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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
半導体スイッチと直列抵抗とを設けたブレーキ回路と、半導体スイッチの作動を制御する
制御装置とを備えた風力発電機の電気ブレーキであって、ブレーキ回路の電流を検出して
半導体スイッチの制御信号を出力するスイッチ制御用電源を設けたことを特徴とする風力
発電機の電気ブレーキ。
【請求項２】
スイッチ制御用電源が、直列抵抗の発生する熱によって電力を出力する熱電素子と、熱電
素子の出力を調整して半導体スイッチへ制御信号を送る調整器とを備えたことを特徴とす
る請求項１記載の風力発電機の電気ブレーキ。
【請求項３】
スイッチ制御用電源が、ブレーキ回路に半導体スイッチと直列に接続された変流器と、変
流器の出力を調整して半導体スイッチへ制御信号を送る調整器と整流器とを備えたことを
特徴とする請求項１記載の風力発電機の電気ブレーキ。
【請求項４】
スイッチ制御用電源が、直列抵抗の発生する熱によって電力を出力する熱電素子と、熱電
素子の出力を調整してブレーキ回路と接続されたスイッチ制御回路のトランジスタを制御
し、半導体スイッチへ制御信号を送る調整器とを備えたことを特徴とする請求項１記載の
風力発電機の電気ブレーキ。
【請求項５】
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制御装置と半導体スイッチとの間及び調整器と半導体スイッチとの間に、スイッチ制御回
路の電流の逆流を阻止するダイオードを設けたことを特徴とする請求項２乃至４の何れか
に記載の風力発電機の電気ブレーキ。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、風力発電機において、強風時に風車の受けるエネルギーを電気エネルギーとし
て消費してブレーキをかけ、風車の回転速度を低下させる電気ブレーキに関するものであ
る。
【０００２】
【従来の技術】
風力発電機は、風のエネルギーで回転する風車によって駆動され電力を得る発電機である
。風は自然現象であるので、風車が受ける風のエネルギーは大きく変動し、台風時などで
風が強すぎる場合には、風車が過回転によって破壊されるおそれがある。しかし、強風に
対処するために機械的な強度を上げるとコストが高くなる。このため、風力発電機には、
風車の受けるエネルギーを電気エネルギーとして消費してブレーキをかけ、風車の回転速
度を低下させる電気ブレーキが設けられている。
【０００３】
従来の風力発電機の電気ブレーキは、図４に示すように、半導体スイッチ３と直列抵抗４
とを直列接続したブレーキ回路１０が、負荷２の接続される交流発電機１の出力回路１１
の端子間を短絡させるように設けられている。また、このブレーキ回路１０の半導体スイ
ッチ３の作動を制御するための制御装置５と、風速、あるいは発電電圧等により風車の回
転速度を計測し計測データを制御装置５に送る計測装置６とを備えており、制御装置５と
計測装置６の外部電源として、交流発電機１の出力で充電されるバッテリー５１と、コン
デンサ５２が設けられている。
【０００４】
交流発電機１の出力回路１１には、出力された交流を直流に整流するための整流器２１が
設けられている。また、この出力回路１１にはダイオード２２、制御装置５から半導体ス
イッチ３へ制御信号を送るスイッチ制御回路１５にはダイオード２３が、電流の逆流防止
のために設けられている。
この電気ブレーキでは、制御装置５が計測装置６から送られた計測データに基づいて自動
的に判断を行い、風が強まって予め設定されているブレーキ作動条件を越えると、半導体
スイッチ３に制御信号を送って半導体スイッチ３をonとする。すると、抵抗値の小さい直
列抵抗４に大きい負荷電流が流れて、風車の受けるエネルギーが交流発電機１の内部抵抗
と直列抵抗４で熱として消費されるようになり、交流発電機１にブレーキがかかるため、
風車の回転速度が低下する。
【０００５】
計測装置６が風速計等で風速を検出するものである場合には、計測装置６から送られた計
測データに基づいて強風が継続しているか否かが制御装置５によって判断できるので、強
風が継続している間は制御装置５からの制御信号によって半導体スイッチ３はonに保持さ
れて、電気ブレーキの作動が継続する。
風が弱まってブレーキ作動条件より風速が低下すると、制御装置５からの制御信号が停止
され、半導体スイッチ３がoff となる。すると直列抵抗４を流れる負荷電流が遮断され、
電気ブレーキが解除されて風車と交流発電機１とは通常の運転状態に戻る。
