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【誤訳訂正書】
【提出日】平成24年9月26日(2012.9.26)
【誤訳訂正１】
【訂正対象書類名】特許請求の範囲
【訂正対象項目名】全文
【訂正方法】変更
【訂正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　タービンや燃焼機関等の機械的動力伝達装置から供給される電力により、圧縮機（１）
やポンプ等の電動装置の起動および運転を行う方法であり、それによって前記電動装置が
１０ＭＷ以上の出力の第１電気機械に機械的に連結され、前記機械的動力伝達装置が第２
電気機械に機械的に連結され、
　前記方法は、
１）停止状態または、前記第１電気機械および／または前記第２電気機械が低速であると
きに、前記第１電気機械を前記第２電気機械と電気的に相互接続し、これにより前記第２
電気機械は前記第１電気機械の担当とされ、
２）加速段階において、前記機械的動力伝達装置を用いて前記第２電気機械を加速するこ
とによって前記第１電気機械を加速し、
３）前記第１電気機械が所定の回転速度に達したら、前記第１電気機械を現場の電力網に
同期させて、前記第１電気機械を前記電力網に接続する
ことを特徴としている。
【請求項２】
　タービンや燃焼機関等の機械的動力伝達装置から供給される電力により、海中用圧縮機
（１）や海中用ポンプ等の海中用電動装置の起動および運転を行う方法であり、それによ
って前記海中用電動装置が第１電気機械に機械的に連結され、前記機械的動力伝達装置が
第２電気機械に機械的に連結され、
　前記方法は、
１）停止状態または、前記第１電気機械および／または前記第２電気機械が低速であると
きに、前記第１電気機械を前記第２電気機械と電気的に相互接続し、これにより前記第２
電気機械は前記第１電気機械の担当とされ、
２）加速段階において、前記機械的動力伝達装置を用いて前記第２電気機械を加速するこ
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とによって前記第１電気機械を加速し、
３）前記第１電気機械が所定の回転速度に達したら、前記第１電気機械を現場の電力網に
同期させて、前記第１電気機械を前記電力網に接続する
ことを特徴としている。
【請求項３】
　前記現場の電力網は外部電力網から電力を得ていることを特徴とする請求項１または２
に記載の方法。
【請求項４】
　ガスタービンや蒸気タービン等のタービンを少なくとも１基用いて駆動される電気機械
により電力が前記現場の電力網に供給されることを特徴としている請求項１または２に記
載の方法。
【請求項５】
　タービンや燃焼機関等の機械的動力伝達装置、外部電力系統から電力が供給される周波
数変換器、または、前記機械的動力伝達装置等の現場の電源から電力を供給することによ
り、圧縮機（１）やポンプ等の電動装置の起動および運転を行う方法であり、前記電動装
置は１０ＭＷ以上の出力の第１電気機械により駆動され、
　前記方法は、
１）加速段階において、
　ａ）前記機械的動力伝達装置に連結され、また、前記第１電気機械に電気的に相互接続
され、これにより前記第１電気機械の担当とされている、変換器として機能する第２電気
機械を加速するか、または、
　ｂ）周波数変換器から前記第１電気機械に電力を供給する
ことによって、前記電動装置の電動機として前記第１電気機械をゼロ、約ゼロ、または低
速の状態から加速し、
２）前記第１電気機械を現場の電力網に同期させ、その後、
３）前記加速段階後、
　ａ）外部電力網、または、
　ｂ）少なくとも１台の第２電気機械に連結された少なくとも１基の機械的動力伝達装置
より電力が供給される前記現場の電力網を用い、前記現場の電力網から電力を供給するこ
とにより前記第１電気機械を運転し、これにより前記周波数変換器を他の作業に使用可能
な状態とすることを特徴としている。
【請求項６】
　タービンや燃焼機関等の機械的動力伝達装置、外部電力系統から電力が供給される周波
数変換器、または、前記機械的動力伝達装置等の現場の電源から電力を供給することによ
り、海中用圧縮機（１）や海中用ポンプ等の海中用電動装置の起動および運転を行う方法
であり、前記電動装置は第１電気機械により駆動され、
　前記方法は、
１）加速段階において、
　ａ）前記機械的動力伝達装置に連結され、また、前記第１電気機械に電気的に相互接続
され、これにより前記第１電気機械の担当とされている、変換器として機能する第２電気
機械を加速するか、または、
　ｂ）周波数変換器から前記第１電気機械に電力を供給する
ことによって、前記海中用電動装置の電動機として前記第１電気機械をゼロ、約ゼロ、ま
たは低速の状態から加速し、
２）前記第１電気機械を現場の電力網に同期させ、その後、
３）前記加速段階後、
　ａ）外部電力網、または、
　ｂ）少なくとも１台の第２電気機械に連結された少なくとも１基の機械的動力伝達装置
より電力が供給される前記現場の電力網を用い、前記現場の電力網から電力を供給するこ
とにより前記第１電気機械を運転し、これにより前記周波数変換器を他の作業に使用可能
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な状態とすることを特徴としている。
【請求項７】
　前記機械的動力伝達装置には蒸気タービンが備えられ、前記加速段階において約ゼロ以
上の速度で前記蒸気タービン（６）を起動させることを特徴とする請求項１から６のいず
れかに記載の方法。
【請求項８】
　前記加速段階において、最低速度で運転されるガスタービン（７）により駆動される前
