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論 文要 旨
I

論 文題目 風力発電システムの開発研究および翼理論の進展

風カエネルギーの有効利用を図り，小形風力発電システムの開発研究を行う．本論文

では，まず開発中の可変ピッチ小形風力発電システムの概要および成果について述ぺ，

次に翼理論で得られた知見について報告する．

可変ピッチ 3kW風力発電システムの開発研究では，まず翼素運動最理論を用いて風車

性能数値解析を行い，風車プレード性能を示した．さらに選定した発電機について発電

試験を行い，発電特性を明らかにした．

試作した NACA翼型風車ブレードを実機に取り付け，プレードピッチ角制御および発電

機出力制御を用いた実風況下実験を行い，風車性能を調べた．実験より，平均風速 7.3m/s

にて 1時間平均出力 768Wおよび出力係数 0.257が得られ，ほぼ設計どおりの性能を示し

たまた台風時においてはプレードビッチ角を大きくすることで，過回転を防ぎながら

安全に運転することを確認した．

次に風車に関する運動方程式を用いて風車の運転特性について解析的に調ぺた．さら

に本風車をモデル化した運転シミュレーションプログラムを開発し，制御プログラムの

開発および風車出力特性を詳細に調べた．

翼理論の研究では，翼後縁の圧力係数に注目し解析を行った．まずジューコフスキー

翼について理論解析を行い後縁角が 0度（尖点）の場合では翼後縁の特異性が解析的

に解消されることを示し，翼の厚み，反り，迎角と後縁圧力係数の関係を明らかにした．

次に，カルマンートレフツ翼を用いて後縁角が有限値を有する場合について調ぺた．後

縁角 0度の場合では翼下面（正圧面）の圧力分布は後縁近傍の圧力係数が流れ方向に単

調減少するのに対し，後縁角が大きい場合では圧力係数が減少から上昇に転じることを

示したまた後縁角約 10度以内であれば翼後縁におけるインパルス状の急激な圧力上

昇は物理的に意味の無いものと判断できるこれら翼理輪で得られた知見を元に，翼後

縁にできるだけ薄い板を取り付けた翼性能改善方法を提案（特開 2003-104294) し，さ

らに発展させて七円弧薄型翼（特開 2005-030317) を考案した．
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餡文題 目 風力発電システムの開発研究および翼理論の進展

審査要旨 (20 0 0字以内）

本論文は「風カエネルギーの有効利用を図り，小形風力発電システ

ムの開発研究を行った本論文ではまず開発中の可変ピッチ小形風

力発電システムの概要および成果について述べ1 次に翼理論で得られ

た知見について報告した」ものである。

（次頁へ続く）



審査要旨（続）

具体的には「可変ピッチ 3kW風力発電システムの開発研究では，ま

ず翼素運動量理論を用いて風車性能数値解析を行い，風車プレード性

能を示した．さらに選定した発電機について発電試験を行い，発電特

性を明らかにしJ、 「試作した NACA翼型風車プレー ドを実機に取り付

け，ブレードピッチ角制御および発電機出力制御を用いた実風況下実

験を行い，風車性能を調べた．実験より，平均風速 7.3m/sにて 1時間

平均出力 768Wおよび出力係数 0.257が得られl ほぼ設計どおりの性能

を示したまた台風時においてはプレードピッチ角を大きくすること

で，過回転を防ぎながら安全に運転することを確認」している。

翼理論の研究では， 「翼後縁の圧力係数に注目し解析を行った． ま

ずジューコフスキー翼について理論解析を行い，後縁角が 0度（尖点

）の場合では翼後縁の特異性が解析的に解消されることを示し，翼の

厚み，反り，迎角と後緑圧力係数の関係を明らかにした．次にカル

マンートレフツ翼を用いて後縁角が有限値を有する場合について調べた

．後緑角 0度の場合では翼下面（正圧面）の圧力分布は後縁近傍の圧

力係数が流れ方向に単調減少するのに対し，後縁角が大きい場合では

圧力係数が減少から上昇に転じることを示した．また後縁角約 10度以

内であれば，翼後縁におけるインパルス状の急激な圧力上昇は物理的

に意味の無いものと判断できるこれら翼理論で得られた知見を元に

，翼後縁にできるだけ薄い板を取り付けた翼性能改善方法を提案（特

開2003-104294)し，さらに発展させて七円弧薄型翼（特開 2005-030317

）を考案した」ものである。

1月 23日開催の公聴会／最終審査会には約 10名の参加があった。

照屋功准教授、仲座副査および親川副査より、①論文中の風モデル

のスケールと周期、その意味するところ、②小型風車に可変ヒ゜ッチを

採用しているのは本学独自か？ 本研究の今後有用性について、およ

び、③開発シミュレーションプログラムの有効性について、等の質間

があったが、天久氏は、いずれの質問に関しても適切に解答した。

公聴会後の審査委員会では、本研究を優秀と認め、全員一致合格と

判定した。以上、報告する。


