
(57)【要約】

【課題】　スイッチング回路に接続された平滑コンデン

サを特別の放電回路を必要とせずに完全に放電できるよ

うにする。

【解決手段】　第１、第２スイッチング回路１３，１４

の直流側に接続された平滑コンデンサ１５を放電する際

に、先ずＤＣ－ＤＣコンバータ２０をオンして補機用バ

ッテリ３７を充電することで平滑コンデンサ１５を放電

するので、平滑コンデンサ１５の電荷を最大限に有効利

用することができる。そして電圧検出手段３５により検

出した平滑コンデンサの電圧が所定値以下になってＤＣ

－ＤＣコンバータ２０が作動不能になると、第１、第２

スイッチング回路１３，１４の少なくとも一方を駆動す

ることで、それらの交流側に接続されたモータ・ジェネ

レータ１２およびＬＣフィルタの少なくとも一方により

平滑コンデンサ１５の電荷を消費させるので、特別の放

電回路を必要とせずに平滑コンデンサ１５を完全に放電

することができる。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 交 流 電 流 お よ び 直 流 電 流 間 の 変 換 を 行 う 第 １ ス イ ッ チ ン グ 回 路 （ １ ３ ） と 、
　 第 １ ス イ ッ チ ン グ 回 路 （ １ ３ ） の 交 流 側 に 接 続 さ れ た 第 １ 負 荷 （ １ ２ ） と 、
　 交 流 電 流 お よ び 直 流 電 流 間 の 変 換 を 行 う 第 ２ ス イ ッ チ ン グ 回 路 （ １ ４ ） と 、
　 第 ２ ス イ ッ チ ン グ 回 路 （ １ ４ ） の 交 流 側 に 接 続 さ れ た 第 ２ 負 荷 （ １ ６ ） と 、
　 第 １ 、 第 ２ ス イ ッ チ ン グ 回 路 （ １ ３ ， １ ４ ） の 直 流 側 に 接 続 さ れ た 平 滑 コ ン デ ン サ （ １
５ ） と 、
　 平 滑 コ ン デ ン サ （ １ ５ ） の 放 電 を 制 御 す る 制 御 手 段 （ ２ ８ ） と 、
を 備 え た 平 滑 コ ン デ ン サ の 放 電 装 置 で あ っ て 、
　 制 御 手 段 （ ２ ８ ） は 、 第 １ 、 第 ２ ス イ ッ チ ン グ 回 路 （ １ ３ ， １ ４ ） の 少 な く と も 一 方 を
駆 動 し て 第 １ 、 第 ２ 負 荷 （ １ ２ ， １ ６ ） の 少 な く と も 一 方 に よ り 平 滑 コ ン デ ン サ （ １ ５ ）
を 放 電 す る こ と を 特 徴 と す る 平 滑 コ ン デ ン サ の 放 電 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 交 流 電 流 お よ び 直 流 電 流 間 の 変 換 を 行 う 第 １ ス イ ッ チ ン グ 回 路 （ １ ３ ） と 、
　 第 １ ス イ ッ チ ン グ 回 路 （ １ ３ ） の 交 流 側 に 接 続 さ れ た 第 １ 負 荷 （ １ ２ ） と 、
　 交 流 電 流 お よ び 直 流 電 流 間 の 変 換 を 行 う 第 ２ ス イ ッ チ ン グ 回 路 （ １ ４ ） と 、
　 第 ２ ス イ ッ チ ン グ 回 路 （ １ ４ ） の 交 流 側 に 接 続 さ れ た 第 ２ 負 荷 （ １ ６ ） と 、
　 第 １ 、 第 ２ ス イ ッ チ ン グ 回 路 （ １ ３ ， １ ４ ） の 直 流 側 に 接 続 さ れ た Ｄ Ｃ － Ｄ Ｃ コ ン バ ー
タ （ ２ ０ ） と 、
　 Ｄ Ｃ － Ｄ Ｃ コ ン バ ー タ （ ２ ０ ） に 接 続 さ れ た 第 ３ 負 荷 （ ３ ７ ） と 、
　 第 １ 、 第 ２ ス イ ッ チ ン グ 回 路 （ １ ３ ， １ ４ ） の 直 流 側 に 接 続 さ れ た 平 滑 コ ン デ ン サ （ １
５ ） と 、
　 平 滑 コ ン デ ン サ （ １ ５ ） の 電 圧 を 検 出 す る 電 圧 検 出 手 段 （ ３ ５ ） と 、
　 平 滑 コ ン デ ン サ （ １ ５ ） の 放 電 を 制 御 す る 制 御 手 段 （ ２ ８ ） と 、
を 備 え た 平 滑 コ ン デ ン サ の 放 電 装 置 で あ っ て 、
　 制 御 手 段 （ ２ ８ ） は 、 Ｄ Ｃ － Ｄ Ｃ コ ン バ ー タ （ ２ ０ ） を オ ン し て 第 ３ 負 荷 （ ３ ７ ） に よ
り 平 滑 コ ン デ ン サ （ １ ５ ） を 放 電 し 、 電 圧 検 出 手 段 （ ３ ５ ） に よ り 検 出 し た 平 滑 コ ン デ ン
サ （ １ ５ ） の 電 圧 が 所 定 値 以 下 に な る と 、 第 １ 、 第 ２ ス イ ッ チ ン グ 回 路 （ １ ３ ， １ ４ ） の
少 な く と も 一 方 を 駆 動 し て 第 １ 、 第 ２ 負 荷 （ １ ２ ， １ ６ ） の 少 な く と も 一 方 に よ り 平 滑 コ
ン デ ン サ （ １ ５ ） を 放 電 す る こ と を 特 徴 と す る 平 滑 コ ン デ ン サ の 放 電 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ス イ ッ チ ン グ 回 路 に 並 列 に 接 続 さ れ た 平 滑 コ ン デ ン サ を 放 電 す る た め の 放 電
装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 走 行 用 駆 動 源 と し て モ ー タ ・ ジ ェ ネ レ ー タ を 備 え た 電 気 自 動 車 に お い て 、 メ イ ン バ ッ テ
リ の 直 流 電 流 を 交 流 電 流 に 変 換 し て モ ー タ ・ ジ ェ ネ レ ー タ を 駆 動 す る イ ン バ ー タ に 接 続 さ
