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1 はじめに

エチオピアは 2000 年代以降，二桁の経済成長率を遂げ

ている．一方で，農村部の電化率は 11% 程度と非常に低

い．電力の不足は，夜間の活動に制限をもたらすだけでな

く，子供たちが十分な教育を受ける機会を逸している．他

方で，大規模な電力供給施設の建設は，送電網が整備され

ている都市部における安定的な電力供給の一助となるもの

の，地方部への電力供給に結びつくわけではない．以上を

踏まえ，本研究では現地の状況やニーズに即したうえで，

持続可能かつ再生可能な自然エネルギーを用いた家庭用小

型風力発電機を現地で調達可能な資材を用いて試作し，特

性評価をする．

2 対象地（ティグレイ）の基本情報

エチオピア連邦民主共和国北部に位置するティグレイ州

図 1 エチオピアの風量分布図 [1]

ティグライ州の風力は 1.0m/sから 5.6m/sである.

ティグレイ州北部の風力は 3.5m/sから 5.6m/sである.

3 風力発電とは [2]

風力を用いた発電の仕組みは，風のエネルギーを利用す

ることで電気エネルギーを生み出すというものである．

風力による発電では二酸化炭素の排出が無いため，自然

環境への影響が小さいことが分かる．

また，風というのは世界中に存在する安全なエネルギー

源である．燃料などのように枯渇する心配がない為，長期

にわたって利用することが出来る．しかし，風が弱すぎる

と発電量は低下してしまい，風が強すぎるときは安全確保

のために，風車の回転（発電）を停止することもあり，発

電量が一定でないことがある．

4 試作した風力発電機

試作機の詳細を表 1に示す．

表 1 試作機の詳細 [3][4]

種類 半径 55cm水平軸

プロペラ型風車 (5枚羽)

ブレードの種類 塩ビ管

特性 トルク:小

パワー:大

定格出力 6V/2.4W

また，電子回路と試作機をそれぞれ図 2，図 3，図 4 に

示す．

図 2 全波整流回路

図 3 全波整流回路 (1kΩの負荷あり)

図 4 試作した風力発電機

なお，風力を受けやすくするため，横 22cm，縦 30cm，

質量 29gのダンボールを取り付ける．
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5 実測結果

(1)3枚羽と 5枚羽の比較

表 2 実測結果 1

実測環境 扇風機 [4.0m/s] 自然風 [3.0m/s]

開放電圧 [V]

ブレード 3枚 0V 5.7V

ブレード 5枚 2.0V 6.3V

扇風機の風速は 4.0m/sであり，自然風の風速は 3.0m/s

である．

表 2より，5枚羽のほうが，発電に適していると考え，5枚

羽の水平軸プロペラ型風車を試作した．

(2)水平軸プロペラ型風車 (5枚羽)の特性

送風機（Suiden ジェットスイファン　 SJF-200RS-1）（最

大風速 11m/s）を使用し，実測をする．

図 6，図 7の風速の基準は図 4の中心で測った風速とする．

水平軸プロペラ型風車 (5 枚羽) の 1kΩ の負荷を与えた場

合，負荷なしの場合の電圧と風速の関係を図 6，回転数と

風速の関係を図 7に示す．

図 5 実験モデル

図 6 電圧と風速の関係

図 7 回転数と風速の関係

6 考察

図 6より，1kΩの負荷を加えた状態だと風速 5.0m/sか

ら電圧は 7.7V 以上上昇することはなく，回転数は 0.9 回

転/秒以上上昇することはなく，負荷を加えると制限があ

ることがわかる．負荷なしの状態だと電圧，回転数ともに

上がり続ける．図 6と図 7より，回転数と電圧は同じよう

な関係にあると考える．

7 まとめと今後にむけて

図 1 より，ティグレイ州の風速は 1.0m/s から 5.6m/s

であり，現地の風速に即して，実測できたと考える．

負荷を加えると，出力電圧，回転数はある一定の値まで

は上昇するが，それには制限があることがわかった．試作

機の特性を把握できたため，実際にバッテリーに充電をし，

所要時間などを計測していく必要がある．

本研究では，主に水平軸プロペラ型風車を試作したが，

風向によってブレードの角度を変えないといけない課題が

残ったため，垂直軸プロペラ型風車を試作することや，耐

久性に着目をして実験を行うことができなかったため，今

後に実験，製作，実測をして試作した発電機と特性比較す

る必要がある．
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