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(57)【要約】

【課題】例えば、水槽試験による実海域性能の直接評価

を行うことができる模型試験用自航装置及び模型試験用

自航装置を用いた模型試験用自航システムを提供するこ

と。

【解決手段】自航可能な模型１０を用いて試験を行い、

模型１０を自航させる動力を得る模型用原動機１１と、

模型用原動機１１により駆動される模型用駆動手段１２

と、模型用原動機１１の出力を検出する出力検出手段１

３と、実際の機関系を数学的に特性模擬した機関モデル

２０とを備え、出力検出手段１３からのフィードバック

信号と機関モデル２０に入力される目標値に基づいて機

関モデル２０で処理を行い模型用原動機１１に対する指

令値を得たことを特徴とする。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 自 航 可 能 な 模 型 を 用 い て 試 験 を 行 う 模 型 試 験 用 自 航 装 置 に お い て 、 前 記 模 型 を 自 航 さ せ

る 動 力 を 得 る 模 型 用 原 動 機 と 、 前 記 模 型 用 原 動 機 に よ り 駆 動 さ れ る 模 型 用 駆 動 手 段 と 、 前

記 模 型 用 原 動 機 の 出 力 を 検 出 す る 出 力 検 出 手 段 と 、 実 際 の 機 関 系 を 数 学 的 に 特 性 模 擬 し た

機 関 モ デ ル と を 備 え 、 前 記 出 力 検 出 手 段 か ら の フ ィ ー ド バ ッ ク 信 号 と 前 記 機 関 モ デ ル に 入

力 さ れ る 目 標 値 に 基 づ い て 前 記 機 関 モ デ ル で 処 理 を 行 い 前 記 模 型 用 原 動 機 に 対 す る 指 令 値

を 得 る こ と を 特 徴 と す る 模 型 試 験 用 自 航 装 置 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 フ ィ ー ド バ ッ ク 信 号 を 前 記 機 関 モ デ ル に 適 用 す る た め の 補 正 手 段 を 有 し た こ と を 特

徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 模 型 試 験 用 自 航 装 置 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 模 型 と し て 模 型 船 を 用 い 、 前 記 模 型 用 駆 動 手 段 を プ ロ ペ ラ と し た こ と を 特 徴 と す る

請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の 模 型 試 験 用 自 航 装 置 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 補 正 手 段 で は 、 実 船 ス ケ ー ル の レ イ ノ ル ズ 数 相 当 の 値 に 補 正 す る こ と を 特 徴 と す る

請 求 項 ３ に 記 載 の 模 型 試 験 用 自 航 装 置 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 模 型 用 原 動 機 と し て サ ー ボ モ ー タ を 用 い た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 又 は 請 求 項 ４

に 記 載 の 模 型 試 験 用 自 航 装 置 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 機 関 モ デ ル に は 、 ガ バ ナ ー モ デ ル 、 熱 機 関 の ト ル ク 発 生 モ デ ル 、 及 び 回 転 運 動 モ デ

ル を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ か ら 請 求 項 ５ の い ず れ か に 記 載 の 模 型 試 験 用 自 航 装 置

。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 出 力 検 出 手 段 で は 、 回 転 数 及 び ／ 又 は ト ル ク を 検 出 し 、 前 記 目 標 値 を 前 記 回 転 数 と

し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ か ら 請 求 項 ６ の い ず れ か に 記 載 の 模 型 試 験 用 自 航 装 置 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 ガ バ ナ ー モ デ ル で は 前 記 目 標 値 と 前 記 出 力 検 出 手 段 の 検 出 値 に 基 づ い て 処 理 を 行 い

、 前 記 ト ル ク 発 生 モ デ ル で は 前 記 ガ バ ナ ー モ デ ル の 出 力 と し て の 燃 料 投 入 量 と 前 記 出 力 検

出 手 段 の 検 出 値 に 基 づ い て 処 理 を 行 い 、 前 記 回 転 運 動 モ デ ル で は 前 記 ト ル ク 発 生 モ デ ル の

出 力 と し て の ト ル ク と 前 記 出 力 検 出 手 段 の 検 出 値 と 前 記 補 正 手 段 の 前 記 補 正 値 に 基 づ い て

処 理 を 行 っ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ 又 は 請 求 項 ７ に 記 載 の 模 型 試 験 用 自 航 装 置 。

【 請 求 項 ９ 】

　 前 記 機 関 モ デ ル で は 燃 料 消 費 量 を 導 出 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ か ら 請 求 項 ８ の い

ず れ か に 記 載 の 模 型 試 験 用 自 航 装 置 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ９ の い ず れ か に 記 載 の 模 型 試 験 用 自 航 装 置 を 用 い た 模 型 試 験 用 自 航

シ ス テ ム で あ っ て 、 前 記 模 型 用 原 動 機 と 前 記 模 型 用 駆 動 手 段 と 前 記 出 力 検 出 手 段 と か ら 構

成 さ れ る 模 型 ブ ロ ッ ク と 、 前 記 機 関 モ デ ル と を 別 体 で 構 成 し た こ と を 特 徴 と す る 模 型 試 験

用 自 航 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 １ １ 】

　 前 記 模 型 ブ ロ ッ ク と 前 記 機 関 モ デ ル と を 無 線 通 信 と し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ に

記 載 の 模 型 試 験 用 自 航 シ ス テ ム 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 機 関 特 性 を 模 擬 す る 模 型 試 験 用 自 航 装 置 及 び 模 型 試 験 用 自 航 装 置 を 用 い た 模

