
(57)【要約】

【課題】前記フライホイルの高回転化を容易とすること

を課題としておりより具体的には回転抵抗を減らすこと

、また内部発熱の熱放散を改善する事、またフライホイ

ルの回転エネルギを出し入れするための発電電動機の高

性能化を図ることなどを課題としている。

【解決手段】ケース１２とマウント１とからなる閉空間

には水素ガス２４が大気圧とは異なる圧力で封入されて

いる。その圧力はケース１２に設けた水素吸蔵合金２５

より自然放出される形で所定安全範囲に保たれている。

また、該閉空間にはフライホイルの他、インバータやデ

ュアルチョッパ、界磁制御トＦＥＴ、またこれらを制御

するコントローラなどが内蔵されている。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
車 両 の 制 動 エ ネ ル ギ や 廃 棄 エ ネ ル ギ を 回 生 し 、 そ の エ ネ ル ギ を 再 び エ ン ジ ン 始 動 や 車 両 発
進 時 の エ ネ ル ギ に 再 利 用 す る 車 両 回 生 発 電 シ ス テ ム に 接 続 さ れ た フ ラ イ ホ イ ル 部 と こ れ を
駆 動 す る 電 動 部 と 、 該 フ ラ イ ホ イ ル に 駆 動 さ れ て 発 電 す る 発 電 部 を 備 え る 回 転 部 を 有 す る
蓄 電 装 置 で あ っ て 、 前 記 回 転 部 を 納 め る 空 間 を 密 閉 空 間 と し て 、 外 界 空 気 に 対 し て 圧 力 と
組 成 が 共 に 異 な る 気 体 を 封 入 し た こ と を 特 徴 と す る 車 載 用 フ ラ イ ホ イ ル バ ッ テ リ 。
【 請 求 項 ２ 】
車 両 の 制 動 エ ネ ル ギ や 廃 棄 エ ネ ル ギ を 回 生 し 、 そ の エ ネ ル ギ を 再 び エ ン ジ ン 始 動 や 車 両 発
進 時 の エ ネ ル ギ に 再 利 用 す る 車 両 回 生 発 電 シ ス テ ム に 接 続 さ れ た フ ラ イ ホ イ ル 部 と こ れ を
駆 動 す る 電 動 部 と 、 該 フ ラ イ ホ イ ル に 駆 動 さ れ て 発 電 す る 発 電 部 を 備 え る 回 転 部 を 有 す る
蓄 電 装 置 で あ っ て 、 前 記 回 転 部 を 、 空 気 に 対 し 密 度 が 低 く か つ 熱 伝 導 率 が 高 く か つ 比 熱 容
量 が 大 き く か つ 音 速 が 速 い 気 体 中 に 納 め た こ と を 特 徴 と す る 車 載 用 フ ラ イ ホ イ ル バ ッ テ リ
。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 気 体 は 水 素 ガ ス で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ２ の 車 載 用 フ ラ イ ホ イ ル
バ ッ テ リ 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 気 体 は ヘ リ ウ ム ガ ス で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ２ の 車 載 用 フ ラ イ ホ
イ ル バ ッ テ リ 。
【 請 求 項 ５ 】
回 転 部 を 納 め る 空 間 を 閉 空 間 と し て 、 外 界 よ り 圧 力 の 高 い 気 体 を 封 入 し 、 か つ 該 気 体 の 圧
力 が 所 定 設 定 圧 よ り 低 下 す る こ と で 機 能 異 常 を 検 知 し て 警 報 す る こ と を 特 徴 と す る 車 載 用
フ ラ イ ホ イ ル バ ッ テ リ 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 気 体 は ガ ス 吸 蔵 合 金 に よ り 供 給 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ５ の 車 載
用 フ ラ イ ホ イ ル バ ッ テ リ 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 気 体 と し て 燃 料 用 水 素 を 用 い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ の 車 載 用 フ ラ イ ホ イ ル バ ッ
テ リ 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 フ ラ イ ホ イ ル の 回 転 周 速 を 、 マ ッ ハ １ 以 上 と し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 請 求 項 １ 乃
至 請 求 項 ７ の 車 載 用 フ ラ イ ホ イ ル バ ッ テ リ 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 フ ラ イ ホ イ ル 収 納 容 器 に 放 熱 フ ィ ン を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 請 求 項 １ 乃 至 請
求 項 ８ の 車 載 用 フ ラ イ ホ イ ル バ ッ テ リ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 フ ラ イ ホ イ ル と 、 該 フ ラ イ ホ ー ル の エ ネ ル ギ を 電 力 に 変 換 す る 発 電 電 動 機 と か ら な り
、 該 発 電 電 動 機 は 前 記 フ ラ イ ホ イ ル と 同 一 密 閉 空 間 内 に 収 納 さ れ て お り 、 前 記 発 電 電 動 機
は 前 記 封 入 気 体 に よ り 冷 却 を 行 う 事 を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ９ の 車 載 用 フ ラ イ ホ
イ ル バ ッ テ リ 。
【 請 求 項 １ １ 】
内 面 に 界 磁 磁 極 を 配 置 固 定 し た 円 筒 状 フ ラ イ ホ イ ル 部 と 、 そ の 内 側 に 固 定 配 置 し た 電 機 子
巻 線 と 、 界 磁 巻 線 と を 具 備 す る 固 定 子 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 車 載 用 フ ラ イ ホ イ ル バ ッ
テ リ 。
【 請 求 項 １ ２ 】
前 記 磁 極 は 誘 導 子 で あ り 、 ま た 電 機 子 鉄 心 は 軸 方 向 に ２ 分 割 し て お り 、 該 電 機 子 鉄 心 に 巻
装 さ れ た 電 機 子 巻 線 の 更 に 内 側 で か つ 前 記 軸 方 向 に ２ 分 割 し た 鉄 心 の 相 互 の 挟 間 に 界 磁 巻
線 を 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ の 車 載 用 フ ラ イ ホ イ ル バ ッ テ リ 。
【 請 求 項 １ ３ 】
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前 記 誘 導 子 磁 極 に お い て 、 隣 り 合 う 誘 導 子 の 間 に 磁 石 を 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ ２ の 車 載 用 フ ラ イ ホ イ ル バ ッ テ リ 。
【 請 求 項 １ ４ 】
フ ラ イ ホ イ ル は 、 回 転 軸 が 直 立 し た 縦 置 き 回 転 型 で あ り 、 自 重 と 永 久 磁 石 反 発 力 の 垂 直 方
向 の 安 定 と 、 ジ ャ イ ロ 効 果 に よ る 調 心 作 用 に よ り 非 接 触 磁 気 浮 揚 さ せ た こ と を 特 徴 と す る
車 載 用 フ ラ イ ホ イ ル バ ッ テ リ 。
【 請 求 項 １ ５ 】
フ ラ イ ホ イ ル は 、 軸 方 向 着 磁 し た 異 径 同 軸 型 円 環 永 久 磁 石 を 軸 方 向 に 偏 移 さ せ て 配 置 し た
永 久 磁 石 軸 受 け に て 非 接 触 に て 回 転 支 持 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 車 載 用 フ ラ イ ホ イ ル
バ ッ テ リ 。
【 請 求 項 １ ６ 】
前 記 フ ラ イ ホ イ ル は 略 同 一 形 状 の 複 数 か つ 偶 数 の 円 筒 体 を 組 み と し て 、 か つ そ の う ち の 半
数 の 総 合 回 転 慣 性 力 を 残 り 半 数 の 回 転 慣 性 力 と 略 釣 り 合 わ せ た こ と を 特 徴 と す る 車 載 用 フ
ラ イ ホ イ ル バ ッ テ リ 。
【 請 求 項 １ ７ 】
