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(57)【要約】

【課題】装置全体の軽量化を図ることができ、海上に浮

かべた浮体等に搭載するのに適した風力発電装置を提供

する。

【解決手段】風力発電装置１は、風車２３がブレード２

３ｃで風のエネルギーを受けて回転すると、主軸２３ａ

に連結された油圧ポンプ４３が作動する。油圧ポンプ４

３の駆動で発生した圧油は、配管４１を通って浮体１０

内の圧力蓄積装置３５に一旦貯め込まれる。３基のナセ

ル１５内の油圧ポンプ４３から延び出る各配管４１は、

圧力蓄積装置３５の圧力蓄積部３５Ａに集約されており

、これら配管４１からの圧油は圧力蓄積部３５Ａに貯め

込まれて平滑化される。この圧油は、圧力蓄積装置３５

から配管３４を流れて油圧モータ３３に導かれ、この油

圧モータ３３が連結軸３２を介して発電機３１を駆動す

る。このような風力発電装置１は、発電機３１及び油圧

モータ３３が浮体１０内に設置されているので、装置全

体の軽量化を図ることができ、浮体式風力発電装置に適

している。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

基 礎 部 か ら 立 ち 上 が る タ ワ ー と 、

該 タ ワ ー の 上 部 に 搭 載 さ れ た ナ セ ル と 、

該 ナ セ ル に 対 し て 回 転 可 能 に 軸 支 さ れ た 風 車 と 、

前 記 ナ セ ル に 配 置 さ れ 、 前 記 風 車 の 回 転 軸 に 連 結 さ れ た 油 圧 ポ ン プ と 、

前 記 基 礎 部 に 配 置 さ れ た 油 圧 モ ー タ 、 及 び 、 該 油 圧 モ ー タ に 連 結 さ れ た 発 電 機 と 、

該 油 圧 ポ ン プ の 発 生 し た 圧 油 を 、 前 記 タ ワ ー を 通 っ て 前 記 油 圧 モ ー タ に 供 給 す る 油 圧 配 管

と 、

を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 風 力 発 電 装 置 。

【 請 求 項 ２ 】

複 数 台 の 前 記 風 車 を 具 備 し 、

各 風 車 の 回 転 軸 に 連 結 さ れ た 油 圧 ポ ン プ か ら の 圧 油 を 集 約 す る 圧 力 蓄 積 装 置 を 、 前 記 油 圧

ポ ン プ の 手 前 の 油 圧 回 路 中 に 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 風 力 発 電 装 置 。

【 請 求 項 ３ 】

さ ら に 、 前 記 ナ セ ル に 配 置 さ れ た 、 該 ナ セ ル の ヨ ー 制 御 機 構 及 び 前 記 風 車 の ブ レ ー ド の ピ

ッ チ 角 制 御 機 構 を 具 備 し 、

該 機 構 が 前 記 油 圧 ポ ン プ か ら 圧 油 の 供 給 を 受 け る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の

風 力 発 電 装 置 。

【 請 求 項 ４ 】

前 記 油 圧 配 管 中 に 、 強 風 時 に 閉 と な っ て 前 記 風 車 の 回 転 を ロ ッ ク す る 遮 断 弁 を 有 す る こ と

を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ３ い ず れ か １ 項 記 載 の 風 力 発 電 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 、 風 力 エ ネ ル ギ ー を 利 用 し て 発 電 す る 風 力 発 電 装 置 に 関 す る 。 特 に は 、 装 置 全 体