型 試 験 用 自 航 シ ス テ ム に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】
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【 ０ ０ ０ ２ 】

　 水 槽 実 験 で は 、 曳 航 台 車 に よ っ て 模 型 を 牽 引 し 、 こ の 牽 引 の 力 を 速 度 の 関 数 と し て 求 め

て 抵 抗 計 測 を 行 う 。 こ の 場 合 に は 、 模 型 船 に 駆 動 動 力 を 一 切 搭 載 せ ず に 行 わ れ る 。

　 水 槽 実 験 で は 、 平 水 中 で の 抵 抗 計 測 の 他 、 波 浪 中 で の 抵 抗 増 加 量 の 計 測 を 行 う が 、 曳 航

模 型 に よ る 間 接 的 な 推 定 に す ぎ な い 。

　 実 海 域 に お け る 実 船 は 、 船 体 が 前 後 に 運 動 し な が ら 航 行 す る た め 、 プ ロ ペ ラ や 機 関 に は

負 荷 変 動 が 常 に 生 じ て お り 、 負 荷 変 動 に よ る 影 響 が 生 じ て い る 直 接 的 な 船 速 低 下 量 を 測 定

す る 必 要 が あ る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 非 特 許 文 献 １ で は 、 波 浪 中 に お け る 船 速 低 下 の 推 定 計 算 法 と 主 機 特 性 を 模 擬 し た 自 航 装

置 を 用 い た 模 型 試 験 に つ い て 提 案 し て い る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 １ で は 、 ウ オ ー タ ー ジ ェ ッ ト 推 進 船 の 自 航 試 験 方 法 を 提 案 し て い る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ２ で は 、 航 行 計 画 の 変 更 が 遠 隔 操 作 で 行 え る 模 型 船 試 験 装 置 を 提 案 し て

い る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ３ で は 、 運 転 技 術 者 向 け の 模 擬 運 転 装 置 を 提 案 し て い る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ４ で は 、 自 由 な 走 行 ラ イ ン に 従 っ て 自 在 に 走 行 さ せ る こ と の で き る 自 走

社 の 走 行 制 御 方 法 を 提 案 し て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 三 菱 重 工 技 報 　 Ｖ ｏ ｌ ． １ ５ 　 Ｎ ｏ ． ３ （ １ ９ ７ ８ － ５ ）

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ５ － ２ ２ ５ ４ １ ９ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ９ － ２ ６ ４ ７ ８ １ 号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ２ ４ ４ ５ ４ ３ 号 公 報

【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 平 ９ － １ ７ ９ ６ ２ 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 ５ 】

　 非 特 許 文 献 １ は 、 自 航 モ ー タ の 電 流 、 電 圧 を 検 出 し て 定 電 圧 、 定 電 流 又 は 定 電 力 と な る

よ う な 制 御 を 行 い 、 そ れ に よ っ て そ れ ぞ れ 定 回 転 、 定 ト ル ク 、 定 馬 力 に 対 応 す る 特 性 を 得

る も の で 、 自 航 モ ー タ の 電 流 、 電 圧 を 自 航 モ ー タ の 入 力 側 で 制 御 す る と い う 間 接 的 な 方 法

で あ り 、 自 航 モ ー タ の 実 際 の ト ル ク や 回 転 数 を 計 測 し て フ ィ ー ド バ ッ ク す る も の で は な く

、 自 航 モ ー タ に 、 実 船 に お け る 機 関 と 同 じ 特 性 を 持 た せ る こ と が で き て い な い 。 す な わ ち

、 検 出 し た 電 流 や 電 圧 の フ ィ ー ド バ ッ ク は 、 定 電 流 、 定 電 圧 を 得 る た め に 利 用 さ れ る だ け

で 、 自 航 モ ー タ は オ ー プ ン ル ー プ で 制 御 さ れ る た め 、 実 船 に お け る 機 関 特 性 を 詳 細 に 模 擬

で き る も の で な く 、 波 浪 中 に お け る 船 速 低 下 を 精 度 良 く 得 る こ と が で き な い 。

　 ま た 特 許 文 献 １ で は 、 曳 航 電 車 に よ っ て 模 型 船 を 曳 航 す る も の で あ り 、 間 接 的 な 推 定 で

あ り 、 機 関 特 性 を 模 擬 し た 直 接 的 な 船 速 低 下 量 を 測 定 す る も の で は な い 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ２ か ら ４ に つ い て も 、 機 関 特 性 を 模 擬 す る も の で は な い 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 本 発 明 は 、 例 え ば 、 水 槽 試 験 に よ る 実 海 域 性 能 の 直 接 評 価 を 行 う こ と が で き る 模 型 試 験

用 自 航 装 置 及 び 模 型 試 験 用 自 航 装 置 を 用 い た 模 型 試 験 用 自 航 シ ス テ ム 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 】

　 請 求 項 １ 記 載 に 対 応 し た 模 型 試 験 用 自 航 装 置 に お い て は 、 自 航 可 能 な 模 型 を 用 い て 試 験

を 行 う 模 型 試 験 用 自 航 装 置 に お い て 、 模 型 を 自 航 さ せ る 動 力 を 得 る 模 型 用 原 動 機 と 、 模 型

用 原 動 機 に よ り 駆 動 さ れ る 模 型 用 駆 動 手 段 と 、 模 型 用 原 動 機 の 出 力 を 検 出 す る 出 力 検 出 手

段 と 、 実 際 の 機 関 系 を 数 学 的 に 特 性 模 擬 し た 機 関 モ デ ル と を 備 え 、 出 力 検 出 手 段 か ら の フ

ィ ー ド バ ッ ク 信 号 と 機 関 モ デ ル に 入 力 さ れ る 目 標 値 に 基 づ い て 機 関 モ デ ル で 処 理 を 行 い 模
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型 用 原 動 機 に 対 す る 指 令 値 を 得 る こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 １ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、