前 記 フ ラ イ ホ イ ル は 単 筒 構 造 で あ り 、 か つ ５ 万 ～ ２ ０ 万 ｒ ｐ ｍ の 範 囲 で 作 動 さ せ る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 １ ６ の 車 載 用 フ ラ イ ホ イ ル バ ッ テ リ 。
【 請 求 項 １ ８ 】
前 記 磁 極 は 界 磁 巻 線 で 励 磁 さ れ 、 前 記 フ ラ イ ホ イ ル の 回 転 の 加 速 時 に は 回 転 速 度 の 上 昇 時
に は 界 磁 電 流 を 弱 め 、 定 回 転 時 は 界 磁 電 流 を 遮 断 し 、 下 降 時 に は 界 磁 電 流 を 強 め る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 １ ７ の 車 載 用 フ ラ イ ホ イ ル バ ッ テ リ 。
【 請 求 項 １ ９ 】
前 記 電 機 子 巻 線 に は ト ラ ン ジ ス タ と ダ イ オ ー ド を 並 列 と し て グ レ エ ツ 結 線 し て な る イ ン バ
ー タ が 接 続 さ れ て お り 、 低 回 転 時 に は イ ン バ ー タ に よ り 前 記 電 機 子 巻 線 を 断 続 的 に 短 絡 す
る 制 御 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 １ ８ の 車 載 用 フ ラ イ ホ イ ル バ ッ テ リ 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
前 記 磁 極 を 具 備 し た フ ラ イ ホ イ ル と 電 機 子 鉄 心 と 電 機 子 巻 線 と イ ン バ ー タ は 、 同 一 の 低 損
失 高 熱 伝 達 ガ ス 封 入 空 間 に 収 納 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 前 記 請 求 項 １ 乃 至 請 求 １ ９ の
車 載 用 フ ラ イ ホ イ ル バ ッ テ リ 。
【 請 求 項 ２ １ 】
前 記 イ ン バ ー タ の 直 流 端 子 と 車 載 用 フ ラ イ ホ イ ル バ ッ テ リ 入 出 力 端 子 間 に は 断 続 手 段 と リ
ア ク ト ル と 還 流 手 段 と か ら な る デ ュ ア ル チ ョ ッ パ が 接 続 さ れ 高 回 転 時 に は 該 デ ュ ア ル チ ョ
ッ パ を 降 圧 作 動 さ せ る こ と で 入 出 力 端 子 は 定 電 圧 に 保 ち 前 記 イ ン バ ー タ お よ び 電 機 子 は 高
電 圧 作 動 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ２ ０ の 車 載 用 フ ラ イ ホ イ ル バ ッ テ リ
。
【 請 求 項 ２ ２ 】
前 記 デ ュ ア ル チ ョ ッ パ は 、 通 電 断 続 手 段 と な る ト ラ ン ジ ス タ と 還 流 手 段 と リ ア ク ト ル と を
複 数 も ち こ れ ら が 時 間 的 に 分 割 分 担 し て チ ョ ッ パ 作 動 す る 構 成 と し た こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 ２ １ の 車 載 用 フ ラ イ ホ イ ル バ ッ テ リ 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
前 記 入 出 力 端 子 に は 化 学 電 池 が 並 列 接 続 さ れ 、 少 な く と も 該 車 載 用 フ ラ イ ホ イ ル バ ッ テ リ
の 制 御 装 置 の 一 時 的 電 源 と な る こ と を 特 徴 と す る 車 載 用 フ ラ イ ホ イ ル バ ッ テ リ 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
前 記 電 機 子 巻 線 の 端 子 は そ の ま ま 、 あ る い は ス イ ッ チ 手 段 を 介 し て 外 部 系 と 三 相 交 流 に て
入 出 力 す る こ と を 特 徴 と す る 車 載 用 フ ラ イ ホ イ ル バ ッ テ リ 。
【 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 、 回 転 慣 性 エ ネ ル ギ を 利 用 し て 蓄 電 す る 装 置 に 関 す る も の で あ り 、 特 に 小 型 軽 量
大 容 量 が 要 求 さ れ る 車 両 用 な ど 適 す る 。
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【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
フ ラ イ ホ イ ル の 蓄 積 エ ネ ル ギ は 質 量 と 径 の 二 乗 と 回 転 速 度 の 二 乗 と に 比 例 す る が 、 径 や 速
度 を 上 げ る と 空 気 と の 摩 擦 ロ ス が 著 し く な る 問 題 が あ り 、 一 般 に フ ラ イ ホ イ ル を 気 密 容 器
に 収 納 し て 準 真 空 と し て 、 空 気 と の 抵 抗 を な く す る 設 計 を し て い た 。 し か し 使 用 環 境 の 厳
し い 車 に お い て は 長 期 間 真 空 を 保 つ の は 困 難 で あ る ば か り で な く 、 フ ラ イ ホ イ ル に 結 合 さ
れ た 電 動 発 電 機 の 発 熱 が 、 真 空 で あ る た め に 放 射 に よ る 熱 伝 達 の み で あ り 、 冷 却 性 が 損 な
わ れ 小 型 化 し に く い 問 題 が あ っ た 。 こ の 結 果 大 型 で 、 真 空 に 保 つ 高 コ ス ト 部 材 を 要 す る も
の と な り 、 車 載 用 と し て の 普 及 が で き な い と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
本 願 は 車 載 用 の 小 型 大 容 量 車 載 用 フ ラ イ ホ イ ル バ ッ テ リ の 提 供 を 目 的 と し て 、 前 記 フ ラ イ
ホ イ ル の 高 回 転 化 を 容 易 と す る こ と を 課 題 と し て お り よ り 具 体 的 に は 回 転 抵 抗 を 減 ら す こ
と 、 ま た 内 部 発 熱 の 熱 放 散 を 改 善 す る 事 、 ま た フ ラ イ ホ イ ル の 回 転 エ ネ ル ギ を 出 し 入 れ す
る た め の 発 電 電 動 機 の 高 性 能 化 を 図 る こ と な ど を 課 題 と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 課 題 の 達 成 の た め に 本 願 は 下 記 の 工 夫 を 行 う も の で あ る 。 す な わ ち 、
ま ず 請 求 項 １ に 示 す 構 成 で は 、 回 転 部 を 納 め る 空 間 を 閉 空 間 と し て 、 外 界 空 気 に 対 し て 圧
力 と 組 成 の こ と な る 気 体 を 封 入 し て い る 。 こ れ に よ り 回 転 抵 抗 と な る 空 気 を 排 除 で き 、 ま
た そ の 侵 入 を 検 知 す る こ と が 可 能 と な り こ れ を 防 止 す る 事 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
請 求 項 ２ に 示 す 構 成 で は 、 空 気 よ り も 密 度 が 低 く 、 熱 伝 導 率 が 高 く 、 比 熱 容 量 が 大 き く 、
音 速 が 速 い 気 体 を 回 転 部 に 封 入 し て い る 。 こ れ に よ り フ ラ イ ホ イ ル の 回 転 損 失 が 低 く 冷 却
性 も よ く 、 高 速 回 転 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
請 求 項 ３ に 示 す 構 成 で は 、 前 記 気 体 は 水 素 ガ ス と し て い る 。 こ れ に よ り 空 気 よ り も 密 度 が
約 １ ／ １ ４ と 低 く 、 熱 伝 導 率 が ６ ． ７ 倍 大 き く 、 比 熱 容 量 が １ ４ ． ５ 倍 大 き く 、 音 速 が 約
４ 倍 速 い の で 、 空 気 封 入 の 場 合 に 比 べ て フ ラ イ ホ イ ル 回 転 数 を 一 桁 大 き く で き る の で 、 真
空 に す る 必 要 が な く な る 。 し か も フ ラ イ ホ イ ル の 冷 却 性 が 非 常 に よ く な り 機 械 的 強 度 が 低
下 す る 高 温 に な ら な い の で 、 高 回 転 設 計 が 可 能 と な り 大 幅 小 型 化 が 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
請 求 項 ４ に 示 す 構 成 で は 、 前 記 気 体 は ヘ リ ウ ム ガ ス と し て い る 。 こ れ に よ り 空 気 よ り も 密
