
(57)【要約】

【課題】　地球環境とエネルギー問題を総合的に考えた

場合、家庭での風力発電の普及が望まれるが、広く普及

するためには多くの課題がある。先ず、実際の利用条件

で最も多い弱風域でも発電でき、稼動中は静かで、台風

・突風等、過酷な自然環境下でも安定して稼動し、構造

が簡単且つ製造容易で安価、しかも安全性が高く、長期

間メンテナンス不要であること等や、生活環境上目立た

ず、違和感がないことも重要である。

【解決手段】　本発明の風車は、風に対して方向制御不

要で、高速回転可能等、垂直軸風車の揚力型の特徴を生

かし、弱風でも起動力のある抗力型風車の長所をブレー

ドに組込み、しかも常に複数のブレードが回転力を得る

構造にし、更に高速回転抑制機能を備えて、起動容易で

効率良く、長期間運転可能な風力発電機を提供する。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
鉛 直 回 転 軸 の ま わ り に 、 複 数 の 縦 方 向 の ブ レ ー ド を 設 け た 垂 直 軸 型 風 力 発 電 用 の 風 車 に お
い て 、 ブ レ ー ド 前 半 分 に 、 風 の 揚 力 に よ る 高 速 回 転 を 可 能 と す る 機 能 と 、 ブ レ ー ド の 中 心
か ら 後 半 分 の 下 部 に 、 可 変 サ ボ ニ ウ ス 構 造 の 凹 曲 面 を 埋 め 込 ん だ 構 造 を 形 成 し 、 ブ レ ー ド
の 下 面 後 方 及 び 、 下 面 斜 め 後 方 の 風 も 抗 力 と し て 捉 え 、 起 動 回 転 力 を 向 上 さ せ た 複 合 型 の
機 能 構 成 を 特 徴 と す る 風 力 発 電 用 の 風 車 。
【 請 求 項 ２ 】
鉛 直 回 転 軸 の ま わ り に 、 複 数 の 縦 方 向 の ブ レ ー ド を 設 け た 垂 直 軸 型 風 力 発 電 用 の 風 車 に お
い て 、 ブ レ ー ド の 中 心 か ら 後 半 分 の 上 部 に も 、 サ ボ ニ ウ ス 構 造 の 複 数 の 埋 め 込 み 形 小 凹 曲
面 を 設 け 、 ブ レ ー ド の 上 面 後 方 及 び 、 上 面 斜 め 後 方 か ら の 風 も 抗 力 と し て 捉 え 起 動 回 転 力
を 向 上 さ せ た 複 合 型 の 機 能 構 成 を 特 徴 と す る 風 力 発 電 用 の 風 車 。
【 請 求 項 ３ 】
垂 直 軸 型 風 力 発 電 用 の 風 車 の 鉛 直 回 転 軸 と 複 数 の ブ レ ー ド を 支 え る 支 持 バ ー に お い て 、 ブ
レ ー ド 側 の 支 持 点 を ブ レ ー ド の 前 後 の 中 心 よ り 前 方 、 又 は 後 方 に 設 置 し て 前 後 の 重 心 を ず
ら し 、 ブ レ ー ド と 支 持 バ ー の 角 度 を 、 バ ネ 等 に よ り 保 持 す る 構 造 に よ り 、 強 風 で の 高 速 回
転 時 に は 遠 心 力 に よ り ブ レ ー ド の 角 度 が 変 わ り 、 暴 走 を 抑 止 し て 適 正 な 回 転 を 維 持 す る バ
ラ ン ス 機 能 を 持 つ こ と を 特 徴 と す る 風 力 発 電 用 の 風 車 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 　 本 発 明 は 、 風 力 発 電 に 使 用 さ れ る 風 車 の ブ レ ー ド 形 状 の 改 良 と 風 力 発 電 機 駆 動 方 式 に
関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の 風 力 発 電 用 の 風 車 に は 、 風 に 対 し て 回 転 軸 が 水 平 に な っ て い る 水 平 軸 型 風 車 と 、
風 に 対 し て 回 転 軸 が 垂 直 に な っ て い る 垂 直 軸 型 風 車 が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の う ち 本 発 明 に 関 係 す る 垂 直 軸 型 風 車 に つ い て 述 べ る と 、 ブ レ ー ド に 発 生 す る 抗 力 で
風 車 を 回 す 抗 力 型 （ パ ド ル 形 、 サ ボ ニ ウ ス 形 、 ク ロ ス フ ロ ー 形 ） と 、 ブ レ ー ド に 発 生 す る
