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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　２つの端子間で電流が生成されるよう配置されたプライム・ムーバ駆動式交流電源を既
存の交流通電回路に接続する方法であって、前記方法は、
　交流電源を駆動するよう配置されたプライム・ムーバが、実質的に動くことができず、
交流電源に電流を生成させることができないような、交流電源の該端子間の値のインピー
ダンスを接続するステップと、
　プライム・ムーバが被接続回路の交流電流の周波数で交流電源を駆動するのに適した条
件になるようにプライム・ムーバを初期化するステップと、
　該交流電源の端子を既存の交流通電回路に接続して、交流電源にプライム・ムーバを始
動させるステップと、
を備える方法。
【請求項２】
　プライム・ムーバがスターリングエンジンであり、交流電源がリニア交流電源である、
請求項１記載の方法。
【請求項３】
　スターリングエンジンが、そのピストンチャンバの一端に熱を供給することによって初
期化される、請求項２記載の方法。
【請求項４】
　既存の通電回路がメイン電源である、前記請求項のいずれか一項に記載の方法。
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【請求項５】
　交流電源の端子が既存の交流通電回路にインピーダンスを通して接続される、前記請求
項のいずれか一項に記載の方法。
【請求項６】
　交流電源の端子が既存の交流通電回路に接続される際に通るインピーダンスが、その後
ショートする、請求項５記載の方法。
【請求項７】
　交流電源の端子が既存の交流通電回路に接続された後、その接続を通過する電流の特徴
がチェックされ、期待パラメータの範囲内にあるかどうかが判断される、前記請求項のい
ずれか一項に記載の方法。
【請求項８】
　ショートを通過する電流の特徴がチェックされ、期待パラメータの範囲内にあるかどう
かが判断される、請求項６記載の方法。
【請求項９】
　電流の特徴が期待パラメータの範囲外であった場合、交流電源が既存の交流通電回路か
ら切断される、請求項７または８に記載の方法。
【請求項１０】
　プライム・ムーバ駆動式の交流電源を既存の交流通電回路から切断する方法であって、
前記方法は、
　インピーダンスをプライム・ムーバ駆動式交流電源と並列に接続するステップであって
、プライム・ムーバが交流電源を駆動するのを防ぎ、よってプライム・ムーバの機能を停
止させることを交流電源が達成できるほどの電流を上回る電流を必要とするのに十分なほ
ど低いインピーダンス値を、前記インピーダンスが有している、前記ステップと、
　交流電源を既存の交流通電回路から切断するステップと、
を備える方法。
【請求項１１】
　プライム・ムーバがスターリングエンジンであり、交流電源がリニア交流電源である、
請求項１０記載の方法。
【請求項１２】
　スターリングエンジンがヒータを有し、ヒータはオフにされ、インピーダンスが交流電
源と並列に接続されてスターリングエンジンの機能を停止させる前に、スターリングエン
ジン中の熱が使い果たされる、請求項１１記載の方法。
【請求項１３】
　既存の交流通電回路がメイン電源である、請求項１０～１２のいずれか一項に記載の方
法。
【請求項１４】
　プライム・ムーバ駆動式交流電源を既存の交流通電回路に接続する装置であって、前記
装置は、
　交流電源との並列配置に接続される第１のモードと、交流電源との並列配置に接続され
ない第２のモードとの間で切り替えるように配置されたインピーダンスであって、前記イ
ンピーダンスは、交流電源と並列に接続された場合、プライム・ムーバが交流電源を駆動
してインピーダンスのまわりに電流を生成することができないほど十分に低い値である、
インピーダンスと、
　交流電源を既存の交流通電回路に接続するスイッチと、
を備える装置。
【請求項１５】
　コントロール手段を含み、前記コントロール手段は、インピーダンスを交流電源との並
列配置に接続するよう配置され、交流電源との並列配置から交流電源を切断するよう配置
され、交流電源を既存の交流通電回路に接続するよう配置されている、請求項１４記載の
装置。