【０００６】
計測装置６が発電電圧等により風車の回転速度を計測するものである場合には、風が強ま
ったときにはブレーキ作動条件は計測装置６から送られた計測データに基づいて制御装置
５で判断可能であるが、半導体スイッチ３がonになり電気ブレーキが作動して風車の回転
速度が低下すると、制御装置５では風が弱まったのか否か判断できなくなる。この場合に
は、半導体スイッチ３を所定時間だけonに保持した後、半導体スイッチ３をoff として電
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気ブレーキを解除し、風車を通常の運転状態に戻している。
【０００７】
なお、電気ブレーキには、計測装置６を設けずに、必要に応じて手動スイッチなどの他の
手段で制御装置５に信号を入力し、この入力信号に基づいて制御装置５が半導体スイッチ
３を制御するようにしたものもある。
通常、制御装置５や計測装置６には出力回路１１から電力が供給されているが、電気ブレ
ーキの作動時には、外部電源であるバッテリー５１が制御装置５や計測装置６に電力を供
給するために使用される。
【０００８】
【発明が解決しようとする課題】
電気ブレーキでは、外部電源であるバッテリー５１のケーブル切断、バッテリー５１の脱
落などでバッテリー５１が使用できなくなる状態が生じ得る。この状態では、制御装置５
や計測装置６は正常に作動できなくなる。
即ち、この状態で無風から風が吹き始めると、風車が回転して発電が開始され、出力回路
１１から電力が供給されて、コンデンサ５２に微小量の電気が蓄電され、制御装置５や計
測装置６は作動できるようになる。さらに風速が上がると、風車が過回転となって制御装
置５が電気ブレーキを作動させる。電気ブレーキが作動すると交流発電機１は端子がブレ
ーキ回路１０で短絡されるので出力回路１１の電圧が下がる。制御装置５や計測装置６に
電力を供給するコンデンサ５２の容量は極めて小さいので、制御装置５から半導体スイッ
チ３への制御信号の出力は短時間で継続不可能となり、半導体スイッチ３がoff となって
電気ブレーキが解除されてしまうという問題がある。
【０００９】
バッテリー５１が過放電で使用できないような状態でも、同様な問題が生じ得る。無風か
ら風が吹き始めると、風車が回転して発電が開始され、バッテリー５１の充電も始まる。
しかし、十分にバッテリー５１が回復する前に風速が上がり、風車が過回転となって制御
装置５が電気ブレーキを作動させると、交流発電機１は端子が短絡されるので出力回路１
１の電圧が下がる。従って、制御装置５やバッテリー５１には必要な電力が供給されなく
なり、制御装置５や計測装置６に電力を供給するコンデンサ５２の容量は極めて小さいの
で、制御装置５から半導体スイッチ３への制御信号の出力は短時間で継続不可能となり、
半導体スイッチ３がoff となって電気ブレーキが解除されてしまう。
【００１０】
本発明は、風力発電機の電気ブレーキにおける上記問題を解決するものであって、バッテ
リーなどの外部電源が使用できず、制御装置が作動しない状態が生じても、半導体スイッ
チの作動の保持や解除を適切に行うことのできる風力発電機の電気ブレーキを提供するこ
とを目的とする。
【００１１】
【課題を解決するための手段】
本発明は、半導体スイッチと直列抵抗とを設けたブレーキ回路と、半導体スイッチの作動
を制御する制御装置とを備えた風力発電機の電気ブレーキにおいて、ブレーキ回路の電流
を検出して半導体スイッチの制御信号を出力するスイッチ制御用電源を設けることにより
上記課題を解決している。
【００１２】
この風力発電機の電気ブレーキでは、風が強まって予め設定されているブレーキ作動条件
を越えると、制御装置が半導体スイッチに制御信号を送って半導体スイッチをonとする。
すると、ブレーキ回路に電流が流れ、スイッチ制御用電源がこの電流を検出して半導体ス
イッチの制御信号を出力するようになる。
従って、バッテリーなどの外部電源が使用できず、制御装置が作動しない状態が生じても
、強風が継続している間はスイッチ制御用電源からの制御信号によって半導体スイッチ３
はonに保持されて、電気ブレーキの作動が継続する。
【００１３】
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風が弱まってブレーキ作動条件より風速が低下すると、ブレーキ回路の電流が低下し、ス
イッチ制御用電源が半導体スイッチをoff とするので電気ブレーキが解除され、風力発電
機は通常の運転状態に戻る。
スイッチ制御用電源が直列抵抗の発生する熱によって電力を出力する熱電素子と、熱電素
