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(57)【要約】
船舶及び他の可変需要推進力に用いられるハイブリッド
推進及びエネルギー管理システムは、推進負荷需要、ホ
テル負荷及び補助エネルギー需要に応じて、複数の動作
モードを実施しまた種々のエネルギー源の動作及び出力
を変え、推進需要の範囲にわたって効率的なシステム動
作を提供すべく、動的に種々のエネルギー源からエネル
ギーを監視し、得る。推進システムは、共通の出力シャ
フトを駆動すべく配置された少なくとも１つの主推進機
関及び少なくとも１つの電気モータ発電機ユニットを含
む少なくとも２つの推進源を組み込み、エネルギー管理
システムは、推進需要を満たすために、２つの推進源の
それぞれの動作を動的に変える。主推進機関及び電気モ
ータ発電機ユニットは、個別にまた同時に共通の出力シ
ャフトを動かすことができる。単数又は複数の電気モー
タ発電機ユニットは、出力シャフトを駆動するモータと
して又はエネルギー分配機構にエネルギーを供給する発
電機として運転するように利用可能である。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも２つの推進エネルギー供給源と、該供給源のそれぞれの動作を制御するエネ
ルギー管理システムとを含み、前記少なくとも２つのエネルギー供給源は、共通の出力シ
ャフトを駆動すべくまた共通の推進出力部材に連結するように配置された、少なくとも１
つの主推進機関及び少なくとも１つのモータ発電機ユニットを含み、前記エネルギー管理
システムは、推進需要を満たすべく、前記少なくとも２つのエネルギー供給源のそれぞれ
の動作を動的に変える、推進システム。
【請求項２】
　前記共通の出力シャフト及び前記推進部材は、前記主推進機関及び前記モータ発電機ユ
ニットにより個別に、また前記主推進機関及び前記モータ発電機ユニットにより同時に、
駆動可能である、請求項１に記載の推進システム。
【請求項３】
　前記モータ発電機ユニットは、前記エネルギー管理システムの制御下で、前記モータ発
電機ユニットとの間で双方向へのエネルギーの流れを提供する電気分配機構に連結されて
いる、請求項１に記載の推進システム。
【請求項４】
　前記主推進機関は、前記共通の出力シャフト及び推進出力部材の駆動によって推進エネ
ルギーを提供し、また前記モータ発電機ユニットを発電機として駆動し前記電気分配機構
に出力エネルギーを供給することが個々に可能である、請求項３に記載の推進システム。
【請求項５】
　前記ＥＭＳ（エネルギー管理システム）は、推進モータとして及び前記電気分配機構へ
のエネルギー供給のための発電機として、前記モータ発電機ユニットの作動を制御する、
請求項３に記載の推進システム。
【請求項６】
　前記電気分配機構は、さらに、動作中、該電気分配機構にエネルギーを供給する少なく
とも１つの補助発電機に連結されている、請求項３に記載の推進システム。
【請求項７】
　前記電気分配機構は、さらに、該電気分配機構との間で双方向へのエネルギーの流れを
提供するエネルギー貯蔵装置に連結されている、請求項３に記載の推進システム。
【請求項８】
　前記電気分配機構は、ＤＣバスを含む、請求項３に記載の推進システム。
【請求項９】
　前記電気分配機構は、さらに、前記ＤＣバスとの間で双方向への流れを提供する該ＤＣ
バスに連結されたＡＣバスを含む、請求項８に記載の推進システム。
【請求項１０】
　前記電気分配機構は、ＤＣバスを含み、前記ＥＭＳは、前記推進システムの動作中前記
ＤＣバスにほぼ一定（不変）のＤＣ電圧を維持し、また一定のＤＣの維持に要求される以
上のエネルギーを前記エネルギー貯蔵装置に供給する、請求項３に記載の推進システム。
【請求項１１】
　前記推進出力部材は、スクリュー又は推進Ｚドライブである、請求項１に記載の推進シ
ステム。
【請求項１２】
　さらに、前記エネルギー分配機構及び前記モータ発電機ユニットを結合し、前記モータ
発電機ユニットの出力速度及び／又はトルクを指定する可変周波数ドライブを含む、請求
項３に記載の推進システム。
【請求項１３】
　２つの主推進機関及び２つのモータ発電機を含み、各主推進機関は、共通の出力シャフ
トをモータ発電機との組合せで駆動するように、また共通の推進出力部材に連結されるよ
うに、配置され、各共通の出力シャフト及び推進出力部材は、それぞれの主推進機関及び
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モータ発電機により個別に、またそれぞれの主推進機関及び電気モータ発電機により同時
に運転可能である、請求項１に記載の推進システム。
【請求項１４】
　前記ＥＭＳは高効率動作モードでのみ前記主推進機関を運転する、請求項１に記載の推
進システム。
【請求項１５】
　前記ＥＭＳは、前記主推進機関のトルク出力を選択されたレベルに制限すべく該主推進
機関の動作を制御する、請求項１に記載の推進システム。
【請求項１６】
　前記ＥＭＳは、前記トルク出力を取締り官庁によって指定されたレベルを超えない又は
それよりも低い選択レベルに制限するように、前記主推進機関の動作を制御する、請求項
１５に記載の推進システム。
【請求項１７】
　前記ＥＭＳは、前記主推進機関の動作が推進需要を満たさないとき、推進需要を満たす
べく前記共通の出力シャフト及び共通の推進部材に追加の推進エネルギーを提供するモー
タとして前記モータ発電機ユニットを運転する、請求項１５に記載の推進システム。
【請求項１８】
　前記モータ発電機ユニットはＡＣモータ発電機である、請求項１に記載の推進システム
。
【請求項１９】
　前記モータ発電機ユニットはＡＣかご形誘導モータである、請求項１に記載の推進シス
テム。
【請求項２０】
　さらにエネルギー分配機構と、該エネルギー分配機構に結合された少なくとも１つのウ
ィンチとを含み、前記ＥＭＳが前記エネルギー分配機構から前記ウィンチへのエネルギー
供給を制御する、請求項１に記載の推進システム。
【請求項２１】
　前記少なくとも１つのウィンチは、可変周波数駆動機構を経て前記エネルギー分配機構
に結合されている、請求項２０に記載の推進システム。
【請求項２２】
　前記ウィンチはさらに回生エネルギーを前記エネルギー分配機構に供給する、請求項２
０に記載の推進システム。
【請求項２３】
　請求項１に記載の推進システムを組み込んだ船舶。
【請求項２４】
　前記船舶はタグボートである、請求項２０に記載の船舶。
【請求項２５】
　推進エネルギーを提供する共通駆動系に配置された個別に動作可能な少なくとも２つの
駆動源と、エネルギー分配バスと、エネルギー貯蔵装置と、前記少なくとも２つの駆動源
の動作を制御し該駆動源間のエネルギーの流れを制御するエネルギー管理システム（ＥＭ
Ｓ）とを含み、前記ＥＭＳは、前記少なくとも２つの個別に動作可能な駆動源を動的に運
転し、推進需要を満たし前記エネルギー分配バスをほぼ定電圧に維持すべく、エネルギー
の流れを動的に制御する、船舶に使用するためのハイブリッド動力システム。
【請求項２６】
　前記少なくとも２つの個別に動作可能な駆動源の一方は、推進需要を満たすべく前記エ
ネルギー分配機構及び前記エネルギー貯蔵装置の少なくとも一方からのエネルギーを使う
モータモードで動作可能なモータ発電機ユニットである、請求項２５に記載のハイブリッ
ド動力システム。
【請求項２７】
　前記モータ発電機ユニットは、個別に動作可能な他の駆動源からのエネルギーを使うモ
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ータモードで、さらに動作可能である請求項２６に記載のハイブリッド動力システム。
【請求項２８】
　前記少なくとも２つの個別に操作可能な駆動源は、共通の駆動系に配置された主駆動機
関及びモータ発電機ユニットを含み、前記主駆動機関及びモータ発電機は前記ＥＭＳの制
御下で前記共通の駆動系を交互に駆動すべく操作可能である、請求項２５に記載のハイブ
リッド動力システム。
【請求項２９】
　前記主駆動機関及び前記モータ発電機ユニットは、前記ＥＭＳの制御下で、前記共通の
駆動系を同時に駆動すべく動作可能である、請求項２８に記載のハイブリッド動力システ
ム。
【請求項３０】
　前記主駆動機関は、同時に前記共有の駆動系を駆動しまたモータモード又は発電モード
で前記モータ発電機を動作するためのエネルギーを供給すべく、操作可能である、請求項
２８に記載のハイブリッド動力システム。
【請求項３１】
　さらに、前記エネルギー分配バスにエネルギーを提供する少なくとも１つの補助発電機
を含む、請求項２５に記載のハイブリッド動力システム。
【請求項３２】
　さらに、前記エネルギー分配バスに結合され、前記システムの動作中に前記エネルギー
分配バスからエネルギーを得る少なくとも１つのウィンチを含む、請求項２５に記載のハ
イブリッド動力システム。
【請求項３３】
　前記少なくとも１つのウィンチは、可変周波数駆動系を経て前記エネルギー分配バスに
結合され、また前記可変周波数駆動系を経て前記エネルギー分配バスから動力を得る、請
求項３２に記載のハイブリッド動力システム。
【請求項３４】
　２つの主機関、２つのモータ発電機及び２つの共有の駆動系を含み、各主機関はモータ
発電機と共に共有の駆動系に配置され、各共通の駆動系はそれぞれの前記主機関及びモー
タ発電機により個別に駆動可能でありまたそれぞれの前記主機関及びモータ発電機により
同時に駆動可能である、請求項２５に記載のハイブリッド動力システム。
【請求項３５】
　請求項２５に記載のハイブリッド出力システムを組み込んだ船舶。
【請求項３６】
　前記船舶は、タグボートである、請求項３５に記載の船舶。
【請求項３７】
　変化する推進需要を満たすために推進システムを操作する方法であって、前記推進シス
テムは、少なくとも１つの主機関及び少なくとも１つのモータ発電機ユニットを含み、前
記主機関及び前記モータ発電機ユニットは、共通の出力シャフトを個別に又は同時に駆動
するように構成され、前記方法は前記主機関のトルク出力を選択されたレベルに制限する
こと及び推進需要が前記主機関のトルク出力の前記選択されたレベルを越えているとき、
前記共通の出力シャフトに追加の駆動エネルギーを提供するモータとして前記モータ発電
