
(57)【要約】

本発明は、風力発電装置又は複数の風力発電装置を備え

たウィンドパークに関する。風力発電装置又はこれを備

えたウィンドパークは、通常、電流電圧ネットワークに

接続され、生成された電流が該ネットワークに供給ない

しは配給される。本発明は、現実に吹いている風の量及

び風力発電装置から得られる有効電力とは独立して、ネ

ットワークに一定皮相電力を常時供給する風力発電装置

又は複数の風力発電装置を備えたウィンドパークを提供

する。電流電圧ネットワーク（Ｌ１、Ｌ２、Ｌ３）に供

給されるべき電力の調整を行うための装置（１６、１８

、２０）を有する風力発電装置及び／又は複数の風力発

電装置を備えたウィンドパークにおいては、一定皮相電

力がネットワークに常時供給されるように上記調整が行

われるようになっている。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
電 流 電 圧 ネ ッ ト ワ ー ク （ Ｌ １ 、 Ｌ ２ 、 Ｌ ３ ） に 供 給 さ
れ る 電 力 の 調 整 を 行 う た め の 装 置 （ １ ６ 、 １ ８ 、 ２ ０ ） を 有 す る 風 力 発 電 装 置 及 び ／ 又 は
複 数 の 風 力 発 電 装 置 を 備 え た ウ ィ ン ド パ ー ク で あ っ て 、
一 定 の 皮 相 電 力 が 上 記 ネ ッ ト ワ ー ク に 常 時 供 給 さ れ る よ う に 上 記 調 整 が 行 わ れ る よ う に な
っ て い る 風 力 発 電 装 置 及 び ／ 又 は ウ ィ ン ド パ ー ク 。
【 請 求 項 ２ 】
上 記 皮 相 電 力 が 、 Ｓ を 皮 相 電 力 の 大 き さ と し 、 Ｐ を 有 効 電 力 の 大 き さ と し 、 Ｑ を 無 効 電 力
の 大 き さ と す れ ば 、 次 の 式
Ｓ ＝ （ Ｐ ２ ＋ Ｑ ２ ） １ ／ ２

に よ り 計 算 さ れ る よ う に な っ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 風 力 発 電 装 置 及
び ／ 又 は ウ ィ ン ド パ ー ク 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 風 力 発 電 装 置 又 は 複 数 の 風 力 発 電 装 置 を 備 え た ウ ィ ン ド パ ー ク に 関 す る も の で
あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
風 力 発 電 装 置 又 は こ れ を 備 え た ウ ィ ン ド パ ー ク は 、 通 常 、 電 流 電 圧 ネ ッ ト ワ ー ク に 接 続 さ
れ 、 生 成 さ れ た 電 流 が 該 ネ ッ ト ワ ー ク に 供 給 な い し は 配 給 さ れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
風 力 発 電 装 置 を 用 い る 場 合 に お け る 電 流 供 給 の 特 殊 性 は 、 大 き く 変 動 す る 風 の 状 態 が 、 供
給 さ れ る 電 力 に も こ れ に 相 応 す る 変 動 を 惹 起 す る と い う こ と で あ る 。 こ れ は 、 電 力 の 変 動
が 長 期 間 に わ た っ て は 明 ら か に 生 じ る も の の 比 較 的 短 い 期 間 で は 電 力 の 変 動 が 生 じ な い 原
子 力 発 電 所 、 水 力 発 電 所 、 石 炭 又 は 天 然 ガ ス の 燃 焼 に よ る 火 力 発 電 所 な ど の エ ネ ル ギ 生 成
施 設 と の 大 き な 相 違 点 で あ る 。 そ れ ゆ え 、 原 子 力 発 電 所 、 水 力 発 電 所 、 天 然 ガ ス の 燃 焼 に
よ る 火 力 発 電 所 等 は 、 ど ち ら か と い え ば ネ ッ ト ワ ー ク の 基 本 負 荷 を ま か な う た め に 用 い ら
れ 、 他 方 風 力 発 電 装 置 が 基 本 電 流 負 荷 を ま か な い う る の は 、 連 続 的 に 風 が 吹 い て い る 地 域
に お い て の み で あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
そ れ ゆ え 、 電 力 供 給 の 変 動 が と く に 大 き い 風 力 発 電 装 置 が ネ ッ ト ワ ー ク に 接 続 さ れ て い る
と こ ろ で は ど こ で も 、 電 気 供 給 ユ ー テ ィ リ テ ィ （ Ｅ Ｓ Ｕ ） は 、 し ば し ば ネ ッ ト ワ ー ク の た
め の 安 定 化 手 段 又 は 支 援 手 段 も 備 え て い な け れ ば な ら な い 。 な ぜ な ら 、 Ｅ Ｓ Ｕ 側 で は 、 ネ
ッ ト ワ ー ク に 電 流 及 び 電 圧 の 変 動 が 存 在 し な い こ と が 望 ま れ る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
本 発 明 の 目 的 は 、 上 記 不 具 合 を 防 止 す る こ と 、 あ る い は 、 少 な く と も 低 減 す る こ と で あ る
。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
上 記 の 目 的 は 、 請 求 項 １ に か か る 特 徴 を 備 え た 風 力 発 電 装 置 （ wind power installation
） 、 又 は 、 複 数 の 風 力 発 電 装 置 を 備 え た ウ ィ ン ド パ ー ク （ wind park） に よ っ て 達 成 さ れ
る 。 有 利 な 発 展 形 は 、 従 属 請 求 項 に 規 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
本 発 明 は 、 現 実 に 吹 い て い る 風 の 量 及 び 風 力 発 電 装 置 か ら 得 ら れ る 有 効 電 力 （ active pow
er） と は 独 立 し て 、 ネ ッ ト ワ ー ク に 一 定 の 皮 相 電 力 （ apparent power） を 常 時 供 給 す る 風
力 発 電 装 置 又 は 複 数 の 風 力 発 電 装 置 を 備 え た ウ ィ ン ド パ ー ク を 提 供 す る 。
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【 ０ ０ ０ ８ 】
皮 相 電 力 は 、 次 の 式 に よ っ て 計 算 さ れ る 。
Ｓ ＝ （ Ｐ ２ ＋ Ｑ ２ ） １ ／ ２

