
(57)【要約】

【課題】　タッチダウン軸受の作動時にロータ停止を短

時間で確実に行ない、タッチダウン軸受が作動している

時間を短くすることにより、タッチダウン軸受の寿命を

長くできるターボ分子ポンプ装置を提供すること。

【解決手段】　緊急停止信号入力端子２２から緊急停止

信号が入力されるか、または、タッチダウン軸受１７が

作動してタッチダウンセンサ２から信号が出力されると

、緊急停止信号またはタッチダウンセンサ２からの信号

が、ＤＳＰ制御装置３に出力されると共に、ＯＲ回路１

８を介して停止信号発生回路４に出力される。すると、

ＤＳＰ制御装置３による制御が停止すると共に、停止信

号発生回路４が、ＤＳＰ制御装置３がロータ１２を停止

させる時間よりも短い時間でロータ１２を停止させる緊

急停止の減速特性パターンの信号をモータドライバー制

御回路５に出力する。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ロ ー タ を 磁 気 的 に 非 接 触 支 持 す る 磁 気 軸 受 と 、 上 記 ロ ー タ を 機 械 的 に 支 持 す る タ ッ チ ダ
ウ ン 軸 受 と 、 上 記 ロ ー タ を 駆 動 す る モ ー タ と を 有 す る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ 本 体 と 、
　 上 記 タ ッ チ ダ ウ ン 軸 受 の 作 動 を 検 出 す る タ ッ チ ダ ウ ン セ ン サ と 、
　 上 記 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ の 加 速 お よ び 減 速 を 表 す 信 号 を 出 力 す る と 共 に 、 通 常 の 停 止 時 に
、 通 常 の 減 速 特 性 パ タ ー ン の 信 号 を 出 力 す る 回 転 数 制 御 装 置 と 、
　 上 記 タ ッ チ ダ ウ ン セ ン サ か ら 上 記 タ ッ チ ダ ウ ン 軸 受 の 作 動 を 表 す 信 号 を 受 け て 、 上 記 回
転 数 制 御 装 置 の 上 記 通 常 の 減 速 特 性 パ タ ー ン の 信 号 よ り も 速 く 減 速 さ せ る 緊 急 停 止 の 減 速
特 性 パ タ ー ン の 信 号 を 出 力 す る 停 止 信 号 発 生 回 路 と 、
　 上 記 回 転 数 制 御 装 置 と 上 記 停 止 信 号 発 生 回 路 か ら の 信 号 を 受 け る モ ー タ ド ラ イ バ ー 制 御
回 路 と 、
　 上 記 モ ー タ ド ラ イ バ ー 制 御 回 路 か ら の 信 号 を 受 け て 上 記 モ ー タ を 駆 動 す る モ ー タ ド ラ イ
バ ー と
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の タ ー ボ 分 子 ポ ン プ に お い て 、
　 上 記 停 止 信 号 発 生 回 路 は 、 外 部 か ら の 緊 急 停 止 信 号 を 受 け る 入 力 端 子 を 備 え 、 上 記 停 止
信 号 発 生 回 路 は 、 上 記 入 力 端 子 よ り ま た は 上 記 入 力 端 子 を 経 て 外 部 か ら の 緊 急 停 止 信 号 を
受 け る と 、 上 記 緊 急 停 止 の 減 速 特 性 パ タ ー ン の 信 号 を 出 力 す る こ と を 特 徴 と す る タ ー ボ 分
子 ポ ン プ 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ 装 置 と し て は 、 特 開 平 ０ ９ － ０ ６ ８ ２ ２ ２ 号 公 報 （ 特 許 文 献 １
） に 記 載 さ れ て い る も の が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の タ ー ボ 分 子 ポ ン プ 装 置 は 、 ロ ー タ と 、 上 記 ロ ー タ を 駆 動 す る モ ー タ と 、 上 記 ロ ー タ
を 磁 気 的 に 非 接 触 支 持 す る 磁 気 軸 受 と 、 上 記 モ ー タ の 回 転 速 度 を 変 速 す る イ ン バ ー タ 制 御
回 路 と 、 上 記 磁 気 軸 受 の 動 作 を 制 御 す る 磁 気 軸 受 制 御 回 路 と 、 上 記 磁 気 軸 受 が 上 記 ロ ー タ
を 支 持 で き な く な っ た と き に 、 上 記 ロ ー タ を 機 械 的 に 支 持 す る タ ッ チ ダ ウ ン 軸 受 と 、 発 熱
制 動 用 回 路 と を 備 え る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 上 記 モ ー タ は 、 電 源 異 常 等 に よ り 電 源 側 か ら の 電 力 の 供 給 が 停 止 さ れ る と 、 慣 性 力 に よ
り ロ ー タ が 回 転 を 持 続 し た ま ま で 、 発 電 機 と し て 電 圧 を 誘 導 す る よ う に な っ て い る 。 ま た
、 上 記 イ ン バ ー タ 制 御 回 路 お よ び 磁 気 軸 受 制 御 回 路 は 、 電 源 電 圧 が 低 下 す る と 、 電 源 に 代
