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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　風力発電設備であって、ロータハブ（１０）、および前記ロータハブ（１０）上に回転
可能に設置される少なくとも１つのロータブレード（１１）を有する、風力によって回転
させられ得るロータ（６）と、運転制御デバイス（１５）と、前記運転制御デバイス（１
５）と通信し、前記風力発電設備の非常停止のために使用され得る構成要素を有するブレ
ード角調整システム（１６）であって、前記ブレード角調整システム（１６）により、前
記ロータブレード（１１）が前記ロータハブ（１０）に対して回転させられ得、したがっ
て、異なるブレード角位置に配置され得る、ブレード角調整システム（１６）とを備え、
前記ロータブレードを位置決めするための制御命令（５４）が、前記運転制御デバイス（
１５）により前記ブレード角調整システム（１６）に対して出力され得、前記ブレード角
調整システム（１６）が、前記風力発電設備の通常運転時に前記制御命令（５４）に従い
、それに応じて前記ロータブレード（１１）を位置決めする、風力発電設備において、前
記ブレード角調整システム（１６）が、前記通常運転と並行して動作することができる監
視ユニット（５０）をさらに有し、前記監視ユニット（５０）により、前記構成要素の機
能性または前記構成要素の一部分の機能性が検査され得ることを特徴とし、
　前記運転制御デバイス（１５）が、少なくとも１つの非常停止制御ライン（２４）によ
り前記ブレード角調整システム（１６）に接続され、前記少なくとも１つの非常停止制御
ライン（２４）を介して、所定の周波数を有する少なくとも１つの周期的な非常停止制御
信号（５５）が、前記運転制御デバイス（１５）により前記ブレード角調整システム（１
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６）に対して出力され得、前記構成要素が、前記非常停止制御ライン（２４）を含み、前
記非常停止制御信号（５５）の少なくとも周波数が、通常運転において前記非常停止制御
ライン（２４）の機能性を検査するために前記監視ユニット（５０）によって検査され得
ることを特徴とする、風力発電設備。
【請求項２】
　請求項１に記載の風力発電設備において、前記ブレード角調整システム（１６）が、少
なくとも１つのコンバータ（２７）と、前記コンバータ（２７）の下流に接続され、前記
ロータブレード（１１）に機械的に接続される少なくとも１つの電気モータ（２５）と、
少なくとも１つの回転角指示デバイス（３２）とを備え、前記少なくとも１つの回転角指
示デバイス（３２）により、前記ロータブレード（１１）の前記ブレード角位置が検出さ
れ得ることを特徴とする、風力発電設備。
【請求項３】
　請求項２に記載の風力発電設備において、前記構成要素が、前記コンバータ（２７）お
よび前記電気モータ（２５）を含み、通常運転においてこれらの構成要素の機能性は、前
記監視ユニット（５０）により、前記ロータブレード（１１）の前記ブレード角位置が変
化するか否かに基づいて検査されることを特徴とする、風力発電設備。
【請求項４】
　請求項２または３に記載の風力発電設備において、前記回転角指示デバイス（３２）が
、少なくとも２つの回転角インジケータ（４６、４７）を備え、前記少なくとも２つの回
転角インジケータ（４６、４７）により、前記ロータブレードの前記ブレード角位置が互
いに独立して検査され得、前記構成要素が、前記回転角指示デバイス（３２）を含み、前
記監視ユニット（５０）により、通常運転において前記回転角指示デバイス（３２）の機
能性が、前記異なる回転角インジケータ（４６、４７）によって検出される前記ブレード
角位置が所定の範囲を超えて互いに異なる否かに基づいて検査されることを特徴とする、
風力発電設備。
【請求項５】
　請求項２から４のいずれか１項に記載の風力発電設備において、前記コンバータ（２７
）が、電力供給装置（２８）に接続される入力ステージ（３４）と、前記入力ステージ（
３４）の下流に接続される中間回路（３５）と、前記中間回路（３５）の下流に接続され
る出力ステージ（３７）とを備え、前記出力ステージ（３７）に対して前記電気モータ（
２５）が接続され、前記ブレード角調整システム（１６）が、前記中間回路（３５）に接
続される少なくとも１つの電気エネルギー貯蔵ユニット（４１）と、中間回路電圧検出デ
バイス（３８）とを備え、前記中間回路電圧検出デバイス（３８）により、前記中間回路
（３５）に印加される中間回路電圧（Ｕ）が検出され得、前記構成要素が前記エネルギー
貯蔵ユニット（４１）を含み、前記入力ステージ（３４）が、前記監視ユニット（５０）
により通常運転において前記エネルギー貯蔵ユニット（４１）の機能性を検査するために
、中間回路電圧（Ｕ）を中間回路公称電圧からより低い試験電圧へと低下させるために起
動され得、前記試験電圧が前記エネルギー貯蔵ユニット（４１）に割り当てられる最低電
圧より低く、前記中間回路電圧（Ｕ）が前記最低電圧と比較され得ることを特徴とする、
風力発電設備。
【請求項６】
　請求項５に記載の風力発電設備において、前記試験電圧が、前記中間回路（３５）に対
して前記試験電圧が印加されるときに前記コンバータ（２７）および前記電気モータ（２
５）を動作させるのに十分な高さでもあることを特徴とする、風力発電設備。
【請求項７】
　請求項５または６に記載の風力発電設備において、前記ブレード角調整システム（１６
）が、エネルギー貯蔵ユニット電流検出デバイス（３９）を備え、前記エネルギー貯蔵ユ
ニット電流検出デバイス（３９）により、前記エネルギー貯蔵ユニット（４１）によって
出力される電気エネルギー貯蔵ユニット電流（Ｉ）が検出され得、前記出力ステージ（３
７）が、前記電気モータ（２５）により前記コンバータ（２７）を介して前記エネルギー
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貯蔵ユニット（４１）に電気的に負荷をかけることができるように、起動され得、一方で
、前記入力ステージ（３４）が、前記中間回路電圧（Ｕ）を前記試験電圧へと低下させる
ために前記監視ユニット（５０）によって起動され、前記エネルギー貯蔵ユニット（４１
）の放電が観察され得、前記電気エネルギー貯蔵ユニット（４１）の現在の状態を特徴付
ける少なくとも１つのデータが、前記放電の前記観察から取得され得、前記エネルギー貯
蔵ユニット（４１）の現在の状態が、前記監視ユニット（５０）により、通常運転におい
て前記エネルギー貯蔵ユニット（４１）の機能性を補助的に検査するために、その状態に
ついての所定の要求条件と比較され得ることを特徴とする、風力発電設備。
【請求項８】
　請求項７に記載の風力発電設備において、前記電気モータ（２５）に印加される１つま
たは複数の電気モータ電圧が、前記監視ユニット（５０）によって変調され得、その結果
、前記電気モータ（２５）によって出力される現行の機械的性能から変化しないようにま
たは実質的に変化しないように、前記エネルギー貯蔵ユニット（４１）に対しての所定の
電気負荷が得られ得ることを特徴とする、風力発電設備。
【請求項９】
　請求項１から８のいずれか１項に記載の風力発電設備において、前記ブレード角調整シ
ステム（１６）が、電気的に作動され得る少なくとも１つのブレーキ（２９）、およびブ
レーキ電流検出デバイス（３３）を備え、前記少なくとも１つのブレーキ（２９）により
、前記ロータブレード（１１）が、前記ロータハブ（１０）に対しての回転に関して定位
置で固定され得るかまたは制動され得、前記ブレーキ電流検出デバイス（３３）により、
前記ブレーキ（２９）に供給される電気ブレーキ電流（ＩＢ）が検出され得、前記構成要
素が前記ブレーキ（２９）を含み、前記監視ユニット（５０）により、前記ブレーキ電流
（ＩＢ）に基づいて、前記ブレーキ（２９）の機能性が検査されることを特徴とする、風
力発電設備。
【請求項１０】
　風力発電設備の非常停止のために使用され得る構成要素の機能性を検査するための方法
において、前記風力発電設備が、ロータハブ（１０）、および前記ロータハブ（１０）上
で回転可能に支持される少なくとも１つのロータブレード（１１）を有する、風力によっ
て回転させられ得るロータ（６）と、運転制御デバイス（１５）と、前記運転制御デバイ
ス（１５）と通信し、前記ロータブレード（１１）を前記ロータハブ（１０）に対して回
転させることができ、したがって前記ロータブレード（１１）を異なるブレード角位置に
配置することができる構成要素を備えるブレード角調整システム（１６）とを有し、前記
ロータブレード（１１）を位置決めするための制御命令（５４）が、前記運転制御デバイ
ス（１５）により前記ブレード角調整システム（１６）に対して出力され、前記ブレード
角調整システム（１６）が、前記風力発電設備の通常運転において前記制御命令（５４）
に従い、それに応じて前記ロータブレード（１１）を位置決めする、方法であって、前記
ブレード角調整システム（１６）が、前記通常運転と並行して動作する監視ユニット（５
０）をさらに有し、前記監視ユニット（５０）により、前記構成要素の機能性または前記
構成要素の一部分の機能性が検査されることを特徴とし、
　前記運転制御デバイス（１５）が、少なくとも１つの非常停止制御ライン（２４）によ
り前記ブレード角調整システム（１６）に接続され、前記少なくとも１つの非常停止制御
ライン（２４）を介して、所定の周波数を有する少なくとも１つの周期的な非常停止制御
信号（５５）が、前記運転制御デバイス（１５）により前記ブレード角調整システム（１
６）に対して出力され、前記構成要素が前記非常停止制御ライン（２４）を含み、通常運
転において前記非常停止制御ライン（２４）の機能性を検査するために、前記非常停止制
御信号（５５）の少なくとも周波数が前記監視ユニット（５０）によって検査されること
を特徴とする、方法。
【請求項１１】
　請求項１０に記載の方法において、前記ブレード角調整システム（１６）が、少なくと
も１つのコンバータ（２７）と、前記コンバータ（２７）の下流に接続され、前記ロータ
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ブレード（１１）に機械的に接続される少なくとも１つの電気モータ（２５）と、少なく
とも１つの回転角指示デバイス（３２）とを備え、前記少なくとも１つの回転角指示デバ
イス（３２）により、前記ロータブレード（１１）の前記ブレード角位置が検出されるこ
とを特徴とする、方法。
【請求項１２】
　請求項１１に記載の方法において、前記構成要素が、前記コンバータ（２７）および前
記電気モータ（２５）を備え、通常運転においてこれらの構成要素の機能性は、前記監視
ユニット（５０）により、前記ロータブレード（１１）の前記ブレード角位置の変化が変
化するか否かに基づいて検査されることを特徴とする、方法。
【請求項１３】
　請求項１１または１２に記載の方法において、前記回転角指示デバイス（３２）が、少
なくとも２つの回転角インジケータ（４６、４７）を備え、前記少なくとも２つの回転角
インジケータ（４６、４７）により、前記ロータブレード（１１）の前記ブレード角位置
が互いに独立して検出され、前記構成要素が前記回転角指示デバイス（３２）を含み、前
記監視ユニット（５０）により、通常運転において前記回転角指示デバイス（３２）の機
能性が、前記異なる回転角インジケータ（４６、４７）によって検出される前記ブレード
角位置が所定の範囲を超えて互いに異なるか否かに基づいて検査されることを特徴とする
、方法。
【請求項１４】
　請求項１１から１３のいずれか１項に記載の方法において、前記コンバータ（２７）が
、電力供給装置（２８）に接続される入力ステージ（３４）と、前記入力ステージ（３４
）の下流に接続される中間回路（３５）と、前記中間回路（３５）の下流に接続される出
力ステージ（３７）とを備え、前記出力ステージ（３７）に対して前記電気モータ（２５
）が接続され、前記ブレード角調整システム（１６）が、前記中間回路（３５）に接続さ
れる少なくとも１つの電気エネルギー貯蔵ユニット（４１）と、中間回路電圧検出デバイ
ス（３８）とを備え、前記中間回路電圧検出デバイス（３８）により、前記中間回路（３
５）に印加される電気中間回路電圧（Ｕ）が検出され、前記構成要素が前記エネルギー貯
蔵ユニット（４１）を含み、前記入力ステージ（３４）が、前記監視ユニット（５０）に
より通常運転において前記エネルギー貯蔵ユニット（４１）の機能性を検査するために、
前記中間回路電圧（Ｕ）を中間回路公称電圧から、前記エネルギー貯蔵ユニット（４１）
に割り当てられる最低電圧より低い、より低い試験電圧へと低下させるために起動され、
前記中間回路電圧（Ｕ）が前記最低電圧と比較されることを特徴とする、方法。
【請求項１５】
　請求項１４に記載の方法において、前記試験電圧が、前記中間回路（３５）に対して印
加される前記試験電圧を用いて前記コンバータ（２７）および前記電気モータ（２５）も
動作させることができるように十分な高さであることを特徴とする、方法。
【請求項１６】
　請求項１４または１５に記載の方法において、前記ブレード角調整システム（１６）が
、エネルギー貯蔵ユニット電流検出デバイス（３９）を備え、前記エネルギー貯蔵ユニッ
ト電流検出デバイス（３９）により、前記エネルギー貯蔵ユニット（４１）によって出力
される電気エネルギー貯蔵ユニット電流（Ｉ）が検出され、前記出力ステージ（３７）が
、前記電気モータ（２５）により前記コンバータ（２７）を介して前記エネルギー貯蔵ユ
ニット（４１）に電気的に負荷をかけるように、起動され、一方で、前記入力ステージ（
３４）が、前記中間回路電圧（Ｕ）を前記試験電圧へと低下させるために前記監視ユニッ
ト（５０）によって起動され、前記エネルギー貯蔵ユニット（４１）の放電が観察され、
前記電気エネルギー貯蔵ユニット（４１）の現在の状態を特徴付ける少なくとも１つのデ
ータが前記放電の前記観察から得られ、前記エネルギー貯蔵ユニット（４１）の現在の状
態が、前記監視ユニット（５０）により、通常運転において前記エネルギー貯蔵ユニット
（４１）の機能性を補助的に検査するために、その状態についての所定の要求条件と比較
