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乱流環境におけるサボニウス型風車の性能評価
大阪府立四條畷高等学校

Abstract

仮説
多方向の風を利用でき、起動性が高いという特徴
を持つことから、不安定な風においても、性能は大
きく低下しないのではないか。

RQ
リサーチクエスチョンの内容を入力
（教科書 p190 MISSION2参照）

研究背景・研究意義
近年、再生可能エネルギーの一つとして風力発電が注目されている。しかし、普及率が高
いプロペラ型では多方向の風への対応が不十分なため、風が安定しづらい都市環境での
設置は不向きとされている。[1]

一方で垂直軸型風車の一種であるサボニウス型風車は小型で多方向の風に対応でき、
起動性が高いという利点を持つ。乱流が発生しやすい都市環境において高い性能を発揮
することができれば、小電力の供給に貢献できると考えた。

研究意義
研究意義の内容を入力
きちんと書けているなら研究計
画書と同じでもよい

結果

課題・展望
・扇風機の角度や位置によって風速が大きく変化してしまう
・模型と風車の大きさの比率が実環境と大きく異なるため、乱
流発生環境の再現度が低い
・扇風機を複数台設置し、風と模型の接触面積を広げて模型
に十分な風が接触するようにする
・乱流環境構築の十分性を確認する手法を乱流強度以外の
要素に注目して考察する
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考察
都市環境の再現が不十分だった
その要因として以下のように考察した

(1)乱流強度が模型なしの方が大きかったた
め、模型ありの方が安定した風が発生した
(2)模型による集風効果が発生し、模型あり
の方が風速が大きくなった
(3)扇風機からの風自体が広範囲に拡散する
不安定な風になっており、模型なしではより
風速のばらつきが不安定になった
(4)回転数の標準偏差は模型ありの方が大き
いため、模型が安定した風を発生させたとは
断定できない
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研究背景・研究意義
サボニウス型風車は一般的なプロペラ型風車とは異なり小型で設
置がしやすく多方向の風に対応でき、機動性が高いという特徴を持
つ風車の一種である。これらの特徴から乱流が発生しやすく設置す
る条件が限られている都市環境において高い性能を発揮すること
ができれば、小電力の供給に貢献できると考えた。
そこで、実際の都市環境の一つとして建造物の間で発生するビル
風に注目し再現、実験を行った。

研究手法
【実験環境の構築】
・乱流生成格子として網を扇風機から   60cm離した位置に設置した。
・建造物に見立てた高さ 60cmの L字型の模型 を製作し、網から 80cm離した位置に設置し
た。（図3）
・3Dプリンタを用いて直径 7cm、高さ14cmの羽根を作成し、風車の中心を模型の先端から
20cm、風車の上部を高さ 50cmの位置に設置した。
【実験手法】
①模型を設置した場合、設置していない場合（以下、模型あり・模型なし）のそれぞれで風速
を1分間測定し、10回分の平均風速と乱流強度 を算出した。
②同様にそれぞれの場合において  1分間における風車の 回転数 を10回測定した。

仮説

考察
標準偏差、乱流強度が模型なしの方が大きかったことか
ら模型の配置や距離などの実験環境の整備が不十分
だったと考えられるため設置方法や実験環境の整備を改
善をすることでより実際の都市環境に近い状態で実験で
きると考えられる。

展望・課題
模型の設置、実験環境の課題には次のようなものが挙げら
れる。
・扇風機の角度や位置が設置の際に些細な変化が見られ
る。
・風を送る際に扇風機自体が揺れている。
・扇風機が1台しかないため特定の部分のみに風が当たっ
ている。
・模型と風車の比率が実際の都市環境と違うため模型の具
体性が低い

表である必要性はない？
→結果の数値化を文章にする
のは微妙、表がいいのかも
グラフであことの意義が薄いか
も。場所を取っているだけ。ば
らつきは標準偏差等で示すこと
ができる

背景と仮説をう
まく組み合わせ
たい

・風速,回転数は共に模型ありの方が大きくなった
・乱流強度は模型なしの方が大きくなった
・回転数の標準偏差は模型ありの方が大きくなった

図4　模型あり・なしにおける 1分間の回転数

図のほうがいい
かも

仮説
都市環境として  ビル風 の一種で建造物の間で強い風が発生する 
谷間風 

[2]を再現する。サボニウス型風車は多方向の風を利用でき、
起動性が高いという特徴を持つことから、不安定な風においても、
性能は大きく低下しないのではないかと考えた。

平均風速[m/s] 乱流強度 回転数[RPM]

模型あり 3.91 0.0653 439.7

模型なし 2.96 0.116 397.2

模型あり 模型なし

風速[m/s] 3.91 2.96

乱流強度 0.0653 0.116

回転数 [RPM] 439.7 397.2

表1　実験①,②の平均値と②の標準偏差

結果を見るに、
模型ありは風速と回転数が大きい。
一方で、乱流強度は小さい
故に、模型ありのほうが回転数が大きくなったのは、模型の集風効果による風速の増加と安定

風速計が一方向のみの測定＋模型による集風の向きと一致していた。
乱流の発生の有無については断言できない

・模型と風車との距離が小さかったことから、模型が風車に対して集風効果を出した。

模型あり 模型なし

回転数

[RPM] 440 397

標準偏差 27.1 20.5

模型あり 模型なし

風速[m/s] 3.91 2.96

乱流強度 0.0653 0.116 模型あり 模型なし

風速[m/s] 3.91 2.96

乱流強度 0.0653 0.116

回転数 [RPM] 440 397

回転数の

標準偏差 [m/s]
27.1 20.5

建造物の間で強まる
のは谷間風（ ≠ビル

風）。文脈を少し調整
する必要あり

図1　サボニウス型風車の風の受け方

図3　実験装置の写真

展望・課題
・扇風機の角度や位置によって風速が大きく変化する
・扇風機からの風が不安定
・扇風機が一台であるため、風があたる部分が限定されてい
る
・模型と風車の大きさの比率が実環境と異なるため、再現度
が低い
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展望・課題
・扇風機の角度や位置によって風速が大きく変化する
・扇風機が一台であるため、風があたる部分が限定されてい
る
・模型と風車の大きさの比率が実環境と異なるため、再現度
が低い
今後の展望
都市環境の再現に重点を置く
・扇風機を複数台設置し、風と模型の接触面積を広げて実環
境に近い形で実験を行う←実環境に近い形とは
・風速の測定、風車の実験を一度に行う（一度がわかりにく
い。これは課題のままでいいかも。その一度の実験が最適な
位置や角度とは限らないから）
・模型と風車の比率を実環境に近づける（具体的には？土日
で追加で調べよう）

式1　乱流強度の算出方法   
[4]

u’I= U
I:乱流強度
u’:風速の標準偏差［m/s］
U:平均風速［m/s］

考察
模型なしの方が乱流強度が大きかった
→乱流強度が大きくなるという仮説都市環境
の再現が不十分だった
その要因として以下のように考察した
(1)模型による集風効果の影響で模型ありの
方が風速が大きくなった
(2)風速計で測定した風向と模型による集風
の向きが一致していたため、特定の向きの風
速が安定していた
(3)扇風機からの風自体が不安定な風になっ
ており、模型なしではより風速が不安定に
なった
(4)回転数の標準偏差は模型ありの方が大き
い
サボニウス型風車が乱流環境において
高い性能を示すことは確認できなかった
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