わ っ て モ ー タ か ら 回 生 電 力 を 供 給 さ れ る よ う に な っ て い る 。 そ し て 、 上 記 モ ー タ か ら 供 給
さ れ る 回 生 電 力 が イ ン バ ー タ 制 御 回 路 お よ び 磁 気 軸 受 制 御 回 路 を 駆 動 で き る 間 、 こ の 回 生
電 力 に よ っ て モ ー タ 制 御 お よ び 磁 気 浮 上 制 御 を 行 う よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 記 イ ン バ ー タ 制 御 回 路 は 、 モ ー タ か ら の 回 生 電 力 を モ ー タ と 上 記 発 熱 制 動 用 回 路 に 分
流 す る よ う に な っ て い る 。 そ し て 、 上 記 イ ン バ ー タ 制 御 回 路 が 、 電 力 を モ ー タ に 戻 す こ と
に よ っ て 回 生 制 動 が 行 わ れ 、 イ ン バ ー タ 制 御 回 路 が 、 回 生 電 力 を 上 記 発 熱 制 動 用 回 路 の 抵
抗 に 流 す こ と に よ っ て 発 熱 制 動 が 行 わ れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 ロ ー タ の 回 転 数 が 下 が り 、 発 電 機 と し て 作 用 し て い る モ ー タ か ら の 電 圧 が イ ン バ ー
タ 制 御 回 路 お よ び 磁 気 軸 受 制 御 回 路 の 駆 動 に 必 要 な 電 圧 よ り も 低 下 す る と 、 イ ン バ ー タ 制
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御 お よ び 磁 気 浮 上 制 御 が 停 止 す る よ う に な っ て い る 。 イ ン バ ー タ 制 御 お よ び 磁 気 浮 上 制 御
が 停 止 す る と 、 上 記 モ ー タ が 上 記 発 熱 制 動 用 回 路 に 直 列 接 続 さ れ 発 熱 制 御 が 行 な わ れ る と
共 に 、 ロ ー タ は 、 タ ッ チ ダ ウ ン 軸 受 に よ り 支 持 さ れ 、 こ の 摩 擦 に よ る 制 動 も 受 け る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 従 来 の タ ー ボ 分 子 ポ ン プ で は 、 イ ン バ ー タ 制 御 お よ び 磁 気 浮 上 制 御
が 停 止 し て 、 タ ッ チ ダ ウ ン 軸 受 が 作 動 し た と き 、 モ ー タ は 停 止 し て い る の で 、 イ ン バ ー タ
制 御 お よ び 磁 気 浮 上 制 御 が 停 止 し た 後 に ロ ー タ 停 止 を 短 時 間 で な す こ と が で き ず 、 タ ッ チ
ダ ウ ン 軸 受 が 作 動 し て い る 時 間 が 長 く な っ て 、 タ ッ チ ダ ウ ン 軸 受 が 損 傷 を 受 け る お そ れ が
高 く 、 タ ッ チ ダ ウ ン 軸 受 の 寿 命 が 短 く な る と い う 問 題 が あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ０ ９ － ０ ６ ８ ２ ２ ２ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 の 課 題 は 、 タ ッ チ ダ ウ ン 軸 受 の 作 動 時 に ロ ー タ 停 止 を 短 時 間 で 確 実 に 行
な い 、 タ ッ チ ダ ウ ン 軸 受 が 作 動 し て い る 時 間 を 短 く す る こ と に よ り 、 タ ッ チ ダ ウ ン 軸 受 の
寿 命 を 長 く で き る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め 、 こ の 発 明 の タ ー ボ 分 子 ポ ン プ 装 置 は 、
　 ロ ー タ を 磁 気 的 に 非 接 触 支 持 す る 磁 気 軸 受 と 、 上 記 ロ ー タ を 機 械 的 に 支 持 す る タ ッ チ ダ
ウ ン 軸 受 と 、 上 記 ロ ー タ を 駆 動 す る モ ー タ と を 有 す る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ 本 体 と 、
　 上 記 タ ッ チ ダ ウ ン 軸 受 の 作 動 を 検 出 す る タ ッ チ ダ ウ ン セ ン サ と 、
　 上 記 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ の 加 速 お よ び 減 速 を 表 す 信 号 を 出 力 す る と 共 に 、 通 常 の 停 止 時 に
、 通 常 の 減 速 特 性 パ タ ー ン の 信 号 を 出 力 す る 回 転 数 制 御 装 置 と 、
　 上 記 タ ッ チ ダ ウ ン セ ン サ か ら 上 記 タ ッ チ ダ ウ ン 軸 受 の 作 動 を 表 す 信 号 を 受 け て 、 上 記 回