機 関 モ デ ル を 有 し 、 ま た 模 型 に は 模 型 用 原 動 機 と 模 型 用 駆 動 手 段 と を 有 し て お り 、 模 型 の

自 航 時 に お け る 実 際 の 出 力 を 検 出 し 、 実 際 の 出 力 の フ ィ ー ド バ ッ ク 信 号 と 機 関 モ デ ル に 入

力 さ れ る 目 標 値 と か ら 模 型 用 原 動 機 に 対 す る 指 令 値 を 得 る こ と で 、 実 際 の 機 関 と 同 じ 特 性

を 模 型 用 原 動 機 に 持 た せ る こ と が で き 、 ま た 外 部 か ら の 影 響 を 模 型 用 駆 動 手 段 が 受 け る こ

と で 、 試 験 区 に よ る 負 荷 変 動 を 反 映 さ せ 、 実 性 能 の 直 接 評 価 を 行 う こ と が で き る 。

　 請 求 項 ２ 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の 模 型 試 験 用 自 航 装 置 に お い て 、 フ ィ ー ド バ

ッ ク 信 号 を 機 関 モ デ ル に 適 用 す る た め の 補 正 手 段 を 有 し た こ と を 特 徴 と す る 。 模 型 試 験 に

お い て は 、 複 数 の 相 似 則 を 満 た す 必 要 が あ る こ と が 多 い た め 、 一 つ の 相 似 則 に 従 っ て 計 画

さ れ た 試 験 の 検 出 値 を 他 の 相 似 則 を 満 た す 値 に 補 正 す る 必 要 が 生 じ る こ と が あ る 。 請 求 項

２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 模 型 か ら 得 ら れ た 信 号 を 他 の 相 似 則 を 満 た す 信 号 に 補 正 す る

こ と が で き る 。

　 請 求 項 ３ 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の 模 型 試 験 用 自 航 装 置 に お い て

、 模 型 と し て 模 型 船 を 用 い 、 模 型 用 駆 動 手 段 を プ ロ ペ ラ と し た こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項

３ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 実 船 の 機 関 と 同 じ 特 性 を 模 型 用 原 動 機 に 持 た せ る こ と が で き

、 ま た 例 え ば 、 波 浪 中 に お け る 影 響 を 模 型 用 駆 動 手 段 が 受 け る こ と で 、 波 浪 中 に お け る 負

荷 変 動 を 反 映 さ せ 、 水 槽 試 験 に よ る 実 海 域 性 能 の 直 接 評 価 を 行 う こ と が で き る 。

　 請 求 項 ４ 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 模 型 試 験 用 自 航 装 置 に お い て 、 補 正 手 段 で

は 、 実 船 ス ケ ー ル の レ イ ノ ル ズ 数 相 当 の 値 に 補 正 す る こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 ４ に 記 載

の 本 発 明 に よ れ ば 、 計 測 ト ル ク 等 を 実 船 ス ケ ー ル の レ イ ノ ル ズ 数 相 当 の 値 に 補 正 す る こ と

が で き る 。

　 請 求 項 ５ 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 ３ 又 は 請 求 項 ４ に 記 載 の 模 型 試 験 用 自 航 装 置 に お い て

、 模 型 用 原 動 機 と し て サ ー ボ モ ー タ を 用 い た こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 ５ に 記 載 の 本 発 明

に よ れ ば 、 サ ー ボ モ ー タ が フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 に 適 し 、 回 転 数 検 出 が 行 え る も の に あ っ て

は 出 力 検 出 手 段 の 一 部 を 兼 ね る こ と が で き る 。

　 請 求 項 ６ 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 ３ か ら 請 求 項 ５ に 記 載 の 模 型 試 験 用 自 航 装 置 に お い て

、 機 関 モ デ ル に は 、 ガ バ ナ ー モ デ ル 、 熱 機 関 の ト ル ク 発 生 モ デ ル 、 及 び 回 転 運 動 モ デ ル を

含 む こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 ６ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 こ れ ら の ３ つ の モ デ ル を 含 む

こ と で 、 実 船 の 機 関 特 性 を 模 擬 す る こ と が で き る 。

　 請 求 項 ７ 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 ３ か ら 請 求 項 ６ に 記 載 の 模 型 試 験 用 自 航 装 置 に お い て

、 出 力 検 出 手 段 で は 、 回 転 数 及 び ／ 又 は ト ル ク を 検 出 し 、 目 標 値 を 回 転 数 と し た こ と を 特

徴 と す る 。 請 求 項 ７ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 出 力 を 直 接 検 出 し 、 目 標 値 を 回 転 数 と す る

こ と で 実 船 の 機 関 の 運 転 状 態 を 模 擬 し 、 例 え ば 、 水 槽 試 験 に よ る 実 海 域 性 能 の 直 接 評 価 を

行 う こ と が で き る 。

　 請 求 項 ８ 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 ６ 又 は 請 求 項 ７ に 記 載 の 模 型 試 験 用 自 航 装 置 に お い て

