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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも１つのロータブレード（１０）と、ハブ（１２）と、ギアボックス（３２）
を収納するギアボックス筐体（１８）と、発電機（３４）を収納する発電機筐体（２０）
と、ヘッド支持体（２２）と、タワー（１４）と、該ヘッド支持体を該タワー（１４）上
で回転可能に支持するアジマスベアリング（４２）とを有する風力タービンであって、
　該ロータベアリング（１６）、該ギアボックス筐体（１８）及び該発電機筐体（２０）
は、該ハブ（１２）と該ヘッド支持体（２２）との間に配置されており、荷重伝達構成部
品として設計され、且つねじ接続部（５４、３８）を介して互いに接合されていることを
特徴とする、風力タービン。
【請求項２】
　該ギアボックス筐体（１８）及び該発電機筐体（２０）は別個の筐体であることを特徴
とする、請求項１に記載の風力タービン。
【請求項３】
　該ギアボックス筐体（１８）及び該発電機筐体（２０）はおおよそ同じ外径を有するこ
とを特徴とする、請求項２に記載の風力タービン。
【請求項４】
　該ロータベアリング（１６）は、該ギアボックス筐体（１８）の正面に直接ねじ留めさ
れているスラストベアリングであることを特徴とする、請求項１～３のいずれか１項に記
載の風力タービン。
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【請求項５】
　該ギアボックス（３２）は２段遊星ギアボックスであることを特徴とする、請求項１～
４のいずれか１項に記載の風力タービン。
【請求項６】
　該発電機（３４）は永久界磁同期発電機であることを特徴とする、請求項１～５のいず
れか１項に記載の風力タービン。
【請求項７】
　該ギアボックス筐体（１８）及び／又は該発電機筐体（２０）には外方に面する冷却リ
ブが設けられていることを特徴とする、請求項１～６のいずれか１項に記載の風力タービ
ン。
【請求項８】
　ラビリンスグラントとして設計されているギアボックスシールが設けられていることを
特徴とする、請求項１～７のいずれか１項に記載の風力タービン。
【請求項９】
　該発電機（３４）、水冷ジャケット（３６）は該発電機筐体（２０）内に一体化されて
いることを特徴とする、請求項１～８のいずれか１項に記載の風力タービン。
【請求項１０】
　アジマスベアリング（４２）、サーボドライブ（４４）から成る風向追跡ユニット、垂
直ブレーキ（４０）、ギアボックス用の油溜め（４６）、並びに該ギアボックス（３２）
及び該発電機（３４）の該冷却器（４８）は、該ヘッド支持体（２２）内に配置されてい
ることを特徴とする、請求項１～９のいずれか１項に記載の風力タービン。
【請求項１１】
　該ギアボックス（３２）及び該発電機（３４）の中心を通り、該ロータの速度で回転す
ると共に該ブレードを調節する給電ラインを収容するパイプ（７０）を特徴とする、請求
項１～１０のいずれか１項に記載の風力タービン。
【請求項１２】
　該発電機筐体（１８）、該ギアボックス筐体（２０）、及び該ヘッド支持体（２２）は
耐候性設計であることを特徴とする、請求項１～１１のいずれか１項に記載の風力タービ
ン。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本願は、小型設計のドライブトレインを有する風力タービンに関する。
【背景技術】
【０００２】
　風力タービンのサイズは過去数十年で着実に大きくなっており、現在の傾向はより小型
でより軽量なユニットに向かいつつある。ここで、ロータからのスラスト及び横力を吸収
するだけではなく、曲げモーメントをベアリング位置のみに伝達するいわゆるスラストベ
アリングが極めて頻繁に使用される。これらのベアリングを使用することによって、二重
ロータベアリングを有するという概念と比較して動力伝達装置が著しく小型となる。しか
し、既知のタービンの多くの場合では、ギアボックス及び発電機も、メインキャリア上に
別個の構成部品としてベアリングの裏側に配置される。メインキャリアはこの場合、ロー
タベアリングからのロータ荷重をナセルに伝達するというさらなる機能を果たす。これら
のスラストベアリングは比較的大きい直径を有し、ボルト締めするのにベアリングの全周
にわたって剛性の二次元接触面が必要であるため、鋳造設計のメインキャリアを使用する
ことが好ましい。この場合、ギアボックス及び発電機と衝突するメインキャリアの構造を
をとることなく、荷重を、ベアリングのボルト締め面からメインキャリアを介してナセル
へ導入しなければならない。これによって、ギアボックスを挿入するためにロータとは反
対側を向いている領域に大きい開口がある必要がある鋳造構造につながる。これらの開構
造は、構成部品が結果として大きい付加的な応力を受けるため、強度及び変形の観点から
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相当な不都合点を有する。さらに、これらの構成は非常に多くの構成部品を有するが、こ