転 数 制 御 装 置 の 上 記 通 常 の 減 速 特 性 パ タ ー ン の 信 号 よ り も 速 く 減 速 さ せ る 緊 急 停 止 の 減 速
特 性 パ タ ー ン の 信 号 を 出 力 す る 停 止 信 号 発 生 回 路 と 、
　 上 記 回 転 数 制 御 装 置 と 上 記 停 止 信 号 発 生 回 路 か ら の 信 号 を 受 け る モ ー タ ド ラ イ バ ー 制 御
回 路 と 、
　 上 記 モ ー タ ド ラ イ バ ー 制 御 回 路 か ら の 信 号 を 受 け て 上 記 モ ー タ を 駆 動 す る モ ー タ ド ラ イ
バ ー と
を 備 え る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 上 記 タ ッ チ ダ ウ ン セ ン サ が 上 記 タ ッ チ ダ ウ ン 軸 受 の 作 動 を 検 出 し た と
き 、 上 記 停 止 信 号 発 生 回 路 が 、 上 記 回 転 数 制 御 装 置 の 上 記 通 常 の 減 速 特 性 パ タ ー ン の 信 号
よ り も 速 く 減 速 さ せ る 緊 急 停 止 の 減 速 特 性 パ タ ー ン の 信 号 を モ ー タ ド ラ イ バ ー 制 御 回 路 に
出 力 す る 。 し た が っ て 、 上 記 緊 急 停 止 の 減 速 特 性 パ タ ー ン の 信 号 に 基 づ い て 上 記 モ ー タ を
制 御 し ロ ー タ の 回 転 を 停 止 さ せ る こ と が で き て 、 タ ッ チ ダ ウ ン 軸 受 の 作 動 時 に ロ ー タ 停 止
を 短 時 間 で 確 実 に 行 う こ と が で き 、 上 記 タ ッ チ ダ ウ ン 軸 受 が 作 動 し た 場 合 に 通 常 の 停 止 時
よ り も 速 く 上 記 ロ ー タ を 確 実 に 停 止 さ せ る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 タ ッ チ ダ ウ ン 軸 受
が 損 傷 す る お そ れ が 少 な く な り 、 従 来 よ り も タ ッ チ ダ ウ ン 軸 受 の 寿 命 は 格 段 に 長 く な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 一 実 施 形 態 の タ ー ボ 分 子 ポ ン プ 装 置 は 、 上 記 停 止 信 号 発 生 回 路 が 、 外 部 か ら の 緊
急 停 止 信 号 を 受 け る 入 力 端 子 を 備 え 、 上 記 停 止 信 号 発 生 回 路 は 、 上 記 入 力 端 子 よ り ま た は
上 記 入 力 端 子 を 経 て 外 部 か ら の 緊 急 停 止 信 号 を 受 け る と 、 上 記 緊 急 停 止 の 減 速 特 性 パ タ ー
ン の 信 号 を 出 力 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 上 記 実 施 形 態 に よ れ ば 、 緊 急 に タ ー ボ 分 子 ポ ン プ を 停 止 さ せ た い 場 合 に 、 外 部 か ら 緊 急
停 止 信 号 を 入 力 す る こ と に よ っ て 、 従 来 装 置 に 比 し 、 短 時 間 で す ぐ に タ ー ボ 分 子 ポ ン プ を
停 止 で き る 。
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【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の タ ー ボ 分 子 ポ ン プ 装 置 に よ れ ば 、 タ ッ チ ダ ウ ン 軸 受 が 作 動 し た と き 、 停 止 信 号
発 生 回 路 が 、 回 転 数 制 御 装 置 よ り も 速 く 減 速 さ せ る 緊 急 停 止 の 減 速 特 性 パ タ ー ン の 信 号 を
、 モ ー タ ド ラ イ バ ー 制 御 回 路 に 出 力 す る の で 、 タ ッ チ ダ ウ ン 軸 受 が 作 動 し た 場 合 に ロ ー タ
を 短 時 間 で 確 実 に 停 止 さ せ る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 上 記 タ ッ チ ダ ウ ン 軸 受 が 損 傷 す
る お そ れ が 小 さ く な り 、 従 来 よ り も タ ッ チ ダ ウ ン 軸 受 の 寿 命 は 格 段 に 長 く な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 図 示 の 形 態 に よ り 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 １ は 、 こ の 発 明 の 一 実 施 形 態 の タ ー ボ 分 子 ポ ン プ 装 置 を 模 式 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の タ ー ボ 分 子 ポ ン プ 装 置 は 、 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １ と 、 タ ッ チ ダ ウ ン セ ン サ ２ と 、 回 転
