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研究成果の概要（和文）：本研究では縦渦リニアドライブ風車の動力特性に影響を及ぼす形状因子の解明を中心
に実験的研究を行った．形状因子としては，円柱翼の直径，リング状平板の半径方向への厚さ，円柱翼とリング
状平板のすき間が最も重要であった．円柱翼の長さに関しては，後流リングの幅から翼の飛び出し量が大きすぎ
る場合にはカルマン渦が形成され縦渦による揚力が低減することを見いだし，最適な長さ，飛び出し量を実験に
より求めた．パワー係数の向上のために多翼化を行い，翼の枚数の増加により回転数が受ける影響は小さいが，
トルクが枚数に比例して増加することを見いだした．

研究成果の概要（英文）：In this study, the form factors that affect the power feature of the novel 
wind turbine using a linear drive mechanism induced by the longitudinal vortex is examined 
experimentally. The diameter of the circular cylinder blade, the width of the ring-plate and the 
ratio of the gap between the blade and the ring-plate to the blade diameter are most important 
factors in this turbine. The length of the blade has an optimal size. When the length is too long 
and elongated to the outside from the ring-plate rim, the lift force caused by the longitudinal 
vortex is reduced by formation of Karman vortex. The multi-blade turbine is effective to improve the
 power feature of this turbine. The rotation speed of the turbine is not affected by the number of 
the blade but the torque increases with increasing the number of the blade.

研究分野： 流体力学

キーワード： 風車　円柱翼　縦渦　揚力
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

『縦渦リニアドライブ』は風車・水車のた
めの新しい駆動方式である．『縦渦リニアド
ライブ』風車は水平軸型風車のプロペラを円
柱に置き換えて後流にリング状平板を設置
した単純な構造であり，国内外の学術論文お
よび特許を検索しても類似例はない．円柱を
回転翼とする風車にはマグナス効果を利用
した例があるが，円柱を自転させる機構が必
要であり，本発明とは動作原理が根本的に異
なる． 

 『縦渦リニアドライブ』のアイディアの起
源は本申請者らが 20 余年にわたり研究を続
けている縦渦励振現象にある．円柱の後流側
に別の柱状体を十字交差配置するとカルマ
ン渦が抑制され，交差部からネックレス渦な
どの縦渦が周期的に発生する．前方の円柱が
弾性支持される場合，縦渦により強い振動
（縦渦励振現象）が発生する．円柱を回転翼
として周速を与えることで，風速との相対迎
え角により縦渦が片側に定在的に形成され
回転方向の揚力が発生すると予想した．予想
は的中し，縦渦を定常回転の動力とすること
ができた．円柱がリング状平板をレールとし
てこれに沿って滑走する様子はリニアモー
ターカーのようで，『縦渦リニアドライブ』
と呼称している． 
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Uniform flow 一様流	 上から見た縦渦	
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図 1 円柱と直交する平板の間に発生するネ
ックレス渦 
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図 2 縦渦リニアドライブ風車試作 1 号機 

 

２．研究の目的 

『縦渦リニアドライブ』機構は風車として
利用できることが示されたばかりであり，風
車性能を表すパワー係数やトルク係数に及
ぼす形状因子の影響はまだ不明確である．本
研究では『縦渦リニアドライブ』風車の動力
特性を明らかにし，性能に及ぼす円柱の太さ
や長さ，リング状平板の直径，幅など形状因
子の影響を実験的に求め，より高性能な形状
を探索することを目的とする． 

 

３．研究の方法 

実験には現有する風洞実験装置を用い，試
験部に設置できる直径 250mm以下の小型風車
で測定を行った．図 3に示すように風車の回
転軸にトルク変換器と電磁ブレーキを設置
した．設定した風速において，電磁ブレーキ
に与える電圧を調整し，負荷を変化させなが
ら回転翼に作用するトルクと回転数を測定
し，トルク係数とパワー係数を求めた． 
縦渦リニアドライブ風車における重要な

形状因子として，円柱翼の直径 d，リング状
平板の幅Ｗ，円柱翼とリング状平板のすき間
s を考え，これらが動力特性に及ぼす影響を
調べた．このために，大きさの異なる円柱翼
やリング状平板を各種作成した．  
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図 3 風車性能試験概略図 
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図 4 重要な形状因子 

 

単独円柱とリング状平板を設置したとき
の抗力を比較し，リング幅Ｗおよびすき間ｓ
と抗力の関係を明らかにした．さらに，静止
時と回転中の回転翼に作用する抗力を比較
することで『縦渦リニアドライブ』風車の性
能をより明確にすることを目指す．回転翼に
作用する抗力 FD の測定装置の概略を図 5 に
示す．回転軸を支えるベアリングに回転とス
ライドが可能なものを使用し，ロードセルに
より FDを測定し PC に記録する． 
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図 5 抗力測定実験システム図 

 
４．研究成果 
 縦渦リニアドライブ風車として，もっとも
単純な形状である単独円柱翼風車（図 2）に
関して風の速度 U と翼端の周速度 Vθの関係



を図 6に示す．リング状平板の幅 W を増加さ
せると回転数が高くなることが分かる．また，
縦渦リニアドライブ風車はいずれの W に対
しても風速の増加に対して直線的に増加す
る．また，図 7 に示すように円柱翼とリング
状平板のすき間の比 s/dには最適値が存在し，
それよりも少しでも狭い隙間においては回
転力が発生しないことが明らかとなった． 

 

図 6 翼端周速度と風速の関係 

 

 
図 7 隙間比と回転数の関係 

 

 さらに，より動力特性が高くなるように図
8 に示すように多翼化を行い，その動力特性，
すなわちパワー係数とトルク係数を測定し
た．その結果を図 9，図 10に示す．これらの
ブラフの横軸は周速比λで風の速度 Uに対す
る翼端速度 Vθの比を表す．λは一般的な風車
に比べて 1/5 から 1/10 と遅く，結果として
パワー係数も低い．しかし，トルク係数は水
平軸型風車に比べて数倍高く，サボニウス型
のような抗力型小型風車に近い特性を示す
ことが分かった．さらに，翼枚数を増やすと
翼間距離が極端に狭くならない限り，翼枚数
に比例してトルクが増加することが分かっ
た． 

 

 
図 8 12 枚翼風車 
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図 9 12 枚翼風車のパワー係数 

 
図 10 12 枚翼風車のトルク係数 

 

 また，翼の長さは動力特性に対して大きく
影響し，リング状平板の幅に対して 1.5倍の
長さが最も効率が高いことが分かった．ただ
し，リング状平板の縁からの飛び出し長さは
外側と内側では最適値がことなり，外側に少
し長くすることでより効率が高くなること
を見いだした． 
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