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(57) Abstract: The present invention i s applied to a regener
ated energy type generating apparatus (1) provided with: a
rotating shaft (8); a hydraulic pump (12) driven by the rotat
ing shaft (8); a hydraulic motor (14) driven by hydraulic oil
pressurized by the hydraulic pump (12); a generator (20);
and a pitch drive mechanism (5). During occurrence of an
abnormal event, the discrepancy between a state value indie -
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normal operation i s calculated by a stop controller (40). In
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first threshold value, at least one of transitioning of the hy
draulic pump (12) to the idle state, transitioning of the hy
draulic motor 、14 ) to the idle state, and transitioning of the
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closer to the normal value than the first threshold value,
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明 細 書

発 明の名称 ：再 生 エネル ギー型発 電装 置 および その制御方法

技術分野

[0001 ] 本発 明 は、 油圧 ポ ンプお よび油圧 モー タを組 み合 わせ た油圧 トラ ンス ミ ツ

シ ョンを介 して、 ロー タの回転 エ ネル ギー を発 電機 に伝 達 す る再 生 エ ネル ギ

一型発 電装 置 お よび その制御 方法 に関す る。 な お、再 生 エ ネル ギー型発 電装

置 は、風、潮 流、 海流、 河流等 の再 生可能 なエ ネル ギー を利 用 した発 電装 置

であ り、例 えば、風 力発 電装 置、潮 流発 電装 置、 海流発 電装 置、 河流発 電

装 置等 を挙 げる ことがで きる。

背景技術

[0002] 近年、 地球環境 の保 全 の観 点 か ら、風 力 を利 用 した風 力発 電装 置 や、潮 流

、 海流又 は河流 を利 用 した発 電装 置 を含 む再 生 エ ネル ギー型発 電装 置 の普 及

が進 んで い る。再 生 エ ネル ギー型発 電装 置 で は、風、潮 流、 海流又 は河流 の

運動 エ ネル ギー を ロー タの回転 エ ネル ギー に変換 し、 さ らに ロー タの回転 ェ

ネル ギ一 を発 電機 によ って電力 に変換 す る。

[0003] この よ うな再 生 エ ネル ギー型発 電装 置 において は、装 置 自体 や その周辺機

器 に異 常事 象 が発 生 した場合、機 器 の損傷 や寿命低 下、 あ るいは性 能低 下 を

防 ぎ、 さ らに安全性 を確保 す るため に緊急停 止 させ るよ うにな つて い る。

[0004] 再 生 エ ネル ギー型発 電装 置 の停 止方法 と して、例 えば特 許 文献 1 には、機

械 式 プ レー キ を用 いて ロー タを減 速 す るよ うに した風 力発 電装 置 が記載 され

て い る。 また、 別 の停 止方法 と して、特 許 文献 2 には、 ピッチ制御装 置 によ

りピッチ角 を フエザ 一側 に制御 して回転翼 を減 速 させ る方法 が記載 され て い

る。 さ らに これ らを組 み合 わせ た方法 と して、特 許 文献 3 には、 回転翼 の ピ

ツチ角制御 による ピッチ プ レー キ に加 えて、機 械 式 ブ レー キ を併 用 す る方法

が記載 され て い る。

[0005] ところで、 近年、 油圧 ポ ンプお よび油圧 モー タを組 み合 わせ た油圧 卜ラ ン

ス ミ ッシ ョンを採 用 した再 生 エ ネル ギー型発 電装 置 が注 目を集 め て い る。



例えば、特許文献 4 には、ロータの回転により駆動される油圧ポンプと、

発電機に接続された油圧モータとを組み合わせた油圧 トランスミッションを

備えた風力発電装置が記載されている。この風力発電装置では、油圧ポンプ

および油圧モータが作動油流路を介 して互いに接続され、口一夕の回転エネ

ルギ一が、油圧 トランスミツションを介 して発電機に伝わるようになつてい

る。

先行技術文献

特許文献

[0006] 特許文献1 ：米国特許出願公開第 2 0 0 7 / 0 8 9 9 0 0 号明細書

特許文献2 ：特開 2 0 0 - 5 6 3 8 号公報

特許文献3 ：米国特許第 6 2 6 5 7 8 5 号明細書

特許文献4 ：米国特許出願公開第 2 0 0 / 0 0 4 0 4 7 0 号明細書

発明の概要

発明が解決 しょうとする課題

[0007] 上記特許文献 4 等に記載される油圧 トランスミッションにおいては、異常

事象の発生時、 ピッチブレーキ等によりロータの回転を停止させるとともに

、油圧ポンプぉよび油圧モータを停止させる必要がある。

しか しながら、緊急停止を要する異常事象が発生 してから急激にピッチプ

レーキをかけたり、油圧モータおよび油圧モータを急激にアイ ドル状態へ移

行させたりすると、機器へ過大な負荷がかかり、耐久性が低下 して しまうと

いう問題があつた。

[0008] 本発明は、上述の事情に鑑みてなされたものであり、異常事象の発生時に

、運転状態に応 じた停止制御を行うことができ、安全性を確保 しながら停止

制御による機器への負荷を軽減できる再生エネルギー型発電装置およびその

制御方法を提供することを目的とする。

課題を解決するための手段

[0009] 本発明に係る再生エネルギー型発電装置は、再生エネルギーを利用 して発



電 を行 う再 生エネル ギー型発電装置 であ って、前記再 生エネル ギー によ って

回転翼 とともに回転 す る回転 シ ャフ 卜と、前記 回転 シ ャフ 卜によ って駆動 さ

れて作動油 を昇圧 す る油圧 ポ ンプと、前記油圧 ポ ンプで昇圧 された前記作動

油 によ って駆動 され る油圧 モー タ と、前記油圧 モー タに連結 された発電機 と

、前記 回転翼 の ピッチ角 を調節 す る ピッチ駆動機構 と、前記再 生エネル ギー

型発電装置 の運転状態 を示 す状態値 を取得 す る監視部 と、異 常事象 の発生時

に、前記再 生エネル ギー型発電装置 を停止 させ る停止制御部 とを備 え、前記

停止制御部 は、通常運転 時の前記状態値 であ る正常値 に対 す る前記監視部 で

取得 された前記状態値 の乖離 が第 1 閾値以上 の場合、前記油圧 ポ ンプの アイ

ドル状態へ の移行、前記油圧 モー タの アイ ドル状態へ の移行 および前記 ピッ

チ駆動機構 による前記 ピッチ角 の フエザ一側へ の移行 の少な くとも一っ をハ

- ドワイヤー ド回路 によ り行 うとともに、前記乖離 が前記第 1 閾値 よ りも前

記正常値 に近 い第 2 閾値以上前記第 1 閾値未満 の場合、前記油圧 ポ ンプの ァ

ィ ドル状態へ の移行、前記油圧 モー タの アイ ドル状態へ の移行 および前記 ピ

ッチ駆動機構 による前記 ピッチ角 の フエザ一側へ の移行 の全 て をソフ トゥェ

ァ制御 によ り行 うことを特徴 とす る。

[001 0] 本 発 明 によれ ば、監視部 で再 生エネル ギー型発電装置 の運転状態 を示 す状

態値 を取得 し、停止制御部 によ って、 この状態値 と正常値 との乖離 の度合 い

によ って異 な る停止制御 を行 うよ うに している。 すなわち、状態値 の乖離 が

第 1 閾値以上 の場合、油圧 ポ ンプの アイ ドル状態へ の移行、油圧 モー タの ァ

ィ ドル状態へ の移行 および ピッチ駆動機構 による ピッチ角 の フエザ一側へ の

移行 の少な くとも一つをハ ー ドワイヤー ド回路 によ り行 う。 この よ うに、異

常事象 の中で も特 に過酷 な運転状態 であ る場合 には、ハ ー ドワイヤー ド回路

を用 いて停止制御 を行 うことによ って、確実 に再 生エネル ギー型発電装置 を

停止す る ことがで きる。

[001 1] 一方、乖離 が第 1 閾値 よ りも正常値 に近 い第 2 閾値以上第 1 閾値未満 の場