記第２電気機械（４）の励磁を制御することによって、前記第１電気機械（２）を誘導電
動機として速度ゼロから加速させることを特徴とする請求項１から６のいずれかに記載の
方法。
【請求項９】
　前記第２電気機械（５）に機械的に連結されているガスタービン（７）を最低速度から
その定格速度に加速することにより、前記第２電気機械（５）の加速を行うことを特徴と
する請求項１から６および８のいずれかに記載の方法。
【請求項１０】
　周波数が固定された電力とは独立して、可変周波数の電力システムにおいて電気定速駆
動装置を運転することを特徴とする請求項１から９のいずれかに記載の方法。
【請求項１１】
　前記加速段階後、前記周波数変換器を用いることにより、前記外部電力網からの電力を
前記現場の電力網の特性に、または、前記現場の電力網からの電力を前記外部電力網の特
性に適合させて、前記現場の電力網に電力を供給するおよび／または前記現場の電力網か
ら電力を供給できるようにすることを特徴とする請求項５に記載の方法。
【請求項１２】
　少なくとも１台の機械装置を起動および運転するための起動および運転システムであっ
て、前記機械装置は少なくとも１台の１０ＭＷ以上の出力の第１電気機械に連結されて駆
動され、変換器として機能する第２電気機械に機械的に連結された機械的動力伝達装置に
より前記第１電気機械に電力が供給され、前記第２電気機械は１台または複数の第１電気
機械に独自に連結されるようになっており、これにより、前記システムは、前記第２電気
機械から前記第１電気機械へ伝達された制御された電力により、前記第１電気機械を加速
させる構造となっていることを特徴としている。
【請求項１３】
　少なくとも１台の海中用機械装置を起動および運転するための起動および運転システム
であって、前記海中用機械装置は少なくとも１台の第１電気機械に連結されて駆動され、
変換器として機能する第２電気機械に機械的に連結された機械的動力伝達装置により前記
第１電気機械に電力が供給され、前記第２電気機械は１台または複数の第１電気機械に独
自に連結されるようになっており、これにより、前記システムは、前記第２電気機械から
前記第１電気機械へ伝達された制御された電力により、前記第１電気機械を加速させる構
造となっていることを特徴としている。
【請求項１４】
　少なくとも１台の圧縮機やポンプ等の機械装置を起動および運転するための起動および
運転システムであって、前記機械装置は少なくとも１台の１０ＭＷ以上の出力の第１電気
機械に連結されて駆動され、前記システムは、
　第２電気機械に連結された機械的動力伝達装置を備え、前記第２電気機械は１台以上の
第１電気機械に独自に電気的に接続されるようになっており、それにより前記第２電気機
械は加速段階や次の運転段階において変換器として機能し、さらに、前記システムは、
　ＶＦＤ（Ｖａｒｉａｂｌｅ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｄｒｉｖｅ、可変周波数駆動装置）
のような周波数変換器を備え、前記周波数変換器は１台以上の第１電気機械に独自に連結
されるようになっており、前記周波数変換器により加速段階において前記第１電気機械を
加速させたり、運転段階において前記第１電気機械の運転を行い、これにより、
　外部電力網または現場の電力網から前記周波数変換器に電力が供給されるようになって
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いることを特徴としている。
【請求項１５】
　少なくとも１台の海中用圧縮機や海中用ポンプ等の海中用機械装置を起動および運転す
るための起動および運転システムであって、前記海中用機械装置は少なくとも１台の第１
電気機械に連結されて駆動され、前記システムは、
　第２電気機械に連結された機械的動力伝達装置を備え、前記第２電気機械は１台以上の
第１電気機械に独自に電気的に接続されるようになっており、それにより前記第２電気機
械は加速段階や次の運転段階において変換器として機能し、さらに、前記システムは、
　ＶＦＤ（Ｖａｒｉａｂｌｅ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｄｒｉｖｅ、可変周波数駆動装置）
のような周波数変換器を備え、前記周波数変換器は１台以上の第１電気機械に独自に連結
されるようになっており、前記周波数変換器により加速段階において前記第１電気機械を
加速させたり、運転段階において前記第１電気機械の運転を行い、これにより、
　外部電力網または現場の電力網から前記周波数変換器に電力が供給されるようになって
いることを特徴としている。
【請求項１６】
　前記機械的動力伝達装置には蒸気タービンが備えられ、前記システムは、前記機械的動
力伝達装置および前記第２電気機械を約ゼロ以上の速度から起動することにより前記第１
電気機械を加速させるように構成されていることを特徴とする請求項１２から１５のいず
れかに記載のシステム。
【請求項１７】
　前記第２電気機械にはガスタービンが連結されており、前記ガスタービンは前記機械的
動力伝達装置に備えられており、前記システムは、前記ガスタービンを備えた前記第２電
気機械（４）の励磁を制御することによって前記第１電気機械を速度ゼロまたは低速から
加速させるように構成されていることを特徴としている請求項１２から１５のいずれかに
記載のシステム。
【請求項１８】
　前記第２電気機械（５）に機械的に連結されているガスタービン（７）を最低速度から
その定格速度に加速することにより、前記第２電気機械（５）の加速を行うことを特徴と
する請求項１７に記載のシステム。
【請求項１９】
