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1．緒言

　 代 表 的 な再 生 可能 エ ネル ギーで あ る 太 陽 光 と風 力 と の

間 に は 季節的お よ び 日 的 な相 互 補完性 が存在 す る。し た

が っ て、小型 風 力発 電 機 と太陽 電 池パ ネル を組み 合わ せ

た ハ イ

ブ リ ッ ド発 電 シ ス テ ム は年間を通 じ て 安定 し た電力が 期

待 で き る。さ ら に、こ の 発 電 シ ス テ ム を 可搬 型 とす る こ

とに よ り、孤 立 した被災地や開発 途上 国の 無電源地 帯な

どで は 有 用 な独 立 電源 とな り うる。
　当研究室 で は、こ の よ うな ハ イ ブ リッ ド発 電 シ ス テ ム

を 可 搬 型 BOX に 組 み 込 ん だ WISH （Wind　 and 　 Solar

Hybrid）BOX を提 案 して い る。以 前、この シ ス テ ム に 用

い た 小 型 風 力発 電機 は 市販 の 先 細 テ
ーパ 翼 を 用 い た 高風

速域用 の タイ プ で あっ た た め 、低風 速域で の 利 用 に 難点

があ っ た。り

　そ こ で 、本報告 で は、設計周速 比 λ d
・・2 の ブ レ ード枚

数 を 3、4、5 枚 と変化 させ た 場 合 と 5 枚 翼 の 設 計周 速比

を λ　d
・・2、2．25、25 と変 化 させ た逆 テ

ーパ 形 ブ レ ードの 供

試 風 車 を設 計 ・製作 し、これ らの 供試風車に つ い て 風洞

実験 を行 っ た。そ の 結果、きわ めて 高い パ ワ
ー
係数 が得

られ た の で こ れ に っ い て 報告す る 。

2．供試風車の設計

　供 試 風 車は 、翼素運 動 量複合 理 論
2）
をベ ース に して 風

車 ブ レ ードの 簡 易 設 計法
・3｝
に よ っ て 設 計 を行 い 、逆テ

ー

パ 形 の ブ レ ー
ドを 製 作 し た。本研 究 にお い て は、翼 枚 数

お よび設 計周 速比 に よ る 性能評価 を 目的 とす るた め、各

供試 風 車 の 翼 型、揚 力係 数 、迎 角、風 車半径 に は 共 通 の

設 計値 を用 い た．

3．実験装置および方法

　本 実 験 に 用 い た 風 洞 は 吹 き出 し型 で 、風 速 2［m ！s】
〜

20［m ！s亅ま で 変 化 させ る こ と が で き る。吹 き出 し 口 の 断 面

は LO5［m ］x1 ．05［m 】で あ る。風 車 へ の 負 荷 は 200【V13 相 4

極 お よび 6 極 の 誘 導電 動 機を 用 い て 、同 期 周 波 数 をイ ン

バ ータで 制御、
任 意 に 設 定 し た 周 波 数 に 対 応 す る トル ク 及び 回 転数 を ト

ル ク変 換器 、回 転計 に よ り測定 して い る。

4．供試風車の 翼枚数変化 に よる性能比較

　 ま ず、逆 テ
ーパ 形 3 枚翼 の パ ワ

ー係 数を 図 1 に 示 す。
パ ワ

ー
係 数 は風 速 4［m 〆s］

〜10［m ！s】の 範 囲 にお い て 周 速比

λ＝1．5〜2．5 の 範囲に お い て ほ ぼ一定 の 最 大値 Cpmax ＝

0．35 が 得 られ て い る。
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　 次 に 、逆 テ
ーパ 形 4 枚 翼 の パ ワ

ー係 数を 図 2 に 示 す。
パ ワ

ー係 数 は 風速 4【m ！s】
〜10［mVs ］の 範 囲 にお い て 周 速比

λ＝1．9〜2，6 の 範 囲 に お い て ほ ぼ
一

定 の 最 大値 Cpmax ＝

0，37 が 得 られ て い る。
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　さら に 、逆テ
ーパ 形 5枚翼 の パ ワ

ー係 数 を図 3 に示 す。
パ ワ ー係 数 は 風速 4［m ！s】

〜10［m ！s】の 範 囲 に お い て 周 速 比

λ＝1．9〜2．8 の 範 囲 にお い て ほ ぼ一
定の 最大値 Cpmax ＝

0，42 と い う高 い 値 が得 られ て い る。こ れ に よ り、高 い ト
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　ル ク 係 数 とパ ワ
ー

