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Abstract: Darrieus turbine based on NACA 633-018 has been used as a turbine for tidal current power generation. We examined the 
effect of using this turbine as a wind turbine for wind power generation in the case of using a wind tunnel experiment. In this paper, 
we show effect of the difference of the number of blades in equal solidity using arc camber blade on the load characteristics of the 
turbine. 

 

１. はじめに 

潮流発電用の水車として実績のある NACA633-018

翼形を基とした円弧翼を用いたダリウス形タービン[1]

を発電用風車として使用した場合のタービン効率を検

討するために風洞実験を行なっている.これまでに,風

洞実験により負荷特性試験を行い,キャンバー線長を

一定とした円弧翼をもつ 3~6 枚翼のタービンの負荷特

性を検討した.その結果 5, 6 枚翼と比べ 3, 4 枚翼のタ

ービン効率は高く,最大タービン効率がほぼ等しいこ

とを明らかにした[2].キャンバー線長を一定とした場合,

翼枚数を増加させるとソリディティが増加する. 

しかし,ソリディティを一定とした場合,翼枚数を増

加させるとタービンの負荷特性は文献[2]とは異なると

考えられる.そこで本稿では,等しいソリディティをも

つ円弧翼を用いたダリウス形タービンにおいて翼枚数

の違いがタービンの負荷特性に及ぼす影響を明らかに

するために 3~5 枚翼について風洞実験を行なったので

報告する. 

２. 供試タービン 

タービンの一例とし

て実験に使用した 3 枚

翼タービンの概形を図

1 に示す.タービンの直

径 D は 600mm,高さ H

は 450mm であり,ター

ビンの回転軸に対して

平行に直線状の翼を回

転円周上に 3~5 枚を等

間隔に配置した. 

タービンの翼形状は NACA633-018 翼形を基に,キャ

ンバー線をタービンの回転軌跡と一致するように設計

した.本稿ではこの翼形状を円弧翼と定義する. 

タービンのソリディティ σ を式(1)に示す. 

σ =
nCa
πD

 (1) 

ただし,Ca:キャンバー線長[m],n:翼枚数である. 

本稿では ,文献 [2]

で使用した 4 枚翼タ

ービンのソリディテ

ィと等しい σ=0.224

となる 3 枚翼と 5 枚

翼のタービンを製作

した.ソリディティを

一定とするため,翼枚数に対するキャンバー線長 Ca を

表 1 に示すように設計した. 

３. 測定方法 

タービンは

水平式閉鎖回

流 形 風 洞

(幅:2000mm,高

さ :2000mm,奥

行き :5300mm)

に設置する.負

荷特性の測定

に使用した装

置を図 2 に示

す.負荷特性は

風速を 6, 9m/s

に設定した後,

発電機の回転

速度制御器で

回転速度を 20~700min-1の 20min-1毎に設定し,タービン

の回転速度とトルクを回転速度検出器とトルク検出器

により測定する.  

回転速度をタービンの寸法によらず無次元化して表

すため式(2)に示す周速比 λ を用いる. 

ただし,N:回転速度[min-1],R:風車回転半径(=D/2)[m],V:

風速[m/s]である. 

また,出力をタービンの寸法によらず評価するため

式(3)に示すパワー係数 Cpを用いる. 

１：日本大学・院(前)・電気 ２：日本大学・教員・電気 ３：日本大学・教員・機械 

λ =
2πN

60

R

V
 (2) 

Number of Blade
Camber line

Ca[mm]

3 141

4 105

5 84

Table1. Specification for  
camber line(σ=0.224) 

Figure2. Measurement system 

Control unit

Torque

detector

Rotational speed

detector

Rotational speed and

torque meter

Signal

Electricity line

PC

Turbine

Electric generator

Regenerative resistor

Figure1. Darrieus turbine 
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ただし,T:トルク[N･m],ρ:流体密度[kg/m3],A:風車掃過面

積(=H×D)[m2]である. 

