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Abstract E江田tiveutilization and high吃fficientpower generation method of natural en巴rgyar巴widelystudied fOl 

the global 巴nvironmentalprotection. Recently， as one of them， th巳 powergeneration method of 

巴nvironmentalhannony typ巴 isnotic巴d，and th巳windpower gen巴rationof small size and photovoltaic 

pow巴rgen巴rationare introducing wid巴lyin each home. Howeverラ itmust be gr巳atlydep叩 denton the 

wind which is a natural phenomenon on the installation of the wind pow巴rg叩 erator.Therefore， enough 
examination is nec巳ssaryon th巳installationpoint. In this pap巴r，collection wind t巴chniquefor the purpose 

of th巴high-efficientutilization of wind power generator is proposed圃 Theexamination is carried out by the 

comput巴rsimulation in rιspect of th巳 effectivenessof proposal technique. Concr巴tely，it is rιported 

referr也gto th巴AichiInstitut巴ofTechnology campus model. The computer simulation using finite element 

method is carried out for s巳lectingthe effective point of coll巴ctionwind. 

1ーはじめに

地球環境保全のために自然エネルギーの有効利用や高

効率な発電方式が盛んに検討されている (1)(2)。そのーっと

して，環境調和型発電方式が注目され，各家庭にも小型風

力発電や太陽光発電の導入が盛んになされつつある(.3)。こ

のような風力発電ならびに太陽光発電システムは，発電の

ためのエネルギーを自然現象である太陽光ならびに風に

依存しているために，出力変動の大きいことが考えられる。

そこで，これら発電設備においては，自然エネルギーが得

られるときに，高効率に利用することが期待される。自然

エネルギーの有効利用を目的として筆者らはこれまでに

風力発電に注目した。そこで，風力発電の高効率利用を目

的とした集風方式を検討してきた(心(5)。本報告では，実際

に愛知工業大学キャンパス内の風況について有限要素法

を用いたシミュレーションを行うことにより集風効果か

らみた風力発電設備の設置場所の選定を行った。さらに，

風況シミュレーション結果とフィールド試験による実測

値とを相互に比較することにより，有効性を確認した。

また，風力発電機の高効率利用を目的とし，集風装置につ

いても計算機シミュレーションおよび小型発電機を用い

た検討を行った。
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2守風力エネルギーの特性

一般に，風力発電における風の保有する理論的エネルギ

ーPth[ J ]は，風車の受風面積A[nn風速 V[m/s]， 空

気密度 ρ[kg/m3]とすれば，次式で与えられる (6)。

P，ι=ZρAV3 ・司・・ (1)
“ 2 

(1)式より，風の保有する理論的エネルギーは空気の密度

および受風面積に比例し，風速の 3乗に比例することにな

る。したがって，建築物などを利用して集風することによ

り，仮に風速を 2倍にすると発電電力は 8倍になることが

予想される。

3.風向分布

シミュレーションを実施する前に，風がどの方向から吹

くのかということを調べるために各種風況データを観測

した。具体的に愛知工業大学5号館屋上を風況調査の対象

として気象観測装置により風況を実測した。 2001年

10月の一ヶ月間における風向分布を調べた結果を図 1に

示す。

同図は円周方向に風向を示し，半径方向にその頻度を示

す。図からもわかるように，この時期においては，北西の

風が強く吹いている。
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図 1 風向分布

4.霊知工業大学キャンパス肉の毘担シミュレーションと

解析

4 • 1 シミュレーション条件

本報告では，キャンパス内において，集風効果がある場

所を選定するために，有限要素法を用いて，計算機シミュ

レーションを実施した。図 2に本報告で用いたキャンパス

モデル示す。ここで，シミュレーションの仮定としては，

年聞を通してキャンパス内に吹きつける風については，気

象年鑑を参考にして，西からの風で平均 3.0m/sであると

した。また各種ノfラメータは，空気の初期温度 140C. 風の

初期温度 100C. 物質の初期温度 170C. 物質の密度ρ

=1000.0kg/m3 • 物質の熱伝達係数 H=50. 01'1/ m 2 • K.物質の比

熱 Cp=1.OJ 'kg'K.物質の熱伝導率λ=O.lW/m.K，空気の粘

性係数μ=O.OlPa's.空気の熱伝導率λ=O.OlW/m'K.空気の

比熱 Cp=l.0 J /kg.K.空気の密度ρ=1.142kg/m3と各々設定

し7こO

4 • 2 シミュレーション結果

地上付近の風の状態を XY平面で切ったものを図 3に示

す。同図(a)は比較的風の強し、場所(5m/s以上)をO印で示

す。図(b)は比較的風の弱し、場所(Zm/s以下)をO印で示す。

図 4は，建物屋上付近，地上 15mにおける風の強さのシ

ミュレーション結果について，上から見たものである。こ

れらの結果から以下のことがわかる。初速 3.0m/sの風の

とき最大で風速5.024m/sを示しており約1.67倍に風力が

増幅されている地点があることがわかる。逆に風速 1m/s

未満に減衰してしまう場所も多数あることも認めること

ができる。地上付近では，建造物の影響を大きく受け風の乱

れが多数あることも同図からわかる。一方，屋上付近では

乱れもほとんどなく風の流れも落ち着いているのが図 4

よりわかる。

ここで，風の強いところで風が1.67倍されるのであれ

ば. (1)式より1.67の3乗倍になるので¥風の保有する

エネルギーを約 2.78倍にまで地形効果により増幅される

と考えられる。これらの結果より，図4に示すO地点が最

適な位置ということがわかる。

国 2 愛知工業大学キャンパス

(a)風の強い場所

(風速 5m/s以上の場所をO印で示す)