されることを特徴とする、方法。
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【請求項１７】
　請求項１６に記載の方法において、前記電気モータ（２５）に印加される１つまたは複
数の電気モータ電圧が、前記監視ユニット（５０）によって変調され得、その結果、前記
電気モータ（２５）により現行状態において出力される機械的性能から変化しないように
、前記エネルギー貯蔵ユニット（４１）に対しての所定の電気負荷が得られ得ることを特
徴とする、方法。
【請求項１８】
　請求項１０から１７のいずれか１項に記載の方法において、前記ブレード角調整システ
ム（１６）が、電気的に作動され得る少なくとも１つのブレーキ（２９）、およびブレー
キ電流検出デバイス（３３）を備え、前記少なくとも１つのブレーキ（２９）により、前
記ロータブレード（１１）が、前記ロータハブ（１０）に対しての回転に関して定位置で
固定され得るかまたは制動され得、前記ブレーキ電流検出デバイス（３３）により、前記
ブレーキ（２９）に供給される電気ブレーキ電流（ＩＢ）が検出され得、前記構成要素が
前記ブレーキ（２９）を含み、前記監視ユニット（５０）により、前記ブレーキ電流（Ｉ

Ｂ）に基づいて、前記ブレーキ（２９）の機能性が検査されることを特徴とする、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ロータハブ、およびロータハブ上に回転可能に設置される少なくとも１つの
ロータブレードを有する、風力によって旋回させられ得るロータと、高水準の運転制御デ
バイスと、高水準の運転制御デバイスと通信することができ、風力発電設備の非常停止の
ために使用され得る構成要素を有するブレード角調整システムであって、このブレード角
調整システムによりロータブレードがロータハブに対して回転させられ得、したがって、
異なるブレード角位置に位置決めされ得る、ブレード角調整システムとを備える風力発電
設備であって、ロータブレードを位置決めするための制御命令が、運転制御デバイスによ
りブレード角調整システムに対して出力され得、ブレード角調整システムが、風力発電設
備の通常運転時に制御命令に従い、それに応じてロータブレードを位置決めする、風力発
電設備に関する。さらに、本発明は、風力発電設備の非常停止のために使用され得る構成
要素の機能性を検査するための方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　風力発電設備の非常停止の場合には、風力発電設備は、ブレード角調整システム（ピッ
チシステム）により、１つまたは複数のロータブレードをそれらのブレード軸を中心とし
て所定のブレード角位置まで回転させる安全状態に置かれる。安全状態は、通常、少なく
とも１つのロータブレードを所定のブレード角位置まで回転させることができる場合にの
み達成され得、この所定のブレード角位置は、安全ブレード角位置またはウィンドベーン
位置（ｗｉｎｄ－ｖａｎｅ　ｐｏｓｉｔｉｏｎ）とも称される。例えば、停電またはロー
タの過度な回転スピードなどの、種々の混乱状態においては、いかなる条件においてもこ
の安全状態を達成することが可能でなければならない。この状態にするための命令は、具
体的にはＥＦＣ信号（非常フェザー命令（Ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ　Ｆｅａｔｈｅｒ　Ｃｏｍ
ｍａｎｄ））と称される少なくとも１つの非常停止制御信号の形態でピッチシステムによ
って受信される。この信号は、多数の冗長信号の形態で提供されてもよい。具体的には、
この信号は、少なくとも１つまたは複数のインスタンスで提供される。
【０００３】
　いくつかの状況では、通常のブレード角調整オペレーションで使用されず、したがって
機能性および利用可能性を検査され得ない、システムの構成要素（例えば、部品、回路部
品）が非常停止（ＥＦＣオペレーション）中に必要となる。しかし、現行のガイドライン
および規則によると、安全機構の利用可能性および機能性を継続的に決定することが可能
であることが必要とされている。この理由により、風力発電設備の高水準の運転制御デバ
イスによりＥＦＣオペレーションが周期的に開始される。この命令に応答して、風力発電
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設備のブレードのすべてが、それらのブレード軸を中心として所定の速度で所定の方向に
回転させられ得、停止スイッチの作動時に初めて停止することが可能となる。停止スイッ
チ、または冗長停止スイッチは、安全状態の達成時にその作動が起こるように、機械的に
取り付けられる。高水準の運転制御デバイスがＥＦＣオペレーション中にピッチシステム
の挙動を観察し、この観察から、機能性に関する結論を導き出す。風力発電設備の周期的
な停止の頻度は実際には変化するが、通常は約１週間に一度の範囲である。
【０００４】
　冗長性のために、通常、２つの停止スイッチが各ロータブレードに取り付けられ、第２
の停止スイッチは、第１の停止スイッチの故障時にのみ切り換えられるかまたは作動され
る。風力発電設備は、通常、そのロータブレードを用いて、ブレード角位置を第２の停止
スイッチに自動で割り当てた状態にしておくことができず、したがって、技術者は現場で
第１の停止スイッチのダメージを最初に修理しなければならず、次いで設備を手動で運転
状態にしなければならない。したがって、周期的な停止のためのこれらの方法は、第１の
停止スイッチの試験のみに適用され、試験中に第１の停止スイッチが故障した場合、設備
は第２の停止スイッチにおいて変更不可に停止される。
【０００５】
　各軸のためのそれぞれのコンバータまたはそれぞれの制御装置が、例えば絶対値送信器
などの１つまたは複数の回転角送信器または回転角センサを介してそれぞれのブレード角
を検出する。多数のブレード角の値のフィードバックを用いて、例えばシャフトの破損が
点検され得るか、または冗長角度データを用いて妥当性（ｐｌａｕｓｉｂｉｌｉｔｙ）の
相互的な検査が実行され得る。現行の開発状況では、運転を確実に管理することを常に可
能とし、不必要なブレード負荷を回避するために、容量性中間回路を有するコンバータを
介してブレード角の調整が実行されるように、ピッチシステムが高い頻度で設定される。
中間回路は、制御された整流器または制御されない整流器を介して配電線に接続され、ま
た、ダイオードを介して電気エネルギー貯蔵ユニットに接続される。自己整流式のＤＣモ
ータ（ｓｅｌｆ－ｃｏｍｍｕｔａｔｉｎｇ　ＤＣ　ｍｏｔｏｒ）を有していた以前のシス
テムでは、バッテリにより直接にＥＦＣオペレーションを実施することが可能であった。
【０００６】
　安全機能の周期的な試験中での最悪の場合に備えるために、電力供給停止がシミュレー
トされなければならず、その結果、ピッチシステムが電気エネルギー貯蔵ユニットから電
力の供給を受けることになる。こうすることにより、安全な停止のために必要なスイッチ
、部品、および構成要素のすべてを使用してピッチシステムが動作させられることが保証
される。上述したように、より高い水準の運転制御デバイスによりＥＦＣ命令が試験の形
態で開始されるという形で、安全機能が点検される。その結果、この試験のために風力発
電設備全体が停止される。
【０００７】
　試験の経過中およびその後、運転状態に達するまで、風力発電設備がエネルギーを一切
発生させることができないかまたは大幅に少ないエネルギーしか発生させることができな
い。したがって、この期間、設備の技術的な利用可能性が低下し、これが経済的報酬に直
接に影響する。風力発電設備の計算される利用可能性は、予め適合される時間枠内で評価
（ｒｅｇａｒｄ）されるものである。それにより、計画される運転停止と計画されない運
転停止とが区別されることになる。計画される運転停止は商業的なランタイムの全体から
予め推定される。別の欠点は、非常停止中に風力発電設備により大きい負荷がかかること
である。このように周期的に負荷が増大することにより摩耗が増大することから、風力発
電設備の保守管理、修理および維持におけるコストおよび支出も増大することが考えられ
得る。
【０００８】
　ＤＥ１０２００８０２５９４４Ａ１は、ロータと、ロータによって駆動される、電気エ
ネルギーを発生させるためのジェネレータであって、ロータが、ピッチ機構により調整さ
れ得る少なくとも１つのブレードを有し、ピッチ機構が、バッテリおよびアクチュエータ
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を備えるエネルギー供給ユニット、ならびに制御ユニットを備える、ジェネレータとを備
える風力発電設備を開示している。運転モードと試験モードとの間でアクチュエータを切
り換えるロードモジュールが提供され、アクチュエータが試験モードである場合、ロード
モジュールが、予め選択され得る、バッテリのための所定の負荷を形成する。アクチュエ
ータがコンバータおよびＤＣモータを備え、負荷制御モジュールが、所定の負荷に相当す
る予め定義され得る電流をＤＣモータに供給するように構成される。さらに、試験の開始
時にアクチュエータにかかる電圧を所定の電圧レベルにまで低下させる放電制御モジュー
ルが提供される。具体的には、このために、中間回路がバッテリ電圧レベルにまで放電さ
れる。具体的にはその電圧状態に関してバッテリを監視するバッテリモニタがさらに提供
される。
【０００９】
　ロードモジュールは、運転モードと試験モードとの間でアクチュエータを切り替え、そ
の結果、アクチュエータは試験モード時に通常運転で機能することができない。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　これに基づき、本発明の基本的な目的は、風力発電設備の通常運転状態時に風力発電設
備の非常停止のために使用され得る構成要素の機能性を試験することを可能にすることで
ある。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　この目的は、本発明に従って、請求項１による風力発電設備によって、および請求項１
１による方法によって達成される。本発明の好適なさらなる発展形態は、従属請求項およ
び以下の説明において定義される。
【００１２】
　ロータハブ、およびロータハブ上に回転可能に設置される少なくとも１つのロータブレ
ードを有する風力によって旋回させられ得るロータと、高水準の運転制御デバイスと、高
水準の運転制御デバイスと通信することができ、風力発電設備の非常停止のために使用さ
れ得る構成要素を有するブレード角調整システムであって、このブレード角調整システム
により、ロータブレードがロータハブに対して回転させられ得、したがって、異なるブレ
ード角位置に位置決めされ得る、ブレード角調整システムとを備える、風力発電設備であ
って、ロータブレードを位置決めするための制御命令が、運転制御デバイスによりブレー
ド角調整システムに対して出力され得、ブレード角調整システムが、風力発電設備の通常
運転時に制御命令に従い、それに応じてロータブレードを位置決めする、導入部に明記さ
れる風力発電設備は、ブレード角調整システムが通常運転と並行して動作することができ
る監視ユニットをさらに有し、監視ユニットにより、構成要素の機能性または構成要素の
一部分の機能性が検査され得る、という点で、本発明に従ってさらに発展される。
【００１３】
　監視ユニットが通常運転と並行して動作することができることから、構成要素の機能性
または構成要素の一部分の機能性が、その通常運転において、および／またはその通常運
転に並行して、監視ユニットによって検査され得る。例えば、ロータブレードが通常運転
においてロータハブに対して回転し、および／または具体的にはブレード角調整システム
によりロータブレードがロータハブに対して回転させられる。好適には、試験の結果に関
するデータが、具体的には通常運転時において、および／または通常運転に並行して、監
視ユニットにより運転制御デバイスに対して出力され得る。
【００１４】
　ブレード角調整システムが、好適には、ロータ上に設けられ、および／またはロータに
取り付けられるかもしくはロータの内部に取り付けられる。運転制御デバイスが、好適に
は、ロータの外部にある。具体的には、風力発電設備が機械マウントを有し、機械マウン
トの上にロータが回転可能に設置される。運転制御デバイスが、好適には、機械マウント
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の上に設けられ、および／または機械マウントに取り付けられる。ブレード角調整システ
ムが、好適には、運転制御デバイスに対して、ロータと一体に回転させられ得る。ロータ
が、有利には、通常運転において機械マウントに対して回転し、および／またはロータが
有利には具体的には風力により、通常運転において機械マウントに対して回転させられる
。通常運転において、ブレード角調整システムが、好適には、運転制御デバイスに対して
、ロータと一体に回転する。運転制御デバイスが、好適には、具体的には１つまたは複数
の通信回線により、ブレード角調整システムに接続される。通信回線が、例えば、回転ト
ランスミッタまたはスリップリングを備える。風力発電設備が、好適には、ロータに機械
的に接続される電気ジェネレータを備える。ジェネレータが、好適には、機械マウント上
に設けられ、および／または機械マウントに取り付けられる。具体的には、電気ジェネレ
ータがロータによって駆動され得るかまたはロータによって駆動される。
【００１５】
　さらなる発展形態によると、構成要素のうちの少なくとも１つの構成要素の機能性のエ
ラーが監視ユニットによって検出されると、ブレード角調整システムが運転制御デバイス
によって起動され得、ロータブレードを安全ブレード角位置まで回転させる。このことは
有用である。なぜならば、エラーが検出された場合には、安全ブレード角位置に達するこ
とが非常時には保証されないからである。ロータブレードが安全ブレード角位置にある場
合、ロータブレードが、好適には、風の方向に、および／または風の方向に平行に、方向
付けられる。安全ブレード角位置は、例えばウィンドベーン位置とも称される。
【００１６】
