
(57)【要約】

【課題】ポンプの通常運転を阻害することなく、脱調時

には確実にポンプを停止させることができると共に、ポ

ンプ締切り運転も防止できるロータに永久磁石を有する

ブラシレスモータをポンプ駆動用モータとする給水装置

を提供すること。

【解決手段】ブラシレスモータを駆動モータとするモー

タポンプに駆動電力を供給すると共に該ブラシレスモー

タの回転速度を制御するインバータ２を備えた給水装置

において、電流検出器２３、周波数検出器２１、脱調判

断基準電流値テーブル２０、脱調判断基準電流値取得器

２２及び比較器２４とを具備し、電流検出器２３の検出

電流値が周波数検出器２１の検出周波数を基に脱調判断

基準電流値テーブル２０から取得した脱調判断基準電流

の値より大きいと判断した場合に、モータポンプ３を停

止する制御手段を設けた。

【選択図】　　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
永 久 磁 石 を 配 置 し た ロ ー タ と 回 転 磁 界 を 発 生 す る ス テ ー タ を 具 備 す る ブ ラ シ レ ス モ ー タ と
、 該 ブ ラ シ レ ス モ ー タ に よ り 駆 動 さ れ る ポ ン プ と 、 該 ブ ラ シ レ ス モ ー タ に 駆 動 電 力 を 供 給
す る と 共 に 該 ブ ラ シ レ ス モ ー タ の 回 転 速 度 を 制 御 す る 周 波 数 変 換 器 を 備 え た 給 水 装 置 に お
い て 、
前 記 周 波 数 変 換 器 か ら 前 記 ブ ラ シ レ ス モ ー タ へ 供 給 さ れ る 駆 動 電 力 の 電 流 を 検 出 す る 電 流
検 出 手 段 、 該 駆 動 電 力 の 周 波 数 を 検 出 す る 周 波 数 検 出 手 段 と 、 駆 動 電 力 の 周 波 数 と 該 周 波
数 に 対 す る 該 ブ ラ シ レ ス モ ー タ の ロ ー タ の 脱 調 状 態 の 判 断 基 準 と な る 脱 調 判 断 基 準 電 流 を
関 連 づ け た 脱 調 判 断 基 準 電 流 値 テ ー ブ ル と を 具 備 し 、 前 記 電 流 検 出 手 段 で 検 出 さ れ た 電 流
の 値 が 前 記 周 波 数 検 出 手 段 で 検 出 さ れ た 周 波 数 を 基 に 前 記 脱 調 判 断 基 準 電 流 値 テ ー ブ ル か
ら 取 得 し た 脱 調 判 断 基 準 電 流 の 値 よ り 大 き い と 判 断 し た 場 合 に 、 前 記 ブ ラ シ レ ス モ ー タ を
停 止 す る 制 御 手 段 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 給 水 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
永 久 磁 石 を 配 置 し た ロ ー タ と 回 転 磁 界 を 発 生 す る ス テ ー タ を 具 備 す る ブ ラ シ レ ス モ ー タ と
、 該 ブ ラ シ レ ス モ ー タ に よ り 駆 動 さ れ る ポ ン プ と 、 該 ブ ラ シ レ ス モ ー タ に 駆 動 電 力 を 供 給
す る と 共 に 該 ブ ラ シ レ ス モ ー タ の 回 転 速 度 を 制 御 す る 周 波 数 変 換 器 を 備 え た 給 水 装 置 に お
い て 、
前 記 周 波 数 変 換 器 か ら 前 記 ブ ラ シ レ ス モ ー タ へ 供 給 さ れ る 駆 動 電 力 の 電 流 を 検 出 す る 電 流
検 出 手 段 、 該 駆 動 電 力 の 周 波 数 を 検 出 す る 周 波 数 検 出 手 段 と 、 周 波 数 と 該 周 波 数 に 対 す る
該 ブ ラ シ レ ス モ ー タ の 締 切 り 運 転 状 態 の 判 断 基 準 と な る 締 切 り 判 断 基 準 電 流 を 関 連 づ け た
締 切 り 判 断 基 準 電 流 値 テ ー ブ ル と を 具 備 し 、 前 記 モ ー タ の 運 転 周 波 数 に 関 係 な く 、 前 記 電
流 検 出 手 段 で 検 出 さ れ た 電 流 の 値 が 予 め 設 定 さ れ た 過 電 流 判 断 基 準 電 流 の 値 以 上 の 場 合 に
前 記 ブ ラ シ レ ス モ ー タ を 停 止 す る 過 電 流 防 止 機 能 と 、 前 記 電 流 検 出 手 段 で 検 出 さ れ た 電 流
の 値 が 前 記 周 波 数 検 出 手 段 で 検 出 さ れ た 周 波 数 を 基 に 前 記 締 切 り 判 断 基 準 電 流 値 テ ー ブ ル
か ら 取 得 し た 締 切 り 判 断 基 準 電 流 の 値 よ り 小 さ い と 判 断 し た 場 合 に 前 記 ブ ラ シ レ ス モ ー タ
を 停 止 す る 締 切 り 運 転 防 止 機 能 と を 具 備 し 、 前 記 過 電 流 判 断 基 準 電 流 の 値 を 比 較 的 高 い 運
転 周 波 数 領 域 で は 前 記 ロ ー タ 脱 調 時 の 電 流 値 よ り も 低 く 、 且 つ 前 記 ブ ラ シ レ ス モ ー タ の 通
