
2005 3 40年 月 － － マ イ ク ロ プ ロ ペ ラ ブ レ ド の フ ィ ル ド の な ら び に 形 風 車 用 高 性 能 ー 開 発 （ ー 実 験 機 設 置 制 御 計 測） ， 

一般論文 

平成 年 月 日 受理 
久留米工業高等専門学校機械工学科 
久留米工業高等専門学校電気電子工学科 
久留米工業高等専門学校学生課 
久留米工業高等専門学校専攻科生 

国立久留米工業高等専門学校 

17 20

2005

１ 
＊ 

＊ 

＊ 

＊ 

1

2

3

4

Copyright

マ イ ク ロ プ ロ ペ ラ ブ レ ド の 

フ ィ ル ド の な ら び に 

形 風 車 用 高 性 能 ー 開 発 

（ ー 実 験 機 設 置 制 御 計 測 ） ， 

中 武 靖 仁 

大 崎 邦 倫 

田 中 大 

山 下 友 廣 

内 尾 晃 太 

青 柳 貴 之 

末 次 寛 光 

＊ 

＊ 

＊ 

＊ 

＊ 

＊ 

＊ 

1

2

1

3

4

4

4

Development of High Performance Blade for Micro Propeller Type Wind Turbine

Installation Control and Measurement of Field Experimental Apparatus（ ）,

NAKATAKEYasuhito
OOSAKIKuninori
TANAKAHiroshi
YAMASITATomohiro
UCHIOKohta
AOYAGITakayuki
SUETSUGUHiromitsu

The micro propeller type wind turbine was set up in the rooftop where better wind conditions
were available in a campus of Kurume National College of Technology An automatic remote
control and measuring system which consists of Visual Basic macro program of Microsoft Excel
the application software of Windows and the controller equipped with RS C interface were
developed to control the load of the generator and measure the power generation voltage the
current and frequency which corresponds to the rotational speed of the wind turbine and the
measured data were automatically stored into each cell of Excel file The objective of the study
is to develop a high performance blade for the micro propeller type wind turbine with using the
automatic remote control and measuring system and this paper presents an outline of the
automatic remote control and measuring system

Keywords : fluid machinery wind energy propeller type wind turbine automatic measurement
system
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風力発電 ー 大型化 

得 大 風況 

良 設置 場合 火力発電 従来 

型発電 競合可能 発電 得 

。環境 影響 勘案 発電 

優位性 高 電力系統 連係用 

用 定格発電出 力 以上 大型風 

力発電 一応 完成段階 達 。 

地域分散型独立電源用 期待 

定 格 発 電 出 力 以 下 小 型 風 車 特 本 研 

は スケ ルメリットすなわち す 

ることによって られるメリットが きく の 

いサイトに された などの 

システムと な コストが られて 

いる への を すると システ ム 

としての は く また への 

として いられる の 

システムは の に している 

しかし として されて 

い る の に 

， 

， 

， 

， 

， ， 

， 

， 
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1 . はじめに 
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究 対象 以下 風車 