係 数 を得 るた め に は翼枚数が 3、4、5
枚 の 場 合、5 枚 翼 が良 い こ とが 明 らか に な っ た。
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　逆テ
ーパ 形 5 枚翼 は、パ ワ

ー
係 数 が い ずれ も 3 枚、4

枚、5 枚 の 3 種 類 の 中で 最 も大 きな値 とな る こ とが 明 らか

に なっ た。風 速 に 応 じ て 最大値は 異なる もの の 、3枚翼お

よび 4 枚 翼 の 場合 よ りもパ ワ ー係 数 は高 い 値 を示 して い

る。し か し、パ ワ
ー
係数 の 最大値 は 大 きい もの の 、それ

に 対応 す る 周速比 の 範 囲が やや 狭 くな っ て い る、しか し、
他 の 翼枚 数 が最 大 値 を越 え て 周速 比 が 高 くな る と、急 激

に 減 少 す る 傾 向 に あ る の に 対 し て 、緩 や か に 減 少す る と

い う特徴 を持っ て い る。

5．供試風車の設計周速比変化によ る性能比較
　翼枚数変化 に よ る 風 車の 性能比 較 よ り、逆 テ ーパ 形 5

枚翼 が 最も大 きな値 を得 られ る こ とが 明 らか に な っ た。
　そ こ で 、逆テ

ーパ 形 5 枚翼の 設 計周 速比 を λd
＝2．25、

2．5 と変化 させ 、実験に よ り以 下の 結果 が 得 られ た。
　 ま ず、設 計 周速 比 λ d

＝2．25 の パ ワ ー係 数を 図 4 に 示 す。
パ ワ ー係 数 は 風 速 4［m ／s］

〜101m！s］の 範 囲 にお い て 周速比

λ＝2〜2．8 に お い て ほ ぼ一
定の 最大値 Cpmax≡0，38 が得

られ て い る。
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　逆 テーパ 形 5枚 翼 の 設計 周 速 比 λd
＝2 は、設 計 周 速比 λd

＝2．25、2．5 の 3種 類 の 中 で 最 も高 い パ ワ
ー係 数 を得 られ る こ

とが 明 らか にな っ た。

6．結　言

　本 研 究 に お い て 、翼枚数 と設計 周速比 の 変化 に 関係なくパ

ワ
ー

係 数 は 風 速4［m ！s亅で，最大 パ ワ
ー

係 数 Cpmax ＝0，35 以 上 の

値 が 得 られ た が、風 速 10［m ！s亅にな る と設 計 周 速 比 λd＝2 の

5 枚翼 が最 大 パ ワ ー係 数 Cpmax ＝0．40 で 最 も大 きい 値 が得 ら

れ た。
　 設 計 周速 比 を 変化 させ る とパ ワ

ー
係 数 の 曲線 に不 安 定 な

部 分が 現れ、風 車性 能 の 向上 は見 られ なか っ た。

7．今後の課題

　ま ず、本 研 究で翼 枚 数 お よび 設 計 周速 比 を変化 させ た 場合、
風 車 性 能 に 及 ぼ す影 響 を可 視 化 実 験 に よ り調 べ る 必 要 が あ

る。また、可 視化実験で は ロ
ー

タ 周 り と翼周 りの 流れ を それ

ぞれ 調 べ 、ブ レ
ー

ドか ら発 生す る渦 と風 車性 能 へ の 影 響 に つ

い て 考 察す る。
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　次 に、設 計 周 速比 λ d
＝25 の パ ワ

ー
係 数 を図 5 に示す。

パ ワ ー
係数 は 風 速 6【m ！s］

〜10【m ！slの 範 囲 にお い て 周 速 比

A ＝2．1〜2．8 の 範 囲 に お い て ほ ぼ
一

定 の 最 大値 Cpmax＝

0．37が得 られ て い る。し か し、風 速 4［m ／s】では 最大値

Cpmax ＝0．35 と低 くな っ て い る。0，37 が得 られ て い る。し

か し、風 速 4［m ！s】で は 最大 値 Cpmax ＝0．35 と低 くな っ て

い る。
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