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１．まえがき 

近年，種々なエネルギー問題の解決策の一つと

して風力発電や波力発電などの再生可能エネル

ギーが注目されている。本研究室では始動性や効

率の面で優れた特徴を有するマイクロ風車として

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。同装置は二つの三枚翼ロータを持

ち，一方は回転軸に固定され，もう一方は回転軸

に対して 60[deg.]の可動域を持たせて回転軸に接

続されている。この可動翼と固定翼の位置関係に

より翼枚数を可変することができ，始動時は高トル

クな六枚翼風車として動作し，始動後は高効率な

三枚翼風車として駆動する。本研究ではピッチ角

が同風車の諸特性に及ぼす影響を調べ，最適な

ピッチ角を有する可変翼枚数風力発電装置の開

発を行う。また同装置のブレード重なり角の出力特

性に関する影響を検討した。 

２．ピッチ角が出力特性に及ぼす影響 

ピッチ角とはブレード回転方向に対するブレード

取り付け角度であり，ブレード回転速度と風速によ

って変化する相対的な風向に対して最適なピッチ

角が決まる。したがって最適なピッチ角は高回転

域では小さく，低回転域では大きくなる。本風車で

これを実現するためには，高回転域で主に風を受

ける前翼のピッチ角を小さくし，後翼のピッチ角は

低回転域で最適な値となるように大きくすればよい。 

図 1 に前後翼に異なるピッチ角を設けた供試風

車の出力特性を示す。なお，同図には比較のため，

前後翼に同一のピッチ角を有する従来の供試風

車の出力特性も示した。図より前後翼に異なるピッ

チ角を設けた風車は前後翼に同一のピッチ角を有

する従来の風車と比べて出力係数最大値 Cpmax が

高くなっていることがわかる。また同方式により始動

特性も向上した（始動風速 Vs0 = 2.0[m/s] から

1.7[m/s] へ変化）。以上より前後翼に異なるピッチ

角を設けた場合，出力特性及び始動風速が改善

できることが判明した。 

３．ブレード重なり角が出力特性に及ぼす影響 

前翼と後翼の位置関係を示すブレードの重なり

角は出力特性に大きな影響を及ぼすが，同影響

に関する詳細な検討はなされていない。そこで本

章ではブレードの重なり角θ に対する出力係数最

大値Cpmaxの特性について検討を行う。図 2はその

結果であり，Cpmaxは三枚翼駆動時（0[deg.]）が最も 
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 図 1 前後翼に異なるピッチ角を設けた 

風車の出力特性  

 

図 2 ブレード重なり角変化時の出力特性 

高く，六枚翼駆動時（60[deg.]）で最も低い値となる

こがわかる。また同特性が反比例の関係とならない

ことが判明した。これはブレードの前翼と後翼の距

離が近いθ =10~20[deg.]において Cpmaxが減少し，

一定距離以上離れたθ = 30 [deg.]において Cpmax

が再度上昇していることから，前翼の後流が後翼

へ影響を及ぼすことが原因であると考えられる。同

特性は本装置の最大電力追従制御を行う上で非

常に重要なファクターとなる。 

４．むすび 

 本研究では前後翼に異なるピッチ角を有する可

変翼枚数風力発電装置を提案した。同方式により

出力特性，始動特性を改善できることが判明した。 
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