(b)風の弱い場所

(風速 2m/s以下の場所をO印で示す)

国 3 地上付近の風の状態
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強風ポイント

図4 5号館西側屋上付近の臨の状態

5. キャンパス肉におけるフィールド実験

シミュレーションの有効性を図るために風速計ならび

に小型風力発電機を用いてフィールド実験を行し、比較お

よび検討した。まず，図 5に示す 3地点において風速の計

測を行った。図 5に示すO地点とカ地点の平均風速を GP

Sで同期をとり同時刻に測定した結果を図 6に示す。同図

に示すようにいずれの時間も交地点はO地点の L6~L 8 

倍の風速を示しており，先の計算機シミュレーションとほ

ぼ同様な結果を得るとこができ，建物で集風効果があるこ

とがわかる。次に，。地点と女地点の平均風速を測定した。

その結果を図 7に示す。同図からも確かに集風されている

ことがわかる。フィールド実験によりシミュレーションの

有効性を確認できた。

以上の結果より，キャンパス内における集風効果のある

場所は，女地点として選定できる。
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6. 集鹿装置を用いたシミュレーションと解析

集風装置として直方体および台形体を想定し，それぞれ

についての計算機シミュレーションを実施しp 各装置の集

風効果について解析を行った。

6.1 直方体モデルにおる集風効果

本報告で用いた直方体モデルの外形を図 8に示す。シミ

ュレーション条件としては風速を 1m/sとし，残りの諸条

件は第 3章と同ーとした。シミュレーション結果を図 9

に示す。

図9のA地点， B地点を比較した場合.B地点では1(m/s)

の風が約 1.43(111/s)にまで直方体により集風が行われてい

る。従って，直方体の集風効果により発電量は(1)式より

約 2.9倍になることが予想される。

1む

園9 直方体を用いた臨速シミュレーション結果
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6 .2 台形体モデル

次に，図 10に示すような台形体を想定し，集風シミュ

レーションを行った。その結果を図 11に濃淡表示で示す。

このとき，風速の初速度 6m/sを与えた場合，最大で

10.92m/sを示し発電効率は約1.8倍の集風効果を示した。

図 10 台形体モデル

図 11 シミュレーション結果

7. シミュレーシヨンと実験との比較

実際に送風機，直方体モデルならびに小型風力発電機を

設置し，図 9のA地点， B地点において風速の測定を行っ

た。その観測データを表 1に示す。表 1と第 6章のシミュ

レーション結果を比較すると，両者ともほぼ近い値になっ

た。次に， A地点， B地点に小型風車を設置し，実験を試み

た。小型風車は， Southwest Wind power社のAir405を

使用した。この仕様については，表 2に示す。 A地点にお

いては，風車は回転さえしなかったが， B地点に設置した

場合は，回転し，線間電圧 12Vを示した。以上の結果より，

風車が回らないような比較的風の弱し、地域においても，構

造物を設置することにより風を集め，風力発電が可能であ

ることを示すことができた。

表 1 A地点と B地点の測定結果

計測匝数 平均風速A 平均風速B B/A 
(m/sl (m/sl 

1回目 2.70 3.60 1.33 

2回目 1.80 2.80 1.56 

3回目 1.30 2.40 1.85 

4回目 1.20 2.00 1.67 

5回目 2.10 2.80 1.33 

6回目 1.80 2.50 1.39 

平均 1冒82 2.68 1.48 
」

表 2 Air405の仕様

項目 仕様

定格出力 400(W) 

定格風速 風速12.5(m/s)時

発電開始風速 風速2.9(m/s)

プレード直径 1140(mm) 

ブレード枚数 3枚

本体重量 申告6(k疋)

耐風速強慶 風速60(m/s)

出力電圧 直流12(V)

8.風力発電システムの運用

4章のシミュレーション結果により決定した，図 4のO

の地点(図 12)に PROVEN，WT600を実際に設置した。その

仕様を表 3に示す。

表 3 PROVEN WT印Oの仕轄

定額力



集風による高効率風力発電の検討 5 

8・1 運用状況

本報告では，運用状況のデータの解析することは行わず

に単純に， 2001年 3月26日のデータの提示に留める。こ

の風力発電システムは，実際は太陽光ノぐネルとのハイブリ

ッドシステムであるが，今回は風力発電にだけ着目する。

データを図 12に示す。図より，この日は午前 10時から午

後 6時にかけて風車が発電を行っているのが見て取れる。

これを一般家庭に導入したときにこの乱れは，大きな出力

変動を生むのは必至である。

9.まとめ

自然エネルギーの有効利用を目的として，風を集める集

風についてシミュレーション，実験を行い，その有効性と

可能性についての検討を行った。その結果，以下の結論を

得た。

(1)愛知工業大学キャンパス内における風況を調べるた

めに有限要素法によるシミュレーション実験を行っ

た結果で怯東西に並ぶ建造物聞で‘風速が増している。

(2)直方体，台形体を設置しシミュレーションと風洞実験

と比較，検討した結果からも，集風効果が確認できた。
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(3)小型風力発電機を設置し，発電機出力の実例により，

集風の有効性を確かめた。

(4)風力発電システムを構築し，その実動を行った。

今後の課題としては，集風装置の作成と設置，風力発電

システムの安定化を目的とした制御の研究を進めてゆく。
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図12 2002年 3月26日における風力発電システム運用データ
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