機ユニットを動作することを含む、推進システムの操作方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、動作中に出力変化を必要とする船舶に使用するのに好適なハイブリッド推進
システム、及びハイブリッド推進システムのエネルギーの流れを管理するための方法に関
する。
【背景技術】
【０００２】
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　省エネルギーや汚染防止の努力は、船舶のための、また燃料消費量や有害物質の排出の
両方を減少させる他の重い義務や変化する需要適用のために、推進システムの開発や実施
を駆り立てている。ディーゼル電気式推進は、長年、潜水艦や水上艦で使われている。一
般的に、ディーゼル機関は、発電機に結合され、該発電機はスクリューに機械的に結合さ
れた電気モータに電力を供給する。
【０００３】
　また、推進のために２つ以上の異なる動力源を、共に又は個別に、利用する種々のハイ
ブリッドサイクル推進システムが実装されている。例えば、ＣＯＤＯＧ(COmbined Diesel
 Or Gas)装置は、ディーゼルエンジン又はガスタービンエンジンにより推進力を提供する
が、両方を同時に提供するわけではない。これに対し、ＣＯＤＡＧ(COmbined Diesel And
 Gas)装置は、単独だけでなく、同時に両方のタイプの推進力を可能とする。ハイブリッ
ドサイクル装置は、ディーゼル、ディーゼル電気式、ガスタービン及び蒸気タービン推進
の様々の組合せで使用されている。ニュージーランド海軍の多目的艦ＨＭＮＺＳカンタベ
リーは、ディーゼル電気式及びディーゼル併用（Combined Diesel Electric and Diesel
：ＣＯＤＬＡＤ）推進システムを有する。
【０００４】
　米国特許第7,207,852号明細書は、機械式駆動シャフトが船穀を貫通し、船内に配置さ
れた原動機、及び前記機械式駆動シャフトが貫通する船外のハウジング内の電気モータの
いずれによっても駆動される船推進システムを開示する。このシステムは、船の制限され
た内部空間に複数の電気モータを収容することなく、ハイブリッドサイクル動作の利点を
提供する。電気式ポッド推進装置の同様なタイプは、上田直樹及び沼口哉による「世界初
のハイブリッドＣＲＰポッド推進高速フェリー」日本マリンエンジニアリング学会誌、２
００５年、第４０巻、No.２の翻訳版では、従来のディーゼル推進システムと結合されて
いる。
【０００５】
　船舶への応用のためのハイブリッド推進システムを提供するこれらの努力にもかかわら
ず、複合式システムは、特に、燃料及び性能の全体効率、排出削減、多用性、及び迅速か
つ効率的に推進需要状況の範囲で反応する能力に期待外れの結果を示した。
【発明の概要】
【０００６】
　本ハイブリッド推進システムでは、推進エネルギーは、主機関(例えばディーゼルエン
ジン又は他のタイプの原動機関)によって、直接の機械的形態で与えられ、モータ発電機(
例えばディーゼル電気式形態でのディーゼル発電機)によって、すべての電力形態での蓄
電池によって、又はこれらのエネルギー源のいかなる組合せによっても与えられる。船舶
のホテル負荷（hotel loads）及びウィンチや他の動作装備などのような補機のエネルギ
ー需要は、また前記ハイブリッドエネルギー源によって満たすことができる。エネルギー
管理システムは、利用可能なエネルギー選択肢間で切り換え、複数の動作モードを実施し
て、推進負荷需要、ホテル負荷及び／又は補機のエネルギー需要に応じた種々のエネルギ
ー源の動作及び出力を変更する。複数の動作モードからの推進システムの作動は、種々の
状況への推進システムの応答の最適化を可能にし、システム全体及び個々のエネルギー源
の燃料と性能との効率を高め、排出量を削減し、迅速に、効率的に様々なエネルギー需要
を満たす。ある実施例では、自動化されたエネルギー管理システム(ＥＭＳ)は、システム
動作モードを実質的に連続的に変化させ、推進力及び他のエネルギー需要を満たすために
、様々なエネルギー源の動作を動的に変える。
【０００７】
　本発明のハイブリッド推進システムは、船舶推進システムに関して記載されており、船
舶推進プラント形態への革新的なアプローチを含んでいる。前記システムは、高い推進負
荷要求及び可変電力需要を有する船での使用に特に適しており、高出力は一般的に間欠的
な期間に要求される。前記ハイブリッド推進システムは、二系統の駆動系、二系統のスク
リュー装置のモータ発電機ユニットと協働する主機関（例えばディーゼルエンジン）に関
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して記載されており、タグボートのような船舶での使用のために特に設計された。前記ハ
イブリッド推進システムは、しかしながら、他の船舶や可変電力需要の応用に使用するこ
とができ、それは単一エンジン、単一駆動系及び／又は単一のスクリュー装置で実行する
ことができる。追加のエネルギー需要を満たすことができ、また追加のエネルギー源を本
発明のシステムに組み入れることができる。
【０００８】
　前記ハイブリッド推進システムは、効率的にエネルギーを発生し、貯蔵し、利用する能
力を提供し、構成に関してかなりの柔軟性を有する。ここに記載されたハイブリッド推進
及びエネルギー管理システムは、複数の主駆動機関の不要な動作を最小化し、それらの高
い効率範囲のみで主駆動機関を作動し、燃料消費量と有害物質の排出との両方を減少させ
て、単一の又はより小さな機関が多くの負荷に動力を供給することを可能とする。前記構
造は、電力貯蔵装置及び高度な電力変換技術を使用して、一般的に直接的なディーゼル（
direct-diesel）、ディーゼル発電式及びすべての電気推進を組み入れて、柔軟性に富ん
だ構成を提供する。前記システムは、船上の代替エネルギー源が利用可能であるとき該代
替エネルギー源と、陸地に据えられたエネルギー源のような補助源との両方の使用に適合
する。前記システムの柔軟性は、種々の船舶デューティサイクル及び出力要求に会うよう
に設定されることを可能にする。
【０００９】
　推進動力源及び制御技術の新規な装置は、ほとんど又は全くオペレータの制御入力を必
要とせずに、エネルギー管理システム（ＥＭＳ）によって操作することができる。いくつ
かの実施例によれば、前記ＥＭＳは、動力装置（power plant）を構成することが可能で
あり、「知的な」負荷の分散、エネルギー分布及びトルク最適化技術を使用することによ
り、広範囲にわたる推進力や他のエネルギー需要の高効率のために、複数の推進動力源を
含むことが可能である。このように、船の主推進機関（例えばディーゼルエンジン）と他
のエネルギー源は、広範囲にわたって要求されるシャフト出力速度の全体で、高い効率で
利用される。一般的に、単一又は複数の主機関、単一又は複数のモータ発電機、単一又は
複数の補助発電機及び単一又は複数の蓄電池が、推進力と、ホテル荷重(照明、空気調和
、生活用水ポンプなど)やウィンチなどの動力を必要としている補助設備等の補機との両
方の需要のための動力を提供する。
【００１０】
　主推進機関(例えばディーゼルエンジン)は、例えばクラッチ装置を介して駆動系に機械
的に結合され、また共通の駆動系に配置されたモータ発電機に連結される。前記主推進機
関からの出力は、負荷需要及び選択され又は実行される動作モードに応じて、推進出力シ
ャフト(例えばスクリュー)又は前記モータ発電機、あるいはその両方を駆動することがで
きる。前記モータ発電機は、一般に、エネルギーを電気分配機構(例えばバス)に供給する
発電機として、又は前記船舶推進需要又は負荷及び実行される前記動作モードに応じて前
記出力シャフトを駆動するモータとして動作するように、そのいずれかに利用できる。
【００１１】
　前記システム全体への電気エネルギー分配は、共通バスに、一般的にはＤＣバスに供給
され該バスから供給され、前記ＤＣバスと前記推進モータ発電機との間のエネルギーの流
れは好ましくは双方向である。双方向の流れは、また、前記モータ発電機が余剰発電能力
を有するとき該モータ発電機が余剰エネルギーを前記バスに供給することを可能にし、ま
た余剰エネルギーを入手できるとき、前記モータ発電機が推進モータとして動作するため
にエネルギーを前記バスから得ることを可能にする。前記主エネルギー分配バスは、また
、一般的に１つ又は複数のエネルギー貯蔵装置（例えば蓄電池群）への双方向のエネルギ
ーの流れを許し、余剰エネルギーが得られるときに前記エネルギー貯蔵装置の充電を可能
とし、また、エネルギーが必要なときに前記貯蔵装置からエネルギーを得ることを可能と
する。他の搭載された、あるいは陸上の電源、風力又は水力のタービン、太陽エネルギー
及び／又は光電池等の補助発電機のような補助システムから得られるエネルギーを前記主
エネルギー分配バスに供給することができる。ホテル負荷、ウィンチや他の動作装備など
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のような補助エネルギーの需要は、また前記主エネルギー分配バスから満たすことができ
る。低い需要又は負荷の間、前記推進需要は、蓄電池及び／又は補助発電機の電力の組合
せで満たすことができ、また前記主エネルギー分配ＤＣバスや各コンバータを経て供給す
ることができる。前記推進需要が発電電力の１００％より少ないとき、余剰電力は、前記
エネルギー貯蔵機構を充電し及び／又は他のエネルギー需要を満たすために使うことがで
きる。
【００１２】
　前記ハイブリッドシステムは、一般的に、少なくとも１つの、好ましくは２つの主推進
機関（例えばディーゼルエンジン）を含む少なくとも２つの推進エネルギー供給源と、前
記主推進機関に直列配置された少なくとも１つの、好ましくは２つの電気モータ／発電機
とを含む。前記電気モータ／発電機のユニットは、クラッチ又はこれと同様な機能を果た
す装置を介して、好ましくは、スクリュー及び／又はＺドライブのような少なくとも１つ
の推進出力部材に連結されており、前記主機関が動作していないとき、該主機関と、推進
駆動系及び前記推進出力部材の作動との分離が許されている。クラッチの使用は、また前
記推進駆動系から独立した発電機として、関連する前記電気モータ／発電機の作動を許す
。前記主推進機関は、前記Ｚドライブが結合されているか否かに拘わらず、共通の駆動系