れ た 平 滑 コ ン デ ン サ を 放 電 す る 際 に 、 イ ン バ ー タ の 直 流 側 に 設 け ら れ た Ｄ Ｃ － Ｄ Ｃ コ ン バ
ー タ に よ り 平 滑 コ ン デ ン サ の 電 圧 を 降 圧 し て 補 機 用 バ ッ テ リ の 充 電 に 有 効 利 用 す る も の が
、 下 記 特 許 文 献 １ に よ り 公 知 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ま た イ ン バ ー タ の 平 滑 コ ン デ ン サ の 電 荷 を 、 放 電 抵 抗 を 備 え た 放 電 回 路 に よ り 消 費 し て
放 電 さ せ る も の も 公 知 で あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ ０ － ２ ４ ８ ２ ６ ３ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
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　 と こ ろ で 、 Ｄ Ｃ － Ｄ Ｃ コ ン バ ー タ は 入 力 側 の 電 圧 が 最 低 作 動 電 圧 以 下 に な る と 機 能 し な
い た め 、 平 滑 コ ン デ ン サ の 電 圧 が 前 記 最 低 作 動 電 圧 に 達 す る ま で は 放 電 が 可 能 で あ る が 、
そ の 電 圧 が ゼ ロ に な る ま で 放 電 す る こ と が で き な い と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ま た 特 別 の 放 電 回 路 を 用 い て 平 滑 コ ン デ ン サ の 放 電 を 行 う も の は 、 放 電 回 路 の 分 だ け 部
品 点 数 が 増 加 し て コ ス ト ア ッ プ の 要 因 と な る 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 前 述 の 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で 、 ス イ ッ チ ン グ 回 路 に 接 続 さ れ た 平 滑 コ ン
デ ン サ を 特 別 の 放 電 回 路 を 必 要 と せ ず に 完 全 に 放 電 で き る よ う に す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 請 求 項 １ に 記 載 さ れ た 発 明 に よ れ ば 、 交 流 電 流 お よ び 直 流
電 流 間 の 変 換 を 行 う 第 １ ス イ ッ チ ン グ 回 路 と 、 第 １ ス イ ッ チ ン グ 回 路 の 交 流 側 に 接 続 さ れ
た 第 １ 負 荷 と 、 交 流 電 流 お よ び 直 流 電 流 間 の 変 換 を 行 う 第 ２ ス イ ッ チ ン グ 回 路 と 、 第 ２ ス
イ ッ チ ン グ 回 路 の 交 流 側 に 接 続 さ れ た 第 ２ 負 荷 と 、 第 １ 、 第 ２ ス イ ッ チ ン グ 回 路 の 直 流 側
に 接 続 さ れ た 平 滑 コ ン デ ン サ と 、 平 滑 コ ン デ ン サ の 放 電 を 制 御 す る 制 御 手 段 と を 備 え た 平
滑 コ ン デ ン サ の 放 電 装 置 で あ っ て 、 制 御 手 段 は 、 第 １ 、 第 ２ ス イ ッ チ ン グ 回 路 の 少 な く と
も 一 方 を 駆 動 し て 第 １ 、 第 ２ 負 荷 の 少 な く と も 一 方 に よ り 平 滑 コ ン デ ン サ を 放 電 す る こ と
を 特 徴 と す る 平 滑 コ ン デ ン サ の 放 電 装 置 が 提 案 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 請 求 項 ２ に 記 載 さ れ た 発 明 に よ れ ば 、 交 流 電 流 お よ び 直 流 電 流 間 の 変 換 を 行 う 第 １
ス イ ッ チ ン グ 回 路 と 、 第 １ ス イ ッ チ ン グ 回 路 の 交 流 側 に 接 続 さ れ た 第 １ 負 荷 と 、 交 流 電 流
お よ び 直 流 電 流 間 の 変 換 を 行 う 第 ２ ス イ ッ チ ン グ 回 路 と 、 第 ２ ス イ ッ チ ン グ 回 路 の 交 流 側
に 接 続 さ れ た 第 ２ 負 荷 と 、 第 １ 、 第 ２ ス イ ッ チ ン グ 回 路 の 直 流 側 に 接 続 さ れ た Ｄ Ｃ － Ｄ Ｃ
コ ン バ ー タ と 、 Ｄ Ｃ － Ｄ Ｃ コ ン バ ー タ に 接 続 さ れ た 第 ３ 負 荷 と 、 第 １ 、 第 ２ ス イ ッ チ ン グ
回 路 の 直 流 側 に 接 続 さ れ た 平 滑 コ ン デ ン サ と 、 平 滑 コ ン デ ン サ の 電 圧 を 検 出 す る 電 圧 検 出
手 段 と 、 平 滑 コ ン デ ン サ の 放 電 を 制 御 す る 制 御 手 段 と を 備 え た 平 滑 コ ン デ ン サ の 放 電 装 置
で あ っ て 、 制 御 手 段 は 、 Ｄ Ｃ － Ｄ Ｃ コ ン バ ー タ を オ ン し て 第 ３ 負 荷 に よ り 平 滑 コ ン デ ン サ
を 放 電 し 、 電 圧 検 出 手 段 に よ り 検 出 し た 平 滑 コ ン デ ン サ の 電 圧 が 所 定 値 以 下 に な る と 、 第
１ 、 第 ２ ス イ ッ チ ン グ 回 路 の 少 な く と も 一 方 を 駆 動 し て 第 １ 、 第 ２ 負 荷 の 少 な く と も 一 方
