
(57)【要約】

【課題】　発電機速度が過速度になったときに、過電圧

を防止してインバータの素子を保護する。

【解決手段】　水車２の回転が永久磁石発電機１に伝わ

ると発電が行われる。発電電力は、インバータ５にて商

用周波数に変換されてから、配電線７に供給される。永

久磁石発電機１の回転速度が過速度になったことを過速

度継電器１０が検出すると、パワーリレー１１が作動し

てクラッチ機構１２が開放状態となる。このため、水車

２の回転力は永久磁石発電機１に伝わらず、永久磁石発

電機１の発電電力は過電圧となることはなく、インバー

タ装置５の電力変換素子に過電圧がかかることなく素子

保護ができる。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 水 車 と 永 久 磁 石 発 電 機 と を 主 軸 で 連 結 し 、 前 記 永 久 磁 石 発 電 機 に て 発 生 し た 電 力 を イ ン
バ ー タ 装 置 に よ り 商 用 周 波 数 に 変 換 し て か ら 商 用 電 力 系 統 に 供 給 す る 永 久 磁 石 発 電 装 置 に
お い て 、
　 前 記 永 久 磁 石 発 電 機 の 回 転 速 度 を 検 出 し 、 こ の 回 転 速 度 が 予 め 決 め た 設 定 回 転 速 度 よ り
も 大 き く な っ た ら 過 速 度 発 生 信 号 を 出 力 す る 過 速 度 検 出 手 段 と 、
　 前 記 過 速 度 検 出 手 段 か ら 過 速 度 発 生 信 号 が 出 力 さ れ る と 作 動 状 態 と な り 、 他 の 時 に は 非
作 動 状 態 と な る リ レ ー と 、
　 前 記 主 軸 に 介 装 さ れ る と と も に 、 前 記 リ レ ー が 非 作 動 状 態 に な る と 接 続 状 態 と な り 前 記
水 車 の 回 転 力 を 前 記 永 久 磁 石 発 電 機 に 伝 達 す る 一 方 、 前 記 リ レ ー が 作 動 状 態 に な る と 開 放
状 態 と な り 前 記 水 車 か ら 前 記 永 久 磁 石 発 電 機 へ の 回 転 力 の 伝 達 を 遮 断 す る ク ラ ッ チ 機 構 と
を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 永 久 磁 石 発 電 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 永 久 磁 石 発 電 装 置 に 関 し 、 永 久 磁 石 発 電 機 （ Ｐ Ｍ Ｇ ） の 過 速 度 時 に 生 じ る 過 電
圧 か ら 、 イ ン バ ー タ 装 置 を 保 護 で き る よ う に 工 夫 し た も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 励 磁 制 御 装 置 及 び 調 速 制 御 装 置 を 省 略 し 、 発 電 機 と し て 永 久 磁 石 発 電 機 を 適 用 し た 水 力
発 電 シ ス テ ム に お い て は 、 永 久 磁 石 発 電 機 で 発 生 し た 電 圧 の 周 波 数 は 、 商 用 周 波 数 で は な
い こ と が あ る た め 、 こ れ を 商 用 周 波 数 に 変 換 す る た め に 、 永 久 磁 石 発 電 機 に て 発 電 し た 電
力 を 、 イ ン バ ー タ 装 置 に て 商 用 周 波 数 の 電 力 に 変 換 し て か ら 、 商 用 電 力 系 統 に 送 給 し て い
る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な 従 来 の 水 力 発 電 シ ス テ ム を 、 図 ２ を 参 照 し て 説 明 す る 。 実 際 の 回 路 は 三 相 三
線 式 の 回 路 で あ る が 、 図 ２ で は 単 線 結 線 図 で 示 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 図 ２ に 示 す よ う に 、 永 久 磁 石 発 電 機 １ の 回 転 子 は 、 水 車 ２ に 主 軸 ３ を 介 し て 連 結 さ れ て
い る 。 つ ま り 水 車 ２ に よ り 生 じ た 回 転 力 は 、 主 軸 ３ を 介 し て 、 永 久 磁 石 発 電 機 １ の 発 電 機
軸 に 伝 達 さ れ る よ う に な っ て い る 。 永 久 磁 石 発 電 機 １ に は 励 磁 制 御 装 置 が な く 、 水 車 ２ に
