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はじめに
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低風速地域でも、その風の
エネルギーを利用するべき
であると考えた

研究の動機

桃山高校 校門
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低風速で効率良く発電できる風車を開発する

の達成に貢献できる

研究の目的
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垂直軸型風車に集風装置を設置する

引用：株式会社 リアムウィンド 7

研究の方針



研究が行われているのは集風装置を

左右につけた垂直軸型風車

昨年度の研究
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私たちが開発したのは集風装置を

上下につけた垂直軸型風車

昨年度の研究
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インレット

ディフューザ角

ブリム長さ
（フランジ）

ディフューザ長さ

集風装置の各部位の名称

風
上
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ディフューザ角Φの比較

°°°
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パ
ワ
ー
係
数

抵抗

ディフューザー角とパワー係数

最大パワー係数の大きさ

剥離により引き起こされたと考察

昨年度の実験

実測値 : 角度30 で最小
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昨年度使用した翼型

翼型は円弧翼
抗力を強く受ける

今年度使用する翼型

先行研究で多く使用されて
いる対称翼

実験に用いる翼型
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検証方法

ブリム長さ 65.5 mm

ディフューザ長さ 300 mm

インレット長さ 70 mm
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Cp=P/(0.5ρAU3)

• Cp…パワー係数

• P…発電量（電流の二乗と抵抗の積で算出・1秒ごとの値の平均）

• ρ…空気密度（気温と大気圧を考慮して算出）

• A…受風面積（翼が回転することによりできる円柱の側面積）

• U…風速（1秒ごとの値の平均）

パワー係数とは
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実験の様子
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送風機

風速計

電流計
抵抗器



実験装置全体

実験装置

風
車
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実験に使用した機器
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風速計
• 株式会社 KANOMA「ANEMOMASTER 

LITE MODEL6006-D0」（左）

電流計
• MASTECH MAS830L（右）

送風機
• 株式会社 スイデン 「こでかファン SJF-

504A-1」（左）

整流板
• 新日本フエザーコア株式会社 AH-60 

50mm厚（右）



結果
ディフューザ角とパワー係数の関係

ディフューザ角

パ
ワ

ー
係

数

20



平板タイプ付加物

考察

ベンチュリタイプ付加物
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ベンチュリタイプ付加物について

付加物側に戻る

低圧領域

低圧領域

低圧領域が発生
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低圧領域が発生

平版タイプ付加物について

付加物側に戻らない

低圧領域

低圧領域

翼が低圧領域を通過
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考察

ディフューザ角φ=5°〜25°

低圧領域

φ
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考察

ディフューザ角φ=30°

ディフューザ

φ
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考察

境界層の剥離とは

ディフューザ

速度:大
圧力:小

速度:小
圧力:大

:圧力 :密度 :流速:重力加速度 :高さ

ベルヌーイの定理

+ 12 + =一定
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考察

ディフューザ角φ:35°〜40°

φ
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検証方法

検証１：スモークワイヤー法を用いた可視化

検証２：タフト法を用いた可視化



検証１

スモークワイヤー法を用いて
空気の流れを可視化する

流動パラフィン等をワイヤーに
塗布し、通電によって加熱することで
白煙を発生させ、流体の動きを可視化
させる方法

スモークワイヤー法とは

引用：スモークワイヤー法による風車後流の可視化実験 15



ワイヤーの製作

ニクロム線光ファイバー

製作したワイヤー
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ワイヤーを地面に対して
垂直に張る

ワイヤーについて



実験に使用した装置

プロジェクター 送風機
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実験装置
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結果

Φ=30Φ=20

Φ=20° Φ=30° 20



考察

21

・光源の数が少ない

・白煙が広がってしまった

可視化されている範囲が狭い

見たい範囲の煙が遮られた

煙が薄くなった



検証方法

集風装置の表面にタフト
を取り付ける

装置表面の空気の流れを
可視化する

29



装置の作成

ポリプロピレンテープ
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結果

27

φ=20° φ=30°



結果・考察

φ=20° φ=25° φ=30°
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φ=20° φ=25° φ=30°



結果・考察

φ=30° φ=35° φ=40°
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まとめ

スモークワイヤー法を用いて空気の流れの可視化を試みた

→ 可視化に失敗した

タフト法を用いて空気の流れの可視化を試みた

→ 可視化に成功した

タフト法により、Φ=25°~30°から剥離が発生し
ていることが確認できた
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まとめ

33

ディフューザ角φ=25°〜30°

ディフューザ角φ=35°〜40°

境界層の剥離が発生した

集風装置壁面にて渦が発生した



まとめ

1. 集風装置を上下につけた垂直軸型風車に
おいてディフューザ角φ=25°〜30°
から空気の流れが剥離している。

2. ディフューザ角φ=35°〜40°で集風
装置壁面にて渦が発生した。



・ディフューザ角をさらに
大きくした場合の検証

・実用化に向けた検討

今後の展望

風車設置予定地の桃山高校屋上
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小学生向けワークショプの開催
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左右に集風装置をつけた垂直軸型風車
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ディフューザ角を大きくすると、ベンチュリタイプから
平板タイプもしくは両方の特徴を備えたものとなる。

まとめ
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送風機

株式会社 スイデン

「こでかファン 」

資料2
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風レンズ風車メカニズム. 株式会社 ウィンドレンズ webページより 42

風レンズの原理



資源エネルギー庁 ページ引用

研究の目的
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集風装置とフレームの接合部分

資料3
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資料3 対称翼 集風装置なし



ディフューザ角の大きさと風車の干渉の可視化

ラインレーザーを用いる

煙の動きを狭い範囲で、より
はっきりと可視化させる

31