度 が 約 １ ／ ７ と 低 く 、 熱 伝 導 率 が ５ ． ６ 倍 大 き く 、 比 熱 容 量 が ５ ． ２ 倍 大 き く 、 音 速 が 約
２ ． ８ 倍 速 い の で 、 空 気 封 入 の 場 合 に 比 べ て フ ラ イ ホ イ ル 回 転 数 を 大 幅 に 高 く で き 真 空 に
す る 必 要 が な く 、 冷 却 性 も 非 常 に よ く な り 電 機 部 も 含 め て 大 幅 小 型 化 が 可 能 と な る 。 そ の
上 、 空 気 の よ う に 活 性 で な く 、 ま た 水 素 の よ う に 可 燃 性 で な い た め 、 使 い 勝 手 が 極 め て 良
く そ の た め に 設 計 が 簡 素 と な り 小 型 化 で き る こ と と な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
請 求 項 ５ に 示 す 構 成 で は 、 回 転 部 を 納 め る 空 間 を 閉 空 間 と し て 、 外 界 よ り 圧 力 の 高 い 気 体
を 封 入 し 、 か つ 該 気 体 の 圧 力 が 所 定 設 定 圧 よ り 低 下 す る こ と で 機 能 異 常 を 検 知 し て 警 報 し
て い る 。 こ れ に よ り 封 入 気 体 の 健 全 性 を 容 易 に 確 認 で き そ の た め に シ ス テ ム が 簡 素 小 型 化
で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
請 求 項 ６ に 示 す 構 成 で は 、 前 記 気 体 は ガ ス 吸 蔵 合 金 に よ り 供 給 し て い る 。 こ れ に よ り 、 特
別 な 配 管 や 圧 力 管 理 装 置 な ど を 廃 す る こ と が で き そ の た め に シ ス テ ム が 簡 素 小 型 化 で き る
。
【 ０ ０ １ ０ 】
請 求 項 ７ に 示 す 構 成 で は 、 前 記 気 体 と し て 燃 料 用 水 素 を 用 い て い る 。 こ れ に よ り 、 車 載 用
フ ラ イ ホ イ ル バ ッ テ リ の た め の 特 別 な 専 用 維 持 供 給 装 置 を も た な く て も よ く な り 、 走 行 す
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る 際 は 常 に 豊 富 に 存 在 す る 燃 料 用 で あ る が た め に 、 フ ラ イ ホ イ ル 収 納 容 器 よ り 多 少 漏 れ て
も 継 ぎ 足 す こ と が で き 長 年 に わ た り 所 定 の 封 入 状 態 を 保 つ こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
請 求 項 ８ に 示 す 構 成 で は 、 音 速 が 空 気 よ り も 速 く な る 水 素 、 ヘ リ ウ ム を 用 い る 事 で 低 損 失
の ま ま に 前 記 フ ラ イ ホ ル の 回 転 周 速 を 、 マ ッ ハ １ （ 空 気 中 の 音 速 ） 以 上 と し て い る 。 す な
わ ち こ れ に よ り フ ラ イ ホ イ ル の 回 転 エ ネ ル ギ を 著 し く 高 め る 事 が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
請 求 項 ９ に 示 す 構 成 で は 、 熱 伝 達 性 の よ い 気 体 を 封 入 し 前 記 フ ラ イ ホ イ ル 収 納 容 器 に 放 熱
フ ィ ン を 設 け て い る 。 こ れ に よ り 回 転 体 よ り 奪 っ た 熱 エ ネ ル ギ を 効 率 良 く 大 気 放 散 で き る
。 す な わ ち 全 体 と し て 冷 却 性 が 向 上 す る の で 小 型 化 で 大 容 量 化 で き る こ と と な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
請 求 項 １ ０ に 示 す 構 成 で は 、 前 記 フ ラ イ ホ イ ル と 、 該 フ ラ イ ホ ー ル の エ ネ ル ギ を 電 力 に 変
換 す る 発 電 電 動 機 と か ら な り 、 該 発 電 電 動 機 は 前 記 フ ラ イ ホ イ ル と 同 一 密 閉 空 間 内 に 収 納
さ れ て お り 、 前 記 発 電 電 動 機 は 前 記 封 入 気 体 に よ り 冷 却 を 行 っ て い る 。 こ れ に よ り 回 転 電
機 の 熱 も 効 率 良 く 放 散 で き 、 車 載 用 フ ラ イ ホ イ ル バ ッ テ リ の エ ネ ル ギ が 出 入 り す る 際 に 時
間 あ た り の 変 換 量 が 大 き い 、 す な わ ち 高 エ ネ ル ギ 密 度 、 小 型 の 車 載 用 フ ラ イ ホ イ ル バ ッ テ
リ と す る こ と が 出 来 る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
請 求 項 １ １ に 示 す 構 成 で は 、 内 面 に 界 磁 磁 極 を 配 置 固 定 し た 円 筒 状 フ ラ イ ホ イ ル 部 と 、 そ
の 内 側 に 固 定 配 置 し た 電 機 子 巻 線 と 、 界 磁 巻 線 と を 具 備 す る 固 定 子 を 有 す る 。 こ れ に よ り
遠 心 力 に よ る 空 隙 の 変 化 は 広 が る 方 向 で あ る か ら 、 空 隙 の 干 渉 の 恐 れ も な く 超 高 速 回 転 が
可 能 と な る 。 ま た フ ラ イ ホ イ ル を 外 側 と し て 併 せ て 内 部 に 電 機 子 等 を 納 め る 構 造 の た め 全
体 と し て 構 造 が 合 理 的 と な り 小 型 化 が 可 能 と な る 。 更 に 界 磁 巻 線 を 固 定 子 に 設 け る タ イ プ
に お い て は 界 磁 巻 線 の 巻 線 径 が 小 さ く な り し た が っ て 低 抵 抗 多 タ ー ン 数 仕 様 と で き る の で
入 出 力 電 気 性 能 を 向 上 で き る 。 そ の た め 小 型 化 で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
請 求 項 １ ２ に 示 す 構 成 で は 、 前 記 磁 極 は 誘 導 子 で あ り 、 ま た 電 機 子 鉄 心 は 軸 方 向 に ２ 分 割
し て お り 、 該 電 機 子 鉄 心 に 巻 装 さ れ た 電 機 子 巻 線 の 更 に 内 側 で か つ 前 記 軸 方 向 に ２ 分 割 し
た 鉄 心 の 相 互 の 挟 間 に 界 磁 巻 線 を 配 置 し て い る 。 こ れ に よ り 回 転 側 の 磁 極 に は 巻 線 が な く
高 速 回 転 に 適 す る こ と と な り 高 速 化 で き る た め に 小 型 化 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
請 求 項 １ ３ に 示 す 構 成 で は 、 前 記 誘 導 子 磁 極 に お い て 、 隣 り 合 う 誘 導 子 の 間 に 磁 石 を 配 置
し て い る 。 こ れ に よ り 誘 導 子 部 と 反 対 極 性 の 磁 極 が 構 成 で き 、 電 機 子 巻 線 に 与 え ら れ る 磁
束 は 正 負 に 振 幅 す る も の と な る の で 電 気 的 性 能 が 約 ２ 倍 に 向 上 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
請 求 項 １ ４ に 示 す 構 成 で は 、 フ ラ イ ホ イ ル は 、 回 転 軸 が 直 立 し た 縦 置 き 回 転 型 で あ り 、 自
重 と 永 久 磁 石 反 発 力 の 垂 直 方 向 の 安 定 と 、 ジ ャ イ ロ 効 果 に よ る 調 心 作 用 に よ り 非 接 触 磁 気
浮 揚 し て い る 。 こ れ に よ り 超 高 速 回 転 化 で き 車 載 可 能 な ほ ど に 小 型 化 で き る こ と と な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
請 求 項 １ ５ に 示 す 構 成 で は 、 フ ラ イ ホ イ ル は 、 軸 方 向 着 磁 し た 異 径 同 軸 型 円 環 永 久 磁 石 を
軸 方 向 に 偏 移 さ せ て 配 置 し た 永 久 磁 石 軸 受 け に て 非 接 触 に て 回 転 支 持 し て い る 。 こ れ に よ
り 永 久 磁 石 が は 反 発 し て 回 転 部 を リ フ ト す る 力 が 発 生 し こ れ が 自 重 と 均 衡 す る 点 で 浮 揚 し