こ こ で 、 Ｓ は 皮 相 電 力 を あ ら わ し 、 Ｐ は 有 効 電 力 を あ ら わ し 、 Ｑ は 無 効 電 力 （ reactive p
ower） を あ ら わ し て い る 。 し た が っ て 、 も し 対 応 す る 風 量 に 起 因 し て 現 実 の 有 効 電 力 が 上
昇 す れ ば 、 無 効 電 力 の 比 率 は ま た 、 こ れ に 対 応 し て 減 少 す る 。 こ の 関 係 は 、 添 付 の 図 １ 及
び 図 ２ に よ り 、 非 常 に 詳 細 に 理 解 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
本 発 明 の 利 点 は 、 電 流 供 給 ネ ッ ト ワ ー ク の 動 作 の 安 定 化 又 は 支 援 （ support） を 図 る こ と
が で き る こ と で あ る 。 例 え ば 、 風 が 弱 い こ と に 起 因 し て 有 効 電 力 が 少 な く な れ ば 、 無 効 電
力 の 供 給 に よ り ネ ッ ト ワ ー ク の 質 （ quality） が 改 善 さ れ る 。 す な わ ち 、 こ れ は 電 圧 の 変
動 を 低 減 し 、 こ れ は さ ら に 、 も し ネ ッ ト ワ ー ク の 電 圧 が 上 限 値 に 到 達 す れ ば 、 ネ ッ ト ワ ー
ク へ の 電 気 エ ネ ル ギ の 供 給 が 低 減 さ れ な け れ ば な ら な い と い う こ と を 確 実 に 意 味 す る 。 無
効 電 力 の 時 々 刻 々 の 比 率 （ respective proportion） は 、 キ ャ パ シ タ ン ス （ capacitance）
又 は イ ン ダ ク タ ン ス （ inductive） で 調 整 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
も し 十 分 な 有 効 電 力 が 存 在 す れ ば 、 そ れ は ネ ッ ト ワ ー ク に 供 給 さ れ 、 電 力 需 要 が 変 動 す る
場 合 は ネ ッ ト ワ ー ク を 支 援 す る 。 す な わ ち 、 無 効 電 力 の 残 り の 比 率 部 分 は 、 容 量 性 又 は 誘
導 性 の 無 効 電 力 と し て 既 知 の 手 法 で 供 給 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
電 力 勾 配 （ ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ ） の 自 在 な 調 整 は 、 電 力 の 急 速 な 変 化 に 関 す る ネ ッ ト ワ ー ク の 受 け
入 れ 能 力 へ の 適 合 を 可 能 に す る 。 風 力 発 電 が 支 配 的 な ネ ッ ト ワ ー ク に お い て で も 、 前 記 の
皮 相 電 力 の 管 理 は 、 と く に コ ス ト 低 減 効 果 を 得 る た め に 必 要 な 強 化 手 段 に 関 し て 、 計 画 段
階 で す で に 考 慮 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 に よ れ ば 、 風 力 発 電 装 置 に 作 用 し て い る 風 を 最 適 な 態 様 で 用 い て 電 気 エ ネ ル ギ に 変
換 す る こ と が で き る だ け で な く 、 ま た ネ ッ ト ワ ー ク に 関 し て 欠 点 の な い 仕 様 の 操 作 が 可 能
で あ り 、 そ れ ら の 操 作 効 率 の 点 で 支 援 さ れ る こ と が で き る 。 そ れ ゆ え 、 そ れ は 、 ネ ッ ト ワ
ー ク の 質 に も 積 極 的 に 寄 与 す る 風 力 装 置 全 体 又 は ネ ッ ト ワ ー ク に 供 給 さ れ る 電 流 の 質 の 基