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【請求項１６】
　コントロール手段が交流電源を既存の交流通電回路に接続する前に、インピーダンスが
交流電源との並列配置から切断されるようコントロール手段を配置する、請求項１５記載
の装置。
【請求項１７】
　コントロール手段が交流電源を既存の交流通電回路に接続した後に、インピーダンスが
交流電源との並列配置から切断されるようコントロール手段を配置する、請求項１５記載
の装置。
【請求項１８】
　交流電源が、インピーダンスを通して既存の交流通電回路に接続されている、請求項１
４～１７のいずれか一項に記載の装置。
【請求項１９】
　交流電源と既存の交流通電回路の間に接続されるインピーダンスを通過する電流の特徴
をモニターする手段を含む、請求項１８記載の装置。
【請求項２０】
　インピーダンスを通過する電流の特徴が目標パラメータの範囲内にある場合、コントロ
ール手段が、交流電源と既存の交流通電回路の間に接続されたインピーダンスをショート
させるよう配置される、請求項１９記載の装置。
【請求項２１】
　プライム・ムーバ駆動式交流電源を既存の交流通電回路から切断する装置であって、前
記装置は、
　交流電源との並列配置にスイッチ切り替えができるインピーダンスであって、前記イン
ピーダンスは、プライム・ムーバが交流電源を駆動して並列インピーダンスのまわりに電
流を生成することができないほど十分に低い値である、インピーダンスと、
　交流電源を既存の交流通電回路から切断するスイッチと、
を備える装置。
【請求項２２】
　交流電源を既存の交流通電回路から切断する前に、インピーダンスを交流電源との並列
配置に接続するメークビフォアブレーク・スイッチを含む、請求項２１記載の装置。
【請求項２３】
　プライム・ムーバ駆動式交流電源がスターリングエンジンである、請求項２１または２
２に記載の装置。
【請求項２４】
　インピーダンスが交流電源との並列配置にスイッチされる前に、スターリングエンジン
への熱の供給が中断される、請求項２３記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
本発明は、プライム・ムーバ駆動式交流電源といった発電装置をメイン電源といった既存
の交流通電回路に接続および切断する方法およびコネクタ配列に関する。
【０００２】
発電装置をメイン電源といった既存の交流電流を伝える回路に接続および切断した場合、
多くの課題に直面する。
【０００３】
発電装置が適当な電力特性および適切な周波数および位相に到達するまで、発電装置は絶
縁状態で始動可能であり、次いでメイン電源に接続される。しかしながら、適切な電源特
性が達成されるとジェネレーターの電源特性をモニターして、次いでジェネレーターをメ
イン電源に接続する制御装置を備えると、高価になり、デバイスの複雑さを増やし、エラ
ーを起こし易くなる。
【０００４】
発電装置をメイン電源から切断すると、切断に使われるスイッチの接点の間でアークが生
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じる。このアークはスイッチの接点を消耗させ、性能を損なわせ、不都合かつ高価な定期
交換を必要とする。アークはまた、メイン電気信号の特性を乱し妨げる。アークはまた、
他の構成部分への損傷および発火を引き起こす可能性があり、例えば不活性ガス雰囲気を
供給することによってそれらを防止すると費用がかかる。
【０００５】
上記の課題のうちの1つ以上を克服することが、本発明の目的である。
【０００６】
本発明の第一の態様によれば、2つの端子を有するプライム・ムーバ駆動式交流電源を既
存の交流通電回路に接続する方法は：
交流電源を駆動するよう配置されたプライム・ムーバが実質的に動かず、交流電源に電流
を生成できなくさせるよう、プライム・ムーバ駆動式交流電源の2つの端子を適当に低い
インピーダンスを通して共に接続するステップと；
接続される回路の交流電流の周波数で交流電源を駆動するのに適した状態になるように、
交流電源を駆動するよう配置されたプライム・ムーバを初期化するステップと；
交流電源の端子を既存の交流通電回路に接続して、プライム・ムーバが交流電源を駆動す
