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Numerical 　simUlations 　and 　wi 皿d　tunnel　experjments 　were 　ca π ied　out 　to　s抛 dy　airfoils　alld　a　wind −en 訂 gy　collecti19
structure （Wind−lens）sUitable 　fbr　Straight　Wilg　Vertical　Axis　Wind　Tbtbines（SWVAWT ）．　Ihe　aim 　of 　this　study 　is　to
ilcrease　the　output 　powel　coe 缶 cients 　of 　SWVAWT ．　The　numerical 　method 　is　a　direct皿umerical 　simulatio11 （DNS ｝
based 　on 　the　fmite　difference　me 血 od ．　Ihe 　results　of 　DNS 　revealed 　that　symmetry 　airfoils　are　better　than　asymmetry

air匠bils　for　the　output 　performa：lce．1n　the　w 血d　n  el　experiment ，血e　results　of 　eutput 　perfor　nance 　test　sh｛》wed 　that

the　best　airfeil　is　NACAOO24 ．　We 　designed　a　wind −lens　and 　applied 　it　to　SWVAWT ．　ln　the　wind 　turnel　experiments ，
重he　output 　power　Qoe 価 cients 　of 　SWVAWT 　with 　a　wh 亘d−1e1腮 were 　more 　than　2　times　as　large　as　those　of 　a　SWVAWT
only ．　We 　made 　clear 　the　effect 　ef 　the　w 血d−lens  the   tput　perfblmance　by　DNS ．

1．は じめ に

　現在，構造が簡易で あるな どの利点か ら垂直軸型風車が 注目を
集 めてい るが，出力性能が低 い な どの 欠点があ り，またその 駆動

メカ ニ ズムは水平軸型風車ほ ど明らか に なっ てお らず
（1），実用化

に向けて の性能向上の た め に今後 さらに研究を積み 重 ねて い く必

要が ある．本研 究で は，直線翼 垂 直軸型風 車の 出力性能の 向上 の

た めに，
　1．風 車の 最も重要な要素 で ある 翼型 につ い て の 検討
　2．「つ ば付きディフ ユーザ風 車丿 と同様の集風体の適用とその

　　最適な形状の検討　　　　　　　　
・

を数値計算，風洞実験 の 両面か らお こ ない ，興味深い 結果を得た
の で こ こに報告す る．

2．翼形状に つ いて の 検討

　 2．1 キャ ン バ の 有無につ い て の検 討

　数値計算に よ り，対称 翼 NACA （｝024．キ ャ ン バ を有す る翼

MELoa2 （軸側に翼上面 と翼下面の 2通 り）で検討をお こな っ た．
それぞれの 翼 の周速比n≡1．5での最大出力係数 Cm を比較する と，
NACAOO24 は Cm −O．217 で あ り，　ME   （軸側に 翼上面〉は Crv
＝O．134，MELDO2 （軸側に翼下 面 ）は Cm 　＝　O．094で あ っ た．これ

は3 つ の 翼の うちNACAOO24 が 1 回転 中効 率よく トル クを発 生で

きるか らで あ り，トル ク係数G分布 （日g．1）か ら分か る， 
（軸側に翼下面）は 1 回転を通 して トル ク係 数は低 い ．MELOO2
（軸側 に翼上面）は傾向は似てい るがθ＝1359付近で負の トル ク

が発生 して い る，した が っ て 対称翼が適 してい る とい える．
　 対称 翼 NACAOO18 と風 車回転 円周 に 翼 の 中心線 をあ わせ た

NACAoo18 の 円弧翼を用い ，風洞実験をお こなっ た （Fig．2）．最
大出力係 数に

関 し て 低 い

Re数 では，対
称翼の 方が 大

きな値をとる

が，Re数を上

げてい くと逆
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膕

藺

剛

 

血

贈

輻

鰯

　 　
冨1■o　 引旧 ■　　明 贐 　　喝鳳　　　o　　　司躙　　 』剛

．
　　 腮■　　1図

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　’融 幽

Fig」　 C   騨 B  　 of 　tirneaveraged　to珂ue

　　　ODe 缶den腮 al  9山er 祕   angle

大き く，臨 界 Re 数 が 存在す る こ とが分か る．また 翼形状が異な

ると臨界 Re 数 も異 なるこ とが予想 され るた め今後は Re数 を加 味

して翼形状を検討 して い く必 要 が ある．

恤

 

幗

幅

幗

lt
’
t　

己 

唱「躍

肛「o
鵬

婀

 

幽

　 　 脚

F一臨、r．” 「，P　窄 量
一 一

r 」．．−L1ぼ匿7．L、
　 1．「．

満
＝

＝

」　　裃　　ゴ　　騨

尸　　｝　　　「　　舮

w
　甲
　　　　　　　　　　　　　　　「

＝

＝
一
尸

「凾

圭
　 噌i广
　「■」？L．「
曽閤“．」」1．巴尸 曽一嘗炉醜甌． 「懼■．幽

　 P雫們嵒　　一
　　　　　　　　　　　　一
齟一　　一
P 胸 ．．？

凸員閣一 一  ．．「．．薗．．．．い解．1圏 一 一 一 卿 轍 一

▼「ヤ．一冒■． 一 
「．．．．一 一 崩騨 げ屬愉 邑餾 亀階−一俑｝ 一．一． →一一 醺 鱒 劇 脚 鱒 噂 r一麟 ■ 剛 吻 騾

叫 1S 幡

」
u 罌 砌

Fig．2　Comparison　of 　 power　 coe 伍 cient 　 curves 　 between

　　　　 symmetry 　airfoils　and 　arc −shaped 　airfoils

　 2．2 最大翼厚に つ いて の 検討
　 対 称 翼 の 中 か ら翼 厚 の 異 な る NACAOOI2 ，　 NACAOOI8 ，
NACAOO24 ，　 NACAOO30 を用 い て 出．力性 能実験を お こ な っ た

（Fig、3）．こ の結果，翼厚に は最適な厚 さが存在す るこ とが分か

っ た．また，それぞれ の 翼の 最大出力係 ta　Cm の うち，最大 とな

る もの は NACAOO24 を用い た もの で あ り，　 Crv＝o．292で あっ た．

3 ．
　出力 性能 向

上の ために，
水平軸型風 車

で 有効で あっ

た集風体を垂

直軸型風車に

も適用 し，風

洞実験をお こ

なっ た．曲線
形状の 集風体
を設計 して適
用 した ところ，
風車単体の 2

倍以上の 性能
を 示　し た

（F砲．3），　最

集風体につ いての検討
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