の 軽 量 化 を 図 る こ と が で き 、 海 上 に 浮 か べ た 浮 体 等 に 搭 載 す る の に 適 し た 風 力 発 電 装 置 に

関 す る 。

【 ０ ０ ０ ２ 】

【 従 来 の 技 術 】

図 ４ を 参 照 し つ つ 風 力 発 電 装 置 の 典 型 例 に つ い て 説 明 す る 。

図 ４ は 、 従 来 の 風 力 発 電 装 置 の 典 型 例 （ 陸 上 用 の 水 平 軸 型 風 力 発 電 装 置 ） を 示 す 概 略 構 成

図 で あ る 。

図 ４ に 示 す 風 力 発 電 装 置 １ ０ ０ は 、 地 盤 等 に 埋 め 込 ま れ た 基 礎 部 １ ０ １ 上 に 配 置 さ れ て い

る 。 基 礎 部 １ ０ １ か ら は 、 タ ワ ー １ ０ ３ が 立 ち 上 が っ て い る 。 タ ワ ー １ ０ ３ の 地 盤 上 面 か

ら の 高 さ は 、 一 例 で 約 ６ ０ ｍ で あ る 。 タ ワ ー １ ０ ３ の 上 端 に は 、 ナ セ ル （ フ ェ ア リ ン グ ）

１ ０ ５ が 搭 載 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

ナ セ ル １ ０ ５ に は 風 車 １ １ ３ が 回 転 可 能 に 軸 支 さ れ て い る 。 こ の 風 車 １ １ ３ は 、 ナ セ ル １

０ ５ に 図 示 せ ぬ ベ ア リ ン グ 等 を 介 し て 取 り 付 け ら れ た 主 軸 １ １ ３ ａ と 、 主 軸 １ １ ３ ａ の 先

端 に 固 定 さ れ た ハ ブ １ １ ３ ｂ と 、 ハ ブ １ １ ３ ｂ に 取 り 付 け ら れ た 複 数 枚 （ 一 例 で ３ 枚 ） の

ブ レ ー ド １ １ ３ ｃ を 有 す る 。 風 車 １ １ ３ は 、 風 の エ ネ ル ギ ー を ブ レ ー ド １ １ ３ ｃ で 受 け て

回 転 す る 。 こ の ナ セ ル １ ０ ５ の 下 面 と タ ワ ー １ ０ ３ の 上 端 と の 間 に は 、 ヨ ー 駆 動 装 置 １ ０

７ が 設 け ら れ て い る 。 こ の ヨ ー 駆 動 装 置 １ ０ ７ は 、 ナ セ ル １ ０ ５ を 水 平 面 内 で 回 動 し て 、

風 車 １ １ ３ を 風 の 方 向 に 向 け る も の で あ る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

ナ セ ル １ ０ ５ 内 に は 、 発 電 機 １ １ １ が 収 容 さ れ て い る 。 こ の 発 電 機 １ １ １ は 、 連 結 軸 １ １

１ ａ を 備 え て い る 。 発 電 機 １ １ １ の 連 結 軸 １ １ １ ａ と 風 車 １ １ ３ の 主 軸 １ １ ３ ａ は 、 増 速

歯 車 装 置 １ １ ５ を 介 し て 連 結 さ れ て い る 。 風 車 １ １ ３ が 風 の エ ネ ル ギ ー を 受 け て 回 転 す る

と 、 こ の 風 車 １ １ ３ の 回 転 が 増 速 歯 車 装 置 １ １ ５ で 増 速 さ れ て 発 電 機 １ １ １ に 伝 わ る 。 す
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な わ ち 、 風 車 １ １ ３ の 受 け た 風 力 エ ネ ル ギ ー は 、 増 速 歯 車 装 置 １ １ ５ を 介 し て 、 発 電 機 １

１ １ に よ っ て 電 気 動 力 に 変 換 さ れ る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

ナ セ ル １ ０ ５ 内 に お い て 、 発 電 機 １ １ １ の 図 ４ 中 左 側 に は 、 変 圧 器 １ １ ７ が 接 続 さ れ て い

る 。 こ の 変 圧 器 １ １ ７ か ら は 、 ケ ー ブ ル １ １ ８ が 延 び 出 て い る 。 こ の ケ ー ブ ル １ １ ８ は 、

ナ セ ル １ ０ ５ 内 か ら タ ワ ー １ ０ ３ 内 を 通 っ て 図 示 せ ぬ 電 力 系 統 に 繋 が っ て い る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