子の出力を調整して半導体スイッチへ制御信号を送る調整器とを備えたものである場合に
は、熱電素子の出力電圧は直列抵抗の発生する熱に比例する。直列抵抗の発生する熱はブ
レーキ回路を流れる電流に比例し、ブレーキ回路の電流は風速に比例するので、熱電素子
の出力電圧は風速に比例する。
【００１４】
従って、この熱電素子の出力電圧を調整器で調整しブレーキ作動条件に合わせて半導体ス
イッチをon、off する制御信号として半導体スイッチへ送ることにより、強風状態では半
導体スイッチを保持し、風が弱まってブレーキ作動条件より風速が低下すると、半導体ス
イッチをoff として電気ブレーキが自動的に解除されるよう制御することができる。
【００１５】
スイッチ制御用電源がブレーキ回路に半導体スイッチと直列に接続された変流器と、変流
器の出力を調整して半導体スイッチへ制御信号を送る調整器と整流器とを備えたものであ
る場合には、変流器の出力はブレーキ回路を流れる電流に比例する交流となる。ブレーキ
回路の電流は風速に比例するので、変流器の出力は風速に比例する。
【００１６】
従って、この変流器の出力を調整器で調整し整流器で整流しブレーキ作動条件に合わせて
半導体スイッチをon、off する制御信号として半導体スイッチへ送ることにより、強風状
態では半導体スイッチを保持し、風が弱まってブレーキ作動条件より風速が低下すると、
半導体スイッチをoff として電気ブレーキが自動的に解除されるよう制御することができ
る。
【００１７】
スイッチ制御用電源が、直列抵抗の発生する熱によって電力を出力する熱電素子と、熱電
素子の出力を調整してブレーキ回路と接続されたスイッチ制御回路のトランジスタを制御
し半導体スイッチへ制御信号を送る調整器とを備えたものである場合には、熱電素子の出
力電圧は直列抵抗の発生する熱に比例するので、風速に比例する。調整器ではこの熱電素
子の出力電圧を調整してスイッチ制御回路のトランジスタを制御し、スイッチ制御回路の
出力をブレーキ作動条件に合わせて半導体スイッチをon、off する制御信号として半導体
スイッチへ送ることにより、強風状態では半導体スイッチを保持し、風が弱まってブレー
キ作動条件より風速が低下すると、半導体スイッチをoff として電気ブレーキが自動的に
解除されるよう制御することができる。
【００１８】
なお、制御装置と半導体スイッチとの間及び調整器と半導体スイッチとの間にダイオード
を設けることにより、スイッチ制御回路の電流の逆流を阻止することができる。
【００１９】
【発明の実施の形態】
図１は、本発明の実施の一形態を示す風力発電機の電気ブレーキの構成図である。
この電気ブレーキでは、半導体スイッチ３と直列抵抗４とを直列接続したブレーキ回路１
０が、負荷２の接続される交流発電機１の出力回路１１の端子間を短絡させるように設け
られている。また、ブレーキ回路１０の半導体スイッチ３の作動を制御するための制御装
置５と、風速、あるいは発電電圧等により風車の回転速度を計測し計測データを制御装置
５に送る計測装置６とを備えており、制御装置５と計測装置６の外部電源として、交流発
電機１の出力で充電されるバッテリー５１と、コンデンサ５２が設けられている。
【００２０】
交流発電機１の出力回路１１には、出力された交流を直流に整流するための整流器２１と
、電流の逆流防止のためのダイオード２２が設けられている。
さらに、この電気ブレーキには、スイッチ制御用電源として、ブレーキ回路１０の直列抵
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抗４に密着しその発生する熱によって電力を出力する熱電素子７と、熱電素子７の出力を
分圧抵抗８１、８２で調整して半導体スイッチ３へ制御信号を送る調整器８とが設けられ
ている。
【００２１】
制御装置５から半導体スイッチ３へ制御信号を送るスイッチ制御回路１５と、調整器８か
ら半導体スイッチ３へ制御信号を送るスイッチ制御回路１６とは、直接に接続すると一方
の回路から他方の回路へ電流の逆流を生じて誤動作するおそれがあるため、スイッチ制御
回路１５とスイッチ制御回路１６には逆流防止のためにダイオード２３とダイオードと２
４が設けられている。
【００２２】
この電気ブレーキでは、外部電源であるバッテリー５１のケーブル切断、バッテリー５１
の脱落などでバッテリー５１が使用できなくなる状態が生じ得る。この状態では、制御装
置５や計測装置６は正常に作動できなくなる。
この状態で無風から風が吹き始めると、風車が回転して発電が開始され、出力回路１１か
ら電力が供給されて、コンデンサ５２に微小量の電気が蓄電され、制御装置５や計測装置