　さらなる発展形態によると、運転制御デバイスが、１つのまたは少なくとも１つの非常
停止制御ラインにより、ブレード角調整システムに接続され、この非常停止制御ラインを
介して、１つのまたは少なくとも１つの非常停止制御信号が、運転制御デバイスによりブ
レード角調整システムに対して出力される。構成要素が、好適には非常停止制御ラインを
含む。さらに、ブレード角調整システムが、具体的には非常停止制御信号入力装置を備え
、非常停止制御信号入力装置に対して非常停止制御信号が送信され得る。非常停止制御ラ
インが、好適には、非常停止制御信号入力装置に接続される。構成要素が、好適には非常
停止制御信号入力装置をさらに含む。具体的には、通常運転時の非常停止制御ラインおよ
び／または非常停止制御信号入力装置の機能性を試験するために、非常停止制御信号が監
視ユニットによりエラーを検査され得る。非常停止制御信号は、ＤＣ信号、またはＤＣ電
圧信号であってよい。例えば、非常停止制御信号は、通常運転の第１のレベルを有し、風
力発電設備の非常停止が行われることになる場合に第２のレベルへと変化する。第１のレ
ベルは、例えばＨレベルまたはＬレベルである。さらに、第２のレベルは、例えばＬレベ
ルまたはＨレベルである。しかし、それにより、非常停止制御信号が機能性の障害により
第１のレベルに恒久的に留まり、第２のレベルへと変化することができなくなる危険があ
る。非常停止制御信号は、好適には、所定の周波数を有する周期信号および／またはパル
ス信号である。ブレード角調整システム、監視ユニット、および／または非常停止制御信
号入力装置が、有利には、周波数検出デバイスを備え、この周波数検出デバイスにより、
非常停止制御信号の周波数が検出され得る。監視ユニットが、好適には、非常停止制御信
号入力装置および／または周波数検出デバイスに接続される。具体的には、非常停止制御
信号の周波数が監視ユニットによって検出され得る。周波数、または少なくとも非常停止
制御信号の周波数が、好適には、具体的には監視ユニットにより、検査され得、それによ
り、監視ユニットにより、通常運転において非常停止制御ラインおよび／または非常停止
制御信号入力装置の機能性を検査する。具体的には、非常停止制御信号が存在しない状態
が続くとき、または非常停止制御信号の周波数が所定の範囲でもしくは所定の範囲を超え
て所定の周波数とは異なる場合、非常停止制御信号にエラーが発生する。例えば非常停止
制御信号のエラーを通して、非常停止制御ラインおよび／または非常停止制御信号入力装
置のエラーが検出され得る。その結果、上述した機能性の障害も検出され得る。非常停止
制御ラインが、例えば、少なくとも１つの回転トランスミッタもしくはスリップリングを
備えるか、または少なくとも１つの回転トランスミッタまたはスリップリングの上で誘導
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される。
【００１７】
　１つのデザインによると、ブレード角調整システムが、１つのまたは少なくとも１つの
コンバータと、コンバータの下流に接続され、ロータブレードに機械的に接続される１つ
のまたは少なくとも１つの電気モータとを備える。ブレード角調整システムが、好適には
、１つのまたは少なくとも１つの回転角指示デバイスをさらに備え、この回転角指示デバ
イスにより、ロータブレードのブレード角位置が検出され得る。監視ユニットが、好適に
は、回転角指示デバイスに接続される。具体的には、ロータブレードのブレード角位置が
、監視ユニットによって検出され得る。具体的には、電気モータが、好適には電気モータ
接続ラインを介して、コンバータに電気的に接続される。構成要素が、好適には、コンバ
ータ、電気モータ、電気モータとロータブレードとの間に設けられる機械的接続部分、お
よび／またはモータ接続ラインを含む。具体的には、ロータブレードのブレード角位置の
変化が、監視ユニットによって検査され得、通常運転においてこれらの構成要素の機能性
を試験する。通常運転中にロータブレードのブレード角位置が変化すると、コンバータ、
電気モータ、電気モータとロータブレードとの間に設けられる機械的接続部分、および／
またはモータ接続ラインが機能的であると考えられ得る。ブレード角調整システムが、好
適には、制御ユニットをさらに備え、この制御ユニットにより、特にコンバータが制御さ
れ得る。制御ユニットが、有利にはコンバータに接続される。上述した構成要素が、コン
バータ、電気モータ、電気モータとロータブレードとの間に設けられる機械的接続部分、
および／またはモータ接続ラインに加えて、好適には、制御ユニットをさらに含む。具体
的には、監視ユニットが制御ユニットに接続される。制御ユニットが、好適には、監視ユ
ニットによって制御され得る。監視ユニットが、好適には、コンバータに接続される。具
体的には、コンバータが、監視ユニットにより、例えば直接にまたは制御ユニットを通し
て、制御され得る。制御ユニットが、好適には、監視ユニット、または監視ユニットの一
部分を備える。回転角指示デバイスが、有利には、１つのまたは少なくとも１つの回転角
インジケータを備え、この回転角インジケータにより、ロータブレードのブレード角位置
が検出され得る。電気モータのモータシャフトの回転角位置、および／またはロータブレ
ードの回転角位置もしくはブレード角位置が、例えば回転角インジケータにより、検出さ
れ得る。
【００１８】
　電気モータは、好適には、非同期モータ、サーボモータ、ＤＣモータ、または例えば永
久磁石同期モータなどの同期モータである。電気モータは、具体的には、好適にはロータ
ブレードに機械的に接続される上記モータシャフトまたは１つのモータシャフトを備え、
具体的には１つまたは少なくとも１つの伝動装置がそれらの間に組み込まれる。ロータブ
レードが、好適には、ブレード軸受によりロータハブ上に回転可能に設置される。電気モ
ータとロータブレードとの間に設けられる機械的接続部分が、例えば、モータシャフト、
伝動装置の１つまたは複数のシャフト、伝動装置、および／またはブレード軸受を含む。
例えばプロテクタまたはリレーなどの、１つまたは複数の電流遮断要素が、モータ接続ラ
イン内で相互接続され得る。伝動装置が、例えば、ピニオン、およびピニオンと掛合する
かまたはピニオンに係合されるスプロケットを含む。ピニオンが、好適には、モータシャ
フトと共に回転するためにモータシャフトに堅固に接続される。スプロケットが、好適に
は、ロータブレードまたはロータハブと共に回転するために、ロータブレードまたはロー
タハブに堅固に接続される。
【００１９】
　さらなる発展形態によると、回転角指示デバイスが、２つの、または少なくとも２つの
回転角インジケータを備え、回転角インジケータにより、ロータブレードのブレード角位
置が互いに独立して検出され得る。具体的には、監視ユニットが回転角インジケータの各
々に接続される。回転角インジケータの各々によって検出されるロータブレードのブレー
ド角位置が、有利には、監視ユニットによって検出され得る。構成要素が、好適には、回
転角指示デバイスを含む。具体的には、監視ユニットにより、通常運転における回転角指
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示デバイスの機能性を検査するために検出される回転角位置および／またはブレード角位
置が、互いに比較され得、および／または妥当性のために試験され得る。異なる回転角イ
ンジケータによって検出されるブレード角位置が、所定の範囲を超えて互いに異なる場合
、具体的には回転角指示デバイスにエラーが存在する。モータシャフトの回転角位置が、
例えば第１の回転角インジケータによって検出され得、ロータブレードの回転角位置また
はブレード角位置が、例えば第２の回転角インジケータによって検出され得る。
【００２０】
　ブレード角調整システムが、好適には、安全ブレード角位置の達成時にロータブレード
によって作動され得る、１つのまたは少なくとも１つのエンドスイッチを備え、エンドス
イッチの作動により、電気モータを停止することが可能となる。エンドスイッチが、有利
には、回転角指示デバイスによって形成される。このようなエンドスイッチは、例えばソ
フトウェアエンドスイッチとも称される。回転角指示デバイスの機能性を検査することに
より、具体的には、エンドスイッチの機能性も監視ユニットによって検査され得る。上述
したエンドスイッチは、好適には第１のエンドスイッチとも称される。ブレード角調整シ
ステムが、好適には、安全ブレード角位置に、または安全ブレード角位置に対してオフセ
ットされるブレード角位置に到達するときに作動され得る、１つのまたは少なくとも１つ
の第２のエンドスイッチを備え、第２のエンドスイッチにより電気モータが停止され得る
。第２のエンドスイッチが、好適にはロータブレードにより機械的に作動され得る。具体
的には、第１のエンドスイッチが機能不良である場合に、第２のエンドスイッチが安全ス
イッチである。
【００２１】
　１つのデザインによると、ブレード角調整システムが、１つのまたは少なくとも１つの
電気エネルギー貯蔵ユニットを備える。好適には、コンバータが、入力ステージと、入力
ステージの下流に接続される中間回路と、中間回路の下流に接続される出力ステージとを
備える。電気エネルギー貯蔵ユニットが具体的には中間回路に接続される。入力ステージ
が、有利には、電力供給装置に接続され、および／またはその下流に接続される。具体的
には、入力ステージおよび／またはコンバータが、電力供給装置により電気エネルギーの
供給を受けることができる。電力供給装置が例えば、例えば風力発電設備ネットワーク、
ウィンドファームネットワークなどの、電気ネットワークにより、または公共の電力供給
ネットワークにより、形成される。具体的には、電力供給装置が、複数のフェーズを有し
、具体的には３つのフェーズを有する。監視ユニットが、有利には、入力ステージに接続
される。入力ステージが、好適には、例えば直接にまたはそれらの間に相互接続される制
御ユニットにより、監視ユニットにより起動され得る。電気モータが、好適には、出力ス
テージに接続され、および／または出力ステージの下流に接続される。監視ユニットが、
有利には、出力ステージに接続される。出力ステージが、好適には、例えば直接にまたは
それらの間に相互接続される制御ユニットにより、監視ユニットによって制御され得る。
ブレード角調整システムおよび／またはコンバータが、好適には、中間回路電圧検出デバ
イスを備え、中間回路電圧検出デバイスにより、中間回路に印加される電気中間回路電圧
が検出され得る。具体的には、監視ユニットが中間回路電圧検出デバイスに接続される。
構成要素が、有利には、エネルギー貯蔵ユニットを含む。具体的には、監視ユニットによ
り、通常運転におけるエネルギー貯蔵ユニットの機能性を検査するために、入力ステージ
が、中間回路電圧を、中間回路公称電圧から、より低い具体的には所定の試験電圧へと低
下させるために起動され得、この試験電圧が、エネルギー貯蔵ユニットに割り当てられる
所定の最低電圧より低く、中間回路電圧が最低電圧と比較され得る。試験電圧がエネルギ
ー貯蔵ユニットのための最低電圧よりも低いことを理由として、エネルギー貯蔵ユニット
が中間回路に接続されており機能的である限りにおいて、中間回路がエネルギー貯蔵ユニ
ットにより電圧の供給を受ける。検出される中間回路電圧が、エネルギー貯蔵ユニットの
ための最低電圧より高いかまたはそれと等しい場合、エネルギー貯蔵ユニットが存在し、
機能的である。さらに、エネルギー貯蔵ユニットと中間回路との間の電気接続部分が機能
的である。逆に、検出される中間回路電圧が試験電圧と等しい場合、つまりエネルギー貯
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蔵ユニットのための最低電圧より低い場合、エネルギー貯蔵ユニットが機能的ではなく、
および／またはエネルギー貯蔵ユニットと中間回路との間の電気接続部分が機能的ではな
い。したがって、構成要素が、好適には、エネルギー貯蔵ユニットと中間回路との間の電
気接続部分をさらに含む。
【００２２】
　入力ステージは、整流入力ステージ（ｒｅｃｔｉｆｙｉｎｇ　ｉｎｐｕｔ　ｓｔａｇｅ
）または整流器であり、特に、好適には制御可能な整流器である。中間回路は、好適には
、ＤＣ電圧中間回路、および／またはＤＣ中間回路である。具体的には、中間回路は中間
回路コンデンサを備える。出力ステージは、好適には、トランジスタ出力ステージである
。例えば、出力ステージがインバータまたはパルス幅変調器を形成する。
【００２３】
　電気エネルギー貯蔵ユニットが、例えば１つのまたは少なくとも１つのダイオードなど
の、１つのまたは少なくとも１つの整流器構成要素を具体的には介して、中間回路に接続
される。電気接続部分が、好適には、エネルギー貯蔵ユニットと中間回路との間に少なく
とも１つの整流器構成要素を備える。エネルギー貯蔵ユニットが、有利には、少なくとも
１つの、具体的には充電可能な、バッテリ、および／または少なくとも１つのコンデンサ
を備える。充電可能なバッテリは、例えば蓄電池とも称される。
【００２４】
　試験電圧は、好適にはゼロに等しくない。試験電圧は、有利にはゼロより高い。試験電
圧は、好適には、中間回路に印加される試験電圧を用いてコンバータおよび／または電気
モータも動作させられ得るようにするのに十分な高さである。したがって、コンバータお
よび／または電気モータは、具体的には試験電圧を用いて動作させられ得る。これには、
エネルギー貯蔵ユニットの機能性を検査する場合に、また具体的にはエネルギー貯蔵ユニ
ットおよび／またはエネルギー貯蔵ユニットと中間回路との間の電気接続部分が機能的で
はない場合にも、通常運転が維持され得る、という利点が伴われる。中間回路電圧がエネ
ルギー貯蔵ユニットのための最低電圧より低い場合、および／または中間回路電圧が試験
電圧に相当する場合、監視ユニットにより、運転制御デバイスにエラーが好適には報告さ
れ、および／または中間回路電圧を低下させるための入力ステージの起動が終了され、そ
れにより具体的にはその公称電圧に戻る。
【００２５】
　さらなる発展形態によると、ブレード角調整システムは、エネルギー貯蔵電圧検出デバ
イスを備え、このエネルギー貯蔵電圧検出デバイスにより、エネルギー貯蔵ユニットによ