合、油圧 ポ ンプの アイ ドル状態へ の移行、油圧 モー タの アイ ドル状態へ の移

行 および ピッチ駆動機構 による ピッチ角 の フエザ一側へ の移行 の全 て をソフ



卜ウェア制御 によ り行 う。 このように、異常事象の中でも運転状態が通常運

転時 に近 い場合 には、 ソフ トウェア制御 を用いて停止制御 を行 う。 これ によ

り、急激 な停止動作 を回避 し、機器へ与 え られ る負荷 を軽減 で きる。特 に、

油圧ポ ンプのアイ ドル状態への移行 または油圧 モータのアイ ドル状態への移

行 によって停止制御 を行 う場合、通常運転時 と同様 の制御 によって行 うこと

がで きるため、油圧ポ ンプまたは油圧 モ一タの寿命低下 を防 ぐことがで きる

。 また、 ソフ トウェア制御 を用いることで、通常運転時のシーケ ンスにの つ

とって制御 を行 うことがで きるので、異常事象の原因が取 り除かれた後、迅

速 に再起動 を行 うことがで き、稼働率 の大幅な低下 を回避 で きる。 さ らにま

た、 ハ 一 ドワイヤー ド回路 によって停止 させ るような深刻な状況 になるまで

放置するのではな く、 その前 にソフ 卜ウェア制御 によって停止制御 すること

で、機器 に過大な負荷 をかけずに再生エネル ギー型発電装置 を停止 させ るこ

とがで きる。

なお、ハー ドワイヤー ド回路 とは、物理 的な結線 によ り命令 を実行するよ

うに構成 された回路 である。

[001 2] ここで、前記状態値 は、前記油圧ポ ンプの回転数、前記油圧 モータの回転

数 および前記発電機 の出力の少な くとも一つであ ってもよい。

[001 3] 上記再生エネル ギー型発電装置 において、前記停止制御部 は、前記乖離 が

前記第 1 閾値以上の場合、前記乖離 が前記第 2 閾値以上前記第 1 閾値未満の

場合 に比べて高速で前記 ピッチ角 をフエザ一側 に変更することが好 ま しい。

このように、乖離 が第 1 閾値以上の場合、異常事象の中でも特 に過酷な運

転状態であるので、 で きるだけ迅速 に停止 させ ることが最 も優先 され る。 し

たが って、高速で ピッチ角 をフエザ一側 に変更 して ピッチ ブ レーキをかける

ことで、停止 までの時間を短縮 することがで きる。

[0014] 上記再生エネル ギー型発電装置 において、前記油圧ポ ンプは、 シ リンダお

よび ピス トンで囲 まれて前記作動油で満たされ る複数 の作動室 と、各作動室

の前記 ピス トンを上死点 と下死点 との間で互 いに位相差 を持たせて上下動 さ

せ るカム とを含み、前記停止制御部 は、前記乖離 が前記第 1 閾値以上の場合



、 全 作 動 室 を 同 時 に非 作 動 状 態 に切 り替 え て前 記 油 圧 ポ ン プ を即 時 停 止 させ

る と と も に、 前 記 乖 離 が前 記 第 2 閾 値 以 上 前 記 第 1 閾 値 未 満 の 場 合 、 各 作 動

室 の前 記 ビス 卜ンが前 記 上 死 点 また は前 記 下 死 点 に位 置 す る タ イ ミ ン グで前

記 作 動 室 を非 作 動 状 態 に順 次 切 り替 え て前 記 油 圧 ポ ン プ を停 止 させ る こ とが

好 ま しい。

[001 5] 上 述 した よ う に、 乖 離 が 第 1 閾 値 以 上 の 場 合 、 迅 速 に停 止 させ る こ とが 最

も優 先 され る の で、 油 圧 ポ ン プの 全 作 動 室 を 同 時 に非 作 動 状 態 に切 り替 え る

こ とで即 時 停 止 させ 、 安 全 性 を確 保 す る。 と こ ろが この と き、 ピス トンは位

相 差 を も って 上 下 動 して い る の で、 ピス トンが 上 死 点 と下 死 点 以 外 に位 置 す

る に も か か わ らず非 作 動 状 態 に切 り替 え られ る作 動 室 が 発 生 す る。 この よ う

な タ イ ミ ン グで切 り替 え られ る と、 油 圧 ポ ン プの構 成 部 品 に予 期 せ ぬ 荷 重 が

か か って しま う こ とが あ る。 そ こで、 必 ず しも緊 急 停 止 を要 さ な い、 乖 離 が

第 2 閾 値 以 上 第 1 閾 値 未 満 の 場 合 に は、 各 作 動 室 の ピス トンが 上 死 点 また は

下 死 点 に位 置 す る タ イ ミ ン グで 作 動 室 を非 作 動 状 態 に順 次 切 り替 え る。 これ

に よ り、 構 成 部 品 に予 期 せ ぬ 荷 重 が か か る こ と を 回避 し、 延 い て は、 油 圧 ポ

ン プゃ 油 圧 モ ー タ の 寿 命 低 下 を 防 止 で き る。

[001 6] 上 記 再 生 エ ネル ギ ー 型 発 電 装 置 に お い て、 前 記 停 止 制 御 部 は、 前 記 油 圧 ポ

ン プ お よび 前 記 油 圧 モ ー タ の 一 方 で前 記 異 常 事 象 が 発 生 した 場 合 、 前 記 油 圧

ポ ン プ お よび 前 記 油 圧 モ ー タ の前 記 一 方 を ア イ ドル 状 態 に移 行 させ 、 これ ら

の移 行 後 も前 記 油 圧 ポ ン プ ぉ よび 前 記 油 圧 モ ー タ の他 方 を 少 な くと も所 定 時

間 だ け稼 働 状 態 に維 持 させ る こ とが 好 ま しい。

[001 7 ] この よ う に、 油 圧 ポ ン プ お よび 油 圧 モ ー タ の うち異 常 事 象 が 発 生 した 一 方

は停 止 させ る。 異 常 事 象 が 発 生 して い な い他 方 は必 ず しも停 止 させ る必 要 は

な い の で、 少 な くと も所 定 時 間 だ け稼 働 状 態 に維 持 させ る。 例 え ば、 油 圧 モ

— タ を所 定 時 間 だ け稼 働 状 態 に維 持 させ る場 合 、 油 圧 モ ー タ は発 電機 が 電 力

系 統 と繋 が って い る 限 り、 高 圧 油 ラ イ ンの 残 留 エ ネル ギ ー 分 の仕 事 を行 う。

そ して、 時 間 の 経 過 に伴 い油 圧 は低 下 し、 油 圧 モ ー タ は ア イ ドル 状 態 とな り

、 発 電機 の 出 力 も低 下 す る。 つ ま り、 油 圧 モ ー タ は ア イ ドル 状 態 に な る まで



の間、発電機を駆動 し続けることとなり、発電効率が向上する。一方、油圧

ポンプを所定時間だけ稼働状態に維持させるようにしたので、その間油圧ポ

ンプによる制御力 （トルク）をロータに付与 して、 ピッチブレーキを補助す

ることができる。

[001 8] 上記再生エネルギー型発電装置において、前記状態値が前記油圧ポンプお

よび前記油圧モータの一方の回転数であり、該状態値が前記第 2 閾値未満で

あっても、前記油圧ポンプぉよび前記油圧モータの前記一方で前記異常事象

が発生 した場合、前記ピッチ駆動機構により前記ピッチ角をフエザ一側に移

行させるとともに、前記油圧ポンプぉよび前記油圧モータの前記一方をァィ

ドル状態に移行させることが好ましい。

[001 9] このように、状態値が第 2 閾値未満であっても、異常事象が発生 したら停

止制御を行う。すなわち、第 1 閾値以上のハー ドワイヤー ド回路による停止

制御と、第 2 閾値以上第 1 閾値未満のソフ 卜ウェア制御による停止制御に加

えて、状態値が第 2 閾値に満たなくても異常事象に応 じて停止制御を行うよ

うにし、 3 段階の停止制御を行う構成としている。これにより、停止制御の

信頼性を向上させることができる。

[0020] 上記再生エネルギー型発電装置において、前記状態値が前記油圧モータの

回転数であり、該状態値が前記第 2 閾値未満であっても、前記発電機を連系

した電力系統が停電 した場合、前記停止制御部は、前記油圧モータをアイ ド

ル状態に移行させるとともに前記発電機を前記電力系統から解列させること

が好ましい。

[0021 ] このように、状態値が第 2 閾値未満であっても、発電機を連系 した電力系

銃が停電 した場合は異常事象と認識 し、停止制御部によって、発電機に連結

される油圧モータをアイ ドル状態に移行させるとともに発電機を電力系統か

ら解列させる。これにより、発電機の過回転を防止可能となる。

[0022] ここで、上記 したように電力系統が停電 した場合、前記停止制御部は、前

記油圧モータをアイ ドル状態に移行させるとともに前記ピッチ駆動装置を駆

動 して前記ピッチ角をフ I ザ一側に移行させ、これらの移行後も前記油圧ポ



ンプを稼働状態に維持させるようにしてもよい。

[0023] このように、電力系統が停電した場合に、油圧モータをアイドル状態に移

行させて油圧モータと発電機とを保護するとともに、ピッチ駆動装置により

ピッチブレーキを作動してロータの回転を停止する制御を行うことで、安全

性を確保することができる。このとき、これらの移行後も油圧ポンプを稼働

状態に維持させるようにしたので、その間油圧ポンプによる制御力 （トリレク

) をロータに付与して、ピッチブレーキを補助することができる。

[0024] 上記再生エネルギー型発電装置は、前記油圧ポンプの吐出口および前記油