は 調 速 制 御 装 置 が な い た め 、 永 久 磁 石 発 電 機 １ の 出 力 電 圧 及 び 出 力 周 波 数 は 、 水 車 ２ の 回
転 数 に 応 じ て 変 化 す る 。 永 久 磁 石 発 電 機 １ （ 水 車 ２ ） の 回 転 数 は 、 回 転 速 度 検 出 器 ４ に よ
り 検 出 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 イ ン バ ー タ 装 置 ５ は 、 コ ン バ ー タ ５ ａ ， イ ン バ ー タ ５ ｂ 及 び ゲ ー ト 回 路 ５ ｃ 等 を 有 し て
い る 。 コ ン バ ー タ ５ ａ ， イ ン バ ー タ ５ ｂ は 、 サ イ リ ス タ や Ｇ Ｔ Ｏ 等 の パ ワ ー 素 子 （ 電 力 変
換 素 子 ） に よ り 構 成 さ れ て い る 。 図 示 は 省 略 し て い る が 、 こ の イ ン バ ー タ 装 置 ５ に は 、 機
器 保 護 用 の 継 電 器 ， 計 器 用 変 圧 器 ， 各 種 保 護 装 置 が 備 え ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ こ で は 、 符 号 １ ～ ６ で 示 す 部 材 で 構 成 さ れ る 装 置 を 、 「 永 久 磁 石 発 電 装 置 」 と 称 し て
い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 永 久 磁 石 発 電 機 １ に て 発 電 し た 交 流 電 力 は 、 コ ン バ ー タ ５ ａ に て 一 旦 は 直 流 電 力 に 変 換
さ れ 、 更 に イ ン バ ー タ ５ ｂ に て 商 用 周 波 数 の 交 流 電 力 に 変 換 さ れ る 。 商 用 周 波 数 と な っ た
交 流 電 力 は 給 電 ラ イ ン ６ を 介 し て 配 電 線 （ 商 用 電 力 系 統 ） ７ に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 な お 、 図 示 は 省 略 し て い る が 、 給 電 ラ イ ン ６ に は 機 器 保 護 用 の 継 電 器 ， 計 器 用 変 圧 器 ，
開 閉 装 置 ， 各 種 保 護 装 置 が 備 え ら れ て い る 。 ま た 、 発 電 電 力 を 所 内 電 力 と し て 取 り 込 む 各
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種 機 器 も 備 え ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ ３ － ０ ５ ７ ７ ３ ５ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 ２ に 示 す よ う な 調 速 制 御 装 置 の な い 水 力 発 電 シ ス テ ム で は 、 負 荷 遮 断 時 に は 主 機 （ 永
久 磁 石 発 電 機 １ ） の 回 転 速 度 が 定 格 速 度 よ り も 速 く な り 、 場 合 に よ っ て は 、 無 拘 束 速 度 に
達 す る こ と が あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 永 久 磁 石 発 電 機 １ は 、 回 転 子 内 に 永 久 磁 石 が あ り 、 常 に 回 転 子 か ら 磁 束 が 発 生 し て い る
た め 、 回 転 子 が 回 転 す る と 電 機 子 巻 線 に 電 圧 が 発 生 す る 。 ま た 永 久 磁 石 発 電 機 １ の よ う に
、 回 転 さ え す れ ば 電 機 子 巻 線 に 電 圧 が 生 じ る よ う な 発 電 機 の 場 合 は 、 回 転 子 に 生 じ る 電 圧
と 電 機 子 巻 線 に 生 じ る 電 圧 は ほ ぼ 比 例 す る 。
　 ま た 励 磁 制 御 装 置 の な い 水 力 発 電 シ ス テ ム で は 、 発 電 機 電 圧 が 変 動 し た 際 に そ の 電 圧 を
元 に 戻 す こ と が で き な い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 し た が っ て 図 ２ に 示 す よ う な 、 永 久 磁 石 発 電 機 １ を 適 用 し 、 調 速 制 御 装 置 と 励 磁 制 御 装