に よ り 平 滑 コ ン デ ン サ を 放 電 す る こ と を 特 徴 と す る 平 滑 コ ン デ ン サ の 放 電 装 置 が 提 案 さ れ
る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 尚 、 実 施 例 の コ ン バ ー タ １ ３ お よ び イ ン バ ー タ １ ４ は そ れ ぞ れ 本 発 明 の 第 １ 、 第 ２ ス イ
ッ チ ン グ 回 路 に 対 応 し 、 実 施 例 の モ ー タ ・ ジ ェ ネ レ ー タ １ ２ 、 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ １ ６ お よ び 補
機 用 バ ッ テ リ ３ ７ は そ れ ぞ れ 本 発 明 の 第 １ 、 第 ２ 、 第 ３ 負 荷 に 対 応 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 請 求 項 １ の 構 成 に よ れ ば 、 第 １ 、 第 ２ ス イ ッ チ ン グ 回 路 の 直 流 側 に 接 続 さ れ た 平 滑 コ ン
デ ン サ を 放 電 す る 際 に 、 第 １ 、 第 ２ ス イ ッ チ ン グ 回 路 の 少 な く と も 一 方 を 駆 動 す る こ と で
、 そ れ ら の 交 流 側 に 接 続 さ れ た 第 １ 、 第 ２ 負 荷 の 少 な く と も 一 方 に よ り 平 滑 コ ン デ ン サ の
電 荷 を 消 費 さ せ る の で 、 特 別 の 放 電 回 路 を 必 要 と せ ず に 平 滑 コ ン デ ン サ を 完 全 に 放 電 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 ２ の 構 成 に よ れ ば 、 第 １ 、 第 ２ ス イ ッ チ ン グ 回 路 の 直 流 側 に 接 続 さ れ た 平 滑 コ ン
デ ン サ を 放 電 す る 際 に 、 先 ず Ｄ Ｃ － Ｄ Ｃ コ ン バ ー タ を オ ン し て 第 ３ 負 荷 に よ り 平 滑 コ ン デ
ン サ を 放 電 す る の で 、 第 ３ 負 荷 を 駆 動 し て 平 滑 コ ン デ ン サ の 電 荷 を 最 大 限 に 有 効 利 用 す る
こ と が で き る 。 そ し て 電 圧 検 出 手 段 に よ り 検 出 し た 平 滑 コ ン デ ン サ の 電 圧 が 所 定 値 以 下 に
な っ て Ｄ Ｃ － Ｄ Ｃ コ ン バ ー タ が 作 動 不 能 に な る と 、 第 １ 、 第 ２ ス イ ッ チ ン グ 回 路 の 少 な く
と も 一 方 を 駆 動 す る こ と で 、 そ れ ら の 交 流 側 に 接 続 さ れ た 第 １ 、 第 ２ 負 荷 の 少 な く と も 一
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方 に よ り 平 滑 コ ン デ ン サ の 電 荷 を 消 費 さ せ る の で 、 特 別 の 放 電 回 路 を 必 要 と せ ず に 平 滑 コ
ン デ ン サ を 完 全 に 放 電 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
  以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 、 添 付 の 図 面 に 示 し た 本 発 明 の 実 施 例 に 基 づ い て 説 明 す る
。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 １ ～ 図 ４ は 本 発 明 の 一 実 施 例 を 示 す も の で 、 図 １ は 発 電 シ ス テ ム の 回 路 図 、 図 ２ は 平
滑 コ ン デ ン サ の 充 電 時 の 作 用 の 説 明 図 、 図 ３ は 平 滑 コ ン デ ン サ の 放 電 時 の 作 用 の 説 明 図 、
図 ４ は 平 滑 コ ン デ ン サ の 放 電 時 の 手 順 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 定 置 型 の ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン １ １ を 動 力 源 と す る 発 電 シ ス テ ム は
、 モ ー タ ・ ジ ェ ネ レ ー タ １ ２ と 、 コ ン バ ー タ １ ３ と 、 イ ン バ ー タ １ ４ と 、 平 滑 コ ン デ ン サ
１ ５ と Ｌ Ｃ フ ィ ル タ １ ６ と 、 メ イ ン コ ン タ ク タ １ ７ と 、 プ リ チ ャ ー ジ コ ン タ ク タ １ ８ と 、
プ リ チ ャ ー ジ 抵 抗 １ ９ と 、 Ｄ Ｃ － Ｄ Ｃ コ ン バ ー タ ２ ０ と を 備 え て 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 モ ー タ ・ ジ ェ ネ レ ー タ １ ２ は ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン １ １ に よ り 駆 動 さ れ る 場 合 に は ジ ェ
ネ レ ー タ と し て 機 能 し て 三 相 交 流 電 流 を 発 電 し 、 ま た 三 相 交 流 電 流 の 供 給 を 受 け て モ ー タ
と し て 機 能 す る 場 合 に は ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン １ １ を 始 動 す る た め の ス タ ー タ モ ー タ と し