数 制 御 装 置 と し て の Ｄ Ｓ Ｐ （ デ ジ タ ル ・ シ グ ナ ル ・ プ ロ セ ッ サ ） 制 御 装 置 ３ と 、 停 止 信 号
発 生 回 路 ４ と 、 モ ー タ ド ラ イ バ ー 制 御 回 路 ５ と 、 モ ー タ ド ラ イ バ ー ６ と 、 回 転 数 検 出 セ ン
サ ７ と 、 緊 急 停 止 信 号 が 入 力 さ れ る 緊 急 停 止 信 号 入 力 端 子 ２ ２ と を 備 え る 。 上 記 タ ッ チ ダ
ウ ン セ ン サ ２ の 出 力 側 と Ｏ Ｒ 回 路 １ ８ の 入 力 側 、 お よ び 、 緊 急 停 止 信 号 入 力 端 子 ２ ２ と Ｏ
Ｒ 回 路 １ ８ の 入 力 側 と は 接 続 さ れ て お り 、 Ｏ Ｒ 回 路 １ ８ の 出 力 側 は 、 停 止 信 号 発 生 回 路 ４
の 入 力 端 子 ２ ０ と 接 続 さ れ て い る 。 上 記 停 止 信 号 発 生 回 路 ４ 、 モ ー タ ド ラ イ バ ー 制 御 回 路
５ お よ び モ ー タ ド ラ イ バ ー ６ は 、 イ ン バ ー タ ユ ニ ッ ト を 構 成 し て い る 。 上 記 モ ー タ ド ラ イ
バ ー ６ は 、 イ ン バ ー タ 本 体 と し て の 役 割 を 果 た し て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 尚 、 図 １ に お い て は 、 タ ッ チ ダ ウ ン セ ン サ ２ と 、 回 転 数 検 出 セ ン サ ７ は 、 タ ー ボ 分 子 ポ
ン プ １ か ら 離 れ た と こ ろ に 図 示 さ れ て い る が 、 実 際 に は 、 タ ッ チ ダ ウ ン セ ン サ ２ と 、 回 転
数 検 出 セ ン サ ７ は 、 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １ に 設 置 さ れ て い る も の と す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 上 記 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １ は 、 モ ー タ １ １ と 、 モ ー タ １ １ に よ っ て 駆 動 さ れ る ロ ー タ １ ２
と 、 ロ ー タ １ ２ を 径 方 向 に 非 接 触 支 持 す る 上 下 二 組 の 磁 気 軸 受 １ ５ ,１ ６ と 、 ロ ー タ １ ２
を 機 械 的 に 支 持 す る タ ッ チ ダ ウ ン 軸 受 １ ７ と を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 上 記 磁 気 軸 受 １ ５ ,１ ６ は 、 電 源 か ら 電 力 を 供 給 さ れ る こ と に よ っ て 、 ロ ー タ １ ２ を 径
方 向 に 所 定 の 目 標 位 置 に 磁 気 的 に 非 接 触 支 持 す る よ う に な っ て い る 。 ま た 、 上 記 タ ッ チ ダ
ウ ン 軸 受 １ ７ は 、 ロ ー タ １ ２ が 制 御 不 能 に な っ た 場 合 、 磁 気 軸 受 １ ５ ,１ ６ の 負 荷 容 量 を
超 え た 負 荷 が 磁 気 軸 受 １ ５ ,１ ６ に か か っ た 場 合 、 地 震 等 に よ っ て 外 部 か ら 衝 撃 が 加 え ら
れ た 場 合 、 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １ 内 へ 空 気 が 浸 入 し た 場 合 、 ま た は 、 ガ ス の 排 出 流 量 が 大 き
い 場 合 等 、 磁 気 軸 受 １ ５ ,１ ６ が ロ ー タ １ ２ を 支 持 で き な く な っ た 場 合 に 、 ロ ー タ １ ２ を
機 械 的 に 支 持 す る よ う に な っ て い る 。 上 記 タ ッ チ ダ ウ ン 軸 受 １ ７ は 、 上 記 の 場 合 に 、 磁 気
軸 受 １ ５ ,１ ６ と ロ ー タ １ ２ と の 接 触 、 お よ び 、 ロ ー タ １ ２ と タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １ の ハ ウ
ジ ン グ と の 接 触 を 防 止 し て 、 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １ が 損 傷 す る の を 防 止 す る よ う に な っ て い
る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 上 記 タ ッ チ ダ ウ ン セ ン サ ２ は 、 振 動 セ ン サ で あ り 、 タ ッ チ ダ ウ ン 軸 受 １ ７ が 作 動 す る と
、 タ ッ チ ダ ウ ン 軸 受 １ ７ の 振 動 を 検 出 す る こ と に よ っ て 、 タ ッ チ ダ ウ ン 軸 受 １ ７ の 作 動 を
検 知 し て 、 信 号 を 出 力 す る よ う に な っ て い る 。 ま た 、 上 記 回 転 数 セ ン サ ７ は 、 ロ ー タ １ ２