、 ガ バ ナ ー モ デ ル で は 回 転 数 の 目 標 値 と 検 出 値 に 基 づ い て 処 理 を 行 い 、 ト ル ク 発 生 モ デ ル

で は ガ バ ナ ー モ デ ル の 出 力 と し て の 燃 料 投 入 量 と 回 転 数 の 検 出 値 に 基 づ い て 処 理 を 行 い 、

回 転 運 動 モ デ ル で は ト ル ク 発 生 モ デ ル の 出 力 と し て の ト ル ク と 回 転 数 の 検 出 値 と 補 正 手 段

に よ る ト ル ク の 補 正 値 に 基 づ い て 処 理 を 行 っ た こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 ８ に 記 載 の 本 発

明 に よ れ ば 、 計 測 ト ル ク を 実 船 ス ケ ー ル の レ イ ノ ル ズ 数 相 当 の 値 に 補 正 し 、 そ れ ぞ れ の モ

デ ル に お け る 実 船 の 機 関 特 性 を 詳 細 に 模 擬 す る こ と が で き る 。

　 請 求 項 ９ 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 ６ か ら 請 求 項 ８ に 記 載 の 模 型 試 験 用 自 航 装 置 に お い て

、 機 関 モ デ ル で は 燃 料 消 費 量 を 導 出 し た こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 ９ に 記 載 の 本 発 明 に よ

れ ば 、 燃 費 を 算 出 す る こ と が で き る 。

　 請 求 項 １ ０ 記 載 に 対 応 し た 模 型 試 験 用 自 航 シ ス テ ム に お い て は 、 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ９

の い ず れ か に 記 載 の 模 型 試 験 用 自 航 装 置 を 用 い た 模 型 試 験 用 自 航 シ ス テ ム で あ っ て 、 模 型

用 原 動 機 と 模 型 用 駆 動 手 段 と 出 力 検 出 手 段 と か ら 構 成 さ れ る 模 型 ブ ロ ッ ク と 、 機 関 モ デ ル

と を 別 体 で 構 成 し た こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 機 関 モ デ ル

を 模 型 ブ ロ ッ ク と 別 体 と す る こ と で 、 機 関 モ デ ル の 監 視 や 操 作 が 行 い や す い 。

　 請 求 項 １ １ 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 模 型 試 験 用 自 航 シ ス テ ム に お い て 、 模
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型 ブ ロ ッ ク と 機 関 モ デ ル と を 無 線 通 信 と し た こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 １ １ に 記 載 の 本 発

明 に よ れ ば 、 模 型 ブ ロ ッ ク の 自 航 試 験 時 の 自 由 度 が 高 ま る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 の 模 型 試 験 用 自 航 装 置 に よ れ ば 、 模 型 に は 模 型 用 原 動 機 と 模 型 用 駆 動 手 段 と を 有

し て お り 、 模 型 の 自 航 時 に お け る 模 型 用 原 動 機 の 実 際 の 出 力 を 検 出 し 、 実 際 の 出 力 の フ ィ

ー ド バ ッ ク 信 号 と 機 関 モ デ ル に 入 力 さ れ る 目 標 値 と か ら 模 型 用 原 動 機 に 対 す る 指 令 値 を 得

る こ と で 、 実 際 の 機 関 と 同 じ 特 性 を 模 型 用 原 動 機 に 持 た せ る こ と が で き 、 ま た 外 部 か ら の

影 響 を 模 型 用 駆 動 手 段 が 受 け る こ と で 、 試 験 区 に よ る 負 荷 変 動 を 反 映 さ せ 、 実 性 能 の 直 接

評 価 を 行 う こ と が で き る 。

　 な お 、 フ ィ ー ド バ ッ ク 信 号 を 機 関 モ デ ル に 適 用 す る た め の 補 正 手 段 を 有 し た 場 合 に は 、

模 型 か ら 得 ら れ た 信 号 を 他 の 相 似 則 を 満 た す 信 号 に 補 正 す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 模 型 と し て 模 型 船 を 用 い 、 模 型 用 駆 動 手 段 を プ ロ ペ ラ と し た 場 合 に は 、 実 船 の 機

関 と 同 じ 特 性 を 模 型 用 原 動 機 に 持 た せ る こ と が で き 、 ま た 例 え ば 、 波 浪 中 に お け る 影 響 を

模 型 用 駆 動 手 段 が 受 け る こ と で 、 波 浪 中 に お け る 負 荷 変 動 を 反 映 さ せ 、 水 槽 試 験 に よ る 実

海 域 性 能 の 直 接 評 価 を 行 う こ と が で き る 。

　 ま た 、 補 正 手 段 で は 、 実 船 ス ケ ー ル の レ イ ノ ル ズ 数 相 当 の 値 に 補 正 し た 場 合 に は 、 計 測

ト ル ク 等 を 実 船 ス ケ ー ル の レ イ ノ ル ズ 数 相 当 の 値 に 補 正 す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 模 型 用 原 動 機 と し て サ ー ボ モ ー タ を 用 い た 場 合 に は 、 フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 に 適 し