て 使 用 さ れ る 。 モ ー タ ・ ジ ェ ネ レ ー タ １ ２ が 発 電 す る 周 波 数 の 高 い 交 流 電 流 は 、 コ ン バ ー
タ １ ３ で 直 流 電 流 に 変 換 さ れ た 後 、 イ ン バ ー タ １ ４ で 所 定 周 波 数 の 三 相 交 流 、 つ ま り 商 用
電 源 で あ る ２ ０ ０ Ｖ の 交 流 電 源 ２ ２ と 同 じ 周 波 数 の 三 相 交 流 に 変 換 さ れ 、 所 望 の 電 気 機 器
２ １ の 電 源 と し て 使 用 さ れ 、 あ る い は 交 流 電 源 ２ ２ に 対 す る 売 電 に 使 用 さ れ る 。 ま た コ ン
バ ー タ １ ３ で 変 換 さ れ た 直 流 電 流 は 、 Ｄ Ｃ － Ｄ Ｃ コ ン バ ー タ ２ ０ で 所 定 電 圧 に 降 圧 さ れ 、
モ ー タ ・ ジ ェ ネ レ ー タ １ ２ の 補 機 ３ ６ を 駆 動 す る 補 機 用 バ ッ テ リ ３ ７ の 充 電 に 供 さ れ る 。
ま た モ ー タ ・ ジ ェ ネ レ ー タ １ ２ を 始 動 す る と き に は 、 イ ン バ ー タ １ ４ を コ ン バ ー タ と し て
機 能 さ せ て 交 流 電 源 ２ ２ の 三 相 交 流 を 直 流 電 流 に 変 換 し た 後 、 コ ン バ ー タ １ ３ を イ ン バ ー
タ と し て 機 能 さ せ て 三 相 交 流 に 変 換 し 、 そ の 三 相 交 流 で モ ー タ ・ ジ ェ ネ レ ー タ １ ２ を ス タ
ー タ モ ー タ と し て 駆 動 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 交 流 電 源 ２ ２ と イ ン バ ー タ １ ４ と の 間 に は メ イ ン コ ン タ ク タ １ ７ が 配 置 さ れ て お り 、 交
流 電 源 ２ ２ の 三 相 交 流 で モ ー タ ・ ジ ェ ネ レ ー タ １ ２ を ス タ ー タ モ ー タ と し て 機 能 さ せ て ガ
ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン １ １ を 始 動 す る 場 合 、 モ ー タ ・ ジ ェ ネ レ ー タ １ ２ が 発 電 し た 三 相 交 流
で 電 気 機 器 ２ １ を 駆 動 す る 場 合 、 あ る い は モ ー タ ・ ジ ェ ネ レ ー タ １ ２ が 発 電 し た 三 相 交 流
を 交 流 電 源 ２ ２ に 対 し て 売 電 す る 場 合 に 、 そ の メ イ ン コ ン タ ク タ １ ７ が オ ン さ れ る 。 ま た
メ イ ン コ ン タ ク タ １ ７ と イ ン バ ー タ １ ４ と の 間 に は 、 イ ン バ ー タ １ ４ が 出 力 す る 矩 形 波 状
の 三 相 交 流 を 正 弦 波 状 の 三 相 交 流 に 変 換 す る た め の Ｌ Ｃ フ ィ ル タ １ ６ が 配 置 さ れ る 。 Ｌ Ｃ
フ ィ ル タ １ ６ は 、 交 流 電 源 ２ ２ に 連 な る Ｕ 相 、 Ｖ 相 お よ び Ｗ 相 ラ イ ン ２ ３ ｕ ， ２ ３ ｖ ， ２
３ ｗ の 各 々 に 配 置 さ れ た ３ 個 の コ イ ル ２ ４ … と 、 Ｕ 相 、 Ｖ 相 お よ び Ｗ 相 ラ イ ン ２ ３ ｕ ， ２
３ ｖ ， ２ ３ ｗ 間 に 配 置 さ れ た ３ 個 の コ ン デ ン サ ２ ５ … で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 コ ン バ ー タ １ ３ は 例 え ば 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ よ り な る ６ 個 の ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ６ …
と 、 各 々 の ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ６ … の コ レ ク タ お よ び エ ミ ッ タ 間 を 接 続 す る ダ イ オ ー ド ２
７ … と で 構 成 さ れ 、 各 々 の ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ６ … の ベ ー ス は 制 御 手 段 ２ ８ に 接 続 さ れ て
Ｐ Ｗ Ｍ 制 御 さ れ る 。 イ ン バ ー タ １ ４ は コ ン バ ー タ １ ３ と 同 じ 構 造 を 有 す る も の で 、 例 え ば
電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ よ り な る ６ 個 の ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ９ … と 、 各 々 の ス イ ッ チ ン グ 素
子 ２ ９ … の コ レ ク タ お よ び エ ミ ッ タ 間 を 接 続 す る ダ イ オ ー ド ３ ０ … と で 構 成 さ れ 、 各 々 の
ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ９ … の ベ ー ス は 制 御 手 段 ２ ８ に 接 続 さ れ て Ｐ Ｗ Ｍ 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 コ ン バ ー タ １ ３ お よ び イ ン バ ー タ １ ４ を 接 続 す る 直 流 ラ イ ン ３ １ ， ３ １ に は 大 容 量 の 平