圧モータの吸入口を接続する高圧油ラインをさらに備え、前記停止制御部は

、前記高圧油ラインの圧力が設定下限値より低い状態で所定時間継続した場

合、前記ピッチ駆動装置を駆動して前記ピッチ角をフエザ一側に移行させる

とともに、前記油圧ポンプおよび前記油圧モータをアイドル状態に移行させ

ることが好ましい。

[0025] 高圧油ラインの圧力が設定下限値より低い状態で所定時間継続した場合、

油圧 トランスミツションの配管が破損して作動油の漏れが発生していると考

えられる。作動油は、その一部が油圧ポンプや油圧モータの軸受部へ供給さ

れて潤滑油の役割を果たすこともあり、作動油の漏れが顕著になると軸受部

への油供給が絶たれる懸念がある。そこで、軸受の保護を図るために再生ェ

ネルギ一型発電装置の停止制御を行つて、ピッチ角をフエザ一側に移行させ

、最終的に油圧ポンプと油圧モータもアイドル状態にして、再生エネルギー

型発電装置を停止する。

[0026] 上記再生エネルギー型発電装置において、前記状態値が前記油圧モータの

回転数であり、前記第 1閾値は、定格負荷運転中の前記発電機が電力系統か

ら解列した時に異常が発生した場合に予想される前記発電機の最大回転数に

対応する前記油圧モ一夕の回転数よりも低い値に設定されていることが好ま

しい。

このように第 1閾値を設定することで、発電機が電力系統から解列した場

合であっても、発電機が最大回転数に到達する前に停止することができ、発



電機 の損傷 を防止で きる。

[0027] 上記再生エネルギー型発電装置は、前記油圧ポ ンプの吐出口および前記油

圧モータの吸入 口を接続する高圧油 ラインと、前記油圧ポ ンプの吸入 口およ

び前記油圧モータの吐出口を接続する低圧油 ラインと、前記高圧油 ライ ンに

接続 される高圧 アキュム レータと、前記低圧油 ライ ンに接続 される低圧 アキ

ュム レ一夕と、前記高圧 アキュム レータか ら前記低圧 アキュム レータに連通

するバイパスラインとをさ らに備 え、前記停止制御部 は、前記高圧 アキュ厶

レ一夕の圧力が設定値 よ り高 くな つた場合、前記バイパスラインを介 して、

前記高圧 ァキュム レ一夕か ら前記低圧 アキュム レータへ前記作動油 を放 出さ

せることが好 ま しい。

[0028] 高圧 アキュム レータの圧力が設定値 よ り高 くな つた場合、高圧 アキュム レ

—夕で規定される最大許容圧力を超 えて しまうおそれがある。 そこで、 この

ような場合 に、高圧 アキュム レータか ら低圧 アキュム レータに連通するバイ

パスラインを介 して低圧 アキュム レータへ高圧の作動油 を放 出することによ

つて、高圧 アキュム レータの圧力を低下させて異常事象 を解消することがで

きる。

[0029] 上記再生エネルギー型発電装置は、前記回転 シャフ トおよび前記油圧モ一

夕と前記発電機 とを連結する出力軸の少な くとも一方の軸受に潤滑油 を供給

する密閉されたヘ ッ ドタンクをさ らに備 え、前記停止制御部 は、前記ヘ ッ ド

タンクの潤滑油圧力および潤滑油量の一方が設定値 よ り低下 した場合、前記

ピッチ駆動装置 を駆動 して前記 ピッチ角 をフエザ一側 に移行 させるとともに

、前記油圧ポ ンプおよび前記油圧モータをアイ ドル状態 に移行 させることが

好 ま しい。

[0030] ヘ ッ ドタンクやその配管か ら潤滑油が漏 出すると、回転 シャフ トや出力軸

の軸受に十分な潤滑油が供給 されず、軸受が損傷 して しまう可能性がある。

そこで、へ ッ ドタンクの潤滑油圧力および潤滑油量の一方が設定値 よ り低下

した場合 に、 ピッチ駆動装置 を駆動 して ピッチ角 をフエザ一側 に移行 させる

とともに、油圧ポ ンプおよび油圧モータをアイ ドル状態 に移行 させて停止制



御を行う。これにより、軸受が損傷 してしまう前に再生エネルギー型発電装

置を停止させることができる。

[0031 ] さらにまた、再生エネルギー型発電装置は、前記再生エネルギーの一形態

である風から電力を生成する風力発電装置であってもよい。

[0032] 本発明に係る再生エネルギー型発電装置の制御方法において、再生エネル

ギ一によって回転翼とともに回転する回転シャフ卜と、前記回転シャフ卜に

よって駆動されて作動油を昇圧する油圧ポンプと、前記油圧ポンプで昇圧さ

れた前記作動油によって駆動される油圧モータと、前記油圧モータに連結さ

れた発電機と、前記回転翼のピッチ角を調節するピッチ駆動機構とを備えた

再生エネルギー型発電装置の制御方法であって、前記再生エネルギー型発電

装置の運転状態を示す状態値を取得する取得ステツプと、異常事象の発生時

に、前記再生エネルギー型発電装置を停止させる停止ステップとを備え、前

記停止ステツプでは、通常運転時の前記状態値である正常値に対する前記取

得ステツプで取得された前記状態値の乖離が第 1 閾値以上の場合、前記油圧

ポンプのアイ ドル状態への移行、前記油圧モータのアイ ドル状態への移行お

よび前記ピッチ駆動機構による前記ピッチ角のフエザ一側への移行の少なく

とも一つをハー ドワイヤー ド回路により行い、前記乖離が前記第 1 閾値より

も前記正常値に近い第 2 閾値以上前記第 1 閾値未満の場合、前記油圧ポンプ

のアイ ドル状態への移行、前記油圧モータのアイ ドル状態への移行および前

記ピッチ駆動機構による前記ピッチ角のフエザ一側への移行の全てをソフト

ウェア制御により行うことを特徴とする。

[0033] 本発明によれば、再生エネルギー型発電装置の運転状態を示す状態値を取

得 し、この状態値と正常値との乖離の度合いによって異なる停止制御を行う

ようにしている。すなわち、状態値の乖離が第 1 閾値以上であって、異常事

象の中でも特に過酷な運転状態である場合には、ハー ドワイヤー ド回路を用

いて停止制御を行う。これにより、確実に再生エネルギー型発電装置を停止

することができる。

[0034] 一方、乖離が前記第 1 閾値よりも正常値に近い第 2 閾値以上第 1 閾値未満



の場合であって、異常事象の中でも運転状態が通常運転時に近い場合には、

ソフトウェア制御を用いて停止制御を行う。これにより、急激な停止動作を

回避し、機器へ与えられる負荷を軽減できる。特に、油圧ポンプのアイドル

状態への移行または油圧モー夕のアイドル状態への移行によつて停止制御を

行う場合、通常運転時と同様の制御によって行うことができるため、油圧ポ

ンプまたは油圧モータの寿命低下を防ぐことができる。また、ソフトウェア

制御を用いることで、通常運転時のシーケンスにのっとって制御を行うこと

ができるので、異常事象の原因が取り除かれた後、迅速に再起動を行うこと

ができ、稼働率の大幅な低下を回避できる。

発明の効果
[0035] 本発明では、再生エネルギー型発電装置の運転状態を示す状態値を取得し

、この状態値と正常値との乖離の度合いによって異なる停止制御を行うよう

にしている。すなわち、状態値の乖離が第 1閾値以上であって、異常事象の

中でも特に過酷な運転状態である場合には、ハードワイヤード回路を用いて

停止制御を行う。これにより、確実に再生エネルギー型発電装置を停止する

ことができる。

[0036] 一方、乖離が前記第 1閾値よりも正常値に近い第 2 閾値以上第 1閾値未満

の場合であって、異常事象の中でも運転状態が通常運転時に近い場合には、

ソフトウェア制御を用いて停止制御を行う。これにより、急激な停止動作を

回避し、機器へ与えられる負荷を軽減できる。さらにまた、ハードワイヤ一

ド回路によって停止させるような深刻な状況になるまで放置するのではなく

、その前にソフトウェア制御によって停止制御することで、機器に過大な負

荷をかけずに再生エネルギー型発電装置を停止させることができる。

図面の簡単な説明

[0037] [ 図1]風力発電装置の全体構成の一例を示す図である。

[図2]風力発電装置の油圧 トランスミツションと停止制御部の構成を示す図で

ある。

[図3]油圧ボンプの具体的な構成例を示す図である。



[ 図4 ] 油圧モータの具体的な構成例を示す図である。

[ 図5] 油圧ボンプの回転数を状態値 とした場合の停止制御を示す図である。

[ 図6] 油圧モータの回転数を状態値 とした場合の停止制御を示す図である。

[ 図7] 発電機の出力を状態値 とした場合の停止制御を示す図である。

[ 図8 ] 風力発電装置の停止制御の一例を示すフローチヤ一 卜である。

[ 図9] 停止制御時における油圧ポンプの各弁の開閉タイミングを示す図である

[ 図10] 第 3 の停止モー ドの適用異常事象 とその停止制御を示す図である。

発明を実施するための形態

[0038] 以下、添付図面に従 って本発明の実施形態について説明する。ただ し、 こ

の実施形態に記載されている構成部品の寸法、材質、形状、その相対的配置

等は、特定的な記載がない限 り本発明の範囲をこれに限定する趣旨ではな く

、単なる説明例にすぎない。

[0039] 図 1 は風力発電装置の全体構成の一例を示す図である。図 2 は風力発電装

置の油圧 トランスミツシ ョンと停止制御部の構成を示す図である。図 3 は油

圧ポンプの具体的な構成例を示す図である。図 4 は油圧モータの具体的な構

成例を示す図である。

[0040] 図 1 に示すように、風力発電装置 1 は、主として、風を受けて回転する口

