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研究成果の概要（和文）：現状では風力発電において必要風速を確保することが一つの課題となっている。本研
究は、風力を利用した振動式発電装置の軽風用化を目的としている。発電に利用するのは、空力自励振動であ
る。平板翼を空気流れ場に配置することにより、流れのエネルギを自励的に振動に変換し大きな振動を引き起こ
す現象である。ここで発生した振動を利用して電磁誘導により発電を行うこととした。本研究では、ディフュー
ザーを用いて空気流れの増速を試み、発電に与える効果と発電翼の配置について適切な位置を明らかにしてい
る。また、発電翼の振動に流れ場で発生する渦が大きな効果を与えることが流れ場の可視化により明らかになっ
た。

研究成果の概要（英文）：It has been a subject of wind power generation to secure sufficient wind 
velocity now. This research aims at development of the oscillating type power generator using a 
light breeze. It is a galloping phenomenon which is used for power generation. By setting flat plate
 in air flow, it is a phenomenon which changes the energy of a flow into vibration, and causes a big
 vibration. We decided to generate electricity by electromagnetic induction using vibration 
generated in this system. In this research, the increase of velocity of an air flow was tried using 
by diffuser and the position where flat plate is suitable for power generation is clarified. 
Moreover, it became clear by visualization of the flow that whirlpools give a big effect to 
generating of vibration.

研究分野：機械力学
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１．研究開始当初の背景 

近年、再生可能エネルギーを利用した発電
の中で風力発電は風が吹けば発電できると
いった設備などのメリット等から注目を浴
びている。しかし、その一方で年間平均風速
6 m/s 以上といった大きな風速を必要とする
為、設置場所が限定されてしまうというデメ
リットも存在している。そのため、最近では
設置場所が限定されないような低い風速域
でも発電できる装置の開発が求められてい
る。そこで、本研究では効率よく振動が発生
すると考えられている自励振動を利用する
ことを考えている。本研究では、風速を増加
させるためにディフューザーを用いたその
結果、より低い風速域にて発電ができること
を明らかにしたのでその結果を報告する。 
 

２．研究の目的 

本研究では効率よく振動が発生すると考
えられている自励振動を利用することを考
えている。一例として、窓から風が室内に向
かって吹き付けるとき、ブラインドが風を受
けることによって大きな音と共に激しく振
動する空力自励振動がある。このとき発生す
る自励振動を利用し発電を行うことにより、
低い風速においても発電が可能となるので
はないかと考え、低風速において発電が可能
な発電機の開発を目的とし研究を行ってい
る。 

 

３．研究の方法 

(1)実験装置 
本研究で用いている実験装置のモデルを以
下の図 1 に示している。実験装置には縦 260 
mm 、横 50 mm 、厚さ 2 mm のアクリル製の
平板翼を用いている。この平板翼には図 1 に
示す平板の右下の角を原点とすると上方向
に 5 mm 、左方向に 5 mm ずれた位置に円柱
型のネオジウム磁石の中心が来るように設
置されている。ネオジウム磁石の寸法は半径
が 5 mm 、高さが 5 mm である。この平板翼
は上下からワイヤーによって吊るされてお
り、風洞から風が送られることによって平板
の振動が始まる。振動が始まると磁石の近く
に設置されているコイルの中を磁石が通過
し、そこで発生する電磁誘導を利用して発電
するという仕組みになっている。 
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図 1 実験装置 

 