れは、これらの構成部品の機能が荷重伝達とは別のものであるためである。したがって、
新たな風力タービンの開発目標は、より小型で、より軽量且つより費用効果的なタービン
を設計することでなくてはならない。
【０００３】
　特許文献１は、別個のギアボックス及び発電機を有する、既に非常に小型である動力伝
達装置の設計を示しており、この場合、ギアボックスを設置するための大きい開口が設け
られている。発電機を締結するために、さらなる支持構造が必要になり、ナセルシュラウ
ドが気候の影響から構成部品を保護するのに必要とされる。
【０００４】
　特許文献２は同様に、ギアボックス及びハブを依然として近く位置付けることを可能に
した小型化の解決策を示唆しているが、メインキャリアの鋳造構造の成形が好ましくなく
、そのため高い張力のピーク及び変形が予測される。ここでも同様にナセルシュラウドが
必要である。
【０００５】
　特許文献３では、ギアボックスの一部がロータベアリングと一体化されている、さらに
小型の解決策が示唆されている。しかし、この場合も、付加的なギアボックス及びさらな
る支持構造を必要とする別個の発電機がある。さらに、鋳造メインキャリアに、構造に関
して相当な不都合点を有する大きい開口が見られる場合がある。
【０００６】
　特許文献４は同様に、小型のナセル構造を示しており、この設計は小さい風力タービン
にのみ可能であり、この理由は、タービンがダウンウィンド機として設計されており、風
向追跡ユニット及び垂直ブレーキ装置（vertical braking device）を備えていないため
である。さらに、ギアボックス及び発電機を一体化して筐体内に入れることは、構造が極
めて小型であるという利点を有するが、構成部品へのアクセスが大幅に制限される可能性
があるため、より多くの労力を費やさなくては修理することができないという不都合点も
有する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】ＷＯ２００５／０３３５０５　Ａ１
【特許文献２】ＤＥ１０３５１５２４　Ａ１
【特許文献３】ＷＯ０２／０７９６４４　Ａ１
【特許文献４】ＤＤ２６８７４１　Ａ１
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明の目的は、非常に小型で軽量であるため費用効果的な全体構造を可能にすると共
に、ロータベアリング、ギアボックス、発電機及び風向追跡ユニット等の主な構成部品を
、ロータからタワーへの力伝達に関連させるドライブトレインを形成することである。同
時に、個々の構成部品、特にギアボックス及び発電機を別々に取り付け、修理作業のため
に個々に取り扱うことができることも確実になる。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明によると、この目的は、請求項１の特徴部、及び本発明の好ましい実施の形態を
明記する従属請求項によって達成される。
【００１０】
　本発明は、機能的要素をさらに一体化することを達成し、構成部品に関して節減が行わ
れる。
【００１１】
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　本発明の場合、構成部品であるギアボックス、発電機及び風向追跡ユニットは、共にボ
ルト締めされる別個の筐体内に配置される。それぞれの筐体は、最大の静的及び動的なロ
ータ荷重を伝達する支持構造体として設計される。ロータベアリングもギアボックス筐体
にボルト締めされ、ロータ荷重をギアボックス筐体に伝達する。ギアボックス筐体は、荷
重を発電機筐体に伝達する。この筐体は、荷重を発電機筐体に伝達する。発電機筐体は荷
重をヘッド支持体にさらに伝達し、このヘッド支持体がさらに、アジマス（azimuth）ベ
アリングを介して荷重をタワーに伝達する。この設計の結果として、構成部品の筐体は、
荷重伝達要素及び構成部品の個々の部分の取り付け要素として、２つの機能を担う。この
設計によって、機械を非常に軽量に、したがって費用効果的なものにすることができ、ま
た、全ての構成部品が屋外暴露することができるような設計であるため、ナセルシュラウ
ドをなしで済ますこともできる。組み立ての理由から、ギアボックス筐体及び発電機筐体
を２つの別個の筐体として設計することは理にかなっているが、これらを一体型の設計に
することもできる。
【００１２】
　この構成は、ロータハブ接続部、ロータベアリング、ギアボックス及び発電機が外径に
関しておおよそ同じ寸法を有する場合、格別に有利である。この場合、より大きな荷重迂
回路（diversions）を全く用いることなく特に好ましい動力伝達が生じる。これによって
、ギアボックスが同軸の駆動軸及び被駆動軸を有する２段遊星ギアボックスであり、およ
そ１５～２５の伝達比を有することが理にかなっている状態へと導かれる。発電機は、ギ
アボックスの下流に配置され、この場合およそ２００ｍｉｎ－１～４００ｍｉｎ－１の定