　前記現場の電力網からの電力を前記外部電力網の特性に適合させ、前記現場の電力網か
ら前記外部電力網に電力を供給できるように前記周波数変換器は構成されていることを徴
とする請求項１４から１８のいずれかに記載のシステム。
【請求項２０】
　前記システムは第１および第２電気機械を相互接続するための送電網を備えており、前
記第１電気機械を起動するための前記第２電気機械の運転とは独立して他の電気装置を平
行利用可能とするため、前記送電網は二重母線を少なくとも１ヶ所または少なくとも一つ
の二重回路遮断系統を備えていることを特徴とする請求項１２から１９のいずれかに記載
のシステム。
【請求項２１】
　前記送電網には、少なくとも２つの異なる周波数で運転可能な母線が少なくとも２つ備
えられていることを特徴とする請求項２０に記載のシステム。
【請求項２２】
　前記第１電気機械には、１台以上の電気同期装置および／または誘導装置が備えられて
いることを特徴とする請求項１２から２１のいずれかに記載のシステム。
【請求項２３】
　前記第２電気機械には、電気同期装置が備えられていることを特徴とする請求項１２か
ら２２のいずれかに記載のシステム。
【誤訳訂正２】
【訂正対象書類名】明細書
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【訂正対象項目名】全文
【訂正方法】変更
【訂正の内容】
【発明の詳細な説明】
【発明の名称】電動装置の起動及び運転方法およびそのシステム
【技術分野】
【０００１】
　本発明は大電流定速駆動装置に係わり、特に、１０ＭＷ級以上のものに関する。海中で
用いる際、本発明はあらゆる駆動装置の大きさ（低消費電力の装置、例えば弱小電源装置
を備えたものも含む）に適用できる。本発明は、特に、大型または超大型のガス圧縮機駆
動装置およびポンプ駆動装置に好適であるが、各種用途の他の高出力装置の運転にも用い
ることができる。本発明は、天然ガス処理装置、例えばＬＮＧプラントにおける液化天然
ガスの製造に用いる装置の運転に非常に好適である。ＬＮＧプラントでは、ガス処理設備
において圧縮機により天然ガスを液化するが、この圧縮機は電気駆動システムで駆動され
ている。
【背景技術】
【０００２】
　石油及びガス関連事業では大型のポンプおよび／または圧縮機駆動装置がよく用いられ
ており、それらは様々な条件において起動および運転が行え、コスト効率の高い建設に好
適なように設計されている。関連事業としては、例えばＬＮＧプラントが挙げられる。
【０００３】
　液化天然ガスすなわちＬＮＧは、天然ガスを液体になる温度まで冷却して得た生成物で
ある。天然ガスは、特にパイプラインを利用できない場合やパイプラインが非常に高価で
ある場合、またその導入に時間が掛かる場合に、経済的な方法により液化状態で大量に輸
送される。一般的に、ＬＮＧタンカーにより大量の天然ガスを海路で生産現場から消費圏
や中間貯蔵場所に輸送を行っている。
【０００４】
　特許文献１に記載の液化天然ガスの製造装置では、主冷却段階が機械的に相互連絡され
て共通のガスタービン１基で駆動されるようになっており、補助エンジンがガスタービン
の起動用に設置されている。装置の駆動部および被駆動部を機械的に相互接続することの
欠点として、特に、共通の軸で機械を回転させる長い列が挙げられ、この列は非常に場所
をとるうえ、綿密にバランスをとった軸が必要となり、また、駆動装置および被駆動装置
を互いに近接して設置させる必要があることが挙げられる。
【０００５】
　現在のところ、ＬＮＧの製造は、天然ガスの液化に用いられる冷凍機を駆動する電力を
供給するため、ガスおよび／または蒸気タービンを基にすることが多い。一例として、特
許文献２に記載のＬＮＧ製造用駆動システムが挙げられ、この駆動システムでは冷凍圧縮
機をガスタービンにより駆動しており、ガスタービンと圧縮機の間をつなぐ共通の駆動軸
によってガスタービンと始動電動機とが連結されている。
【０００６】
　ＬＮＧプラントにおいてガスタービンによって圧縮機を駆動させると、ガスタービンは
圧縮機の比較的近くに設置される機械的伝達機構であるため、冷凍圧縮機のかなり近傍に
配置されて通常非常に高温で運転されるガス燃焼装置に関連した危険がある。また、ガス
タービンは通常排気ガスを排出し、天然ガス処理プラント内の危険を制限するために、こ
の排気ガスをいくつかの方法によって処分することになる。陸上、沖合い、またはどこか
でＬＮＧプラントを建設したり運転しようとする際、危険地帯におけるガス燃焼部および
高温の排気ガスの排出というのは決して理想的な方法ではなく、製造工程も改善できるよ
うな代替方法のほうが好ましいといえるだろう。周波数制御の電動装置を代わりに用いれ
ばよいのは明らかであるが、電動装置もまた、タービン駆動装置といろいろ組み合わせて
用いなければならない。Ｓｔａｔｏｉｌ社により操業されるノルウェーのハンメルフェス
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トのプラントは、周波数制御型ＬＮＧプラントの一例である。
【０００７】
　特許文献３に記載の天然ガス液化プラント用圧縮機駆動システムでは、周波数変換器を
用いて起動を行い、周波数変換器によりガスタービンをラム速度まで加速して点火を行う
。この場合、通常の定速運転中には、電動機が変換器として機能し、電動機がガスタービ
ンにより発生した過剰な機械力を電気エネルギーに変換し、この電気エネルギーをプラン
トの主電源へ供給する。この態様では、ガスタービンおよび圧縮機は共通の軸により組ま
れている。
【０００８】
　周波数変換器は非常に大型の装置である。５０ＭＷ程度の電力を変換するのに、周波数