—タ 2 と、 ロータ 2 の回転を増速する油圧 トランスミッシ ョン 1 0 と、電力

系統 2 5 に連系された発電機 2 0 と、停止制御部 4 0 (図 2 参照）を含む各

制御部 と、回転数計 3 2 、 3 4 を含む各種計測器 とを備える。

油圧 トランスミッシ ョン 1 0 および発電機 2 0 は、ナセル 2 2 又はこれを

支持するタワー 2 4 の内部に収納されていてもよい。なお、図 1 には、タヮ

— 2 4 が地上に立設された陸上風力発電装置を示 したが、風力発電装置 1 は

洋上を含む任意の場所に設置されていてもよい。

[0041 ] ロータ 2 は、回転翼 4 が取 り付けられたハプ 6 に回転シャフ ト8 が連結さ

れた構成を有する。すなわち、 3 枚の回転翼 4 がハプ 6 を中心 として放射状

に延びており、それぞれの回転翼 4 が、回転シャフ ト8 と連結されたハプ 6



に取り付けられている。回転翼 4 には、回転翼 4 のピッチ角を調節するため

のァクチユエ一タ （ピッチ駆動機構） 5 (図 2 参照）が取り付けられている

。ァクチユエ一タ 5 は、 ピッチ制御部 3 3 からの制御信号によって制御され

る。これにより、回転翼 4 が受けた風の力によってロータ2 全体が回転 し、

回転シャフ 卜8 を介 して油圧 トランスミツション 1 0 に回転が入力される。

[0042] 油圧 トランスミッシ ョン 1 0 は、図 2 に示すように、回転シャフ ト8 によ

つて駆動される可変容量型の油圧ポンプ 1 2 と、発電機 2 0 に接続される出

力軸 1 5 を有する可変容量型の油圧モータ 1 4 と、油圧ポンプ 1 2 と油圧モ

—タ 1 4 との間に設けられた高圧油ライン 1 6 および低圧油ライン 1 8 を有

する。

[0043] 油圧ポンプ 1 2 の吐出側は、高圧油ライン 1 6 によって油圧モータ 1 4 の

吸込側に接続されており、油圧ポンプ 1 2 の吸込側は、低圧油ライン 1 8 に

よって油圧モータ 1 4 の吐出側に接続されている。油圧ポンプ 1 2 から吐出

された作動油 （高圧油）は、高圧油ライン 1 6 を介 して油圧モータ 1 4 に流

入 し、油圧モータ 1 4 を駆動する。油圧モータ 1 4 で仕事を行った作動油 （

低圧油）は、低圧油ライン 1 8 を介 して油圧ポンプ 1 2 に流入 して、油圧ポ

ンプ 1 2 で昇圧された後、再び高圧油ライン 1 6 を介 して油圧モータ 1 4 に

流入する。

[0044] 図 3 および図4 を用いて、油圧ポンプ 1 2 および油圧モータ 1 4 の具体的

な構成例について説明する。

油圧ポンプ 1 2 は、図 3 に示すように、シリンダ8 0 およびピス トン8 2

により形成される複数の作動室 （ワーキングチャンバ） 8 3 と、 ピス トン8

2 に係合するカム曲面を有するリングカム 8 4 と、各作動室 8 3 に対 して設

けられる高圧弁 8 6 および低圧弁 8 8 とにより構成されてもよい。高圧弁 8

6 は、各作動室 8 3 と高圧油ライン 1 6 との間の高圧連通路 8 7 に設けられ

、低圧弁 8 8 は、各作動室 8 3 と低圧油ライン 1 8 との間の低圧連通路 8 9

に設けられている。ここで、高圧弁 8 6 には、油圧室 8 3 から高圧油流路 1

6 に向かう作動油の流れのみを許容する逆止弁を用い、低圧弁 8 8 には電磁



弁 を用いることがで きる。

[0045] 油圧ポ ンプ 1 2 の運転時において、回転 シャフ ト8 とともに リングカム 8

4 が回転すると、 カム曲線 に合わせて ピス トン 8 2 が周期的に上下動 し、 ピ

ス トン 8 2 が下死点か ら上死点に向か うポ ンプ工程 と、 ピス トン 8 2 が上死

点か ら下死点に向か う吸入工程 とが繰 り返 される。 そのため、 ピス トン 8 2

とシ リンダ 8 0 の内壁面 によって形成 される作動室 8 3 の容積 は周期的に変

化する。

油圧ポ ンプ 1 2 では、高圧弁 8 6 および低圧弁 8 8 の開閉制御 によって、

各作動室 8 3 をァクテ ィプ状態又はアイ ドル状態 に切替えることがで きる。

作動室 8 3 がァクテ ィプ状態である場合、吸入工程 において高圧弁 8 6 を閉

じ低圧弁 8 8 を開 くことで低圧油 ライン 1 8 か ら作動室 8 3 内に作動油 を流

入させるとともに、ポ ンプ工程 において高圧弁 8 6 を開 き低圧弁 8 8 を閉 じ

ることで作動室 8 3 か ら高圧油 ライン 1 6 に圧縮 された作動油 を送 り出す。

—方、作動室 8 3 がアイ ドル状態である場合、吸入工程 およびポ ンプ工程の

両方 において、高圧弁 8 6 が閉 じて低圧弁 8 8 が開いた状態 を維持 して、作

動室 8 3 と低圧油 ライン 1 8 との間で作動油 を往復 させる （すなわち、高圧

油 ライン 1 6 には作動油 を送 り出さない）。ポ ンプ制御部 3 4 は、高圧弁 8

6 および低圧弁 8 8 を開閉することによつて油圧ポ ンプ 1 2 を停止制御する

[0046] 油圧モータ 1 4 は、図 4 に示すように、 シ リンダ 9 0 および ピス トン 9 2

によ り形成 される複数の作動室 9 3 と、 ピス トン 9 2 に係合するカム曲面 を

有する偏心 カム 9 4 と、各作動室 9 3 に対 して設 け られた高圧弁 9 6 および

低圧弁 9 8 とによ り構成 されてもよい。高圧弁 9 6 は、各作動室 9 3 と高圧

油 ライン 1 6 との間の高圧連通路 9 7 に設 け られ、低圧弁 9 8 は、各作動室

9 3 と低圧油 ライン 1 8 との間の低圧連通路 9 9 に設 け られている。 ここで

、高圧弁 9 6 および低圧弁 9 8 には、電磁弁 を用いることがで きる。

[0047] 油圧モータ 1 4 の運転時において、油圧ポ ンプ 1 2 が作 った高圧油 ライン

6 と低圧油 ライン 1 8 との差圧 によって、 ピス トン 9 2 が周期的に上下動



し、 ピス トン 9 2 が上死点か ら下死点に向か うモータ工程 と、 ピス トン 9 2

が下死点か ら上死点に向か う排 出工程 とが繰 り返 される。油圧モータ 1 4 の

運転 中、 ピス トン 8 2 とシ リンダ 8 0 の内壁面 によって形成 される作動室 8

3 の容積 は周期的に変化する。

油圧 モータ 1 4 は、高圧弁 9 6 および低圧弁 9 8 の開閉制御 によって、各

作動室 8 3 をアクテ ィブ状態又はアイ ドル状態 に切替えることがで きる。作

動室 9 3 がァクテ ィプ状態である場合、 モータ工程 において高圧弁 9 6 を開

き低圧弁 9 8 を閉 じることで高圧油 ライン 1 6 か ら作動室 9 3 内に作動油 を

流入させるとともに、排 出工程 において高圧弁 9 6 を閉 じ低圧弁 9 8 を開 く

ことで作動室 9 3 内で仕事 を した作動油 を低圧油 ライン 1 8 に送 り出す。一

方、作動室 9 3 がアイ ドル状態である場合、 モータ工程 およびポ ンプ工程の

両方 において、高圧弁 9 6 が閉 じて低圧弁 9 8 が開いた状態 を維持 して、作

動室 9 3 と低圧油 ライン 1 8 との間で作動油 を往復 させる （すなわち、高圧

油 ラ イ ン 1 6 か らの高圧油 を作動室 9 3 に受け入れない）。 また、 モータ制

御部 3 5 は、高圧弁 9 6 および低圧弁 9 8 を開閉することによって油圧 モ 一

タ 1 4 を停止制御することもある。

[0048] 図 2 に戻 り、高圧油 ラ イ ン 1 6 には分岐 ラ イ ン 6 3 が接続 され、 この分岐

ライン 6 3 に高圧 アキュム レータ 6 4 が接続 されている。高圧油 ライン 1 6

と高圧 アキュム レータ 6 4 との間には電磁弁 6 5 を設 けてもよい。なお、 ァ

キュム レ一タ 6 4 の圧力は、圧力計 6 8 によって取得 される。

同様 に、低圧油 ライン 1 8 にも、分岐ラインを介 して低圧 アキュム レータ

6 9 が接続 されている。低圧油 ライン 1 8 と低圧 アキュム レータ 6 9 との間

には電磁弁 を設 けてもよい。 これ らの低圧 アキュム レータ 6 4 、 6 9 は、蓄

圧あるいは脈動防止な どを目的 と して設置 される。

[0049] 高圧 アキュム レータ 6 4 と低圧 アキュム レータ 6 9 との間には、 これ らの

アキュム レータ 6 4 、 6 9 を連通するバイパスライン 6 6 が設 け られている

。 このバイパスライン 6 6 にはバイパス弁 6 7 が設 け らる。 そ して、バイパ

ス弁 6 7 を開 くことで、高圧 アキュム レータ 6 4 に蓄え られた高圧油の少な



くとも一部 を低圧 アキュム レータ 6 9 へ供給することがで きる。

高圧油 ライン 1 6 と低圧油 ライン 1 8 との間には、油圧モータ 1 4 をバイ

パスするバイパスライン 6 0 が設 け られている。 そ して、バイパスライン 6