10

20

30

40

50

(4) JP 2005-287137 A 2005.10.13



滑 コ ン デ ン サ １ ５ が 接 続 さ れ て お り 、 こ の 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ は コ ン バ ー タ １ ３ の ス イ ッ
チ ン グ 素 子 ２ ６ … あ る い は イ ン バ ー タ １ ４ の ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ９ … が オ ン ・ オ フ す る 場
合 の 直 流 電 圧 の 変 動 を 抑 制 す る 機 能 を 発 揮 す る 。 ま た メ イ ン コ ン タ ク タ １ ７ に 対 し て プ リ
チ ャ ー ジ コ ン タ ク タ １ ８ が 並 列 に 配 置 さ れ 、 こ の プ リ チ ャ ー ジ コ ン タ ク タ １ ８ に 対 し て プ
リ チ ャ ー ジ 抵 抗 １ ９ が 並 列 に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 次 に 、 上 記 構 成 を 備 え た 実 施 例 の 作 用 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 発 電 シ ス テ ム が 作 動 し て い な い と き に 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ は 放 電 し た 状 態 に あ り 、 発 電
シ ス テ ム が 作 動 を 開 始 す る 前 に 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ を 所 定 電 圧 （ 実 施 例 で ２ ８ ０ Ｖ ） に 充
電 （ プ リ チ ャ ー ジ ） す る 。 こ の と き 、 メ イ ン コ ン タ ク タ １ ７ を オ ン し て 交 流 電 源 ２ ２ で 直
接 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ を 充 電 し よ う と す る と 、 メ イ ン コ ン タ ク タ １ ７ に 許 容 値 以 上 の 大 電
流 が 流 れ る 可 能 性 が あ る 。 そ こ で プ リ チ ャ ー ジ 抵 抗 １ ９ が 直 列 に 接 続 さ れ た プ リ チ ャ ー ジ
コ ン タ ク タ １ ８ を オ ン し て 降 圧 し た 電 流 で 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ を 充 電 す る こ と で 、 プ リ チ
ャ ー ジ コ ン タ ク タ １ ８ に 許 容 値 以 上 の 大 電 流 が 流 れ る の を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 し か し な が ら 、 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ を 充 電 す る と き 、 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ １ ６ の コ ン デ ン サ ２
５ … に も 電 流 が 流 れ る た め 、 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ を ２ ８ ０ Ｖ を フ ル 充 電 す る こ と が で き ず
、 １ ６ ０ Ｖ 程 度 に 充 電 す る の が 限 界 と な っ て し ま う 。 そ こ で 、 図 ５ に 示 す 従 来 の 発 電 シ ス
テ ム で は 、 Ｌ Ｃ リ レ ー ３ ２ で Ｌ Ｃ フ ィ ル タ １ ６ の コ ン デ ン サ ２ ５ … を 切 り 離 し た 状 態 で プ
リ チ ャ ー ジ コ ン タ ク タ １ ８ を オ ン し て 充 電 を 行 っ て い た 。 こ の よ う に す る と 、 図 ２ （ Ａ ）
に 示 す よ う に 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ を ２ ７ ０ Ｖ 程 度 ま で 充 電 す る こ と が で き 、 そ の 後 に メ イ
ン コ ン タ ク タ １ ７ を オ ン す れ ば 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ を ２ ８ ０ Ｖ に フ ル 充 電 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 た だ し 、 上 述 し た 従 来 の 手 法 で は 、 Ｌ Ｃ リ レ ー ３ ２ の 分 だ け 部 品 点 数 が 増 加 す る だ け で
な く 、 プ リ チ ャ ー ジ 回 路 の 信 頼 性 低 下 や 、 Ｌ Ｃ リ レ ー ３ ２ の ロ ス に よ る Ｌ Ｃ フ ィ ル タ １ ６
の 性 能 低 下 が 発 生 す る 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 実 施 例 で は 、 従 来 設 け ら れ て い た Ｌ Ｃ リ レ ー ３ ２ （ 図 ５ 参 照 ） を 廃 止 し た た め 、 図 ２
（ Ｂ ） に 示 す よ う に 、 プ リ チ ャ ー ジ コ ン タ ク タ １ ８ を オ ン し た と き に Ｌ Ｃ フ ィ ル タ １ ６ の
コ ン デ ン サ ２ ５ … の 影 響 で 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ を １ ６ ０ Ｖ 程 度 に し か 充 電 す る こ と が で き
な い 。 し か し な が ら 、 電 圧 検 出 手 段 ３ ５ で 検 出 し た 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ の 電 圧 が 所 定 電 圧
（ 例 え ば １ ６ ０ Ｖ ） に 達 す る と 、 制 御 手 段 ２ ８ か ら の 指 令 で イ ン バ ー タ １ ４ の ス イ ッ チ ン