風 力 発 電 装 置 に 関 す る 公 知 文 献 と し て 、 特 許 文 献 １ （ 特 開 平 １ １ － ２ ８ ７ １ ７ ９ 号 公 報 ）

が あ る 。

こ の 特 許 文 献 １ の 発 電 装 置 は 、 風 車 の 軸 に 直 結 さ れ た ラ ジ ア ル ポ ン プ を 備 え て い る 。 こ の

ラ ジ ア ル ポ ン プ の 高 圧 側 に は 、 配 管 や 流 量 調 整 弁 を 介 し て 油 圧 モ ー タ が 接 続 さ れ て お り 、

こ の 油 圧 モ ー タ に 発 電 機 が 直 結 さ れ て い る 。 こ の 発 電 装 置 に お い て は 、 ラ ジ ア ル ポ ン プ か

ら の 吐 出 流 量 に 対 応 し て 油 圧 モ ー タ が 逐 次 回 転 し 、 発 電 機 が 駆 動 す る よ う に な っ て い る 。

と こ ろ が 、 こ の 特 許 文 献 １ に は 、 風 車 や ラ ジ ア ル ポ ン プ 、 油 圧 モ ー タ 、 発 電 機 の 各 構 成 要

素 の そ れ ぞ れ を 、 基 礎 部 ・ タ ワ ー ・ ナ セ ル の ど の 場 所 に ど の よ う に 配 置 す る か に つ い て は

、 具 体 的 に 記 載 さ れ て い な い 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

【 特 許 文 献 １ 】

特 開 平 １ １ － ２ ８ ７ １ ７ ９ 号 公 報 （ 図 １ ～ 図 ３ ）

【 ０ ０ ０ ８ 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

と こ ろ で 、 図 ４ に 示 す よ う な 陸 上 用 の 風 力 発 電 装 置 と は 別 に 、 海 上 に 設 置 さ れ る 浮 体 式 の

風 力 発 電 装 置 の 開 発 が 進 め ら れ て い る 。 こ の 浮 体 式 風 力 発 電 装 置 は 、 海 上 に 浮 か ぶ 浮 体 を

基 礎 部 と し 、 こ の 浮 体 か ら タ ワ ー を 立 ち 上 げ た 形 態 の も の で あ る 。 こ の 浮 体 式 風 力 発 電 装

置 に お い て 、 タ ワ ー 上 部 （ 浮 体 上 約 ６ ０ ｍ ） の ナ セ ル に 発 電 機 を 収 め る 図 ４ の 例 と 同 様 の

構 成 と す る と 、 相 当 の ト ッ プ ヘ ビ ー と な る 。 ま た 、 浮 体 の 動 揺 を 考 慮 す れ ば 、 重 い ナ セ ル

を 支 え る タ ワ ー の 構 造 も 重 厚 な も の と な ら ざ る を 得 ず 、 な お さ ら ト ッ プ ヘ ビ ー が 助 長 さ れ

る 。 そ の 結 果 、 浮 体 の 十 分 な 浮 力 と 復 元 力 を 確 保 す る た め 、 浮 体 が 大 型 と な る 。 さ ら に 、

こ の よ う な 状 況 下 で は 、 １ 隻 の 浮 体 上 に 多 く の 風 車 を 設 置 す る こ と も で き ず 、 発 電 装 置 の

発 電 性 能 が 制 限 さ れ る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

浮 体 式 風 力 発 電 装 置 に お い て は 、 製 造 コ ス ト や 経 済 性 、 発 電 性 能 等 の 観 点 か ら 、 １ 隻 の 浮

体 上 に で き る だ け 多 く の 風 車 を 集 約 し て 搭 載 す る こ と が 望 ま し い 。 し か し な が ら 、 こ の 要

請 を 満 た す こ と の で き る 発 電 装 置 は 、 現 在 実 現 さ れ て い な い 。

【 ０ ０ １ ０ 】

本 発 明 は 、 こ の よ う な 現 状 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ っ て 、 装 置 全 体 の 軽 量 化 を 図 る こ と

が で き 、 海 上 に 浮 か べ た 浮 体 等 に 搭 載 す る の に 適 し た 風 力 発 電 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的

と す る 。

【 ０ ０ １ １ 】

【 解 決 を 課 題 す る た め の 手 段 】

前 記 の 課 題 を 解 決 す る た め 、 本 発 明 の 風 力 発 電 装 置 は 、 基 礎 部 か ら 立 ち 上 が る タ ワ ー と 、

　 該 タ ワ ー の 上 部 に 搭 載 さ れ た ナ セ ル と 、 　 該 ナ セ ル に 対 し て 回 転 可 能 に 軸 支 さ れ た 風 車

と 、 　 前 記 ナ セ ル に 配 置 さ れ 、 前 記 風 車 の 回 転 軸 に 連 結 さ れ た 油 圧 ポ ン プ と 、 　 前 記 基 礎

部 に 配 置 さ れ た 油 圧 モ ー タ 、 及 び 、 該 油 圧 モ ー タ に 連 結 さ れ た 発 電 機 と 、 　 該 油 圧 ポ ン プ

の 発 生 し た 圧 油 を 、 前 記 タ ワ ー を 通 っ て 前 記 油 圧 モ ー タ に 供 給 す る 油 圧 配 管 と 、 を 具 備 す

る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

本 発 明 に よ れ ば 、 油 圧 モ ー タ 及 び 発 電 機 が 基 礎 部 に 設 置 さ れ て い る の で 、 従 来 の 水 平 軸 型

風 力 発 電 装 置 の よ う に 、 発 電 機 や 変 圧 器 等 を ナ セ ル の 中 に 設 置 し な く て 済 む 。 そ の た め 、

ナ セ ル の 重 量 が 軽 く な っ て 、 ナ セ ル を 支 え る タ ワ ー 、 さ ら に 、 こ れ ら を 支 え る 基 礎 部 の 構
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造 が 簡 単 に な り 、 装 置 全 体 の 軽 量 化 を 図 る こ と が で き る 。 こ の よ う に 、 軽 量 化 さ れ 、 特 に