４.実験結果 

４. １. N-T特性 

図 3 に N-T 特性を示す. 風速 6m/s の時,トルクの最

大値は 3 枚翼の場合 240min-1において 0.18N･m, 4 枚翼

の場合 220min-1 において 0.098N･m, 5 枚翼の場合

220min-1において 0.055N･m となった.風速 9m/s の時, 3

枚翼の場合 380min-1 において 0.55N･m, 4 枚翼の場合

340min-1において 0.41N･m, 5 枚翼の場合 320min-1にお

いて 0.26N･mとなった. したがって,翼枚数を少なくし

た方がトルクの最大値が高い.また,各設定風速におい

て,トルクが最大となる回転速度は風速 6m/s の場合

220~240min-1であり, 風速 9m/s の場合 320~380min-1と

なった. このため各設定風速において,トルクが最大と

なる回転速度は翼枚数によらず概ね同程度の回転速度

の範囲である. 

各設定風速においてキャンバー線長一定では,翼枚

数が多いほど低回転速度でトルクが最大となる傾向[2]

に対し,ソリディティを一定にした場合概ね同程度の

回転速度の範囲でトルクが最大となった.  

 

 

 

４. ２. λ-CP特性 

図 4 に λ-CP 特性を示す.風速 6m/s の時,パワー係数

の最大値は 3 枚翼の場合周速比 1.37 において 0.13, 4

枚翼の場合周速比 1.15 において 0.064, 5 枚翼の場合周

速比 1.14 において 0.035 となった.風速 9m/s の時, 3 枚

翼の場合周速比 1.40 において 0.19, 4 枚翼の場合周速

比 1.47 において 0.12, 5 枚翼の場合周速比 1.39 におい

て 0.074 となった. したがって,翼枚数を少なくした方

がパワー係数の最大値が高い. また,各設定風速におい

て, パワー係数が最大となる周速比は風速 6m/s の場合

1.14~1.37 であり, 風速 9m/s の場合 1.39~1.47 となった.

このため各設定風速において,パワー係数が最大とな

る周速比は翼枚数によらず概ね同程度の周速比の範囲

である.  

N-T 特性と同様に各設定風速においてキャンバー線

長一定では,翼枚数が多いほど低周速比でパワー係数

が最大となる傾向[2]に対し,ソリディティを一定にした

場合,概ね同程度の周速比の範囲でパワー係数が最大

となった.  

つぎに,発電可能な周速比の範囲を検討するためパ

ワー係数が 0.05 以上になる周速比の範囲に着目する.

風速 9m/s においてパワー係数が 0.05 以上になる周速

比の範囲は, 3 枚翼の場合 0.75~2.23 において 1.48 の範

囲であり, 4 枚翼の場合 0.91~2.18 において 1.27 の範囲

であり, 5 枚翼の場合 0.98~1.82 において 0.84 の範囲で

ある.したがって,翼枚数を少なくした方が発電可能な

周速比の範囲は広い. 発電用風車として使用する場合,

広い周速比の範囲で発電可能な翼枚数の少ない方が優

位であると考えられる. 

以上より,パワー係数の最大値は高く,発電可能な周

速比の範囲の広い 3 枚翼が優位であると考えられる. 
 

 

 

 

５. まとめ 

本稿では等しいソリディティをもつ円弧翼を用いた

ダリウス形タービンにおいて翼枚数の違いがタービン

の負荷特性に及ぼす影響を明らかにするために 3~5 枚

翼について風洞実験を行なった.その結果,等しいソリ

ディティの場合, トルクおよびパワー係数の最大値と

発電可能な周速比の範囲から, 3 枚翼が優位であること

を明らかにした.また,キャンバー線長一定の場合と比

較して,ソリディティ一定ではトルクおよびパワー係

数の最大値を示す回転速度および周速比の範囲が異な

ることを明らかにした. 

風洞実験に際し,御協力して頂いた本学風洞実験室

の先生方に謝意を表す.  
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Figure4. Characteristics of λ-CP 

Figure3. Characteristics of N-T 
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