 また、発電量の測定を行う際はコイルに抵
抗を繋ぎ、その両端の電圧の測定を行う。そ
の値から計算により発電量を求める。また、
発電を行う際の平板の振動数は 8.5 Hz 、抵
抗値は 800 Ω とし、平板の取付け角はこれ
までの研究において最も安定した振動を発
生させた 10 deg とした。 
(2)風速が与える影響  
 風洞から送る風速を変化させ、その影響を
調べた。ここでは振幅、発電量の測定を行っ
た。振幅の測定を行う際は平板翼の右隅から
5 mm の位置にレーザー変位計を照射させ、
測定を行い、発電量の測定を行う際はコイル
に繋いだ両端の電圧を測定しその結果から
発電量を計算した。 
 以下の図 2、3 に振幅、発電量の測定結果
を示す。この結果を見ると、それぞれ風速が
増加することによって測定値が増加してい
ることが分かる。つまり、風速の増加に伴い、
振幅が増加し、それによってコイルが貫く磁
束の変化量が増加したことで発電量も増加
したと考えられる。そこで本研究ではディフ
ューザーを装置に組み込み、その増速効果を
利用することで発電量の向上を試みた。 
(3)ディフューザーの利用 
 ディフューザーとは図 4 のように本来流
体が流れる管路内の断面積を緩やかに拡げ
ることによって、流体のもつ運動エネルギー
を圧力エネルギーに変換することを目的と
した流路である。 

本研究ではディフューザーを管路内で用
いるのではなく、図 4 のように流れの中に設
置することで、風速の加速機器として用いる
ことを検討した。 

ディフューザー内に風を流す流体解析を
行い、その解析結果と実験結果を比較するこ
とで、解析の信頼性を調べた。ここで、解析
結果に信頼性があるものと判断出来た場合 
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(a)振幅           (b) 電圧 

図 2 計測方法 
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       (a)振幅         (b) 電圧 

図 3 計測結果 
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図 4 ディフューザー 

 

は解析結果をもとにディフューザーを装置
に組み込み、実験を行うこととした。 
 (4)解析方法 

ディフューザーを設置する前に、流体解析
ソフト ANSYS-CFX を用いてディフューザー
内を流れる空気の風速分布とどれほどの増
速効果を期待できるかという点について調
べた。ディフューザーには図 5 のように三種
類のパラメータを与え、様々な形状で解析を
行った。一つ目はディフューザーの平板長 L
（ L ⇒50~200mm）、二つ目はディフューザー
の平板間の距離 x （ x ⇒4~100mm）、三つ目
は平板の取り付け角 θ（ θ ⇒2~20deg）で
ある。 
 解析モデルの流体領域は以下の図 6 に示
す。横幅は 600mm、縦幅は 400mm、高さは 200mm 
となっている。モデルの左面からは風速 3m/s 
の空気を流し、モデルの境界面は空気の出入
りは自由とした。モデル内部に空気が流入す
る場合は全圧、流出する場合は静圧を用いた。 

ANSYS－CFX を用いた解析結果を実験結果
と比較することで解析結果の信頼性を調べ
た。実験の条件は風速 3.1 m/s 、平板長 L は
50mm~150mm、平板間距離 x は 4～100mm、取
り付け角 θ は解析結果で比較的、最大風速
が大きかった 8deg 、10degで実験を行った。
風速の測定は熱線流速計を用い、解析結果を
元に高い風速を観測することができると考
えられる位置で測定を行った。図 7 の左図よ
うに平板間距離が 4～20mm ではディフュー
ザー平板間距離の中心、入り口から 5mm の位
置で測定し、平板間距離が 40mm~100mm では
右図のようにディフューザー平板から 10mm 
離れ、入り口から 5mm の位置で測定を行った。
図の赤い点が測定位置を示している。 
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図 5 解析パラメータ 
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図 6 解析モデル 
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図７ 計測点 
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図 8 実験結果とシミュレーション結果 

 

 上記の図 8 に実験結果と解析結果を比較
したグラフを示す。横軸は平板間距離 x 、
縦軸は風速増加率を示している。また上のグ
ラフが 8deg 、下のグラフが 10deg である。 
 この結果を見ると、解析結果と実験結果の
傾向がほぼ一致していることが分かる。その
ため、解析結果をもとにディフューザーを実
験装置に組み込み、実験を行うこととした。
また、シミュレーション結果よりディフュー
ザーについて以下の事が明らかになった。 