に設けられたモータ／発電機の駆動に使用することができる。
【００１３】
　前記システムのエネルギー貯蔵容量は、最小需要の間の船舶の推進及び補機の需要を満
たし、稼働中の主機関の能力を超える短期間の暫定的な電力要求を満たして前記システム
を補助するに必要な大きさを設定し、構成することができる。これは、増大した所要電力
がより長い期間に及ぶとき、前記システムがオンラインで追加の生成能力をもたらすに必
要とされている時間を乗り越えることを可能にするので、前記システムに柔軟性を与え、
反応を改善する。一実施例では、化学的貯蔵は鉛蓄電池群という形で提供される。付加的
に又は代替的に、他のタイプの電池やエネルギー貯蔵装置を前記システムに組み入れるこ
とができる。貯蔵エネルギーを循環して利用できるとき、前記システムのエネルギー管理
システム（ＥＭＳ）は、推進力及びいかなる補機の負荷の出力要求を満たすと同時に、エ
ネルギー貯蔵量蓄積の補充のために、最も効率的な方法で前記利用できる出力を使うこと
ができる。
【００１４】
　前記ハイブリッド推進システムは、ＡＣ及びＤＣの両バス間で双方向のエネルギーの流
れを提供する適切なコンバータと共に、多くの場合、デュアルバス電気系統を使用する。
１つ又は複数のＡＣバスは、一般的にホテル負荷及び他の比較的負担が小さい補機電力需
要のために電力を提供し、ＤＣバスは、一般的に全ての大きな推進力需要のため、及びウ
ィンチや他の高電力装備などの他の高電力需要のための動力分配源である。前記ＡＣバス
は、エネルギーを前記ＤＣバスから得ることができ、さらに、前記ＡＣバスに、直接に電
力を提供すべく、1つ又は複数の補助発電機を設けることができる。前記ACバスの余剰の
電力は、推進力を提供しまた他のシステム要求を満たすために、前記ＤＣバスに供給する
ことができる。余剰エネルギーが、前記ＡＣバスからＤＣバスに、また推進需要を満たす
ために前記ＤＣバスから前記モータ発電機に供給されるとき、前記補助発電機は、従って
、間接的にエネルギーを推進要求のために供給することができる。一実施例では、可変周
波数ドライブ(ＶＦＤ)が、前記ＤＣバスと前記モータ発電機との間に接続され、指定され
たモータ発電機の速度及び／又はトルクを満たすために電力を提供するように使用される
。
【００１５】
　前記ハイブリッド推進システムは、高効率、低排気ガス範囲で前記主機関を動作するこ
とによって、また、推進需要及び高効率での機関動作の支援を満たすに必要な他のエネル
ギー源からの推進エネルギーの供給によって、機関の作動、燃料消費及び保守要求にかな
りの効率を生じ、有害排出物を低減する。高負荷能力機関及び原動機は、一般に、高い出
力範囲で最も効率的に動作するが、それらは低い需要動作の間の低い出力範囲で非常に非
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能率に動作する。例えば、ディーゼルエンジンのための燃料消費率（ＳＦＣ）は、一般に
負荷に比例して減少する。キャタピラー３５１２ディーゼルエンジンでは、例えば、１０
０％負荷でのＳＦＣは約０．０６ＵＳgal／hp・hr（０．２２７１２４７０７０４リット
ル／hp・hr）であり、２５％負荷ではＳＦＣは約０．０８１ＵＳgal／hp・hr（０．３０
６６１８３５４５０４リットル／hp・hr）である。船舶待機及び低速通行の間の負荷など
の低負荷での前記ＳＦＣは、より高くなり、作動効率を急激に減少させ、有害物の放出を
増大させる。低動力レベルで動作している高負荷機関の高いＳＦＣは、発熱を介してエネ
ルギーを浪費し、非能率な燃焼のために、より高いレベルで有害な排気放出を生み出す。
【００１６】
　本発明のハイブリッド推進システムは、効率的な方法で可変推進力及び補機のエネルギ
ー需要を満たすために、種々の動作モードをオペレータの選択又は自動化されたシステム
の選択を介する前記ＥＭＳによって、操作される。前記一つ又は複数の主機関は、一般に
、それらが高い効率及び低いＳＦＣを示す動作範囲のみで稼動する。これは、主として動
力曲線のローエンドで燃料使用を減少させ、その結果、全体の放出減少への不釣り合いに
大きな効果を生み出す。したがって、ここに記載された前記ハイブリッド推進システムは
、供給されるエネルギー単位あたり最も多くの排出物を主推進機関が生じるゾーンでの不
要な燃料消費量を減少させる。
【００１７】
　主機関が、高い効率と低いＳＦＣを示す動作範囲の中で稼動するとき、それは一般的に
高出力動作範囲であり、他のエネルギー源からの入力要求なしに推進需要を満たすことが
できる。前記主機関の出力が推進需要を越えているとき、余剰エネルギーは、関連するモ
ータ発電機を介してエネルギー分配機構に配分され、補機のエネルギー需要を満たすため
に使われ及び／又は前記エネルギー貯蔵装置に貯蔵される。高い推進需要の間、前記シス
テムの負荷要求は、前記主機関、エネルギー貯蔵装置及び補機の生成能力を含む多数のエ
ネルギー源によって満すことができる。低い推進需要の間、前記主機関は一般的に稼動せ
ず、推進需要を満たすエネルギーはエネルギー貯蔵装置及び／又は補機の発電能力から供
給される。ハイブリッドモードでの本発明の推進システムの動作は、よって、主推進機関
のタイプを問わず、より高い効率及び低排出物の範囲で主推進機関を作動することにより
、より高い効率と排出物の減少とを提供することができる。
【００１８】
　本発明のハイブリッド推進システムは、主機関が所望の動作パラメータで稼動すること
を保証するために、さらに動作制御機能と、主機関に設けられた排出物制御装置に加えて
排出物制御機能とを提供することができる。動作制御は、いくつかの異なる方法で遂行す
ることができる。高負荷需要状況では、例えば、主機関が運転中であり、モータ／発電機
が駆動系にさらに正のトルクを提供しているとき、前記ＥＭＳは、前記主機関が寄与する
トルク量を制御又は制限するように構成され、前記スクリューに有効な動力を限定するこ
となく、前記主機関の動作を指定された軸トルク以下に効果的に制限することができる。
このように、前記主推進機関は、機関排出物の生成を最小化し、それらの動力曲線の全体
にわたって最適効率で稼動することができる。
【００１９】
　一実施例によれば、推奨されたトルク範囲で動作する主機関によって満たされる推進需
要を超える過剰分の推進需要を満たす動力を前記モータ発電機が提供する状態で、前記主
機関の動作は推奨された限界以下のトルク範囲での動作に制限される。例えば、米国内で
の動作に関して、ハイブリッド推進システムの他の構成要素によって過剰動力を提供する
状態で、すべての出力需要で見積もり（ＮＴＥ）限界を地域、州又は連邦の取り締まり機
関での推薦値より下に維持されるように、機関動作が制御される。種々のＮＴＥ限界は前
記システムにプログラムすることができ、又は条例、動作状態等に応じてオペレータが選
択することができる。
【００２０】
　非効率な燃料燃焼及び機関動作は、高レベルの有害物の排出を引き起こすだけでなく、
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また、機関構成要素の早期の劣化を生じ、保修頻度及びコストを増大させる。本発明の前
記ハイブリッドシステムは、改善された性能及び耐久度を提供すべく、また保守コストを
減少させるべく稼動することができ、より便利な保全スケジューリング等を提供すること
ができる。本発明の動作システムでは、１つ又は複数の主推進機関及び／又は１つ又は複
数の推進モータ発電機は、効率及び性能を改善するために、トルクに加えて、出力rpm、
動作時間、動作温度等のような種々のパラメータを制限するか、制御することによって、
動作することができる。装備全体の安定及び保守の利点は、機関のオーバーホール、オイ
ル交換、空気及び油フィルタの取り替えをそれほど頻繁に行うことなく、また保守イベン
トを予測、管理及びスケジューリングする能力が高められることで実現される。ハイブリ
ッド推進及びエネルギー管理システムの他の構成要素、例えば補助発電機、エネルギー貯
蔵装置及び補助発電機構等は、また、システムの全体効率及び耐久性の改善のために、及
び特有な使用条件及び構成形態に合うように調整された特殊な動作モードの動作のために
、監視し、制御することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】可変動力需要を示す船舶での使用に適した本発明の典型的なハイブリッド推進及
びエネルギー分配機構の概略図である。
【図２Ａ】低速及び／又は無負荷通行と同様に、高容量推進システムを有する船舶の休止
中の動作に適したシステムの典型的な最小排出モード動作を示す概略図であり、最大連続
推進負荷は、長期間、最大推進負荷ポテンシャルの約５％から１０％を超えない。
【図２Ｂ】低電力需要、最小排出モード、低速通行状態でのエネルギー管理システム及び
推進の典型的な動作を示す概略図である。
【図３Ａ】連続低速又は中間通行及び低出力アシスト作業のための能力を提供するシステ
ム動作の典型的なエコ巡航モードを示す概略図であり、長期間、最大推進負荷ポテンシャ
ルの約１５％から３５％を超えない。
【図３Ｂ】一般的な低から中間の電力需要のモードでの推進及びエネルギー管理システム
の典型的な動作を概略的に示す。
【図４Ａ】最大推進負荷ポテンシャルの約３０％から７０％のより広く、より高い範囲の
推進積載量を有するシステム動作のミッドレンジモードを示す概略図である。
【図４Ｂ】一般的なミッドレベルの出力領域需要モードでの推進及びエネルギー管理シス
テムの典型的な動作を示す概略図である。
【図５Ａ】連続的な高速通行と、最大推進負荷ポテンシャルの約６０％から約１００％以
上の積載量を有する全出力アシストとの高積載量推進動作を提供する全出力モードを示す
概略図である。
【図５Ｂ】高積載量推進を提供する一般的な高負荷需要モードでの推進及びエネルギー管
理システムの典型的な動作を示す概略図である。
【図５Ｃ】システムの定格出力以上の推進負荷需要を満たす、一般に一時的な、高負荷需
要モードでの推進及びエネルギー管理システムの動作を概略的に示す図面である。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　典型的なハイブリッド推進システムが図１に概略的に示されている。本発明のハイブリ