、 回 転 数 検 出 が 行 え る も の に あ っ て は 出 力 検 出 手 段 の 一 部 を 兼 ね る こ と が で き る 。

　 ま た 、 機 関 モ デ ル に は 、 ガ バ ナ ー モ デ ル 、 熱 機 関 の ト ル ク 発 生 モ デ ル 、 及 び 回 転 運 動 モ

デ ル を 含 む 場 合 に は 、 こ れ ら の ３ つ の モ デ ル を 含 む こ と で 、 実 船 の 機 関 特 性 を 模 擬 さ せ る

こ と が で き る 。

　 ま た 、 出 力 検 出 手 段 で は 、 回 転 数 及 び ／ 又 は ト ル ク を 検 出 し 、 目 標 値 を 回 転 数 と し た 場

合 に は 、 出 力 を 直 接 検 出 し 、 目 標 値 を 回 転 数 と す る こ と で 実 船 の 機 関 の 運 転 状 態 を 模 擬 し

、 例 え ば 、 水 槽 試 験 に よ る 実 海 域 性 能 の 直 接 評 価 を 行 う こ と が で き る 。

　 ま た 、 ガ バ ナ ー モ デ ル で は 回 転 数 の 目 標 値 と 検 出 値 に 基 づ い て 処 理 を 行 い 、 ト ル ク 発 生

モ デ ル で は ガ バ ナ ー モ デ ル の 出 力 と し て の 燃 料 投 入 量 と 回 転 数 の 検 出 値 に 基 づ い て 処 理 を

行 い 、 回 転 運 動 モ デ ル で は ト ル ク 発 生 モ デ ル の 出 力 と し て の ト ル ク と 回 転 数 の 検 出 値 と 補

正 手 段 に よ る ト ル ク の 補 正 値 に 基 づ い て 処 理 を 行 っ た 場 合 に は 、 計 測 ト ル ク を 実 船 ス ケ ー

ル の レ イ ノ ル ズ 数 相 当 の 値 に 補 正 し 、 そ れ ぞ れ の モ デ ル に お け る 実 船 の 機 関 特 性 を 詳 細 に

模 擬 す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 機 関 モ デ ル で は 燃 料 消 費 量 を 導 出 し た 場 合 に は 、 燃 費 を 算 出 す る こ と が で き る 。

　 本 発 明 の 模 型 試 験 用 自 航 シ ス テ ム に よ れ ば 、 機 関 モ デ ル を 模 型 ブ ロ ッ ク と 別 体 と す る こ

と で 、 機 関 モ デ ル の 監 視 や 操 作 が 行 い や す い 。

　 ま た 、 模 型 ブ ロ ッ ク と 機 関 モ デ ル と を 無 線 通 信 と し た 場 合 に は 、 模 型 ブ ロ ッ ク の 自 航 試

験 時 の 自 由 度 が 高 ま る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 模 型 試 験 用 自 航 装 置 の 概 略 構 成 図

【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 模 型 試 験 用 自 航 シ ス テ ム を 実 現 す る 構 成 図

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ０ 】

　 以 下 に 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 模 型 試 験 用 自 航 装 置 に つ い て 説 明 す る 。

　 図 １ は 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 模 型 試 験 用 自 航 装 置 の 概 略 構 成 図 で あ る 。

　 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 模 型 試 験 用 自 航 装 置 は 、 自 航 可 能 な 模 型 １ ０ (模 型 ブ ロ ッ ク )と

、 実 際 の 機 関 系 を 数 学 的 に 特 性 模 擬 し た 機 関 モ デ ル ２ ０ と か ら 構 成 さ れ る 。

　 模 型 １ ０ は 、 模 型 １ ０ を 自 航 さ せ る 動 力 を 得 る 模 型 用 原 動 機 １ １ と 、 模 型 用 原 動 機 １ １

に よ り 駆 動 さ れ る 模 型 用 駆 動 手 段 １ ２ と 、 模 型 用 原 動 機 １ １ の 出 力 を 検 出 す る 出 力 検 出 手

段 １ ３ と 、 フ ィ ー ド バ ッ ク 信 号 を 機 関 モ デ ル ２ ０ に 適 用 す る た め の 補 正 手 段 １ ４ を 備 え て
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い る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 こ こ で 、 模 型 １ ０ に は 模 型 船 を 用 い 、 模 型 用 駆 動 手 段 １ ２ を プ ロ ペ ラ と し て い る 。

　 模 型 用 原 動 機 １ １ に は サ ー ボ モ ー タ を 用 い る こ と が 好 ま し い 。 模 型 用 原 動 機 １ １ と し て

サ ー ボ モ ー タ を 用 い る こ と で 、 フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 に 適 し 、 回 転 数 検 出 機 能 を 有 し た も の

で は 、 回 転 数 検 出 が 行 え る た め に 出 力 検 出 手 段 １ ３ の 一 部 を 兼 ね る こ と が で き る 。

　 な お 、 模 型 １ ０ は 、 模 型 船 以 外 に 、 浮 体 、 水 中 航 行 体 、 航 空 機 、 車 両 で あ っ て も よ く 、

模 型 用 原 動 機 １ １ は 電 動 機 、 熱 機 関 、 流 体 機 械 で あ っ て も よ く 、 模 型 用 駆 動 手 段 １ ２ は ジ

ェ ッ ト 噴 流 、 車 輪 等 で も よ い 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 出 力 検 出 手 段 １ ３ で は 、 回 転 数 （ ｎ Ｐ ） 及 び ／ 又 は ト ル ク （ Ｑ ｐ ） を 検 出 し 、 機 関 モ デ

ル ２ ０ に フ ィ ー ド バ ッ ク し て い る 。 ま た 、 出 力 検 出 手 段 １ ３ で 回 転 数 （ ｎ Ｐ ） 及 び ト ル ク

（ Ｑ ｐ ） の 出 力 を 直 接 検 出 し 、 フ ィ ー ド バ ッ ク 値 を 機 関 モ デ ル 20に 入 力 さ れ る 目 標 回 転 数

（ ｎ S P ） と 比 較 、 ま た 機 関 モ デ ル 内 の 各 要 素 モ デ ル の 出 力 値 と 合 わ せ て 、 処 理 を 行 い 指 令