の 回 転 数 を 検 出 す る こ と に よ っ て 、 モ ー タ １ １ の 回 転 数 を 検 出 し て 、 信 号 を 出 力 す る よ う
に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 上 記 Ｄ Ｓ Ｐ 制 御 装 置 ３ は 、 回 転 数 セ ン サ ７ か ら の 信 号 を 受 け る と 、 Ｄ Ｓ Ｐ 制 御 回 路 ３ の
メ モ リ に 予 め 入 力 さ れ て い る 運 転 テ ー ブ ル の 信 号 に 従 っ て 、 加 速 ま た は 減 速 信 号 を 表 す 信
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号 と し て の 電 圧 信 号 を モ ー タ ド ラ イ バ ー 制 御 回 路 ５ に 出 力 す る よ う に な っ て い る 。 詳 細 に
は 、 上 記 Ｄ Ｓ Ｐ 制 御 装 置 ３ は 、 上 記 運 転 テ ー ブ ル の 信 号 に 従 っ て 、 加 速 信 号 を 出 力 す る と
き に は 、 基 準 電 圧 の 一 例 と し て の ２ .５ Ｖ よ り 大 き い 電 圧 信 号 （ 電 圧 が 大 き け れ ば 大 き い
程 、 加 速 の 割 合 が 大 き い 指 令 と な る ） を モ ー タ ド ラ イ バ ー 制 御 回 路 ５ に 出 力 し 、 ま た 、 上
記 運 転 テ ー ブ ル の 信 号 に 従 っ て 、 減 速 信 号 を 出 力 す る と き に は 、 ２ .５ Ｖ よ り 小 さ い 電 圧
信 号 （ 電 圧 が 小 き け れ ば 小 さ い 程 、 減 速 の 割 合 が 大 き い 指 令 と な る ） を モ ー タ ド ラ イ バ ー
制 御 回 路 ５ に 出 力 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 上 記 停 止 信 号 発 生 回 路 ４ は 、 タ ッ チ ダ ウ ン セ ン サ ２ か ら 出 力 さ れ た タ ッ チ ダ ウ ン 信 号 と
、 緊 急 停 止 信 号 入 力 端 子 ２ ２ か ら の 緊 急 停 止 信 号 の う ち の 少 な く と も 一 方 が 、 Ｏ Ｒ １ ８ 回
路 に 入 力 し て 、 Ｏ Ｒ 回 路 １ ８ か ら 入 力 端 子 ２ ０ を 介 し て 信 号 を 受 け る と 、 ２ .５ Ｖ よ り も
大 き い 均 一 な 電 圧 を モ ー タ ド ラ イ バ ー 制 御 回 路 ５ に 出 力 す る よ う に な っ て い る 。 そ し て 、
Ｄ Ｓ Ｐ 制 御 装 置 ３ に よ っ て ロ ー タ １ ２ が 停 止 さ せ ら れ る ま で の 時 間 よ り も 短 い 時 間 で 確 実
に ロ ー タ １ ２ を 停 止 さ せ る よ う に な っ て い る 。 上 記 入 力 端 子 ２ ０ は 、 外 部 か ら の （ ユ ー ザ
に よ る 手 入 力 の ） 緊 急 停 止 信 号 を 受 け る 端 子 に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 上 記 モ ー タ ド ラ イ バ ー 制 御 回 路 ５ は 、 Ｄ Ｓ Ｐ 制 御 装 置 ３ か ら の 信 号 と 停 止 信 号 発 生 回 路
４ か ら の 信 号 を 受 け て （ Ｄ Ｓ Ｐ 制 御 装 置 ３ と 停 止 信 号 発 生 回 路 ４ か ら 同 時 に 信 号 を 受 け る
こ と は な い ） 、 モ ー タ ド ラ イ バ ー ６ を 制 御 す る 信 号 を 生 成 し て 、 こ の 信 号 を モ ー タ ド ラ イ
バ ー ６ に 出 力 す る よ う に な っ て い る 。 ま た 、 上 記 モ ー タ ド ラ イ バ ー ６ は 、 モ ー タ １ １ の 入
出 力 端 子 Ｕ 、 Ｖ お よ び Ｗ に 信 号 を 出 力 す る こ と に よ っ て 、 モ ー タ １ １ の 回 転 数 を 制 御 す る
よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 上 記 構 成 に お い て 、 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １ の 運 転 時 に は 、 Ｄ Ｓ Ｐ 制 御 回 路 ３ が 、 回 転 数 セ
ン サ ７ か ら の 信 号 と 、 Ｄ Ｓ Ｐ 制 御 回 路 ３ の メ モ リ 内 に 予 め 入 力 さ れ て い る 加 速 ／ 減 速 テ ー
ブ ル に 基 づ く 信 号 に 従 っ て 、 加 速 お よ び 減 速 信 号 （ 加 速 お よ び 減 速 信 号 を 同 時 に 出 力 す る
こ と は な い ） を モ ー タ ド ラ イ バ ー 制 御 回 路 ５ に 出 力 す る よ う に な っ て い る 。 詳 し く は 、 Ｄ
Ｓ Ｐ 制 御 回 路 ３ は 、 回 転 数 セ ン サ ７ か ら の 信 号 に 基 づ い て モ ー タ １ １ の 実 回 転 数 を 算 出 し