、 さ ら に 異 径 同 軸 組 み 合 わ せ 磁 石 で あ る た め に 調 芯 作 用 が 働 き 径 方 向 の 非 接 触 も 保 つ こ と
が で き る 。 す な わ ち 複 雑 な 非 接 触 安 定 化 制 御 回 路 を 用 い る こ と な く 小 型 コ ン パ ク ト の 非 接
触 フ ラ イ ホ イ ル と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
請 求 項 １ ６ に 示 す 構 成 で は 、 前 記 フ ラ イ ホ イ ル は 略 同 一 形 状 の 複 数 か つ 偶 数 の 円 筒 体 を 組
み と し て 、 か つ そ の う ち の 半 数 の 総 合 回 転 慣 性 力 を 残 り 半 数 の 回 転 慣 性 力 と 略 釣 り 合 わ せ
て い る 。 こ れ に よ り 、 全 体 と し て エ ネ ル ギ 入 出 力 時 の 慣 性 力 を 相 殺 で き 急 速 な 大 電 力 の 出
し 入 れ を 行 っ て も 車 体 な ど 支 持 構 造 体 に 無 理 な 変 形 力 が 発 生 す る 事 も な く 操 縦 性 な ど を 損
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な う こ と が な い 。 そ の た め 複 雑 で 大 型 と な る 弾 性 自 在 回 転 支 持 構 造 な ど を 必 要 と せ ず 小 型
の 車 載 用 フ ラ イ ホ イ ル バ ッ テ リ が 実 現 で き る こ と と な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
請 求 項 １ ７ に 示 す 構 成 で は 、 前 記 フ ラ イ ホ イ ル は 単 筒 構 造 で あ り 、 か つ ５ 万 ～ ２ ０ 万 ｒ ｐ
ｍ の 範 囲 で 作 動 し て い る 。 す な わ ち 超 高 速 回 転 で あ る こ と に よ り 同 一 入 出 力 電 力 下 、 ト ル
ク が 小 さ く な る の で 、 こ れ に よ り 支 持 体 に 大 き な ト ル ク が 働 か な い 。 単 筒 で あ る こ と で コ
ン パ ク ト で あ る と と も に 高 速 の た め 著 し く 小 型 の 車 載 用 フ ラ イ ホ イ ル バ ッ テ リ が 提 供 で き
る こ と と な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
請 求 項 １ ８ に 示 す 構 成 で は 界 磁 巻 線 で 励 磁 さ れ 、 前 記 前 記 フ ラ イ ホ イ ル の 回 転 の 加 速 時 に
は 回 転 速 度 の 上 昇 時 に は 界 磁 電 流 を 弱 め 、 定 回 転 時 は 界 磁 電 流 を 遮 断 し 、 下 降 時 に は 界 磁
電 流 を 強 め て い る 。 す な わ ち 回 転 上 昇 時 の 電 動 の 際 に は 逆 起 電 力 の 増 加 に よ り ト ル ク が 低
下 し て い く が 界 磁 電 流 を 弱 め る 事 で こ の 電 動 ト ル ク を 高 め る 事 が で き る 。 ま た 定 回 転 時 は
界 磁 を 遮 断 す る こ と で 鉄 損 ロ ス を 極 小 と で き 、 更 に 回 転 下 降 時 の 発 電 時 に は 界 磁 電 流 は 起
電 力 を 支 配 し て い る の で こ れ を 高 め る 事 で 高 出 力 化 で き る 。 す な わ ち こ れ ら の 制 御 で 高 性
能 化 で き 、 も っ て 車 載 用 フ ラ イ ホ イ ル バ ッ テ リ を 小 型 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
請 求 項 １ ９ に 示 す 構 成 で は 、 前 記 電 機 子 巻 線 に は ト ラ ン ジ ス タ と ダ イ オ ー ド を 並 列 と し て
グ レ エ ツ 結 線 し て な る イ ン バ ー タ が 接 続 さ れ て お り 、 低 回 転 時 に は イ ン バ ー タ に よ り 前 記
電 機 子 巻 線 を 断 続 的 に 短 絡 す る 制 御 を 行 っ て い る 。 こ れ に よ り フ ラ イ ホ イ ル の 回 転 が 低 く
て も 昇 圧 し て 発 電 で き る の で 回 転 エ ネ ル ギ を 取 り 出 せ る 回 転 範 囲 が 広 く な る 。 そ の た め 同
一 容 量 の 需 要 に 対 し て は 小 型 の 車 載 用 フ ラ イ ホ イ ル バ ッ テ リ と す る こ と が 出 来 る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
請 求 項 ２ ０ に 示 す 構 成 で は 、 前 記 磁 極 を 具 備 し た フ ラ イ ホ イ ル と 電 機 子 鉄 心 と 電 機 子 巻 線
と イ ン バ ー タ は 、 同 一 の 低 損 失 高 熱 伝 達 ガ ス 封 入 空 間 に 収 納 し て い る 。 こ れ に よ り 最 も 発
熱 す る 電 機 子 巻 線 と イ ン バ ー タ が 集 合 す る こ と で ヒ ー ト マ ス が 大 き く な る と と も に 冷 却 性
が 向 上 し 、 入 出 力 容 量 を 上 げ る こ と が で き 、 小 型 の 車 載 用 フ ラ イ ホ イ ル バ ッ テ リ と す る こ
と が 出 来 る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
請 求 項 ２ １ に 示 す 構 成 で は 、 前 記 イ ン バ ー タ の 直 流 端 子 と 車 載 用 フ ラ イ ホ イ ル バ ッ テ リ 入
出 力 端 子 間 に は 断 続 手 段 と リ ア ク ト ル と 還 流 手 段 と か ら な る デ ュ ア ル チ ョ ッ パ が 接 続 さ れ
高 回 転 時 に は 該 デ ュ ア ル チ ョ ッ パ を 降 圧 作 動 さ せ る こ と で 入 出 力 端 子 は 定 電 圧 に 保 ち 前 記
イ ン バ ー タ お よ び 電 機 子 は 高 電 圧 作 動 さ せ て い る 。 こ れ に よ り 発 電 モ ー ド に お い て 高 速 回
転 で 電 機 子 反 作 用 に よ る 出 力 頭 打 ち が な く な り 出 力 が 飛 躍 的 に 向 上 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
請 求 項 ２ ２ に 示 す 構 成 で は 、 前 記 デ ュ ア ル チ ョ ッ パ は 、 通 電 断 続 手 段 と な る ト ラ ン ジ ス タ
と 還 流 手 段 と リ ア ク ト ル と を 複 数 も ち こ れ ら が 時 間 的 に 分 割 分 担 し て チ ョ ッ パ 作 動 す る 構
成 と し て い る 。 こ れ に よ り 、 電 機 子 側 か ら み て 連 続 出 力 が 可 能 と な り 、 大 容 量 フ ィ ル タ コ
ン デ ン サ な ど の 平 滑 電 圧 安 定 化 手 段 が 不 要 と な る 。 こ の た め 全 体 と し て 小 型 の 車 載 用 フ ラ
イ ホ イ ル バ ッ テ リ と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
請 求 項 ２ ３ に 示 す 構 成 で は 、 前 記 入 出 力 端 子 に は 化 学 電 池 が 並 列 接 続 さ れ 、 少 な く と も 該
車 載 用 フ ラ イ ホ イ ル バ ッ テ リ の 制 御 装 置 の 一 時 的 電 源 と し て い る 。 こ れ に よ り フ ラ イ ホ イ
ル の 蓄 電 量 が 低 く な っ て も 制 御 の 信 頼 性 が 低 下 す る こ と は な く ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ を 拡 大
で き る の で 同 じ 容 量 の も の が 小 型 で 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
請 求 項 ２ ４ に 示 す 構 成 で は 、 前 記 電 機 子 巻 線 の 端 子 は そ の ま ま 、 あ る い は ス イ ッ チ 手 段 を
介 し て 外 部 系 と 三 相 交 流 に て 入 出 力 し て い る 。 こ れ に よ り イ ン バ ー タ な ど の 半 導 体 素 子 で
の エ ネ ル ギ ー ロ ス が 小 さ く 効 率 が 向 上 し て 小 型 化 で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
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【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