６は作動できるようになる。
【００２３】
制御装置５は、計測装置６から送られた計測データに基づいて自動的に判断を行い、風が
強まって予め設定されているブレーキ作動条件を越えると半導体スイッチ３に制御信号を
送って半導体スイッチ３をonとする。すると、ブレーキ回路１０に電流が流れ、風車の受
けるエネルギーが交流発電機１の内部抵抗と直列抵抗４で熱として消費されるようになり
、交流発電機１にブレーキがかかる。
【００２４】
直列抵抗４に熱が発生すると、熱電素子７には電力が発生する。熱電素子７の出力電圧は
直列抵抗４の発生する熱に比例する。直列抵抗の発生する熱はブレーキ回路１０を流れる
電流に比例し、ブレーキ回路１０の電流は風速に比例するので、熱電素子７の出力電圧は
風速に比例する。
調整器８は分圧抵抗８１、８２によって熱電素子７の出力電圧をブレーキ作動条件に合わ
せて半導体スイッチ３をon、off できる適切な電圧に分圧するよう予め設定されており、
熱電素子７の出力電圧は調整器８で調整され制御信号として半導体スイッチ３に送られる
。
【００２５】
従って、強風状態では半導体スイッチ３はon状態で保持され、電気ブレーキは作動を継続
する。
風が弱まると、ブレーキ回路１０の電流は風速に比例して減少し、直列抵抗の発生する熱
が減少して熱電素子７の出力電圧が低下し、調整器８で調整された制御信号の電圧も低下
する。風速がブレーキ作動条件より低下すると、半導体スイッチ３がoff となり電気ブレ
ーキが自動的に解除される。
【００２６】
上述の通り、この風力発電機の電気ブレーキは、バッテリー５１などの外部電源が使用で
きず、制御装置５が作動しない状態が生じても、半導体スイッチ３の作動の保持や解除を
適切に行うことができる。
図２は本発明の他の実施の形態を示す風力発電機の電気ブレーキの構成図である。
【００２７】
この電気ブレーキでは、スイッチ制御用電源として、ブレーキ回路１０に半導体スイッチ
３と直列に接続された変流器９と、変流器９の出力を調整して半導体スイッチ３へ制御信
号を送る調整器８と整流器２５とが設けられており、スイッチ制御回路１６にはコンデン
サ７１が接続されている。その他の構成は図１の電気ブレーキと同様である。
【００２８】
この電気ブレーキでも、外部電源であるバッテリー５１のケーブル切断、バッテリー５１
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の脱落などでバッテリー５１が使用できなくなる状態が生じ得る。この状態では、制御装
置５や計測装置６は正常に作動できなくなる。
この状態で無風から風が吹き始めると、風車が回転して発電が開始され、出力回路１１か
ら電力が供給されて、コンデンサ５２に微小量の電気が蓄電され、制御装置５や計測装置
６は作動できるようになる。
【００２９】
制御装置５は、計測装置６から送られた計測データに基づいて自動的に判断を行い、風が
強まって予め設定されているブレーキ作動条件を越えると半導体スイッチ３に制御信号を
送って半導体スイッチ３をonとする。すると、ブレーキ回路１０に電流が流れ、風車の受
けるエネルギーが交流発電機１の内部抵抗と直列抵抗４で熱として消費されるようになり
、交流発電機１にブレーキがかかる。
【００３０】
ブレーキ回路１０に電流が流れると、変流器９には交流電力が発生する。変流器９の出力
はブレーキ回路１０を流れる電流に比例し、ブレーキ回路１０の電流は風速に比例するの
で、変流器９の出力は風速に比例する。
この変流器９の出力を調整器８で調整し整流器で整流しブレーキ作動条件に合わせて半導
体スイッチをon、off する制御信号として半導体スイッチへ送ることにより、強風状態で
は半導体スイッチを保持し、風が弱まってブレーキ作動条件より風速が低下すると、半導
体スイッチをoff として電気ブレーキが自動的に解除されるよう制御することができる。
【００３１】
調整器８は分圧抵抗８１、８２によって変流器９の出力電圧をブレーキ作動条件に合わせ
て半導体スイッチ３をon、off できる適切な電圧に分圧するよう予め設定されており、変
流器９の出力電圧は調整器８で調整され、整流器２５とコンデンサ７１とによって直流の
制御信号として半導体スイッチ３に送られる。
従って、強風状態では半導体スイッチ３はon状態で保持され、電気ブレーキは作動を継続
する。
【００３２】
風が弱まると、ブレーキ回路１０の電流は風速に比例して減少し、変流器９の出力電圧が
低下し、調整器８で調整された制御信号の電圧も低下する。風速がブレーキ作動条件より
低下すると、半導体スイッチ３がoff となり電気ブレーキが自動的に解除される。