って出力される電気エネルギー貯蔵ユニットの電圧が検出され得る。監視ユニットは、好
適にはエネルギー貯蔵ユニット電圧検出デバイスに接続される。エネルギー貯蔵ユニット
電圧は、有利には、監視ユニットによって検出され得る。監視ユニットは、好適には電気
モータに接続される。電気モータが、有利には、監視ユニットにより、例えば直接に、ま
たは制御ユニット、コンバータ、および／もしくは出力ステージを相互接続することによ
り、制御され得る。具体的には、通常運転におけるエネルギー貯蔵ユニットの機能性を監
視ユニットによって検査するために、
　－　出力ステージが起動され得、その結果、エネルギー貯蔵ユニットが、具体的には通
常運転においておよび／または現行状態において、電気モータを備えるコンバータを介し
て、好適にはその機械的出力から一切変化しないようにまたは実質的に変化しないように
、電気的に負荷をかけられ得、その間、入力ステージが監視ユニットによって起動され、
中間回路電圧を試験電圧まで低下させる、
　－　具体的には中間回路電圧および／またはエネルギー貯蔵ユニット電圧に基づくエネ
ルギー貯蔵ユニットの放電が観察され得る、
　－　この放電の観察から、電気エネルギー貯蔵ユニットの現在の状態の特徴を示す少な
くとも１つのデータが形成され得る、
　－　エネルギー貯蔵ユニットのデータおよび／または現在の状態が、エネルギー貯蔵ユ
ニットの状態の所定の要求条件と、および／またはエネルギー貯蔵ユニットの所定のター
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ゲット状態と比較され得る。その結果、エネルギー貯蔵ユニットの状態が検査され得る。
【００２６】
　電気エネルギー貯蔵ユニットの最新状態、および／または電気エネルギー貯蔵ユニット
の最新状態の特徴を示すデータは、好適には、エネルギー貯蔵ユニットのＳｏＣ（ｓｔａ
ｔｅ　ｏｆ　ｃｈａｒｇｅ（充填状態））および／またはエネルギー貯蔵ユニットのＳｏ
Ｈ（ｓｔａｔｅ　ｏｆ　ｈｅａｌｔｈ（健康状態））を含む。具体的には、電気エネルギ
ー貯蔵ユニットの状態の所定の要求条件および／またはエネルギー貯蔵ユニットの所定の
ターゲット状態は、エネルギー貯蔵ユニットのための所定のターゲットＳｏＣおよび／ま
たはエネルギー貯蔵ユニットのための所定のターゲットＳｏＨを含む。エネルギー貯蔵ユ
ニットの最新状態が、所定の要求条件またはターゲット状態に相当しない場合、および／
またはエネルギー貯蔵ユニットの最新状態が、所定の範囲を超えて所定の要求条件もしく
はターゲット状態とは異なる場合、監視ユニットにより、運転制御デバイスにエラーが好
適には報告される。
【００２７】
　１つのデザインによると、電気モータに印加される１つまたは複数の電気モータ電圧が
、具体的にはそれらの間で制御ユニットおよび／または出力ステージが相互接続される場
合、監視ユニットによって変調され得、その結果、具体的には通常運転においておよび／
または現行状態において、電気モータによって出力される機械的性能から、電気モータに
よって出力されるトルクから、および／または電気モータの回転速度から、好適には一切
変化しないようにまたは実質的に変化しないように、エネルギー貯蔵ユニットに対しての
所定の電気負荷が得られ得る。したがって、「電気モータによって出力される機械的性能
から変化しないようにまたは実質的に変化しないように」という表現は、具体的には、電
気モータによって出力されるトルクから、および／または電気モータの回転速度から変化
しないかまたは実質的に変化しないことを意味する。エネルギー貯蔵ユニットに対しての
所定の電気負荷を発生させるために電気モータに供給され得る１つまたは複数のモータ電
流が、具体的にはモータ電圧の変調によりモータ内に発生され得る。エネルギー貯蔵ユニ
ット電流検出デバイスが、好適には、中間回路電流検出デバイスであり、この中間回路電
流検出デバイスにより、中間回路を流れる電流（中間回路電流）が検出され得る。あるい
は、エネルギー貯蔵ユニット電流検出デバイスが例えばモータ電流検出デバイスであり、
このモータ電流検出デバイスにより、電気モータに供給されるおよび／または電気モータ
内で発生するモータ電流が検出され得る。
【００２８】
　さらなる発展形態によると、ブレード角調整システムが、電気的に作動され得る少なく
とも１つのブレーキを備え、このブレーキにより、ロータブレードが定位置で固定され得
、および／またはロータハブに対してその回転を制動され得る。ブレード角調整システム
が、好適には、ブレーキ制御デバイスをさらに備え、このブレーキ制御デバイスにより、
ブレーキが制御され得る。ブレーキ制御デバイスは、好適には制御ユニットによって制御
され得る。１つのデザインによると、ブレーキ制御デバイスが制御ユニットに一体化され
る。ブレーキが、好適には、具体的にはブレーキ制御デバイスをそれらの間で相互接続す
る場合に、制御ユニットによって制御され得る。ブレーキが、好適には、電気（ｅｌｅｃ
ｔｒｉｃａｌ）ブレーキ接続ラインを介して、ブレーキ制御デバイスおよび／または制御
ユニットに接続される。構成要素が、好適には、ブレーキ、ブレーキ制御デバイス、およ
び／またはブレーキ接続ラインを含む。ブレード角調整システムが、好適には、ブレーキ
電流検出デバイスを備え、このブレーキ電流検出デバイスにより、ブレーキに供給される
電気ブレーキ電流が検出され得る。監視ユニットが、好適にはブレーキ電流検出デバイス
に接続される。具体的には、ブレーキ電流が監視ユニットによって検出され得る。監視ユ
ニットにより、通常運転における、ブレーキ、ブレーキ制御デバイス、および／またはブ
レーキ接続ラインの機能性を検査するために、ブレーキに供給される上記電気ブレーキ電
流またはそのうちの１つ、および／またはブレーキ電流の時間曲線（ｔｅｍｐｏｒａｌ　
ｃｕｒｖｅ）が、妥当性のために試験され得る。ブレーキ電流および／またはブレーキ電
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流の曲線が妥当ではない場合、ブレーキ、ブレーキ制御デバイス、および／またはブレー
キ接続ラインにエラーが存在する。監視ユニットにより、また具体的には回転角指示デバ
イスにより、通常運転における、ブレーキ、ブレーキ制御デバイス、および／またはブレ
ーキ接続ラインの機能性を検査するために、好適には、ロータブレードのブレード角位置
が、ブレーキによるロータブレードの固定状態の変化に関して、検査され得る。ブレーキ
によるロータブレードの固定状態でのロータブレードのブレード角位置の変化が検出され
る場合、具体的には、ブレーキ、ブレーキ制御デバイス、および／またはブレーキ接続ラ
インにエラーが存在する。ブレーキ接続ラインが例えば、例えばプロテクタまたはリレー
などの、１つまたは複数の電流遮断要素を備える。ブレーキは、好適には、電気機械ブレ
ーキである。具体的には、ブレーキはリテンションブレーキである。ブレーキ、ブレーキ
制御デバイス、および／またはブレーキ接続ラインにエラーが存在する場合、監視ユニッ
トにより、運転制御デバイスにエラーが好適には報告される。
【００２９】
　本発明はまた、風力発電設備の非常停止のために使用され得る構成要素の機能性を検査
するための方法であって、風力発電設備が、ロータハブ、およびロータハブ上で回転可能
に支持される少なくとも１つのロータブレードを有する、風力によって旋回させられ得る
かまたは旋回させられるロータと、高水準の運転制御デバイスと、高水準の運転制御デバ
イスと通信し、ロータブレードをロータハブに対して回転させることができるかまたは回
転させ、したがってロータブレードを異なるブレード角位置に配置することができるかま
たは配置する構成要素を備えるブレード角調整システムとを備え、ロータブレードを位置
決めするための制御命令が、運転制御デバイスにより、ブレード角調整システムに対して
出力され、ブレード角調整システムが、風力発電設備の通常運転時に制御命令に従い、そ
れに応じてロータブレードを位置決めし、ブレード角調整システムが、通常運転と並行し
て動作する監視ユニットをさらに有し、監視ユニットにより、構成要素のうちの１つのま
たはいくつかの構成要素の機能性が検査される方法に関する。
【００３０】
　本方法と共に明記される風力発電設備は、好適には、本発明による風力発電設備である
。本方法は、本発明による風力発電設備と共に説明されるデザインのすべてに従ってさら
に発展され得る。さらに、本発明による風力発電設備は、本方法と共に説明されるデザイ
ンのすべてに従ってさらに発展され得る。本方法は、好適には、本発明による風力発電設
備内でまたは本発明による風力発電設備により実行される。具体的には、本発明による風
力発電設備は、本方法を実行するのに使用され得る。
【００３１】
　監視ユニットが、本方法に従って通常運転と並行して動作することを理由として、構成
要素のうちの１つのまたはいくつかの構成要素の機能性が、具体的には通常運転において
および／または通常運転と並行して、監視ユニットによって検査される。好適には、検査
の結果に関するデータが、具体的には通常運転においておよび／または通常運転と並行し
て、監視ユニットによりまたは監視ユニットを用いて運転制御デバイスに送信される。例
えば、通常運転において、具体的にはブレード角調整システムにより、ロータブレードが
ロータハブに対して回転し、および／またはロータブレードがロータハブに対して回転さ
せられる。
【００３２】
　１つのデザインによると、監視システムにより、構成要素のうちの少なくとも１つの構
成要素の機能性のエラーが検出された場合、ブレード角調整システムが運転制御デバイス
によって起動され、ロータブレードを上記ブレード角位置または１つのブレード角位置ま
で回転させる。
【００３３】
　さらなる発展形態によると、運転制御デバイスが、１つのまたは少なくとも１つの非常
停止制御ラインにより、ブレード角調整システムに接続され、この非常停止制御ラインを
介して、１つのまたは少なくとも１つの非常停止制御信号が、運転制御デバイスにより、
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ブレード角調整システムに対して出力される。構成要素が、好適には、非常停止制御ライ
ンを含む。ブレード角調整システムが、具体的には、非常停止制御入力装置をさらに備え
、この非常停止制御入力装置に対して非常停止制御信号が送信される。非常停止制御ライ
ンが、好適には、非常停止制御信号入力装置に接続される。構成要素が、好適には、非常
停止制御信号入力装置をさらに含む。具体的には、監視ユニットにより、通常運転におけ
る非常停止制御ラインおよび／または非常制御信号入力装置の機能性を検査するために、
非常停止制御信号がエラーを検査される。非常停止制御信号が、好適には、所定の周波数
を有する周期信号である。ブレード角調整システム、監視ユニット、および／または非常
停止制御信号入力装置が、有利には、周波数検出デバイスを備え、この周波数検出デバイ
スにより、非常停止制御信号の周波数が検出される。監視ユニットが、好適には、非常停
止制御信号入力装置および／または周波数検出デバイスに接続される。具体的には、非常
停止制御信号の周波数が、監視ユニットによって検出される。監視ユニットにより、通常
運転において非常停止制御ラインおよび／または非常停止制御信号入力装置の機能性を検
査するために、非常停止制御信号の周波数または少なくとも周波数が、好適には、具体的
には監視ユニットにより、検査される。特に、非常停止制御信号が着信するのに失敗した
場合、またはその周波数が所定の範囲を超えて所定の周波数とは異なる場合、非常停止制
御信号にエラーが存在する。
【００３４】
　１つのデザインによると、ブレード角調整システムが、１つのまたは少なくとも１つの
コンバータと、コンバータの下流に接続され、ロータブレードに機械的に接続される１つ
のまたは少なくとも１つの電気モータとを備える。ブレード角調整システムが、好適には
、１つのまたは少なくとも１つの回転角指示デバイスをさらに備え、この回転角指示デバ
イスにより、ロータブレードのブレード角位置が検出される。監視ユニットが、好適には
回転角指示デバイスに接続される。具体的には、ロータブレードのブレード角位置が、監
視ユニットによって検出される。電気モータが、コンバータに接続され、具体的には電気
的に接続され、好適には電気モータ接続ラインを介して接続される。構成要素が、好適に
は、コンバータ、電気モータ、電気モータとロータブレードとの間に設けられる機械的接
続部分、および／またはモータ接続ラインを含む。具体的には、ロータブレードのブレー
ド角調整システムが、通常運転において監視ユニットにより変化に関して検査され、それ
により、これらの構成要素の機能性を検査する。ブレード角調整システムが、好適には、
制御ユニットをさらに備え、この制御ユニットにより、コンバータが具体的には制御され
る。上述した構成要素が、好適には、コンバータ、電気モータ、電気モータとロータブレ
ードとの間に設けられる機械的接続部分、および／またはモータ接続ラインに加えて、制
御ユニットをさらに含む。具体的には、監視ユニットが制御ユニットに接続される。制御
ユニットが、好適には、監視ユニットによって制御され得る。監視ユニットは、好適には
コンバータに接続される。具体的には、コンバータは、監視ユニットにより、例えば直接
にまたはそれらの間に相互接続される制御ユニットにより、制御され得る。制御ユニット
が、好適には、監視ユニット、または監視ユニットの一部分を備える。回転角指示デバイ
スが、有利には、１つのまたは少なくとも１つの回転角インジケータを備え、この回転角
インジケータにより、ロータブレードのブレード角位置が検出される。回転角インジケー
タが、例えば、電気モータのモータシャフトの回転角位置、および／あるいはロータブレ
ードの回転角位置またはブレード角位置を検出する。
【００３５】
　電気モータは、好適には、非同期モータ、サーボモータ、ＤＣモータ、または例えば永
久磁石同期モータなどの同期モータである。電気モータは、具体的には、好適にはロータ
ブレードに機械的に接続され、具体的には１つまたは少なくとも１つの伝動装置を通して
相互接続されることにより接続される上記モータシャフトまたは１つのモータシャフトを