平板長 L は風速に対してほとんど影響を与
えない。 

平板間距離 x は 10mm 程度で最も増速効果
を発揮し、最大で 50% 程度増加する。また、
距離は離れることによって効果は薄れるが、
20% 程度増速する。 

取り付け角θ は 8～10deg で高い増速効果
を発揮する。 

(5)ディフューザーを用いた発電量の向上 

 解析結果により判明したことをもとに、実
験装置にディフューザーを設置し、発電量の
測定実験を行った。ディフューザーは平板間
距離 x が 10mm のときに最も風速が増加する
という結果が得られたが、本実験装置では
10mm で行うと振動が発生した際にディフュ
ーザーと平板翼が干渉してしまう。そのため、
平板間距離 x は装置に組み込む上で干渉しな
い最小距離の 40mm と平板間距離 x が変化す
ることによる発電量への影響を調べるため
50mm で実験を行った。また、ディフューザー
の取り付け角θ は 6deg から 2deg 毎に角度
を広げていき、何らかの傾向が見られるまで
角度を増やした。 

風速は 3.1m/s で実験を行った。この時の
振幅は 3.4mm 、発電量は 0.173mW であった。 
回路には 800Ω の抵抗を繋ぎ両端の電圧の
測定を行い発電量の計算に用いた。次頁の図
9 に電圧測定時の実験装置を示している。 
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図 9 実験装置概略 
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図 10 実験結果（発電量） 

 

実験結果を上記の図 10 に示す。横軸に取
り付け角 θ 、縦軸に発電量の増加率を表し
ている。 

この結果を見ると、6deg から角度が大き
くなるにつれて発電量の増加率は徐々に増
加していき、18deg 付近で最大値を取る。そ
の後、徐々に増加率は減少していくというよ
うな傾向が見られた。 

増加率は全体を通して、5 ～ 6 倍程度と
なったため、ディフューザーの効果が得られ
ていると考えられる。しかし、ディフューザ
ーの増速効果を測定した際は 8deg～10deg 
で最も効果を発揮したのに対し、ディフュー
ザー設置時の発電量は 18deg で最大値を取
った。そのため、ディフューザーの増速効果
以外に平板翼は何らかの影響受けていると
考えられる。 

この理由として考えられる要因は渦の生
成であると考えられる。実際に、発電量測定
時の様子を可視化し撮影を行ったところ、
18deg 付近で大きな渦の生成を確認するこ
とができた。ここで、ディフューザー（平板
長：50mm 、平板間距離：40mm 、取り付け角：
18deg ）を用いた際、風洞からの風速が 3m/s 
時では、増速効果により約 3.9m/s 増速する
ため、ディフューザーを設置しない状態で風
速を 3.9m/s としたときの振幅と発電量の測
定を行い比較した。その結果、ディフューザ
ー設置前の風速 3.9m/s 時の振幅は 6.1mm 、
発電量は 0.56mW であったのに対し、ディフ
ューザー（平板長：50mm 、平板間距離：40mm 、
取り付け角：18deg ）設置後の振幅は 8.65mm 、
発電量は 1.1mW であることから、渦の生成が
振幅に影響を与えていると考えられる。 
 (6)まとめ 

本研究ではこれまで、ディフューザーの増
速効果を利用した発電量の向上を目指して

実験を行っている。ここでは、ディフューザ
ーを実際に実験装置に組み込むと増速効果
とともに渦の生成も発電量に対して大きな
影響を与えているということを明らかにし
ている。これは流れの可視化を行うことで観
察することが出来た。この渦をうまく利用す
ることで本研究では発電量を最大で 6倍まで
増加させることができている。 
 
４．研究成果 

本研究ではこれまで、ディフューザーの増
速効果を利用した発電量の向上を目指して
実験を行っている。ここでは、ディフューザ
ーを実際に実験装置に組み込むと増速効果
とともに渦の生成も発電量に対して大きな
影響を与えているということを明らかにし
ている。この渦をうまく利用することで本研
究では発電量を最大でディフューザーを用
いなかった場合の 6 倍まで増加させることが
できている。 
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