回 転 数 （ ｎ Ｃ ） を 得 る こ と で 実 船 の 機 関 の 運 転 状 態 を 模 擬 す る こ と が で き る 。 な お 、 模 型

用 原 動 機 １ １ と し て の サ ー ボ モ ー タ に 回 転 数 検 出 機 能 が 付 い て い る 場 合 は 、 出 力 検 出 手 段

１ ３ の 回 転 数 検 出 に 代 え て 、 サ ー ボ モ ー タ に よ っ て 回 転 数 （ ｎ Ｐ ） を 検 出 す る こ と も で き

る 。

　 補 正 手 段 １ ４ で は 、 実 船 ス ケ ー ル に 換 算 す る 際 の レ イ ノ ル ズ 数 の 影 響 を 補 正 す る こ と で

、 検 出 ト ル ク （ Ｑ ｐ ） を 実 船 ス ケ ー ル の レ イ ノ ル ズ 数 相 当 の 値 に 補 正 す る こ と が で き る 。

な お 、 模 型 １ ０ の 実 船 レ イ ノ ル ズ 数 相 当 の 値 へ の 数 値 補 正 が 不 要 な 場 合 は 、 補 正 手 段 １ ４

に よ る こ と な く 、 出 力 検 出 手 段 １ ３ に よ る 検 出 値 を 直 接 入 力 す る こ と も で き る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 機 関 モ デ ル ２ ０ で は 、 出 力 検 出 手 段 １ ３ に 基 づ く フ ィ ー ド バ ッ ク 信 号 と 機 関 モ デ ル ２ ０

に 入 力 さ れ る 目 標 値 (目 標 回 転 数 （ ｎ S P ） )に 基 づ い て 処 理 を 行 い 、 模 型 用 原 動 機 １ １ に 対

す る 指 令 値 (指 令 回 転 数 （ ｎ Ｃ ） )を 得 る 。

　 機 関 モ デ ル ２ ０ に は 、 ガ バ ナ ー モ デ ル ２ １ 、 熱 機 関 の ト ル ク 発 生 モ デ ル ２ ２ 、 及 び 回 転

運 動 モ デ ル ２ ３ を 含 む 。 ガ バ ナ ー モ デ ル ２ １ 、 熱 機 関 の ト ル ク 発 生 モ デ ル ２ ２ 、 及 び 回 転

運 動 モ デ ル ２ ３ を 含 み 、 出 力 検 出 手 段 １ ３ に 基 づ く フ ィ ー ド バ ッ ク 信 号 を 利 用 す る こ と で

、 実 船 の 機 関 特 性 を 詳 細 に 模 擬 す る こ と が で き る 。

　 機 関 モ デ ル ２ ０ に は 、 更 に 、 給 気 系 と し て の 過 給 機 モ デ ル や 、 発 電 機 に お け る 軸 発 モ デ

ル を 含 む こ と で 実 船 の 機 関 特 性 を 模 擬 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 ガ バ ナ ー モ デ ル ２ １ で は 、 目 標 値 と し て の 設 定 器 で 入 力 さ れ た 目 標 回 転 数 （ ｎ ｓ ｐ ） と

出 力 検 出 手 段 １ ３ か ら の 回 転 数 （ ｎ Ｐ ） の 検 出 値 に 基 づ い て 、 目 標 回 転 数 （ ｎ ｓ ｐ ） を 得

る た め の 燃 料 投 入 量 （ ｈ ｐ ） を 演 算 処 理 す る 。

　 ト ル ク 発 生 モ デ ル ２ ２ で は 、 ガ バ ナ ー モ デ ル ２ １ の 出 力 と し て の 燃 料 投 入 量 （ ｈ ｐ ） と

出 力 検 出 手 段 １ ３ か ら の 回 転 数 （ ｎ Ｐ ） の 検 出 値 に 基 づ い て 、 必 要 と す る ト ル ク （ Ｑ ｅ ）

を 演 算 処 理 す る 。

　 回 転 運 動 モ デ ル ２ ３ で は 、 ト ル ク 発 生 モ デ ル ２ ２ の 出 力 と し て の ト ル ク （ Ｑ ｅ ） と 出 力

検 出 手 段 １ ３ か ら の 回 転 数 （ ｎ Ｐ ） の 検 出 値 と 補 正 手 段 １ ４ か ら の ト ル ク （ Ｑ ｐ ） の 補 正

ト ル ク （ Ｑ ＇ ｐ ） に 基 づ い て 、 演 算 処 理 を し て 指 令 回 転 数 （ ｎ ｃ ） を る 。

　 機 関 モ デ ル ２ ０ で は 、 ガ バ ナ ー モ デ ル ２ １ の 出 力 と し て の 燃 料 投 入 量 （ ｈ ｐ ） を 時 間 的

に 積 分 し 燃 料 消 費 量 を 導 出 す る こ と も で き 、 実 船 に お け る 燃 費 を 算 出 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 本 実 施 の 形 態 に お け る 模 型 試 験 用 自 航 装 置 を 用 い た 模 型 試 験 用 自 航 シ ス テ ム は 、 模 型 用

原 動 機 １ １ と 模 型 用 駆 動 手 段 １ ２ と 出 力 検 出 手 段 １ ３ と か ら 構 成 さ れ る 模 型 １ ０ ブ ロ ッ ク

と 、 制 御 ソ フ ト ウ エ ア 及 び こ の ソ フ ト ウ エ ア を 機 能 さ せ る ハ ー ド ウ エ ア か ら な る 機 関 モ デ

ル ２ ０ と を 別 体 で 構 成 す る こ と が 好 ま し い 。 機 関 モ デ ル ２ ０ を 模 型 １ ０ ブ ロ ッ ク と 別 体 と

す る こ と で 、 機 関 モ デ ル ２ ０ で の 監 視 や 操 作 が 行 い や す い 。
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　 ま た 、 機 関 モ デ ル ２ ０ を 模 型 １ ０ ブ ロ ッ ク と 別 体 と し た 模 型 試 験 用 自 航 シ ス テ ム で は 、