備える。ロータブレードは、好適には、ブレード軸受によりロータハブ上に回転可能に設
置される。電気モータとロータブレードとの間に設けられる機械的接続部分が、例えば、
モータシャフト、伝動装置の１つまたは複数のシャフト、伝動装置、および／あるいはブ
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レード軸受を含む。モータ接続ラインが例えば、例えばプロテクタまたはリレーなどの、
１つまたは複数の電流遮断要素を備える。伝動装置が、例えば、ピニオン、およびピニオ
ンと掛合するかまたはピニオンに係合されるスプロケットを含む。ピニオンが、好適には
、モータシャフトと共に回転するためにモータシャフトに堅固に接続される。スプロケッ
トが、好適には、ロータブレードまたはロータハブと共に回転するために、ロータブレー
ドまたはロータハブに堅固に接続される。
【００３６】
　さらなる発展形態によると、回転角指示デバイスが、２つのまたは少なくとも２つの回
転角インジケータを備え、これらの回転角インジケータにより、ロータブレードのブレー
ド角位置が互いに独立して検出される。具体的には、監視ユニットが、各回転角インジケ
ータに接続される。有利には、監視ユニットが、回転角インジケータの各々により検出さ
れるロータブレードのブレード角位置を検出することができる。構成要素が、好適には、
回転角指示デバイスを含む。具体的には、監視ユニットにより、通常運転における回転角
指示デバイスの機能性を検査するために、異なる回転角インジケータによって検出される
回転角位置および／またはブレード角位置が、互いに比較され、および／または妥当性の
ために試験される。第１の回転角インジケータが、例えば、モータシャフトの回転角位置
を検出し、第２の回転角インジケータが、例えば、ロータブレードの回転角位置またはブ
レード角位置を検出する。
【００３７】
　ブレード角調整システムが、好適には、安全ブレード角位置への到達時にロータブレー
ドによって作動され得る１つのまたは少なくとも１つのエンドスイッチを備え、エンドス
イッチの作動により電気モータが停止される。エンドスイッチが、有利には、回転角指示
デバイスによって形成される。回転角指示デバイスの機能性を検査することにより、具体
的には、エンドスイッチの機能性も検査される。上述したエンドスイッチは、好適には第
１のエンドスイッチとも称される。ブレード角調整システムが、好適には、安全ブレード
角位置に、または安全ブレード角位置に対してオフセットされるブレード角位置にロータ
ブレードが到達するときに、ロータブレードによって作動され得る１つまたは少なくとも
１つの第２のエンドスイッチを備え、第２のエンドスイッチの作動により電気モータが停
止される。第２のエンドスイッチは、好適にはロータブレードにより機械的に作動され得
る。
【００３８】
　１つのデザインによると、ブレード角調整システムが、１つのまたは少なくとも１つの
電気エネルギー貯蔵ユニットを備える。コンバータが、好適には、入力ステージと、入力
ステージの下流に接続される中間回路と、中間回路の下流に接続される出力ステージとを
備える。具体的には、電気エネルギー貯蔵ユニットが中間回路に接続される。入力ステー
ジが、有利には、電力供給装置に接続され、および／またはその下流に接続される。具体
的には、入力ステージおよび／またはコンバータが、電力供給装置により電気エネルギー
の供給を受ける。電力供給装置が例えば、例えば風力発電設備ネットワーク、ウィンドフ
ァームネットワークなどの、電気ネットワークにより、または公共の電力供給ネットワー
クにより、形成される。具体的には、電力供給装置が複数のフェーズを有し、例えば３つ
のフェーズを有する。監視ユニットは、有利には入力ステージに接続される。入力ステー
ジが、好適には、例えば直接にまたはそれらの間で相互接続される制御ユニットにより、
監視ユニットにより制御され得る。電気モータが、好適には、出力ステージに接続され、
または出力ステージの下流に接続される。監視ユニットが、有利には、出力ステージに接
続される。出力ステージが、好適には、例えば直接にまたはそれらの間で相互接続される
制御ユニットにより、監視ユニットによって接続され得る。ブレード角調整システムおよ
び／またはコンバータが、好適には、中間回路電圧検出デバイスを備え、中間回路電圧検
出デバイスにより、中間回路に印加される電気（ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ）中間回路電圧が
検出される。監視ユニットが、具体的には、中間回路電圧検出デバイスに接続される。中
間回路電圧が、好適には、監視ユニットによって検出される。構成要素が、好適には、エ
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ネルギー貯蔵ユニットを含む。具体的には、監視ユニットにより、通常運転におけるエネ
ルギー貯蔵ユニットの機能性を検査するために、入力ステージが、中間回路電圧を、中間
回路公称電圧から、より低い具体的には所定の試験電圧へと低下させるために起動され、
この試験電圧は、エネルギー貯蔵ユニットに割り当てられる所定の最低電圧より低く、中
間回路電圧が最低電圧と比較される。構成要素が、好適には、エネルギー貯蔵ユニットと
中間回路との間にある上記電気接続部分または１つの電気接続部分をさらに含む。
【００３９】
　入力ステージは、整流入力ステージまたは整流器であり、特に好適には制御される整流
器である。中間回路は、好適には、ＤＣ電圧中間回路、および／またはＤＣ中間回路であ
る。具体的には、中間回路は中間回路コンデンサを備える。出力ステージは、好適には、
トランジスタ出力ステージである。例えば、出力ステージがインバータおよび／またはパ
ルス幅変調器を形成する。
【００４０】
　電気エネルギー貯蔵ユニットが、例えば１つのまたは少なくとも１つのダイオードなど
の、１つのまたは少なくとも１つの整流構成要素を具体的には介して、中間回路に接続さ
れる。電気接続部分が、好適には、エネルギー貯蔵ユニットと中間回路との間に少なくと
も１つの整流器構成要素を備える。エネルギー貯蔵ユニットが、有利には、少なくとも１
つの、具体的には充電可能な、バッテリ、および／または少なくとも１つのコンデンサを
備える。充電可能なバッテリは例えば蓄電池と称される。
【００４１】
　試験電圧は、好適にはゼロに等しくない。試験電圧は、有利にはゼロより高い。試験電
圧は、好適には、中間回路に印加される試験電圧を用いてコンバータおよび／または電気
モータも動作させられ得るようにするのに十分な高さである。したがって、コンバータお
よび／または電気モータが、具体的には試験電圧を用いて動作させられ得る。中間回路電
圧がエネルギー貯蔵ユニットの最低電圧より低い場合、および／または中間回路電圧が試
験電圧に相当する場合、監視ユニットにより、運転制御デバイスにエラーが好適には報告
され、および／または中間回路電圧を低下させるための入力ステージの起動が終了され、
それにより具体的にはその公称電圧に実質的に戻る。
【００４２】
　さらなる発展形態によると、ブレード角調整システムおよび／またはコンバータがエネ
ルギー貯蔵ユニット電流検出デバイスを備え、このエネルギー貯蔵ユニット電流検出デバ
イスにより、エネルギー貯蔵ユニットによって出力されるエネルギー貯蔵ユニット電流が
検出される。監視ユニットは、好適にはエネルギー貯蔵ユニット電流検出デバイスに接続
される。エネルギー貯蔵ユニット電流が、有利には、監視ユニットによって検出される。
監視ユニットは、好適には電気モータに接続される。電気モータは、有利には、監視ユニ
ットにより、例えば直接に、あるいは制御ユニット、コンバータ、および／またはそれら
の間で相互接続される出力ステージにより、制御され得る。具体的には、通常運転におけ
るエネルギー貯蔵ユニットの機能性を監視ユニットにより補助的に検査するために、
　－　出力ステージが起動され、その結果、エネルギー貯蔵ユニットが、電気モータを備
えるコンバータを介して、好適には、具体的には通常運転においておよび／または現行状
態において出力される機械的性能から変化しないようにまたは実質的に変化しないように
、電気的に負荷をかけられ、その間、入力ステージが監視ユニットによって起動され、中
間回路電圧を試験電圧まで低下させ、
　－　具体的には中間回路電圧および／またはエネルギー貯蔵ユニット電流に基づくエネ
ルギー貯蔵ユニットの放電が観察され、
　－　この放電の観察から、電気エネルギー貯蔵ユニットの現在の状態の特徴を示す少な
くとも１つのデータが形成され、ならびに、
　－　エネルギー貯蔵ユニットのデータおよび／または現在の状態が、エネルギー貯蔵ユ
ニットの状態の所定の要求条件と、および／またはエネルギー貯蔵ユニットの所定のター
ゲット状態と比較される。エネルギー貯蔵ユニットの状態がこの手段によって検査される
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。電気エネルギー貯蔵ユニットの現在の状態、および／または電気エネルギー貯蔵ユニッ
トの現在の状態の特徴を示すデータが、好適には、エネルギー貯蔵ユニットのＳｏＣ（ｓ
ｔａｔｅ　ｏｆ　ｃｈａｒｇｅ（充填状態））および／またはエネルギー貯蔵ユニットの
ＳｏＨ（ｓｔａｔｅ　ｏｆ　ｈｅａｌｔｈ（健康状態））を含む。具体的には、電気エネ
ルギー貯蔵ユニットの状態の所定の要求条件および／またはエネルギー貯蔵ユニットの所
定のターゲット条件が、エネルギー貯蔵ユニットの所定のターゲットＳｏＣおよび／また
はエネルギー貯蔵ユニットの所定のターゲットＳｏＨを好適には含む。エネルギー貯蔵ユ
ニットの現在の状態が所定の要求条件またはターゲット状態に相当しない場合、および／
またはエネルギー貯蔵ユニットの現在の状態が所定の範囲を超えて所定の要求条件もしく
はターゲット状態とは異なる場合、監視ユニットにより、運転制御ユニットにエラーが好
適に報告される。
【００４３】
　１つのデザインによると、電気モータに印加される１つまたは複数の電気モータ電圧が
、具体的にはそれらの間で制御ユニットおよび／または出力ステージが相互接続される状
態において、監視ユニットによって変調され得、その結果、具体的には通常運転において
および／または現行状態において、電気モータによって出力される機械的性能から、電気
モータによって出力されるトルクから、および／または電気モータの回転速度から、変化
しないようにまたは実質的に変化しないように、エネルギー貯蔵ユニットに対しての所定
の電気負荷が得られる。したがって、「電気モータによって出力される機械的性能から変
化しないようにまたは実質的に変化しないように」という表現は、具体的には、電気モー
タによって出力されるトルクから、および／または電気モータの回転速度から変化しない
かまたは実質的に変化しないことを意味する。エネルギー貯蔵ユニットに対しての所定の
電気負荷を発生させるために電気モータに供給され得る１つまたは複数のモータ電流が、
具体的にはモータ電圧の変調によりモータ内に発生され得る。エネルギー貯蔵ユニット電
流検出デバイスは、好適には、中間回路電流検出デバイスであり、この中間回路電流検出
デバイスにより、中間回路を流れる電流（中間回路電流）が検出され得る。あるいは、エ
ネルギー貯蔵ユニット電流検出デバイスは、例えばモータ電流検出デバイスであり、この
モータ電流検出デバイスにより、電気モータに供給されるおよび／または電気モータ内で
発生するモータ電流が検出され得る。
【００４４】
　さらなる発展形態によると、ブレード角調整システムが、電気的に作動され得る少なく
とも１つのブレーキを備え、このブレーキにより、ロータブレードが定位置で固定され得
、および／またはロータハブに対してその回転を制動され得る。ブレード角調整システム
が、好適には、ブレーキ制御デバイスをさらに備え、このブレーキ制御デバイスにより、
ブレーキが制御される。ブレーキ制御デバイスは、好適には制御ユニットによって制御さ
れる。１つのデザインによると、ブレーキ制御デバイスが制御ユニットに一体化される。
ブレーキが、好適には、具体的にはブレーキ制御デバイスをそれらの間で相互接続する場
合に、制御ユニットによって制御される。ブレーキが、好適には、電気（ｅｌｅｃｔｒｉ
ｃａｌ）ブレーキ接続ラインを介して、ブレーキ制御デバイスおよび／または制御ユニッ
トに接続される。構成要素が、好適には、ブレーキ、ブレーキ制御デバイス、および／ま
たはブレーキ接続ラインを含む。ブレード角調整システムが、好適には、ブレーキ電流検
出デバイスを備え、このブレーキ電流検出デバイスにより、ブレーキに供給される電気ブ
レーキ電流が検出される。監視ユニットは、好適にはブレーキ電流検出デバイスに接続さ
れる。具体的には、ブレーキ電流が監視ユニットによって検出される。監視ユニットによ
り、通常運転における、ブレーキ、ブレーキ制御デバイス、および／またはブレーキ接続
ラインの機能性を検査するために、ブレーキに供給される上記電気ブレーキ電流もしくは
そのうちの１つ、および／またはブレーキ電流の時間曲線が、妥当性のために試験される
。ブレーキ電流および／またはブレーキ電流の曲線が妥当ではない場合、ブレーキ、ブレ
ーキ制御デバイス、および／またはブレーキ接続ラインにエラーが存在する。監視ユニッ
トにより、また具体的には回転角指示デバイスにより、通常運転における、ブレーキ、ブ
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レーキ制御デバイス、および／またはブレーキ接続ラインの機能性を検査するために、好
適には、ロータブレードのブレード角位置が、ブレーキによるロータブレードの固定状態
の変化に関して、検査される。ブレーキによるロータブレードの固定状態でのロータブレ
ードのブレード角位置の変化が検出される場合、具体的には、ブレーキ、ブレーキ制御デ
バイス、および／またはブレーキ接続ラインにエラーが存在する。ブレーキ接続ラインが
例えば、例えばプロテクタまたはリレーなどの、１つまたは複数の電流遮断要素を備える
。ブレーキは、好適には、電気機械ブレーキである。具体的には、ブレーキはリテンショ
ンブレーキである。ブレーキ、ブレーキ制御デバイス、および／またはブレーキ接続ライ