ト ッ プ ヘ ビ ー の 傾 向 の な い 風 力 発 電 装 置 は 、 海 上 に 設 置 す る 浮 体 式 の 風 力 発 電 装 置 に 適 す

る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

本 発 明 の 風 力 発 電 装 置 に お い て は 、 複 数 台 の 前 記 風 車 を 具 備 し 、 　 各 風 車 の 回 転 軸 に 連 結

さ れ た 油 圧 ポ ン プ か ら の 圧 油 を 集 約 す る 圧 力 蓄 積 装 置 を 、 前 記 油 圧 ポ ン プ の 手 前 の 油 圧 回

路 中 に 有 す る こ と が 好 ま し い 。

こ の 場 合 、 約 １ ０ 秒 ～ 数 分 の サ イ ク ル で 変 動 す る 風 況 の 変 化 （ 風 の 息 ） に 伴 う 各 風 車 の 回

転 数 の 変 化 に よ り 生 じ る 発 生 油 圧 動 力 の 変 化 を 平 準 化 で き る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

本 発 明 の 風 力 発 電 装 置 に お い て は 、 さ ら に 、 前 記 ナ セ ル に 配 置 さ れ た 、 該 ナ セ ル の ヨ ー 制

御 機 構 及 び 前 記 風 車 の ブ レ ー ド の ピ ッ チ 角 制 御 機 構 を 具 備 し 、 　 該 機 構 が 前 記 油 圧 ポ ン プ

か ら 圧 油 の 供 給 を 受 け る こ と が 好 ま し い 。

こ の 場 合 、 油 圧 ポ ン プ で 変 換 さ れ た 圧 力 の 一 部 を 、 ピ ッ チ 角 制 御 機 構 及 び ヨ ー 制 御 機 構 の

補 助 動 力 と し て 利 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

本 発 明 の 風 力 発 電 装 置 に お い て は 、 前 記 油 圧 配 管 中 に 、 強 風 時 に 閉 と な っ て 前 記 風 車 の 回

転 を ロ ッ ク す る 遮 断 弁 を 有 す る こ と が 好 ま し い 。

こ の 場 合 、 強 風 時 に は 遮 断 弁 で 風 車 の 回 転 を ロ ッ ク す る 機 能 を 簡 単 に 実 現 で き る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

【 発 明 の 実 施 の 形 態 】

以 下 、 図 面 を 参 照 し つ つ 説 明 す る 。

な お 、 以 下 の 例 で は 、 本 発 明 に 係 る 風 力 発 電 装 置 を 浮 体 式 風 力 発 電 装 置 に 適 用 し た 場 合 に

つ い て 述 べ る 。 こ の よ う な 浮 体 式 風 力 発 電 装 置 は 、 例 え ば 、 海 岸 か ら 約 ６ ～ １ ０ ｋ ｍ 、 水

深 約 ３ ０ ～ ５ ０ ｍ の 海 洋 上 に 設 置 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

図 １ は 、 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に 係 る 浮 体 式 風 力 発 電 装 置 の 動 力 系 統 図 で あ る 。

図 ２ は 、 同 浮 体 式 風 力 発 電 装 置 の 全 体 の 外 観 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。