揚 力 で 風 車 を 回 す 揚 力 型 （ ダ リ ウ ス 形 、 ジ ャ イ ロ ミ ル 形 ） と い っ た も の が 知 ら れ て お り 、
共 に 、 水 平 軸 風 車 に 比 べ 風 に 対 し て 無 指 向 性 な の で 、 水 平 軸 風 車 の よ う に 頻 繁 に 変 化 す る
風 に 対 す る 方 向 制 御 と そ の 追 尾 機 構 等 が 不 要 と 言 う 大 き い 長 所 が あ る が 、 単 独 で は 、 ど れ
も 水 平 型 よ り 効 率 が 悪 い と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
そ こ で 、 低 風 速 で も 発 電 可 能 な 小 型 直 線 翼 型 風 車 と 、 こ の 回 転 軸 に 小 さ い 風 力 で も 駆 動 ト
ル ク を 発 生 す る 起 動 用 風 車 を 介 在 さ せ 、 起 動 力 を 向 上 さ せ た も の が あ る （ 例 え ば 、 特 許 文
献 １ 参 照 。 ） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 と こ ろ が 、 こ の 発 明 は 、 起 動 用 風 車 も 組 み 込 む 為 、 部 品 点 数 が 増 大 し 複 雑 な 駆 動 装 置 等
で 、 構 造 が 複 雑 に な り 、 製 造 コ ス ト 等 が 増 え る と い う 問 題 が あ る 。 ま た 、 強 風 時 に は 、 風
の 抵 抗 が 大 き く な り 、 ブ レ ー キ シ ス テ ム も 大 き く 、 全 体 が 重 く 不 安 定 に な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 ブ レ ー ド の 角 度 を 制 御 し て 、 効 率 の 問 題 を 少 し で も 改 良 す る と 共 に 、 回 転 速 度 を
制 御 す る 発 明 が 出 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ２ 参 照 。 ） 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の 発 明 も 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 回 転 セ ン サ ー や 自 動 制 御 装 置 、 駆 動 モ ー タ 等 が 必 要 で
、 部 品 点 数 が 増 大 し 構 造 が 複 雑 に な り 、 製 造 コ ス ト 、 維 持 コ ス ト 等 が 増 え る と い う 問 題 が
あ る 。 ま た 、 構 造 が フ ラ イ ホ イ ル 状 と 明 記 さ れ て い る た め 大 き な 起 動 ト ル ク が 必 要 と な る
。 し か も 基 本 的 に 揚 力 型 単 独 機 能 な た め 、 実 際 の 利 用 で 一 番 多 い 弱 風 域 で の 起 動 性 が 悪 く
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、 稼 働 率 向 上 が 難 し い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 更 に 、 ブ レ ー ド 形 状 を 改 良 し て 回 転 効 率 を 高 め る 特 許 が 出 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文
献 ３ 参 照 。 ） 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 発 明 は 図 ８ に 示 す よ う に 、 翼 弦 に 対 し て 前 記 回 転 軸 側 が 、 後 縁 ま で 切 り 欠 か れ た ま
ま で 、 サ ボ ニ ウ ス 構 造 の 湾 曲 面 が な く 、 ブ レ ー ド の 上 下 の 縁 が 閉 じ て い な い た め 、 起 動 時
か ら 、 周 速 比 （ ブ レ ー ド の 翼 端 速 度 ／ 風 速 ） が １ と な る ま で の 抗 力 を 効 果 的 に 取 り 出 せ な
