
6.結果

図3.風車と扇風機の距離と回転数 N・発電量Pの関係
・回転数Nと発電量Pの平均は、 1.0mで287.1回、5mW
　1.5mで157.4回、4.6mWとなった。
・パワー係数 Cpは、1.0mで2.7×10⁻³、1.5mで5.7×10⁻³となった。

結果

風車と扇風機の距離と発電量の関係

回転数と発電量の平均は、 1mで287.1回・5mW、1.5mで157.4回
・4.6mWとなった。
パワー係数は、 1mで、1.5mでとなった。

サボニウス型風力発電の発電量向上へ
大阪府立四條畷高等学校

1.Abstract
Wind power generation has been attracting attention recent years, and we are conducting research using a vertical Savonius wind turbine 
which is different from the propeller type.The experiment is being conducted to overcome the weakness of Savonius wind turbines, which is 
the small amount of power they generate.

RQ
どうすればサボニウス型風力発電の電力は向上する
だろうか。

4.仮説
　風速を変えて発電量を得る実験を行い、自作した風車のパワー係数
(風の動力を発電に活かすことのできる割合 )を求めようと考えた。そこ
で、以下の風車の発電量を示す数式を使用した (2)。左辺にパワー係
数Cpを取ると、小さい風速で発電するほど Cpは大きくなり、発電効率
は上がると言えるのではないのだろうか。

P:発電量 [W]
Cp:パワー係数
ρ:空気密度 [kg/m³]
A:受風面積 [m²]
V:風速[m/s]
H:羽根の高さ [m]
s:サボニウス型風車の羽根を重ねる長さ [m]
d:羽根の直径 [m]
・オーバーラップ比 :s/d(6)
（本実験で使用する固定値）
ρ=1.2kg/m³(25℃,1気圧,乾き空気 )(3)
A=H×d=0.33×0.10=3.3×10⁻²m²(4)
オーバーラップ比 =0.25

研究背景
次世代エネルギーの開発が急がれて
いる現代社会において、実用化が進む
プロペラ型風車には、風向や風速に発
電効率を左右され、安定した発電量を

得ることがRQ
どうすればサボニウス型風力発電の
電力は向上するだろうか。
できないという課題がある。

3.研究意義
　サボニウス型風車とは円筒を縦で半分に割り、切断面に沿って半円
筒をずらした構造の風車である。羽根に風が当たれば、風向に依存せ
ず、弱い風でも回転が可能である。しかしながら、発電量が少ないとい
うデメリットがあるため、発電量の向上を試みる。

研究手法
直径10cmのVU管を長さ33cmに切断し､
更に縦に切る。
半分になったVU管を水平にずらして固定
する。
実験用の土台を作り､組み合わせる。
風車の厚みを考慮したい

今の課題・今後の予定
　屋外での実験を試みたが、風車が作動する程度の風力を観測で
きる地点が校内では見つからず、屋内でしか実験を行えなかった。
　また、発電量を記録する装置に不備があるため正確に実験が行
える装置を制作し、加えて発電量に関する式を求めて最適な風車の
形状を考えていきたい。
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7.考察
　扇風機からの距離を 1.0mから1.5mに変えることで、風車の回転数が
減少し、発電量の平均も減少したことは、妥当な結果であると考えられ
る。距離を離すことで、回転数は 45％、発電量は 8%減少したが、発電
ではモーターの回転が発電量に直結するため、ともに減少したと思わ
れる。
　また風車のパワー係数は風速に影響し、 1.5mのときの方がより小さ
い風速でも回ることができたため、発電量よりも風速の減少の割合が
大きくなり、パワー係数は向上したと言える。一般的なサボニウス型風
車のパワー係数は 0.15程度とされているため (5)、自作したサボニウス
型風車のパワー係数は比較的低かった。その理由は、自作した風車と
発電環境に無駄が多かったことだと考えられる。②の数式より、パワー
係数は受風面積やそのときの風速にも影響があることが言えるため、
自作したものは適した受風面積、風速下で実験できていなかったと思
われる。つまり、自作した風車と発電環境の改善でよりパワー係数が
向上すれば、発電量も向上するだろう。

研究背景・意義
　現在実用化が進むプロペラ型風力発電は、季節風など
の影響で得られる発電量が安定しない⁽¹⁾。そこで、安定し
た発電量を得られる反面、発電量の小さいサボニウス型
風車に着目した。私達は風車を自作し、条件を変化させ電
力供給の安定性を保ちつつ、発電量向上を試みた。
　サボニウス型風車は、円筒形の容器を縦に半分で割って
ずらし、そこに土台や軸を取り付けた風車である⁽²⁾。羽根に
風が当たれば、多方向からの発電ができる。 

RQ
どうすればサボニウス型風力発電の電力は向上するだろ
うか。

現在実用化が進むプロペラ型風力発電は、季節風などの影響で得られる発電量が安定しない⁽ ¹⁾。そこで、弱い風で発電できる反面、発電量の小さい サボ
ニウス型風車 に着目した。私達は風車を自作し、風車の回転数と発電量の関係や風車のパワー係数を調べた。　サボニウス型風車は、羽根が円筒形の
容器を縦に半分で割ってずらした形をしている。

仮説
　風車の発電量は以下の数式で関係が示されている。左辺にパワー
係数Cpを取ると、小さい風速ほどで発電するほど Cpは大きくなり発電
効率が良くなる と言える。そのため、風速を変えて発電量を得る実験を
行い、自作した風車のパワー係数 を調べようと考えた。

P=発電量 [W]
Cp＝パワー係数
ρ＝空気密度 [kg/m³]
A＝受風面積 [m²]
V=風速[m/s]