常 運 転 時 の 最 大 電 流 値 よ り 高 く 設 定 し 、 前 記 ロ ー タ 脱 調 時 の 電 流 値 が 前 記 過 電 流 判 断 基 準
電 流 の 値 よ り も 低 く な る 低 周 波 数 領 域 に あ っ て は 前 記 締 切 り 判 断 基 準 電 流 の 値 を 前 記 脱 調
時 の 電 流 値 よ り も 高 く 設 定 す る 制 御 手 段 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 給 水 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 永 久 磁 石 を 配 置 し た ロ ー タ と 回 転 磁 界 を 発 生 す る ス テ ー タ を 具 備 す る ブ ラ シ レ
ス モ ー タ に よ り 駆 動 さ れ 、 且 つ イ ン バ ー タ 等 の 周 波 数 変 換 器 に よ っ て ポ ン プ を 可 変 速 運 転
で き る 給 水 装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
深 井 戸 用 水 中 モ ー タ ポ ン プ な ど の モ ー タ に 、 周 波 数 変 換 器 （ イ ン バ ー タ 等 ） か ら 任 意 の 周
波 数 及 び 電 圧 を 供 給 し 、 ポ ン プ を 可 変 速 運 転 す る こ と が 広 く 行 わ れ て い る 。 例 え ば 、 電 源
供 給 事 情 の 悪 い 地 域 、 例 え ば 牧 場 等 に お い て は 、 太 陽 電 池 で 発 電 し た 直 流 電 力 を イ ン バ ー
タ に よ り 交 流 電 力 に 変 換 し 、 水 中 モ ー タ ポ ン プ に 供 給 し 、 該 水 中 モ ー タ ポ ン プ で 井 戸 か ら
井 水 を 地 上 の タ ン ク に 揚 水 し て 蓄 え 、 必 要 に 応 じ て 、 給 水 す る よ う に し た 給 水 装 置 が あ る
。 こ の よ う に 太 陽 電 池 を 用 い た 給 水 装 置 は 日 射 量 に 対 応 し て 太 陽 電 池 で 発 電 さ れ た 電 力 に
よ り 運 転 さ れ る が 、 モ ー タ ポ ン プ で 揚 水 さ れ た 水 を 一 旦 タ ン ク に 溜 め て お く た め 、 該 タ ン
ク か ら 必 要 に 応 じ て 、 例 え ば 家 畜 の 飲 料 水 等 に 利 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
太 陽 電 池 か ら 供 給 さ れ る 電 力 量 は 、 日 射 量 と モ ー タ ポ ン プ の 運 転 状 態 （ 電 圧 、 電 流 、 周 波
数 ） に よ っ て 変 化 す る 。 従 っ て 、 こ の よ う な 給 水 装 置 に お い て は 、 最 も 効 率 よ く ポ ン プ を
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運 転 す る た め 、 最 大 電 力 が 供 給 で き る よ う に 、 電 圧 、 電 流 、 周 波 数 を 制 御 す る 所 謂 最 大 電
力 点 追 跡 制 御 が 行 わ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
こ の 種 の 給 水 装 置 に 用 い る 水 中 モ ー タ ポ ン プ の モ ー タ に 上 記 の よ う に ロ ー タ に 永 久 磁 石 を
有 す る ブ ラ シ レ ス モ ー タ を 使 用 す る 場 合 、 通 常 運 転 に お い て 脱 調 が 起 き な い よ う に モ ー タ
は 十 分 な ト ル ク を 発 生 す る よ う に 設 計 さ れ て い る が 、 ポ ン プ に 異 物 が 噛 み 込 ま れ る 等 に よ
り 負 荷 ト ル ク が 異 常 に 増 大 し た 場 合 、 脱 調 状 態 に な る こ と が あ る 。 こ の よ う な 脱 調 状 態 で
の 運 転 が 続 い た 場 合 、 給 水 が 不 可 能 に な る だ け で は な く 、 モ ー タ が 過 熱 損 傷 に 至 っ て し ま
う の で 、 こ の 脱 調 状 態 を 検 知 し モ ー タ を 停 止 さ せ る 等 の 対 策 が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
ロ ー タ の 磁 極 位 置 を 検 出 す る 磁 極 位 置 検 出 手 段 を 有 す る 従 来 の ブ ラ シ レ ス モ ー タ に あ っ て
は 、 検 出 し た 磁 極 位 置 を 基 に 脱 調 状 態 の 判 断 を 行 う こ と が で き る が 、 磁 極 位 置 検 出 手 段 を
有 し て い な い 本 発 明 に 係 る ブ ラ シ レ ス モ ー タ の 場 合 、 磁 極 位 置 検 知 に よ る 従 来 の 方 法 を 採
る こ と が で き な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
ま た 、 こ の 種 の 給 水 装 置 で は 、 上 記 の よ う に 最 大 電 力 点 追 跡 制 御 に よ る 可 変 速 運 転 が 行 わ