ッド推進システムは、少なくとも２つの推進エネルギー供給源を含み、ディーゼルエンジ
ン１０及び１０′のような少なくとも１つの、好ましくは２つの主推進機関（例えば左舷
及び右舷の主ディーゼルエンジン）と、少なくとも１つの、好ましくは２つのモータ発電
機ユニット１４、１４′とを組み入れる。大きく変化する運転及び性能の要求事項を求め
られるタグボートのような船舶に使用するのに特に適応した本発明のハイブリッドシステ
ムの一実施例では、前記ハイブリッドシステムの駆動系の構成は、２つの主推進機関（１
０、１０′）を含み、該機関のそれぞれは、直接に又はアジマススラスタ１２、１２′な
どの機械式駆動機構又は変速機すなわち独立的に並列のシャフトに作動的に設けられるそ
れぞれの推進駆動系を介して、スクリュー１８、１８′のような推進出力部材に結合され
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ている。本明細書ではアジマススラスタが例示されているが、他のタイプのギヤボックス
や変速機構を本発明の推進システムに使うことができることは明白であろう。
【００２３】
　本発明のハイブリッド推進システムは、該システムによって管理される推進エネルギー
の代替源の使用中の制限された期間、前記主推進機関の定格出力以上の推進出力を達成す
ることができるが、主推進機関１０、１０′は、好ましくは、前記システムの可能性のあ
る所望の最大の推進負荷にほぼ等しいか又はわずかに超える推進出力を提供するように定
格が定められる。異なる推進出力レベルを提供する種々のタイプの機関を異なる船舶への
応用に使用することができる。少なくとも約２０００馬力の定格出力及びロールスロイス
のＺドライブを有するカミンズ主ディーゼルエンジンの使用は、高い推進負荷能力を提供
するタグボートへの応用の典型である。
【００２４】
　電気モータ発電機１４、１４′（例えば図１に例示するような左舷及び右舷のＭＧユニ
ット）は、各主推進機関とそのスクリュー１８、１８′との間のシャフト線（shaft line
s）に設けられている。各モータ発電機ユニットは、主推進機関及び出力シャフトに「直
列的に（in-line）」配置され、モータモードで動作中であってクラッチ機構１６、１６
′が係合するときにそれぞれの出力シャフト(及びスクリュー)に推進力を提供することが
できる。また、各モータ発電機ユニットは、発電モードで動作可能であり、また船の電力
管理システムに電力を提供することができる。前記モータ発電機は、好ましくは、短期間
、定格出力を越えて動作することが可能である。前記モータ発電機ユニットは、ＡＣかご
型誘導モータなどのＡＣモータとして設けることができる。８９５Kｗの定格出力を有す
るジーメンス社の両軸（double-shafted）かご形誘導モータの使用は、高い推進負荷を提
供するタグボートへの応用での使用の典型である。また、知られた他のタイプのモータ発
電機ユニットを本発明のシステムに使用することができる。
【００２５】
　本発明の推進システムは、直列配置で結合された個々の機関、モータ発電機、駆動シャ
フト及びスクリューによって動作し、前記駆動シャフトのうちのそれぞれ、したがって前
記スクリューのそれぞれは、主機関によって単独で直接的に、又はモータ発電機ユニット
単独で、又は両エネルギー供給源によって同時的に駆動され得る。各シャフトは、前記主
機関が前記メインシャフトを回転するか又は前記駆動システムから切り離されることを可
能にするクラッチ１５、１５′を備え、これにより前記主機関が止められるか又は転用さ
れるとき、前記モータ発電機は原動機として作用することが可能となる。また、各メイン
シャフトはクラッチ１６、１６′を有し、該クラッチが係合するとき各モータ発電機が前
記出力シャフトを駆動するモータとして動作し、あるいは前記クラッチ１６、１６′が係
合しないとき前記出力シャフトを駆動することなく前記エネルギー分配機構にエネルギー
を供給する発電機として動作することを可能とする。
【００２６】
　前記ハイブリッド推進システムは、さらに、エネルギー分配機構を含み、一般的に、デ
ュアルバス構成を含む。ＤＣバスは、一般的に推進力及び他の大負荷を含む船のすべての
大負荷のための電源及びエネルギー配分機構として提供され、好ましくは、船舶のエネル
ギー貯蔵能力を提供する。図１に示された実施例では、ＤＣバス２０は、該ＤＣバス２０
とモータ発電機ユニット１４、１４′との間で双方向の電力の流れを提供する１つ又は複
数のドライブ２２、２２′を経て、各モータ発電機ユニット１４、１４′に接続されてい
る。各モータ発電機ユニット１４、１４′は、互いに独立して、またリアルタイムベース
で推進要求を最も効率的に満たすように、ＤＣバス２０からエネルギーを得て、またＤＣ
バス２０にエネルギーを戻すことができる。一実施例では、ドライブ２２、２２′は可変
周波数ドライブから成っている。前記モータ発電機及び前記エネルギー分配機構に接続す
る可変周波数ドライブの使用は、前記主駆動機関の動作や速度に拘わらず、前記推進モー
タ発電機が前記ＤＣバスに電力を提供することを可能にする。前記主機関及び前記スクリ
ュー間の前記シャフト線にモータ発電機を設け、また該モータ発電機及び前記ＤＣバス間
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に可変周波数ドライブを設けることは、前記モータ発電機が、いつでも異なる推進力需要
下での前記システムの要求に応じて、推進力を提供するか、あるいは発電機として作用し
て前記ＤＣバスにエネルギーを供給することを可能にする。推進力及び他の要求事項のた
めの電力は、補機のディーゼル発電機、（Ｚドライブに結合されているか否かに拘わらず
）それぞれのモータ発電機に結合された主ディーゼルエンジン又はこれらのシステムの組
合せのいずれかによって生成することができる。
【００２７】
　ＤＣバスは、またＤＣ／ＤＣコンバータ２６、２６′のような適正なコンバータを介し
て、バッテリー２４、２４′のような１つ又は複数のエネルギー貯蔵装置に接続されてい
る。ＤＣ／ＤＣコンバータは、適正なエネルギー管理システム（ＥＭＳ）で使用されると
、前記システムが前記ＤＣバスをほぼ定電圧に維持することを可能にし、また余剰の発電
能力があるとき、前記ＤＣバスを定電圧に維持する余剰エネルギーでバッテリー２４、２
４′を充電することを可能にする。
【００２８】
　また、前記ＤＣバスは、タイブレーカ（tiebreaker）３１で結合された１つ又は複数の
ＡＣバス３０、３０′のようなホテル負荷分配機構に結合することができ、該機構への電
力を供給する。タグボート応用への使用に適当な典型的な一実施例では、各ＡＣバスは、
６００Ｖ、３相６０Ｈｚのバスから成る。前記ＡＣバスは、一般的に前記システムのホテ
ル負荷に電力を供給し、また他の補機及び非推進の電力要望を満たすことができる。バス
３０、３０′を含む本実施例の前記ホテル負荷分配機構は、ＤＣ／ＡＣコンバータ３２、
３２′を介して前記主ＤＣバスに結合することができる。前記コンバータは、前記ＡＣ及
びＤＣの両バス間での双方向のエネルギーの流れを許し、すべての予期される負荷を支援
する大きさに設定されている。補助発電機３４、３４′を設けることができ、前記ホテル
負荷要求を補うために、及び／又は推進力、ホテル、効率及び／又は排出物基準指令上、
前記ＤＣバスへのエネルギーを補うために、前記ＡＣバスに付加エネルギーを供給すべく
、前記補助発電機構を前記ホテル負荷分配機構に結合することができる。典型的な一実施
例では、前記補助発電機は、２５０ｋＷの第２段階（Tier II）準拠の船舶施設用発電機
（ship service generators）から成る。
【００２９】
　ある実施例では、追加の電力需要は、また前記主ＤＣバスで満たすことができる。本発
明のハイブリッド推進及びエネルギー管理システムの使用により、例えば、船首と船尾の
ウィンチ２８、２８′などの高負荷容量ウィンチは、例えば可変周波数ドライブなどのド
ライブ２９、２９′を通して、さらに前記ＤＣバスから動力の供給を受けることができる
。高出力要求を示す他の装備は、また適切なコンバータ又はドライブを通して、前記ＤＣ
バスから電力を受けることができることは明らかであろう。ある状況下では、ＤＣバスか
ら電力を供給されるウィンチなどの補助設備の動作の間に生み出される回生エネルギーは
、また、前記システムの他の場所でのエネルギー需要を満たすように分配するために、前
記ＤＣバスに戻すことができる。低電力を要求する装備は、前記ＤＣ又はＡＣのバスから
電力の供給を受けることができる。
【００３０】
　船に搭載されるかあるいは陸地に設置された光電池電源、風力又は潮力発電源のような
追加の電源を前記ハイブリッドシステムへの補助エネルギーの提供のために使用すること
ができる。補助エネルギー源は、前記ＡＣ及び／又はＤＣバスに供給するように結合する
ことができる。陸地の電源のような補助電源システムは、また、推進力や予備の負荷のた
めのエネルギーを提供するように、本発明のハイブリッド推進及びエネルギー管理システ
ムで使うことができる。陸地の電源が利用可能な場合、前記システムは、ホテルと補機の
負荷のために電力を提供するように、及び／又は蓄電エネルギーの補給のためにそれを使
うことができ、それにより、ディーゼルエンジンを動作する必要性をなくすと共に、搭載
された電気貯蔵量への依存度を下げ、あるいは取り除くことができる。送電系統からの搭
載された電力貯蔵装置への補給は、機関の排出物を低減させるので、一般的に望ましく、
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また陸上での電力は、一般的に、より効率的に作られ、船舶の主機関によって提供される
電力よりも低い排出物を生成する。陸上の電源変圧器を設けることができ、例えば、適切
なＤＣ／ＤＣコンバータを経て、前記ＤＣバスに給電することができる。
【００３１】
　貯蔵容量を提供するため、低電力需要を支援するため、及び動作モード間の一般的に短
いライドスルー能力（ride-through capacity）を提供するために、本発明のシステムは
、好ましくは再生可能で充電可能な、バッテリーなどのエネルギー貯蔵装置を艦上に組み
入れる。多くのバッテリー選択肢が存在していることが認められるが、一実施例では、ア