領域 総工費 見合 出力 

場合得 。 風力発電 

小型 自体 簡素化 傾 

向 実際 小型風車 制御装置 

有 出力係数 低下 ー制御 

装置 有 尾翼 風向 方向 制御 

地上 近 風 不安定 装置本体 

支柱（ ー ー） 振動 生 

住宅近郊 設置 ー ー 風 

切 騒音・安全性 問題 生 課題 多 

残 。 

従来 風車用 ー ー 関 研究 

航空機 翼 転用 中心 

近年 大型風車 厚翼 代表 風車 

専用翼 研究 実際 使用 始 。 

小型風車 適 ー 研究・開発 

高出力 低騒音 兼 

備 高性能 ー 関 研究 行 

。 

本報 風車用高性能 

ー 関 研 究 第 段 階 

形風車 ー 実験機 設置 発電機 

負荷制御 出力計測 構築 

報告 。 

本 風 力 発 電 ー 実 験 機 外 観 写 真 写真 

風 力 発 電 機 概 略 示 。 本 実 験 使 用 図 

風力発電機 本校機械・材料棟屋上（地上 

高 ）西 側 設置 屋上 高 

箇 所 風 力 発 電 機 高 箇 所 

太 陽 光 発 電 風 力 ・ 太 陽 光 

発電装置 。 本報 風力発電機 

研究対象 。 

本 研 究 用 風 力 発 電 機 仕 様 示 。 表 

特 徴 定 格 出 力 ・ 定 格 風 速 計 算 

出力係数（風車回転面 風 持 ー 

対 風 力 発 電 機 出 力 比 ） 系 

統連係用 一般的 使用 大型風力発 

電 機 出 力 係 数 ～ 比 較 低 

挙 。 値 風 

車 出力係数 一般的 値 。出 

力係数 低 理由 本風車 ー 大型風 

車 採用 ー 各半径位置 

最適 翼弦長 角 持 設計 

理想的 ー ー ー 根元部 

先 端 部 角 ° 一 定 翼 弦 長 

線形化 ー ー 。 

形風車用高性能 ー 開発 

本風力発電機 風況 良 屋上 移設 

。本風力発電機 本校 ー 

南側 周 障害物 囲 地上 設置 

風 速 弱 風 向 不 安 定 

風況 良 立地条件 。屋上 移設 

際 屋上 広範囲 太陽光発電装置 設 

置 本 ー 実験機 据付 

場所的 ー 充分 基礎 設計 行 

必要 生 。風力発電機 基礎 設計 

設 置 当 「 建 築 基 準 法 施 行 令 第 章 第 条 」 

（平成 年 月 日試行） 風車支柱 風 

車 風力発電機本体 作用 風圧力 

（荷重） 算出 。 

本 風 力 発 電 機 固 定 ・ 支 持 方 法 示 図 

ー 方 式 呼 。 

風 車 ー ・ 発 電 機 支 持 本 支 柱 （ ー 

ー ） 方 張 本 ー 

。 

基 礎 設 計 際 作 成 ー 表 

示 。 計算 使用 ー 鉄 表 ～ 

筋 鋼材 材料特性 風車 設置 表 

地域 対 地表面粗度区分 影響係数 

示 。 本 ー 実 験 装 置 立 地 条 件 

Ⅱ 区 域 選 定 風 圧 力 長 期 表 

的 応力 地震 短期的 応力 耐 曲 特 

性 断特性 計算 実験装置 基礎構 

造 位置 決定 。 

風力発電機 性能 評価 場合 周速比 

風車 ー 先端速度 風速 比 表 無 

次元 特性係数 出力 関係 測定 方法 一 

般的 。 各風速下 周速比 

発電機 負荷 制御 調整 

必要 。本風力発電機 制御 計測 

特徴 用 遠隔制御計 測 

。具 体的 ー 

で としている ような のマイクロ 

の になると に うだけの がほと 

んどの られていない そのため シ 

ステムは ほど システム が される 

にあり に では ピッチ 

を しないことによる が し ヨ 

を せず により き を し さら 

に に いほど が になるため お 

よび ポ ル タワ に が じ さらに 

より に されるためロ タブレ ドの 

り の が じるなど が く 

されている 

また の ロ タブレ ドに する 

は の を することが であったが 

の では に されるような 

が され に され めてい る 

しかし に したブレ ドの は 

ほとんどなされておらず および を 

ね えた ブレ ドに する は なわれて 

いない 

そこで では マイクロプロペラ 

ブ レ ド に す る の と し て マ イ ク ロ 

プロペラ フィ ルド の へ 

の ならびに システムを したの 

で する 

に フ ィ ル ド の 

を に の を す で 

した は から 

さ に され てお り から さ 

の に ま た さ の 

に パ ネ ル を も っ た ハ イ ブ リ ッ 

ド である なお では のみ 

を とした 

に に い た の を す 

そ の の つ は か ら さ 

れる での の つエネルギ 

に す る の が で あ り 

として に されている 

の と す る と か な り 

いことが げられる しかしこの は マイクロ 

の としては ごく な である 

が い は のブレ ドが 

で されているようなブレ ドの で 

な およびピッチ を つように され 

る なテ パ ブレ ドではなく から 

ま で ピ ッ チ が で さ ら に が 

されているテ パブレ ドのためである 

マイクロプロペラ ブレ ドの 

にあたり を が い に し 

た は これまで メインストリ 

ト すなわち りを に まれた に 

さ れ て い た た め が く し か も が で 

が くない であった への に 

して の にわたり が 

されており フィ ルド を けるため 

の スペ スが でなく の から 

なう が じた の の および 

に た り 

により および 

トップすなわち に する 

を した 

の は に さ れ 

る よ う に ガ イ ワ イ ヤ と ば れ る す な わ ち 

ロ タ な ど を す る の ポ 

ル タ ワ と に っ た の ワ イ ヤ に よ る も 

のである 

に の に し て し た シ ト を 

す に に したコンクリ ト 

および の を に の 

に する およびガスト 

を す フ ィ ル ド の よ り 

の の を し そ の に よ る 

な と による な に える げ 

とせん について し の 

および について した 

の を する すなわ 

ち のブレ ド と の で される 

の と の を する が 

である そのため における は 

にかかる を することにより する 

がある の および システ 

ムの は を いた システム で 

ある には のア プリ ケ ショ ンで あ 

1
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風力発電機 概要 

ー 実験機 設置 

風力発電機 負荷 制御 出力・ 

回転数計測 

の 

フィ ルド の 

へかかる の ， 
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写真 風力発電 ー 実験機 外観写真 