［ 第 １ の 実 施 形 態 ］
車 両 回 生 用 に 適 用 し た 第 １ 実 施 例 に つ い て 、 図 １ ～ 図 ３ を 参 照 し 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
図 示 な き 車 両 構 造 部 材 に 取 り つ い た マ ウ ン ト １ に 直 立 す る 磁 性 体 よ り な る セ ン タ ポ ー ル ２
は 非 磁 性 材 よ り な る ス ル ー ボ ル ト ３ に て 固 定 さ れ て い る 。 該 セ ン タ ポ ー ル に は 積 層 し た 電
機 子 鉄 心 ４ が 二 つ 取 り つ い て お り そ れ ら の 軸 方 向 の 挟 間 に は 磁 性 材 よ り な る 電 機 子 継 鉄 ６
が 設 け ら れ て い る 。 前 記 二 つ の 電 機 子 鉄 心 ４ に は 周 方 向 に 位 置 の 揃 っ た ２ ４ 個 の ス ロ ッ ト
が あ り 二 つ の 電 機 子 に 共 通 の 巻 線 ５ が 共 巻 き さ れ て い る 。 該 巻 線 は 前 記 電 機 子 鉄 心 の 周 方
向 ６ ス ロ ッ ト ピ ッ チ で 三 相 全 節 巻 線 が 二 組 施 さ れ て お り そ れ ら は 相 互 に 電 気 的 位 相 差 が ３
０ ° ず れ て い て 、 直 列 に 結 線 さ れ 、 一 つ の 三 相 巻 線 を 形 成 し て 図 ２ に 示 す 三 相 交 流 源 と な
っ て イ ン バ ー タ な ど に 接 続 さ れ て い る 。 前 記 二 つ の 電 機 子 鉄 心 と 前 記 電 機 子 継 鉄 と の 間 に
は 、 前 記 継 鉄 を 周 回 す る 如 く 界 磁 巻 線 ７ が 巻 回 さ れ て い て 、 そ の 巻 線 端 は 図 ２ に 示 す よ う
に 界 磁 調 整 部 に 接 続 さ れ て い る 。 前 記 電 機 子 鉄 心 は カ ラ ー ス ペ ー ス や ナ ッ ト に よ り 前 記 非
磁 性 ス ル ー ボ ル ト に 締 結 固 定 さ れ て お り 、 該 ス ル ー ボ ル ト は リ ン グ 状 で 軸 方 向 着 磁 し た ト
ッ プ 磁 石 １ １ を 設 け た ト ッ プ ホ ル ダ １ ０ を 貫 通 し て 、 気 密 を 保 ち 、 放 熱 を 助 け る た め の 放
熱 フ ィ ン 付 き の 金 属 製 ケ ー ス １ ２ を シ ー ル ナ ッ ト １ ３ に よ り 固 定 し て い る 。 前 記 ト ッ プ 磁
石 １ １ に 対 し て 略 同 軸 で 空 間 的 に 反 発 離 間 す る リ ン グ 状 の 第 １ 回 転 磁 石 １ ５ は 高 強 度 非 磁
性 材 よ り な る ホ イ ル デ ィ ス ク 部 １ ４ に 収 納 固 定 さ れ 、 該 ホ イ ル デ ィ ス ク 部 １ ４ は カ ー ボ ン
繊 維 強 化 型 樹 脂 よ り な る ホ イ ル ア ウ タ １ ６ と 連 接 し て お り 、 更 に 非 磁 性 ボ ト ム デ ィ ス ク 部
１ ７ が こ れ に 連 接 し て い る 。 該 ボ ト ム デ ィ ス ク 部 １ ７ に は リ ン グ 状 の 第 ２ 回 転 磁 石 １ ８ を
収 納 固 定 し て い る 。 ま た 前 記 ホ イ ル ア ウ タ １ ６ の 内 径 面 に は 、 前 記 電 機 子 鉄 心 ４ の 外 径 面
と 向 き 合 う よ う に 積 層 鉄 心 よ り な る 誘 導 子 磁 極 ２ ２ が 配 置 さ れ て お り 、 こ れ ら の 外 径 側 背
面 は 界 磁 継 鉄 ２ １ に て 軸 方 向 に 磁 気 的 に 連 接 さ れ て い る 。 ま た 前 記 誘 導 子 磁 極 ２ ２ は 回 転
周 方 向 に 二 つ の 磁 気 的 突 出 を 有 し 、 そ の 間 に は 永 久 磁 石 磁 極 ２ ３ が 配 置 さ れ て お り 回 転 周
方 向 に ４ 極 の 界 磁 回 転 子 を 成 し て い る 。 上 段 下 段 の 界 磁 磁 極 は 極 性 位 置 を 合 致 さ せ て 前 記
フ ラ イ ホ イ ル ア ウ タ １ ６ に 固 設 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
前 記 ケ ー ス １ ２ と 前 記 マ ウ ン ト １ と か ら な る 閉 空 間 に は 水 素 ガ ス ２ ４ が 大 気 圧 と は 異 な る
圧 力 で 封 入 さ れ て い る 。 そ の 圧 力 は 前 記 ケ ー ス １ ２ に 設 け た 水 素 吸 蔵 合 金 ２ ５ よ り 自 然 放
出 さ れ る 形 で 所 定 安 全 範 囲 に 保 た れ て い る 。 ま た 該 閉 空 間 に は 前 記 フ ラ イ ホ イ ル の 他 、 図
２ の 回 路 に 示 す イ ン バ ー タ ２ ６ や デ ュ ア ル チ ョ ッ パ ２ ７ 、 界 磁 制 御 ト Ｆ Ｅ Ｔ ２ ８ 、 ま た こ
れ ら を 制 御 す る コ ン ト ロ ー ラ ３ ２ な ど が 内 蔵 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
前 記 ケ ー ス １ ２ の 側 面 に は 補 助 リ チ ウ ム 電 池 ２ ９ が 固 設 さ れ て お り 、 図 ２ に 示 す よ う に 該
補 助 電 池 ２ ９ の 出 力 は 前 記 コ ン ト ロ ー ラ ３ ２ と 接 続 さ れ 電 源 と な る と と も に 、 ダ イ オ ー ド
よ り な る ア イ ソ レ ー タ ３ １ を 介 し て 車 載 用 フ ラ イ ホ イ ル バ ッ テ リ の 第 １ 入 出 力 端 子 に 接 続
さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
該 入 出 力 端 子 ３ ０ は 図 示 な き 図 ２ に 示 す よ う に 車 両 側 の 制 動 回 生 や 排 気 回 生 用 発 電 機 や 、
ま た ス タ ー タ や 走 行 用 力 行 回 生 発 電 電 動 機 な ど の 大 電 力 を 含 む 電 源 系 に 接 続 さ れ て い る 。
ま た 前 記 補 助 電 池 の 端 子 で あ る 第 ２ 入 出 力 端 子 は 、 車 両 の 電 圧 変 動 や 安 定 供 給 を 含 む 高 品
位 な 電 源 供 給 を 要 す る ラ ン プ 負 荷 や 、 点 火 装 置 や 燃 料 噴 射 制 御 装 置 な ど エ ン ジ ン マ ネ ジ メ
ン ト シ ス テ ム や 、 ま た エ ン ジ ン に よ り 常 に 回 転 駆 動 さ れ る 小 出 力 の エ ン ジ ン 駆 動 発 電 機 に
接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
前 記 イ ン バ ー タ ２ ６ は 負 極 側 ３ つ の Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ よ り な る 下 ア ー ム ２ ６ １ と 、 正 極 側 ３ つ
の Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ よ り な る 上 ア ー ム ２ ６ ２ と か ら な る グ レ エ ツ 結 線 イ ン バ ー タ で あ る 。 ま た
該 イ ン バ ー タ ２ ６ の 出 力 と 前 記 入 出 力 端 子 ３ ０ と の 間 に は 低 抵 抗 の リ ア ク ト ル ２ ７ ３ を 直
列 に ま た 低 抵 抗 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ２ ７ １ ， ２ ７ ２ を 直 列 と 並 列 に 接 続 し た デ ュ ア ル チ ョ ッ パ が
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介 在 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
次 に 、 上 記 構 成 を 有 す る 実 施 例 １ の 作 動 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
ま ず 全 体 の 電 力 の 出 し 入 れ の 作 動 概 要 に 付 い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
入 出 力 端 子 ３ ０ の 接 続 さ れ た 電 源 系 に あ る ベ ル ト 発 電 機 や 制 動 回 生 発 電 機 や 排 気 回 生 発 電
機 な ど が 発 電 能 力 を 有 し て い る 時 、 そ れ を 検 知 し た コ ン ト ロ ー ラ ３ ２ は 、 前 記 デ ュ ア ル チ
ョ ッ パ ２ ７ は フ ル オ ン と す る と と も に 、 前 記 イ ン バ ー タ ２ ６ は 界 磁 制 御 Ｆ Ｅ Ｔ を オ ン と し