0 には、高圧油 ライン 1 6 の作動油の圧力を設定圧力以下に保持する リリー

フ弁 6 2 が設 け られている。

[0050] また、油圧 トランスミッシ ョン 1 0 には、オイル タンク 7 0 、補充ライン

7 1 、 プ一ス トポ ンプ 7 2 、オイル フィル タ 7 3 、返送 ライン 7 4 、低圧 リ

リーフ弁 7 5 が設 け られている。

オイル タンク 7 0 は、補充用の作動油が貯留 されている。補充ライン 7

は、オイル タンク 7 0 を低圧油 ライン 1 8 に接続 している。 プ一ス トポ ンプ

7 2 は、補充ライン 7 1 に設 け られ、オイル タンク 7 0 か ら低圧油 ライン 1

8 に作動油 を補充するようにな っている。

返送 ライン 7 4 は、オイル タンク 7 0 と低圧油 ライン 1 8 との間に配置 さ

れている。低圧 リリーフ弁 7 5 は、返送 ライン 7 4 に設 け られてお り、低圧

油 ライン 1 8 内の圧力を設定圧力 と同 じ又はそれ以下に保持するようにな つ

ている。

[0051 ] さ らにまた、潤滑油が貯留 されるへ ッ ドタンク 7 8 と、へ ッ ドタンク 7 8

の潤滑油 を回転 シャフ 卜8 や出力軸 1 5 の軸受に供給する軸受潤滑油 ライン

7 7 とが設 け られている。軸受潤滑油 ライン 7 7 には、潤滑油 を軸受に圧送

するポ ンプ （不図示）が設 け られている （図 2 では回転 シャフ ト8 の場合の

みを示 している）。 そ して、 この軸受潤滑油 ライン 7 7 を介 して、ヘ ッ ドタ

ンク 7 8 か ら回転 シャフ 卜8 や出力軸 1 5 の軸受に潤滑油が供給 されるよう

にな っている。なお、ヘ ッ ドタンク 7 8 の潤滑油は、上記 した軸受の他 にも

、風力発電装置 1 の構成部材の他の摺動部へ供給 されてもよい。 また、へ ッ

ドタンク 7 8 は所定圧力を維持 した状態で密閉されていてもよい。軸受潤滑

油 ライン 7 7 の軸受上流 には潤滑油軸受供給圧力を計測する圧力セ ンサ 7 9

(図 2 では軸位置 に簡易的に表示）が設 け られてお り、 この圧力セ ンサ 7 9

によって潤滑油の圧力が検 出される。なお、圧力セ ンサ 7 9 の替わ りに、液



面 レベルセンサ等のように潤滑油量を直接計測する計測器を設けてもよい。

なお、軸受にはグリース封入の場合もあり、その場合は上記 した構成を有 し

ていない。

[0052] 各種計測器として、風力発電装置 1 には、回転数計 3 2 および 3 4 と、圧

力センサ 3 1、 6 8 、 7 9 とが設けられている。回転数計 3 2 は回転シャフ

卜8 の回転速度を計測する。回転数計 3 4 は油圧モータ 1 4 の出力軸 1 5 の

回転速度を計測する。圧力計 3 は、高圧油ライン 1 6 の作動油 （高圧油）

の圧力を計測する。圧力センサ 6 8 は高圧アキュムレータ6 4 の作動油の圧

力を計測する。圧力センサ 7 9 は潤滑油の圧力を計測する。

[0053] ここで、上記構成の風力発電装置 1 における停止制御について、詳細に説

明する。

一般に、風力発電装置においては、通常運転時の状態とは異なる異常事象

が発生 した場合に、機器の損傷や寿命低下、あるいは性能低下等を引き起こ

したり、場合によっては安全性の確保が困難となる可能性もあるので、異常

事象の内容やその深刻度によっては風力発電装置 1 を停止させる必要がある

そこで、本実施形態の風力発電装置 1 では、以下に説明する停止制御部 4

0 によって、異常事象の発生時に適切に風力発電装置 1 を停止させるように

している。

[0054] この停止制御部 4 0 は、風力発電装置 1 の運転状態を示す状態値から異常

事象を検知 し、異常事象に対応 した停止制御を行う。なお、ここでいう異常

事象とは、主に風力発電装置 1 を構成する部位に生 じる事象を指すが、例え

ば停電等のように、風力発電装置 1 の周辺装置の事象を含んでもよい。

停止制御部 4 0 は、運転状態判定部 4 1 と、記憶部 4 5 と、停止モー ド決

定部 5 0 と、ハー ドワイヤー ド指令出力部 5 1 と、ソフ トウェア指令出力部

5 2 と、系統状態判定部 4 9 とを備える。

[0055] 記憶部 4 5 は、閾値格納部 4 6 と停止モ一 ド格納部 4 7 とを有 しており、

停止制御部 4 0 で用いられる各種の設定値や閾値などが格納されている。



閾値格納部 4 6 は、状態値に対応 した第 1閾値と第 2 閾値とが格納されて

いる。第 1閾値は、通常運転時の状態値である正常値より大きく、通常運転

で許容される状態値を超えて緊急停止が必要とされる境界となる値である。

第 2 閾値は、正常値よりも大きく且つ第 1閾値よりも小さい値であり、つま

り第 1閾値より正常値に近い値である。第 2 閾値と第 1閾値との間では、必

ず しも緊急停止する必要はなく、運転を続行できる状態ではあるが、この状

態が継続することにより運転に影響が生 じる可能性がある。これらの閾値は

、例えば図 5 〜図 7 に示すように、状態値に対応 してそれぞれ設定されて、

閾値格納部 4 6 に格納されている。なお、状態値とは、例えば、油圧ポンプ

2 の回転数、油圧モータ 1 4 の回転数、発電機 2 0 の出力等である。

[0056] 停止モ一 ド格納部 4 7 には、状態値の種類ごとに複数の停止モ一 ドが格納

されている。各停止モー ドは、制御対象とその停止制御の内容とが紐付けら

れて設定されている。また、一つの種類の状態値に対 して、正常値と状態値

との乖離の大きさに対応 して、少なくとも第 1 の停止モ一 ドおよび第 2 の停

止モ一 ドからなる2 段階の停止モ一 ドが設定されている。

第 1 の停止モ一 ドは、状態値と正常値との乖離が第 1閾値以上の場合に適

用されるもので、油圧ポンプ 1 2 のアイ ドル状態への移行、油圧モータ 1 4

のアイ ドル状態への移行およびピッチ駆動機構 5 によるピッチ角のフエザ一

側への移行の少なくとも一つをハ一 ドワイヤー ド回路により行う。

第 2 の停止モー ドは、状態値と正常値との乖離が第 2 閾値以上第 1閾値未

満の場合に適用されるもので、油圧ポンプ 1 2 のアイ ドル状態への移行、油

圧モータ 1 4 のアイ ドル状態への移行およびピッチ角のフエザ一側への移行

の全てをソフ 卜ウェア制御により行う。

[0057] 運転状態判定部 4 1 は、各種計測器から入力される状態値に基づいて、風

力発電装置 1 の運転状態が、停止制御を行う必要のある異常事象か否かを判

定する。ここで、運転状態判定部 4 1 は、乖離算出部 4 2 と比較部 4 3 とか

らなる。

乖離算出部 4 2 は、各種計測器から入力される状態値と、正常値との乖離



を算出する。

比較部 4 3 は、乖離算出部 4 2 で算出される乖離と、閾値格納部 4 6 に格

納される第 1閾値および第 2 閾値とをそれぞれ比較する。

停止モ一 ド決定部 5 0 は、比較部 4 3 の比較結果に基づいて停止モ一 ドを

決定 し、これに対応 した停止モ一 ドを停止モ一 ド格納部 4 7 から抽出する。

[0058] ハ一 ドワイヤー ド指令出力部 5 は、停止モ一 ド決定部 5 0 で決定された

停止モ一 ドの制御内容のうち、ハ一 ドワイヤー ド回路による制御に関する指

令を該当の制御対象に出力する。なお、ハー ドワイヤー ド回路とは、 リレー

ゃスィツチ等のハ— ドウエアを電線で接続 して、物理的な結線により命令を

実行するように構成された回路である。

ソフ 卜ウェア指令出力部 5 2 は、停止モ一 ド決定部 5 0 で決定された停止

モー ドの制御内容のうち、ソフ 卜ウェア制御による制御に関する指令を該当

の制御対象に出力する。なお、ソフ トウェア制御とは、演算処理装置でプロ

グラム処理を実行することによって命令を実行させるものである。

[0059] 系統状態判定部 4 9 は、電力系統 2 5 の系統状態を取得 して、系統状態が

異常事象か否かを判定する。例えば、系統状態判定部 4 9 により電力系統 5

0 の電圧が低下 したときに異常事象である停電が発生 したと判定 してもよい

。なお、系統状態判定部 4 9 は、電力系統 2 5 の電圧を計測する電圧センサ

を用いることが好ましいが、電圧センサに替えて、力率計又は無効電力計を

用いて間接的に電力系統 5 0 の状態を判定 してもよい。

そして、運転状態判定部 4 1 と同様に、この系統状態判定部 4 9 による判

定結果に基づいて、停止モー ド決定部 5 0 で停止モー ドを決定 し、ハー ドヮ

ィヤー ド指令出力部 5 またはソフ トウェア指令出力部 5 2 から各指令を出

力する。

[0060] 各制御対象における停止制御の具体例を図 5 〜図 7 に示す。なお、以下の

例では、停止制御の制御対象を、回転翼 4 のピッチ、油圧ポンプ 1 2 および

油圧モータ 1 4 としている。ただ し、これら以外の制御対象の制御内容を含

んでいてもよい。



[0061 ] 図 5 は油圧ポ ンプの回転数 を状態値 と した場合の停止制御 を示す図である