変換器は土地が約１０００ｍ２で４階または５階建ての建物を占める大きさとなる。周波
数変換器の大きさやコストにもかかわらず、電力が１０ＭＷ程度以上のときは、駆動装置
と被駆動装置の間で電力を送るためには周波数変換器が必要であると考えられることが多
い。
【０００９】
　特許文献４に記載の天然ガス液化処理システムでは、機械的動力伝達装置と電動機とを
圧縮機駆動装置として利用している。ここでは、圧縮機と電動機の様々な組合せが挙げら
れており、これらは各種冷媒で用いられる。特許文献４には、ＬＮＧプラントにおいて従
来のガスタービンを用いることのいくつかの欠点が簡単に述べられており、圧縮機と電動
機とを組み合わせてＬＮＧプラントの圧縮機を駆動する各種方法が開示されている。これ
らの方法においては、電動機は各種方法による起動に用いられていることが多いが、通常
の運転中や機械的な一連の動作中におけるガスタービンの補助、場合によっては蒸気ター
ビンの補助に用いることもできると考えられる。
【００１０】
　上記従来技術や特許文献４において指摘されている欠点を考慮すると、ＬＮＧプラント
や他の目的で用いられる圧縮機駆動システムの最適な機能性が得られ、上述の欠点を一つ
以上解消可能な新規で進歩的な方法を提供することが望ましい。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１１】
【特許文献１】国際公開ＷＯ９７／３３１３１号
【特許文献２】国際公開ＷＯ２００５／０４７７８９Ａ２号
【特許文献３】米国特許公報第５６８９１４１号
【特許文献４】米国特許公報第６６４０５８６Ｂ１号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　本発明は、高価で大型の周波数変換器の必要性がほとんどない、圧縮機やポンプ等の装
置に用いる装置駆動システムを提供することを目的としている。これにより、装置系統全
体のコスト、重量、および体積が低減できるとともに、プラントの運転や建設をより容易
に行うことができる。
【００１３】
　本発明は、処理工場、特に、天然ガス液化プラントで用いることができ、待機装置およ
び予備部のコストを低減できる、圧縮機やポンプ等の一般装置に用いる装置駆動システム
を提供することを第２の目的としている。
【００１４】
　また、本発明は、例えば閉鎖空間などの電力のみで設備を駆動することが好ましい形態
に用いることのできる、圧縮機やポンプの駆動装置の配置方法を提供することをさらなる
目的としている。特に、ガスまたは蒸気タービンを圧縮機やポンプの機械軸と連結させて
駆動することが実用的ではない石油および／または天然ガス処理プラントに用いることが
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できる。
【００１５】
　さらに、本発明は、駆動装置の新しい配置方法を提供することを目的としており、定速
駆動運転に一般的な穏やかな起動方法やオンライン起動を行いにくい、同期していない長
距離間をこの配置方法によって結ぶことができる。典型的な例としては、特に海等の、非
常に近づきにくい遠隔地の駆動現場が挙げられる。
【００１６】
　本発明は、共存する電力系統から独立させて、互いにほぼ独立している電動機および発
電機の各種組合せを起動および運転できるように、発電機を電動機に対して柔軟に配置す
るのに好適な新しい駆動配置方法を提供することを他の目的としている。また、本発明は
、部分的に互いに独立して共存する電力系統、すなわち、アイランドモードの電力系統の
運転方法を提供することを目的としている。アイランドモードで運転される電力系統では
、非常に自由に各電力系統内の周波数を選択できる。これらは、各種電力変換方法を用い
ることにより電力交換が可能となり、それにより、アイランドモードで運転されている各
電力系統内の発電量を増加できる。
【課題を解決するための手段】
【００１７】
　本発明の第１の態様は、タービンや燃焼機関等の機械的動力伝達装置から供給される電
力により、圧縮機（１）やポンプ等の電動装置の起動および運転を行う方法であり、それ
によって電動装置が第１電気機械に機械的に連結され、機械的動力伝達装置が第２電気機
械に機械的に連結される。ここで、上記方法は、
１）停止状態または、第１電気機械および／または第２電気機械が低速であるときに、第
１電気機械を第２電気機械と電気的に相互接続し、
２）加速段階において、機械的動力伝達装置を用いて第２電気機械を加速することによっ
て第１電気機械を加速し、
３）第１電気機械が所定の回転速度に達したら、第１電気機械を現場の電力網に同期させ
て、第１電気機械を電力網に接続する
ことを特徴としている。
【００１８】
　この方法によれば、発電機と電動機の間に連結された周波数変換器とは独立して、いつ
でも第１電気機械を起動して駆動することが可能となる。
【００１９】
　本発明の第２の態様は、タービンや燃焼機関等の機械的動力伝達装置、外部電力系統か
ら電力が与えられる周波数変換器、または、機械的動力伝達装置等の現場の電源から電力
を供給することにより、圧縮機（１）やポンプ等の電動装置の起動および運転を行う方法
であり、電動装置は第１電気機械により駆動される。ここで、上記方法は、
１）加速段階において、
　ａ）機械的動力伝達装置に連結され、また、第１電気機械に電気的に相互接続されてお
り、変換器として機能する第２電気機械を加速するか、または、
　ｂ）周波数変換器から第１電気機械に電力を供給する
ことによって、電動装置の電動機として第１電気機械をゼロ、約ゼロ、または低速の状態
から加速し、