ブソーブドグラスマット（ＡＧＭ）又はゲルバッテリー技術を使用した鉛酸蓄電池が使用
される。急速な放電／再充電の速度と比較的高いサイクル寿命を受け入れることが可能な
、密閉され、メンテナンスフリーの選択肢を提供する鉛酸蓄電池技術は、多くの応用のた
めに好まれている。前記バッテリーは、好ましくは、該バッテリーが船の動作に影響を与
えることなく、損害を受けそうにない船位置に納められる。前記バッテリーは、船の非常
電池の充電を維持するように設定することができ、前記エネルギー貯蔵装置には、また好
ましくは、前記主ＤＣバスにエネルギーを提供するために、ＤＣ／ＤＣコンバータが取り
付けられる。ニッケル水素充電池（ＮｉＭＨ）及びナトリウム塩化ニッケル（ＮａＮｉＣ
ｌ）電池のようなエネルギー貯蔵装置の代替選択肢を蓄電装置及び補充のために使用する
ことができる。
【００３２】
　この動力装置の概要が典型であり、構成要素の定格や能力と同様に、構成要素の具体的
な配置や配列は、異なる推進力や補助動力の需要に応じて変えることができることはいう
までもない。図１に例示されたハイブリッド推進システムは、デュアル機関及びデュアル
発電機構として示されており、実質的に鏡像の推進システム及び駆動系が、ツインスクリ
ューを動かすために設けられている。単一又は並列のスクリューを駆動するために、本発
明のハイブリッド推進及びエネルギー管理システムを使って単発及び並列の機関システム
を提供し、稼動できることは、明らかであろう。前記ハイブリッド推進システムを単独型
の新たに設置されたシステムとして提供することができ、また既存の推進システムを本発
明のハイブリッド推進及びエネルギー管理システムに変更すべく、様々の構成要素を改造
し、再構成できることが理解できよう。
【００３３】
　前記ハイブリッドシステムが既存のシステムに改造されるとき、既存のＡＣ配電盤を維
持することができ、追加のＡＣ電源が必要ならば、追加のＡＣ配電盤を組み込むことがで
きる。既存のＡＣ配電盤は、例えば本質的にホテル負荷のみを供給するために構成するこ
とができ、新たな補助発電機、甲板ウィンチ及び他の高出力要求の構成要素のための既存
の接続は、主エネルギー管理ＤＣバスにルート変更することができる。甲板ウィンチ及び
他の大きな負荷は、好ましくは、ＤＣバスから周波数ドライブによって動かされる。これ
は、ＡＣバスの安定性を増大させて、接続されたホテル負荷への電圧フリッカの影響を減
少させる。
【００３４】
　前記ＤＣバス及びＡＣバス間に接続されるコンバータは、船のホテル負荷及び他のＡＣ
負荷を満たすために、必要に応じて、エネルギーが前記主ＤＣバスから前記ＡＣバスへ流
出することを許す。また前記推進モータ発電機ユニットが前記出力シャフトを駆動すべく
動作する動作モード中、前記出力シャフトを駆動すべく前記コンバータ又は可変周波数ド
ライブを通して前記主ＤＣバスから前記モータ発電機ユニットに動力が提供される。前記
モータ発電機が発電機モードで動作する動作モードでは、エネルギーは、補機の要求事項
のためにエネルギーを提供するように、また必要に応じてエネルギー貯蔵量蓄積の再充電
のために、前記モータから前記主ＤＣバスに供給される。前記補助発電機の一方又は両方
が稼働しており前記ＡＣバスに電力を供給しているとき、余剰エネルギーは、推進力及び
他の要求のために前記主ＤＣバスから与えられる電力を供給すべく、コンバータを経て、
前記ＡＣバスからＤＣバスに供給することができる。
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【００３５】
　システム電力需要及び推進需要が変わるにつれて、前記ハイブリッド推進及びエネルギ
ー管理システムの動作は、複数の動力源からの様々な需要に効率的な動作を提供すべく、
調整され、変化する。ある制御及び実現案では、オペレータは、前記システムの動作を制
御している入力選択の予め定義されたセットの中から、所望の動作パラメータを選ぶこと
ができる。ある実施例では、オペレータは、前記推進及びエネルギー管理システムが最も
燃料効率が優れた方法、最も低い排気物の方法及び最も全体的にエネルギーバランスがと
れた方法等で出力需要を満たすことを可能にすべく、所望の出力又は複数の出力の組合せ
を選択することができる。前記ハイブリッド推進及びエネルギー管理システムの動作は、
予め決められた動作プロトコルに従って、前記ＥＭＳによって自動的に監視され、制御す
ることができる。所定の動作モードが提供され、オペレータによって選択可能であるか、
又はオペレータによって指定された所望の出力要求によって前記システムによって選ばれ
る実施例では、少し又は多くの異なる動作モードが提供される。他の実施例では、前記シ
ステムは、該システム構成、有効なエネルギー源等に応じて、前記ＥＭＳが構成要素、全
体のシステム性能、エネルギー及び電力需要を監視し、ほぼリアルタイムで好ましい動作
パラメータを特定し、最も効率的な方法で前記ハイブリッド推進及びエネルギー管理シス
テムを運転するように、ほぼ連続的に変化するモードで動作することができる。
【００３６】
　典型的な動作モードは、どのような動作パラメータを前記システムが選択しそうである
か、様々なシステム及び動作モードの形態を使って、システム性能、燃料経済性及び排気
物低減のうちの何のレベルが期待されるのかをオペレータが理解することを助けするよう
に設計された概念モデルの構成要素として考えることができる。予め決められた時限より
長い間、要求された負荷が一つの動作モードでの前記システムの能力を越えているとき、
前記制御システムは、必要とされている電力の発電のために自動的に前記システムモード
を段階的に発展させることができる。複数の別個の動作モードが図２Ａ－５Ｃを参照して
以下に記載されており、これらの動作モードは模範的であり、付加の及び／又は異なる動
作モードが可能であり、ある状況下では望ましいことが理解できよう。また、図２Ａ－５
Ｃのそれぞれに示された構成要素の特定の形態は、特定の各動作モードのための典型であ
り、他の形態が各モードで可能であることは理解できよう。
【００３７】
　余り活動せずに低速及び／又は無負荷の通行の期間の船舶動作に適した、典型的な最小
排出量モードの動作スキームが図２Ａに示されており、長期間、最大連続負荷が最大推進
負荷ポテンシャルの約５％から１０％を超えない。船が固定されまた陸上から電力を得て
いない間の船の余り活動しない間、船が非常に遅い速度で動いており、負荷を引っ張って
いない時、及び長期間、連続負荷が最大容量の約１０％を越えていない時、このモードが
一般に使われる。最小の排出量モードでの動作は、前記主ＤＣバス及び推進要求を満たす
ために、付加のエネルギー容量及び貯蔵のためのモータ発電機が一般に蓄電装置を利用す
る。図２Ａに例示する典型的な最小排出モードスキームでは、搭載バッテリー２４、２４
′に保存されるエネルギーは、適切なコンバータ２６、２６′を介してＤＣバス２０に供
給される。主ＤＣバス２０は、適切なコンバータ３２、３２′を介してホテル負荷要求を
満たすために、ＡＣバス３０、３０′に電力を提供する。従来技術で知られているように
、１つ又は複数の適切な給電／遮断器及びインターロック機構を前記ＡＣ及びＤＣの両バ
スに設けることができる。ホテル負荷は、一般に、必要であれば又は所望であれば、長時
間、バッテリー源のみで満たすことができる。
【００３８】
　この種の最小排出動作モードでは、主ＡＤバス２０は、また、比較的低い推進需要を満
たすために、エネルギーをモータ発電機ユニット１４、１４′に必要に応じて提供するこ
とができる。この状況では、モータ発電機クラッチ１６、１６′は、スクリュー１８、１
８′を駆動するために係合される。主機関１０、１０′のいずれも動作せず、また、主機
関クラッチ１５、１５′のいずれも係合せず、前記駆動シャフトに推進出力を与えない。
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しかし、主機関１０、１０′は、さらなる増大した推進需要への準備状態又は異なるより
高い推進需要動作モードへの切り換え準備状態に維持されている。一般的に、ＡＣバス３
０、３０′にエネルギーを提供するために利用できる補助発電機３４、３４′のいずれも
、最小の排出モードでは動作しない。しかしながら、補助発電機３４、３４′の一方又は
両方は、待機モードにあり、スイッチ３５、３５′の閉接によって、一方又は両方のＡＣ
バス３０、３０′まで電力を供給するように利用することができる。この動作モードでは
、ＡＣバス３０、３０′は、必要に応じて、モータ発電機ユニット１４、１４′に推進力
をもたらすために、コンバータ３２、３２′を通して、またエネルギーをＤＣバス２０に
供給することができる。
【００３９】
　低エネルギー及び低推進力の動力需要に関して、一般に最小の排出モードで見られるよ
うに、蓄積されたエネルギーは、前記エネルギー及び推進力動力の需要を満たすには十分
である。一般に、予め決められた最小のバッテリー充電レベルが確認され、前記エネルギ
ー管理システムの制御ロジックに取り込まれる。最小の充電しきい値に低下すると、前記
補助発電機の一方又は両方が、前記ＡＣバスにエネルギーを提供するために起動される。
余剰エネルギーが前記ＡＣバスで得られる程度に、余剰エネルギーは、推進力と、ウィン
チ動力需要のような他の船舶需要とを満たすために、前記ＡＣバスから前記ＤＣバスに供
給される。余剰エネルギーが前記ＤＣバスで得られる程度に、余剰エネルギーは、バッテ
リー電力を復元するために、前記ＤＣバスからエネルギー貯蔵システム(バッテリー)に供
給される。前記電池の電力が所望の又は予め決められたレベルに回復すると、あるいはホ
テル需要が減少し、又は推進需要が減少し、又はこれらの状況のいくつかが複合すると、
前記補助発電機の一方又は両方の機能を停止することができる。前記主機関、モータ発電
機ユニット及びクラッチの直列配列は、前記主機関を動作することなく低推進需要状況で
の駆動列の動作を可能にし、また、前記モータ発電機ユニットが、前記推進駆動系から独
立した前記システムの他の場所へのエネルギーの分配及び使用のために該エネルギーを提
供する発電機として動作することを可能にする。
【００４０】
　図２Ｂは、単一の電気分配バス１２０を有するように概略的に示された前記システムで