。同図に示すように、油圧ポ ンプ 1 2 の回転数 を状態値 と した場合、正常値

には油圧ポ ンプ 1 2 の定格回転数 を適用 してもよい。 さ らに、第 1 閾値 は正

常値 よ り大 きい値 と し、第 2 閾値 は、正常値 よ り大 きく且つ第 1 閾値 よ り小

さい値 とする。

この とき、油圧ポ ンプ 1 2 の回転数が第 1 閾値以上である場合 には、第 1

の停止モ一 ドA が適用される。第 1 の停止モ一 ドA では、各制御対象 に

対する制御 内容が、回転翼 4 の ピッチに対 してはハ一 ドワイヤー ド回路 によ

るフエザ一側への移行であ り、油圧ポ ンプ 1 2 に対 してはハー ドワイヤー ド

回路 による即時アイ ドル状態への移行であ り、油圧モータ 1 4 に対 してはハ

- ドワイヤー ド回路 による即時アイ ドル状態への移行である。

—方、油圧ポ ンプ 1 2 の回転数が第 2 閾値以上第 1 閾値未満である場合 に

は、第 2 の停止モー ドB 1 が適用される。第 2 の停止モー ドB 1 では、各制

御対象 に対する制御 内容が、回転翼 4 の ピッチに対 してはソフ 卜ウェア制御

によるフエザ一側への移行であ り、油圧ポ ンプ 1 2 に対 してはソフ トウェア

制御 による停止指令であ り、油圧モータ 1 4 に対 してはソフ 卜ウェア制御 に

よる停止指令である。

[0062] 図 6 は油圧モータの回転数 を状態値 と した場合の停止制御 を示す図である

。 この閾値設定および停止制御 は、図 5 に示 した油圧ポ ンプ 1 2 の場合 と略

同一であるので、詳細な説明は省略するが、やは り第 1 の停止モー ドA 2 に

おいては主にハ一 ドワイヤー ド回路 によ り停止制御 を行い、第 2 の停止モ一

ドB 2 においては主にソフ トウェア制御 によ り停止制御 を行 うようにな って

いる。

なお、図 5 および図 6 では、第 1 の停止モ一 ドにおいて、第 1 閾値以上で

油圧ポ ンプ 1 2 および油圧モータ 1 4 の両方 をハー ドワイヤー ド回路 によ り

即時停止する設定 と したが、油圧ポ ンプ 1 2 および油圧モータ 1 4 の うち異

常事象が発生 していない方は、 ソフ 卜ウェア制御 によ り停止制御 してもよい

し、所定時間だけ通常運転 を続行 した後 に停止制御 してもよい。



また、油圧モータの回転数を状態値とする場合、第 1閾値は、定格負荷運

転中の発電機 2 0 が電力系統 2 5 から解列 した時に異常が発生 した場合に予

想される発電機 2 0 の最大回転数に対応する油圧モータ 1 4 の回転数よりも

低い値に設定されていることが好ましい。これにより、発電機 2 0 が電力系

統 2 5 から解列 した場合であっても、発電機 2 0 が最大回転数に到達する前

に停止することができ、発電機 2 0 の損傷を防止できる。

[0063] 図 7 は発電機の出力を状態値とした場合の停止制御を示す図である。同図

に示すように、発電機 2 0 の出力を状態値とした場合、正常値には発電機 2

0 の定格出力を適用 してもよい。さらに、第 1閾値は正常値より大きい値と

し、第 2 閾値は、正常値より大きく且つ第 1閾値より小さい値とする。

このとき、発電機 2 0 の出力が第 1閾値以上である場合には、第 1 の停止

モー ドA 3 が適用される。第 1 の停止モー ドA 3 では、各制御対象に対する

制御内容が、回転翼 4 のピッチに対 してはハ一 ドワイヤー ド回路によるフエ

ザ一側への移行であり、油圧ポンプ 1 2 に対 してはハー ドワイヤー ド回路に

よる即時アイ ドル状態への移行であり、油圧モータ 1 4 に対 してはハー ドヮ

ィャ一 ド回路による即時アイ ドル状態への移行である。

一方、発電機 2 0 の出力が第 2 閾値以上第 1閾値未満である場合には、第

2 の停止モー ドB 3 が適用される。第 2 の停止モー ドB 3 では、各制御対象

に対する制御内容が、回転翼 4 のピッチに対 してはソフ 卜ウェア制御による

フェザ一側への移行であり、油圧ポンプ 1 2 に対 してはソフ トゥェァ制御に

よる停止指令であり、油圧モータ 1 4 に対 してはソフ 卜ウェア制御による停

止指令である。

[0064] 次に、図 8 に示すフローチヤ一 卜を参照 して、風力発電装置 1 の停止制御

の一例を説明する。ここでは、風力発電装置 1 の運転状態を示す状態値とし

て、油圧ポンプ 1 2 の回転数を用いている。

[0065] 最初に、ステップS において、運転状態判定部 4 は、油圧ポンプ 1 2

の回転数を取得する。油圧ポンプ 1 2 の回転数は、回転数計 3 2 で計測され

る回転シャフ 卜8 の計測値であつてもよい。ステップS 2 で、運転状態判定



部 4 の乖離算出部 4 2 は、ステップS 1 で取得 した油圧ポンプ 1 2 の回転

数と、通常運転時の回転数である正常値との乖離を算出する。

次いで、ステップS 3 において、比較部 4 3 で上記乖離と第 1閾値とを比

較 し、乖離が第 1閾値以上である場合、停止モー ド決定部 5 0 で、油圧ボン

プ 1 2 の回転数に対する第 1 の停止モ一 ドA を選択 し、停止モ一 ド格納部

4 7 から第 1 の停止モー ドA に対応 した制御対象および制御内容を抽出す

る。

[0066] そ して、ステップS 4 で、第 1 の停止モー ドA 1 に従って停止制御を行う

。すなわち、第 1 の停止モー ドA 1 の制御内容のうちハー ドワイヤー ド回路

による停止制御はハー ドワイヤー ド指令出力部 5 から各制御対象の制御部

に指令を出力する。一方、ソフ トウェア制御による停止制御はソフ トウェア

指令出力部 5 2 から各制御対象の制御部に指令を出力する。例えば、制御対

象が回転翼 4 のピッチ角で、制御内容がハ一 ドワイヤー ド回路によりピッチ

角をフエザ一側に移行する場合、ハ一 ドワイヤー ド指令出力部 5 からピッ

チ制御部 3 3 に指令を送信 し、この指令に基づいてピッチ制御部 3 3 で制御

信号を生成 してピッチ駆動機構 5 を制御する。なお、 ピッチ駆動機構 5 が、

高速用と通常用の 2 種類ある場合には、迅速に停止制御を行うために、第 1

の停止モ一 ドでは高速用のピッチ駆動機構 5 によってピッチ角を制御するこ

とが好ましい。

[0067] ステップS 3 における比較結果で、乖離が第 1閾値未満である場合、続い

て比較部 4 3 で上記乖離と第 2 閾値とを比較する。このとき、乖離が第 2 閾

値以上である場合、停止モー ド決定部 5 0 で、油圧ポンプ 1 2 の回転数に対

する第 2 の停止モ一 B を選択 し、停止モ一 ド格納部 4 7 から第 2 の停止

モー ドB 1 に対応 した制御対象および制御内容を抽出する。

そして、ステップS 6 で、第 2 の停止モー ドB 1 に従って停止制御を行う

。このとき、第 1 の停止モー ドA 1 と同様に、制御内容に応 じてハー ドワイ

ヤー ド指令出力部 5 またはソフ トウェア指令出力部 5 2 から各制御対象の

制御部に指令を出力する。



[0068] ここで、図 9 を用いて、油圧ポンプ 1 2 の停止制御における具体的な動作

を説明する。図 9 は停止制御時における油圧ポンプの各弁の開閉タイミング

を示す図である。図 3 に示す油圧ポンプ 1 2 において、回転シャフ ト8 とと

もにカム 8 4 が回転すると、図 9 に示すピス トンサイクル曲線 1 1 0 のよう

に、 ピス トン8 2 が周期的に上下動 し、 ピス トン8 2 が下死点から上死点に

向かうポンプ工程と、 ピス トン8 2 が上死点から下死点に向かう吸入工程と

が繰 り返される。なお、図 9 において、 ピス トンサイクル曲線 1 1 0 は、横

軸を時刻 t として、 ピス トン8 2 の位置の経時変化を示 した曲線である。

[0069] 通常運転時、高圧弁 8 6 は油圧室 8 3 と高圧油ライン 1 6 との圧力差によ

つて開閉する逆止弁であるので、その開閉動作は油圧室 8 3 の圧力に依存す

る。すなわち、高圧弁 8 6 は、高圧弁ポジション 1 1 4 に示すように、ボン

プ工程において油圧室 8 3 内の圧力 （圧力曲線 1 2 0 参照）が上昇 し、高圧

油ライン 1 6 の圧力よりも高くなると自動的に開かれ、ポンプ工程の終了と

ともに自動的に閉 じられる。一方、低圧弁 8 8 は、低圧弁ポジション 1 1 8

から分かるように、 ピス トン8 2 が下死点に達する直前に閉 じられ、 ピス ト

ン8 2 が上死点に到達 した直後に開かれる。これにより、吸入工程では油圧

室 8 3 の圧力が低下 し、ポンプ工程では油圧室 8 3 の圧力が上昇する。なお

、図中の点線部分は、停止制御を行わずに通常運転を続行 したときのグラフ

である。

[0070] ポンプ工程で異常事象が検知され、第 1 の停止モー ドが適用される場合、

図 9 に示すように、ハー ドワイヤー ド指令出力部 5 1 から停止指令を受けた

時点で、ポンプ制御部 3 4 は低圧弁 8 8 を開く。これにより、油圧室 8 3 の

圧力が低下 して、高圧弁 8 6 が閉 じられる。このとき、ハー ドワイヤー ド回