て 界 磁 を 発 生 さ せ 、 同 時 に モ ー タ ド ラ イ ブ モ ー ド で 駆 動 し て 前 記 電 機 子 巻 線 ５ に 三 相 回 転
磁 界 を 与 え て フ ラ イ ホ イ ル の 回 転 を 付 勢 す る 。 回 転 が 高 ま る と 電 機 子 巻 線 ５ に 逆 起 電 力 が
発 生 す る が 、 回 転 の 上 昇 と と も に 界 磁 電 流 を 抑 制 す る こ と に よ り フ ラ イ ホ イ ル は 電 源 系 の
電 力 供 給 機 会 を 失 う こ と な く 短 時 間 に 効 率 良 く 回 転 付 勢 さ れ フ ラ イ ホ イ ル に 回 転 エ ネ ル ギ
を 蓄 積 す る 。 次 に 車 両 が 例 え ば 信 号 待 ち な ど で エ ン ジ ン 停 止 か ら 再 ス タ ー ト に 移 る 際 素 早
く ス ム ー ズ に エ ン ジ ン 起 動 す る た め に 大 電 力 が 必 要 と な る が こ の 際 に は 該 フ ラ イ ホ イ ル の
回 転 エ ネ ル ギ を 発 電 放 出 す る 。 す な わ ち 高 回 転 下 で あ っ て も 発 電 モ ー ド の 移 行 す る と コ ン
ト ロ ー ラ ３ ２ は 界 磁 電 流 を 増 加 し て 、 イ ン バ ー タ ２ ６ は ダ イ オ ー ド 転 流 に 合 わ せ て 並 列 Ｆ
Ｅ Ｔ を 同 期 整 流 さ せ て 低 損 失 整 流 を 行 い 、 前 記 デ ュ ア ル チ ョ ッ パ ー を Ｄ ｕ ｔ ｙ ５ ０ ％ ず つ
交 互 作 動 さ せ る 。 こ れ に よ り 図 ３ に 示 す よ う に 高 速 域 で 短 時 間 に 大 き な エ ネ ル ギ が 取 り 出
せ る こ と と な る 。 回 転 速 度 が 低 下 し て 、 電 源 系 の 電 圧 よ り も 発 電 電 圧 が 低 下 す る 領 域 に 入
っ た こ と を コ ン ト ロ ー ラ が 検 知 す る と 前 記 イ ン バ ー タ の 下 ア ー ム の ３ つ の Ｆ Ｅ Ｔ を 同 時 に
チ ョ ッ ピ ン グ す る 。 こ れ に よ り 昇 圧 さ れ て フ ラ イ ホ イ ル の 回 転 が 低 下 し て も エ ネ ル ギ を 引
き 出 し 続 け る 事 が 出 き る 。 更 に 回 転 が 低 下 す る と も は や 昇 圧 も か な わ な く な り 、 作 動 を 停
止 し て 次 の 蓄 電 可 能 機 会 の 待 機 に 入 る 。 こ の 場 合 車 載 用 フ ラ イ ホ イ ル バ ッ テ リ の 電 圧 は 低
い が 、 車 載 用 フ ラ イ ホ イ ル バ ッ テ リ 作 動 条 件 下 で 前 記 ア イ ソ レ ー タ を 介 し て 補 助 電 池 も 充
電 し て い る の で 、 前 記 車 載 用 フ ラ イ ホ イ ル バ ッ テ リ の コ ン ト ロ ー ラ は 正 常 機 能 で 待 機 で き
る よ う に な る 。 ま た 該 補 助 電 池 は 第 ２ 入 出 力 端 子 を 介 し て エ ン ジ ン 駆 動 発 電 機 か ら も 充 電
さ れ る よ う に な っ て お り 、 ま た エ ン ジ ン マ ネ ジ メ ン ト シ ス テ ム や ラ ン プ 負 荷 な ど の 高 品 位
で 安 定 的 供 給 を 要 す る 負 荷 へ の 出 力 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
な お 、 Ａ は 本 機 の 電 力 取 り 出 し 特 性 、 Ｂ は 定 電 圧 自 然 転 流 特 性 、 Ｃ は 下 ア ー ム Ｆ Ｅ Ｔ ２ ６
１ チ ョ ッ パ 昇 圧 作 動 域 、 Ｄ は デ ュ ア ル チ ョ ッ パ ー 作 動 域 を そ れ ぞ れ 示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
次 に 電 機 子 と 磁 極 の 作 動 に つ い て 発 電 動 作 を 例 に と り 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
前 記 界 磁 巻 線 ７ に 電 流 が 流 れ る と 上 下 の 電 機 子 鉄 心 ４ に 起 磁 力 差 が 生 じ る 。 こ れ に 対 向 す
る フ ラ イ ホ イ ル ア ウ タ １ ６ に 固 設 し た 誘 導 子 磁 極 に は 、 磁 束 が 誘 導 さ れ て 流 れ る 。 磁 極 ２
２ が 回 転 す る と そ の 磁 束 は 回 転 周 方 向 に 移 動 す る た め 固 定 し て い る 電 機 子 巻 線 ５ は 脈 動 磁
束 を 受 け て 誘 導 起 電 力 を 発 生 す る こ と と な る 。 該 誘 導 起 電 力 は 前 記 グ レ エ ツ 結 線 の イ ン バ
ー タ ２ ６ よ り 整 流 さ れ て 外 部 へ 供 給 さ れ る こ と と な る 。 な お 、 上 記 誘 導 子 磁 極 ２ ２ の 間 に
は 、 逆 極 性 と な る 永 久 磁 石 ２ ３ を 固 設 し て い る の で 、 こ の 場 合 前 記 電 機 子 巻 線 ５ の 磁 束 変
動 は 脈 動 で な く 交 番 磁 束 と な り 約 ２ 倍 の 大 き な 誘 導 起 電 力 を 発 生 で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
ま た 、 前 記 フ ラ イ ホ イ ル の 収 納 空 間 に は 水 素 ガ ス ２ ４ を 封 入 し て い る の で こ れ に よ り 空 気
よ り も 密 度 が 約 １ ／ １ ４ と 低 く 、 音 速 が 約 ４ 倍 速 い の で 、 空 気 封 入 の 場 合 に 比 べ て フ ラ イ
ホ イ ル 回 転 数 を 一 桁 大 き く で き る た め 複 雑 高 価 な 真 空 維 持 を 行 う 必 要 が な く 、 そ の 上 真 空
の 際 に 問 題 と な る 放 熱 に つ い て は 熱 伝 導 率 が ６ ． ７ 倍 大 き く 、 比 熱 容 量 が １ ４ ． ５ 倍 大 き
く そ の 冷 却 性 が 非 常 に よ く な る 。 ま た 前 記 気 体 は ガ ス 吸 蔵 合 金 に よ り 供 給 し て い る の で 配
管 類 な ど の 付 属 ス ペ ー ス や コ ス ト の 点 で も 有 利 で あ り 、 シ ス テ ム が 簡 素 小 型 化 で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
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前 記 フ ラ イ ホ イ ル 収 納 容 器 １ ２ に 放 熱 フ ィ ン を 設 け て い る の で 、 回 転 体 よ り 奪 っ た 熱 エ ネ
ル ギ を 効 率 良 く 大 気 放 散 で き 全 体 と し て 冷 却 性 が 向 上 し 小 型 化 で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
内 面 に 界 磁 磁 極 を 配 置 固 定 し た 円 筒 状 フ ラ イ ホ イ ル 部 と 、 そ の 内 側 に 固 定 配 置 し た 電 機 子
巻 線 と 、 界 磁 巻 線 と を 具 備 す る 固 定 子 を 有 し て い る の で 遠 心 力 に よ る 空 隙 の 干 渉 の 恐 れ も
な く 超 高 速 回 転 が 可 能 と な る 。 ま た 内 部 に 電 機 子 等 を 納 め る 構 造 の た め 全 体 と し て 構 造 が
合 理 的 と な り 小 型 化 が 可 能 と な る 。 更 に 界 磁 巻 線 の 巻 線 径 が 小 さ く し た が っ て 低 抵 抗 多 タ
ー ン 数 仕 様 と で き る の で 入 出 力 電 気 性 能 を 向 上 で き 小 型 化 で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
な お 、 フ ラ イ ホ イ ル は 、 回 転 軸 が 直 立 し た 縦 置 き 回 転 型 で あ り 、 自 重 と 永 久 磁 石 反 発 力 の
垂 直 方 向 の 安 定 と 、 ジ ャ イ ロ 効 果 に よ る 調 心 作 用 に よ り 非 接 触 磁 気 浮 揚 し て い る 。 ま た 軸
方 向 着 磁 し た 異 径 同 軸 型 円 環 永 久 磁 石 を 軸 方 向 に 偏 移 さ せ て 配 置 し た 永 久 磁 石 軸 受 け に て
非 接 触 に て 回 転 支 持 し て い る の で 、 永 久 磁 石 が 反 発 し て 回 転 部 を リ フ ト す る 力 が 発 生 し こ
れ が 自 重 と 均 衡 す る 点 で 浮 揚 し 、 さ ら に 異 径 同 軸 組 み 合 わ せ 磁 石 で あ る た め に 調 芯 作 用 が