置 が な い 水 力 発 電 シ ス テ ム で は 、 負 荷 を 背 負 っ た 運 転 中 に 負 荷 遮 断 が 生 じ る と 、 回 転 速 度
が 上 昇 し そ れ に 伴 い 発 電 機 電 圧 が 上 昇 す る た め 主 回 路 電 圧 も 上 昇 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の た め 主 回 路 に 適 用 さ れ て い る イ ン バ ー タ 装 置 ５ に 備 え た コ ン バ ー タ ５ ａ ， イ ン バ ー
タ ５ ｂ の 素 子 の 耐 電 圧 以 上 に 主 回 路 電 圧 が 上 昇 す る と 、 コ ン バ ー タ ５ ａ や イ ン バ ー タ ５ ｂ
の 素 子 が 破 壊 さ れ る お そ れ が あ る 。 仮 に 素 子 破 壊 が 生 じ る と 、 商 用 電 力 系 統 へ の 電 力 供 給
が で き な く な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 従 来 技 術 に 鑑 み 、 永 久 磁 石 発 電 機 の 回 転 速 度 が 過 速 度 と な り 、 イ ン バ ー
タ 装 置 の 素 子 に と っ て 過 電 圧 と な る 状 態 に な っ た ら 、 発 電 機 へ の 機 械 入 力 を 遮 断 す る こ と
が で き 、 ひ い て は イ ン バ ー タ 装 置 の 素 子 保 護 が で き る 永 久 磁 石 発 電 装 置 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 １ ５ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る 本 発 明 は 、 水 車 と 永 久 磁 石 発 電 機 と を 主 軸 で 連 結 し 、 前 記 永 久 磁 石
発 電 機 に て 発 生 し た 電 力 を イ ン バ ー タ 装 置 に よ り 商 用 周 波 数 に 変 換 し て か ら 商 用 電 力 系 統
に 供 給 す る 永 久 磁 石 発 電 装 置 に お い て 、
　 前 記 永 久 磁 石 発 電 機 の 回 転 速 度 を 検 出 し 、 こ の 回 転 速 度 が 予 め 決 め た 設 定 回 転 速 度 よ り
も 大 き く な っ た ら 過 速 度 発 生 信 号 を 出 力 す る 過 速 度 検 出 手 段 と 、
　 前 記 過 速 度 検 出 手 段 か ら 過 速 度 発 生 信 号 が 出 力 さ れ る と 作 動 状 態 と な り 、 他 の 時 に は 非
作 動 状 態 と な る リ レ ー と 、
　 前 記 主 軸 に 介 装 さ れ る と と も に 、 前 記 リ レ ー が 非 作 動 状 態 に な る と 接 続 状 態 と な り 前 記
水 車 の 回 転 力 を 前 記 永 久 磁 石 発 電 機 に 伝 達 す る 一 方 、 前 記 リ レ ー が 作 動 状 態 に な る と 開 放
状 態 と な り 前 記 水 車 か ら 前 記 永 久 磁 石 発 電 機 へ の 回 転 力 の 伝 達 を 遮 断 す る ク ラ ッ チ 機 構 と
を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 で は 、 永 久 磁 石 発 電 機 が 過 速 度 状 態 に な る と 、 ク ラ ッ チ 機 構 が 開 放 状 態 と な り 、
水 車 か ら 永 久 磁 石 発 電 機 へ の 回 転 力 の 伝 達 が 遮 断 さ れ 、 永 久 磁 石 発 電 機 の 回 転 速 度 上 昇 を
抑 制 し て 、 過 電 圧 の 発 生 を 防 止 す る 。 こ の た め 、 イ ン バ ー タ の 素 子 に 過 電 圧 が 作 用 す る こ
と は な く 、 素 子 を 過 電 圧 か ら 保 護 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
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【 ０ ０ １ ７ 】
　 以 下 に 本 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 を 実 施 例 を 用 い て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 １ は 本 発 明 の 実 施 例 に 係 る 永 久 磁 石 発 電 装 置 を 示 す 回 路 で あ る 。 実 際 の 回 路 は 三 相 三