２）第１電気機械を現場の電力網に同期させ、その後、
３）加速段階後、
　ａ）外部電力網、または
　ｂ）少なくとも１台の第２電気機械に連結された少なくとも１基の機械的動力伝達装置
より電力が供給される現場の電力網を用い、電力網から電力を供給することにより第１電
気機械を運転し、これにより周波数変換器を他の作業に使用可能な状態とすることを特徴
としている。
【００２０】
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　好ましくは、周波数変換器を用いる場合は、第２電気機械を接続するときや接続してい
るときは周波数変換器の接続を切るとよい。これにより、他の発電機／電動機の起動や他
の目的に、周波数変換器を自由に用いることが可能となる。
【００２１】
　本発明の第１または第２の態様による好ましい実施形態においては、速度が約ゼロ以上
の蒸気タービンを起動することにより第２電気機械の加速を行う。この蒸気タービンは第
２電気機関に機械的に連結されている。このため、起動時に周波数変換器を用いなくても
済む。
【００２２】
　また、本発明の第１または第２の態様による好ましい実施形態においては、ガスタービ
ンをその最低速度から定格速度まで加速することにより第２電気機械の加速を行う。この
ガスタービンは第２電気機関に機械的に連結されている。このため、上記と同様に、起動
時に周波数変換器を用いなくても済む。
【００２３】
　本発明の第２の態様による特に好ましい実施形態においては、周波数変換器を用いるこ
とにより、加速段階後、外部電力網からの電力を現場の電力網の特性に、または、現場の
電力網からの電力を外部電力網の特性に適合させて、現場の電力系統に電力を供給するお
よび／または現場の電力系統から電力を供給できるようにする。
【００２４】
　本発明の第３の態様は、少なくとも１台の機械装置を起動および運転するための起動お
よび運転システムであって、機械装置は少なくとも１台の第１電気機械に連結されて駆動
され、変換器として機能する第２電気機械に機械的に連結された機械的動力伝達装置によ
り第１電気機械に電力が供給され、第２電気機械は１台または複数の第１電気機械に独自
に連結されるようになっている。これにより、システムは、第２電気機械から第１電気機
械へ伝達された制御された電力により、第１電気機械を加速させる構造となっている。
【００２５】
　本発明の第３の態様による好ましい実施形態においては、通常運転中は、定速、または
変換器に対して同期する速度において機械装置は運転される。したがって、周波数変換器
を上記変換器と機械装置の間に連結する必要がない。
【００２６】
　本発明の第４の態様は、少なくとも１台の圧縮機やポンプ等の機械装置を起動および運
転するための起動および運転システムであって、機械装置は少なくとも１台の第１電気機
械に連結されて駆動され、上記システムは、
　第２電気機械に連結された機械的動力伝達装置を備え、第２電気機械は１台以上の第１
電気機械に独自に電気的に接続されるようになっており、それにより第２電気機械は加速
段階や次の運転段階において変換器として機能し、さらに、上記システムは、
　ＶＦＤ（Ｖａｒｉａｂｌｅ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｄｒｉｖｅ、可変周波数駆動装置）
のような周波数変換器を備え、周波数変換器は１台以上の第１電気機械に独自に連結され
るようになっており、周波数変換器により加速段階において第１電気機械を加速させたり
、運転段階において第１電気機械の運転を行い、これにより、
　外部電力網または現場の電力網から周波数変換器に電力が供給されるようになっている
ことを特徴としている。
【００２７】
　本発明の第３または第４の態様による好ましい実施形態においては、電動機が圧縮機を
駆動するが、この電動機を起動するための変換器の動作とは別に他の電気装置を平行利用
できるようにするため、二重母線を少なくとも１ヶ所含む電力系統がシステムに備えられ
ている。
【００２８】
　本発明のシステムの好ましい実施形態においては、第２電気機械はタービン装置やディ
ーゼルエンジン等により駆動される。
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【００２９】
　また、本発明のシステムの好ましい実施形態においては、タービンにはガスタービンお
よび／または蒸気タービンが備えられている。
【００３０】
　さらに、本発明のシステムの好ましい実施形態においては、第１電気機械には電気同期
機および／または電気誘導機関が備えられている。
【００３１】
　本発明の第４の態様による他の好ましい実施形態においては、現場の電力網からの電力
を外部電力網の特性に適合させることができるように周波数変換器が構成されており、電
力を現場から外部の電力網へ供給できるようになっている。
【図面の簡単な説明】
【００３２】
【図１】天然ガスを液化する冷媒圧縮機の最新式の駆動方法を示す図であり、通常、専用
周波数変換器を駆動する。
【図２】本発明に係わる方法を実施するための本発明の原理に基づいたＬＮＧ圧縮駆動回
路を示す図である。
【図３】本発明に係わるＬＮＧ圧縮駆動回路の第１実施形態のより詳細な系統図である。
【図４】本発明に係わるＬＮＧ圧縮駆動回路の第２実施形態のより詳細な系統図である。
【図５】異なる周波数で運転される共存する電力システムのさらに詳細な系統図である。
【発明を実施するための形態】
【００３３】
　ここまで、本発明の最も重要な特徴について述べてきたが、以下、図を参照しながら本
発明をより詳細に説明する。
【００３４】
