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可変翼枚数風力発電装置の最適な翼間距離に関する研究 
Effects of the Distance between the Blades for the Wind Turbine Generating System with Controlling the Number of Blades 
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１１１１．．．．まえがきまえがきまえがきまえがき    

近年、地球温暖化をはじめとする環境問題やエ

ネルギー問題の有効な解決策として、風力発電や

太陽光発電などの再生可能エネルギーが注目さ

れている。小型風車もその一つであり、本研究室で

は始動性や効率の面で優れた特徴を有する小型

風車として、可変翼枚数風力発電装置を提案し、

種々な検討を行っている [1]。図１に可変翼枚数風

力発電装置を示す。同装置は２つの三枚翼ロータ

が同一シャフト上に取り付けられた構造となってお

り、高トルク型の六枚翼風車で始動し、始動後には

高効率な三枚翼風車として駆動する風力発電装

置である。本提案風車の諸特性に大きな影響を及

ぼす要因の一つとして、前後翼の距離 d があげら

れる。既に翼間距離と風車の始動性との関係は報

告されているが、風車効率に及ぼす翼間距離の影

響については殆ど検討されていない。そこで、本

研究では同風力発電装置の出力特性に及ぼす翼

間距離の影響について調べると共に、最適な翼間

距離を有する供試可変翼枚数風車の開発を行う。 

２２２２．．．．翼間距離翼間距離翼間距離翼間距離ととととブレードブレードブレードブレード揚力揚力揚力揚力とのとのとのとの関係関係関係関係 

一般的に揚力型風車のブレード揚力はブレード

上下の流速差に基因する圧力差によって生ずるこ

とが知られている（ベルヌーイの定理）。本研究対

象である可変翼枚数風車は三枚翼駆動時に前後

のブレードが重なり（図１参照）、翼間距離によって

は十分な揚力を得ることができない可能性がある。

実際に流線を可視化するために複数の糸を貼り付

けたブレードを２枚重ね合わせ、いくつかの翼間距

離で実験したところ、翼間距離が短すぎると（供試

装置では d≤ 4cm）前後のブレードが干渉し合うこと

が判明した。 

３３３３．．．．翼間距離翼間距離翼間距離翼間距離ががががシステムシステムシステムシステム効率効率効率効率にににに及及及及ぼすぼすぼすぼす影響影響影響影響 

以上の検討より、翼間距離が近すぎると、十分な

揚力を得られないことが判明した。また前論文[1]

では翼間距離が広すぎると始動性能が低下するこ

とが明らかになった。そこで本章では、種々な翼間

距離における出力特性を測定し、供試装置におけ

る最適な翼間距離並びに、同翼間距離で設計した

供試可変翼枚数風車の出力特性を実験的に調べ

ることとする。図２はその一例で、翼間距離 d を

4cm,6cm,8cm とした場合の出力特性である（出力

係数 Cpは風車の効率を表す）。図中のプロット点 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

は d=6cm における実験値であり、実線は同実験値

を基に導出した近似曲線である（近似曲線につい

ては文献[2]を参照されたい）。図より、翼間距離が

広すぎると（d=8cm）、多翼型風車のような高トルク

タイプの特徴が表れることがわかる。また、翼間距

離が狭すぎると（d=4cm）前章で述べたように十分

な揚力が得られなくなるため、供試風力発電装置

における最適な翼間距離は d=6cm となることが判

明 し た （ 周 速 比 λ op=8.1 で 出 力 係 数 最 大 値

Cpmax=0.41）。 

４４４４．．．．むすびむすびむすびむすび 

本研究では可変翼枚数風力発電装置における

翼間距離と出力特性の関係について検討を行い、

最適な翼間距離を有する供試可変翼枚数風車の

開発を行った。今後残された課題として、本風車の

最大電力点追従制御装置を搭載した供試可変翼

枚数風車を対象に、フィールド実験などの実用化

を目的とした研究を行うことがあげられる。 
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図１ 可変翼枚数風力発電装置 

図 2 三枚翼の翼間距離による出力特性 

 