線 式 の 回 路 で あ る が 、 図 １ で は 単 線 結 線 図 で 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 永 久 磁 石 発 電 機 １ の 回 転 子 （ 発 電 機 軸 ） は 、 水 車 ２ に 主 軸 ３ を 介 し
て 連 結 さ れ て い る 。 つ ま り 水 車 ２ に よ り 生 じ た 回 転 力 は 、 主 軸 ３ を 介 し て 、 永 久 磁 石 発 電
機 １ の 発 電 機 軸 に 伝 達 さ れ る よ う に な っ て い る 。 永 久 磁 石 発 電 機 １ に は 励 磁 制 御 装 置 が な
く 、 水 車 ２ に は 調 速 制 御 装 置 が な い た め 、 永 久 磁 石 発 電 機 １ の 出 力 電 圧 及 び 出 力 周 波 数 は
、 水 車 ２ の 回 転 数 に 応 じ て 変 化 す る 。 永 久 磁 石 発 電 機 １ （ 水 車 ２ ） の 回 転 数 は 、 回 転 速 度
検 出 器 ４ に よ り 検 出 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 イ ン バ ー タ 装 置 ５ は 、 コ ン バ ー タ ５ ａ ， イ ン バ ー タ ５ ｂ 及 び ゲ ー ト 回 路 ５ ｃ 等 を 有 し て
い る 。 コ ン バ ー タ ５ ａ ， イ ン バ ー タ ５ ｂ は 、 サ イ リ ス タ や Ｇ Ｔ Ｏ 等 の パ ワ ー 素 子 （ 電 力 変
換 素 子 ） に よ り 構 成 さ れ て い る 。 図 示 は 省 略 し て い る が 、 こ の イ ン バ ー タ 装 置 ５ に は 、 機
器 保 護 用 の 継 電 器 ， 計 器 用 変 圧 器 ， 各 種 保 護 装 置 が 備 え ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ こ で は 、 符 号 １ ～ ６ で 示 す 部 材 で 構 成 さ れ る 装 置 を 、 「 永 久 磁 石 発 電 装 置 」 と 称 し て
い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 永 久 磁 石 発 電 機 １ に て 発 電 し た 交 流 電 力 は 、 コ ン バ ー タ ５ ａ に て 一 旦 は 直 流 電 力 に 変 換
さ れ 、 更 に イ ン バ ー タ ５ ｂ に て 商 用 周 波 数 の 交 流 電 力 に 変 換 さ れ る 。 商 用 周 波 数 と な っ た
交 流 電 力 は 給 電 ラ イ ン ６ を 介 し て 配 電 線 （ 商 用 電 力 系 統 ） ７ に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 な お 、 図 示 は 省 略 し て い る が 、 給 電 ラ イ ン ６ に は 機 器 保 護 用 の 継 電 器 ， 計 器 用 変 圧 器 ，
開 閉 装 置 ， 各 種 保 護 装 置 が 備 え ら れ て い る 。 ま た 、 発 電 電 力 を 所 内 電 力 と し て 取 り 込 む 各
種 機 器 も 備 え ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 更 に 本 実 施 例 で は 、 過 速 度 継 電 器 １ ０ と 、 パ ワ ー リ レ ー １ １ と 、 ク ラ ッ チ 機 構 １ ２ が 備
え ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 過 速 度 継 電 器 １ ０ は 、 回 転 速 度 検 出 器 ４ に て 検 出 し た 永 久 磁 石 発 電 機 １ の 実 回 転 速 度 と
、 予 め 決 め た 設 定 回 転 速 度 （ 整 定 値 ） と を 比 較 し 、 実 回 転 速 度 が 設 定 回 転 速 度 よ り も 大 き
く な っ た ら 永 久 磁 石 発 電 機 １ が 過 速 度 運 転 と な っ て い る と 判 定 し 、 過 速 度 発 生 信 号 Ａ を パ
ワ ー リ レ ー １ １ に 向 け て 出 力 す る 。
　 な お 、 回 転 速 度 検 出 器 ４ と 過 速 度 継 電 器 １ ０ に よ り 、 「 過 速 度 検 出 手 段 」 が 構 成 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 パ ワ ー リ レ ー １ １ は 、 過 速 度 発 生 信 号 Ａ が 入 力 さ れ な い 時 に は 非 作 動 状 態 （ 消 磁 状 態 ）
