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１．はじめに  

 自動車の走行にともなって発生するガストによって電気を起こし，道

路関連設備に供給することを目的として，北川 1)は図１のように受風パ

ネルが振り子運動する機構の風力発電機を考案した．この発電機の発電

特性を評価するために，AC サーボモータ風洞 2),3)で生成した脈動流を用

いた実験を行ったので報告する． 

２．実験方法  

 用いた風洞は日本大学理工学部所有の風洞で，吹き出し口寸法は

40cm×40cm，４つのファンを４個の AC サーボモータで駆動している．

最大風速は 16m/s である．この風洞の吹き出し口から 20cm 離れて受風

パネルが位置するように発電機を設置した（写真１）．受風パネルの大

きさは縦 30cm 幅 28cm，固有周期 2.5～2.6Hz である．４個の AC サー

ボモータに同一の正弦波形の制御電圧を与えて脈動気流を発生させ，発

電機を変動風で振動させた状態で受風パネルの応答変位角と発電電圧

を計測した． 

３．脈動風の性質  

使用した風洞は，定常風を発生させる状態では制御電圧と風速が比例

しているが，脈動気流を発生させたときには，高周波数になるほど脈動

の振幅が制御電圧波形から期待される振幅から減少する傾向がある．図

２は中央値が 3.0m/s，脈動の片振幅が 2.5m/s になるように制御電圧波

形を設定したときに，吹き出し口から 20cm 離れた位置における風洞

中心軸上の点で測定した脈動気流の中央値と振幅の値である．脈動の

周波数を高くしていくに従い，中央値はほとんど変わらないが振幅が

減少している．気流の周波数は設定した値と一致している． 

４．発電電圧の計測結果  

図３(a)～(c) は，発電機に脈動気流を当てて振動させたときに測定

した，受風パネルの変位角および発電電圧の時刻歴の例である．上述

のように，脈動気流の周波数が高くなると，風速変動の振幅が小さく

なっていっている．しかし受風パネルの応答変位角は，脈動気流の周

波数が 2.5Hz でパネルの固有振動数とほぼ一致しているときに大きく

なっている［図３(b)］．また，このときに発電電圧の時刻歴も他の場

合よりも大きい範囲で変動している． 
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写真１ 風洞と発電機

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5

振幅
中央値

風
速

 (
m/

s)

周波数 (Hz)

図２ 測定した脈動気流の 

風速の中央値と振幅 

図１ 風力発電機の機構
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５．応答変位角の伝達

関数                                    

 図３(a)～(c)に示し

た気流は風洞吹き出し

口の中心軸上で測定し

たものであるが，使用

した風洞は４つのファ

ンが２段２列に配列さ

れているので中央部の

風速は風洞断面の平均

的な風速より２％弱低

い．また断面周辺部も風速が低下している．そこで脈動気流の

断面内風速分布を測定した．測定点は受風パネル範囲を縦方向

を１５分割，横方向７分割した格子の交点（１２８点）とした．

この風速測定結果から，各格子交点風速変動の振幅と中心風速

変動の振幅の比率を求め，受風パネルに作用する風力のヒンジ

まわりモーメントの割り増し率を評価した． 

 そのようにして換算した風速変動と変位角との間の伝達関

数と位相差を図４と図５に示す． 
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(c) 脈動気流周波数 5.0Hz 

図３ 脈動気流を与えたときの 

応答変位角と発電電圧 
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図５ 応答変位角と脈動気流との 

位相差 
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図４ 応答変位角の伝達関数 

   (f0=2.5Hz) 
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(b) 脈動気流周波数 2.5Hz (a) 脈動気流周波数 1.0Hz 
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