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[1] Tyler Stehly and Patrick Duffy. 2022. 2021 Cost of Wind Energy Review. National Renewable Energy Laboratory. NREL/PR-5000-84774.
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[2] Weipao Miao, et al. A comprehensive analysis of blade tip for vertical axis wind turbine:Aerodynamics and the tip loss effect. Energy Conversion and Management 253 (2022) 115140



8

VIEEEMREDEDRIRICEIGIR®OI, 7 LybEfinL
EFEEIC, BEmBAANREE AREICEZAXETHRE

4T Lyk




vl

FEEHREDERBICHNDERIEREEREAM., A—FFEF
A, SR E A RO ERFIEZRE

BEEHEL=/\T
(H#HEE R

IMZ6TNE (EmRRER)






HEREDTIE




spman || REHDSEHAR
NACAO0018

B |

\i — EEIEREERR

Z Tim
NACAO0050




SRS AR D A (B AR)

® EndPlate-0.09
¢ AEE

%

A =
t=0.06c ° 009



(12T Lyk)

® Winglet-30 ® Winglet-60
& FEE & EEE

H IR Bl Enim



REREE

=) 1000 4~ /
W sems
= U, =5.0m/s ¥ ;
= V-VAWT IND
= ) 4000 . _~ (PLA)
=] e RREs -
R 7' ILIR
/5( jj I‘)lfbn-l_ / [mm]
I
g ~ T—4
5 0 = : AC-DC
——> N — 5 — )
ya ML ERER TS KSA/8 3 N—4

YT T AR 25,000 B HUTUDT EIEE: 5 kHz
BIEES: AEEL 2 T4EI (A EM: 26, 2EAD:2ME)




50D

CSm
XK
s
i

z :

4 ~ _-n m
D BERS S x
= S o
._..m O.\,N\ < e
.ﬂ.@(\ wn z\m_n.m.m
N B =S N
%b_/ﬂlA muu »ﬂm .__%

N
= R N I
R .. 1 _U
il QT



CFDfEMTrF &

AL
XBL AR

ZE el B R AL

ey R B AR

ILRETIL
£ R E R E

fEMTY Ik

B [ 2| A TR
i 4T B ]
5Py se

3R FEEE JEEME ME ZEX (15°C)

= BHOR
T4 F—REZTELTZ | Navier-Stokes HEX

XirIE: LUST i& (RIbES B LEEH=3:1)
ZTDMDIE: ZRFEERILDESD

—RIEEEAEE
LES ETJL
(SGS €T JL:WALE £TJL)

PIMPLE %

OpenFOAM v2206

0.05° [B]&%
EET)
=36




SEHIEE B KUV /NTA—A

@ LR
Ow
Cr = 0.5pAU.>

- R L
1 = 0.5Dw
Us

@ E—HMDEANLIIZRE

(D+d)h
Copt = 404 4-—
pAU D — 0.090 n?

O:BEZAHRLY [N m] o : FIRE [rad/s]
Oy BE—HDZEAMLY [N m] p: ZREE [kg/m?®]




SEHIEE B KUV /NTA—A

Q@ E—MOEEAMITILYDRERENILIIZE
4Qb1_sec

Cle_Sec =

pAU *D

Baseline Winglet-60

1XfE (1t)L) 1XFE (1))

@ T HiZRM
2p
EE

p:7—F [Pa]
le_sec E_dzﬁo)ﬁﬁjirﬁl 1 t)l/éj\o) IZFEﬁ ':75\75\6 |‘)lx7[N'm]




Cp- A HEfR GRFE)

Baseline
0.30 F © (Exp.)
= I EndPlate-0.09
Cpma= 0267 ========—= qh &] q] d] O (Exp.)
d] I q] O EndPlate-0.18
CP max_ O 19 ___________ 1 — =TT [:n ¢ q] d] (EXp’)
| q] d] il I:b C Winglet-30
o =017 YWY ¢ nolot
P max | % % g (P? ii (i) d} D g;r;g;et 60
Cr =006 =545~ 8 =00y,
% : :} (P d) CD
0.00 : — —e =
2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

- BiImtlk, D420 LybE T 54T, @EFRLENET
* EndPlate-0.18Z 1109 %&, Cp ,,, BREET
+ Winglet-30, Winglet-60 ZftIM9 % &, Cp . DREIENN



Cp - A B (IERIE)

Baseline

Sl b - (Exp.)

: i EndPlate-0.09
I

I

|:| q] Ij] (Exp.)

lTI EndPlate-0.18
. /I (Exp.)
C, =020—————r——1+————K&SE0
i g ? jf Y ? i | @ O Winglet-30
o Ol

| |% \|J &) i e

C =0.14 P Xp.