働 き 径 方 向 の 非 接 触 も 保 つ こ と が で き る 。 す な わ ち 複 雑 な 非 接 触 安 定 化 制 御 回 路 を 用 い る
こ と な く 小 型 コ ン パ ク ト の 非 接 触 フ ラ イ ホ イ ル と す る こ と が で き る 。 ま た こ の た め ５ 万 ～
２ ０ 万 ｒ ｐ ｍ オ ー ダ 高 速 回 転 が 可 能 と な り そ の 結 果 同 一 入 出 力 電 力 下 、 ト ル ク が 小 さ く な
る の で 、 単 筒 構 造 の ま ま で 慣 性 モ ー メ ン ト 反 力 が 打 ち 消 さ れ な い と し て も 支 持 体 に 大 き な
ト ル ク が 働 か な い 。 こ の 作 用 効 果 よ り 超 高 速 回 転 化 で き 車 載 可 能 な 小 型 化 が で き た 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
な お 前 記 磁 極 を 具 備 し た フ ラ イ ホ イ ル と 電 機 子 鉄 心 と 電 機 子 巻 線 と イ ン バ ー タ は 、 同 一 の
低 損 失 高 熱 伝 達 ガ ス 封 入 空 間 に 収 納 し て い る の で 最 も 発 熱 す る 電 機 子 巻 線 と イ ン バ ー タ が
集 合 す る こ と で ヒ ー ト マ ス が 大 き く な る と と も に 冷 却 性 が 向 上 し 、 入 出 力 容 量 を 上 げ る こ
と が で き こ れ も 小 型 化 に 寄 与 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
ま た 制 御 面 で 前 記 デ ュ ア ル チ ョ ッ パ は 、 通 電 断 続 手 段 と な る ト ラ ン ジ ス タ と 還 流 手 段 と リ
ア ク ト ル と を 複 数 も ち こ れ ら が 時 間 的 に 分 割 分 担 し て チ ョ ッ パ 作 動 す る 構 成 と し て い る の
で 電 機 子 側 か ら み て 連 続 出 力 が 可 能 と な り 、 大 容 量 フ ィ ル タ コ ン デ ン サ な ど の 大 柄 な 電 圧
平 滑 手 段 を 設 け る 必 要 が な く 、 小 型 化 に は 大 き な 寄 与 を し て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
［ 第 ２ の 実 施 形 態 ］
次 に 図 ４ に 示 す 第 ２ 実 施 例 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
前 記 第 １ 実 施 例 で は フ ラ イ ホ イ ル に 直 接 磁 極 を 固 設 し た り 、 磁 気 軸 受 け を 設 け て い た り 水
素 封 入 な ど の 構 成 と し て い た が 、 こ れ を 図 ４ に 示 す よ う に 、 ヘ リ ウ ム 封 入 と し た り 、 ま た
工 作 機 械 用 な ど で 汎 用 さ れ て い る 技 術 す な わ ち エ ア 軸 受 け や オ イ ル 軸 受 け と そ の シ ャ フ ト
構 造 を 活 用 し て シ ン プ ル な 一 体 構 造 フ ラ イ ホ イ ル を 付 勢 、 減 速 制 御 す る 構 成 と し て も よ い
。 こ の よ う な 構 成 に す る と 全 体 と し て 構 造 が 簡 素 と な る メ リ ッ ト が あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
［ そ の 他 の 実 施 例 ］
第 １ 、 第 ２ 実 施 例 で は モ ー タ と ジ ェ ネ レ ー タ を 一 体 と し て い た が 別 体 で も よ い 。 ま た 水 素
と ヘ リ ウ ム を 挙 げ て い た が 、 こ れ ら の 混 合 で も 、 ま た 水 蒸 気 ， ア ン モ ニ ア ， メ タ ン で も よ
い 。 ま た 第 １ 、 第 ２ 実 施 例 で は 補 助 電 池 を 用 い て い た が 該 電 池 は な く と も 、 ま た 車 両 側 電
池 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
前 記 第 １ 実 施 例 で は 、 第 １ 入 出 力 端 子 と 補 助 電 池 の 間 の ア イ ソ レ ー タ を 一 方 向 性 の ダ イ オ
ー ド と し て い る が 、 リ ア ク ト ル と ト ラ ン ジ ス タ よ り な る チ ョ ッ パ で も 、 ま た そ の チ ョ ッ パ
は 双 方 向 性 で も よ い 。 降 圧 チ ョ ッ パ と す れ ば 第 １ 入 出 力 端 子 系 は 高 電 圧 系 と で き て よ り 大
き な 電 力 供 給 が で き る 。 ま た 双 方 向 コ ン バ ー タ 機 能 と す れ ば 、
補 助 電 池 の 電 力 や 、 エ ン ジ ン 駆 動 発 電 機 の エ ネ ル ギ ー を フ ラ イ ホ イ ル に 一 時 蓄 積 す る こ と
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も で き 、 例 え ば 渋 滞 時 や 信 号 の 多 い 都 市 内 通 行 の 低 速 下 で の 頻 繁 な エ ン ジ ン 始 動 の 際 に 、
フ ラ イ ホ イ ル を 電 力 バ ッ フ ァ と し て 有 効 に 活 用 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 第 １ 実 施 例 の 要 部 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 第 １ 実 施 例 の 電 気 回 路 構 成 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 第 １ 実 施 例 で の 最 大 出 力 制 御 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 第 ２ 実 施 例 の 要 部 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ・ ・ ・ ・ ・ マ ウ ン ト
２ ・ ・ ・ ・ ・ セ ン タ ポ ー ル
３ ・ ・ ・ ・ ・ ス ル ー ボ ル ト
４ ・ ・ ・ ・ ・ 電 機 子 鉄 心
５ ・ ・ ・ ・ ・ 電 機 子 巻 線
６ ・ ・ ・ ・ ・ 電 機 子 継 鉄
７ ・ ・ ・ ・ ・ 界 磁 巻 線
８ ・ ・ ・ ・ ・ カ ラ ー ス ペ ー ス
９ ・ ・ ・ ・ ・ ナ ッ ト
１ ０ ・ ・ ・ ・ ・ ト ッ プ ホ ル ダ
１ １ ・ ・ ・ ・ ・ ト ッ プ 磁 石
１ ２ ・ ・ ・ ・ ・ ケ ー ス
１ ３ ・ ・ ・ ・ ・ シ ー ル ナ ッ ト
１ ４ ・ ・ ・ ・ ・ ホ イ ル デ ィ ス ク 部
１ ５ ・ ・ ・ ・ ・ 第 １ 回 転 磁 石
１ ６ ・ ・ ・ ・ ・ ホ イ ル ア ウ タ
１ ７ ・ ・ ・ ・ ・ ボ ト ム デ ィ ス ク
１ ８ ・ ・ ・ ・ ・ 第 ２ 回 転 磁 石
１ ９ ・ ・ ・ ・ ・ ボ ト ム ホ ル ダ
２ ０ ・ ・ ・ ・ ・ ボ ト ム 磁 石
２ １ ・ ・ ・ ・ ・ 界 磁 継 鉄
２ ２ ・ ・ ・ ・ ・ 積 層 鉄 心 磁 極
２ ３ ・ ・ ・ ・ ・ 磁 石 磁 極
２ ４ ・ ・ ・ ・ ・ 水 素 ガ ス
２ ６ ・ ・ ・ ・ ・ イ ン バ ー タ
２ ６ １ ・ ・ ・ ・ ・ 下 ア ー ム Ｆ Ｅ Ｔ
２ ７ ・ ・ ・ ・ ・ デ ュ ア ル チ ョ ッ パ
２ ７ １ ・ ・ ・ ・ ・ デ ュ ー テ ィ Ｆ Ｅ Ｔ
２ ７ ２ ・ ・ ・ ・ ・ 還 流 Ｆ Ｅ Ｔ
２ ７ ３ ・ ・ ・ ・ ・ リ ア ク ト ル
２ ８ ・ ・ ・ ・ ・ 界 磁 制 御 Ｆ Ｅ Ｔ
２ ９ ・ ・ ・ ・ ・ 補 助 電 池
３ ０ ・ ・ ・ ・ ・ 第 １ 入 出 力 端 子
３ １ ・ ・ ・ ・ ・ ア イ ソ レ ー タ
３ ２ ・ ・ ・ ・ ・ コ ン ト ロ ー ラ
３ ３ ・ ・ ・ ・ ・ 第 ２ 入 出 力 端 子
３ ４ ・ ・ ・ ・ ・ ラ ン プ 負 荷
３ ５ ・ ・ ・ ・ ・ エ ン ジ ン 駆 動 発 電 機
３ ６ ・ ・ ・ ・ ・ エ ン ジ ン マ ネ ジ メ ン ト シ ス テ ム
３ ７ ・ ・ ・ ・ ・ 回 生 用 発 電 機
３ ８ ・ ・ ・ ・ ・ 大 電 力 負 荷 （ ス タ ー タ ， 走 行 用 力 行 回 生 発 電 電 動 機 ）
５ ０ ・ ・ ・ ・ ・ モ ー タ ジ ェ ネ レ ー タ
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５ １ ・ ・ ・ ・ ・ フ ラ イ ホ イ ル
５ ２ ・ ・ ・ ・ ・ ヘ リ ウ ム ガ ス