図 ３ は 、 同 浮 体 式 風 力 発 電 装 置 の 概 略 構 成 図 で あ る 。

図 １ ～ 図 ３ に 示 す よ う に 、 こ の 風 力 発 電 装 置 １ は 、 鋼 製 の 艀 状 の 浮 体 （ 基 礎 部 ） １ ０ を 備

え て い る 。 こ の 浮 体 １ ０ の 寸 法 は 、 一 例 で 縦 ３ ０ ０ ｍ 、 横 ６ ０ ｍ 、 深 さ （ 厚 さ ） ７ ｍ で あ

る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

図 ２ 及 び 図 ３ に 示 す よ う に 、 浮 体 １ ０ の 上 面 か ら は 、 こ の 例 で は ３ 基 の タ ワ ー １ ３ が 立 ち

上 が っ て い る 。 各 タ ワ ー １ ３ の 浮 体 １ ０ 上 面 か ら の 高 さ は 、 一 例 で 約 ６ ０ ｍ で あ る 。 こ れ

ら タ ワ ー １ ３ は 、 浮 体 １ ０ の 中 央 部 及 び 長 手 方 向 両 端 部 に 互 い に 離 れ て １ 基 ず つ 配 置 さ れ

て い る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

各 タ ワ ー １ ３ の 上 端 に は 、 ナ セ ル １ ５ が 搭 載 さ れ て い る 。 こ の ナ セ ル １ ５ に は 風 車 ２ ３ が

回 転 可 能 に 軸 支 さ れ て い る 。 図 １ 及 び 図 ３ に 示 す よ う に 、 こ の 風 車 ２ ３ は 、 ナ セ ル １ ５ に

図 示 せ ぬ ベ ア リ ン グ 等 を 介 し て 取 り 付 け ら れ た 主 軸 ２ ３ ａ と 、 主 軸 ２ ３ ａ の 先 端 に 固 定 さ

れ た ハ ブ ２ ３ ｂ と 、 ハ ブ ２ ３ ｂ に 取 り 付 け ら れ た 複 数 枚 （ こ の 例 で は ３ 枚 ： 図 ２ 参 照 ） の

ブ レ ー ド ２ ３ ｃ を 有 す る 。 ブ レ ー ド ２ ３ ｃ は 、 後 述 す る ピ ッ チ 角 制 御 装 置 ２ ５ に よ り 、 ハ

ブ ２ ３ ｂ に 対 し て ピ ッ チ 角 可 変 と な っ て い る 。 ３ 基 の タ ワ ー １ ３ 上 の 各 風 車 ２ ３ は 、 後 述

す る ヨ ー 駆 動 装 置 １ ７ で 自 動 的 に 風 の 方 向 を 向 く よ う に な っ て お り 、 ブ レ ー ド ２ ３ ｃ で 風

の エ ネ ル ギ ー を 受 け て 回 転 す る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

図 １ に 示 す よ う に 、 風 車 ２ ３ の 主 軸 ２ ３ ａ 周 囲 に は 、 前 述 し た ピ ッ チ 角 制 御 装 置 ２ ５ が 設

け ら れ て い る 。 こ の ピ ッ チ 角 制 御 装 置 ２ ５ は 、 主 軸 ２ ３ ａ ・ ハ ブ ２ ３ ｂ の 軸 心 に 対 す る ブ

レ ー ド ２ ３ ｃ の ピ ッ チ 角 を 制 御 す る 。 一 方 、 ナ セ ル １ ５ 下 面 と タ ワ ー １ ３ 上 端 と の 間 に は
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、 前 述 し た ヨ ー 駆 動 装 置 １ ７ が 設 け ら れ て い る 。 こ の ヨ ー 駆 動 装 置 １ ７ は 、 ナ セ ル １ ５ を

水 平 面 内 で 回 動 さ せ て 風 車 ２ ３ を 風 向 に 追 従 さ せ る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

浮 体 １ ０ 、 タ ワ ー １ ３ 及 び ナ セ ル １ ５ 内 に は 、 図 １ に 示 す 動 力 系 統 が 設 け ら れ て い る 。 以

下 、 主 に 図 １ を 参 照 し つ つ 、 こ の 動 力 系 統 に つ い て 説 明 す る 。

ナ セ ル １ ５ 内 に は 、 油 圧 ポ ン プ ４ ３ が 配 置 さ れ て い る 。 こ の 油 圧 ポ ン プ ４ ３ に は 、 風 車 ２

３ の 主 軸 ２ ３ ａ が 連 結 さ れ て い る 。 さ ら に 、 油 圧 ポ ン プ ４ ３ に は 、 配 管 （ 油 圧 配 管 ） ４ １

の 一 端 ４ １ ａ が 接 続 さ れ て い る 。 こ の 配 管 ４ １ は 、 ナ セ ル １ ５ 内 の 油 圧 ポ ン プ ４ ３ か ら タ

ワ ー １ ３ 内 を 通 っ て 浮 体 １ ０ 内 に ま で 延 び て い る 。 配 管 ４ １ の 他 端 ４ １ ｂ は 、 浮 体 １ ０ 内

に 配 置 さ れ た 圧 力 蓄 積 装 置 （ ア キ ュ ム レ ー タ ） ３ ５ に 接 続 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