図 風力発電機 概略 

表 風力発電機 仕様 

図 回路図 図 通信制御基盤 

1 

1 

1 

2 3 

フィ ルド の 

の 

マイクロ の 

シリアル 

る の マク ロ を し て 

シリ アル イン タ フェ イス を した 

に よ っ て に か か る 

の を い の および 

の に す る を の セ ル に 

り む システムである のパ 

ソコンを というソフ トウェアで に 

されたパソコンから することで を 

する 

に を す は に 

か か る を す る た め に の ス ラ イ ド 

を に し そ れ ら の の み わ せ 

に よ り り の に す る こ と が で き る 

にシリアル の を す で 

は と し て を し た 

は なパソコンに されており を 

としない に な である 

Microsoft Excel Visual Basic

RS C

Excel

VNC LAN

ON OFF

RS C RS C

利 用 

（ ） ー 装備 制 

御 装 置 外 部 機 器 （ 風 力 発 電 機 負 荷 ） 

制御 行 発電機 発電電圧・電流 周波 

数 （ 風 車 回 転 数 対 応 ） 各 

取 込 自動計測 。計測制御用 

学内 接続 

操作 遠隔制御 実 

現 。 

実 験 回 路 図 示 。 本 回 路 風 力 発 電 機 図 

負 荷 調 節 個 抵 抗 

器 並 列 接 続 組 合 

通 負 荷 設 定 。 図 

通信制御基盤 概略図 示 。本研究 

通 信 規 格 採 用 。 

一般的 採用 高速伝送 

必要 計測制御 最適 通信規格 。 
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表 基礎 設計 2 の 

（ ＊ ） ： 地域 基準風速 地方 過去 台風 記録 基 風害 程度 他風 性状 

応 範囲 定 数値 。 

V

m s m s m s

その における とは その における の の に づく の その の に 

して から の で められる で ここでは とした 

， 

， 

0

30 / 46 / 36 /



2005 3 44年 月 － － マ イ ク ロ プ ロ ペ ラ ブ レ ド の フ ィ ル ド の な ら び に 形 風 車 用 高 性 能 ー 開 発 （ ー 実 験 機 設 置 制 御 計 測） ， 