れ て お り 、 日 射 量 に 応 じ て 常 に モ ー タ ポ ン プ に 供 給 さ れ る 電 圧 、 電 流 、 周 波 数 が 変 化 し て
い る 。 図 ７ は 、 こ の 種 の ブ ラ シ レ ス モ ー タ に て ポ ン プ を 駆 動 し 、 最 大 電 力 点 追 跡 制 御 を 行
っ た 場 合 の 、 運 転 周 波 数 と 通 常 運 転 時 の ポ ン プ 最 大 電 流 Ｉ ２ 、 及 び 脱 調 時 電 流 Ｉ ３ の 関 係
を 示 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
図 ７ に 示 す よ う に 、 ポ ン プ 通 常 運 転 時 の 最 大 電 流 Ｉ ２ の 値 が 脱 調 時 の 最 小 電 流 Ｉ ０ よ り 大
き く な る 為 、 従 来 一 般 的 に 用 い ら れ る 駆 動 周 波 数 に 関 係 な く 、 検 出 さ れ た 電 流 値 が 予 め 決
め ら れ た 電 流 値 よ り 高 い と 判 断 さ れ た 場 合 に モ ー タ ポ ン プ の 運 転 を 停 止 さ せ る 過 電 流 保 護
装 置 の み に よ っ て モ ー タ ポ ン プ を 停 止 し よ う と す る 場 合 、 ポ ン プ が 通 常 運 転 し て い る に も
関 わ ら ず （ 脱 調 状 態 に な っ て い な い に も 関 わ ら ず ） 停 止 し て し ま う と い っ た 問 題 が あ っ た
。 即 ち 、 図 ７ の Ａ の 範 囲 で 運 転 が 不 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ９ ５ １ ６ ３ 公 報
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
本 発 明 は 上 述 の 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で 、 ポ ン プ の 通 常 運 転 を 阻 害 す る こ と な く 、 脱 調
時 に は 確 実 に ポ ン プ を 停 止 さ せ る こ と が で き る と 共 に 、 ポ ン プ 締 切 り 運 転 も 防 止 で き る ロ
ー タ に 永 久 磁 石 を 有 す る ブ ラ シ レ ス モ ー タ を ポ ン プ 駆 動 用 モ ー タ と す る 給 水 装 置 を 提 供 す
る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 課 題 を 解 決 す る た め 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 は 、 永 久 磁 石 を 配 置 し た ロ ー タ と 回 転 磁 界
を 発 生 す る ス テ ー タ を 具 備 す る ブ ラ シ レ ス モ ー タ と 、 該 ブ ラ シ レ ス モ ー タ に よ り 駆 動 さ れ
る ポ ン プ と 、 該 ブ ラ シ レ ス モ ー タ に 駆 動 電 力 を 供 給 す る と 共 に 該 ブ ラ シ レ ス モ ー タ の 回 転
速 度 を 制 御 す る 周 波 数 変 換 器 を 備 え た 給 水 装 置 に お い て 、 周 波 数 変 換 器 か ら ブ ラ シ レ ス モ
ー タ へ 供 給 さ れ る 駆 動 電 力 の 電 流 を 検 出 す る 電 流 検 出 手 段 、 該 駆 動 電 力 の 周 波 数 を 検 出 す
る 周 波 数 検 出 手 段 と 、 駆 動 電 力 の 周 波 数 と 該 周 波 数 に 対 す る 該 ブ ラ シ レ ス モ ー タ の ロ ー タ
の 脱 調 状 態 の 判 断 基 準 と な る 脱 調 判 断 基 準 電 流 を 関 連 づ け た 脱 調 判 断 基 準 電 流 値 テ ー ブ ル
と を 具 備 し 、 電 流 検 出 手 段 で 検 出 さ れ た 電 流 の 値 が 周 波 数 検 出 手 段 で 検 出 さ れ た 周 波 数 を
基 に 脱 調 判 断 基 準 電 流 値 テ ー ブ ル か ら 取 得 し た 脱 調 判 断 基 準 電 流 の 値 よ り 大 き い と 判 断 し
た 場 合 に 、 ブ ラ シ レ ス モ ー タ を 停 止 す る 制 御 手 段 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
上 記 の よ う に 、 電 流 検 出 手 段 で 検 出 さ れ た 電 流 の 値 が 周 波 数 検 出 手 段 で 検 出 さ れ た 周 波 数
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を 基 に 脱 調 判 断 基 準 電 流 値 テ ー ブ ル か ら 取 得 し た 脱 調 判 断 基 準 電 流 の 値 よ り 大 き い と 判 断
し た 場 合 に ブ ラ シ レ ス モ ー タ を 停 止 す る 制 御 手 段 を 設 け た の で 、 ブ ラ シ レ ス モ ー タ の 運 転
周 波 数 全 域 に お い て 、 脱 調 判 断 基 準 電 流 の 値 を 通 常 運 転 時 の 最 大 電 流 値 と 脱 調 電 流 値 の 中