P_max_ ? dD ) d) <I) ” oot

Cp max= 012 ——Z——F—= Ol == i | (“) (b O | Winglet 60
U.1U 83 $ CP _Cp H Cb ¢ (i) (” (Exp.)

P @ ® @ | Baseline (Cal.)

i L O Winglet-60
0.00 - @ - (Cal.)
2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
A

- BiImtlk, D420 LybE T 54T, @EFRLENET
* EndPlate-0.09, EndPlate-0.18 {09 %&, Cp ,,, BREET
+ Winglet-30, Winglet-60 ZftIN9 % &, Cp . DREIENN



R—BDELIFRE(C,,)E7 IR ADER [CFDEER ]

0.3 Baseline
— | Baseline
- - | Winglet-60
02 __| Winglet-60
(BARAKDH)

g) 0.1 Winglet-60
O - T T T T T V
| |
| (AKOH) |
0.0 | |
| |
: |
~ - / I :
0.1 I I I B i

0 90 180 270 360 '

AN
0=180°{FE T, DT L ybEfIINT5ZETRILOZREMNEEZE (2N



SERARSINDED |‘)|/71?"f:§ﬂ(CQb1_sec ) [CFD#R]

100%

12 Baseline
O | Baseline
9 L|O|Winglet-60 S 5
lg IXME (1))
— 6 9
O ©
9 3 n
S 8
o} O

N

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
ETimhbNERARES[%]

X[ (1))

0%

42T LYREMIIT HET, BERO~80%mS T yy, (o BMET
4T LYREMIIT HET, BERIO%E LTU100%EmS Ty, 4o DIEN




BREO%UESDOMLIZRE vs. 7TOTAHE [CFD#EE]

24

— | Baseline Baseline

— | Winglet-60 = 60%

Winglet—60/

> 60%

180 270 360
0[]

AT LYRNEINTAZET, =0°~70°, 300°~360° fTEIZEH T
Copi sec MEAZEIZIET



0=0°I2HBITAHAENZRBDKEMBE S (ER0%SS)

Baseline Winglet-60

Baseline

) ‘@%ﬁ?’irﬂﬁf@ . /

-8 °F 3

20
20
Winglet-60

~

S, w P o
@) 60%

-20 — | Baseline
— | Winglet-60

40 - - -
30 100

0 20 40 60
2R [%]

V42T LyhE Y 52ET, BRIBGMAD&EEDHEXHEAET
— BR60%ESIZTHENT, 0=0"ETC,,, . NEEITET




BRIV %ESDMLIZRE vs. 7OTAE [CFDHER]

T Baceline . 90% Baseline
/4 — | Winglet-60
\
\
\
.N"NA\\
~ \\
»\\
\
\\ ,
\ !
\\ 7 Winglet-60
\\\\ //// < \\ 90%
v A
\ /
\’/
|
(o]
180 270 360
o ]

VAT LYRERINT HIET, 0=180"FHEIZHLNTC,,, . MNERE(ZIEN



0=180° IZHITHENZRHMDKEMBELH(ERI%NESS)

Baseline Winglet-60 :
Baseline
\ 90%
Winglet-60
_______________ 90%
. — "'--—_'-—_—_"‘\ 7- A
_//—_‘\7’;— ~N 7
- - | Baseline
-~ | Winglet-60
40 - - , -
0 20 40 30 100

60
2R [%]

V4T Lyha MY 52ET, BREMADEEDMXHEAEZE BN
— BRI%ESIZTHEINT, 0=180"FETC,,, ,. MNEAZETIEM



FERSSICEITHERNZGIAEZRAD IR

Baseline Winglet-60

90%

Hima gl
HZ SN




ME1DOFEED

> Bintk D&
Bimtkz 1t MI5IET, RBEREZELMNMET
BintRZ NI 5T, RREADFRBMNET

> 94 Ly DESE
o« AT LYNEINT BIET, EEEREMNET
o« AT LYNEMINTAIET, I ARH NZREAEM

« BE—HOMILVIZREIE, D42 T L ybEAINTAIET, AL
DT IOIAATIEEIZEM

J.







HERE(REE)

Blade Top to Bottom
NACAOO018

Blade root
rotation axis

Chord line




® EndPlate-0.15

® Winglet-0

/4
Blade root
rotation axis

— e




N 2000 —
> -
- 1000 ¥ /
— ki A
NG HET
U,=4.0m/s V-VAWT
¢ 4000 H8—
— S © (PLA)
r BE AR 771))LiR [mm]

: L .:
;3 FORILR LY A—4 kS, \—ADK s
[(mEBIE] B2 :2(up:1,down: 1)
YT | 5,000 T BIKE: 1 kHz



INE6GY NET (T IHERR)