い 。 ま た 、 ブ レ ー ド の 上 面 後 方 か ら の 弱 風 に 対 し て は 、 抗 力 が 得 ら れ な い 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ １ － ２ ０ １ ０ ２ ０ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ２ ７ ８ ６ ３ ７
【 特 許 文 献 ３ 】 特 許 第 ３ ４ ５ １ ０ ８ ５ 号
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 上 に 述 べ た 従 来 の 問 題 等 か ら 、 本 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 を ま と め る と 、 先 ず 、
最 も 多 い 弱 風 時 で も 発 電 で き 、 稼 動 中 は 静 か で 、 強 風 、 暴 風 等 、 過 酷 な 自 然 条 件 下 で も 安
全 に 稼 動 し 、 長 期 間 メ ン テ ナ ン ス な し で も 稼 動 出 来 る 耐 久 性 を 備 え 、 構 造 が 簡 単 、 製 造 容
易 で 安 価 な こ と 、 等 が あ げ ら れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 で は 、 こ の よ う な 実 運 用 レ ベ ル の 諸 問 題 を 解 決 し よ う と す る も の で 、 揚 力 型 垂 直
軸 型 風 車 の 起 動 困 難 さ や 強 風 時 の 過 剰 回 転 に よ る 過 大 電 圧 を 抑 制 し 、 常 に 複 数 の ブ レ ー ド
で 有 効 に 回 転 力 を 得 ら れ る 構 造 に す る こ と に よ り 、 起 動 し や す く 、 多 様 に 変 化 す る 弱 風 域
か ら 強 風 以 上 の 過 酷 な 自 然 条 件 下 で も 発 電 可 能 な 風 車 の 提 供 を 目 的 と す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 そ こ で 本 発 明 で は 、 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 鉛 直 回 転 軸 の ま わ り に 、 ジ ャ イ ロ ミ ル
形 と も 称 さ れ る 複 数 の 縦 方 向 の ブ レ ー ド を 設 け た 垂 直 軸 型 風 力 発 電 用 の 風 車 の 、 ブ レ ー ド
前 半 分 に 、 ベ ル ヌ ー イ の 定 理 （ 流 れ の 速 い 場 所 で は 、 圧 力 が 低 く 、 流 れ の 遅 い 場 所 で は 、
圧 力 が 高 く な る ） に よ る 風 の 揚 力 に よ る 高 速 回 転 を 可 能 と す る 機 能 に 加 え 、 ブ レ ー ド の 後
側 の 下 部 と 上 部 に 、 可 変 サ ボ ニ ウ ス 構 造 の 凹 曲 面 を 埋 め 込 ん だ 複 合 構 造 を 形 成 す る こ と に
よ り 、 ブ レ ー ド の 後 方 や 斜 め か ら の 風 も 抗 力 と し て 捉 え る こ と が 出 来 、 あ ら ゆ る 方 向 の 風
向 き に 対 し 起 動 回 転 力 向 上 が 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 同 、 風 力 発 電 用 風 車 の 鉛 直 回 転 軸 と 複 数 の ブ レ ー ド を 支 え る 支 持 バ ー に お い て 、
ブ レ ー ド 側 の 支 持 点 を ブ レ ー ド の 前 後 の 中 心 よ り １ ０ ～ ２ ０ ％ 程 度 前 方 、 又 は 後 方 に 配 置
置 し て 前 後 の 重 心 を ず ら し 、 ブ レ ー ド と 支 持 バ ー の 角 度 を バ ネ 等 に よ り 保 持 す る 構 造 に す
る こ と に よ り 、 強 風 で の 高 速 回 転 時 の 遠 心 力 に よ り ブ レ ー ド の 角 度 が 変 わ り 、 揚 力 低 下 と
、 風 に 対 す る ブ レ ー キ 効 果 を も た ら し 、 暴 走 を 抑 制 す る 作 用 の バ ラ ン ス に よ り 、 適 正 な 回
