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Measurements were made of U and V components of instantaneous velocity in the wake flow of vertical axis wind turbine model 

using X type hot-wire, focusing on the wind environment issue around the model. Time mean and phased-locked mean velocities 

and turbulence intensities were determined, changing the number of turbine blades with 3, 4 and 5. As a result, time mean velocity 

profiles have the inflection point at leeward side and velocity defect increase with the number of blades in low tip-speed ratio. Further, 

turbulence intensities become larger in low and high tip-speed ratio regardless of the number of blades. 

 

１． はじめに 

現在，我々の研究室では風車まわりの風環境が大き

く変わるという問題に視点をおき，垂直軸風車をモデ

ルとした回転体の後ろの流れ場を研究(1)している．本

報告は，風車性能を決める要素の１つであるソリディ

ティのパラメータであるブレード枚数を 3, 4 そして 5

と変えて，一定の周速比(ブレードの周速度と主流速度

の比)に対して後流の平均速度分布および乱れ分布を

測定し，ソリディティの違いが速度場におよぼす影響

を調べた．本研究の最終目的は風車モデル後流の流れ

場と風車性能の関係を明らかにすることである. 

 

２． 実験装置および実験方法 

実験は日本大学理工学研究所の大型低速風洞を使用

して行った．Fig.1に風洞内部の概略図を示す．測定部

は 2[m]×2[m]の正方形断面を持ち，長さは 5.3[m]である．

供試垂直軸風車モデルは，直径 Dが 200[mm]で，ブレ

ードのスパン長 lが 200[mm]，コード長 cが 50[mm]で

ある．そして，ブレードの翼型は NACA0018 である．

これらのブレードは強度保持のため上下の薄い円板で

固定した．実験は X型熱線風速計を用いて，風車モデ

ル後流の主流方向速度成分Uと横幅方向速度成分Vの

分布を測定した．データの採集は PC に接続した AD

変換器によって行った．変換開始トリガーは，Fig2 に

黒丸で示した光センサー位置に特定のブレードの 1/4c

が通過した瞬間とした．また，回転角の原点  =0[deg]

は上流淀み点にとり，  =0[deg]から 360[deg]まで

0.125[deg]間隔で 2880点，256 組のデータを採集する．

その後，これらのデータをもとに，平均速度分布，乱

れ速度分布および瞬時速度波形などを算出する．  

ソリディティ σ = nc/πDは，ブレード数 n=3, 4および

5とすると，0.24から 0.4まで変化する．ブレード取付 

角 α=5°，周速比範囲 λ=0.4~2.4，主流速度 U0=5[m/s]な

ど他のパラメータは一定である．座標原点は風車回転

軸の長手方向中央に採り，主流方向を x 軸，横幅方向

を y 軸そして，長手方向を z 軸とした．測定位置は

z=0[mm]，x=400[mm] に固定し，y は -700[mm]から

700[mm]の範囲で約 50点とした． 

 

 

 

 

３． 実験結果 

３－１. 時間平均速度分布 

ブレード数 n の違いによる平均的な流れ場の変化を

見るために，λ=0.6, 1.0そして 1.8における無次元の時

間平均速度 0U/U と時間平均乱れ強さ 0u /U の y 方向分

布を，n=3, 4および 5ごとにそれぞれ Fig.3, 4および 5

に示す．図中の破線は風車外縁位置を表している． 

風車の回転方向は y/D>0 で主流と逆向き(迎え風側)，

y/D<0 で同じ向き(追い風側)となる．λ=0.6 では n が大

きくなるにつれて，y/D≈0.5 の 0U/U 分布の欠損が大き

くなっていく．また，全ての n の分布で，y/D≈0 付近

で変曲点ができ，n=5 でわずかに小さくなるが，全体

的に大きい．さらに，迎え風側に比べて追い風側の

0u /U が大きい．λ=1.0では 0U/U 分布の変曲点は小さく

なり，y/D≈0.5 で速度欠損が最大値をとるようになり，

0u /U が最小となる双頭峰の分布を示す．λ=1.8の高周

速比では， 0U/U 分布は y/D≈0付近で回復が見られ，さ

らに 0u /U も大きくなり，nによらず， 0U/U も 0u /U も

ほぼ相似な分布になる． 

1：日大理工・学部・機械 2：日大理工・院（前）・機械 3：日大理工・教員・機械 

Figure 2. Trigger point 

of AD convertor. 

Figure 1. Overview of diagram of   

the experimental apparatus. 
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Figure 6. Profiles of phase averaged velocity Up/U0 

(x=400[mm], n=3) 

Figure 4 . Distribution of the time averaged velocity 

0U/ U and fluctuation velocity 0u / U  (x=400[mm] n=4) 

Figure 3. Distribution of the time averaged velocity 

0U/ U and fluctuation velocity 0u / U  (x=400[mm] n=3) 

Figure 5. Distribution of the time averaged velocity 

0U/ U and fluctuation velocity 0u / U  (x=400[mm] n=5) 

Figure 7. Profiles of phase averaged velocity Up/U0 

(x=400[mm], n=4) 

Figure 8. Profiles of phase averaged velocity Up/U0 

(x=400[mm], n=5) 
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３－２. 位相平均速度分布 

 ブレードの相対位置が風車後流の速度場におよぼす

影響を見るために，ブレード数 n=3，4そして 5のとき

の回転角  =0[deg]から 360[deg]までに対応した位相平

均速度UP/U0分布を，それぞれ Fig.6, 7および 8に示す．

λ=0.6において，nによらず，ブレードの相対位置の影

響を強く受け，n に同期した繰り返し分布が，特に

y/D<0 の追い風側で顕著に見られる．繰り返し分布は

ブレードの動的失速による前縁と後縁から放出される

大きなスケールの渦が誘起する速度の影響と考えられ

る． 0U/U 分布で見られた変曲点はこのためである．

λ=1.0 になると，n=3 と 5 の奇数ブレード数では λ=0.6

と同様に，追い風側で繰り返し分布が残っているが，

偶数ブレード数 n=4では消滅している．さらに，λ=1.8

の高周速比になると，全ての回転角において，どの n

でもほぼ定常的な分布を示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４． まとめ 

ブレード数 n を変え，垂直軸風車モデルの後流の

速度分布を測定した結果，以下のことがわかった． 

(1) λ=0.6 の 0U/U 分布の追い風側で変曲点が見られ，

nが大きくなるにつれ，速度欠損量が大きくなる． 

(2) n=3, 4の λ=1.0で 0u /U 分布のレベルはやや下がる

が，n=5では，どの λでも同程度のレベルとなる． 

(3) nによらず，λ=0.6, 1.0の追い風側で，UP/U0分布に

動的失速による明白な繰り返し分布が見られるが，

n=4のときのみ消滅している． 
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