　図１には、本発明の導入として現行の一般的な技術が示されている。図１には複合サイ
クル発電（蒸気および電気を熱併給設備において発生させる）が示されており、電気可変
速駆動装置（ＶＳＤ）により電動機の速度が制御されている。冷媒圧縮機１の駆動軸１０
に機械的に連結されている電動機２により、圧縮機１が駆動される。電動機２の速度を制
御するため、可変速駆動装置３を発電機４、５と電動機２の間に組み込んでいるが、この
方法は一般的に知られている。ここで、可変速駆動装置は、ＶＳＤ（Ｖａｒｉａｂｌｅ　
Ｓｐｅｅｄ　Ｄｒｉｖｅ）またはＶＦＤ（Ｖａｒｉａｂｌｅ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｄｒ
ｉｖｅ；可変周波数駆動装置）とも呼ばれる。ＶＦＤは入力の交流信号を直流に変換し、
異なる周波数の交流信号を発生する。ＶＦＤの電気出力信号の周波数により電動機の速度
が制御され、ＶＦＤにより無限周波数制御が可能となり、これにより電動機の速度制御が
可能となる。ＶＳＤ／ＶＦＤを備えているため、電動機２および圧縮機１の速度を必要に
応じて変えながら、タービン７および発電機５を比較的一定速度で運転できるようになっ
ている。これらの原理は、様々な圧縮装置によく用いられている。
【００３５】
　ガス製造プラントの一部である天然ガスの液化には、十分な容量の圧縮機を駆動させる
ために数十ＭＷの電力が必要であり、このため、例えばＶＦＤ等の構成要素は通常大型と
なり、設計、設置、および点検に関してかなりの費用が掛かる。
【００３６】
　図２は、本発明によるＬＮＧ圧縮駆動装置の構成の簡易さを示す図である。ここでは、
圧縮機は好適な方法で起動されるようになっており、通常運転中はタービン速度と同期す
る速度で駆動されるように圧縮機を構成している。図２に示すシステムに好適な運転方法
を以下に述べる。ここでは、圧縮機の起動手順について特に詳細に述べる。
【００３７】
　図２は、冷媒圧縮機１を電動機２によって駆動する方法を説明する図である。送電網４
０を介して発電機４および／または発電機５からの電力により電動機２は作動する。この
電力は可変速度／周波数駆動装置では使用されずに、直接伝達される。発電機４、５は、
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蒸気タービン６およびガスタービン７により、それぞれ駆動される。
【００３８】
　図３には、図２に示す本発明の原理をより複雑なシステムに適用した場合の一実施形態
が詳細に示されている。図２において、冷媒圧縮機１Ａ、１Ｂは電動機２Ａ、２Ｂにより
駆動され、電動機は圧縮機の駆動軸１０Ａ、１０Ｂに機械的に連結されている。電動機は
、例えば、２つの区分スイッチおよび電路遮断器（通常、ガス絶縁型開閉装置）５０Ａ、
５０Ｂからなる標準的な開閉装置または配電盤を介して、送電網４０に接続されている。
送電網４０は、この例では２つの母線４０ａ、４０ｂから構成されている。図３の例にお
いては、蒸気タービン６により駆動される発電機４から、電力が電動機２Ａ、２Ｂに供給
される。発電機４は第２開閉装置５０Ｂを介して送電網４０に接続されており、第２開閉
装置５０Ｂは開閉装置５０Ａと同様なものとする。
【００３９】
　圧縮機１Ａ、１Ｂを駆動する電動機２Ａ、２Ｂの起動を行う発電機４の運転とは別に、
他の電気設備を平行して用いることが可能なように、送電網４０に二重母線型網を設ける
ことが好ましい。この場合、母線４０ａ、４０ｂのどちらかを通して、発電機４、５ａ、
５ｂを電動機２ａ、２ｂに接続することができる。
【００４０】
　送電網４０は、母線接続線６０を通して他の電力網に接続される。
【００４１】
　蒸気タービン６および発電機４に加えて、ガスタービン７Ａ、７Ｂ、および連結して発
電機５Ａ、５Ｂをシステムに設ける。これらも同様に、電動機２Ａ、２Ｂを駆動するのに
用いられ、または、蒸気タービン６と協働させて電動機２Ａ、２Ｂに電力を供給するのに
用いられる。
【００４２】
　図４には、本発明によるＬＮＧ駆動装置の第２の実施形態の詳細が示されている。図４
に示す装置は、図３に示す装置と原理が同様であるが、周波数変換器８０がさらに備えら
れている点で異なっている。ここでは、周波数変換器を用いた従来の圧縮駆動装置を運転
するように構成している。本形態では、周波数変換器８０は直流リンクインターフェース
であり、周波数変換器８０によって第１送電網４０Ｂと第２送電網４０Ａとが接続してい
る。第１送電網４０Ｂには、ガスタービン６Ａ、６Ｂに機械的に連結された発電機４Ａ、
４Ｂが接続されており、第２送電網４０Ａには、電動機２Ｂおよび発電機５Ａが接続され
ている。電動機２Ｂは圧縮機１Ｂに機械的に連結され、発電機５Ａは蒸気タービン７Ａに
機械的に連結されている。
【００４３】
　起動時には、例えばガス圧縮機６Ａおよび発電機４Ａから、可変周波数の電力が周波数
変換器８０を通して電動機２Ｂに供給される。起動後は、電動機２Ｂは一定周波数で作動
し、例えば、発電機４ａから供給された電力の周波数６０Ｈｚで稼動する。
【００４４】
　この起動工程後は、母線接続線６０や７０を備えた同期バイパス回路が周波数変換器８
０の代わりとなる。すなわち、周波数変換器８０の接続を切り、一方で、同期バイパス回
路６０または７０によって第１および第２送電網４０Ｂ、４０Ａを接続させる。これによ
って、起動させた電動機２Ｂを、一定周波数および一定電圧レベルのその場の送電網内に
配置することができる。このとき、周波数変換器８０は、他の電動機を起動させるために
利用できる状態となっている。
【００４５】
　一例として、同期速度において大型の周波数変換器を、ＨＶＤＣ（高圧直流送電）Ｌｉ