圧 力 蓄 積 装 置 ３ ５ は 、 圧 力 蓄 積 部 ３ ５ Ａ と 、 弁 ３ ５ Ｂ と 、 制 御 部 ３ ５ Ｃ を 有 す る 。 浮 体 １

０ 上 の ３ 基 の ナ セ ル １ ５ か ら 延 び 出 る 各 配 管 ４ １ は 、 圧 力 蓄 積 装 置 ３ ５ の 圧 力 蓄 積 部 ３ ５

Ａ に 集 約 さ れ て 接 続 さ れ て い る 。 圧 力 蓄 積 装 置 ３ ５ の 手 前 に お い て 、 配 管 ４ １ に は ブ レ ー

キ 用 遮 断 弁 ４ ５ が 組 み 込 ま れ て い る 。 こ の ブ レ ー キ 用 遮 断 弁 ４ ５ は 、 後 述 す る 風 況 セ ン サ

５ ３ に 接 続 さ れ て お り 、 強 風 発 生 時 に は 配 管 ４ １ 内 を 流 れ る 圧 油 を 遮 断 し 、 油 圧 ポ ン プ ４

３ に 接 続 さ れ た 風 車 ２ ３ の 回 転 を ロ ッ ク す る 役 割 を 果 た す 。 な お 、 圧 力 蓄 積 装 置 ３ ５ の 詳

し い 作 用 に つ い て は 後 述 す る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

浮 体 １ ０ 内 に お い て 、 圧 力 蓄 積 装 置 ３ ５ に は 、 配 管 ３ ４ を 介 し て 油 圧 モ ー タ ３ ３ が 接 続 さ

れ て い る 。 こ の 油 圧 モ ー タ ３ ３ に は 、 連 結 軸 ３ ２ を 介 し て 発 電 機 ３ １ が 接 続 さ れ て い る 。

こ の 発 電 機 ３ １ は 、 図 示 せ ぬ 電 力 系 統 へ と 繋 が っ て い る 。 油 圧 モ ー タ ３ ３ と 圧 力 蓄 積 装 置

３ ５ と を 繋 ぐ 配 管 ３ ４ に は 、 油 圧 モ ー タ 制 御 弁 ３ ７ が 組 み 込 ま れ て い る 。 ナ セ ル １ ５ 内 の

油 圧 ポ ン プ ４ ３ 内 の 圧 油 は 、 配 管 ４ １ → 圧 力 蓄 積 装 置 ３ ５ → 配 管 ３ ４ を 流 れ て 油 圧 モ ー タ

３ ３ に 導 か れ る 。 そ し て 、 圧 油 が 供 給 さ れ た 油 圧 モ ー タ ３ ３ が 連 結 軸 ３ ２ を 介 し て 発 電 機

３ １ を 駆 動 す る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

ナ セ ル １ ５ 内 に お い て 、 油 圧 ポ ン プ ４ ３ に は 油 圧 弁 制 御 器 ５ １ が 接 続 さ れ て い る 。 こ の 油

圧 弁 制 御 器 ５ １ に は 、 風 況 解 析 器 ５ ２ が 接 続 さ れ て い る 。 こ の 風 況 解 析 器 ５ ２ に は 、 ナ セ

ル １ ５ 外 に 設 置 さ れ た 風 況 セ ン サ ５ ３ か ら の ケ ー ブ ル が 接 続 さ れ て い る 。 さ ら に 、 油 圧 弁

制 御 器 ５ １ に は 、 ２ つ の 配 管 ５ ５ 、 ５ ７ が 接 続 さ れ て い る 。 配 管 ５ ５ （ 図 １ 中 左 側 ： ヨ ー

制 御 用 配 管 ） は 、 前 述 の ヨ ー 駆 動 装 置 １ ７ を 駆 動 す る ヨ ー 駆 動 油 圧 モ ー タ １ ７ Ａ に 繋 が っ

て い る 。 配 管 ５ ７ （ 図 １ 中 左 側 ： ピ ッ チ 角 制 御 用 配 管 ） は 、 前 述 の ピ ッ チ 角 制 御 装 置 ２ ５

を 駆 動 す る ピ ッ チ 駆 動 油 圧 モ ー タ ２ ５ Ａ に 繋 が っ て い る 。 こ れ ら の 配 管 ５ ５ 、 ５ ７ に は 、

そ れ ぞ れ 弁 ５ ５ ａ 、 ５ ７ ａ が 組 み 込 ま れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

次 に 、 前 述 の 構 成 を 有 す る 風 力 発 電 装 置 １ の 総 合 的 な 作 用 に つ い て 説 明 す る 。

風 力 発 電 装 置 １ は 、 風 車 ２ ３ が ブ レ ー ド ２ ３ ｃ で 風 の エ ネ ル ギ ー を 受 け て 回 転 す る と 、 主

軸 ２ ３ ａ に 連 結 さ れ た 油 圧 ポ ン プ ４ ３ が 作 動 す る 。 つ ま り 、 風 車 ２ ３ の 受 け た 風 力 エ ネ ル

ギ ー は 、 油 圧 ポ ン プ ４ ３ の 駆 動 に よ り 圧 力 （ 油 圧 ） に 変 換 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