転 を 維 持 す る 目 的 が 達 成 さ れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 　 上 述 し た よ う に 、 本 発 明 に 係 る 風 力 発 電 用 の 垂 直 軸 型 風 車 で は 、 鉛 直 回 転 軸 の ま わ り
に 設 け た ブ レ ー ド の 、 抗 力 型 の 特 性 と 揚 力 型 の 特 性 を 効 果 的 に 組 み 合 わ せ た 複 合 機 能 ブ レ
ー ド に よ り 、 ブ レ ー ド の 後 方 や 、 後 方 斜 め 方 向 か ら の 風 の 抗 力 や 、 前 方 か ら の 風 の 揚 力 に
よ る 回 転 力 が 加 算 さ れ 、 風 向 き や 風 速 が 絶 え ず 変 化 す る 状 況 に お い て も 、 効 率 的 に 発 電 機
を 回 す る こ と が 出 来 る 。 更 に 、 強 風 域 以 上 に 対 す る 暴 走 回 転 抑 止 機 構 に よ り 、 過 大 な 電 圧
発 生 を 抑 え る の で 、 電 力 蓄 電 シ ス テ ム 等 を 簡 単 に す る こ と が 出 来 る 。 こ の よ う な 効 果 に よ
り 、 多 様 に 変 化 す る 自 然 風 で も 発 電 効 率 が 高 い コ ン パ ク ト な 発 電 機 の 提 供 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
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　 ま た 、 軽 金 属 、 プ ラ ス チ ッ ク 、 Ｆ Ｒ Ｐ 等 、 多 様 な 材 質 が 利 用 で き 、 構 造 が 簡 単 な の で 、
小 型 や 中 型 の 風 車 を 安 価 に 製 造 す る こ と が 出 来 る 。 従 っ て 、 家 庭 用 の 発 電 機 か ら 、 学 校 、
工 場 、 事 業 所 等 の ビ ル や 、 公 園 、 草 原 、 山 間 、 離 島 な ど 、 電 力 供 給 コ ス ト が 発 生 す る 場 所
で も 簡 単 に 設 置 可 能 で 、 環 境 問 題 や 、 エ ネ ル ギ ー 問 題 等 、 世 界 的 な 社 会 問 題 に も 貢 献 で き
る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 形 態 を 図 １ ～ ６ に 基 づ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ れ ら の 図 の 中 で は 、 同 じ 構 成 要 素 に 対 し て は 同 じ 参 照 番 号 を 用 い て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 例 に 係 る 風 力 発 電 用 の 風 車 Ｆ の 外 観 を 示 す 。 こ の 風 車 の ブ レ ー ド
２ の 前 緑 は 、 ジ ャ イ ロ ミ ル 形 と も 称 す 垂 直 軸 型 風 車 で あ り 、 揚 力 に よ る 風 車 の 回 転 力 を 利
用 し て 発 電 機 （ 図 示 し な い ） を 回 す 構 造 に な っ て い る 。 そ し て こ の 風 車 は 、 図 １ お よ び 図
２ に 示 す よ う に 、 鉛 直 回 転 軸 １ の ま わ り に 、 ３ 枚 （ 風 車 の サ イ ズ 等 に よ り 枚 数 変 更 自 由 ）
の 軽 量 翼 型 ブ レ ー ド ２ が 回 転 軸 に 平 行 に 配 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ブ レ ー ド ２ の 後 方 下 部 に は 、 図 ３ 及 び 図 ４ に 示 す よ う に 、 サ ボ ニ ウ ス 構 造 の 凹 曲 面 ２ ２
を 埋 め 込 み 、 更 に 弱 風 で の 効 果 を 高 め る た め 、 低 速 回 転 時 に は バ ネ に よ り 可 変 集 風 翼 ２ ４
が 広 が り 、 高 速 回 転 時 に は 遠 心 力 に よ り ブ レ ー ド の 下 面 と 一 直 線 ２ ５ と な る 構 造 に な っ て
い る 。 ま た 、 ブ レ ー ド の 中 心 か ら 後 半 分 の 上 部 に も 、 サ ボ ニ ウ ス 構 造 の 複 数 の 埋 め 込 み 形