の同様な最小排出、低推進力の動作モードを例示する。実線の矢印は、この動作モード中
でのエネルギーの流れの方向を示す。この最小排出の低推進力動作モードでは、エネルギ
ーが所望のバス能力を維持するに必要とされているとき、エネルギーはバッテリー群１２
４からバス１２０に往復し、また、前記実線の矢印で示されているように、所望のバス能
力を維持するに必要とされている以上のエネルギーが入手可能なとき、エネルギーはバス
１２０からバッテリー群１２４に供給される。スクリュー１１８及び１１８′は、駆動モ
ータモードで動作しているモータ発電機１１４、１１４′によってそれのみで駆動され、
発電機クラッチ１１６、１１６′によってそれぞれ前記駆動シャフトに結合されている。
実線の矢印で示されているように、モータ発電機１１４、１１４′を駆動モータモードで
駆動するための電気エネルギーがバス１２０から供給される。主推進機関１１０及び１１
０′は、この動作モードでは作動されず、したがって、淡い書体で、非係合状態の主機関
クラッチ１１５、１１５′と共に示されている。補助発電機３４、３４′は、任意に動作
され、一点鎖線によって示されるように、必要に応じて、ホテル及び／又は推進需要のた
めにバス１２０にエネルギー(黒矢印で示されている)を供給するように、断続的に動かす
ことができる。
【００４１】
　図３Ａは、推進及びエネルギー管理システムが連続低速通行と低出力アシスト作業とに
推進能力を提供する、典型的な一般的に比較的低い推進力需要巡航モードで動作するとき
の本発明の推進システムを示す。この動作モードは、一般的に、最大の連続的な推進負荷
が前記推進システムの最大負荷能力の少なくとも約５％でありかつ約３５％を越えていな
いとき、適正である。このモードでは、蓄電装置２４、２４′からのエネルギーは、一般
的に、ＤＣバス２０への供給電力として利用でき、また、少なくとも１つ、好ましくは２
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つの補助発電機３４、３４′が機能し、ＡＣバス３０、３０′へ電力を供給すべく、また
適正なコンバータ３２、３２′を通ってＤＣバス２０へ電力を供給すべく、作動される。
ＤＣバス２０はエネルギーをモータ発電機ユニット１４、１４′に分配し、該発電機ユニ
ットは、係合状態にあるクラッチ１６、１６′を介して前記出力シャフト及びスクリュー
１８、１８′を動かす。低推進力需要の巡航モードでは、補助発電機３４、３４′の動作
は、一般的に前記推進システム及びホテル需要と、他の負荷需要とによって、また構成要
素の効率曲線、構成要素能力及び全体のシステムの形態によって、決定される。エネルギ
ーは、一般的に、最初に蓄電装置と補助発電機から得られ、追加の推進力が必要とされる
なら又は追加のエネルギーがホテル又は補機の需要を満たすために必要とされるなら、前
記主機関の一つが直結される。
【００４２】
　一般的に、予め決められた期間より長い間、電気及び／又は推進負荷需要が補助発電機
の能力を越えているなら、前記ＥＭＳは、前記エネルギー必要量を満たすために、自動的
に主機関１０の少なくとも１つを起動する。図３Ａで示された動作状況は、主機関１０と
同様に、補助発電機３４及び３４′の動作を含み、係合状態にあるクラッチ１５を経て前
記駆動系及びスクリュー１８に推進力を提供する。低推進需要の巡航モードは、一般的に
1つの主機関の動作を必要とする。また、一般的な高効率、高出力の条件での機関動作は
、推進力と、モータ発電機１４を通して主エネルギー分配バス２０に戻る余剰エネルギー
の発生とを提供する。バス２０に提供された余剰エネルギーは、補機の電力需要のために
使用することができ、エネルギー貯蔵装置を充電し、また以下で説明されるように、反対
側の出力シャフトに推進力を提供すべく、使うことができる。
【００４３】
　本発明のハイブリッド推進及びエネルギーの管理システムの形態は、好ましくは、１つ
の主機関が効果的に２つの推進出力シャフトを動かすことを可能にする。図３Ｂに示され
た典型的な実施例では、主機関１１０は、一般的な高効率、高出力の動作モードで、その
出力シャフト上のアジマスドライブ１１２及びスクリュー１１８を直接動かすように、作
動する。この実施例では、主機関１１０は、エネルギーをＤＣバス１２０に供給すべく（
矢印で示されている）モータ発電機１１４を発電モードで駆動し、ＤＣバス１２０は順次
エネルギーをモータ発電機１１４′に供給し（矢印で示されている）、該モータ発電機は
ドライブモードで反対側の駆動シャフトのアジマスドライブ１１２′及びスクリュー１１
８′を駆動する。この状況では、補助発電機１３４、１３４′は、またエネルギーをバス
１２０に供給すべく（矢印で示されている）動作される。
【００４４】
　したがって、図３Ｂに示された比較的低い推進力需要状況では、１つの主機関と２つの
補助発電機とが、推進力とホテル及び補助電力需要とを供給するように、利用可能である
。この状況は、両方の主機関が推進のために必要とされる時間を減少させ、１又は複数の
主機関が、高い負荷範囲でより効率的に動作し、そうでなければそれ又はそれらが示すで
あろうよりも高い効率で動作することを可能にする。バス１２０上の余剰エネルギーは、
蓄電装置１２４に供給され、該機構は一般に充電状態にある。制御器は、前記機関及び前
記船の寿命を通して、このモードの主要な応答装置として、主機関を交替するようにプロ
グラムで設定することができる。他の動作モードと同様に、過渡的な需要の一時的な乗り
切り（ride-through）は、前記蓄電装置で可能になる。
【００４５】
　ミッドレンジ推進需要動作モードが図４Ａに図式的に示されている。この動作モードは
、一般的に連続通行に充分な推進負荷能力と、長期間、最大推進負荷需要が全負荷能力の
約３０％～７０％を超えない高パーセンテージの船舶援助状況とを提供する。この動作モ
ードでは、少なくとも１つの、一般的には２つの主機関は、推進と、ホテル及び補機負荷
との需要を満たすために、連続的に又は断続的に一般に高効率及び高出力で動作する。余
剰エネルギーは、ホテル及び補機の負荷需要を満たすために及び蓄電池充電を適切に提供
するために、前記主電気分配バスに供給される。１つ又は両方の前記補助発電機と、前記
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蓄電装置とは、このモードで補機発電に利用できる。
【００４６】
　図４Ａに示されているように、推進力は、通常、高効率動作に調和する一般的な高出力
で動作する主機関１０、１０′により提供される。両主機関１０、１０′
は、係合状態にあるクラッチ１５、１５′、１６及び１６′を経てアジマスドライブ１２
、１２′とスクリュー１８、１８′とに動力を供給するために使われる。主機関１０、１
０′は、このモードでの高出力動作のとき、一般的に推進需要のために必要とされる以上
の出力を生じ、また、エネルギーが発電モードでモータ／発電機１４、１４′を駆動する
ためにエネルギーを供給し、該発電モードでのエネルギーは、バス２０に供給され、また
ホテル負荷需要と、ウィンチ需要などの補機の負荷需要とを満たすために、また前記蓄電
池を充電するために、使用される。このモードでは、前記主機関が推進力及び補助要求の
すべてを満たす出力を提供するので、補助発電機３４、３４′は一般的に作動されない。
【００４７】
　ミドルレンジ推進モードで同時に両方の主機関が動作することによって提供される推進
力及びエネルギーが、推進力、ホテル、補機及びエネルギー貯蔵の需要に必要とされる以
上にあるなら、前記主機関の1つを非作動とすることができ、前記システムは、断続的な
期間、図３Ｂに示されているように、実質的に稼動することができる。エネルギーは、蓄
電装置から前記主バスに供給され、低減した主機関の動作期間、必要に応じて分配される
。先に説明したように、前記システムの柔軟性は、１つの主機関が、両方の推進駆動系を
駆動するために使われることを可能にし、蓄電池が過渡的な需要の一時的な乗り切りを提
供することができる。この状況は、２つの主機関が動いている間の前記システムの効率を
上げるが、２つの主機関がその負荷を最適な範囲に増大させることにより前記機関の動作
効率を改善して動作している時間を一般に減少させる。蓄電池の蓄電量が少なく、推進、
ホテル又は補助需要が増加すると、また、両主機関が、継続している需要を満たし蓄電量
を補充するために、作動される。手動制御は、また、前記船舶性能及び保守計画の最適化
のためにオペレータが機関使用を管理することを可能とするために提供され得るが、前記
制御器は、前記機関及び船の寿命を通して、このモードでの主要な応答装置として、主機
関を交替するように、プログラムすることができる。
【００４８】
　同様なミドルレンジ推進需要動作モードは、単一の電気分配バス１２０を有するような
概略的に示されたシステムで、図４Ｂに概略的に示されている。実線の矢印はこの動作モ
ードの間のエネルギー流れの方向を示す。主機関１１０、１１０′は、適正なクラッチ装
置を経て前記駆動シャフト、アジマスドライブ１１２、１１２′及びスクリュー１１８、
１１８′に推進力を提供する。主機関１１０、１１０′は、また、モータ発電機１１４、
１１４′を発電機モードで作動させるためにエネルギーを供給し、該モータ発電機は、ホ
テル及び補機負荷を満たすために及び適切に蓄電池群１２４を充電するために、エネルギ
ーをバス１２０に供給する。このモードでは、一時的なホテル又は補機負荷を満たすため
に、又は前記エネルギー蓄積装置をより迅速により完全に充電するために、バス１２０に
付加エネルギーを供給すべく、一点鎖線で示されているように、補助発電機１３４、１３
４′の一方又は両方を一時的に動作することができる。
【００４９】
　図５Ａは本発明の推進及びエネルギー管理システムの全出力動作モードを概略的に示し
、推進システムは前記主機関の定格推進負荷のほぼ９０％以上で動作する。この動作モー
ドは、例えば、連続的な速い通行のために、及び／又は船の全出力支援需要のために、大
きく長い期間の負荷に直面するであろうことが予想されるとき、使用される。それは、前
記システムが、補機の電源を提供し、有効な電力を効率的に管理することによって、より
高い能力を主機関に組み入れている非ハイブリッド推進システムの性能に匹敵するか越え