ンにエラーが存在する場合、監視ユニットにより、運転制御デバイスにエラーが好適には
報告される。
【００４５】
　１つのデザインによると、ブレード角調整システムが、ブレード角制御デバイスと、具
体的にはブレード角制御デバイスに接続されおよび／またはブレード角制御デバイスによ
って制御されるかもしくは制御可能である、１つのまたは少なくとも１つのブレード角調
整デバイスとを備える。具体的には、ロータブレードがブレード角調整デバイスによりロ
ータハブに対して回転させられ得、および／またはロータブレードが具体的にはブレード
角調整デバイスによりロータハブに対して回転させられる。ブレード角調整デバイスが有
利にはロータブレードに接続される。ブレード角調整デバイスが、好適には、非常停止制
御信号入力装置、周波数検出デバイス、コンバータ、制御ユニット、電気モータ、回転角
指示デバイス、エンドスイッチ、中間回路電圧検出デバイス、エネルギー貯蔵ユニット電
流検出デバイス、ブレーキ、ブレーキ電流検出デバイス、および／あるいは監視ユニット
または監視ユニットの一部分を備える。具体的には、運転制御デバイスが、上記非常停止
制御ラインまたは上記少なくとも１つの非常停止制御ラインにより、ブレード角調整デバ
イスに接続される。ブレード角調整デバイスが、有利には、運転制御デバイスと通信する
ことができる。ブレード角制御デバイスは、好適には、監視ユニット、あるいは監視ユニ
ットの何らかの一部分を備える。
【００４６】
　１つのデザインによると、監視ユニットが中央処理装置を有し、ブレード角制御デバイ
スが中央処理装置を備える。監視ユニットが、有利には、中央処理装置に接続されるおよ
び／または中央処理装置と通信する、１つのまたは少なくとも１つのサブユニットを有し
、ブレード角調整デバイスがサブユニットを備える。サブユニットは、具体的には中央処
理装置によって制御され得るか、または中央処理装置によって制御される。
【００４７】
　さらなる発展形態によると、ロータハブは、その上に回転可能に設置される多数の、ま
た好適には２つまたは３つのロータブレードを有する。ロータブレードが、好適には、ブ
レード角調整システムによりロータハブに対して回転させられ得、したがって、異なるブ
レード角位置に配置され得、好適にはロータブレードを位置決めするための制御命令が、
運転制御デバイスにより、ブレード角調整システムに対して出力され得るかまたは出力さ
れ、ブレード角調整システムが、好適には、風力発電設備の通常運転時に制御命令に従い
、それに応じてロータブレードを位置決めする。
【００４８】
　１つのデザインによると、ブレード角調整システムが上記ブレード角調整デバイスまた
は１つのブレード角調整デバイスを備え、各ロータブレードが、具体的にはブレード角制
御デバイスに接続されおよび／あるいはブレード角制御デバイスによって制御されるかま
たは制御され得るブレード角調整デバイスを備える。各ブレード角調整デバイスが、有利
には、上述のブレード角調整デバイスと同様に設計される。具体的には、各ロータブレー
ドが、それぞれのブレード角調整デバイスによりロータハブに対して回転させられ得、お
よび／または各ロータブレードが、それぞれのブレード角調整デバイスによりロータハブ
に対して回転させられる。各ブレード角調整デバイスが、有利には、それぞれのロータブ
レードに機械的に接続される。ブレード角調整デバイスが、好適には、非常停止制御信号
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入力装置、周波数検出デバイス、コンバータ、制御ユニット、電気モータ、回転角指示デ
バイス、中間回路電圧検出デバイス、エネルギー貯蔵ユニット電流検出デバイス、ブレー
キ、ブレーキ電流検出デバイス、および／または監視ユニットの一部分を備える。具体的
には、運転制御デバイスが、１つのまたは少なくとも１つの非常停止制御ラインにより各
ブレード角調整デバイスに接続される。ブレード角制御デバイスが、有利には、運転制御
デバイスと通信することができる。ブレード角制御デバイスが、好適には、監視ユニット
、あるいは監視ユニットの何らかの一部分を備える。監視ユニットが、好適には、中央処
理装置に接続されるおよび／または中央処理装置と通信する多数のサブユニットを有し、
ブレード角調整デバイスの各々がサブユニットを備える。具体的には、各サブユニットが
中央処理装置であってよいかまたは中央処理装置によって制御され得る。
【００４９】
　以下で、図面を参照して好適な実施形態に基づいて本発明を説明する。
【図面の簡単な説明】
【００５０】
【図１】一実施形態による風力発電設備の概略側面図である。
【図２】風力発電設備の運転制御デバイスおよびブレード角調整システムの概略図である
。
【図３】ブレード角調整システムのブレード角調整デバイスの概略図である。
【図４】風力発電設備の非常停止のために使用され得る構成要素の機能性の検査を示す概
略流れ図である。
【発明を実施するための形態】
【００５１】
　一実施形態による風力発電設備１の概略側面図が図１に示される。風力発電設備１は、
タワー２を備え、タワー２は、土台３により地面４に固定される。地面４から離れる端部
のところで、機械マウント５がタワー２上で支持され、機械マウント５上にロータ６が設
置され、その結果、ロータ６がロータ軸７を中心として回転することができる。さらに、
電気ジェネレータが機械マウント５に取り付けられ、電気ジェネレータがロータシャフト
９を介してロータ６に接続される。ロータ６が、ロータハブ１０、ならびに多数のロータ
ブレード１１および１２を備え、ロータブレード１１および１２が、ロータ軸に対して横
向きであるかまたはほぼ横向きであるブレード軸に沿ってロータハブ１０から離れるよう
に延在する。ロータブレード１１および１２が、それらのそれぞれのブレード軸を中心と
して回転することができるように、ロータハブ１０上に設置される。図１はロータブレー
ド１１のブレード軸１３のみを示す。ロータブレード１１および１２が、ブレード軸受４
８および４９をそれぞれ介してロータハブ１０上に回転可能に設置される。機械マウント
５が機械ハウジング１４を支持し、機械ハウジング１４の中に、運転制御デバイス１５が
配置され、運転制御デバイス１５が風力発電設備１を運転するための高水準の制御装置を
形成する。さらに、ブレード角調整システム１６がロータハブ１０内に設けられ、ブレー
ド角調整システム１６によりロータブレード１１および１２がそれらのそれぞれのブレー
ド角を中心としてロータハブ１０に対して回転することができる。ロータ６が風１７によ
って動力供給され、その結果、ロータ６がロータ軸７を中心として回転する。
【００５２】
　運転制御デバイス１５およびブレード角調整システム１６の概略図が図２に示され、ブ
レード角調整システム１６がブレード角調整デバイス１８および１９を有し、ブレード角
調整システム１８および１９の各々がそれぞれロータブレード１１および１２のうちの１
つのロータブレードの専用のものである。ブレード角調整デバイス１８がロータブレード
１１専用であり、したがってブレード角調整デバイス１９がロータブレード１２専用であ
る。さらに、ブレード角調整システム１６がブレード角制御デバイス２０を備え、ブレー
ド角制御デバイス２０が通信回線２１を介して運転制御デバイス１５に接続され、運転制
御デバイス１５によって制御され得る。ロータ６と機械マウント５または機械ハウジング
１４との間のインターフェースが破線２２によって示される。ブレード角調整デバイス１
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８および１９が通信回線２３を介してブレード角制御デバイス２０に接続され、ブレード
角制御デバイス２０によって制御され得る。加えて、ブレード角調整デバイス１８および
１９が非常停止制御ライン２４を介して運転制御デバイス１５に接続される。ブレード角
調整デバイス１８および１９の各々がさらに、非常停止制御信号入力装置５６および５７
をそれぞれ有し、非常停止制御ライン２４が非常停止制御信号入力装置５６および５７に
接続される。ブレード角調整デバイス１８および１９の各々が異なるロータブレードの専
用のものであるが、ブレード角調整デバイス１８および１９はそれ以外では等しく、した
がって、図３の概略図から分かるように、以下の記述においては説明をブレード角調整デ
バイス１８のみに限定する。
【００５３】
　ブレード角調整デバイス１８が、モータシャフト２６を備える電気モータ２５と、入力
端のところで電力供給装置２８に接続されて出力端のところでモータ接続ライン５８を介
して電気モータ２５に接続されるコンバータ２７と、ブレーキ制御デバイス５９と、電気
的に作動され得るブレーキ２９と、制御ユニット３０とを備え、ブレーキ２９がブレーキ
制御デバイス５９によって制御され得、ブレーキ接続ライン６０を介してブレーキ制御デ
バイス５９に接続され、ブレーキ２９によりモータシャフト２６が制動され、および／ま
たは定位置で保持され得、制御ユニット３０によりコンバータ２７が制御され得る。さら
に、電気モータ２５が制御ユニット３０によって制御され得、コンバータ２７がそれらの
間で相互接続される。さらに、ブレーキ制御デバイス５９が制御ユニット３０によって制
御され得る。また、ブレーキ制御デバイス５９が制御ユニット３０に一体化されてよい。
具体的には、ブレーキ２９が制御ユニット３０によって制御され得、ブレーキ制御デバイ
ス５９がそれらの間で相互接続される。モータシャフト２６が伝動装置３１を介してロー
タブレード１１に接続され、その結果、モータシャフト２６が電気モータ２５によりロー
タハブ１０に対して回転させられ得、結果として、異なるブレード角位置に配置され得る
。ブレード角調整デバイス１８が回転角指示デバイス３２およびブレーキ電流検出デバイ
ス３３をさらに備え、回転角指示デバイス３２によりロータブレード１１のブレード角位
置が検出され得、ブレーキ電流検出デバイス３３により、ブレーキ２９に供給されるブレ
ーキ電流ＩＢが検出され得る。コンバータ２７が、電力供給装置２８に接続される入力ス
テージ２４と、電気中間回路コンデンサ３６を有する、入力ステージの下流に接続される
中間回路３５と、中間回路３５の下流に接続される出力ステージとを備え、出力ステージ
に対して電気モータ２５が接続される。ブレード角調整デバイス１８が中間回路電圧検出
デバイス３８および中間回路電流検出デバイス３９をさらに備え、中間回路電圧検出デバ
イス３８により、中間回路３５に印加される中間回路電圧Ｕが検出され得、中間回路電流
検出デバイス３９により、中間回路３５を通って流れる中間回路電流Ｉが検出され得る。
ブレード角調整デバイス１８が、バッテリの形態の電気エネルギー貯蔵ユニット４１を備
える非常電力供給デバイス４０をさらに備え、電気エネルギー貯蔵ユニット４１が接続ラ
イン４２および４３を介して中間回路３５に電気的に接続される。ヒューズ４４およびダ
イオード４５が接続ライン４２に組み込まれる。
【００５４】
　回転角指示デバイス３２が２つの回転角インジケータ４６および４７を備え、モータシ
ャフト２６の回転角位置が回転角インジケータ４６によって検出され得、ロータブレード
１１の回転角位置が回転角インジケータ４７によって検出され得る。モータシャフト２６
が、ロータブレード１１と共に回転するために、具体的にはそれらの間で相互接続される
伝動装置３１により、ロータブレード１１に堅固に接続されることを理由として、両方の
回転角位置がロータブレード１１のブレード角位置を表す。伝動装置３１が具体的には歯
車駆動装置である。図３による回転角指示デバイス３２が制御ユニット３０に一体化され
ているが、回転角指示デバイス３２は制御ユニット３０から分離していてもよく、制御ユ
ニット３０に接続されていてよい。
【００５５】
　ブレード角調整システム１６が、ブレード角制御デバイス２０に一体化される中央処理
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装置５１を備える監視ユニット５０と、ブレード角調整デバイス１８および１９のうちの
１つに各々が一体化される多数のサブユニット５２および５３とを有する。風力発電設備
の通常運転時に、ブレード角調整システム１６の構成要素が監視ユニット５０によりその
機能性を試験され、これらが風力発電設備１の非常停止のために使用されるかまたは使用
され得る。それぞれのサブユニット５２および５３によるこの試験はブレード角調整デバ
イス１８および１９内で行われ、サブユニット５２および５３によって実行される試験が
中央処理装置５１によって調整される。したがって、サブユニット５２および５３は等し
く構成される。
【００５６】
　以下で、「通常運転」という用語を説明する。風力発電設備１の運転時、ロータブレー
ド１１および１２を位置決めするための制御命令５４が、運転制御デバイス１５により、
通信回線２１を介して、ブレード角調整システム１６に対して出力される。通常運転は、
ブレード角調整システム１６がこれらの制御命令５４に従い、それに応じてロータブレー
ド１１および１２を位置決めする場合のものとして定義される。
【００５７】
　しかし、風力発電設備１に重大なエラーが存在する場合、風力発電設備は停止されなけ
ればならず、これは非常停止または非常停止オペレーションとも称される。特には、風力
発電設備１の非常停止のために使用されるかまたは使用され得る構成要素のうちの１つの
構成要素が機能不良である場合に、重大なエラーが存在する。この場合、ロータブレード
１１および１２がウィンドベーン位置とも称される安全ブレード角位置まで回転させられ
る。安全ブレード角位置の専用のエンドスイッチに到達するまで、各ロータブレードが安
全ブレード角位置に向かって回転させられる。ロータブレード１１のための第１のエンド
スイッチまたは１次エンドスイッチが回転角指示デバイス３２によって形成される。第２
のエンドスイッチまたは２次エンドスイッチも好適には提供され、これが、機械的に作動
され得、具体的には第１のエンドスイッチに対してわずかにオフセットされる。回転角指
示デバイス３２によって形成される第１のエンドスイッチが故障するかまたは機能不良で
ある場合に、第２のエンドスイッチが提供される。第２のエンドスイッチは例えば物理的
