
IoTシステムにおいてWi-Fiマルチホップ通信による
画像送信を可能にする風力自立電源「西風」の動態展示

寺岡文男1,a) 西浦信一2,b) 大野浩之3,c)

概要：
IoTシステムにおいてWi-Fiマルチホップ通信で画像データを送信するにはセンサノードへの電力供給が
必要となる．著者らはそのために位置エネルギー変換方式を採用した風力自立電源「西風」を開発してい
る．西風は現時点では風速 2 m/sのそよ風から発電が可能である．今回は西風 2号試作機を動態展示する．
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1. はじめに

IoTシステムにおいてセンサ情報に加えて画像データを
送信できれば，センサ情報のみでは検知できない状況を把
握することができる．LPWA (Low Power Wide Area)と
総称される通信方式は非常に低速であるため，画像データ
の送信は困難である．画像データは自然災害監視などで有
効であるが，そのような観測場所は携帯電話の通信範囲
外であることも多い．Wi-Fiは比較的高速であるため画像
データの送信には適しているが，通信距離が短いためマル
チホップ通信が必要となる．
Wi-Fi は LPWA に比べて多くの電力を消費するため，

IoTシステムにおいてWi-Fiマルチホップ通信を行うため
にはセンサノードに電力供給が必要となる．そこで筆者ら
は位置エネルギー変換方式を採用した風力自立電源「西風」
を開発している．西風の目標は，通常は利用することので
きない 2 m/sのそよ風でも発電を可能にすることである．
今回は西風 2号試作機 [1]を動態展示する．

2. 位置エネルギー変換方式

図 1に位置エネルギー変換方式を示す．通常の風力発電
ではプロペラ型の風車の回転を “増速” して発電モータを
回す．しかし回転数を増速すると回転トルクは小さくなる
ため，十分な回転トルクを得るためにはプロペラを大きく
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図 1 位置エネルギー変換方式 ([1] より引用)．

する必要があり，6 m/s程度の風が必要になる．また，風
速は不安定なので発生する電力も不安定になり，効率的な
蓄電が困難である．
これに対し，西風では 2 m/sのそよ風でも発電を可能に
するため，風車の回転を “減速” して回転トルクを強め，
ひもが付いた重りを巻き上げることにより風のエネルギー
を重りの位置エネルギーに変換して一時的に蓄える．重り
の巻き上げが完了したら重りを下降させることにより発電
モータを回して発電する．以上の動作を繰り返すことによ
り，間欠的に発電する．重りの下降時には毎回一定の電力
が発生するため，効率的に蓄電できる．

3. 西風 2号試作機

図 2に西風 2号試作機の写真を示す．風車には水平軸型
と垂直軸型がある．水平軸型風車の代表例はプロペラ型で
ある．水平軸風車は風の方向に合わせて風車を回転させる
垂直軸が必要になる．一方，垂直軸風車は風の方向にかか
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図 2 西風 2 号試作機 ([1] より引用)．

わらず回転するので機構部が簡略化できる．そこで，西風
2号試作機では垂直軸型風車を採用した．
垂直軸風車は，動作原理により揚力型と抗力型に分類で
きる．揚力型風車では，風車のブレードの両側を風が流れ
ることにより生じる圧力差によって風車が回転する．揚力
型では風がながれる速さに比べて高速に風車を回すことが
でき，高速回転時の出力も大きい．抗力型風車は，風が風
車のブレードを押すことにより風車が回転する．抗力型の
風車は低速であるが弱い風で回り始め，トルクも大きくな
るという特徴を有する．西風は 2 m/sのそよ風でも回り始
めかつ大きなトルクを得ることが目標であるので，抗力型
を採用した．
抗力型風車には様々なタイプがある．筆者らはサボニウ
ス型，サボニウス型の一種であるバッハ型，クロスフロー
型の風車を 3Dプリンタで製作して予備実験を行ったとこ
ろ，クロスフロー型は回転開始時の風速も小さく，トルク
も高いことが分かったので，クロスフロー型を採用するこ
ととした．
風車からの回転シャフト (風車シャフト)は 60:1の減速
器を介して双方向クラッチに達する．一方，発電モータか
らのシャフト (発電シャフト)は一方向クラッチを介して
双方向クラッチに達しているが，風車シャフトと発電シャ
フトは直接結合していない．風車が回ると双方向クラッチ
の働きで風車シャフトと発電シャフトは共に回転し，発
電シャフトが重りのひもを巻き上げる．その際，一方向ク
ラッチの働きにより発電モータは回転せず，また風が止ん
でも重りは下降しない．なお，写真には一方向クラッチは
示していない．重りの巻き上げが完了すると双方向クラッ
チの働きにより発電シャフトのみが回転して発電モータを
回して発電する．重りの下降時，風が吹いていれば風車は
空回りする．
発電モータには三相交流発電モータを使用している．発
電モータからの出力は充放電回路を介して 12 Vに制圧さ
れ，鉛蓄電池に蓄電される．さらに鉛蓄電池からはDC-DC

コンバータを介して 5Vに制圧され，USBコネクタを介し
てセンサノードに電力を供給する．

表 1 ESP32-S2のWi-Fi送信における消費電力量 ([1]より引用)．

4. 試作機の性能評価

表 1に Expressif Systems社の ESP32-S2というマイク
ロプロセッサがWi-Fi送信を行うときの消費電力量を示
す．たとえばこの表の 1行目は，ESP32-S2が 3秒間Wi-Fi

送信を行うときの消費電力量と，5分間隔から 60分間隔で
1回当たり 3秒間のWi-Fi送信を行った場合の 1日の消費
電力量を示している．
測定の結果，西風 2号試作機は 2 m/sのそよ風から発電

可能であり，3 m/sの風が 1日のうち 6時間吹いた場合，1
日で 4.78× 102 Wsの発電能力があることが分かった．発
電した電力の 1/4を蓄電して利用できると仮定すると，表
1における赤字の部分の電力量を賄えることが分かった．
一方，風車の回転で重りを巻き上げて下降させることに

より発電モータを回すより，風車で直接発電モータを回し
た方が効率が良いのではないかというご意見をよくいただ
く．実験した結果，今回使用している発電モータに関して
は 4 m/sの風では風車の回転トルクが不十分のため風車は
回転しなかった．より小型の発電モータであれば風車で直
接回転させることはできると思うが，発電量も小さくなっ
てしまう．さらに風は不安定なため，風車で直接発電モー
タを回すと発電量も不安定になり，効率の良い蓄電はでき
ない．

5. 動態展示

会場に図 2に示す機材を搬入し，小型扇風機で風を当て，
発電する様子を動態展示する．展示では，風車シャフトの
回転数，発電時 (重りの下降時)の発電シャフトの回転数，
発生する電力の電流・電圧を表示する予定である．

6. まとめ

IoTシステムにおいてWi-Fiマルチホップ通信により画
像データの送信を可能にするため，筆者らは位置エネル
ギー変換方式を採用した風力自立電源「西風」を開発して
いる．今回は会場に西風 2号試作機を搬入し，実際に発電
する模様を見ていただく予定である．
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