第 巻 第 ・ 号 久留米工業高等専門学校紀要 20 1 2 45－ － 

図 伝送方式 

図 信号波形 

表 送信 文字 

端子 関連性 

表 信号電圧 関係 

4 

5 - 2 3 2 

5 

6 - 2 3 2 1 6 6 2 8 

ビットの 

の 

パソコンから する と 

マイコン の 

と の レベルの 

R S C 

R S C P I C F 

２ 

， 

＊ 文字目 端子⑫ 端子⑪ 

切 替 

2 3 1 0の ビットは なら なら 

に り わる 

， 

． 

TX RX

PIC F

RS C 

RS C

PIC Peripheral Interface Controller

IC PIC F

RX TX

RX

RA RB

ab

a b

V

ON

cd

c d

V

ON

RS C 

IC RS C V + V

PIC V + V

IC RS C 

PI C F

TOSHIBA TD AP

NPN

D IC

D

DC V RS C

IC PIC

（ 送 信 ー ） （ 受 信 ー ） 

送信用 受信用 直列伝送 ー 運 

線 。 今 回 文 字 （ 文 字 表 

計 ） 通信制御基盤上 

（ ） 送 制御 。 

同期 得 方法 

調 歩 同 期 方 式 用 。 ー 送 

信 時 ー （ ） 

（ ） 付 加 最 低 

送信 必要 。 

伝送 方式 信 号 図 図 

波形 示 。 

（ ） 

ー 周辺 接続 周辺機器 接 

続部分 制御 開発 「 

ー 」 呼 領 域 

通信機能（ ： ： ） 

。受 信 ー （ ） 文字 （ ）入 

力 ー ～ ～ 

～ 計 ー 電 圧 出 力 。 

送 信 文 字 端 子 関 

連 性 示 。 文 字 目 ～ 表 

端 子 ① ～ ⑧ 対 応 。 文 字 目 

～ 端子 ⑨～⑫ 対応 。 

⑪ ⑫ ー 。 

例 「 」 文字 送 

場 合 「 」 → 「 」 「 」 → 「 」 

② ③ ⑧ ⑩ 導 通 ー 

。 ⑪ ⑬ 導 通 電 圧 ・ 周 波 

数測定 ー 。 「 」 文 

字 送 場 合 「 」 → 「 」 「 」 → 

「 」 ② ③ ⑦ ⑧ 導 

通 ー 。 ⑫ ⑬ 導 通 

電流測定 ー 。 

次 通 信 制 御 基 盤 各 機 器 図 

概要 説明 。 ー 

信 号 電 圧 ～ 

等 入 出 力 ～ 

変換 。 信号 電圧 

信 号 電 圧 関 係 示 表 

。 

（ ） 

構 成 回 路 

ー 付 ー 微 

小 入力電流 大電流 制御 半導 

体集積回路 。 出力 微小 

電流 増幅 ー（ ー 

ー ー） 駆動 。 

三端 子 ー （ ） 安定 化電 源用 

出 力 電 圧 一 定 働 。 

安定 化 電源 ー 

駆動 。 

デ タ デ タ は そ れ ぞ れ 

として でデ タが ばれる 

で あ る は は ビ ッ ト で せ 

るので ビット をシリアル のマ 

イコン に ることによ って する 

また では ビッ ト を る とし て 

を い て い る ビ ッ ト の デ タ を 

す る に は ス タ ト ビ ッ ト ビ ッ ト と ス ト ッ 

プ ビ ッ ト ビ ッ ト を す る た め ビ ッ ト 

を する がある 

にビ ット の を に の 

を す 

ここに はコ 

ンピュ タの に されている との 

を するために された マイクロコン 

ト ロ ラ と ば れ る の で あ り 

には シリアル ピン ピン 

があ る デ タ に ビッ ト 

さ れ る と ポ ト の ピ ン ピ 

ン ピ ン の ポ ト か ら が さ れ る 

パ ソ コ ン か ら す る と マ イ コ ン の 

を に す が マ イ コ ン の ピ ン 

で は に し て い る が マ イ コ 

ンの ピン では に している な 

お はリレ である 

えば パソコンか ら という が られ 

た 

と な り が と し て リ レ 

が と な る ま た が し て 

モ ドになる パソコンか ら という 

が ら れ た 

と な り が と 

し て リ レ が と な る ま た が し 

て モ ドになる 

に の シ リ ア ル に あ る 

につ いて の を する インタ フ ェ 

イ ス は の が で あ 

る た め で が で き る よ う に に 

する ため の であ る の レベ 

ル と の レ ベ ル の を に 

す 

ト ラ ン ジ ス タ ア レ イ は 

ト ラ ン ジ ス タ で さ れ た の ク ラ ン プ ダ 

イオ ド きダ リントントランジスタであり 

な で を することができる 
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接続 考慮 ー 

装 備 ー （ 

） 用 。電圧 電流 周波 

数 測 定 個 所 異 ー 

ー 接続個所 切 替 必要 。 

ー（ ） 使用 

接続個所 切 替 行 。 

利用 ー 図 

測定結果 出力 例 示 。本制御計測 

使用方法 概要 以下 通 。 

（ ） 並 列 接 続 抵 抗 器 

合成抵抗（発電機 負荷 対応 ） 

値 入 。 

（ ） 抵 抗 値 設 定 押 （ ー 

合成抵抗 表示 ） 。 

以 上 （ ） （ ） 抵 抗 値 設 定 終 。 後 

抵抗器 接続 ー 自動的 作動 

抵 抗 器 合 成 抵 抗 

入力 抵抗値 一番近 値 設定 。 

（ ） 計測開始 押 。 

時間 「月日時間分」 表示 。電 

圧 間 電圧 発電 機 図 

出 力 電 圧 表 示 。 電 流 図 

直 列 接 続 分 流 機 両 端 間 電 圧 

分 流 器 抵 抗 Ω 割 値 発 電 

機 出力電流 表示 。発電機 低回転 発 

電 交流同期型 出力 発電機内部 整 

流器 直流 変換 。整流後 電圧波形 

交流成分 含 周波数 発電機 回転 

数 比 例 。 間 周 波 数 測 定 

周波数 表示 。計測 ー 日付 

変 深 夜 時 日 付 抵 抗 値 含 名 

自動的 保存 。 

風速 絶 変動 様々 負荷 対 

以上 （ ） （ ） 繰 返 行 

周速比 出力 関係 測定 。 

風力発電機 屋上 移設 基礎 

設計 風力発電機 負荷制御 出力・周波 

数 用 遠 隔 計 測 制 御 構 築 。 

今後 停電時 安全対策 施 風車 ー 

特 性 実 験 遂 行 出 力 以 下 小 型 

以下 風力発電機 適 高性能 

ー 開発研究 行 予定 。 
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