間 に 設 定 で き る た め 、 通 常 運 転 を 阻 害 す る こ と な く 脱 調 時 に ブ ラ シ レ ス モ ー タ を 停 止 で き
る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 は 、 永 久 磁 石 を 配 置 し た ロ ー タ と 回 転 磁 界 を 発 生 す る ス テ ー タ を 具
備 す る ブ ラ シ レ ス モ ー タ と 、 該 ブ ラ シ レ ス モ ー タ に よ り 駆 動 さ れ る ポ ン プ と 、 該 ブ ラ シ レ
ス モ ー タ に 駆 動 電 力 を 供 給 す る と 共 に 該 ブ ラ シ レ ス モ ー タ の 回 転 速 度 を 制 御 す る 周 波 数 変
換 器 を 備 え た 給 水 装 置 に お い て 、 周 波 数 変 換 器 か ら ブ ラ シ レ ス モ ー タ へ 供 給 さ れ る 駆 動 電
力 の 電 流 を 検 出 す る 電 流 検 出 手 段 、 該 駆 動 電 力 の 周 波 数 を 検 出 す る 周 波 数 検 出 手 段 と 、 周
波 数 と 該 周 波 数 に 対 す る 該 ブ ラ シ レ ス モ ー タ の 締 切 り 運 転 状 態 の 判 断 基 準 と な る 締 切 り 判
断 基 準 電 流 を 関 連 づ け た 締 切 り 判 断 基 準 電 流 値 テ ー ブ ル と を 具 備 し 、 モ ー タ の 運 転 周 波 数
に 関 係 な く 、 電 流 検 出 手 段 で 検 出 さ れ た 電 流 の 値 が 予 め 設 定 さ れ た 過 電 流 判 断 基 準 電 流 の
値 以 上 の 場 合 に ブ ラ シ レ ス モ ー タ を 停 止 す る 過 電 流 防 止 機 能 と 、 電 流 検 出 手 段 で 検 出 さ れ
た 電 流 の 値 が 周 波 数 検 出 手 段 で 検 出 さ れ た 周 波 数 を 基 に 締 切 り 判 断 基 準 電 流 値 テ ー ブ ル か
ら 取 得 し た 締 切 り 判 断 基 準 電 流 の 値 よ り 小 さ い と 判 断 し た 場 合 に ブ ラ シ レ ス モ ー タ を 停 止
す る 締 切 り 運 転 防 止 機 能 と を 具 備 し 、 過 電 流 判 断 基 準 電 流 の 値 を 比 較 的 高 い 運 転 周 波 数 領
域 で は ロ ー タ 脱 調 時 の 電 流 値 よ り も 低 く 、 且 つ ブ ラ シ レ ス モ ー タ の 通 常 運 転 時 の 最 大 電 流
値 よ り 高 く 設 定 し 、 ロ ー タ 脱 調 時 の 電 流 値 が 過 電 流 判 断 基 準 電 流 の 値 よ り も 低 く な る 低 周
波 数 領 域 に あ っ て は 締 切 り 判 断 基 準 電 流 の 値 を 脱 調 時 の 電 流 値 よ り も 高 く 設 定 す る 制 御 手
段 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
上 記 の よ う に 、 制 御 手 段 は 過 電 流 防 止 機 能 と 締 切 り 運 転 防 止 機 能 と を 具 備 し 、 過 電 流 判 断
基 準 電 流 の 値 を 比 較 的 高 い 運 転 周 波 数 領 域 で は ロ ー タ 脱 調 時 の 電 流 値 よ り も 低 く 、 且 つ ブ
ラ シ レ ス モ ー タ の 通 常 運 転 時 の 最 大 電 流 値 よ り 高 く 設 定 し 、 ロ ー タ 脱 調 時 の 電 流 値 が 過 電
流 判 断 基 準 電 流 の 値 よ り も 低 く な る 低 周 波 数 領 域 に あ っ て は 締 切 り 判 断 基 準 電 流 の 値 を 脱
調 時 の 電 流 値 よ り も 高 く 設 定 す る の で 、 運 転 周 波 数 全 域 に お い て 、 通 常 運 転 を 阻 害 す る こ
と な く 脱 調 時 に ブ ラ シ レ ス モ ー タ を 停 止 で き る と 共 に 、 締 切 り 運 転 状 態 の ブ ラ シ レ ス モ ー
タ も 停 止 で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 例 を 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。 図 １ は 本 発 明 に 係 る 給 水 装 置 全
体 の 概 略 構 成 例 を 示 す 図 で あ る 。 な お 、 以 下 の 説 明 で は 、 太 陽 電 池 を 電 源 と し て 用 い る 例
を 説 明 す る が 、 電 源 と し て は 太 陽 電 池 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 風 力 発 電 機 、 蓄 電 池 或
い は 商 用 電 源 を 電 源 と し て 用 い て も よ い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
図 １ に 示 す よ う に 、 本 発 明 に 係 る 給 水 装 置 は 、 太 陽 光 を 電 気 エ ネ ル ギ ー に 変 換 す る 太 陽 電
