
Results of Research Activities研究成果

3技術開発ニュース No.156／ 2017-2

Topicsトピックス

3

1.はじめに

　風のエネルギーを利用して発電する風力発電は、発電中
のCO2やNOX、SOXなどの大気汚染の原因となるような物
質の空気中への放出がなく、クリーンな発電方法として世
界中で広く普及している。風力発電は水力発電を除く再生
可能エネルギー発電の約50%を占めており、再生可能エ
ネルギーの中でも有力な発電手法として世界的な発展を
続けている（1）。しかしながら、乱流、台風、雷による被害も
少なくなく、他の発電方法に比べ、自然災害の影響を受け
やすい発電方法であることも事実である。特に日本では、
冬季の日本海沿岸で発生するエネルギーの大きな雷によ
り、これまでにも多くの被害が発生してきた（2）。
　平成25年の冬には、立て続けにブレード破損と一部構
成部品の飛散被害が発生し（3）、幸い、怪我人はなかったが、
それらの風車周辺は容易に人が出入りできる場所であっ
たため、マスコミに大きく取り上げられ、風車事業に与え
る影響は小さくなかった。その後、経済産業省の指導の下、
平成27年2月に「発電用風力設備の技術基準の解釈」（以
後、風技解釈と略す）が改正され（4）、（1）冬季雷地域に風車
を建設する場合は少なくとも600Cの雷に耐えるよう設計
すること、（2）雷保護の効果が高く、かつ容易に脱落しな
いレセプタを設けること、（3）風車への雷撃があった場合
に直ちに風車を停止することができるよう、非常停止装置
等を施設すること、が新たに明確化された。この風技解釈
の改正後、風車への雷撃検出装置の設置が普及し、それと
共に様々な課題が明らかとなってきた（5）。
　本稿では、風車用雷撃検出装置の現状と課題について
紹介する。

　雷撃検出装置は雷撃により発生する様々な物理量（電
流、磁界、電界、音、光、振動など）を捕らえることができれ
ば検出装置として成立する。ただし、この種の物理量を当
該風車への雷撃により発生したものとそうでないものに
区別し、当該風車に雷撃があったことを正確に検出する必
要がある。
　風力発電システムへの雷撃検出装置で最も実績を挙げ

ているシステムは、塔脚部に大口径のロゴスキーコイルを
巻きつけ、タワーに流れる雷電流を検出し、風車への雷撃
を検知する第1図に示すようなシステムである。このシス
テムは、ロゴスキーコイルの出力端に現れた電圧波形を広
帯域積分器により処理し、雷電流波形を幅広い周波数帯域
で正確に再現、風車への雷撃を検知できるシステムとなっ
ている。ただ、このような現状最も実績を挙げているシス
テムでさえ、タワー搭
脚部に発生する電磁
ノイズを雷撃として
誤検知してしまうこ
とも少なくなく、販売
メーカ各社は今も検
出精度の向上に尽力
してる。
　市販されている雷撃検出
装置で最も高いシェアを占
めているのは第2図に示すよ
うな風車雷撃時にタワー周
辺に発生する過渡磁界をソ
レノイド型のコイルで検出
し、カウントするタイプであ
る。この種の装置は高いもの
でも50万円程度と比較的安価で、設置も容易なことから
広く普及している。しかしながら、周辺のノイズの影響を
受けやすく、風車から発せられる電磁のノイズはもちろ
ん、他の風車への雷撃を検知してしまうことがあり、雷撃
を正確に検知できているとは言い難い。トリガレベルを上
げ、ノイズを検出しないようにするなどの対策が講じられ
てはいるものの、そもそもトリガレベルを上げるというこ
とは、トリガレベル以下の雷撃も見逃してしまうというこ
とであり、根本的な対策ができたとは言えない。
　ビデオカメラにより風車への雷撃を検出する装置もある。
第3図（a）は風車への雷撃を捕らえた映像である。第3図（b）
はこの雷撃と同時に大口径ロゴスキーコイルを用いた雷撃
検出装置により観測された雷電流波形である。ビデオカメ
ラを用いた装置においても、画角に入る太陽光やカメラの前
を横切る鳥などの影響により誤検知することも少なくなく、
検出画像より、それが風車への雷撃なのか、あるいはそれ以
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2.様々な検出方法と課題