るプライム・ムーバの動きを交流電源に開始させ、その後、回路に適した電力特性で交流
電流を生成するステップと；
を備える。
【０００７】
スターリングエンジンがプライム・ムーバとして使われるのが望ましく、該エンジンは外
部熱源によって加熱されることによって初期化でき、次いで極めて急速に作動させる準備
ができている状態にとどまる。可動部であるピストンは比較的軽く、静止状態から非常に
容易に加速可能なので、スターリングエンジンの始動には少量のエネルギーが必要なだけ
である。静止状態からのピストンの加速は、線形単弦振動によってエンジンの通常動作で
持続される。
【０００８】
始動エネルギーは、通常メイン電源である、プライム・ムーバ駆動式交流電源が接続され
る回路から、適切なインピーダンスを介して交流電源の固定子に交流通電させることによ
って提供され、突入電流を制限し、交流電源をメイン電源の位相と密接に合わせる。
【０００９】
本発明の第二の態様によると、プライム・ムーバ駆動式交流電源を既存の交流通電回路か
ら切断する方法は：
インピーダンスをプライム・ムーバ駆動式交流電源と並列に接続するステップであって、
前記インピーダンスは、プライム・ムーバが交流電源を駆動するのを防ぎ、よってプライ
ム・ムーバの機能を停止させることを交流電源が達成できる電流を上回る電流を必要とす
るのに十分なほど低いインピーダンス値を有している、前記ステップと；
交流電源を既存の交流通電回路から切断するステップと；
を備える。
【００１０】
メインから切断する前に交流電源の機能を停止させることによって、切断時に引き起こさ
れるアークが実質的に低減される。
【００１１】
本発明の第三の態様によると、プライム・ムーバ駆動式交流電源を既存の交流通電回路に
接続する装置は：
交流電源との並列配置に／からスイッチ切り替えができるインピーダンスであって、前記
インピーダンスは、プライム・ムーバが交流電源を駆動して並列インピーダンスのまわり
に電流を生成することが不可能なほど十分低い値である、インピーダンスと；
プライム・ムーバ駆動式交流電源を既存の交流通電回路に接続するスイッチと；
を備える。
【００１２】
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本発明の第四の態様によると、プライム・ムーバ駆動式交流電源を既存の交流通電回路か
ら切断する装置は：
交流電源との並列配置にスイッチ切り替えができるインピーダンスであって、前記インピ
ーダンスは、プライム・ムーバが交流電源を駆動して並列インピーダンスのまわりに電流
を生成することが不可能なほど十分低い値である、インピーダンスと；
プライム・ムーバ駆動式交流電源を既存の交流通電回路から切断するスイッチと；
を備える。
【００１３】
本発明を示す例が、添付の図に関連して説明される。
【００１４】
図1で示される本例における交流電源10を駆動するプライム・ムーバは、例えばWO 94/048
78に記載されているように当該技術において周知であるスターリングエンジンである。し
かしながら、例えばガスエンジン、内燃エンジンまたは蒸気タービンといった他のいかな
る適当なプライム・ムーバもまた適している。どの適切な交流電源を使用してもいいが、
本例においては、リニア交流電源がレシプロ式スターリングエンジンで特に良好に動作す
ることがわかっている。図1で示される本例において、中性端子21およびライブ端子22間
のメイン電源20は、既存の交流通電回路の働きをする。交流電源は2つの端子11、12を有
し、そのうちの一つ11は中性に接続されている。交流電源10の別の端子12は、2つの並列
経路30、40によってライブメイン電源22に接続可能である。第１の電気経路30は直列にス
イッチ31およびメーター32を有し、第２の電気経路40は直列に第１のインピーダンス41（
本例においては10オーム）、第２のインピーダンス42（本例においては27オーム）、スイ
ッチ43およびメーター44を有する。インピーダンス41と42の間で、中性21に接続された線
50が提供される。線50は、直列に2つのスイッチ51、52を有する。
【００１５】
スターリングエンジンを始動させて交流電源をメイン電源に接続する前、スイッチ31およ
び43は開けられ、スイッチ51および52は閉じられていて、図2に示される交流電源10のま