池 １ と 、 イ ン バ ー タ ２ と 、 井 戸 ６ の 底 部 に 設 置 さ れ た モ ー タ ポ ン プ ３ と 、 貯 水 タ ン ク ５ を
備 え て い る 。 太 陽 電 池 １ で 発 電 さ れ た 直 流 電 力 は イ ン バ ー タ ２ に よ り 、 モ ー タ ポ ン プ ３ に
そ の 運 転 に 適 し た 交 流 電 力 に 変 換 し 、 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
モ ー タ ポ ン プ ３ は 、 ポ ン プ と キ ャ ン ド モ ー タ と が 一 体 化 さ れ た 水 中 モ ー タ ポ ン プ で あ り 、
モ ー タ に は ロ ー タ に 永 久 磁 石 を 有 し 、 ス テ ー タ よ り 発 生 す る 回 転 磁 界 に よ り 回 転 す る ブ ラ
シ レ ス モ ー タ が 使 用 さ れ る 。 モ ー タ ポ ン プ ３ を 運 転 す る こ と に よ り 、 井 戸 ６ 内 の 水 は 吐 出
管 ４ を 通 っ て 貯 水 タ ン ク ５ に 揚 水 さ れ 、 蓄 え ら れ る 。 貯 水 タ ン ク ５ 内 の 水 は 、 バ ル ブ ７ を
開 く こ と に よ り 、 配 管 ８ を 介 し て 所 要 の 地 域 に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
太 陽 電 池 １ は 、 入 射 す る 太 陽 エ ネ ル ギ ー を 電 気 エ ネ ル ギ ー に 変 換 し 、 イ ン バ ー タ ２ に １ ０
０ ～ １ ７ ５ Ｖ 程 度 の 直 流 電 圧 を 供 給 す る 。 イ ン バ ー タ ２ は 、 太 陽 電 池 １ で 発 電 さ れ た 直 流
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電 力 を パ ル ス 幅 変 調 に よ り 交 流 電 力 に 変 換 し 、 該 交 流 電 力 を ケ ー ブ ル ９ を 通 し て モ ー タ ポ
ン プ ３ に 供 給 す る 。 イ ン バ ー タ ２ は モ ー タ ポ ン プ ３ に 最 大 ２ ４ ０ Ｈ ｚ の 運 転 周 波 数 を 供 給
す る 。 こ の 運 転 周 波 数 は 通 常 の 商 用 電 源 周 波 数 ５ ０ Ｈ ｚ 又 は ６ ０ Ｈ ｚ に 比 べ て か な り 高 く
、 こ の よ う に モ ー タ ポ ン プ ３ の 回 転 速 度 を 速 く す る こ と で 、 モ ー タ ポ ン プ ３ の 寸 法 自 体 を
小 型 化 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
上 記 構 成 の 給 水 装 置 に お い て 、 モ ー タ ポ ン プ ３ の ポ ン プ 部 に 異 物 が 噛 み 込 む こ と 等 に よ り
モ ー タ の 負 荷 ト ル ク が 異 常 に 増 大 し た 場 合 、 脱 調 状 態 に な る こ と が 考 え ら れ る 。 こ の よ う
な 脱 調 状 態 が 続 い た 場 合 、 揚 水 が 不 可 能 に な る だ け で な く モ ー タ が 過 熱 損 傷 に 至 っ て し ま
う 。 そ こ で 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 に 係 る 給 水 装 置 で は 、 こ の よ う な 脱 調 状 態 で モ ー タ ポ ン
プ ３ が 運 転 さ れ る こ と を 防 止 す る た め に 制 御 装 置 １ ０ を 設 置 し 、 脱 調 状 態 と 判 断 し た 場 合
イ ン バ ー タ ２ に 停 止 指 令 を 送 り 、 モ ー タ ポ ン プ ３ に 供 給 す る 駆 動 電 力 を 停 止 し て い る 。 図
２ は こ の 制 御 装 置 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
一 般 に ロ ー タ に 永 久 磁 石 を 有 す る ブ ラ シ レ ス モ ー タ に お い て 、 脱 調 し た 状 態 で の 電 流 値 は
、 運 転 周 波 数 が 同 一 の 場 合 に お け る 通 常 運 転 時 の 電 流 値 よ り も 大 き く な る 。 従 っ て 、 脱 調
判 断 の た め の 脱 調 判 断 基 準 電 流 を 予 め 脱 調 時 電 流 と 通 常 運 転 時 電 流 の 中 間 に 設 定 し て お け
ば 、 モ ー タ ポ ン プ ３ の 運 転 電 流 が こ の 脱 調 時 判 断 基 準 流 の 値 を 上 回 っ た 場 合 に 、 脱 調 状 態
と 判 断 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
こ の よ う な 脱 調 時 電 流 の 値 が モ ー タ ポ ン プ ３ の 運 転 周 波 数 （ イ ン バ ー タ ２ か ら の 駆 動 電 力
周 波 数 ） に よ っ て 変 化 す る 為 、 運 転 周 波 数 毎 に 脱 調 判 断 基 準 電 流 値 を 設 定 し て お く 必 要 が
