
                                                                                           

クロスフロー方式風力発電機の研究 

（低速から発電して蓄電するために） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. はじめに 

 東北大震災により、原発の稼働が停止した

ため、かつて経験したことのない計画停電の

中で不安な日々を過ごし、やっと電気が来る

ようになった。それまで、当たり前のように

使っていた電気のありがたみをあらためて痛

感した。そこで、自分たちで電気を作り必要

な時に使えるようにしたいと考えた。それが、

今回の風力発電を始めるきっかけである。ソ

ーラーによる発電も考えたが、よりシンプル

な形での発電を考え、風力発電に決まった。 

２．風車の種類 
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上の建物による渦が発生しやすいこともあり、

平均風速が３ｍ/ｓ程度の太田の地には、適し

ているのではないかということで垂直軸型ク

ロスフロー方式になった。 

３. クロスフロー方式風力発電機 

    水平軸型プロペラ方式の風車に比べて、垂

直直軸型クロスフロー方式の風車は全方位性

なのでプロペラ方式のように風向きが変わる

ごとに旋首が右へ左へ動くことはない。しか

し、受風面の半分は回転方向と逆の風向きと

なり、回転抵抗を減らす必要がある。そこで、

ガイドべーンをつけてみた。このことによっ

て、羽根車には、ガイドベーンから接線方向

の風が入り旋回し、回転方向とは逆に風が吹

くところには風車に風が当たらないようにガ

ードすることから効率よく旋回することがで

きる。モデルとして作ったのが図３－１クロ

スフロー方式プロトモデルである。 

 

 

 

 

図２－１ 風車の種類 

風車は、図２－１に示したように、上段の

水平軸型と下段の垂直軸型に分かれる。今回 

  採用した方式は、風向きが変わりやすく、風 

     

 

図３－１クロスフロー方式プロトモデル 



クロスフロー方式プロトモデルでは、ガイド

ベーンはアクリル板と竹ひごで、風車はペット

ボトルを加工して製作した。ＤＣモーターで発

電するが起電圧が低いので昇圧装置によって

ＬＥＤを点灯させる。 

4. ガイドベーン  

 図４－１のように、右回転する羽根において

は、左側は、風下に押されるように回転するが、

右側は風上に向かって回転しなくてはならな

い。そこで、6 枚のガイドベーンを付けること

によって風車の接線方向から風を導き、左側は

効率よく旋回させ、右側は風上に向かう風車に

ガイドベーンで風をガードすることにより旋

回抵抗を小さくすることが出来る 1)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

  図４－１ ガイドベーンの構造 

５．重心移動型フライホイール 

風速が小さい時は低回転なので 4 本の筒に

入っているウエイト（小さい鋼球）が移動せ

ず、風速が大きくなると遠心力でウエイトが

外側に移動して慣性力を大きくする。その様

子を、図 5－1に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５－１ 重心移動型フライホイール 

６．モデルの増速装置と昇圧装置 

    図 6－1は、モデルを下から見た図で、プー

リーを使った増速装置と昇圧装置がユニバー

サルプレートに設置されている様子を示す。  

 

 

 

 

 

 

 

図６－１ 増速装置および昇圧装置 

７．製作過程について 

図７－１は、風車の組み立てをしている様

子である。羽根車の部品は、天板と底板はス

テンレス板をレーザーで加工した。８枚の羽

根は、アルミを加工してアルミシャフトで上

下のステンレス板に固定する。風車の直径は、

４００ｍｍ、高さは４５０ｍｍである。羽根

幅は、１００ｍｍ、高さは４００ｍｍである。 

 

 

 

 

 

 

 

図７－１ 風車組み立て 

図７－２は、ガイドベーンの組み付けをし

ているところである。これも、天板と底板は

レーザーで加工して接線方向から風が風車に

入るようにスリット加工してそこにアルミの

案内板を入れる。ガイドベーンの直径は５５

０ｍｍ、高さ６００ｍｍであり、ガイドベ

ーンの板幅は１４８ｍｍ、高さ６００ｍｍ

である。   

 

  

 

 

 

 

 

    図７－２ ガイドベーンの取り付け 



 

８. 増速用ギアボックス 

 風車の回転は、早くても百ｒｐｍ前後な

のでモーターが規定の電圧を発生する数

千ｒｐｍの領域に行くには、１：１００程

度のギア比が必要になる。そこで、歯車に

よる２段増速で１００倍の増速を可能に

している。歯車は、軽量化のため、プラス

チック歯車を使うことにした。また加工精

度によって、歯車の噛み合いが渋くなるの

で、調整が必要になってくる。図８－１に

増速用のギアボックスを示す。発電用モー

ターは、コアレスモーターのマクソン製を

用い始動性および発電効率を向上させた。 

 

 

 

 

 

 

 

    

図８－１ 増速用ギアボックス 

９. 実機・風力発電機の全体図 

  図９－１に示すのが風力発電機の全体図

である。上部に、風車の回転を増速する変速

装置とモーターがある。フレームの上部と下

部の鉄板には軽量化と風車のメインテナン

ス性の向上のため大きな穴があいている。ま

た、図９－２は、ガイドベーンの中に風車が

収まっている様子である。風車は、ガイドベ

ーンに垂直に入れることができる。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 図９－１ 実機・風力発電機の全体図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  図９－２ ガイドベーンに収まった風車 

１０. おわりに 

  クロスフロー方式プロトモデルを製作し

て、風速３ｍ/ｓ程度で１Ｖしか電圧が出な

いことを確認した。そこで、昇圧すること

でＬＥＤを光らせることが出来た。また、

重心移動方式フライホイールをつけること

で始動性を損なうことなく、慣性力を利用

することが出来た。それを元に、実機の製

作に移った。自作のギアボックスについて

は精度を出すのが難しく、微調整が重要に

なる。風はギア同士の少しの抵抗で風車を

止めてしまう。改善の結果、風速３.５ｍ/

ｓで６Ｖの電圧を記録した。しかし、予定

していた電気二重層コンデンサー（７００

Ｆ）につなぐと、一瞬電流が上がったのち

電圧は１Ｖ程度となり風車の回転も遅くな

った。今後は、電流制御を行い小電流で蓄

電できるようにしたい。また、実機では重

心移動式フライホイール製作は行うことが

できなかったが、今後の課題としたい。 
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