第1図　 大口径ロゴスキーコイルを
用いた雷撃検出装置

第2図　ソレノイド型の雷撃検出装置
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外の要因により
検出された画像
なのかを、判別
する技術の向上
が必要である。
　タワー周辺は
ノイズ源が多い
ため、近年はブ
レード内部のダ
ウンコンダクタ
に検出装置（小
型のロゴスキー
コイル）を設置
し、どのブレード
に雷撃があった
かを検知する装
置が販売されて
いる。この種の
装置には、機器自身がブレードやハブ部分の稼動部に設置さ
れるため、振動や遠心力に対する十分な耐性が必要となる。
　風車基礎周辺には一般的に接地線が布設されており、そ
れらの接地線はタワ－や基礎鉄筋と接続されている。その
ような接地線には風車雷撃時に雷電流が分流する。第4図
は入善風力発電所で観測された雷撃電流と接地線への分
流電流の観測結果である（6）。この分流電流をCTや小型の
ロゴスキーコイルで検出することで風車への雷撃を検知
する装置も比較的広く普及している。ただし、接地線に分
流する雷電流は接地線の布設状況により様々で、事前に実
験を行うなどし、落雷電流と接地線への分流電流の関係を
明らかにしておく必要がある。接地線への分流電流を検知
するカウンタの価格は数万円程度のものが多く、かなり安
価ではあるが、精度良く風車への雷撃を検出するには、落
雷電流とカウンタを設置する接地線への分流電流特性を
明らかにするための費用がかかってしまうため、この費用
をいかに低減するかが重要となる。

　本稿では、風技解釈の改正後、普及が進む雷撃検出装置
の現状と課題について説明した。雷撃により発生する電流、

磁界、電界、音、光、振動など様々な物理量を正確に捉えるこ
とができれば、雷撃検出装置として機能することができる。
　検出装置を販売するメーカは検出性能に係わる装置の
性能をきちんと明記する必要がある。雷撃電流やその分流
電流を検出するタイプの雷撃検出装置では、近年良く見か
ける性能の表記の仕方に、「8/20μsの雷電流に対し、どの
ような電流値で検出装置が反応するのか」を明記する方法
が目立つ。実際の雷電流波頭長や波尾長は様々であり、こ
の種の表記のみでは不十分である。トリガ設定値とシステ
ムが捕捉可能な雷電流の周波数帯域を示す必要がある。
　風技解釈の改正にもあるように、雷撃検出装置を用い風
車を自動停止している事業者も少なくない。そのような場
合、雷撃検出装置の誤検知が増えると、事業性を損なう結
果となる。また、いたずらにより容易に誤動作してしまう
ような検出装置であってはならない。
　雷撃検出装置は近くに落雷がある環境で利用されるこ
とは言うまでもない。また、風車内やその周辺にもノイズ
の発生源となる機器が数多く設置されている。そのため、
強電磁界ノイズに暴露された環境下でも誤検知しないよ
う対策することが重要となる。
　風車同様、屋外で長期間使用できるよう、丈夫な装置で
ある必要がある。海岸近くの風車に設置するような場合は
塩害対策、豪雪地域に設置するような場合は雪害対策も欠
くことができない。この様な環境下での利用に対し、メー
カは保証期間を設定する必要がある。
　最後に、風車は冬季雷地域に限らず、落雷にさらされる
可能性の高い設備である。すべての風車において、落雷が
あった場合にブレード等に破損がないかを確認するため
に速やかに風車を停止させ、安全確認を行った後に再起動
する仕組みを確立しなければならない。今後、雷撃検出装
置の精度向上と価格低減が進み、すべての風車に検出装
置が設置され、安全・安定運用が実現することを期待する。
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3.おわりに

第4図　雷電流波形と接地線への分流電流波形

（a）雷電流波形 （b）2本の接地線（A、B）への分流電流

第3図　 ビデオカメラにより捕らえた風車
への雷撃映像と雷撃電流波形

（a）風車への雷撃映像

（b）雷電流波形（b）雷電流波形
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