格速度を有する。両方の構成部品は、ロータからの荷重をヘッド支持体に伝達することが
できるような設計である、共通の又は２つの別個の筐体内に設置される。この場合ヘッド
支持体は、荷重をタワーへ導入し、風向追跡ユニット、垂直ブレーキ、ギアボックス潤滑
系、並びにギアボックス及び発電機を冷却する熱交換器を収容する機能をさらに有する。
【００１３】
　本発明の好ましい例示的な実施形態は、図面を参照して以下で説明する。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】ハブ、ロータベアリング、発電機筐体及びヘッド支持体の側面図であり、ロータ
ブレードのみが断面図で示されている。
【図２】図１に対応する部分断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　風力タービンのロータブレード１０及びハブ１２によって形成されているロータは、ロ
ータベアリング１６によって支持されており、動力及びモーメントを後続の構成部品へ伝
達する。ギアボックスはギアボックス筐体１８内に一体化されている。その下流に配置さ
れている発電機は、発電機筐体２０内に設置されている。筐体１８、２０は共に直径がお
およそ同じであり、共にボルト締めされる。発電機筐体２０はさらに、アジマスベアリン
グ４２を介して荷重をタワー１４へ導入するヘッド支持体２２にボルト締めされる。必要
なユニット及び構成部品は全てこれらの要素内に収容される。気候から保護するための、
そして、サブユニットを収容するための付加的なナセルシュラウドは必要ない。両方の筐
体の外側には、放熱を部分的に外気へ運ぶための冷却リブが設けられている。
【００１６】
　ハブ１２は、ねじ接続部５２によって第１のギア段のリングギア２４に接続されている
（図２）。このリングギア２４は、ロータベアリング１６の内側リング内に押込められて
おり、永久的に接続されている。ロータベアリング１６の外側リング３０は、ねじ５４に
よってギアボックス筐体１８に永久的に接続されており、このギアボックス筐体１８を介
して発電機筐体２０に接続されている。ラビリンスグランド（labyrinth gland）５０が
外部に対して（toward）ギアボックス３２をシールする。第１のギア段の遊星ギア５６は
、球面滑りベアリング２６によって支持されている。これらの滑りベアリング２６は、ベ
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アリングジャーナル２８によってギアボックス筐体１８に固定されている。遊星ギア５６
は、サンホイール５８にトルクを伝達する。螺旋状の歯部がサンホイール内の中心に嵌ま
っており、中間シャフト６０にトルクを伝達する。この中間シャフト６０はさらに、第２
の遊星段の遊星キャリア６２に挿入されている。この第２の遊星段３２は同様に、ギアボ
ックス筐体１８内に一体化されており、伝動軸６６を使用してサンホイールを駆動する。
この伝動軸６６は、螺旋状の歯部によって、トルクに関して発電機駆動フランジ６８に接
続されている。発電機３４は、発電機筐体２０内に嵌め込まれ水冷ジャケット３６が設け
られている永久界磁同期発電機（permanent-field synchronous generator）として設計
されている。冷却回路は送出ポンプ６４によって動作し、排熱は冷却器４８によって外気
へ運ばれる。発電機筐体２０は、ねじ接続部３８によってヘッド支持体２２に接続されて
いる。ヘッド支持体２２は、風向追跡ユニットのサーボユニット４４、垂直ブレーキ４０
、ギアボックス及び発電機の冷却器４８、フィルタ及び循環ポンプを有するギアボックス
用の油溜め４６、並びに発電機の冷却剤回路の循環ポンプ６４を含む。中央パイプ７０が
２つのギア段及び発電機の中心を通っており、ロータブレードを調節する電源が中央パイ
プ７０内に設置されている。回転伝達（transfer）ジョイント又はスリップリング７２が
、必要な動力をヘッド支持体２２の固定部から回転ハブ１２に伝達する。
【符号の説明】
【００１７】
　　10　ロータブレード
　　12　ハブ
　　14　タワー
　　16　ロータベアリング
　　18　ギアボックス筐体
　　20　発電機筐体
　　22　ヘッド支持体
　　24　リングギア
　　26　球面滑りベアリング
　　28　ベアリングジャーナル
　　30　外側リング
　　32　ギアボックス
　　34　発電機
　　36　水冷ジャケット
　　38　ねじ接続部
　　40　垂直ブレーキ
　　42　アジマスベアリング
　　44　サーボドライブ（サーボユニット）
　　46　ギアボックス用の油溜め
　　48　冷却器
　　50　ラビリンスグランド
　　52　ねじ接続部
　　54　ねじ接続部
　　56　遊星ギア
　　58　サンホイール
　　60　中間シャフト
　　62　遊星キャリア
　　64　ポンプ
　　66　伝動軸
　　68　発電機駆動フランジ
　　70　中央パイプ
　　72　スリップリング
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