あ る 。 本 実 施 形 態 例 に お い て は 、 後 述 す る よ う に 図 ２ に 示 す 制 御 装 置 １ ０ の 内 部 に 設 置 さ
れ た 記 憶 装 置 （ 図 示 せ ず ） に 、 モ ー タ ポ ン プ ３ の 運 転 周 波 数 と そ の 周 波 数 に お け る 脱 調 状
態 の 判 断 基 準 と な る 脱 調 判 断 基 準 電 流 と を 関 連 づ け た 脱 調 判 断 基 準 電 流 値 テ ー ブ ル ２ ０ が
格 納 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
図 ３ は こ の 脱 調 判 断 基 準 電 流 値 テ ー ブ ル ２ ０ の 例 を 示 す 図 で あ る 。 図 示 す る よ う に 、 Ａ 、
Ｂ 、 Ｃ 、 Ｄ 、 Ｅ の ５ 点 の モ ー タ ポ ン プ ３ の 運 転 周 波 数 値 と 脱 調 判 断 基 準 電 流 値 と の 組 合 わ
せ を 用 意 し 、 各 点 間 は 直 線 等 で 補 間 し て 脱 調 判 断 基 準 電 流 値 テ ー ブ ル ２ ０ と し て い る 。 図
４ は Ａ 、 Ｂ の ２ 点 間 で 脱 調 判 断 基 準 電 流 Ｉ １ を 設 定 し た 場 合 の 例 を 示 す 図 で あ る 。 図 示 す
る よ う に 周 波 数 ０ ～ ２ ５ ０ Ｈ ｚ の 全 域 に お い て 、 脱 調 判 断 基 準 電 流 Ｉ １ は 脱 調 時 電 流 Ｉ ３
と モ ー タ ポ ン プ ３ の 通 常 運 転 時 の 最 大 電 流 Ｉ ２ の 中 間 に 位 置 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
ま た 、 制 御 装 置 １ ０ は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 イ ン バ ー タ ２ の ２ 次 側 電 流 の 周 波 数 、 即 ち モ
ー タ ポ ン プ ３ の 運 転 周 波 数 を 検 出 す る 周 波 数 検 出 器 ２ １ と 、 該 周 波 数 検 出 器 ２ １ に よ り 検
知 さ れ た 周 波 数 に 対 応 す る 脱 調 判 断 基 準 電 流 の 値 を 上 記 脱 調 判 断 基 準 電 流 値 テ ー ブ ル ２ ０
を 参 照 し て 取 得 す る 脱 調 判 断 基 準 電 流 値 取 得 器 ２ ２ と 、 イ ン バ ー タ ２ の ２ 次 側 電 流 の 値 （
モ ー タ ポ ン プ ３ に 供 給 さ れ る 電 流 の 値 ） を 検 出 す る 電 流 検 出 器 ２ ３ と 、 該 電 流 検 出 器 ２ ３
に よ り 検 出 さ れ た 電 流 の 値 と 脱 調 判 断 基 準 電 流 値 取 得 器 ２ ２ に よ り 取 得 さ れ た 脱 調 判 断 基
準 電 流 の 値 と を 比 較 す る 比 較 器 ２ ４ と を 備 え て い る 。 比 較 器 ２ ４ は 電 流 検 出 器 ２ ３ で 検 出
さ れ た モ ー タ ポ ン プ ３ へ の 供 給 電 流 の 値 が 脱 調 判 断 基 準 電 流 値 取 得 器 ２ ２ に よ り 取 得 さ れ
た 脱 調 判 断 基 準 電 流 の 値 以 上 と な っ た 場 合 、 脱 調 状 態 と し て モ ー タ ポ ン プ ３ の 停 止 指 令 Ｓ
１ を イ ン バ ー タ ２ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
次 に 、 請 求 項 ２ の 発 明 に 係 る 給 水 装 置 に は 、 従 来 一 般 的 に 用 い ら れ て い る 駆 動 周 波 数 に 関
係 な く 、 検 出 さ れ た 電 流 値 が 予 め 決 め ら れ た 電 流 の 値 （ 過 電 流 判 断 基 準 電 流 の 値 ） よ り 高
い と 判 断 さ れ た 場 合 に モ ー タ ポ ン プ ３ の 運 転 を 停 止 さ せ る 過 電 流 保 護 装 置 と 、 ポ ン プ が 締
切 り 運 転 状 態 で 運 転 さ れ る こ と を 防 止 す る 締 切 り 運 転 防 止 装 置 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
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一 般 に ポ ン プ が 締 切 り 運 転 の 状 態 で は 、 ポ ン プ は 揚 水 す る と い う 仕 事 を し な い た め 負 荷 が
異 常 に 軽 く な る 。 従 っ て 、 最 低 負 荷 電 流 （ 締 切 り 電 流 ） を 予 め 設 定 し て お け ば 、 モ ー タ ポ
ン プ ３ の 運 転 電 流 が こ の 電 流 値 を 下 回 っ た 場 合 に 、 ポ ン プ の 締 切 り 運 転 と 判 断 す る こ と が
で き る 。 こ の よ う な 締 切 り 電 流 は ポ ン プ の 回 転 速 度 （ 運 転 周 波 数 ） に よ っ て 変 化 す る た め