グ 素 子 ２ ９ … を 駆 動 し て 昇 圧 機 能 を 発 揮 さ せ る こ と で 、 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ を 規 定 電 圧 で
あ る ２ ８ ０ Ｖ ま で 充 電 す る こ と が で き る 。 そ し て 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ が ２ ８ ０ Ｖ に 充 電 さ
れ る と 、 メ イ ン コ ン タ ク タ １ ７ を オ ン し て プ リ チ ャ ー ジ コ ン タ ク タ １ ８ を オ フ す る こ と で
、 イ ン バ ー タ １ ４ お よ び コ ン バ ー タ １ ３ は 作 動 可 能 な 状 態 に な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 以 上 の よ う に 、 イ ン バ ー タ １ ４ の 昇 圧 機 能 を 利 用 し て 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ を 充 電 す る の
で 、 Ｌ Ｃ リ レ ー ３ ２ を 廃 止 し て Ｌ Ｃ フ ィ ル タ １ ６ の コ ン デ ン サ を 接 続 し た ま ま プ リ チ ャ ー
ジ コ ン タ ク タ １ ８ を オ ン し て も 、 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ を 支 障 な く 充 電 す る こ と が 可 能 と な
る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 と こ ろ で 、 発 電 シ ス テ ム の 作 動 を 停 止 す る と き に 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ を 充 電 し た ま ま に
し て お く と 、 メ ン テ ナ ン ス 時 に 感 電 等 の 原 因 と な る 可 能 性 が あ る た め 、 平 滑 コ ン デ ン サ １
５ を 放 電 す る 必 要 が あ る 。 そ こ で 、 図 ５ に 示 す 従 来 の 発 電 シ ス テ ム で は 、 平 滑 コ ン デ ン サ
１ ５ と 並 列 に 放 電 抵 抗 ３ ３ お よ び 放 電 リ レ ー ３ ４ を 接 続 し 、 放 電 リ レ ー ３ ４ を オ ン し て 放
電 抵 抗 ３ ３ で 電 荷 を 消 費 さ せ て 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ を 放 電 す る か 、 放 電 リ レ ー ３ ４ を 廃 止
し て 放 電 抵 抗 ３ ３ を 常 時 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ に 接 続 し て 放 電 を 行 っ て い た 。
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【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ３ （ Ａ ） に 示 す 従 来 例 の 如 く 、 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ に 放 電 抵 抗 ３ ３ を 常 時 接 続 し て お
く こ と で 発 電 シ ス テ ム の 停 止 時 に 放 電 抵 抗 ３ ３ に よ り 放 電 を 行 う と 、 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ
ン １ １ が 所 定 回 転 数 で 回 転 し て い て モ ー タ ・ ジ ェ ネ レ ー タ １ ２ が 通 常 の 発 電 を 行 っ て い る
と き に は 、 直 流 ラ イ ン ３ １ ， ３ １ の 電 圧 （ つ ま り 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ の 電 圧 ） は 規 定 電 圧
の ２ ８ ０ Ｖ に 維 持 さ れ る が 、 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン １ １ の 回 転 数 が 低 下 し 始 め る と 、 平 滑
コ ン デ ン サ １ ５ の 電 荷 が 放 電 抵 抗 ３ ３ に よ っ て 消 費 さ れ 、 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン １ １ の 停
止 後 に 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ の 電 圧 は ゼ ロ ま で 減 少 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 し か し な が ら 、 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ に 放 電 抵 抗 ３ ３ を 常 時 接 続 し て 放 電 を 行 わ せ る と 、
放 電 抵 抗 ３ ３ の 分 だ け 部 品 点 数 が 増 加 す る だ け で な く 、 発 電 シ ス テ ム の 作 動 時 に も 放 電 抵
抗 ３ ３ に 電 流 が 流 れ る た め に 電 力 が 無 駄 に 消 費 さ れ る 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 図 ３ （ Ｂ ） に 示 す 従 来 例 の 如 く 、 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ に 放 電 リ レ ー ３ ４ を 介 し て 放
電 抵 抗 ３ ３ を 接 続 し 、 発 電 シ ス テ ム の 停 止 時 に 放 電 リ レ ー ３ ４ を オ ン し て 放 電 抵 抗 ３ ３ に
