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１．研究の目的

広く使われているプロペラ式風車に比較して使用率が少ないとはいえ、優れた発電性

能が期待される直線翼風車について性能を研究する。プロペラ型風車は回転軸から離れる

ほど回転速度が増し、翼弦方向に空気速度が変化するのに対して、直線翼風車は、直線翼

のスパン全体にわたって空気流入速度が同じで、良好な設計のもとでは全スパンにわたっ

て優れた揚力特性を持たせることが出来、したがって、優れた発電特性を得ることが出来

る。 

参加メンバーはこれまで、高空風車発電について基礎的な研究を進めてきた〔１.藤井,

大久保,新川,草谷,Stroeks,髙橋、遠藤、渡部,丸山,中嶋,浅生,関,「高空風力発電研究の

紹介」,日本風力エネルギー学会学会誌,第 40 巻、第 1 号、通巻 116 号、(2016 年 2 月), 2.〕。

本課題では、直線翼型風車ブレードの翼型を試作しその 2次元的な特性を検討するもので

ある。

２．研究の方法

本研究においては、軽量で向上した性能が期待できる直線翼風車のブレードを試作し、

その性能を 2次元翼,ならびに、3次元モデルを用いた風洞実験によって検討した。この研

究によって、従来プロペラ型風車に比べて開発が遅れていた直線翼風車の長所が見出され

る。 

この研究の特長は、NACA の対称翼について、その中心ラインを直線翼が回転する円弧

状に変形したものを検討することにある。一般の対称翼は直線飛行を行うため中心ライン

は当然直線であるが、直線翼風車に応用される場合は運動が回転中心を持った円弧上を運

動するためである。このため、このように変形した翼型は直線翼風車では優れた風力発電

性能を期待できる。本課題では、これらの予測を踏まえたうえで翼型を試作しその 2次元

的な特性を検討し、さらに 3次元模型によって実験的に検討を行い性能を確認した。 

以下では中心ラインが直線としたものを「原型翼型モデル」、中心ラインを回転する円

弧状に変形したものを「円弧翼型モデル」と呼ぶ。 

３．研究成果 
３．１ 二次元翼風洞実験 

本研究は、従来プロペラ型風車に比べて開発が遅れていた直線翼風車の長所を見出す
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ことを期待して行ったものである。こ

のため、軽量で向上した性能が期待で

きる直線翼風車のブレードを試作し、

その性能を数値シミュレーション、な

らびに、2 次元翼風洞実験によって試

作したブレードの 2次元的な特性を検

討検討した。 

風車ブレードを風洞内に設置するた

めにブレードに治具を取り付け、風洞

装置の開口部に風車翼を取り付けた治

具ごと設置して金具で固定した。設置

した様子を Fig.1 に示す。また、設置を

する際に実験でブレードの迎え角を変化

させていったときに発生する誘導抗力

を抑制し、ブレードの両翼端に発生す

る翼単渦をなくすことにより流れの２

次元性を保つようにするためブレード

の両端に端板を取り付けた。 
 以上の準備をした状態で風洞内に風

速 5ｍ/ｓの風を発生させ、風洞内の風

が安定したところで３分力天秤を用い

て Fx, Fy, Fz, Mx, My, Mz のデータを

10 秒間計測した。この計測をブレード

の 0°～360°まで 1°ピッチで変更

しながら Fig.２に示すように。 
「原型翼型モデル」と「円弧翼型モ

デル」の２種類の翼の空力特性を比べ

る。それぞれの翼の揚力や抗力につい

て比較をするために迎え角に対する揚

抗比の変化をグラフにまとめた。揚抗比

とは揚力と抗力との比のことで、飛行中

の航空機に働く力で考えると、この値が

高ければ前進に必要な推力が小さくて済

み、滑空距離も伸びる。つまり、この値

はブレードの洗練度を示す指標の１つで

ある。その結果を以下に Fig.３として示

す。２種類のブレードを比較してみると

揚抗比が高くなっている全ての点におい

Fig.1 ブレード設置状態 

Fig.２ データ収集風景 

Fig.３ 迎え角に対する揚抗比の変化 



て、中心線に対して対称な直線翼の

方が高い値を示している。つまり、

NACA0020 翼の方がブレード単体

で比較した際には中心線に対して対

称の翼であることから予測できるよ

うに抵抗が少ないことがみられる。 
 

３．２ 三次元翼での性能試験 
本項では実際の発電では円弧に沿

うように変形したことによる影響が

どの程度あるのかについて確認するた

め、３次元翼での性能試験を行なった。

実験では、２次元翼の特性比較試験

で抵抗の少なかった直線翼を３枚取

り付けた風車モデル「原型翼型モデ

ル」と、コードラインが円弧に沿う

ように変形した円弧翼を３枚取り付

けた風車モデル「円弧翼型モデル」

とで、どの程度性能に差が出るのか

を確認することを目的として実験を

行なった。 
3 次元直線翼モデルの風洞内設

置状態を Fig.4 に示す。風車性能

測定用の治具に直線翼のブレード

を３枚翼になるよう固定した。なお、風車性能測定用の治具にはトルクメーターとモータ

ーを設置するスペースが設けられている。この状態で測定装置一式を風洞内に設置し、風

速において、風洞内の風が安定したところで、1 分間のデータを計測した。 
風速を約 5m/s で計測した際の「原型翼型モデル」と「円弧翼型モデル」の３次元翼性

能試験のデータを比較する。2 種類のブレードでの結果をまとめたものを Fig.5 に示す。 
この図からどの点においても円弧翼モデルの方が直線翼モデルよりも性能係数 Cp が高

い値を推移していることが分かる。３次元翼の性能試験をしてみるとコードラインが円弧

に沿うように変形を行なった円弧翼の方が直線翼よりも性能が出ている。 
 

３．３ まとめ 
本研究では、中心線に対して対称の直線翼「原型翼型モデル」とコードラインが円弧に

沿うように変形した円弧翼「円弧翼型モデル」を実験的に研究し比較を行った。その結果、

今回用いた実験環境では、二つのモデルの性能比較が出来た。 
 

Fig.４ 風車性能測定用治具 

Fig.５ 直線翼と円弧翼との性能係数 Cp の比較

（風速 5m/s） 
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6．要約(Abstract) 
 
 
研究課題名  直線翼型風車ブレードの２次元翼性能検証（3 分力測定） 
研究代表者名 (所属) 藤井 裕矩 
要約(700 文字以内)・図 

 

本研究においては、軽量で向上した性能が期待できる

直線翼風車のブレードを試作し、その性能を 2 次元翼,

ならびに、3 次元モデルを用いた風洞実験によって検討

した。この研究の特長は、NACA の対称翼について、その

中心ラインを直線翼が回転する円弧状に変形したものを

検討することにある。一般の対称翼は直線飛行を行うた

め中心ラインは当然直線であるが、直線翼風車に応用さ

れる場合は運動が回転中心を持った円弧上を運動するた 

めである。このため、このように変形した翼型は直線翼 

風車では優れた風力発電性能を期待できる。本課題では 

これらの予測を踏まえたうえで翼型を試作しその 2次元 

的な特性を検討し（右上図）、さらに 3次元模型によって 

実験的に検討を行い（右下図）性能を確認した。その結

果、今回用いた実験環境での二つのモデルの性能比較が

出来た。 

 