と な り 、 過 速 度 発 生 信 号 Ａ が 入 力 さ れ る と 作 動 状 態 （ 励 磁 状 態 ） と な る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ク ラ ッ チ 機 構 １ ２ は 主 軸 ３ に 介 装 さ れ て い る 。 こ の ク ラ ッ チ 機 構 １ ２ は 、 パ ワ ー リ レ ー
１ １ が 非 作 動 状 態 と な っ て い る と き に は 接 続 状 態 と な り 、 水 車 ２ の 回 転 力 を 永 久 磁 石 発 電
機 １ の 発 電 機 軸 に 伝 達 す る 。 ま た こ の ク ラ ッ チ 機 構 １ ２ は 、 パ ワ ー リ レ ー １ １ が 作 動 状 態
と な っ て い る と き に は 開 放 状 態 と な り 、 水 車 ２ か ら 永 久 磁 石 発 電 機 １ の 発 電 機 軸 へ の 回 転
力 の 伝 達 を 遮 断 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 か か る 本 実 施 例 で は 、 永 久 磁 石 発 電 機 １ の 回 転 速 度 が 上 昇 し て 過 速 度 と な り 整 定 値 に 達
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す る と 、 過 速 度 継 電 器 １ ０ か ら 過 速 度 発 生 信 号 Ａ が 出 力 さ れ て パ ワ ー リ レ ー １ １ が 作 動 状
態 と な る 。 こ の た め 、 ク ラ ッ チ 機 構 １ ２ が 開 放 状 態 と な り 、 水 車 ２ に て 発 生 し た 回 転 力 が
、 永 久 磁 石 発 電 機 １ に 入 力 ・ 伝 達 さ れ る の を 遮 断 す る 。 こ の た め 、 永 久 磁 石 発 電 機 １ に は
機 械 入 力 が な く な り 、 そ の 回 転 速 度 上 昇 が 抑 え ら れ 、 永 久 磁 石 発 電 機 １ か ら 過 電 圧 が 発 生
さ れ る こ と が な く な り 、 コ ン バ ー タ ５ ａ ， イ ン バ ー タ ５ ｂ の 素 子 が 過 電 圧 に さ ら さ れ る こ
と が な く な る 。 こ の た め 、 イ ン バ ー タ 装 置 ５ の 素 子 を 破 壊 か ら 保 護 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ の よ う に し て イ ン バ ー タ 装 置 ５ の 素 子 を 過 電 圧 か ら 保 護 し そ の 破 壊 を 避 け る こ と が で
き る た め 、 負 荷 遮 断 状 態 が 解 消 し た ら 、 ク ラ ッ チ 機 構 １ ２ の 接 続 状 態 を 回 復 し て 水 車 ２ の
回 転 力 を 永 久 磁 石 発 電 機 １ に 伝 達 し て 通 常 の 発 電 を 再 開 す る こ と が で き る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 は 、 励 磁 制 御 装 置 及 び 調 速 制 御 装 置 を 省 略 し 、 発 電 機 と し て 永 久 磁 石 発 電 機 を 適
用 し 発 電 電 力 を イ ン バ ー タ 装 置 に よ り 周 波 数 変 換 す る 水 力 発 電 シ ス テ ム （ 永 久 磁 石 発 電 装
置 ） に 適 用 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 例 を 示 す 回 路 図 。
【 図 ２ 】 従 来 技 術 を 示 す 回 路 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 １ 　 永 久 磁 石 発 電 機
　 ２ 　 水 車
　 ３ 　 主 軸
　 ４ 　 回 転 速 度 検 出 器
　 ５ 　 イ ン バ ー タ 装 置
　 ５ ａ 　 コ ン バ ー タ
　 ５ ｂ 　 イ ン バ ー タ
　 ５ ｃ 　 ゲ ー ト 回 路
　 ６ 　 給 電 ラ イ ン
　 ７ 　 配 電 線 （ 商 用 電 力 系 統 ）
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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