なエンドスイッチ（ｐｈｙｓｉｃａｌ　ｅｎｄ　ｓｗｉｔｃｈ）とも称される。好適には
第３のエンドスイッチまたは３次エンドスイッチがさらに提供され、これが、機械的に作
動され得、好適には第２のエンドスイッチに対してわずかにオフセットされる。第１のお
よび／または第２のエンドスイッチが故障するかまたは機能不良である場合に、第３のエ
ンドスイッチが提供される。第３のエンドスイッチは例えば物理的なエンドスイッチとも
称される。
【００５８】
　非常停止は多様な手法で開始され得る。単純な事例では、運転制御デバイス１５が、ロ
ータブレード１１および１２を安全ブレード角位置に位置決めするための制御命令５４を
、通信回線２１を介して、ブレード角調整システム１６に対して発する。これが、風力発
電設備１の通常の停止を含む。
【００５９】
　別の事例では、非常停止が非常停止制御ライン２４を介して開始される。通常運転にお
いて、非常停止制御信号５５（ＥＦＣ）が非常停止制御ライン２４を介してブレード角調
整デバイス１８および１９に送信され、非常停止の場合にはこの非常停止制御ライン２４
が運転制御デバイス１５によって停止されるかまたは解除される。ブレード角調整デバイ
ス１８および１９が非常停止制御信号５５の非存在を認識し、ロータブレード１１および
１２を安全ブレード角位置まで回転させる。
【００６０】
　別の事例では、非常停止が監視ユニット５０によって開始される。監視ユニット５０が
、安全な非常停止のために利用可能でなければならないような、ブレード角調整システム
内の構成要素の機能性を検査する。これらの構成要素のうちの少なくとも１つの構成要素
においてエラーが検出されると、監視ユニット５０によりエラー通知が運転制御デバイス
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１５に対して出力され、監視ユニット５０が風力発電設備の非常停止を引き起こすかまた
は開始する。それにより、非常停止制御ライン２４の機能性も検査される。非常停止制御
信号５５は所定の周波数を有する周期信号の形態をとり、その周波数が監視ユニット５０
により、また具体的にはサブユニット５１および５２により、検査される。非常停止制御
信号５５の周波数が所定の範囲を超えて所定の周波数とは異なる場合、監視ユニット５０
によりエラー通知が運転制御デバイス１５に対して出力され、監視ユニット５０が風力発
電設備の非常停止を開始する。
【００６１】
　非常停止制御信号入力装置５６は、ウォッチドッグ信号の手法で、相互的な監視と同様
に、好適にはトグル式入力装置として実装される。また、非常停止制御信号５５は好適に
は方形波信号である。したがって、通常状態には、運転制御デバイス１５が、所定の周波
数を有する方形波信号５５を非常停止制御信号入力装置５６に送ることが含まれる。非常
停止制御信号５５の所定のエッジ変化がないときに最初に非常停止が誘発される。
【００６２】
　構成要素の機能性を検査することの経過の一実施例が図４に示されており、以下でこれ
を説明する。
　機能性を検査されるべき構成要素には、具体的には、非常停止制御ライン２４、非常停
止制御信号入力装置５６、回転角インジケータ４６、回転角インジケータ４７、コンバー
タ２７、制御ユニット３０、電気モータ２５、モータ接続ライン５８、ブレーキ接続ライ
ン６０、ブレーキ２９、ブレード軸受４８、ダイオード４５、ヒューズ４４、接続ライン
４２および４３、電気エネルギー貯蔵ユニット４１、ならびに／または伝動装置３１が含
まれる。
【００６３】
　第１のステップ６１で、非常停止制御ライン２４および／または非常停止制御信号入力
装置５６が機能性を検査される。好適には、さらに、運転制御デバイス１５の一部分が、
好適には間接的にウォッチドッグの原理またはハートビート（ｈｅａｒｔｂｅａｔ）の原
理により、機能性を検査される。ステップ６１の検査は、具体的には通常運転中にまたは
通常運転に並行して行われ、具体的には恒久的にアクティブおよび／または情報提供的（
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｖｅ）である。
【００６４】
　第２のステップ６２で、回転角指示デバイス３２、および／または回転角指示デバイス
３２によって形成される１次エンドスイッチが機能性を検査され、この機能性が、この事
例では、具体的には、２つの回転角インジケータ４６および４７の機能性および妥当性に
相当する。この検査は、ステップ６２では、具体的には通常運転中にまたは通常運転に並
行して行われ、具体的には恒久的にアクティブであり、および／または情報を提供する。
【００６５】
　第１のエンドスイッチは第２のエンドスイッチのすぐ前に置かれるように構成され得、
その結果、第１のエンドスイッチが機能不良である場合、好適には利用可能であるさらに
２つのエンドスイッチが存在することになる。別の可能性として、例えば、コストを低減
するために、物理的なエンドスイッチ、具体的には第２のエンドスイッチを排除するとい
うことがある。
【００６６】
　第３のステップ６３で、コンバータ２７、電気モータ２５、および／またはモータ接続
ライン５８が機能性を検査される。好適には、さらに、制御ユニット３０が機能性を検査
される。ステップ６３の検査は、好適には、サブユニット５２によって実行される。具体
的には、この検査は、コンバータ２７、および電気モータ２５を備える駆動装置の検査に
対応する。ステップ６１および６２で行われる並行する検査が好適にはステップ６３中に
アクティブ状態を維持する。
【００６７】
　サブユニット５２が具体的には駆動装置の挙動を検査し、好適には、すべての関連する
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内部状態の報告を有する。例えば過負荷を回避するために、容量が考慮に入れられてもよ
い。
【００６８】
　検査は好適には恒久的に行われ、具体的にはブレード角調整システム１６がアクティブ
である限りにおいて、行われる。あるいは、検査が周期的に行われ、例えば中央処理装置
５１によって開始または誘発される。
【００６９】
　第４のステップ６４で、ブレーキ２９および／またはブレーキ接続ライン６０が機能性
を検査される。ステップ６４の検査は、好適には、サブユニット５２によって実行される
。加えてまたはあるいは、この検査は、中央処理装置５１により周期的に開始または誘発
されてもよい。ブレーキ２９の機能性は好適には以下の手法で検査される：
　ａ）ブレーキ電流ＩＢを検出してブレーキ電流ＩＢの妥当性を検査する。
【００７０】
　ｂ）ロータブレードがブレーキ２９により定位置で固定または保持されている限りにお
いて、ブレード角位置および／またはモータシャフトの回転角位置を検出する。
　ｃ）所定のブレーキトルクに達するまで、電気モータ２５により、係合するブレーキ２
９に対して絶えず増大するトルクが加えられるという形で、ブレーキトルクを決定する。
ブレーキ２９が有効であるかどうかの指標として、具体的には、回転角位置またはモータ
シャフトの回転速度が使用され得る。異なるアプローチａ）からｃ）は互いに組み合わさ
れてもよい。
【００７１】
　第５のステップ６５で、ブレード軸受４８および／または伝動装置３１が機能性を検査
される。これには好適には以下の構成要素が含まれる：回転角インジケータ４６、回転角
インジケータ４７、コンバータ２７、制御ユニット３０、電気モータ２５、モータ接続ラ
イン５８、ブレーキ接続ライン６０、ブレーキ２９、ダイオード４５、ヒューズ４４、接
続ライン４２および４３、ならびに／または電気エネルギー貯蔵ユニット４１。
【００７２】
　具体的には、これは、伝送装置、クラッチ、モータシャフト、ピニオン、および／また
はブレード軸受、から構成される動力伝達トレインに関係する。ステップ６５の検査は、
好適には、サブユニット５２によって実行される。検査は好適には恒久的に行われ、具体
的にはブレード角調整システム１６がアクティブであってロータブレード１１が回転され
ている限りにおいて、行われる。しかし、例えば、ブレード角調整システム１６が長時間
使用されていないが報告が生成されるべき場合などにおいては、検査が中央処理装置５１
により周期的に開始または誘発されてもよい。この場合、ロータブレード１１は、好適に
は、所定の、具体的には許容される、試験角にわたって回転させられる。
【００７３】
　第６のステップ６６で、具体的には、中間回路電圧Ｕを、エネルギー貯蔵ユニットの所
定の最低電圧より低い試験電圧へと低下させることにより、電気エネルギー貯蔵ユニット
４１、ダイオード４５、ヒューズ４４、ならびに／または接続ライン４２および４３が機
能性を検査される。これには好適には以下の構成要素が含まれる：回転角インジケータ４
６、回転角インジケータ４７、コンバータ２７、制御ユニット３０、電気モータ２５、モ
ータ接続ライン５８、ブレーキ接続ライン６０、ブレーキ２９、ブレード軸受４８、およ
び／または伝動装置３１。
【００７４】
　ステップ６６の検査に基づいて、最初に、非常電力供給デバイス４０および／または電
気エネルギー貯蔵ユニット４１が基本的に利用可能であるかどうか（バッテリの作動）に
関する結論が導き出される。しかし、特には、エネルギー貯蔵ユニット４１のＳｏＣに関
する結論には到達しない。ステップ６６の検査は好適には周期的に行われ、具体的には中
央処理装置５１によって誘発または開始される。
【００７５】
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　第７のステップ６７で、具体的には電気モータ２５によるエネルギー貯蔵ユニット４１
に対しての所定の負荷を用いて、さらに、電気エネルギー貯蔵ユニット４１の機能性が検
査される。具体的にはステップ６７の検査中に、電気エネルギー貯蔵ユニット４１のエネ
ルギー量、電流負荷、および／または電圧変化が決定され、これらが評価のベースとして
使用されるということにより、電気エネルギー貯蔵ユニット４１の品質が好適には評価さ
れる。したがって、非常停止のために使用可能なエネルギーが十分であるかどうかに関す
る結論が導き出され得る。具体的には、エネルギー貯蔵ユニット４１のＳｏＣおよび／ま
たはＳｏＨが決定される。ステップ６７の検査は好適には周期的に行われ、具体的には中
央処理装置５１によって誘発または開始される。
【００７６】
　ステップ６１から６７は好適には連続的に実行され、具体的には所与の順番で実行され
る。あるいは、ステップ６３から６７が連続的に、具体的には所与の順番で実行され、一
方で、ステップ６１および６２が継続的に実行される。しかし、これらのステップは別の
順番で実行されてもよい。ステップ６１から６７のうちの１つまたは複数のステップを排
除すること、および／あるいは１つまたは複数の他のステップを追加することも可能であ
る。
［形態１］
　風力発電設備であって、ロータハブ（１０）、および前記ロータハブ（１０）上に回転
可能に設置される少なくとも１つのロータブレード（１１）を有する、風力によって回転
させられ得るロータ（６）と、高水準の運転制御デバイス（１５）と、前記高水準の運転
制御デバイス（１５）と通信し、前記風力発電設備の非常停止のために使用され得る構成
要素を有するブレード角調整システム（１６）であって、前記ブレード角調整システム（
１６）により、前記ロータブレード（１１）が前記ロータハブ（１０）に対して回転させ
られ得、したがって、異なるブレード角位置に配置され得る、ブレード角調整システム（
１６）とを備え、前記ロータブレードを位置決めするための制御命令（５４）が、前記運
転制御デバイス（１５）により前記ブレード角調整システム（１６）に対して出力され得
、前記ブレード角調整システム（１６）が、前記風力発電設備の通常運転時に前記制御命
令（５４）に従い、それに応じて前記ロータブレード（１１）を位置決めする、風力発電
設備において、前記ブレード角調整システム（１６）が、前記通常運転と並行して動作す
ることができる監視ユニット（５０）をさらに有し、前記監視ユニット（５０）により、
前記構成要素の機能性または前記構成要素の一部分の機能性が検査され得ることを特徴と
する、風力発電設備。
［形態２］
　形態１に記載の風力発電設備において、前記運転制御デバイス（１５）が、少なくとも
１つの非常停止制御ライン（２４）により前記ブレード角調整システム（１６）に接続さ
れ、前記少なくとも１つの非常停止制御ライン（２４）を介して、所定の周波数を有する
少なくとも１つの周期的非常停止制御信号（５５）が、前記運転制御デバイス（１５）に
より前記ブレード角調整システム（１６）に対して出力され得、前記構成要素が、前記非
常停止制御ライン（２４）を含み、前記非常停止制御信号（５５）の少なくとも周波数が
、通常運転において前記非常停止制御ライン（２４）の機能性を検査するために前記監視
ユニット（５０）によって検査され得ることを特徴とする、風力発電設備。
［形態３］
　形態１または２に記載の風力発電設備において、前記ブレード角調整システム（１６）
が、少なくとも１つのコンバータ（２７）と、前記コンバータ（２７）の下流に接続され
、前記ロータブレード（１１）に機械的に接続される少なくとも１つの電気モータ（２５
）と、少なくとも１つの回転角指示デバイス（３２）とを備え、前記少なくとも１つの回
転角指示デバイス（３２）により、前記ロータブレード（１１）の前記ブレード角位置が
検出され得ることを特徴とする、風力発電設備。
［形態４］
　形態３に記載の風力発電設備において、前記構成要素が、前記コンバータ（２７）およ
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び前記電気モータ（２５）を含み、前記ロータブレード（１１）の前記ブレード角位置が
、前記監視ユニット（５０）により、通常運転においてこれらの構成要素の機能性を検査
するために変化に関して検査され得ることを特徴とする、風力発電設備。
［形態５］
　形態３または４に記載の風力発電設備において、前記回転角指示デバイス（３２）が、
少なくとも２つの回転角インジケータ（４６、４７）を備え、前記少なくとも２つの回転
角インジケータ（４６、４７）により、前記ロータブレードの前記ブレード角位置が互い
に独立して検査され得、前記構成要素が、前記回転角指示デバイス（３２）を含み、前記