小 凹 曲 面 ２ ３ を 設 け 、 ブ レ ー ド の 上 面 後 方 か ら の 風 も 抗 力 と し て 捉 え 、 回 転 力 を 向 上 さ せ
る 複 合 ブ レ ー ド を 構 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ３ 、 ４ の ブ レ ー ド ２ の 前 縁 部 ２ １ は 、 揚 力 解 析 に よ り 最 適 形 状 が 算 出 さ れ 、 風 の エ ネ
ル ギ ー を 効 率 的 に 取 り 出 せ る 構 造 に な っ て い る 。 ま た 、 同 、 ブ レ ー ド ２ の 後 縁 部 上 下 の サ
ボ ニ ウ ス 型 の 湾 曲 形 状 で の 周 速 比 （ ブ レ ー ド の 翼 端 速 度 ／ 風 速 ） が １ 以 上 に お い て も 斜 め
か ら の 風 に よ る 抗 力 を 風 力 と し て 得 る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ３ 、 ４ の ブ レ ー ド ２ の 下 部 に は ブ レ ー ド 支 持 ア ン カ ー ５ の 取 り 付 け 穴 ７ が ブ レ ー ド の
前 後 の 重 心 よ り ２ ０ ％ ～ ３ ０ ％ 前 側 に 付 け 、 回 転 軸 １ か ら 放 射 状 に 延 び る 支 持 バ ー ６ の 端
部 が 、 ブ レ ー ド 支 持 ア ン カ ー ５ と 可 動 式 ネ ジ 止 め ７ に よ り 連 結 さ れ る こ と に よ り 、 ブ レ ー
ド と 回 転 軸 が 連 結 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ の ブ レ ー ド 支 持 バ ー ６ と ブ レ ー ド 支 持 ア ン カ ー ５ を 、 引 き バ ネ ８ （ 支 持 ア ン カ ー 取 り
付 け 穴 で の 、 ね じ り バ ネ 利 用 も 可 ） に よ り ブ レ ー ド 迎 え 角 度 を 維 持 で き る 構 造 に す る こ と
に よ り 、 高 速 回 転 時 の 遠 心 力 が 働 き 、 ブ レ ー ド の 後 方 が 外 側 に 広 が る 、 図 ６ － ２ ６ と 同 時
に 、 反 対 側 の ブ レ ー ド の 前 縁 が 回 転 軸 側 を 向 き 、 揚 力 が 低 下 す る 。 同 時 に 、 ブ レ ー ド が 回
転 方 向 に 対 し て ブ レ ー キ と な り 、 回 転 速 度 が 低 下 す る 。 そ し て 、 回 転 数 が 低 下 す る こ と に
よ り ブ レ ー ド 後 縁 と 、 前 縁 が 元 に 戻 る 。 こ の バ ラ ン ス 作 用 に よ り 、 ブ レ ー ド 自 ら が 適 正 な
回 転 速 度 を 維 持 す る こ と が 出 来 る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ こ で 、 ブ レ ー ド ２ の 周 囲 の 現 象 を 述 べ る と 、 同 じ く ベ ル ヌ ー イ の 定 理 に よ り 、 図 ５ に
示 す よ う に 、 矢 印 方 向 の 風 に 、 対 し て 、 翼 下 面 の 上 部 の 前 側 で は 流 れ が 速 く な り 圧 力 が 低
く 、 下 部 の 前 側 で は 流 れ が 遅 い た め 圧 力 が 高 く な る 。 そ の た め 、 ブ レ ー ド ２ の 後 部 に 湾 曲
面 ２ ２ ， ２ ３ を 設 け て も 、 翼 の 空 力 特 性 に は 影 響 が 少 な い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 従 っ て 、 図 ５ の ブ レ ー ド ２ ａ は 、 図 に 示 す よ う に 、 前 方 （ 同 図 Ｋ １ 矢 印 方 向 ） か ら 風 を
受 け る と 、 抗 力 Ｕ ａ と 、 揚 力 Ｆ Ｌ が 矢 印 方 向 に 発 生 す る 。 そ の と き 、 こ の ブ レ ー ド ２ ａ に
発 生 す る 揚 力 Ｆ Ｌ の 回 転 方 向 分 力 Ｖ ａ が 抗 力 Ｕ ａ を 超 え た と き に 、 反 時 計 方 向 に 回 転 す る