準 （ quality standard） を 総 括 的 に 高 め る こ と が で き 、 こ れ は 本 発 明 に か か る 風 力 発 電 装
置 の 皮 相 電 力 調 整 に よ り 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
以 下 、 本 発 明 を 、 添 付 の 図 面 を 参 照 し つ つ 、 実 施 の 形 態 に よ り 非 常 に 詳 細 に 説 明 す る 。
図 １ は 、 本 発 明 に か か る 風 力 発 電 装 置 の 調 整 に お け る 、 無 効 電 力 ／ 有 効 電 力 の 時 間 に 対 す
る 変 化 を 示 し て い る 。 こ こ で 、 Ｐ は 有 効 電 力 を 示 し 、 Ｑ は 無 効 電 力 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
こ の 図 か ら 明 ら か な と お り 、 有 効 電 力 の 値 及 び 無 効 電 力 の 値 は 、 互 い に 相 反 的 （ reciproc
al） な 関 係 を 示 し て い る 。 す な わ ち 、 有 効 電 力 の 上 昇 に 伴 っ て 無 効 電 力 が 低 下 し 、 ま た 逆
の 場 合 は 逆 の 結 果 と な る 。
こ の 場 合 、 有 効 電 力 の ２ 乗 と 無 効 電 力 の ２ 乗 の 合 計 は 一 定 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
図 ２ は 、 風 力 発 電 装 置 に お い て 本 発 明 に か か る 制 御 を 実 施 す る た め の 調 整 装 置 を 示 し て い
る 。 風 力 発 電 装 置 の 制 御 調 整 装 置 は 、 ま ず 、 こ の 風 力 発 電 装 置 の 発 電 機 に よ っ て 生 成 さ れ
た 交 流 電 圧 を 整 流 す る 整 流 器 １ ６ を 有 し て い る （ 直 流 電 圧 中 間 回 路 ） 。 こ の 整 流 器 に 接 続
さ れ た 周 波 数 変 換 器 は 、 最 初 は 中 間 回 路 と 同 一 で あ る 直 流 電 圧 を 、 配 線 Ｌ １ 、 Ｌ ２ 、 Ｌ ３
を 経 由 し て ３ 相 交 流 電 圧 の 形 態 で ネ ッ ト ワ ー ク に 供 給 さ れ る 交 流 電 圧 に 変 換 す る 。 周 波 数
変 換 器 １ ８ は 、 包 括 的 な 調 整 装 置 の 一 部 を な す マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ ２ ０ に よ り 制 御 さ れ
る 。 こ の 目 的 を 達 す る た め 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ は 周 波 数 変 換 器 １ ８ に 接 続 さ れ て い る 。
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電 圧 と 位 相 と 電 流 位 置 （ current position） を 調 整 す る た め の 入 力 パ ラ メ ー タ は 、 皮 相 電
力 Ｓ と 、 発 電 機 の 電 力 Ｐ と 、 無 効 電 力 係 数 ｃ ｏ ｓ と 、 電 力 勾 配 ｄ Ｐ ／ ｄ ｔ と で あ る 。 こ
れ ら の パ ラ メ ー タ で も っ て 、 風 力 発 電 装 置 で 得 ら れ た 電 気 エ ネ ル ギ が ネ ッ ト ワ ー ク に 供 給
さ れ る 。 生 成 さ れ る 時 々 刻 々 の 有 効 電 力 （ respective active power） に 応 じ て 、 次 の 式
に よ り 、 予 め 設 定 さ れ た 皮 相 電 力 と な る よ う に 、 無 効 電 力 も 調 整 さ れ る 。
Ｓ ＝ （ Ｐ ２ ＋ Ｑ ２ ） １ ／ ２