ｇｈｔ接続器、ＨＶＤＣ　Ｐｌｕｓ接続器、または、通常時は現場の駆動装置専用の同様
なシステム装置、あるいは各種システム間接続器の一端として再使用してもよい。ＨＶＤ
Ｃ　Ｌｉｇｈｔ接続器は、例えばＡＢＢ社により製造されており、ＨＶＤＣ　Ｐｌｕｓ接
続器は、例えばシーメンスＡＧ社により製造されている。上記システム間接続器は、地域
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間を接続したり、電力市場のある他の離れた場所と接続するのに用いられる装置である。
【００４６】
　ＨＶＤＣ接続器は、例えば、離れた地域と電力の供給および受給の両方を行う場合には
、発電の節約／余剰の視点から利用する。すなわち、ガスタービン駆動装置の数を削減す
ることによってコストを低減できる。上記の発電機からの電力に加えて、または上記の発
電機からの電力の代わりに、現場またはリモート接続器から起動時の電力を供給してもよ
い。
【００４７】
　ここまで、本発明によるＬＮＧ圧縮駆動装置の実施形態をいくつか述べてきたが、以下
、電動機２を起動させる工程についてさらに詳細に述べる。
（第１起動方法）
【００４８】
　電気系統の周波数および電圧が可変の大型または超大型圧縮駆動装置の起動を、特に蒸
気タービン駆動の発電機（図３参照）を用いて行う場合において、
１．蒸気タービン駆動の発電機４を停止し（著しい負荷をかける前に、通常、蒸気タービ
ンを暖機運転する）、個別の電動機２Ａにより駆動される圧縮機１Ａの起動を行う。発電
機と電動機とを”アイランドモード（ｉｓｌａｎｄ　ｍｏｄｅ）”で連結することが好ま
しい。すなわち、例えば、図３に示すような二重母線回路の母線４０ａ、４０ｂのうち１
つを利用して、他の装置から干渉されないようにこれら２つの装置を連結する。
２．次に、”停止状態”において発電機４および電動機２Ａを電気的に接続し、他の電源
から電力を供給してそれらの励磁システムを作動させる。
３．そして、タービン６、発電機４、電動機２Ａ、および圧縮機１Ａを含む系全体を同時
に起動させる。発電機４および電動機２Ａの励起過程中に蒸気タービン６の歯車を回転さ
せる場合は、圧縮機１Ａがそれに続いて起動する。
４．蒸気を流すと、蒸気タービン駆動の発電機４から周波数変換器と同様な出力の電気が
得られ、系統４、２Ａの全体が送電網４０（図では母線４０ａ）を介して電気的に相互接
続され、それにより２つの同期装置４、２Ａが滑らかに起動され加速される。
５．発電機４および電動機２Ａである稼動された２つの同期装置４、２Ａが定格速度に達
したら、送電網４０（母線接続線６０、６５）を介して系統２Ａ、４の全体を他の電力系
統と同期させることができる。
【００４９】
　また、上記方法は、電気的に相互接続された複数の同期装置、すなわち、電動機および
発電機を半同時起動させるのにも用いることができる。上記方法は、遠隔地の孤立したガ
ス田やパイプラインに接続していない小規模の石油および／またはガス田のＬＮＧ製造に
非常に適しているといえる。この起動方法において、二軸または多軸ガスタービンを蒸気
タービンの代わりに用いてもよい。
（第２起動方法）
【００５０】
　電気系統の周波数および電圧が可変の大型または超大型圧縮駆動装置の起動を、ガスタ
ービン駆動の発電機（図３参照）を用いて行う場合において、
１．はじめに、ガスタービン７Ａにより駆動される発電機５Ａを約６０％または最低速度
まで減速し、脱励起して、電動機２Ａにより駆動される圧縮機１Ａの起動に用いる。
２．次に、発電機５Ａおよび電動機２Ａを”非励起”状態で電気的に接続し、発電機の励
磁システムを作動させて、誘導電動機として非励起同期装置を運転周波数の約６０％で穏
やかに起動させる。圧縮機を約６０％の速度に加速するのに必要なトルクは、通常かなり
限られており、このため、非同期時または誘導機の運転時において同期装置の制動巻線に
電流を流し過ぎないようにすべきである。
３．”誘導電動機”が同期速度に近くなったら、誘導電動機を励磁して、所定の発電機と
の同期運転状態にする。
４．発電機および電動機である同期装置が定格速度に達したら、系全体を残りの電気系統
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と同期させることができる。
【００５１】
　この第２起動方法はかなり着実な起動方法であり、ブロック変圧器を用いた場合でも複
数の電気的に相互接続された同期装置を同時起動させることができると考えられる。した
がって、この方法では付加設備を柔軟に選択できる。
（第３起動方法）
【００５２】
　同期バイパスを用いた周波数制御による定格速度での起動において（図４参照）、
１．同期速度運転で用いる同期バイパス６０、７０の接続を切り、周波数変換器８０を電
動機２Ｂと１台以上の発電機４Ａ、４Ｂとの間に接続する。発電機４Ａ、４Ｂより電力を
供給して、電動機２Ｂの加速を行う。このとき、電動機２Ｂを停止状態から加速してもよ
い。
２．圧縮機１Ｂが定格速度に達したら、周波数変換器８０の接続を切り、同期バイパス６
０、７０を接続する。これにより、周波数変換器が系から離脱し、電動機が現場の送電網
４０ａ、４０ｂにより駆動される。この結果、ＡＣ／ＤＣ／ＤＣ／ＡＣ変換器または周波
数変換器８０を、電動機２Ａ等の他の電動機の起動や他の目的に自由に用いることができ
るようになる。
【００５３】
　この第３起動方法は、周波数変換器を１つ以上の目的に用いることが適している事業に
好適である。ＨＶＤＣ　Ｌｉｎｋを介して他の電力系統と連動させるのが適している事業
の場合、上記の構成を用いることにより、直流リンクの他の遠端とは独立させて定速圧縮