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。 同 時 に 、 ブ レ ー ド ２ ｂ と ２ ｃ は 、 抗 力 Ｕ ｂ ， Ｕ ｃ を 受 け 、 回 転 方 向 分 力 Ｖ ｂ 、 Ｖ ｃ も 加
算 さ れ 、 回 転 が よ り 安 定 し て 回 転 効 率 が 良 く な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま た 、 ブ レ ー ド ２ は 、 ア ル ミ 等 、 軽 量 金 属 や 、 Ｆ Ｒ Ｐ 、 プ ラ ス チ ッ ク 等 か ら 形 成 さ れ る
た め 軽 量 で 、 上 下 ２ 点 で 支 持 す る 構 造 で あ る の で 、 強 度 的 に も 丈 夫 で 、 見 た 目 に も 安 定 感
が あ る と と も に 、 コ ン パ ク ト な 構 造 と な る 。 そ の た め 、 一 般 家 庭 用 や ビ ル 用 と し て だ け で
な く 、 公 園 、 草 原 、 山 間 、 離 島 な ど 、 電 力 供 給 コ ス ト が 発 生 す る 場 所 で も 簡 単 に 設 置 可 能
で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 風 車 の 外 観 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の 風 車 を 上 方 か ら 眺 め た ブ レ ー ド 配 置 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 前 記 ブ レ ー ド に 支 持 バ ー を 取 り 付 け る 構 造 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 １ に 示 す ブ レ ー ド の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 前 記 ブ レ ー ド の 回 転 動 作 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 前 記 ブ レ ー ド の 高 速 回 転 時 の 動 作 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 特 許 文 献 ２ の 従 来 の ブ レ ー ド 角 度 制 御 装 置 の 構 造 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 特 許 文 献 ３ の 従 来 の 改 良 型 ブ レ ー ド 形 状 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 　 　 Ｆ 　 風 車
　 　 　 １ 　 回 転 軸
　 　 　 ２ 　 ブ レ ー ド
　 　 　 ３ 　 ブ レ ー ド 側 面 補 強 板 兼 、 抗 力 風 蓄 積 板
　 　 　 ４ 　 ブ レ ー ド 補 強 骨 組 み 板 兼 、 抗 力 風 蓄 積 板
　 　 　 ５ 　 ブ レ ー ド 支 持 ア ン カ ー
　 　 　 ６ 　 ブ レ ー ド 支 持 バ ー
　 　 　 ７ 　 支 持 ア ン カ ー 取 り 付 け 穴 （ 可 動 式 ネ ジ 止 め 穴 ）
　 　 　 ８ 　 引 き バ ネ （ ね じ り バ ネ 可 ）
　 　 ２ １ 　 ブ レ ー ド 前 縁 部 の ジ ャ イ ロ ミ ル 機 能 部
　 　 ２ ２ 　 ブ レ ー ド 下 部 後 方 の サ ボ ニ ウ ス 機 能 凹 曲 面
　 　 ２ ３ 　 ブ レ ー ド 上 部 後 方 の 埋 め 込 み 形 サ ボ ニ ウ ス 機 能 小 凹 曲 面
　 　 ２ ４ 　 低 速 回 転 時 の 可 変 集 風 翼
　 　 ２ ５ 　 高 速 回 転 時 の 可 変 集 風 翼 位 置
　 　 ２ ６ 　 高 速 回 転 時 の ブ レ ー ド 移 動 角 度
　 　 Ｆ Ａ 　 ブ レ ー ド の 揚 力
　 　 Ｕ ａ 、 Ｕ ｂ 、 Ｕ ｃ 　 ブ レ ー ド ２ ａ 、 ２ ｂ 、 ２ ｃ の 抗 力
　 　 Ｖ ａ 、 Ｖ ｂ 、 Ｖ ｃ 　 ブ レ ー ド ２ ａ 、 ２ ｂ 、 ２ ｃ の 回 転 力
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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