模 型 １ ０ ブ ロ ッ ク と 機 関 モ デ ル ２ ０ と を 無 線 通 信 と す る こ と で 、 模 型 １ ０ ブ ロ ッ ク の 自 由

度 が 高 ま る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 図 ２ は 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 模 型 試 験 用 自 航 シ ス テ ム を 実 現 す る 構 成 図 で あ る 。

　 模 型 １ ０ (模 型 船 )に は 、 模 型 用 原 動 機 １ １ (サ ー ボ モ ー タ )、 模 型 用 駆 動 手 段 １ ２ (プ ロ

ペ ラ )、 及 び 出 力 検 出 手 段 １ ３ (回 転 数 計 、 ト ル ク 計 )と と も に 、 模 型 用 原 動 機 １ １ (サ ー ボ

モ ー タ )を 制 御 す る 模 型 用 制 御 器 １ ５ 、 模 型 用 制 御 器 １ ５ や 模 型 用 原 動 機 １ １ (サ ー ボ モ ー

タ )な ど に 電 力 を 供 給 す る 電 源 装 置 １ ６ (バ ッ テ リ ー )、 模 型 １ ０ (模 型 船 )の 速 度 (船 速 )を

計 測 す る 対 水 流 速 計 １ ７ 、 模 型 １ ０ (模 型 船 )の 航 行 す る 方 位 を 計 測 す る 方 位 ジ ャ イ ロ １ ８

、 無 線 で 信 号 を 送 受 信 す る 模 型 側 送 受 信 機 １ ９ を 搭 載 し て い る 。 な お 、 模 型 １ ０ (模 型 船 )

の 船 尾 に は 、 蛇 １ ０ ａ を 備 え て い る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 機 関 モ デ ル ２ ０ は 、 模 型 制 御 装 置 ３ ０ に 設 け ら れ て い る 。

　 模 型 制 御 装 置 ３ ０ に は 、 機 関 モ デ ル に 入 力 さ れ る 目 標 回 転 数 （ ｎ ｓ ｐ ） や 模 型 １ ０ (模

型 船 )の 速 度 (船 速 )、 方 位 、 蛇 角 な ど を 設 定 す る 設 定 器 ３ １ 、 設 定 器 ３ １ で の 設 定 デ ー タ

、 模 型 １ ０ (模 型 船 )に 関 す る デ ー タ 、 波 浪 デ ー タ を 表 示 す る 表 示 器 ３ ２ 、 及 び 模 型 １ ０ (

模 型 船 )と の 間 で 無 線 に よ っ て 信 号 を 送 受 信 す る 制 御 装 置 側 送 受 信 機 ３ ３ を 備 え て い る 。

　 模 型 装 置 側 送 受 信 機 １ ９ は 、 出 力 検 出 手 段 １ ３ (回 転 数 計 、 ト ル ク 計 )、 対 水 流 速 計 １ ７

、 及 び 方 位 ジ ャ イ ロ １ ８ か ら の 信 号 を 制 御 装 置 側 送 受 信 機 ３ ３ に 送 信 し 、 制 御 装 置 側 送 受

信 機 ３ ３ か ら は 、 模 型 用 原 動 機 １ １ (サ ー ボ モ ー タ )を 制 御 す る た め の 指 令 回 転 数 （ ｎ ｃ ）

の 信 号 を 受 信 す る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 模 型 試 験 用 自 航 シ ス テ ム で は 、 水 槽 ４ ０ 内 に て 模 型 １ ０ (模 型

船 )を 自 航 さ せ て 行 う 。

　 水 槽 ４ ０ に は 、 造 波 機 ４ １ や 曳 航 台 車 ４ ２ が 設 け ら れ て い る 。 造 波 機 ４ １ は 、 実 海 域 で

の 波 浪 を 想 定 し て 造 波 を 行 い 波 41a、 41b、 41c等 を 発 生 さ せ る 。 造 波 機 ４ １ で の 造 波 発 生

は 、 造 波 制 御 盤 ４ ３ に よ っ て 行 わ れ る 。 曳 航 台 車 ４ ２ は 、 例 え ば 、 実 験 で 設 定 し た 船 速 ま

で 加 速 す る た め に 模 型 １ ０ (模 型 船 )を 牽 引 す る 。 自 航 に よ る 試 験 動 作 中 に は 、 曳 航 台 車 ４

２ は 用 い な い 。 な お 、 曳 航 台 車 ４ ２ か ら 模 型 １ ０ (模 型 船 )に 所 定 の 補 助 推 力 を 与 え 、 模 型

１ ０ (模 型 船 )の プ ロ ペ ラ 荷 重 度 を 変 更 し 、 例 え ば 、 フ ル ー ド 数 を 一 致 さ せ た と き に レ イ ノ

ル ズ 数 が 一 致 し な く な る こ と に よ る 模 型 試 験 上 の 課 題 を 解 決 す る よ う な 場 合 は こ の 限 り で

な い 。 ま た 、 模 型 制 御 装 置 ３ ０ は 、 曳 航 台 車 ４ ２ 上 に 設 け る こ と も で き る 。 模 型 １ ０ (模

型 船 )の 電 源 装 置 １ ６ (バ ッ テ リ ー )を 無 く し 、 曳 航 台 車 ４ ２ 上 に 電 源 装 置 を 設 け 、 伴 走 し

な が ら 給 電 す る こ と も 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 以 上 の よ う に 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 模 型 １ ０ に は 模 型 用 原 動 機 １ １ と 模 型 用 駆 動 手 段