835, BES-WEEZ T
X2E(FAM)

i e hO—FE+IL

Bz TL6F04-5KN

EEEE

Fx, Fy +2500kN

Fz +5000N

Mx, My +70N-m

Mz TT70N-m

EfEHH

Fx, Fy +2.0mV/V (+4000pe) 2%
Fz +0.9mV/V (£1800ue) 2
Mx, My +1.2mV/V (+2400pe) i2E
Mz +2.0mV/V (£4000pe) 2R

SrEEaE

130%



H 1228 Cp - BEIELE 1 BHER

0.2
Cmar=0.160 Comax=0-156 Winglet 0° /
0.15 | =
. O
01 B o
u ® T ® 0] Winglet 30
—.0.05 | | 0113 ¢
S ’ u
0 i ® | Bascline /
:
0.05 |
I
: — endplate
-0.1 :
1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3

Al-]
Baseline& LR T, WingletZ {119 5_&T
A H AR AIE




ERARBRUGEITARZIE. 1=2.2)

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
7T AA[deg]

Winglet 0°

Winglet 30°

Baseline

Endplate

/
/
/
/

Wingletz{thN95&. BOETAREITHERED ADEKY
RESHMY, EndplateZftind L. BOETAREIL S

RIE D D HER



FRAMGERCERAFNREEE, 1=22)

-5.5
-5.7
-5.9
-6.1
-6.3

—=.6.5

-6.7
-6.9
-7.1
-7.3
-7.5

Winglet 0°

Winglet 30°

Baseline

Endplate

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
7T AA[deg]

EndplateDizHE, FEFROFHEHIET

/
/
/
/



BARBERE T ARZIE., 1=2.2)

04
Winglet 0°
0.2
M | ".M
O , ”FN b\ \{“"w‘ ."AA‘“"“ |‘g'1’\1‘i l'l
0.2 lr’w | '" W‘ w m Winglet 30°
= L
-0.4
-0.6 Baseline /
-0.8
-1 Endplate
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
7T RAA[deg]

WingletZ {1945 THRE ERZD HH

&g 5{EMR]



2D FEED

> Rinth D&
o ENHEITAHAREFERED AR
o FEARDFREINMER
> AT LY DEE
o BOETAHMRDAMNKIYEEM
« SNELRIZEDHAIEM

% B [ A S MMLEVVRE T, BEREICEETAREERED
fﬁah\h\b\oft\é;&b\b 7 —LICEEITAROFRENH
MTWBHEZEZBbNS,

KT —LNENVKETIE., REREFICEETARICEELD
MO EFEEL TS,




CHRBEHYNESITTNFELE.




	スライド 1: V 形垂直軸風車の翼端形状が　風車出力・荷重特性に与える影響
	スライド 2
	スライド 3: 浮体式風車の課題
	スライド 4: 浮体式風車の種類
	スライド 5: V形垂直軸風車
	スライド 6: V-VAWTの翼長方向のトルク分布
	スライド 7: H-VAWTの翼端板とウィングレットの影響[2]
	スライド 8: 研究１
	スライド 9: 研究2
	スライド 10
	スライド 11: 供試風車の寸法
	スライド 12: 翼の詳細
	スライド 13: 翼端形状の詳細（翼端板）
	スライド 14: 翼端形状の詳細（ウィングレット）
	スライド 15: 実験装置 
	スライド 16: 解析格子および境界条件
	スライド 17: CFD解析手法
	スライド 18: 評価項目およびパラメータ
	スライド 19: 評価項目およびパラメータ
	スライド 20: CP - λ 曲線（通常翼）
	スライド 21: CP - λ 曲線（傾斜翼）
	スライド 22: 翼一枚のトルク係数(CQb1)とアジマス角の関係 【CFD結果】
	スライド 23: 各翼長方向高さの平均トルク係数(CQb1_sec )　 【CFD結果】
	スライド 24: 翼長60%高さのトルク係数 vs. アジマス角　 【CFD結果】
	スライド 25: θ = 0゜における圧力係数の水平断面分布（翼長60%高さ）
	スライド 26: 翼長90%高さのトルク係数 vs. アジマス角　 【CFD結果】
	スライド 27: θ = 180゜における圧力係数の水平断面分布（翼長90%高さ）
	スライド 28: 各翼長高さにおける翼前縁近傍を通る流線
	スライド 29: 研究1のまとめ
	スライド 30
	スライド 31: 供試風車（通常翼）
	スライド 32: 通常翼の翼端形状
	スライド 33: 通常翼の翼端形状
	スライド 34: 小型6分力計　（テック技販製）
	スライド 35: 出力係数 CP - 周速比 λ 曲線
	スライド 36: 接線方向係数(進行方向を正、λ=2.2)
	スライド 37: 半径方向係数(半径方向内向きを正、λ=2.2)
	スライド 38: 軸方係数(鉛直下方向を正、λ=2.2)
	スライド 39: 研究2のまとめ
	スライド 40