ることを可能にする。このモードでさえ、推進需要が主機関負荷能力の１００％ではない
とき、電力は前記シャフト線の前記モータ発電機によって発生することができる。この余
剰電力は、ＤＣバスに供給して、ホテル及び補機電力の需要のために、またエネルギー貯
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蔵装置を充電するために使うことができる。前記全出力動作モードでは、全ての機材が動
作状態で、前記システムは、同じ出力容量を有する主機関を含む非ハイブリッドシステム
で利用可能であるより多くの電力を駆動に適用する能力を有することができる。これは、
より高速なシステム応答を提供する手段として利用することができ、あるいは前記駆動系
が追加のトルクを処理することが可能であるなら、船の定格出力を増大させることを可能
とする。短期間での増大出力を提供することができる。
【００５０】
　全出力動作モードでの推進は、図５Ａで示されるように、一般に、高効率及び高出力で
動作しかつ係合状態にある各クラッチを通してスクリュー１８、１８′に推進動力を提供
する主機関１０、１０′によって提供される。前記推進及びエネルギー管理システムがこ
の全出力モードで作動しているとき、全出力駆動系の出力シャフトに設けられたモータ発
電機ユニット１４、１４′は、前記主エネルギー分配バス２０に生成された余剰エネルギ
ーを供給する発電機又は前記出力シャフトに付加の推進駆動力を提供すべく前記主エネル
ギー分配バス２０からエネルギーを得るモータのいずれかとして動作可能である。前記モ
ータ発電機は、推進モータモードで動作するとき、蓄電池及び／又は補助の発電のいかな
る組合せによっても前記バスに供給されるエネルギーで、各コンバータを通して、前記Ｄ
Ｃバスによって動作される。補助発電機３４、３４′は、このモードでは通常両方が作動
され、また、ＡＣバス３０、３０′とそれぞれのコンバータ３２、３２′を経て主分配Ｄ
Ｃバス２０にエネルギーを提供する。
【００５１】
　いくつかの全出力動作モードでは、前記主機関と、モータとして動作する前記モータ発
電機ユニットとの両方から推進力を提供され、両推進動力源は共通のシャフトに出力を提
供する。前記ホテル負荷、モータ／発電機の需要及びすべての補機の需要を満たすために
必要とされる以上の、エネルギー配分バス２０に供給されるいかなるエネルギーも、エネ
ルギー貯蔵装置（バッテリー２４、２４′）に戻る。前記主機関、モータ発電機ユニット
及び補助発電機は、一般的に、全出力動作モードでのすべての予期されている推進動力需
要、ホテル負荷及び補機エネルギーの必要量を供給するに十分な定格電力を有する。
【００５２】
　２つの異なる全出力動作モードが、単一の電気分配バス１２０を有し実線の矢印が動作
中のエネルギーの流れる方向を示す図５Ｂ及び５Ｃに概略的に示されている。図５Ｂに示
された全出力動作モードでは、両主機関１１０、１１０′は、適切なクラッチ機構を経て
、アジマスドライブ１１２、１１２′及びスクリュー１１８、１１８′に全出力を提供す
る。両補助発電機１３４、１３４′は、主エネルギー分配バス１２０にエネルギーを提供
するために作動される。両モータ発電機ユニット１１４、１１４′は、前記主機関によっ
てモータ駆動モードインラインで動作され、推進力をそれぞれの出力シャフトに提供する
ために、エネルギーをバス１２０から得る。この状況は、推進需要が前記主機関及び電動
発電機の総合負荷能力より低いときに使うことができ、一般に、主バス１２０から入手可
能な余剰エネルギーを前記エネルギー貯蔵装置（バッテリー群１２４）に戻し、それは充
電モードで動作する。
【００５３】
　図５Ｃは、推進需要が前記主機関及びモータ発電機の総合負荷能力よりも高いとき、一
般的には一時的に使うことができる他の全出力動作モードを示す。この具体例では、両主
機関１１０、１１０′は、適切なクラッチ機構を経て、アジマスドライブ１１２、１１２
′及びスクリュー１１８、１１８′に、全出力を提供する。両補助発電機１３４、１３４
′は、主エネルギー分配バス１２０にエネルギーを提供するために作動される。両モータ
発電機ユニット１１４、１１４′は、前記主機関と直列のモータ駆動モードで動作され、
推進力をそれぞれの出力シャフトに供給するために、バス１２０からエネルギーを得る。
さらに、蓄電池エネルギーは、一時的な推進のために定格電力以上の推進力を提供するよ
うに、又は補機あるいはホテルの負荷を満たすために、バス１２０に提供される。この動
作モードは、前記電池群が使い果たされる、すなわち消耗するまでしか持続できない。一
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般に、この能力超える動作モードは、これが断続的に、あるいは一時的な高い動力要求を
満たすために使われるのみである。
【００５４】
　複数の動力源からの変化するエネルギー需要囲を満足すると共に、様々の推進源を動作
し、効率的な方法でシステム全体にエネルギーを分配するために、前記エネルギー管理シ
ステム（ＥＭＳ）は、先に述べたように、前記推進システム、エネルギー分配機構及びエ
ネルギー貯蔵装置のあらゆる動作を制御する。前記ＥＭＳは、複数の機能を含むか、一般
にオペレータインタフェースを含む、より大きな動作システムの一部とすることができ、
該インタフェースは、前もって決められた複数の動作モード、様々の構成要素出力、能力
、現在の動作パラメータ及び条件、エネルギーレベルなどと関連している前記ＥＭＳに入
力を提供するセンサ、発電機及びシステムの保護システム、システム保守ユーティリティ
システム警報及び通知ユーティリティ等をオペレータが選択することを可能とする。先に
説明したように、前記ＥＭＳは、典型的には、前記ハイブリッド推進システムを介して、
単数又は複数の主機関、単数又は複数のモータ発電機ユニット、駆動系及び他のクラッチ
、単数又は複数の補助発電機、単数又は複数の蓄電装置の動作、その変化状態及び出力に
よって、負荷需要に応答する。いくつかの実施例では、前記動作システムは、オペレータ
が、駆動系のｒｐｍ及び／又はトルク、通行速度及び／又は持続時間、負荷要求及び／又
は持続時間のようなある動作パラメータを選択することを可能にし、これらは適正な動作
モードを定形化して実装すべく前記全体的な制御システムに使用される。
【００５５】
　前記推進及びＥＭＳシステムを備えるオペレータインタフェースは、オペレータが見る
ことができる電子モニタ、前記推進及びエネルギー管理システムのモニタ、動作及び制御
を含むことができる。動作モードは、オペレータによって選択されるか自動的に実行する
ことができる。複数の別個の動作モードが提供され、プログラムすることができる。電子
加速ペダル、ジョイスティック及びレバーなどのオペレータ制御装置をオペレータ入力手
段のために設けることができ、前記推進及びエネルギー管理システムに結合することがで
きる。オペレータは、電子レバー又はジョイスティックのような入力デバイスを介する推
進制御のオプションを有することができ、あるいはオペレータは、複数の予め選ばれた入
力を提供するか又は所望の入力を特定することを可能にするインタフェースを介して、推
進エネルギーの管理を制御するオプションを有することができる。例えば、システム動作
パラメータ及びモニタ又はタッチスクリーン上に表示される警報又は警告と共に、非技術
者のための単純なオペレーティングプラットフォームを提供することができる。前記シス
テムは、より詳細な保守及び情報アクセス／管理のためのインタフェースを提供すること
ができ、１つのプラットホームに監視しているすべての機構を結合することができる。タ
ッチスクリーン、種々のコマンド構成要素及び個別の制御をオプションで含むディスプレ
イは、主操舵室制御卓などの１つの構成要素に組み込むことができる。
【００５６】
　動作中の機関及び発電機の数は、常時、ホテル及び補助設備の要求など、前記推進シス
テム及び補助負荷の需要によって決定される。これらの負荷が予め決められた期間より長
い間、どのような指定された動作モードで動作していても、前記機関及び／又は発電機の
能力を越えているなら、前記エネルギー管理システムは、自動的に、前記システム動作モ
ードを段階的に発展させ、必要な発電量を提供するために、適切に追加の機関、モータ発
電機、補助発電機等を作動させる。
前記システムの制御は、前記ＥＭＳを通して、手動で、又は、部分的あるいは完全に自動
化された方法で提供することができる。前記ＥＭＳは、前記システム中の種々のエネルギ
ー源から入手可能な出力、動作状態及びエネルギーレベルを監視し、前記システムの推進
及び補機電力の要求を決定し、前記機関、補助発電機、モータ発電機ユニットの動作を制
御し、より全体的には、前記負荷及び電力要求を満たすために、前記システム全体にわた
ってエネルギーの流れを制御することができる。過渡需要の一時的な乗り切りは、前記エ
ネルギー貯蔵装置から提供される。



(19) JP 2011-506180 A 2011.3.3

10

20

30

40

50

【００５７】
　本発明のいくつかの自動化された制御系では、前記システム動作モードは、リアルタイ
ムで実質的に継続して種々のシステム要求に選択され、また調整され、前記ＥＭＳによっ
て制御され、制限される。いくつかの操作モードが先に詳細に説明されたが、追加の動作
モードを設けることは認められるであろう。実際には、電力要求と有効電力資源とによっ
て決められるように、前記船及び前記ＥＭＳの動作は、予め決められた動作モードに従っ
て自動化されて、稼動することができ、種々の予め決められた動作モードは、前記船の現
在の又は予期される動作要求に会うように、オペレータによって選択可能である。個別制
御は、先に説明したように、オペレータが予めプログラムされた動作モードを選ぶことを
可能にする別個のパネルで提供することができる。一実施例では、オペレータは前記船の
現在の又は予期される動作要求のために、最も実用的なモードを選択することができる。
選ばれたモードでの利用可能な持続的な電力を越えるスロットル前進は、次の動作レベル
又はモードへ自動的な進展を開始するか、又は積極的な対応を必要とする信号又は警報を
作動させる。他の実施例では、前記船が必要な負荷又は出力よりも多くの電力を提供する