て 、 モ ー タ １ １ の す べ り 制 御 、 す な わ ち 、 単 位 時 間 あ た り の 回 転 数 の す べ り （ 出 力 す べ き
回 転 数 と ロ ー タ の 実 回 転 数 と の 差 ） を 調 整 す る こ と に よ っ て 、 上 記 加 速 ／ 減 速 テ ー ブ ル に
基 づ く 信 号 を 出 力 す る よ う に な っ て い る （ 例 え ば 、 １ ０ 秒 で ２ ０ Ｈ ｚ 加 速 ／ 減 速 さ せ る 場
合 は 、 す べ り は ２ Ｈ ｚ ／ １ 秒 と な る ） 。 そ し て 、 上 記 モ ー タ ド ラ イ バ ー 制 御 回 路 ５ が 、 上
記 加 速 お よ び 減 速 信 号 に 基 づ い て モ ー タ ド ラ イ バ ー ６ を 駆 動 制 御 す る こ と に よ っ て 、 ロ ー
タ １ ２ の 回 転 数 を 上 記 加 速 ／ 減 速 テ ー ブ ル に 従 う 回 転 数 に 制 御 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま た 、 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １ の 通 常 の 停 止 時 に は 、 Ｄ Ｓ Ｐ 制 御 回 路 ３ が 、 回 転 数 セ ン サ ７
か ら の 信 号 と 、 Ｄ Ｓ Ｐ 制 御 回 路 ３ の メ モ リ に 予 め 入 力 さ れ て い る 通 常 停 止 時 の 減 速 特 性 パ
タ ー ン （ テ ー ブ ル ） の 信 号 に 従 っ て 、 加 速 ま た は 減 速 信 号 を モ ー タ ド ラ イ バ ー 制 御 回 路 ５
に 出 力 す る よ う に な っ て い る 。 そ し て 、 上 記 モ ー タ ド ラ イ バ ー 制 御 回 路 ５ が 、 上 記 減 速 特
性 パ タ ー ン に 従 う 減 速 信 号 に 基 づ い て モ ー タ ド ラ イ バ ー ６ を 制 御 す る こ と に よ っ て ロ ー タ
１ ２ の 回 転 数 を ０ ま で 減 少 さ せ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 一 方 、 上 記 緊 急 停 止 信 号 入 力 端 子 ２ ２ か ら 緊 急 停 止 信 号 が 入 力 さ れ る か 、 ま た は 、 タ ッ
チ ダ ウ ン 軸 受 １ ７ が 作 動 し て タ ッ チ ダ ウ ン セ ン サ ２ か ら 信 号 が 出 力 さ れ る と 、 緊 急 停 止 信
号 ま た は タ ッ チ ダ ウ ン セ ン サ ２ か ら の 信 号 が 、 Ｄ Ｓ Ｐ 制 御 装 置 ３ に 出 力 さ れ る と 共 に 、 Ｏ
Ｒ 回 路 １ ８ を 介 し て 停 止 信 号 発 生 回 路 ４ に 出 力 さ れ る 。 す る と 、 Ｄ Ｓ Ｐ 制 御 装 置 ３ に よ る
制 御 が 停 止 す る と 共 に 、 停 止 信 号 発 生 回 路 ４ が 、 均 一 で 大 き な 電 圧 を モ ー タ ド ラ イ バ ー 制
御 回 路 ５ に 出 力 す る よ う に な っ て い る 。 そ し て 、 停 止 信 号 発 生 回 路 ４ が 、 Ｄ Ｓ Ｐ 制 御 装 置
３ に よ っ て ロ ー タ １ ２ が 停 止 さ せ ら れ る ま で の 時 間 よ り も 短 い 時 間 で 、 ロ ー タ １ ２ を 停 止
さ せ る よ う に な っ て い る 。
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【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ２ は 、 通 常 の 停 止 時 に 上 記 Ｄ Ｓ Ｐ 制 御 装 置 ３ が 出 力 す る 通 常 の 減 速 特 性 パ タ ー ン の 信
号 ３ １ の 一 例 と 、 緊 急 の 停 止 時 に 上 記 停 止 信 号 発 生 回 路 ４ が 出 力 す る 緊 急 停 止 の 減 速 特 性
の パ タ ー ン の 信 号 ３ ２ を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 尚 、 図 ２ に お い て 、 時 間 軸 は 、 通 常 の 減 速 特 性 パ タ ー ン の 信 号 ３ １ に お い て は 、 回 転 数
が Ｒ ３ に な っ た 時 を 基 準 （ ０ 秒 と す る ） と し 、 緊 急 停 止 の 減 速 特 性 の パ タ ー ン の 信 号 ３ ２
に お い て は 、 タ ッ チ ダ ウ ン 軸 受 が 作 動 し た 時 （ こ の と き の 回 転 数 が Ｒ ３ で あ っ た と す る ）
を 基 準 （ ０ 秒 と す る ） と し て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ２ に 示 す よ う に 、 通 常 の 減 速 特 性 パ タ ー ン の 信 号 ３ １ に お い て は 、 単 位 時 間 あ た り の