油 圧 ポ ン プ ４ ３ の 駆 動 で 発 生 し た 圧 油 は 、 配 管 ４ １ を 通 っ て 浮 体 １ ０ 内 の 圧 力 蓄 積 装 置 ３

５ に 一 旦 貯 め 込 ま れ る 。 前 述 の 通 り 、 ３ 基 の ナ セ ル １ ５ 内 の 油 圧 ポ ン プ ４ ３ か ら 延 び 出 る

各 配 管 ４ １ は 、 圧 力 蓄 積 装 置 ３ ５ の 圧 力 蓄 積 部 ３ ５ Ａ に 集 約 さ れ て お り 、 こ れ ら 配 管 ４ １

か ら の 圧 油 は 圧 力 蓄 積 部 ３ ５ Ａ に 貯 め 込 ま れ て 平 滑 化 さ れ る 。 こ の 圧 油 は 、 圧 力 蓄 積 装 置

３ ５ か ら 配 管 ３ ４ を 流 れ て 油 圧 モ ー タ ３ ３ に 導 か れ 、 こ の 油 圧 モ ー タ ３ ３ が 連 結 軸 ３ ２ を

介 し て 発 電 機 ３ １ を 駆 動 す る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

こ の と き 、 圧 力 蓄 積 装 置 ３ ５ に お い て は 、 発 電 機 ３ １ が 最 も 効 率 良 く 運 転 で き る よ う 、 制

御 部 ３ ５ Ｃ が 弁 ３ ５ Ｂ の 開 閉 度 を 調 整 し 、 圧 力 蓄 積 部 ３ ５ Ａ か ら の 圧 油 供 給 量 を 制 御 す る
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。 こ の 圧 力 蓄 積 装 置 ３ ５ の 作 用 に よ り 、 約 １ ０ 秒 ～ 数 分 の サ イ ク ル で 変 動 す る 風 況 の 変 化

（ 風 の 息 ） に 伴 う 各 風 車 の 回 転 数 の 変 化 に よ り 生 じ る 発 生 油 圧 動 力 の 変 化 を 平 準 化 で き る

。 な お 、 よ り 長 い サ イ ク ル で 起 こ る 風 況 の 強 弱 は 、 発 電 機 ３ １ 自 体 の 容 量 可 変 調 整 で 対 応

す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

一 方 、 油 圧 ポ ン プ ４ ３ で 変 換 さ れ た 圧 力 の 一 部 は 、 ピ ッ チ 角 制 御 装 置 ２ ５ 及 び ヨ ー 制 御 装

置 １ ７ の 補 助 動 力 と し て 用 い ら れ る 。 す な わ ち 、 ナ セ ル １ ５ 外 の 風 況 セ ン サ ５ ３ で 計 測 さ

れ た 風 況 デ ー タ が 風 況 解 析 器 ５ ２ に 送 出 さ れ る と 、 こ の 風 況 解 析 器 ５ ２ が 風 車 ２ ３ の 最 適

ブ レ ー ド ピ ッ チ 角 及 び ヨ ー 角 を 計 算 す る 。 そ し て 、 こ の 風 況 解 析 器 ５ ２ の 計 算 結 果 に 基 づ

き 、 油 圧 弁 制 御 器 ５ １ が 配 管 ５ ５ 、 ５ ７ 中 の 弁 ５ ５ ａ 、 ５ ７ ａ の 開 度 を 調 整 し 、 ヨ ー 駆 動

装 置 １ ７ を 駆 動 す る ヨ ー 駆 動 油 圧 モ ー タ １ ７ Ａ 及 び ピ ッ チ 角 制 御 装 置 ２ ５ を 駆 動 す る ピ ッ

チ 駆 動 油 圧 モ ー タ ２ ５ Ａ に 圧 油 を 導 く 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

な お 、 風 況 セ ン サ ５ ３ が 強 風 （ 例 え ば ２ ５ ｍ ／ ｓ 以 上 ） の 発 生 を 検 出 し た 際 に は 、 ブ レ ー

キ 用 遮 断 弁 ４ ５ が 配 管 ４ １ 内 を 流 れ る 圧 油 を 遮 断 し 、 風 車 ２ ３ の 回 転 を ロ ッ ク す る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