わりに接続されたレジスタ41を有する有効な回路が形成される。エンジンの機能を停止さ
せ静止状態が維持されるように、プライム・ムーバ駆動式の交流電源10がレジスタ41を通
り抜けるのに必要な電流を生成できないほど十分に低くなるようレジスタ41のインピーダ
ンスは選択される。次いで、この場合スターリングエンジンであるエンジン（図示せず）
は、そのピストンチャンバの一端に熱を加え、反対側を冷やすことによって、使用の準備
ができている状態にされる。エンジンが十分に「暖められて」定常状態運転に到達し、交
流電源10をメイン電源20に接続するよう要求されると、スイッチ52は開けられ、スイッチ
43は閉じられる。スイッチ52および43は、当該技術において周知の「ブレークビフォアメ
ーク」スイッチ配列によって提供され、スイッチ43が閉じられる前にスイッチ52を開くこ
とを確実にする。次いで、コネクタ配列は、図3で示される、直列接続された2つのインピ
ーダンス41および42を通してメイン20に接続される交流電源10を有する構成において効果
的である。インピーダンス41および42の特定の総値は、特定のプライム・ムーバと使用さ
れる交流電源の組合せに依って選択される。本例では、直列インピーダンスの和を、交流
電源のコイルを通過する電流を要求し、次にこの事例の場合ピストンであるコイル内の交
流電源の可動部分に加えられる力を要求する37オームで選択している。力は、ピストンを
始動させるのに十分でなければならないが、ピストンが交流電源またはプライム・ムーバ
に損傷を与えるほどの力を生ずるほど過多であってはならない。上記に見られるように、
選択された特定のインピーダンス値は、使用されるプライム・ムーバおよび交流電源の特
定のタイプに依存するであろう。スターリングエンジンは外部熱源によって動力を供給可
能であり、極めて迅速に作動させる準備ができている定常状態にとどめることができるの
で、本発明のコネクタ配列1は特にスターリングエンジンの用途に交流電源のプライム・
ムーバとして適している。さらに、ピストンが比較的軽く、静止状態から非常に容易に加
速させることができるので、エンジンの始動には少量のエネルギーが必要とされるだけで
ある。静止からのピストンの加速度は、線形単弦振動によってエンジンの通常動作で持続
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される。
【００１６】
プライム・ムーバ駆動式交流電源をこのように始動することは、交流電源10がメイン電源
に適した電源特性の電気を同周波数および同相で生成することを確実にする。
【００１７】
本発明のコネクタ配列1は、線40を通過する電流を示すメーター44を備えている。スイッ
チ43が閉じられたあと、メーター44で測定された電流が期待パラメータの範囲内にあるこ
とを確認するためにチェックされる。この検査によって、インピーダンス41、42およびス
イッチ31、43、51、52の接点が十分に機能していることが示される。メーター44で測定さ
れた電流はコントローラ101によって読み取られ、コネクタ配列1が確実に正しく機能する
ように期待値と比較される。測定値が目標値の範囲外にあった場合、後で説明するように
コントロール手段は緊急停止プロシージャを実行する。しかしながら、標準状況下では、
メーター44の読み取り値は期待パラメータの範囲内にあるので、スイッチ31を閉じスイッ
チ51を開けて、図4で示される有効回路を作り出す。スイッチ31および51は、当該技術に
おいて周知のように「メークビフォアブレーク」構成で提供される。たとえば100msとい
った、線30を通る電流が安定するのに適当な期間が経過したあと、メーター32を通る電流
は標準作動パラメータの範囲内であるかどうかを確認される。範囲内でなかった場合、後
で説明するようにコネクタ配列は緊急停止プロシージャを経る。しかしながら、標準状況
下では、電流は標準パラメータの範囲内にあるので、図5で示すようにプライム・ムーバ
駆動式の交流電源がメインに直接接続されるよう、スイッチ43を開けて、インピーダンス
41および42によって提供されるインピーダンスを除去する。本例においてスイッチ43およ
び52は「ブレークビフォアメーク」配列に共に形成されるので、スイッチ43が開くとスイ