路によって低圧弁 8 8 および高圧弁 8 5 を強制的に閉 じるようにしてもよい

—方、第 2 の停止モー ドが適用される場合、ソフ トウェア指令出力部 5 2

から停止指令を受けた後、ポンプ制御部 3 4 は低圧弁 8 8 をその状態に維持

し、 ピス トン8 2 が次に下死点に到達 した時に低圧弁 8 8 を開く （不図示）



。 これによ り油圧室 8 3 の圧力が低下 して、高圧弁 8 6 が閉 じられる。

このように、第 1 の停止モー ドA においては、油圧ポ ンプ 1 2 の全作動

室 を同時に非作動状態 に切 り替えることで即時停止させ、安全性 を確保で き

、第 2 の停止モ ー ドB 1 においては、作動室 8 3 を順次非作動状態 に切 り替

えるように したので、予期せぬ荷重がかかることを回避 し、延いては油圧ポ

ンプ 1 2 の寿命低下を防止で きる。

[0071 ] なお、 ステ ップ S 4 およびステ ップ S 6 の停止制御では、油圧ポ ンプ 1 2

を次のように停止制御 してもよい。

停止制御部 4 0 は、油圧ポ ンプ 1 2 で、第 1 の停止モー ドや第 2 の停止モ

— ドが適用される異常事象が発生 した場合、油圧ポ ンプ 1 2 をアイ ドル状態

に移行 させ、 この移行後 も油圧 モータ 1 4 を少な くとも所定時間だけ稼働状

態 に維持 させる。

このように、油圧ポ ンプ 1 2 に異常事象が発生 した場合、油圧 モータ 1 4

を所定時間だけ稼働状態 に維持 させることによって、油圧 モータ 1 4 がアイ

ドル状態 になるまでの間、発電機 2 0 を駆動 し続 けることとな り発電効率が

向上する。なお、油圧モータ 1 4 に異常事象が発生 した場合は、油圧ポ ンプ

2 を所定時間だけ稼働状態 に維持 させる。 これによ り、油圧ポ ンプ 1 2 を

稼働 させている間油圧ポ ンプ 1 2 による制御力 （トル ク）をロータ 2 に付与

して、 ピッチブ レーキを補助することがで きる。

[0072] また、上記 した状態値 による停止制御 に加えて、以下の停止制御 を行 うよ

うに してもよい。

ステ ップ S 5 において、比較部 4 3 で状態値が第 2 閾値未満であると判断

された後、 ステ ップ S 7 で、他の異常事象があるか否かを判断する。例 えば

、系統状態判定部 4 9 によ り電力系統 2 5 が停電 していると判定された場合

のように、他の異常事象があると判定された ら、停止モ ー ド決定部 5 0 で第

3 の停止モ 一 ドC を選択 し、停止モ 一 ド格納部 4 7 か ら第 3 の停止モ 一 ドC

に対応 した制御対象 と制御 内容 を抽出する。 そ して、 ステ ップ S 8 で、第 3

の停止モ ー ドC に従 って停止制御 を行 う。 この とき、第 1 および第 2 の停止



モー ドと同様に、制御内容に応 じてハー ドワイヤー ド指令出力部 5 または

ソフ 卜ウェア指令出力部 5 2 から各制御対象の制御部に指令を出力する。

このように、状態値が第 2 閾値に満たなくても異常事象に応 じて停止制御

を行うようにし、 3 段階の停止制御を行う構成とすることで、停止制御の信

頼性を向上させることができる。

る。

[0073] 図 1 0 を用いて、第 3 の停止モー ドが適用される他の異常事象と、これに

対応 した制御対象および制御内容の具体例を説明する。ここで、図 1 0 は第

3 の停止モー ドの適用異常事象とその停止制御を示す図である。

[0074] 異常事象が電力系統 3 5 の停電である場合は次の制御を行う。

発電機 2 0 を連系 した電力系統 2 5 が停電 した場合、停止制御部 4 0 は、

油圧モータ 1 2 をアイ ドル状態に移行させるとともに発電機 2 0 を電力系統

2 5 から解列させる。これにより、発電機 2 0 の過回転を防止可能である。

またこのとき、油圧モータ 1 4 をアイ ドル状態に移行させるとともにピッ

チ駆動装置 5 を駆動 してピッチ角をフエザ一側に移行させ、これらの移行後

も前記油圧ポンプを稼働状態に維持させることが好ましい。このとき、油圧

ポンプ 1 2 は、油圧モータ 1 4 の停止による高圧油ライン 1 6 の圧力上昇に

したがって、徐々に停止させ最終的にアイ ドル状態にしてもよい。このよう

に、電力系統 2 5 が停電 した場合に、油圧モータ 1 4 をアイ ドル状態に移行

させて油圧モータ 1 2 と発電機 2 0 とを保護するとともに、 ピッチ駆動装置

5 によりピッチブレーキを作動 してロータ2 の回転を停止する方向に制御す

ることで安全性を確保する。このとき、これらの移行後も油圧ポンプ 1 2 を

稼働状態に維持させるようにしたので、その間油圧ポンプ 1 2 による制御力

をロータ2 に付与 して、 ピッチブレーキを補助することができる。

[0075] 異常事象が高圧油ライン 1 6 の圧力低下である場合は次の制御を行う。

高圧油ライン 1 6 の圧力が設定下限値より低い状態で所定時間継続 した場

合、作動油の漏れが発生 している可能性があるので、 ピッチ駆動装置 5 を駆

動 してピッチ角をフエザ一側に移行させるとともに、油圧ポンプ 1 2 および



油圧モータ 1 4 をアイ ドル状態に移行させることが好ましい。これにより、

回転シャフ ト8 や出力軸 1 5 等の軸受の保護が図れる。このとき、油圧ボン

プ 1 2 は、 ピッチブレーキによる入力 トルク、回転数の減少にともなって徐

々に停止させていき最終的にアイ ドル状態となる。一方、油圧モータ 1 4 は

、高圧油ライン 1 6 の圧力低下に応 じて徐々に停止状態に近づき、最終的に

アイ ドル状態となる。

[0076] 異常事象がへッドタンク7 8 の潤滑油量の低下である場合は次の制御を行

ラ。

へッドタンク7 8 の潤滑油圧力および潤滑油量の一方が設定値より低下 し

た場合、 ピッチ駆動装置 5 を駆動 してピッチ角をフエザ一側に移行させると

ともに、油圧ポンプ 1 2 および油圧モータ 1 4 をアイ ドル状態に移行させる

ことが好ましい。

ヘッドタンク7 8 やその配管から潤滑油が漏出すると、回転シャフ 卜8 や

出力軸 1 5 の軸受に十分な潤滑油が供給されず、軸受が損傷 して しまう可能

性がある。そこで、ヘッドタンク7 8 の潤滑油圧力および潤滑油量の一方が

設定値より低下 した場合に、 ピッチ駆動装置 5 を駆動 してピッチ角をフエザ

—側に移行させるとともに、油圧ポンプ 1 2 および油圧モータ 1 4 をアイ ド

ル状態に移行させて停止制御を行う。これにより、軸受が損傷 して しまう前

に風力発電装置 1 を停止させることができる。このとき、油圧ポンプ 1 2 は

、 ピッチブレーキによる入力 トルク、回転数の減少にともなって徐々に停止

させていき最終的にアイ ドル状態となる。一方、油圧モータ 1 4 は、高圧油

ライン 1 6 の圧力低下に応 じて徐々に停止状態に近づき、最終的にアイ ドル

状態となる。

[0077] 異常事象がへッドタンク7 8 の潤滑油量の低下である場合は次の制御を行

ラ。

高圧アキュムレータ6 4 の圧力が設定値より高くなつた場合、バイパスラ

イン6 6 を介 して、高圧アキュムレータ6 4 から低圧アキュムレータ6 9 へ

作動油を放出させることが好ましい。これにより、高圧アキュムレータの圧



力を低下させることができる。なお、この異常事象が発生した場合は、発電

機 2 0 、油圧ポンプ 1 2 または油圧モータ 1 4 は、通常制御を継続 してもよ

い。

[0078] 以上説明したように、本実施形態では、風力発電装置 1 の運転状態を示す

状態値を取得 し、この状態値と正常値との乖離の度合いによって異なる停止

制御を行うようにしている。すなわち、状態値の乖離が第 1 閾値以上であつ

て、異常事象の中でも特に過酷な運転状態である場合には、ハー ドワイヤ一

ド回路を用いて停止制御を行う。これにより、確実に風力発電装置 1 を停止

することができる。

[0079] 一方、乖離が前記第 1 閾値よりも正常値に近い第 2 閾値以上第 1 閾値未満

の場合であって、異常事象の中でも運転状態が通常運転時に近い場合には、

ソフトウェア制御を用いて停止制御を行う。これにより、急激な停止動作を

回避 し、機器へ与えられる負荷を軽減できる。さらにまた、ハー ドワイヤ一

ド回路によって停止させるような深刻な状況になるまで放置するのではなく

、その前にソフトウェア制御によって停止制御することで、機器に過大な負

荷をかけずに風力発電装置 1 を停止させることができる。

[0080] 以上、本発明の実施形態について詳細に説明したが、本発明はこれに限定

されず、本発明の要旨を逸脱 しない範囲において、各種の改良や変形を行つ

てもよいのはいうまでもない。

なお、上述の実施形態では、主として油圧ポンプ 1 2 の回転数を状態値と

して用いた例を示 したが、状態値はこれに限定されるものではなく、他にも

、油圧モータ 1 4 の回転数、発電機 2 0 の出力等の他の状態値を用いてもよ

い。

符号の説明
[0081 ] 風力発電装置

2 口一タ

4 回転翼

6 ハプ