よ り 放 電 を 行 う と 、 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン １ １ が 所 定 回 転 数 で 回 転 し て い て モ ー タ ・ ジ ェ
ネ レ ー タ １ ２ が 通 常 の 発 電 を 行 っ て い る と き に は 、 直 流 ラ イ ン ３ １ ， ３ １ の 電 圧 （ つ ま り
平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ の 電 圧 ） は 規 定 電 圧 の ２ ８ ０ Ｖ に 維 持 さ れ る が 、 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ
ン １ １ の 回 転 数 が ゼ ロ ま で 低 下 し て メ イ ン コ ン タ ク タ １ ７ が オ フ し た と き に 放 電 リ レ ー ３
４ を オ ン す る と 、 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ の 電 荷 が 放 電 抵 抗 ３ ３ に よ っ て 消 費 さ れ て 電 圧 は ゼ
ロ ま で 減 少 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 し か し な が ら 、 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ に 放 電 リ レ ー ３ ４ を 介 し て 放 電 抵 抗 ３ ３ を 接 続 し 、
発 電 シ ス テ ム の 停 止 時 に 放 電 リ レ ー ３ ４ を オ ン し て 放 電 抵 抗 ３ ３ に よ り 放 電 を 行 う と 、 放
電 抵 抗 ３ ３ お よ び 放 電 リ レ ー ３ ４ の 分 だ け 部 品 点 数 が 増 加 す る 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 そ こ で 本 実 施 例 で は 、 メ イ ン コ ン タ ク タ １ ７ を オ フ し て 交 流 電 源 ２ ２ と の 接 続 を 絶 っ た
後 に 、 制 御 手 段 ２ ８ の 指 令 で 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ か ら の 直 流 電 流 を イ ン バ ー タ １ ４ で 交 流
電 流 に 変 換 し て Ｌ Ｃ フ ィ ル タ １ ６ で 消 費 さ せ る こ と で 、 放 電 抵 抗 ３ ３ お よ び 放 電 リ レ ー ３
４ を 必 要 と せ ず に 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ を 放 電 し て い る 。 あ る い は 制 御 手 段 ２ ８ の 指 令 で 平
滑 コ ン デ ン サ １ ５ か ら の 直 流 電 流 を イ ン バ ー タ と し て 機 能 す る コ ン バ ー タ １ ３ で 交 流 電 流
に 変 換 し て モ ー タ ・ ジ ェ ネ レ ー タ １ ２ で 消 費 さ せ る こ と で 、 放 電 抵 抗 ３ ３ お よ び 放 電 リ レ
ー ３ ４ を 必 要 と せ ず に 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ を 放 電 し て い る 。 後 者 の 場 合 に は 、 コ ン バ ー タ
１ ３ の ス イ ッ チ ン グ 素 子 ４ ６ … を 作 動 さ せ る デ ュ ー テ ィ を 、 モ ー タ ・ ジ ェ ネ レ ー タ １ ２ が
極 低 速 で 回 転 す る か 、 回 転 し な い 程 度 に 小 さ く 設 定 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 そ の 結 果 、 図 ３ （ Ｃ ） に 示 す よ う に 、 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン １ １ の 回 転 数 が ゼ ロ ま で 低
下 し て メ イ ン コ ン タ ク タ １ ７ が オ フ す る と 同 時 に 、 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ の 電 荷 が Ｌ Ｃ フ ィ
ル タ １ ６ や モ ー タ ・ ジ ェ ネ レ ー タ １ ２ で 消 費 さ れ て 電 圧 は ゼ ロ ま で 減 少 す る 。 こ の よ う に
、 本 実 施 例 に よ れ ば 、 放 電 抵 抗 ３ ３ や 放 電 リ レ ー ３ ４ の よ う な 特 別 の 放 電 回 路 を 必 要 と せ
ず に 、 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ を 完 全 に 放 電 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 本 実 施 例 の 別 案 が 図 ４ の フ ロ ー チ ャ ー ト お よ び 図 ３ （ Ｄ ） の タ イ ム チ ャ ー ト に 示 さ
れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 先 ず 、 ス テ ッ プ Ｓ １ で ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン １ １ の 回 転 数 が 低 下 し 始 め た と き に Ｄ Ｃ －
Ｄ Ｃ コ ン バ ー タ ２ ０ を 作 動 さ せ 、 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ の 電 圧 を 降 圧 し て 補 機 用 バ ッ テ リ ３
７ の 充 電 あ る い は 補 機 ３ ６ の 駆 動 に 使 用 す る こ と で 、 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ を 放 電 す る 。 但
し 、 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ の 電 圧 が Ｄ Ｃ － Ｄ Ｃ コ ン バ ー タ ２ ０ の 最 低 作 動 電 圧 ま で 低 下 す る