異なる回転角インジケータ（４６、４７）によって検出される前記回転角位置が、前記監
視ユニット（５０）により、通常運転において前記回転角指示デバイス（３２）の機能性
を検査するために妥当性を検査され得ることを特徴とする、風力発電設備。
［形態６］
　形態３から５のいずれか１項に記載の風力発電設備において、前記コンバータ（２７）
が、電力供給装置（２８）に接続される入力ステージ（３４）と、前記入力ステージ（３
４）の下流に接続される中間回路（３５）と、前記中間回路（３５）の下流に接続される
出力ステージ（３７）とを備え、前記出力ステージ（３７）に対して前記電気モータ（２
５）が接続され、前記ブレード角調整システム（１６）が、前記中間回路（３５）に接続
される少なくとも１つの電気エネルギー貯蔵ユニット（４１）と、中間回路電圧検出デバ
イス（３８）とを備え、前記中間回路電圧検出デバイス（３８）により、前記中間回路（
３５）に印加される中間回路電圧（Ｕ）が検出され得、前記構成要素が前記エネルギー貯
蔵ユニット（４１）を含み、前記入力ステージ（３５）が、前記監視ユニット（５０）に
より通常運転において前記エネルギー貯蔵ユニット（４１）の機能性を検査するために、
中間回路電圧（Ｕ）を中間回路公称電圧からより低い試験電圧へと低下させるために起動
され得、前記試験電圧が前記エネルギー貯蔵ユニット（４１）に割り当てられる最低電圧
より低く、前記中間回路電圧（Ｕ）が前記最低電圧と比較され得ることを特徴とする、風
力発電設備。
［形態７］
　形態６に記載の風力発電設備において、前記試験電圧が、前記中間回路（３５）に対し
て前記試験電圧が印加されるときに前記コンバータ（２７）および前記電気モータ（２５
）を動作させるのに十分な高さでもあることを特徴とする、風力発電設備。
［形態８］
　形態６または７に記載の風力発電設備において、前記ブレード角調整システム（１６）
が、エネルギー貯蔵ユニット電流検出デバイス（３９）を備え、前記エネルギー貯蔵ユニ
ット電流検出デバイス（３９）により、前記エネルギー貯蔵ユニット（４１）によって出
力される電気エネルギー貯蔵ユニット電流（Ｉ）が検出され得、前記出力ステージ（２７
）が、前記電気モータ（２５）により前記コンバータ（２７）を介して前記エネルギー貯
蔵ユニット（４１）に電気的に負荷をかけることができるように、起動され得、一方で、
前記入力ステージ（２７）が、前記中間回路電圧（Ｕ）を前記試験電圧へと低下させるた
めに前記監視ユニット（５０）によって起動され、前記エネルギー貯蔵ユニット（４１）
の放電が観察され得、前記電気エネルギー貯蔵ユニット（４１）の現在の状態の特徴を示
す少なくとも１つのデータが、前記放電の前記観察から取得され得、前記エネルギー貯蔵
ユニット（４１）の現在の状態が、前記監視ユニット（５０）により、通常運転において
前記エネルギー貯蔵ユニット（４１）の機能性を補助的に検査するために、その状態につ
いての所定の要求条件と比較され得ることを特徴とする、風力発電設備。
［形態９］
　形態８に記載の風力発電設備において、前記電気モータ（２５）に印加される１つまた
は複数の電気モータ電圧が、前記監視ユニット（５０）によって変調され得、その結果、
前記電気モータ（２５）によって出力される現行の機械的性能へと変化しないようにまた
は実質的に変化しないように、前記エネルギー貯蔵ユニット（４１）に対しての所定の電
気負荷が得られ得ることを特徴とする、風力発電設備。
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［形態１０］
　形態１から９のいずれか１項に記載の風力発電設備において、前記ブレード角調整シス
テム（１６）が、電気的に作動され得る少なくとも１つのブレーキ（２９）、およびブレ
ーキ電流検出デバイス（３３）を備え、前記少なくとも１つのブレーキ（２９）により、
前記ロータブレード（１１）が、前記ロータハブ（１０）に対しての回転に関して定位置
で固定され得るかまたは制動され得、前記ブレーキ電流検出デバイス（３３）により、前
記ブレーキ（２９）に供給される電気ブレーキ電流（ＩＢ）が検出され得、前記構成要素
が前記ブレーキ（２９）を含み、前記ブレーキ電流（ＩＢ）が、前記ブレーキ（２９）の
機能性を検査するために前記監視ユニット（５０）により妥当性を検査され得ることを特
徴とする、風力発電設備。
［形態１１］
　風力発電設備の非常停止のために使用され得る構成要素の機能性を検査するための方法
において、前記風力発電設備が、ロータハブ（１０）、および前記ロータハブ（１０）上
で回転可能に支持される少なくとも１つのロータブレード（１１）を有する、風力によっ
て回転させられ得るロータ（６）と、高水準の運転制御デバイス（１５）と、前記高水準
の運転制御デバイス（１５）と通信し、前記ロータブレード（１１）を前記ロータハブ（
１０）に対して回転させることができ、したがって前記ロータブレード（１１）を異なる
位置に配置することができる構成要素を備えるブレード角調整システム（１６）とを有し
、前記ロータブレード（１１）を位置決めするための制御命令（５４）が、前記運転制御
デバイス（１５）により前記ブレード角調整システム（１６）に対して出力され、前記ブ
レード角調整システム（１６）が、前記風力発電設備の通常運転において前記制御命令（
５４）に従い、それに応じて前記ロータブレード（１１）を位置決めする、方法であって
、前記ブレード角調整システム（１６）が、前記通常運転と並行して動作する監視ユニッ
ト（５０）をさらに有し、前記監視ユニット（５０）により、前記構成要素の機能性また
は前記構成要素の一部分の機能性が検査されることを特徴とする、方法。
［形態１２］
　形態１１に記載の方法において、前記運転制御デバイス（１５）が、少なくとも１つの
非常停止制御ライン（２４）により前記ブレード角調整システム（１６）に接続され、前
記少なくとも１つの非常停止制御ライン（２４）を介して、所定の周波数を有する少なく
とも１つの周期的非常制御信号（５５）が、前記運転制御デバイス（１５）により前記ブ
レード角調整システム（１６）に対して出力され、前記構成要素が前記非常停止制御ライ
ン（２４）を含み、通常運転において前記非常停止制御ライン（２４）の機能性を検査す
るために、前記非常停止制御信号（５５）の少なくとも周波数が前記監視ユニット（５０
）によって検査されることを特徴とする、方法。
［形態１３］
　形態１１または１２に記載の方法において、前記ブレード角調整システム（１６）が、
少なくとも１つのコンバータ（２７）と、前記コンバータ（２７）の下流に接続され、前
記ロータブレード（１１）に機械的に接続される少なくとも１つの電気モータ（２５）と
、少なくとも１つの回転角指示デバイス（３２）とを備え、前記少なくとも１つの回転角
指示デバイス（３２）により、前記ロータブレード（１１）の前記ブレード角位置が検出
されることを特徴とする、方法。
［形態１４］
　形態１３に記載の方法において、前記構成要素が、前記コンバータ（２７）および前記
電気モータ（２５）を備え、前記ロータブレード（１１）の前記ブレード角位置が、前記
監視ユニット（５０）により、通常運転においてこれらの構成要素の機能性を検査するた
めに変化に関して検査されることを特徴とする、方法。
［形態１５］
　形態１３または１４に記載の方法において、前記回転角指示デバイス（３２）が、少な
くとも２つの回転角インジケータ（４６、４７）を備え、前記少なくとも２つの回転角イ
ンジケータ（４６、４７）により、前記ロータブレード（１１）の前記ブレード角位置が
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互いに独立して検出され、前記構成要素が前記回転角指示デバイス（３２）を含み、前記
異なる回転角インジケータ（４６、４７）によって検出される前記回転角位置が、前記監
視ユニット（５０）により、通常運転において前記回転角指示デバイス（３２）の機能性
を検査するために妥当性を検査されることを特徴とする、方法。
［形態１６］
　形態１３から１５のいずれか１項に記載の方法において、前記コンバータ（２７）が、
電力供給装置（２８）に接続される入力ステージ（３４）と、前記入力ステージ（３４）
の下流に接続される中間回路（３５）と、前記中間回路（３５）の下流に接続される出力
ステージ（３７）とを備え、前記出力ステージ（３７）に対して前記電気モータ（２５）
が接続され、前記ブレード角調整システム（１６）が、前記中間回路（３５）に接続され
る少なくとも１つの電気エネルギー貯蔵ユニット（４１）と、中間回路電圧検出デバイス
（３８）とを備え、前記中間回路電圧検出デバイス（３８）により、前記中間回路（３５
）に印加される電気中間回路電圧（Ｕ）が検出され、前記構成要素が前記エネルギー貯蔵
ユニット（４１）を含み、前記入力ステージ（３４）が、前記監視ユニット（５０）によ
り通常運転において前記エネルギー貯蔵ユニット（４１）の機能性を検査するために、前
記中間回路電圧（Ｕ）を中間回路公称電圧から、前記エネルギー貯蔵ユニット（４１）に
割り当てられる最低電圧より低い、より低い試験電圧へと低下させるために起動され、前
記中間回路電圧（Ｕ）が前記最低電圧と比較されることを特徴とする、方法。
［形態１７］
　形態１６に記載の方法において、前記試験電圧が、前記中間回路（３５）に対して印加
される前記試験電圧を用いて前記コンバータ（２７）および前記電気モータ（２５）も動
作させることができるように十分な高さであることを特徴とする、方法。
［形態１８］
　形態１６または１７に記載の方法において、前記ブレード角調整システム（１６）が、
エネルギー貯蔵ユニット電流検出デバイス（３９）を備え、前記エネルギー貯蔵ユニット
電流検出デバイス（３９）により、前記エネルギー貯蔵ユニット（４１）によって出力さ
れる電気エネルギー貯蔵ユニット電流（Ｉ）が検出され、前記出力ステージ（３７）が、
前記電気モータ（２５）により前記コンバータ（２７）を介して前記エネルギー貯蔵ユニ
ット（４１）に電気的に負荷をかけるように、起動され、一方で、前記入力ステージ（３
４）が、前記中間回路電圧（Ｕ）を前記試験電圧へと低下させるために前記監視ユニット
（５０）によって起動され、前記エネルギー貯蔵ユニット（４１）の放電が観察され、前
記電気エネルギー貯蔵ユニット（４１）の現在の状態の特徴を示す少なくとも１つのデー
タが前記放電の前記観察から得られ、前記エネルギー貯蔵ユニット（４１）の現在の状態
が、前記監視ユニット（５０）により、通常運転において前記エネルギー貯蔵ユニット（
４１）の機能性を補助的に検査するために、その状態についての所定の要求条件と比較さ
れることを特徴とする、方法。
［形態１９］
　形態１８に記載の方法において、前記電気モータ（２５）に印加される１つまたは複数
の電気モータ電圧が、前記監視ユニット（５０）によって変調され得、その結果、前記電
気モータ（２５）により現行状態において出力される機械的性能へと変化しないように、
前記エネルギー貯蔵ユニット（４１）に対しての所定の電気負荷が得られ得ることを特徴
とする、方法。
［形態２０］
　形態１１から１９のいずれか１項に記載の方法において、前記ブレード角調整システム
（１６）が、電気的に作動され得る少なくとも１つのブレーキ（２９）、およびブレーキ
電流検出デバイス（３３）を備え、前記少なくとも１つのブレーキ（２９）により、前記
ロータブレード（１１）が、前記ロータハブ（１０）に対しての回転に関して定位置で固
定され得るかまたは制動され得、前記ブレーキ電流検出デバイス（３３）により、前記ブ
レーキ（２９）に供給される電気ブレーキ電流（ＩＢ）が検出され得、前記構成要素が前
記ブレーキ（２９）を含み、前記ブレーキ電流（ＩＢ）が、前記監視ユニット（５０）に
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より前記ブレーキ（２９）の機能性を検査するために妥当性を検査されることを特徴とす
る、方法。
【符号の説明】
【００７７】
　１　風力発電設備
　２　タワー
　３　土台
　４　地面
　５　機械マウント
　６　ロータ
　７　ロータ軸
　８　電気ジェネレータ
　９　ロータシャフト
　１０　ロータハブ
　１１　ロータブレード
　１２　ロータブレード
　１３　ブレード軸
　１４　機械ハウジング
　１５　運転制御デバイス
　１６　ブレード角調整システム
　１７　風
　１８　ブレード角調整デバイス
　１９　ブレード角調整デバイス
　２０　ブレード角制御デバイス
　２１　通信回線
　２２　インターフェース
　２３　通信回線
　２４　非常停止制御ライン
　２５　電気モータ
　２６　電気モータのモータシャフト
　２７　コンバータ
　２８　電力供給装置
　２９　ブレーキ
　３０　制御ユニット
　３１　伝動装置
　３２　回転角指示デバイス
　３３　ブレーキ電流検出デバイス
　３４　コンバータの入力ステージ
　３５　コンバータの中間回路
　３６　中間回路コンデンサ
　３７　コンバータの出力ステージ
　３８　中間回路電圧検出デバイス
　３９　中間回路電流検出デバイス
　４０　非常電力供給デバイス
　４１　電気エネルギー貯蔵ユニット
　４２　接続ライン
　４３　接続ライン
　４４　ヒューズ
　４５　ダイオード
　４６　回転角インジケータ
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　４７　回転角インジケータ
　４８　ブレード軸受
　４９　ブレード軸受
　５０　監視ユニット
　５１　監視ユニットの中央処理装置
　５２　監視ユニットのサブユニット
　５３　監視ユニットのサブユニット
　５４　制御命令
　５５　非常停止制御信号（ＥＦＣ）
　５６　非常停止制御信号入力装置
　５７　非常停止制御信号入力装置
　５８　モータ接続ライン
　５９　ブレーキ制御デバイス
　６０　ブレーキ接続ライン
　６１　第１の検査ステップ
　６２　第２の検査ステップ
　６３　第３の検査ステップ
　６４　第４の検査ステップ
　６５　第５の検査ステップ
　６６　第６の検査ステップ
　６７　第７の検査ステップ
　Ｕ　中間回路電圧
　Ｉ　中間回路電流
　ＩＢ　ブレーキ電流

【図１】 【図２】
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