ッチ52を閉じることにもなる。しかしながら、スイッチ51は開いたままなので電流は線50
を通過しない。プライム・ムーバをオフにするよう求められるまで、プライム・ムーバ駆
動式交流電源10は図5で示すようにメイン電源20に直接接続され続ける。通常作動中、確
実にコネクタ配列1が十分に機能し、プライム・ムーバ駆動式の交流電源がその標準仕様
の範囲内で作動するよう、メーター32を通過する電流を規則的な間隔でモニターする。
【００１８】
プライム・ムーバ駆動式交流電源10をメイン電源20から切断することが求められると、本
例で使用されるスターリングエンジンのヒータはオフにされ、スターリングエンジン中に
残っている熱は使い果たされる。スターリングエンジンが臨界温度以下に下がると、スタ
ーリングエンジン操作において周知であるように、スターリングエンジンは電力を供給す
るのではなくメイン20から電力を引き出し始める。スターリングエンジンに提供された温
度検出器15がコントローラ101に接続され（図8参照）、本例で使用されるスターリングエ
ンジンに関しては300℃である臨界温度に達すると、スイッチ31および52の「メークビフ
ォアブレーク」スイッチ配列が状態を変化させるので、スイッチ51は閉じられ、図6で示
される有効回路が数ミリ秒で作り出される。この配列では、エンジンはインピーダンス41
を通って駆動される電流を十分に生成することができないので、その機能を停止する。イ
ンピーダンス41の値は、プライム・ムーバ駆動式交流電源がレジスタ41を通って駆動され
る電流を十分に生成することができず、エンジンが機能を停止するといった際に使用され
るプライム・ムーバ駆動式交流電源10の特定のタイプに対して選択される。
【００１９】
プライム・ムーバ駆動式交流電源が機能を停止するのに適当な期間の後（本例では1.5ミ
リ秒）、スイッチ31および51の「メークビフォアブレーク」スイッチ配列のスイッチ31が
開けられて、プライム・ムーバ駆動式の交流電源がメイン20から切断され、図7で示され
る有効回路が作り出される。プライム・ムーバ駆動式交流電源はメイン電源20から切断さ
れる前に既に止められているので、アークは実質的にほとんど又はまったく生じない。
【００２０】
例えばメーター32または44で検出された電流が標準パラメータの範囲外であるという理由
で、プライム・ムーバ駆動式交流電源が非常事態でメイン20から切断されると、スイッチ
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51は閉じられ、スイッチ31はスターリングエンジン中に残っている熱が使い果たされるの
を待つことなく開けられる。これによって、プライム・ムーバ駆動式交流電源が標準状態
の範囲外での作動に起因するあらゆる損傷を受けるのを防ぐ。
【００２１】
上述の方式でスイッチ31、51、43、52を制御する制御システムの配列が、図8に示される
。
【００２２】
たとえばマイクロプロセッサーまたはコンピューターであってもよいコントローラ101は
、メーター32および44それぞれへのデータリンク110、111、およびスターリングエンジン
上の温度検出器15へのデータリンク112を有する。コントローラ101はまた、「メークビフ
ォアブレーク」スイッチ配列31、51および「ブレークビフォアメーク」スイッチ配列43、
52それぞれへの作動リンク115、116を有する。
【００２３】
メイン電源20にプライム・ムーバ駆動式交流電源10を接続するために、制御システムによ
って進められる一連の操作が図9に示される。
【００２４】
ステップ201において、コネクタ配列1は最初に以下の条件を与えられる：
スイッチ31は、開；
スイッチ43は、開；
スイッチ51は、閉；
スイッチ52は、閉。
【００２５】
ステップ202において：
スイッチ52は、開；
スイッチ43は、閉。
【００２６】
ステップ203において：
読み取り値はメーター44から得られ、その値が期待条件の範囲外にある場合、ステップ20
8で緊急停止を起動する。読み取り値が期待条件内にある場合、コントロール手段はステ
ップ204に進む。
【００２７】
ステップ204において：
スイッチ31は、閉；
スイッチ51は、開。
【００２８】
ステップ205 において：