従って、電気ブレーキは、バッテリー５１などの外部電源が使用できず、制御装置５が作
動しない状態が生じても、半導体スイッチ３の作動の保持や解除を適切に行うことができ
る。
【００３３】
図３は本発明のさらに他の実施の形態を示す風力発電機の電気ブレーキの構成図である。
この電気ブレーキでは、スイッチ制御用電源として、ブレーキ回路１０の直列抵抗４に密
着しその発生する熱によって電力を出力する熱電素子７と、熱電素子７の出力を分圧抵抗
８１、８２で分圧調整してブレーキ回路１０と接続されたスイッチ制御回路１６のトラン
ジスタ８３に送り、トランジスタ８３を制御して半導体スイッチ３へ制御信号を送る調整
器８とを備えている。その他の構成は図１の電気ブレーキと同様である。
【００３４】
この電気ブレーキでも、外部電源であるバッテリー５１のケーブル切断、バッテリー５１
の脱落などでバッテリー５１が使用できなくなる状態が生じ得る。この状態では、制御装
置５や計測装置６は正常に作動できなくなる。
この状態で無風から風が吹き始めると、風車が回転して発電が開始され、出力回路１１か
ら電力が供給されて、コンデンサ５２に微小量の電気が蓄電され、制御装置５や計測装置
６は作動できるようになる。
【００３５】
制御装置５は、計測装置６から送られた計測データに基づいて自動的に判断を行い、風が
強まって予め設定されているブレーキ作動条件を越えると半導体スイッチ３に制御信号を
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送って半導体スイッチ３をonとする。すると、ブレーキ回路１０に電流が流れ、風車の受
けるエネルギーが交流発電機１の内部抵抗と直列抵抗４で熱として消費されるようになり
、交流発電機１にブレーキがかかる。
【００３６】
直列抵抗４に熱が発生すると、熱電素子７には電力が発生する。熱電素子７の出力電圧は
風速に比例する。
調整器８は分圧抵抗８１、８２によって熱電素子７の出力電圧を分圧し、トランジスタ８
３を制御して、ブレーキ作動条件に合わせて半導体スイッチ３をon、off できる適切な電
圧の制御信号が出力されるよう予め設定されており、スイッチ制御回路１６の出力電圧が
調整器８で熱電素子７の電圧に基づいて調整され制御信号として半導体スイッチ３に送ら
れる。
【００３７】
従って、強風状態では半導体スイッチ３はon状態で保持され、電気ブレーキは作動を継続
する。
風が弱まると、ブレーキ回路１０の電流は風速に比例して減少し、直列抵抗の発生する熱
が減少して熱電素子７の出力電圧が低下し、調整器８で調整された制御信号の電圧も低下
する。風速がブレーキ作動条件より低下すると、半導体スイッチ３がoff となり電気ブレ
ーキが自動的に解除される。
【００３８】
従って、電気ブレーキは、バッテリー５１などの外部電源が使用できず、制御装置５が作
動しない状態が生じても、半導体スイッチ３の作動の保持や解除を適切に行うことができ
る。
【００３９】
【発明の効果】
本発明の風力発電機の電気ブレーキは、バッテリーなどの外部電源が使用できず、制御装
置が作動しない状態が生じても、半導体スイッチの作動の保持や解除を適切に行うことが
できる。
従って、バッテリーなどの外部電源の消費を低減でき、外部電源の脱落、断線、あるいは
容量低下などの使用不可能な状態が生じても、風力発電機の運転に支障を来さない。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の実施の一形態を示す風力発電機の電気ブレーキの構成図である。
【図２】本発明の他の実施の形態を示す風力発電機の電気ブレーキの構成図である。
【図３】本発明のさらに他の実施の形態を示す風力発電機の電気ブレーキの構成図である
。
【図４】従来の風力発電機の電気ブレーキの構成図である。
【符号の説明】
１　　　交流発電機
２　　　負荷
３　　　半導体スイッチ
４　　　直流抵抗
５　　　制御装置
６　　　計測装置
７　　　熱電素子
８　　　調整器
９　　　変流器
１０　　ブレーキ回路
１１　　出力回路
１５　　スイッチ制御回路
１６　　スイッチ制御回路
１７　　制御盤
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２１　　整流器
２２、２３、２４　　ダイオード
５１　　バッテリー
５２　　コンデンサ
７１　　コンデンサ
８１、８２　　分圧抵抗

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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