【 ０ ０ １ ６ 】
例 え ば 有 効 電 力 又 は 無 効 電 力 が 所 定 の 値 を 超 え な い こ と が 定 め ら れ て い る 場 合 、 も し 必 要
で あ れ ば 操 作 モ ー ド を 変 更 す る こ と も ま た 可 能 で あ る と い う こ と が 理 解 さ れ る で あ ろ う 。
例 え ば 、 接 続 さ れ た ネ ッ ト ワ ー ク の Ｅ Ｓ Ｕ が 、 所 定 の 量 の 無 効 電 力 が ネ ッ ト ワ ー ク に 常 時
供 給 さ れ る こ と を 要 求 す る 場 合 、 そ れ は 適 切 な 調 整 に よ り 考 慮 さ れ な け れ ば な ら な い 。 本
発 明 に か か る エ ネ ル ギ 供 給 ネ ッ ト ワ ー ク へ の 一 定 の 皮 相 電 力 の 送 電 （ feed） の 結 果 、 あ る
い は エ ネ ル ギ 供 給 ネ ッ ト ワ ー ク へ の 一 定 皮 相 電 力 の 送 電 （ feed） の 供 給 （ supply） の 結 果
、 変 動 す る 有 効 電 力 で も っ て 、 一 定 の 皮 相 電 力 が 達 成 さ れ る よ う に 、 こ れ に 応 じ て 無 効 電
力 （ 有 効 電 力 と 相 反 的 関 係 に あ る ） が 調 整 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
一 定 の 皮 相 電 力 で も っ て ネ ッ ト ワ ー ク に 介 在 す る こ と を 可 能 に す る た め に 、 風 力 発 電 装 置
に よ っ て 生 成 さ れ た 有 効 電 力 は 、 当 然 、 ネ ッ ト ワ ー ク に 高 い 比 率 の （ 容 量 性 又 は 誘 導 性 の
） 無 効 電 力 を 送 電 で き る よ う に 適 切 か つ 特 別 に 低 減 さ れ る こ と も で き る （ 例 え ば 、 ロ ー タ
ブ レ ー ド の ピ ッ チ 制 御 に よ り ） 。 こ の よ う な 手 段 は 、 理 論 的 に は よ り 高 い 現 実 の 有 効 電 力
で あ っ て も 、 ネ ッ ト ワ ー ク が こ れ に 対 応 し て 積 極 的 に 操 作 さ れ る こ と が で き る と い う こ と
を 意 味 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
本 出 願 に か か る 発 明 に お い て は 、 例 え ば 、 そ れ は 第 １ の 目 的 で あ る 一 定 電 圧 の 維 持 で は な
く 、 ネ ッ ト ワ ー ク の オ ペ レ ー タ の 要 望 に 応 じ た ネ ッ ト ワ ー ク 電 圧 の 操 作 で あ っ て も よ い 。
か く し て 、 無 効 電 力 の 比 率 で 有 効 電 力 の 比 率 を 補 助 す る こ と に よ り 、 ネ ッ ト ワ ー ク 内 の 電
圧 レ ベ ル を 所 望 の 値 に 高 め る こ と が 可 能 と な る 。 こ れ ら の 効 果 は と く に ネ ッ ト ワ ー ク の 地
勢 （ な い し は 位 相 形 態 ： topology） に も 依 存 す る と い う こ と が 理 解 さ れ る で あ ろ う 。 し か
し な が ら 、 風 力 発 電 装 置 の 近 く に お け る 無 効 電 力 に 対 す る 高 い 需 要 が あ る 場 合 は 、 こ の 無
効 電 力 は 、 長 距 離 に わ た り こ れ に 相 応 す る 損 失 を 伴 う ネ ッ ト ワ ー ク を 経 由 し て 伝 送 さ れ る
必 要 は な く 、 風 力 発 電 装 置 に よ っ て 消 費 者 の 比 較 的 近 く で 供 給 さ れ る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ９ 】
【 図 １ 】 風 力 装 置 の 制 御 に お け る 、 有 効 電 力 ／ 無 効 電 力 の 時 間 に 対 す る 変 化 を 示 す グ ラ フ
で あ る 。
【 図 ２ 】 風 力 装 置 の 調 整 装 置 の 回 路 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
１ ６ 　 整 流 器
１ ８ 　 周 波 数 変 換 器
２ ０ 　 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ
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