す べ り が 時 間 の 経 過 と 共 に 大 き く な る よ う に 変 動 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 詳 細 に は 、 時 間 Ｔ １ ま で の 単 位 時 間 あ た り の す べ り が 、 （ Ｒ ３ ― Ｒ ２ ） ／ Ｔ １ に 設 定 さ
れ 、 時 間 Ｔ １ か ら Ｔ ３ ま で の 単 位 時 間 あ た り の す べ り が 、 （ Ｒ ３ ― Ｒ ２ ） ／ Ｔ １ よ り 大 き
い （ Ｒ ２ － Ｒ １ ） ／ （ Ｔ ３ － Ｔ １ ） に 設 定 さ れ 、 時 間 Ｔ ３ か ら モ ー タ が 停 止 す る 時 間 Ｔ ４
ま で の 単 位 時 間 あ た り の す べ り が 、 （ Ｒ ２ － Ｒ １ ） ／ （ Ｔ ３ － Ｔ １ ） よ り 大 き い Ｒ １ ／ （
Ｔ ４ － Ｔ ３ ） に 設 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 こ の よ う に 、 通 常 の 減 速 特 性 パ タ ー ン の 信 号 ３ １ に お い て は 、 単 位 時 間 あ た り の す べ り
を 時 間 の 経 過 と 共 に 大 き く な る よ う に 変 動 さ せ て 、 ロ ー タ １ ２ の 慣 性 が 大 き い と き に は す
べ り を 小 さ く す る 一 方 、 ロ ー タ １ ２ の 慣 性 が 低 下 す る に し た が っ て す べ り を 大 き く す る こ
と に よ り 、 ス ム ー ズ な 停 止 動 作 を 実 現 す る と 共 に 、 ロ ー タ １ ２ が 急 激 な 制 動 の 影 響 に よ り
破 損 す る こ と を 防 止 す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 一 方 、 緊 急 停 止 の 減 速 特 性 の パ タ ー ン の 信 号 ３ ２ に お い て は 、 タ ッ チ ダ ウ ン 軸 受 が 作 動
し て か ら ロ ー タ １ ２ が 停 止 す る ま で 、 単 位 時 間 あ た り の す べ り が 一 定 の 値 Ｒ ３ ／ Ｔ ２ に 設
定 さ れ て い る 。 緊 急 停 止 の 減 速 特 性 の パ タ ー ン の 信 号 ３ ２ に お い て は 、 図 ２ に お い て 、 Ｔ
２ ＜ Ｔ ４ と な っ て い る よ う に 、 ロ ー タ １ ２ を 通 常 よ り も 速 く 停 止 さ せ て 、 特 に タ ー ボ 分 子
ポ ン プ 装 置 に お い て は 潤 滑 剤 が な い ド ラ イ な 状 態 で 使 用 す る タ ッ チ ダ ウ ン 軸 受 の 作 動 時 間
を 短 く し て 、 タ ッ チ ダ ウ ン 軸 受 の 寿 命 を 長 く す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 上 記 実 施 形 態 の タ ー ボ 分 子 ポ ン プ 装 置 に よ れ ば 、 停 止 信 号 発 生 回 路 ４ が 、 タ ッ チ ダ ウ ン
セ ン サ ２ が タ ッ チ ダ ウ ン 軸 受 １ ７ の 作 動 を 検 出 し た と き 、 Ｄ Ｓ Ｐ 制 御 装 置 ３ よ り も 速 く 減
速 さ せ る 緊 急 停 止 の 減 速 特 性 パ タ ー ン の 信 号 ３ ２ を 、 モ ー タ ド ラ イ バ ー 制 御 回 路 ５ に 出 力
す る 。 し た が っ て 、 緊 急 停 止 の 減 速 特 性 パ タ ー ン の 信 号 ３ ２ に 基 づ い て ロ ー タ １ ２ を 停 止
さ せ る こ と が で き て 、 タ ッ チ ダ ウ ン 軸 受 １ ７ の 作 動 時 に ロ ー タ 停 止 を 短 時 間 で 確 実 に な す
こ と が で き る 。 し た が っ て 、 タ ッ チ ダ ウ ン 軸 受 １ ７ が 損 傷 す る お そ れ を 少 な く す る こ と が
で き て 、 従 来 よ り も タ ッ チ ダ ウ ン 軸 受 の 寿 命 を 格 段 に 長 く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま た 、 上 記 実 施 形 態 の タ ー ボ 分 子 ポ ン プ 装 置 に よ れ ば 、 緊 急 に タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １ を 停
止 さ せ た い 場 合 に 、 外 部 か ら 緊 急 停 止 信 号 を 入 力 す る こ と に よ っ て 、 従 来 装 置 に 比 し 、 短
時 間 で す ぐ に タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １ を 停 止 で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 尚 、 上 記 実 施 形 態 の タ ー ボ 分 子 ポ ン プ 装 置 で は 、 モ ー タ １ １ を 加 速 す る か 減 速 す る か の
基 準 電 圧 が ２ .５ Ｖ で あ っ た が 、 モ ー タ １ １ を 加 速 す る か 減 速 す る か の 基 準 電 圧 は 、 ２ .５