読み取り値はメーター32から得られ、その値が期待条件の範囲外にある場合、ステップ20
8で緊急停止を起動する。読み取り値が期待条件内にある場合、コントロール手段はステ
ップ206に進む。
【００２９】
ステップ206において：
スイッチ43は、開；
スイッチ52は、閉。
【００３０】
ステップ207において：
メーター32がモニターされ、期待条件の範囲外にある読み取り値が得られた場合、ステッ
プ208で緊急停止を起動する。それ以外ならば、図9で示すように切断が必要になるまで、
システムはこのスイッチ配列を持続する。
【００３１】
プライム・ムーバ駆動式交流電源10をメイン電源から切断するために、制御システムによ
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って進められる一連の操作が、図10で示される。
【００３２】
最初に：
スイッチ31は、閉になる；
スイッチ43は、開になる；
スイッチ51は、開になる；
スイッチ52は、閉になる。
【００３３】
ステップ301において、スターリングエンジン用ヒータはオフにされ、エンジンがメイン
から動力を引き出し始めるか或いは引き出そうとしている臨界温度に達するまで、スター
リングエンジンの温度が線12でモニターされる。この温度に達すると、コントロール手段
はステップ302に進む。
【００３４】
ステップ302において、「メークビフォアブレーク」スイッチ配列31、51を以下のように
作動する：
スイッチ51は、閉、次いで；
スイッチ31は、開。
【００３５】
緊急停止する場合には、制御システムは直接ステップ302に進む。
【００３６】
スターリングエンジン駆動式交流電源10およびコネクタ配列1は、スイッチ31および43を
開けてスイッチ51および52を閉めて配置したコネクタ配列1に移すことができ、図2および
7で示される有効回路を作り出す。この条件において、スターリングエンジンのピストン
は実質的に静止状態で保持され、スターリングエンジンには移送中の動きまたは振動によ
る損傷は引き起こされない。
【００３７】
外付け時間調整デバイスよりもシャットダウンシーケンスを実行する機械式スイッチを使
用するほうが、電源を損失した場合においてもシャットダウンを実行することが可能であ
る。コネクタ配列1は、メイン電源からの接続および切断の双方を同一の構成部分に提供
でき、よって、二重の機能性を提供することによって構成部分の数を減らすことができる
。
【００３８】
コネクタ配列1は、メイン電源を損失した場合に、信頼性の高いメイン電源接続および安
全な瞬時の切断を提供する。本方法は、メイン電源といった既存の交流通電回路への接続
によるものである。
【００３９】
フル回路設計を使うだけでなく、回路の一部もまた特定の接続または切断のアプリケーシ
ョンに使われてよい。たとえば、切断回路はスタンドアロンジェネレーターに使用でき、
接続回路はグリッドに依存しないスターティングに使用可能である。
【図面の簡単な説明】
【図１】　プライム・ムーバ駆動式交流電源を既存の交流通電回路に接続するコネクタ配
列を示す。
【図２】　様々な間隔での回路の有効状態を示す。
【図３】　様々な間隔での回路の有効状態を示す。
【図４】　様々な間隔での回路の有効状態を示す。
【図５】　様々な間隔での回路の有効状態を示す。
【図６】　様々な間隔での回路の有効状態を示す。
【図７】　様々な間隔での回路の有効状態を示す。
【図８】　コネクタ配列でスイッチを制御する制御システムを示す。
【図９】　プライム・ムーバ駆動式交流電源を既存の交流通電回路に接続するために制御
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システムによって行われる一連のステップを示す。
【図１０】　プライム・ムーバ駆動式交流電源を既存の交流通電回路から切断するために
制御システムによって行われる一連のステップを示す。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】
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【図８】
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