モードで、所定の時間をよりも長い間、動作すると、前記ＥＭＳはオペレータに表示又は
信号を提供することができ、より効率的なモードの動作が利用できることを示す。一般に
、自動モードの選択は、いくつかの状況の下で提供することができ、またデフォルト設定
とすることができるが、オペレータは、このモード選択を無効にすることができる。
【００５８】
　先に説明した複数の動作モードでの前記ハイブリッド推進システムを動作する能力に加
えて、いくつかの実施例では、特定の動作モードを選ぶ前記ＥＭＳの能力は、オペレータ
又は前記システムが複数の準備状態からの一つの選択によって制限され得る。前記準備状
態は、オペレータによって選ばれるか、動作中にバッテリーパワーがどのように割り当て
られるかを制御する前記ＥＭＳによって自動的に適用される。「通行」、「支援」及び「
バッテリー回復」の各動作モードの規定は典型である。前記通行及び支援の両モードは、
選択可能な制御機能を介してオペレータによって選択可能である。バッテリーの回復状態
は、利用可能なバッテリーパワーが予め決められた最小値より下がったとき又は前記バッ
テリーが放電されるか、過熱しているとき、自動的に課されるか条件下で選択可能である
全出力時に制限される。このように、前記ハイブリッドシステムは、（例えば）船支援動
作の間の主機関の停止又は過度なパワーの使用による消耗した蓄電池の過剰なストレスを
防止することができる。
【００５９】
　一般に、十分な予備容量が好ましくは維持され、短いバーストのための全負荷の約７０
％まで即時に電気推進力を提供するために利用可能である。これは、付加の発電能力が出
現する間、動作モード間の遅延を減少する。６５％パワーなどの予め決められた電力レベ
ルを越える持続的な前進は、自動的に主機関の一つ又は両方を起動するようにプログラム
することができる。この場合に、小さな遅延が発生するかもしれない。そのような遅延が
容認できない状況では、前もってフルモード動作を選ぶことができる。
【００６０】
　また、1つ以上の選択可能であり、プログラム可能な、又はプログラムされた排出制御
機能を備えることができる。米国環境保護局は、例えば海洋ディーゼルエンジンのために
、「超えてはならない」（ＮＴＥ）動作限界を定めるトルク及びシャフト速度のパラメー
タを規定する。本発明のハイブリッド推進システムは、前記主機関がＥＰＡ要求事項又は
これに代わる動作制限内で常に稼動すること保証するために、主機関に設けられた排出制
御装備に加えて、運用上の排出制御機能を提供することができる。運用上の排出制御は、
例えば、主推進モータ発電機の１つ又は両方が主機関の１つ又は両方と推進負荷を分担す
るとき、どのような与えられた速度においても前記主機関によって生成されたトルクは、
前記ＥＰＡ ＮＴＥ限界より下にあることを保証する。
【００６１】
　運用上の排出制御機能は、可変周波数ドライブを通して実行することができる。１実施
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例では、ＡＣ主推進モータを制御するために使われた可変周波数ドライブは２つの基本的
なオープンループ制御スキームすなわち周波数又はトルク制御のうちの1つで稼動する。
例えば、オープンループ周波数制御スキームは、電気推進のみ下で使われる。このスキー
ムでは、制御システムは、設定シャフト速度を達成すべく前記モータに適用するための周
波数（また、線形関係で電圧)を決定する。前記モータは、与えられた設定速度で前記シ
ャフトを回すために必要とされているトルクを生成し、引かれる電流はそれに応じて変わ
る。オープンループトルク制御スキームは、結合されたディーゼルと電気推進力との間に
使われる。このスキーム下で、前記制御システムは、モータの電磁状態を操作し、トルク
生成及び磁場生成の電流を別々に制御して、前記モータ速度及びトルクの両方を調整する
。前記モータは、いかなる与えられた速度においてもEPA NTEトルク要件以上に必要とさ
れているスクリュートルクの部分だけを提供し、前記主機関がいつも正確に前記ＥＰＡ 
ＮＴＥEPA 限界(又は下)にとどまることを可能にする。
【００６２】
　本発明の前記ハイブリッド推進及びエネルギー管理システムは、好ましくは、該システ
ム中の様々なポイントで現電力レベル及び動作パラメータを検出し、そのデータを例えば
プログラムされた又はプログラム可能な制御器(ＰＬＣ)によって動作される集中制御シス
テムに伝えるセンサと、モニタ装置とを含む。制御システム及びインタフェースの種々の
タイプが提供される。離散的なオペレータシステム制御に、例えば、別個の制御盤を設け
、オペレータがモードを選び、彼の判断でオン及びとオフラインの推進システムをもたら
すことを可能にすることができる。種々のマンマシンインタフェースを設けることができ
る。前記システムの前記ＰＬＣ部分への接続のために工業規格ＯＰＣプロトコルを用いる
ことができ、標準のソフトウエア開発ツールをインタフェース開発のために用いることが
できる。前記システムインタフェース及び制御器は、遠隔操作、集中制御又は監視システ
ムと交信することができ、遠隔接続性及び監視が選択肢として利用可能である。
【００６３】
　一般に、船制御系は、好ましくは、実用的には分散制御トポロジーを利用する。制御機
能はできる限り低い管理レベルへ押し付ける。これは、システムの観点から、制御の失敗
に対し高い耐性を与える。1つの実施例では、動力装置での速度及び電圧調整の故障の原
因は確認され、故障は、カスケード不全を生じる前に一掃される。推進制御、出力管理及
びエネルギー管理の監視は、２倍のスタンドアロンのＰＬＣに基づいた制御システムを使
って、実行することができる。すべての重要な制御装置は、好ましくは高い信頼性、監視
された冗長な電源装置を備える。
【００６４】
　一実施例では、定監視及びインタフェースのステーションは、機関室、及び操舵室のよ
うなオペレータ制御ステーションでの他の場所に設けられる。ラップトップなどのポータ
ブルな保守機器を設けることができ、該保守機器はＺドライブ区画室のような場所におい
ても前記システムと接続することができる。前記推進制御と同様に、前記システムは２つ
のスタンドアロンのシステムに分けられるであろう。各オペレータステーションは、専用
サーバとインタフェースすることができ、その一方は操舵室に置かれ、その他方は前記機
関室（engineering space）に置かれ、物理的分離を介して増大した信頼度を提供する。
【００６５】
　前記した構造は、能動素子に単一の故障が生じても、前記船に、その推進機能の５０％
よりも多くを失わせないように、発電、分配及び推進システムを提供する。さらに、好適
な実施例では、前記システムは、前記動力装置の５０％のロスを結果として生じている能
動素子のための唯一の単一のポイントでの不全がＺドライブギヤボックスであるように、
配置される。これは、従来の一般に主機関の不全が推進力の５０％ロスを結果として生じ
る船舶の電気及び駆動系設計上の有効な改良を表している。各駆動ラインの上の複数の動
力選択肢を備える分配された動力装置は、おおかた生じそうな不全が両シャフトをオペレ
ータが利用可能であるままにしておくことを意味している。
【００６６】
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　前記エネルギー管理システムは、発電機の性能、分配システム及び電力需要を調整する
。多くの従来の動力管理システムでは、焦点は中央集中システムによる高レベルでの制御
にあった。本発明のハイブリッドシステムのための動力管理は、一般にプロセス制御を可
能な最も低いレベルに押し付ける。いくつかの実施例では、これは、可能な限り、知的な
付加が直接周波数を通してプラント負荷レベルを認識し、適切であるように、消費量を減
少させることを意味している。
【００６７】
　中央制御システムの前記電力管理機能は、一般的に、複数の情報源から分配される「高
レベル」の電力割り当て制限を含む。プロセス変数に由来するこの新しい情報は、プロセ
ス制御器に渡される。前記プロセス制御器は、前記電力中央制御システムから届けられる
パラメータの範囲で動作する。これらのパラメータは、中央制御システムの処理能力内で
更新することができる。更新されるまで、前記プロセス制御器は中央制御システムによっ
て与えられるパラメータで機能する。重要な特徴は、パラメータが決定論的な原則で必要
であってはならず、自主的で予測できる性能がパラメータの継続的な更新なしでプロセス
機械から予期できることである。
【００６８】
　前記ＤＣ制御電力制御システムは冗長システムとしてまた提供される。２つの独立した
高度な冗長な動力系統は、重要なシステム制御器負荷に、高度に信頼できる動力を供給す
ることに適合する。このシステムへのオペレータインタフェースは、保守を実行するため
やシステムの別の部分の破損のために一時的な共通モード動作のためにシステムを再設定
するために提供されるに過ぎない。前記システムは、好ましくは、冗長性のすべての層を
監視し、保守要員に詳細な状況を提供する。システムの概略状況は、ＶＭＳ／ＳＷＢＤハ
ードワイヤードインタフェースを通して入手可能である。
【００６９】
　本発明は、特定の装置実施例及図を参照して説明されている。これらの特定の実施例は
、発明の範囲の制限ではなく、単に典型的な具体例の実例と解釈されるべきである。本発
明の範囲から逸脱することなく記載されたハイブリッド推進及びエネルギー管理システム
に多くの変更、付加及び置換を施すことができることを理解できよう。
【符号の説明】
【００７０】
　１０、１０′、１１０、１１０′　主機関
　１２、１２′、１１２、１１２′　アジマススラスタ（アジマスドライブ）
　１４、１４′、１１４、１１４′　モータ発電機ユニット
　１５、１５′、１６、１６′、１１５、１１５′、１１６、１１６′　クラッチ機構
　１８、１８′、１１８、１１８′　スクリュー（推進出力部材）
　２０　（主）ＤＣバス（電源及びエネルギー分配機構）
　２２、２２′、２９、２９′　可変周波数ドライブ
　２４、２４　バッテリー（蓄電装置）
　２８、２８′　ウィンチ（補機）
　３０　ＡＣバス
　３４、３４′　補助発電機
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