ρ=1.2kg/m³
A＝10cm×33cm=3.3×10⁻²m²

・オーバーラップ比 =サボニウス型風車の羽根を重ねる長さ s[m]÷羽根
の直径d[m]
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どうすればサボニウス型風力発電の 発電量 は向上するだろうか。

2.研究背景
　次世代エネルギーの開発が急務である現代社会において、実用化
が進むプロペラ型風車 は、風向や風速に発電効率を左右され、安定し
た発電量を得ることができない (1)。

5.実験手法
【サボニウス型風車の製作方法】
　直径0.10mのVU管を高さ0.33mに切断し、その円柱を縦に切断す
る。そこに回転軸、土台、発電用のモーター（日精電機 ,LJ536）、風車
の安定化のために椅子を取り付けた。本実験では、自作した風車の受
風面積は3.3×10⁻²m²、オーバーラップ比は 0.25にした(仮説参照 )(図
2)。
【扇風機を用いた実験】
　風車を扇風機から 1.0mと1.5mで離した場合で、風車の回転数と風車
に取り付けたモーターでの発電量を計測した。②の数式に用いるため
の、各距離での風速は風速計 (株式会社マザーツール ,LM-8000)で計
測した結果、 1.0mで約4.56m/s、1.5mで約3.42m/sである。
　回転数と発電量は以下の表のような手法で求めた。

　　　

図1.実験の様子　　　　　　  図2.上から見た風車の図

8.今後の予定
　正確に実験が行える装置を制作し、加えて発電量に関する式を用い
て最適な風車の形状を考えていく。
　発電量Pを表す式として  P=(2πTN)/60 (T=トルク[N・m],N=回転数
[rpm])(5)が挙げられるが、回転数と発電量の関係を明確にするため自
作したサボニウス型風車のトルクを求めたい。
　また、風車が回転するような風速が発生する環境を見つけて、屋外
計測の実験を行うことを検討している。
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考察
【結果から言えること】
　扇風機から離した距離を 1mから1.5mに変えることで、風車の回転数
は減少したが、平均の発電量には 1mWの差しか見られなかったので、
回転数の増減はモーターの発電量にあまり影響しないと考えられる。
一般的なサボニウス型風車のパワー係数は 0.15とされているので、自
作したサボニウス型のパワー係数は低かった。

【仮説から言えること】
実験で得られた発電量には差が小さく、パワー係数は風速に大きく影
響したと言える。
別実験で、モーターの発電量の最大は 5.7mWと判明したため、パワー
係数の向上には、より小さな風速や受風面積で風車を回転させる必要
があると考えられる。

https://cattech-lab.com/science-tools/properties-air/.2024年9月10日
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　屋外での実験を試みたが、風車が作動する程度の風力を観測
できる地点が校内では発見できず、屋内でしか実験を行えな
かった。

・回転数と発電量の平均は、1.0mで287.1回5mW
　1.5mで157.4回・4.6mWとなった。
・パワー係数は、1.0mで1.5×10⁻³、1.5mで3.3×10⁻³と　
なった。

1.0m 1.5m

平均回転数

平均発電量

パワー係数

【結果から考えられること】
　扇風機からの距離を 1.0mから1.5mに変えることで、風車の回
転数は減少したが、平均の発電量には 1.0mWの差しか見られな
かったため、回転数の増減はモーターの発電量にあまり影響し
ないと考えられる。

【仮説から考えられること】
　発電量には差が小さく、パワー係数は風速に影響するため、
1.5mのときの方がパワー係数は向上したと言える。一般的なサ
ボニウス型風車のパワー係数は 0.15とされているので、自作した
サボニウス型風車のパワー係数は低かった。その理由は別実験
で、モーターの発電量の最大は 5.7mWと判明したことから、風車
の回転で得られる発電量がモーターの容量を越えたと考えらる。

考察
①扇風機からの距離を 1.0mから1.5mに変えることで、風車の回転数
は減少したが、 発電量の平均の減少は妥当な結果であると言える。そ
の理由は、

②そして、パワー係数は風速に影響し、 1.5mのときの方が より小さい
風速でも回ることができたため、 パワー係数は向上したと言える。一般
的なサボニウス型風車のパワー係数は 0.15とされている一方で (5)、
自作したサボニウス型風車のパワー係数は低かった。パワー係数が
低かった原因としては、

？その理由は、実験後に回路計で計測した電流・電圧から求めた発電
量と測定器で求めた発電量に差が見られたため、測定器に不具合が
あったと考えた。
①この結果から回転数の増減はモーターの発電量にあまり影響しない
と考えられていたが、回転数と発電量の関係は明言できない。
　つまり何も言えてねぇ !!!

風車の発電量は以下の数式で関係が示されている (2)。左辺にパワー
係数Cpを取ると、小さい風速で発電するほど Cpは大きくなり、発電効率
は上がると言える。そのため、風速を変えて発電量を得る実験を行い、
自作した風車のパワー係数 を求めようと考えた。

考察
　また、モーターに屋外風力発電キット (株式会社鈴木楽器製作
所,Windy-Ⅱ ECO-103)のファンを取り付けて推定回転数が 540回を記
録した実験では (10秒間で90回回転した )、平均の発電量は。回転数が
サボニウス型風車の実験に比べて増加したが、発電量の差はなかっ
た。

回転数
発電量の平均

大阪府立四條畷
高等学校

測定方法 記録方法

回転数 動画撮影 １分間での回数

発電量 spark(株式会社島
津理化 ,304815A.1)

１分間の平均

自作した風車はより小さな受風面積や風速でも同じ発電量を得
る場合、パワー係数は増加するからである。

https://www.pref.gunma.jp/page/12098.html
https://cattech-lab.com/science-tools/properties-air/.2024%E5%B9%B49%E6%9C%8810%E6%97%A5