と 、 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ を そ れ 以 上 放 電 す る こ と が で き な い た め 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ で ガ ス タ
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ー ビ ン エ ン ジ ン １ １ の 回 転 数 が 所 定 値 （ 実 施 例 で は ０ ｒ ｐ ｍ ） ま で 低 下 す る と 、 ス テ ッ プ
Ｓ ３ で メ イ ン コ ン タ ク タ １ ７ を オ フ し 、 か つ ス テ ッ プ Ｓ ４ で 電 圧 検 出 手 段 ３ ５ に よ り 検 出
し た 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ の 電 圧 が 所 定 電 圧 （ 実 施 例 で は ０ Ｖ ） を 超 え て い る 間 、 ス テ ッ プ
Ｓ ５ で イ ン バ ー タ １ ４ を 作 動 さ せ て Ｌ Ｃ フ ィ ル タ １ ６ で 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ の 残 り の 電 荷
を 消 費 す る 。 そ し て ス テ ッ プ Ｓ ４ で 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ の 電 圧 が 所 定 電 圧 で あ る ０ Ｖ に な
る と 、 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ の 放 電 が 完 了 し た と 判 断 し て イ ン バ ー タ １ ４ を 作 動 を 停 止 さ せ
る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 尚 、 ス テ ッ プ Ｓ ５ で イ ン バ ー タ １ ４ を 作 動 さ せ て Ｌ Ｃ フ ィ ル タ １ ６ で 平 滑 コ ン デ ン サ １
５ の 残 り の 電 荷 を 消 費 す る 代 わ り に 、 コ ン バ ー タ １ ３ を 作 動 さ せ て モ ー タ ・ ジ ェ ネ レ ー タ
で 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ の 残 り の 電 荷 を 消 費 し て も 良 い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ の よ う に 、 本 実 施 例 に よ れ ば 、 放 電 抵 抗 ３ ３ お よ び 放 電 リ レ ー ３ ４ を 不 要 に し て 部 品
点 数 を 削 減 す る こ と が で き る だ け で な く 、 放 電 抵 抗 ３ ３ を 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ に 常 時 接 続
し た 場 合 に 無 駄 に 消 費 さ れ る 電 力 を 節 減 す る こ と が で き る 。 し か も 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ の
電 荷 を Ｄ Ｃ － Ｄ Ｃ コ ン バ ー タ ２ ０ で 降 圧 し て 補 機 用 バ ッ テ リ ３ ７ の 充 電 に 最 大 限 に 利 用 し
な が ら 、 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ の 電 圧 が 低 下 し て Ｄ Ｃ － Ｄ Ｃ コ ン バ ー タ ２ ０ が 作 動 不 能 に な
っ て も 、 最 終 的 に 平 滑 コ ン デ ン サ １ ５ を 完 全 に 放 電 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
  以 上 、 本 発 明 の 実 施 例 を 説 明 し た が 、 本 発 明 は 上 記 実 施 例 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、
特 許 請 求 の 範 囲 に 記 載 さ れ た 本 発 明 を 逸 脱 す る こ と な く 種 々 の 設 計 変 更 を 行 う こ と が 可 能
で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
【 図 １ 】 発 電 シ ス テ ム の 回 路 図
【 図 ２ 】 平 滑 コ ン デ ン サ の 充 電 時 の 作 用 の 説 明 図
【 図 ３ 】 平 滑 コ ン デ ン サ の 放 電 時 の 作 用 の 説 明 図
【 図 ４ 】 平 滑 コ ン デ ン サ の 放 電 時 の 手 順 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト
【 図 ５ 】 従 来 の 発 電 シ ス テ ム の 回 路 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
１ ２ 　 　 　 　 モ ー タ ・ ジ ェ ネ レ ー タ （ 第 １ 負 荷 ）
１ ３ 　 　 　 　 コ ン バ ー タ （ 第 １ ス イ ッ チ ン グ 回 路 ）
１ ４ 　 　 　 　 イ ン バ ー タ （ 第 ２ ス イ ッ チ ン グ 回 路 ）
１ ５ 　 　 　 　 平 滑 コ ン デ ン サ
１ ６ 　 　 　 　 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ （ 第 ２ 負 荷 ）
２ ０ 　 　 　 　 Ｄ Ｃ － Ｄ Ｃ コ ン バ ー タ
２ ８ 　 　 　 　 制 御 手 段
３ ５ 　 　 　 　 電 圧 検 出 手 段
３ ７ 　 　 　 　 補 機 用 バ ッ テ リ （ 第 ３ 負 荷 ）
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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