こ の よ う な 風 力 発 電 装 置 １ は 、 発 電 機 ３ １ 及 び 油 圧 モ ー タ ３ ３ が 浮 体 １ ０ 内 に 設 置 さ れ て

い る の で 、 従 来 の 水 平 軸 型 風 力 発 電 装 置 の よ う に 発 電 機 等 を 各 タ ワ ー 上 の ナ セ ル 内 に 設 置

し な く て 済 む 。 そ の た め 、 ナ セ ル １ ５ の 重 量 が 軽 く な っ て 、 ナ セ ル １ ５ を 支 え る タ ワ ー １

３ 、 さ ら に 、 こ れ ら を 支 え る 浮 体 １ ０ の 構 造 が 簡 単 に な り 、 装 置 全 体 の 軽 量 化 を 図 る こ と

が で き る 。 し た が っ て 、 本 発 明 に 係 る 風 力 発 電 装 置 １ は 、 浮 体 式 風 力 発 電 装 置 に 優 れ た 適

用 性 を 有 す る 。 さ ら に 、 各 油 圧 ポ ン プ ４ ３ か ら の 圧 油 を 集 約 し て 使 用 す る こ と で 、 ３ 台 の

各 風 車 ２ ３ に 当 た る 風 の 息 に よ る 圧 油 発 生 量 の 変 動 を 平 準 化 で き る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

な お 、 本 実 施 の 形 態 で は 風 力 発 電 装 置 １ を 浮 体 式 風 力 発 電 装 置 に 適 用 し た 例 に つ い て 述 べ

た が 、 こ れ に 限 ら ず 陸 上 用 の 水 平 軸 型 風 力 発 電 装 置 に 適 用 す る こ と も 勿 論 可 能 で あ る 。 さ

ら に 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 浮 体 １ ０ 上 に ３ 基 の タ ワ ー １ ３ を 設 け た も の と し て 説 明 し た が

、 タ ワ ー は １ 基 や ２ 基 、 あ る い は 、 ４ 基 以 上 設 置 す る こ と も 可 能 で あ る 。 但 し 、 よ り 多 く

の タ ワ ー を 設 置 し た 場 合 で も 、 浮 体 １ ０ 内 の 圧 力 蓄 積 装 置 ３ ５ や 油 圧 モ ー タ ３ ３ 、 発 電 機

３ １ 等 は 本 実 施 の 形 態 と 同 様 に １ 台 ず つ と し て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

な お 、 具 体 的 な 油 圧 回 路 は 、 前 掲 の 特 許 文 献 １ （ 特 開 平 １ １ － ２ ８ ７ １ ７ ９ 号 公 報 ） に 開

示 さ れ た 技 術 を 参 考 に 、 適 宜 設 計 変 更 を 行 う こ と に よ り 構 成 で き る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

【 発 明 の 効 果 】

以 上 の 説 明 か ら 明 ら か な よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 装 置 全 体 の 軽 量 化 を 図 る こ と が で き 、

海 上 に 浮 か べ た 浮 体 等 に 搭 載 す る の に 適 し た 風 力 発 電 装 置 を 提 供 で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に 係 る 浮 体 式 風 力 発 電 装 置 の 動 力 系 統 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 同 浮 体 式 風 力 発 電 装 置 の 全 体 の 外 観 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 同 浮 体 式 風 力 発 電 装 置 の 概 略 構 成 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 従 来 の 風 力 発 電 装 置 の 典 型 例 （ 陸 上 用 の 水 平 軸 型 風 力 発 電 装 置 ） を 示 す 概 略 構 成

図 で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

１ ０ 　 浮 体 （ 基 礎 部 ） 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 １ ３ 　 タ ワ ー

１ ５ 　 ナ セ ル 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 １ ７ 　 ヨ ー 駆 動 装 置

２ ３ 　 風 車 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２ ３ ａ 　 主 軸

２ ３ ｂ 　 ハ ブ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２ ３ ｃ 　 ブ レ ー ド

２ ５ 　 ピ ッ チ 角 制 御 装 置

３ １ 　 発 電 機 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ３ ２ 　 連 結 軸
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３ ３ 　 油 圧 モ ー タ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ３ ４ 、 ５ ５ 、 ５ ７ 　 配 管

３ ５ 　 圧 力 蓄 積 装 置 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ３ ５ Ａ 　 圧 力 蓄 積 部

３ ５ Ｂ 　 弁 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ３ ５ Ｃ 　 制 御 部

３ ７ 　 油 圧 モ ー タ 制 御 弁 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ４ １ 　 配 管 （ 油 圧 配 管 ）

４ ３ 　 油 圧 ポ ン プ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ４ ５ 　 ブ レ ー キ 用 遮 断 弁

５ １ 　 油 圧 弁 制 御 器 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ５ ２ 　 風 況 解 析 器

５ ３ 　 風 況 セ ン サ

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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