、 回 転 速 度 毎 に 締 切 り 判 断 基 準 電 流 の 値 を 設 定 し て お く 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
本 実 施 形 態 例 に お い て は 、 制 御 装 置 １ ０ の 内 部 に 設 置 さ れ た 記 憶 装 置 （ 図 示 せ ず ） に 、 ポ
ン プ の 運 転 周 波 数 と そ の 周 波 数 に お け る 締 切 り 運 転 の 判 断 基 準 と な る 締 切 り 判 断 基 準 電 流
の 値 と を 関 連 づ け た 締 切 り 判 断 基 準 電 流 値 テ ー ブ ル ３ ０ が 格 納 さ れ て い る 。 図 ５ は こ の よ
う な 締 切 り 判 断 基 準 電 流 値 テ ー ブ ル 例 を 示 す 図 で あ る 。 図 示 す よ う に 、 Ａ 、 Ｂ 、 Ｃ 、 Ｄ 、
Ｅ の ５ 点 の モ ー タ ポ ン プ ３ の 運 転 周 波 数 と 締 切 り 判 断 電 流 の 値 と の 組 合 わ せ を 用 意 し 、 各
点 間 は 直 線 等 で 補 間 し て 締 切 り 判 断 基 準 電 流 値 テ ー ブ ル ３ ０ と し て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
ま た 、 制 御 装 置 １ ０ は 、 図 ２ の 脱 調 判 断 基 準 電 流 値 取 得 器 ２ ２ に 替 え て 、 イ ン バ ー タ ２ の
２ 次 側 電 流 の 周 波 数 を 該 周 波 数 検 出 器 ２ １ に よ り 検 知 さ れ た 周 波 数 に 対 応 す る 締 切 り 判 断
基 準 電 流 の 値 を 上 記 締 切 り 判 断 基 準 電 流 値 テ ー ブ ル ３ ０ を 参 照 し て 取 得 す る 締 切 り 判 断 基
準 電 流 値 取 得 器 （ 図 示 せ ず ） を 用 い る 。 比 較 器 ２ ４ は 、 電 流 検 出 器 ２ ３ に よ り 検 出 さ れ た
モ ー タ ポ ン プ ３ へ 供 給 さ れ る 電 流 値 が 前 記 締 切 り 判 断 基 準 電 流 値 取 得 器 に よ り 取 得 さ れ た
締 切 り 判 断 基 準 電 流 の 値 以 下 と な っ た ら 締 切 り 運 転 状 態 と 判 断 し 、 イ ン バ ー タ ２ に 所 定 の
タ イ ミ ン グ （ ポ ン プ の 締 切 り 運 転 に よ り モ ー タ の 過 熱 に 起 因 し て 損 傷 に 至 る 時 間 よ り も 短
い 時 間 ） で 停 止 指 令 Ｓ １ を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
図 ６ は 、 本 実 施 形 態 例 に お け る 脱 調 運 転 防 止 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。 先 ず 、 過 電 流 判
断 基 準 電 流 Ｉ ４ は 、 通 常 運 転 時 の 最 大 電 流 Ｉ ２ よ り も 高 く 、 且 つ 比 較 的 高 い 周 波 数 領 域 に
お い て 脱 調 時 電 流 Ｉ ３ よ り も 低 い 値 に 設 定 す る こ と に よ り 、 高 い 周 波 数 領 域 （ ａ ） に お い
て は モ ー タ ポ ン プ ３ の 運 転 電 流 が こ の 過 電 流 判 断 基 準 電 流 Ｉ ４ を 上 回 っ た 場 合 に 、 脱 調 状
態 と 判 断 す る こ と が で き る 。 更 に 、 脱 調 時 電 流 Ｉ ３ が 該 過 電 流 判 断 基 準 電 流 Ｉ ４ の 値 を 下
回 る 比 較 的 低 い 周 波 数 領 域 （ ｂ ） に あ っ て は 、 締 切 り 運 転 防 止 装 置 の 締 切 り 運 転 判 断 基 準
電 流 Ｉ ５ の 値 を 脱 調 時 電 流 Ｉ ３ の 値 よ り も 高 く 設 定 す る こ と で 、 締 切 り 運 転 の 場 合 と 同 様
に 脱 調 に よ る 過 熱 損 傷 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
こ の 場 合 、 低 い 周 波 数 領 域 （ ｂ ） に お い て は 、 通 常 運 転 時 に お い て も モ ー タ ポ ン プ ３ の 運
転 は 不 可 能 と な る が 、 高 い 周 波 数 領 域 （ ａ ） と 低 い 周 波 数 領 域 （ ｂ ） と の 境 界 周 波 数 （ ｃ
） を モ ー タ ポ ン プ ３ の 定 格 運 転 周 波 数 の ５ ０ ％ 以 下 と す れ ば 、 ポ ン プ 揚 程 は 定 格 揚 程 の ２
５ ％ と 以 下 と な り 、 通 常 こ の 種 の 給 水 装 置 に お い て 実 用 的 に 使 用 さ れ る 範 囲 を 外 れ る 為 、
問 題 と は な ら な い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 、 説 明 し た よ う に 各 請 求 項 に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 下 記 の よ う な 優 れ た 効 果 が 得 ら れ