Ｖ 以 外 の 電 圧 に 設 定 さ れ て い て も 良 い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ま た 、 上 記 実 施 形 態 の タ ー ボ 分 子 ポ ン プ 装 置 で は 、 タ ッ チ ダ ウ ン セ ン サ ２ が 、 振 動 セ ン
サ で あ っ た が 、 こ の 発 明 の タ ー ボ 分 子 ポ ン プ 装 置 で は 、 タ ッ チ ダ ウ ン セ ン サ は 、 位 置 検 出
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セ ン サ や 温 度 セ ン サ 等 、 振 動 セ ン サ 以 外 の セ ン サ で あ っ て も 良 い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ま た 、 上 記 実 施 形 態 の タ ー ボ 分 子 ポ ン プ 装 置 で は 、 通 常 の 停 止 パ タ ー ン の 信 号 ３ １ が 、
回 転 数 が 低 下 す る に 従 っ て 単 位 時 間 あ た り の す べ り が 大 き く な る 折 れ 線 パ タ ー ン の 信 号 で
あ っ た が 、 こ の 発 明 で は 、 通 常 の 停 止 パ タ ー ン の 信 号 が 、 回 転 数 が 低 下 す る に 従 っ て 単 位
時 間 あ た り の す べ り が 大 き く な る 曲 線 パ タ ー ン の 信 号 等 、 折 れ 線 パ タ ー ン 以 外 の パ タ ー ン
の 信 号 で あ っ て も 良 い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ま た 、 上 記 実 施 形 態 の タ ー ボ 分 子 ポ ン プ 装 置 で は 、 緊 急 の 停 止 パ タ ー ン の 信 号 ３ ２ が 、
直 線 パ タ ー ン の 信 号 で あ っ た が 、 緊 急 の 停 止 パ タ ー ン の 信 号 は 、 通 常 の 停 止 パ タ ー ン の 信
号 よ り も ロ ー タ １ ２ を 速 く 停 止 さ せ る 信 号 で あ れ ば 、 例 え ば 、 折 れ 線 パ タ ー ン の 信 号 や 曲
線 パ タ ー ン の 信 号 等 、 如 何 な る 形 状 の パ タ ー ン の 信 号 で あ っ て も 良 い こ と は 勿 論 で あ る 。
尚 、 緊 急 の 停 止 パ タ ー ン の 信 号 を 、 通 常 の 停 止 パ タ ー ン の 信 号 よ り も ロ ー タ を 速 く 停 止 さ
せ る パ タ ー ン の 信 号 、 か つ 、 ロ ー タ や タ ッ チ ダ ウ ン 軸 受 の 損 傷 に 配 慮 し た よ り き め 細 か な
停 止 パ タ ー ン を 実 現 す る 、 す な わ ち 、 ロ ー タ 回 転 数 が 低 下 す る に 従 っ て 単 位 時 間 あ た り の
す べ り が 大 き く な る パ タ ー ン の 信 号 に す る と 、 ロ ー タ の 緊 急 停 止 を 通 常 停 止 の 場 合 よ り も
短 時 間 で 確 実 に な す こ と が で き る と 共 に 、 ロ ー タ や タ ッ チ ダ ウ ン 軸 受 の 損 傷 も 防 止 で き る
。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 の 一 実 施 形 態 の タ ー ボ 分 子 ポ ン プ 装 置 を 模 式 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 通 常 の 停 止 時 に Ｄ Ｓ Ｐ 制 御 装 置 が 出 力 す る 通 常 の 減 速 特 性 パ タ ー ン の 信 号 の 一 例
と 、 緊 急 の 停 止 時 に 停 止 信 号 発 生 回 路 が 出 力 す る 緊 急 停 止 の 減 速 特 性 の パ タ ー ン の 信 号 を
示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 １ 　 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ
　 ２ 　 タ ッ チ ダ ウ ン セ ン サ
　 ３ 　 Ｄ Ｓ Ｐ 制 御 装 置
　 ４ 　 停 止 信 号 発 生 回 路
　 ５ 　 モ ー タ ド ラ イ バ ー 制 御 回 路
　 ６ 　 モ ー タ ド ラ イ バ ー
　 ７ 　 回 転 数 検 出 セ ン サ
　 １ １ 　 モ ー タ
　 １ ２ 　 ロ ー タ
　 １ ５ ,１ ６ 　 磁 気 軸 受
　 １ ７ 　 タ ッ チ ダ ウ ン 軸 受
　 ２ ０ 　 入 力 端 子
　 ２ ２ 　 緊 急 停 止 信 号 入 力 端 子
　 ３ １ 　 通 常 の 減 速 特 性 パ タ ー ン の 信 号
　 ３ ２ 　 緊 急 停 止 の 減 速 特 性 の パ タ ー ン の 信 号
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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