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

(12) JP 2004-72980 A 2004.3.4



フロントページの続き

(51)Int.Cl.7                             ＦＩ                                    テーマコード（参考）
   Ｈ０２Ｋ   7/09                         Ｈ０２Ｋ   7/02    　　　　          ５Ｈ６２１
   Ｈ０２Ｋ   9/00                         Ｈ０２Ｋ   7/09    　　　　          ５Ｈ７３０
   Ｈ０２Ｋ   9/22                         Ｈ０２Ｋ   9/00    　　　Ａ          　　　　　
   Ｈ０２Ｋ  21/22                         Ｈ０２Ｋ   9/22    　　　Ｚ          　　　　　
   Ｈ０２Ｍ   3/155                        Ｈ０２Ｋ  21/22    　　　Ｂ          　　　　　
   Ｈ０２Ｐ   9/48                         Ｈ０２Ｋ  21/22    　　　Ｍ          　　　　　
   　　　　                                Ｈ０２Ｍ   3/155   　　　Ｆ          　　　　　
   　　　　                                Ｈ０２Ｐ   9/48    　　　Ａ          　　　　　

Ｆターム(参考) 5H590 AA03  CA23  CC02  CC05  CC24  CC26  CD03  CE04  CE05  CE08
　　　　 　　        DD38  DD62  EA10  EB02  FA06  FA08  FC14
　　　　 　　  5H605 AA01  BB01  BB14  BB17  BB19  CC02  DD03  DD12  EB02  EB06
　　　　 　　        GG06
　　　　 　　  5H607 AA02  BB01  BB02  BB07  BB14  BB17  BB25  CC01  CC03  DD02
　　　　 　　        DD05  DD08  DD17  EE41  GG19
　　　　 　　  5H609 BB05  BB12  BB19  BB20  PP02  PP06  PP07  PP08  PP09  PP10
　　　　 　　        QQ03  QQ11  QQ23  RR63  SS20
　　　　 　　  5H621 BB07  BB10  GA01  GA16  HH05  HH07  JK11
　　　　 　　  5H730 AA15  AS01  AS04  AS05  AS13  BB13  BB14  BB57  BB82  CC02
　　　　 　　        CC13  CC17  CC21  DD04  DD28  FG01  FG05  FG24

(13) JP 2004-72980 A 2004.3.4


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