る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 電 流 検 出 手 段 で 検 出 さ れ た 電 流 の 値 が 周 波 数 検 出 手 段 で
検 出 さ れ た 周 波 数 を 基 に 脱 調 判 断 基 準 電 流 値 テ ー ブ ル か ら 取 得 し た 脱 調 判 断 基 準 電 流 の 値
よ り 大 き い と 判 断 し た 場 合 に ブ ラ シ レ ス モ ー タ を 停 止 す る 制 御 手 段 を 設 け た の で 、 ブ ラ シ
レ ス モ ー タ の 運 転 周 波 数 全 域 に お い て 、 脱 調 判 断 基 準 電 流 の 値 を 通 常 運 転 時 の 最 大 電 流 値
と 脱 調 電 流 値 の 中 間 に 設 定 で き る た め 、 通 常 運 転 を 阻 害 す る こ と な く 脱 調 時 に ブ ラ シ レ ス
モ ー タ を 停 止 で き 、 モ ー タ と ポ ン プ が 一 体 と な っ た モ ー タ ポ ン プ の 脱 調 に よ る 過 熱 に 起 因
す る 損 傷 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 制 御 手 段 は 過 電 流 防 止 機 能 と 締 切 り 運 転 防 止 機 能 と を 具
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備 し 、 過 電 流 判 断 基 準 電 流 の 値 を 比 較 的 高 い 運 転 周 波 数 領 域 で は ロ ー タ 脱 調 時 の 電 流 値 よ
り も 低 く 、 且 つ ブ ラ シ レ ス モ ー タ の 通 常 運 転 時 の 最 大 電 流 値 よ り 高 く 設 定 し 、 ロ ー タ 脱 調
時 の 電 流 値 が 過 電 流 判 断 基 準 電 流 の 値 よ り も 低 く な る 低 周 波 数 領 域 に あ っ て は 締 切 り 判 断
基 準 電 流 の 値 を 脱 調 時 の 電 流 値 よ り も 高 く 設 定 す る の で 、 運 転 周 波 数 全 域 に お い て 、 通 常
運 転 を 阻 害 す る こ と な く 脱 調 時 に ブ ラ シ レ ス モ ー タ を 停 止 で き る と 共 に 、 締 切 り 運 転 に よ
る ブ ラ シ レ ス モ ー タ の 損 傷 も 防 止 で き 、 モ ー タ と ポ ン プ が 一 体 と な っ た モ ー タ ポ ン プ の 脱
調 に よ る 過 熱 及 び 締 切 り 運 転 時 に よ る 過 熱 に 起 因 す る 損 傷 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 給 水 装 置 の 全 体 の 概 略 構 成 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 係 る 給 水 装 置 の 制 御 装 置 の 構 成 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に 係 る 給 水 装 置 の 脱 調 判 断 基 準 電 流 値 テ ー ブ ル 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に 係 る 給 水 装 置 の 脱 調 判 断 基 準 電 流 の 設 定 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に 係 る 給 水 装 置 の 締 切 り 判 断 基 準 電 流 値 テ ー ブ ル 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 に 係 る 給 水 装 置 の 脱 調 運 転 防 止 方 法 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 ポ ン プ 運 転 周 波 数 に 対 す る 通 常 運 転 時 の 最 大 電 流 と 脱 調 時 電 流 の 関 係 を 示 す 図 で
あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 　 　 　 　 太 陽 電 池
２ 　 　 　 　 　 イ ン バ ー タ
３ 　 　 　 　 　 モ ー タ ポ ン プ
４ 　 　 　 　 　 吐 出 管
５ 　 　 　 　 　 貯 水 タ ン ク
６ 　 　 　 　 　 井 戸
７ 　 　 　 　 　 バ ル ブ
８ 　 　 　 　 　 配 管
９ 　 　 　 　 　 ケ ー ブ ル
１ ０ 　 　 　 　 制 御 装 置
２ ０ 　 　 　 　 脱 調 判 断 基 準 電 流 値 テ ー ブ ル
２ １ 　 　 　 　 周 波 数 検 出 器
２ ２ 　 　 　 　 脱 調 判 断 基 準 電 流 値 取 得 器
２ ３ 　 　 　 　 電 流 検 出 器
２ ４ 　 　 　 　 比 較 器
３ ０ 　 　 　 　 締 切 り 判 断 基 準 電 流 値 テ ー ブ ル
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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