１ ２ と を 有 し て お り 、 模 型 １ ０ の 自 航 時 に お け る 実 際 の 出 力 を 出 力 検 出 手 段 １ ３ で 検 出 し

、 フ ィ ー ド バ ッ ク さ れ た 実 際 の 出 力 信 号 と 機 関 モ デ ル ２ ０ に 入 力 さ れ る 目 標 値 と か ら 模 型

用 原 動 機 １ １ に 対 す る 指 令 値 を 得 る こ と で 、 実 際 の 機 関 と 同 じ 特 性 を 模 型 用 原 動 機 １ １ に

持 た せ る こ と が で き 、 ま た 外 部 か ら の 影 響 を 模 型 用 駆 動 手 段 １ ２ が 受 け る こ と で 、 試 験 区

に よ る 負 荷 変 動 を 反 映 さ せ 、 実 性 能 の 直 接 評 価 を 行 う こ と が で き る 。

　 ま た 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 模 型 １ ０ と し て 模 型 船 を 用 い 、 模 型 用 駆 動 手 段 １ ２ を プ ロ

ペ ラ と し た こ と で 、 実 船 の 機 関 と 同 じ 特 性 を 模 型 用 原 動 機 １ １ (サ ー ボ モ ー タ )に 持 た せ る

こ と が で き 、 ま た 波 浪 中 に お け る 影 響 を 模 型 用 駆 動 手 段 １ ２ (プ ロ ペ ラ )が 受 け る こ と で 、

波 浪 中 に お け る 負 荷 変 動 を 反 映 さ せ 、 水 槽 試 験 に よ る 実 海 域 性 能 の 直 接 評 価 を 行 う こ と が

で き る 。

　 ま た 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 ガ バ ナ ー モ デ ル ２ １ で は 目 標 回 転 数 （ ｎ ｓ ｐ ） と 出 力 検 出

手 段 １ ３ か ら の 回 転 数 （ ｎ Ｐ ） の 検 出 値 に 基 づ い て 処 理 を 行 い 、 ト ル ク 発 生 モ デ ル ２ ２ で

は ガ バ ナ ー モ デ ル ２ １ の 出 力 と し て の 燃 料 投 入 量 （ ｈ ｐ ） と 出 力 検 出 手 段 １ ３ か ら の 回 転
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数 （ ｎ Ｐ ） の 検 出 値 に 基 づ い て 処 理 を 行 い 、 回 転 運 動 モ デ ル ２ ３ で は ト ル ク 発 生 モ デ ル ２

２ の 出 力 と し て の ト ル ク （ Ｑ ｅ ） と 出 力 検 出 手 段 １ ３ か ら の 回 転 数 （ ｎ Ｐ ） の 検 出 値 と 補

正 手 段 １ ４ か ら の ト ル ク （ Ｑ ｐ ） の 補 正 値 に 基 づ い て 処 理 を 行 う こ と で 、 計 測 ト ル ク を 実

船 ス ケ ー ル の レ イ ノ ル ズ 数 相 当 の 値 に 補 正 し 、 そ れ ぞ れ の モ デ ル に お け る 実 船 の 機 関 特 性

を 模 擬 す る こ と が で き る 。

　 な お 、 機 関 モ デ ル 内 の 各 要 素 モ デ ル は 、 適 用 す る 実 際 の 機 関 系 に 応 じ て 適 宜 選 択 が で き

、 ま た 出 力 検 出 手 段 で 検 出 さ れ る 物 理 量 も 適 宜 選 択 が で き る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 本 発 明 の 模 型 試 験 用 自 航 装 置 は 、 模 型 船 以 外 に 、 浮 体 、 水 中 航 行 体 、 航 空 機 、 車 両 に お

け る 機 関 特 性 を 模 擬 す る こ と が で き る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ２ １ 】

　 １ ０ 　 模 型 (模 型 ブ ロ ッ ク )

　 １ １ 　 模 型 用 原 動 機

　 １ ２ 　 模 型 用 駆 動 手 段

　 １ ３ 　 出 力 検 出 手 段

　 １ ４ 　 補 正 手 段

　 ２ ０ 　 機 関 モ デ ル

　 ２ １ 　 ガ バ ナ ー モ デ ル

　 ２ ２ 　 ト ル ク 発 生 モ デ ル

　 ２ ３ 　 回 転 運 動 モ デ ル
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【 図 １ 】
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【 図 ２ 】



(11) JP  2012-250619  A   2012.12.20

̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶

フロントページの続き

(72)発明者　谷澤　克治

　　　　　　東京都三鷹市新川６丁目３８番１号　独立行政法人　海上技術安全研究所内

(72)発明者　上野　道雄

　　　　　　東京都三鷹市新川６丁目３８番１号　独立行政法人　海上技術安全研究所内

(72)発明者　平田　宏一

　　　　　　東京都三鷹市新川６丁目３８番１号　独立行政法人　海上技術安全研究所内

(72)発明者　福田　哲吾

　　　　　　東京都三鷹市新川６丁目３８番１号　独立行政法人　海上技術安全研究所内

(72)発明者　春海　一佳

　　　　　　東京都三鷹市新川６丁目３８番１号　独立行政法人　海上技術安全研究所内


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