駆動装置を起動させることが可能である（図４参照）。この起動方法により発電機および
電動機を従来のように起動してもよいが、各電動機専用の周波数変換器は不要である。し
たがって、周波数変換器の数を１台に低減できる。
【００５４】
　上記３つの方法は、特に、電気圧縮駆動装置を駆動するためのガスまたは蒸気タービン
が機械系統にない場合の電気圧縮駆動装置を対象としている。しかしながら、同期速度運
転は圧縮機だけに適しているわけではない。その主要原理は、他の装置の駆動にも同じよ
うに適用できる。図中にある前述の冷媒圧縮機１を、ガス圧縮機、ポンプ、またはガスタ
ービン等の大型の始動電動機が必要な他の装置に代えて、上述の定速駆動およびそれに関
連する起動方法を用いればよい。前述の起動方法では、実際の出力範囲が適していれば、
誘導電動機を同期電動機の代わりに用いてもよい。
【００５５】
　一例であるが、上記の電気により定速運転を行う方法で説明した原理と同じ原理により
、適切な電気装置を系統上に備えた産業用一軸ガスタービン駆動装置を、速度ゼロからガ
スタービンのラム速度に加速してもよい。
【００５６】
　図５には、図４に示したシステムと同様のシステムが示されており、図４のシステムよ
りも多少複雑になっている。
【００５７】
　図５のシステムには、４つの母線４０ａ、４０ｂ、４０ｃ、４０ｄがあり、そこに複数
の発電機４ａ－ｅ、５ａ－ｂ、および電動機２ａ－ｆが接続可能となっている。発電機お
よび電動機は、それぞれ少なくとも母線４０ａ－ｄのうちの２つと接続可能であり、４つ
の母線４０ａ－ｄは、母線接続線６０ａ－ｂおよび７０ａ－ｂを通して他の母線４０ａ－
ｄに接続可能となっている。さらに、電動機２ａ－ｆ以外の電力消費装置に電力を供給し
たり、現場の電力供給系統９０で発生した余剰電力を利用するため、母線は電力供給系統
９０に接続されている。また、交流電力をやりとりするため、母線４０ａ－ｄは外部電力
供給系統１００に接続可能とされている。外部電力供給系統１００としては、国立または
地方電力供給系統等が挙げられる。
【００５８】
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　母線４０ａ－ｄが相互接続されていない場合は、それぞれ異なる周波数で利用できる。
例えば、図に示される母線４０ａおよび４０ｃを５６Ｈｚで利用し、母線４０ｂおよび４
０ｄを６１Ｈｚで利用することができる。このとき、同じ周波数で利用している母線は相
互接続してもよい。このような柔軟性により、複数の圧縮機を異なる運転速度で稼働でき
るようになる。したがって、圧縮機の速度を変えなくても外部需要に応じてＬＮＧ等を供
給することができる。
【００５９】
　母線４０ａ－ｄのいずれかと現場系統９０との間に電力を供給する場合は、直流リンク
９１を介して行われ、母線４０ａ－ｄの周波数と現場系統の周波数を異ならせることもで
きる。
【００６０】
　また、発電機／電動機を起動させるため、リンク９２に示されるように、現場系統／現
場網９０から周波数変換器８０に電力を供給してもよい。
【００６１】
　４つ以上の母線を用いたシステムも可能である。
【００６２】
　上記全ての例において、本発明の原理から逸脱しない範囲で駆動装置（タービン）およ
び被駆動装置（圧縮機）を他種の装置と取り換えてもよく、例えば、ディーゼルエンジン
を駆動装置とし、ポンプを被駆動装置としてもよい。
【００６３】
　適用可能な装置の全部を詳細には説明してはいないが、同様の定速駆動技術およびその
方法を圧縮機やガスタービン以外の装置に適用するのに、そのような構成を妨げる装置固
有の特性がないならば、当業者にとっては上記の説明で十分であると考えられる。上記の
構成および方法は、軸に取り付けられ、電気機器やガスタービン等によって通常駆動され
るあらゆる種類の回転装置の稼動にも同様に用いることができる。
【００６４】
　タービンや発電機それぞれから発生する電力が第１電気機械に必要な電力よりも多い場
合は、他の電力系統／電力網に供給するのに適している直流を周波数変換器８０を用いて
生成すればよい。また、外部系統１００のような外部の交流電力網に適する電力を生成す
るのに周波数変換器８０を用いてもよい。
【００６５】
　以上、ＬＮＧプラントを典型例に挙げて、圧縮装置が電気駆動定速運転に適しているこ
とを述べてきた。専用のＶＳＤ装置を電気液化圧縮駆動装置から取り除く、または専用の
蒸気および／またはガスタービンを機械圧縮駆動装置から取り除くことにより、コスト／
重量／占有面積に対する著しい効果が期待される。
【００６６】
　また、点検頻度や維持費、建設費等の削減のために、定速運転に適している一般的なパ
イプラインの昇圧圧縮機駆動装置および他の大型駆動装置についても同様な方法を用いる
ことができる。
【００６７】
　ここで述べた３つの同期速度の考えは、新規計画も含め、既に決定されているが中途で
まだ稼動していないＬＮＧプラントの計画にも適用可能である。さらに、過渡電圧変動／
過渡電圧ディップに対しては、同等の周波数変換器により制御される駆動装置よりも定速
運転のほうがより確実である。
【００６８】
　所望の設備や、現場、地方、または国立の電力網との任意の接続部へ供給される電力は
、周波数が固定されている。しかしながら、本発明で概説した原理に基づく大型および／
または遠隔地の定速駆動装置の起動および運転が可能な電気系統では、上記周波数の影響
を受けずに、電気定速駆動装置を可変周波数の電力システムにおいて運転可能である。
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