回転 シ ャ フ 卜

油圧 トラ ンス ミ ッシ ョン

油圧ポ ンプ

油圧モータ

高圧油 ラ イ ン

低圧油 ライン

発電機

ナセル

タヮ一

電力系統

、 6 8 、 7 9 圧力セ ンサ

、 3 4 回転数計

ピッチ制御部

ポ ンプ制御部

モータ制御部

停止制御部

運転状態判定部

乖離算出部

比較部

し恳

閾値格納部

停止モー ド格納部

系統状態判定部

停止モー ド決定部

ハ一 ドワイヤー ド指令 出力部

ソ フ 卜ウェア指令 出力部

高圧 アキュム レータ

バ イパ ス ラ イ ン



低 圧 ア キ ュム レー タ

オ イル タ ン ク

へ ッ ドタ ン ク

圧 力 セ ンサ



請求の範囲

[ 請求項 1] 再生エネルギーを利用 して発電を行 う再生エネルギー型発電装置で

あ って、

前記再生エネルギーによって回転翼 とともに回転する回転 シャフ 卜

と、

前記回転 シャフ 卜によって駆動 されて作動油 を昇圧する油圧ポ ンプ

と、

前記油圧ポ ンプで昇圧 された前記作動油 によつて駆動 される油圧モ

—夕と、

前記油圧モータに連結 された発電機 と、

前記回転翼の ピッチ角 を調節する ピッチ駆動機構 と、

前記再生エネルギー型発電装置の運転状態 を示す状態値 を取得する

監視部 と、

異常事象の発生時に、前記再生エネルギー型発電装置 を停止させる

停止制御部 とを備 え、

前記停止制御部 は、通常運転時の前記状態値である正常値 に対する

前記監視部で取得 された前記状態値の乖離が第 1 閾値以上の場合、前

記油圧ポ ンプのアイ ドル 状態への移行、前記油圧 モ ータのアイ ドル 状

態への移行および前記 ピッチ駆動機構 による前記 ピッチ角のフエザ一

側への移行の少な くとも一つをハ一 ドワイヤー ド回路 によ り行 うとと

もに、前記乖離が前記第 1 閾値 よ りも前記正常値 に近い第 2 閾値以上

前記第 1 閾値未満の場合、前記油圧ポ ンプのアイ ドル状態への移行、

前記油圧モ一タのアイ ドル状態への移行および前記 ピッチ駆動機構 に

よる前記 ピッチ角のフエザ一側への移行の全てをソフ トゥェァ制御 に

よ り行 うことを特徴 とする再生エネルギー型発電装置。

[ 請求項 2 ] 前記状態値 は、前記油圧ポ ンプの回転数、前記油圧モータの回転数

および前記発電機 の出力の少な くとも一つであることを特徴 とする請

求項 1 に記載の再生エネルギー型発電装置。



前記停止制御部 は、前記乖離が前記第 1 閾値以上の場合、前記乖離

が前記第 2 閾値以上前記第 1 閾値未満の場合 に比べて高速で前記 ピッ

チ角 をフェザー側 に変更することを特徴 とする請求項 1 に記載の再生

エネルギー型発電装置。

前記油圧ポ ンプは、 シ リンダぉよび ビス 卜ンで囲まれて前記作動油

で満たされる複数の作動室 と、各作動室の前記 ピス トンを上死点 と下

死点 との間で互いに位相差 を持たせて上下動 させるカム とを含み、

前記停止制御部 は、前記乖離が前記第 1 閾値以上の場合、全作動室

を同時に非作動状態 に切 り替えて前記油圧ポ ンプを即時停止させると

ともに、前記乖離が前記第 2 閾値以上前記第 1 閾値未満の場合、各作

動室の前記 ビス トンが前記上死点 または前記下死点に位置するタイミ

ングで前記作動室 を非作動状態 に順次切 り替えて前記油圧ポ ンプを停

止させることを特徴 とする請求項 1 に記載の再生エネルギー型発電装

置。

前記停止制御部 は、前記油圧ポ ンプおよび前記油圧モータの一方で

前記異常事象が発生 した場合、前記油圧ポ ンプおよび前記油圧モータ

の前記一方 をアイ ドル状態 に移行 させ、 これ らの移行後 も前記油圧ポ

ンプぉよび前記油圧モータの他方 を少な くとも所定時間だけ稼働状態

に維持 させることを特徴 とする請求項 1 に記載の再生エネルギー型発

前記状態値が前記油圧ポ ンプぉよび前記油圧モータの一方の回転数

であ り、該状態値が前記第 2 閾値未満であ つても、前記油圧ポ ンプぉ

よび前記油圧モータの前記一方で前記異常事象が発生 した場合、前記

ピッチ駆動機構 によ り前記 ピッチ角 をフエザ一側 に移行 させるととも

に、前記油圧ポ ンプおよび前記油圧モータの前記一方 をアイ ドル状態

に移行 させることを特徴 とする請求項 1 に記載の再生エネルギー型発

前記状態値が前記油圧モータの回転数であ り、該状態値が前記第 2



閾値未満であ っても、前記発電機 を連系 した電力系統が停電 した場合

、前記停止制御部 は、前記油圧 モ ータをア イ ドル 状態 に移行 させると

ともに前記発電機 を前記電力系統か ら解列させることを特徴 とする請

求項 1 に記載の再生エネルギー型発電装置。

前記電力系統が停電 した場合、前記停止制御部 は、前記油圧モータ

をアイ ドル状態 に移行 させるとともに前記 ピッチ駆動装置 を駆動 して

前記 ピッチ角 をフエザ一側 に移行 させ、 これ らの移行後 も前記油圧ポ

ンプを稼働状態 に維持 させることを特徴 とする請求項 7 に記載の再生

エネルギー型発電装置。

前記油圧ポ ンプの吐出口および前記油圧モータの吸入 口を接続する

高圧油 ラインをさ らに備 え、

前記停止制御部 は、前記高圧油 ラ イ ンの圧力が設定下限値 よ り低 い

状態で所定時間継続 した場合、前記 ピッチ駆動装置 を駆動 して前記 ピ

ツチ角 をフエザ一側 に移行 させるとともに、前記油圧ポ ンプぉよび前

記油圧 モ 一 タをアイ ドル 状態 に移行 させることを特徴 とする請求項 1

に記載の再生エネルギー型発電装置。

前記状態値が前記油圧モータの回転数であ り、

前記第 1 閾値 は、定格負荷運転 中の前記発電機 が電力系統か ら解列

した時に異常が発生 した場合 に予想 される前記発電機 の最大回転数 に

対応する前記油圧モータの回転数 よ りも低 い値 に設定されていること

を特徴 とする請求項 1 に記載の再生エネルギー型発電装置。

前記油圧ポ ンプの吐出口および前記油圧モータの吸入 口を接続する

高圧油 ラインと、

前記油圧ポ ンプの吸入 口および前記油圧モータの吐出口を接続する

低圧油 ラインと、

前記高圧油 ラインに接続 される高圧 アキュム レータと、

前記低圧油 ライ ンに接続 される低圧 アキュム レータと、

前記高圧 アキュム レータか ら前記低圧 アキュム レータに連通するバ



ィパスラインとをさ らに備 え、

前記停止制御部 は、前記高圧 アキュム レータの圧力が設定値 よ り高

くな つた場合、前記バイパスラ イ ンを介 して、前記高圧 アキュム レ一

夕か ら前記低圧 アキュム レータへ前記作動油 を放 出させることを特徴

とする請求項 1 に記載の再生エネルギー型発電装置。

[ 請求項 12] 前記回転 シ ャ フ 卜および前記油圧 モ ータと前記発電機 とを連結する

出力軸の少な くとも一方の軸受に潤滑油 を供給するへ ッ ドタンクをさ

らに備 え、

前記停止制御部 は、前記へ ッ ドタンクの潤滑油圧力および潤滑油量

の一方が設定値 よ り低下 した場合、前記 ピッチ駆動装置 を駆動 して前

記 ピッチ角 をフエザ一側 に移行 させるとともに、前記油圧ポ ンプぉよ

び前記油圧 モ ータをアイ ドル 状態 に移行 させることを特徴 とする請求

項 1 に記載の再生エネルギー型発電装置。

[ 請求項 13] 前記再生エネルギー型発電装置は、前記再生エネルギー と しての風

か ら電力を生成する風力発電装置であることを特徴 とする請求項 1 に

記載の再生エネルギー型発電装置。

[ 請求項 14] 再 生エネルギーによって回転翼 とともに回転する回転 シ ャ フ 卜と、

前記回転 シ ャ フ 卜によって駆動 されて作動油 を昇圧する油圧ポ ンプと

、前記油圧ポ ンプで昇圧 された前記作動油 によつて駆動 される油圧モ

—夕と、前記油圧モータに連結 された発電機 と、前記回転翼の ピッチ

角 を調節する ピッチ駆動機構 とを備 えた再生エネルギー型発電装置の

制御方法であ って、

前記再生エネルギー型発電装置の運転状態 を示す状態値 を取得する

取得 ステ ップと、

異常事象の発生時に、前記再生エネルギー型発電装置 を停止させる

停止ステ ツプとを備 え、

前記停止ステ ツプでは、通常運転時の前記状態値である正常値 に対

する前記取得 ステ ツプで取得 された前記状態値の乖離が第 1 閾値以上



の場合、前記油圧ポ ンプのアイ ドル 状態への移行、前記油圧 モ ータの

ァィ ドル状態への移行および前記 ピッチ駆動機構 による前記 ピッチ角

のフエザ一側への移行の少な くとも一つをハ一 ドワイヤー ド回路 によ

り行い、

前記乖離が前記第 1 閾値 よ りも前記正常値 に近い第 2 閾値以上前記

第 1 閾値未満の場合、前記油圧ポ ンプのアイ ドル状態への移行、前記

油圧モータのアイ ドル状態への移行および前記 ピッチ駆動機構 による

前記 ピッチ角のフエザ一側への移行の全てをソフ 卜ウェア制御 によ り

行 うことを特徴 とする再生エネルギー型発電装置の制御方法。
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