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研究成果の概要（和文）：水流で翼に生じるフラッタ現象を利用する発電方式について実験的検

討を行い，以下の成果を得た．(1)低翼端速度で発電効率が優れることを明らかにした．(2)流
路幅を有効利用するために翼列化する場合の隣接翼の間隔および振動位相差の影響を明らかに

し，発電量を最大化する条件を得た．(3)H23 年までフラッタ現象を生じさせるために使用して

いた補助動力を必要としない方式を開発し，性能がそれまでの方式と同等であることを確認し

た． 
 
研究成果の概要（英文）：The following results were obtained through the experimental 
investigations of a hydroelectric generation system utilizing a flapping wing.(1) The system 
has a high efficiency at lower tip speed regions. (2) In a cascade-wing generator, the 
influence of the gap and the oscillation phase between the adjacent wings was clarified. 
The condition for optimizing the power generation was obtained. (3) The generator without 
a subsidiary power motor for exciting the pitching motion of the wing was developed. Tests 
revealed that the performance is equivalent to the former one. 
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１．研究開始当初の背景 
(1) 再生可能エネルギー源として，国内の中
小河川や農業用水路などは数百万 kW の潜在
的発電能力があると推定されている． 
(2) 落差のない河川の流れに適応できる高
効率の水車は見当たらない． 
(3) 風力発電ではフラッタ振動を利用する
高効率発電法の研究があり，落差のない水流

に対応できる発電法として有力と考えられ
た．(4) 研究代表者は，空気と水の 800倍の
質量比の問題を，大きな質量効果を得ること
ができるメカニカルスナッバの原理を応用
することで解決し，基礎実験により流速 1m/s
でフラッタ現象を起こして発電できること
を検証していた． 
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２．研究の目的 
(1) フラッタに関与する流力・構造パラメー
タを最適化し，発電効率を検証する． 
(2) 水路幅有効利用のために翼を並べる翼
列化について，隣接翼間隔と振動位相差の影
響を明らかにする． 
(3) 翼にピッチング動を与える補助動力が
不要なより実用性の高い方法を開発し，実証
を行う．  
 
３． 研究の方法 
(1) Complex 法を用いて最適化した流力・構
造パラメータをもつ装置を製作し，実験によ
り発電量・発電効率を検証する．また，低ア
スペクト比翼を用いる場合の翼端板の効果
の確認を行う． 
(2) (1)の装置を 3 台製作し，翼列化時の翼
間隔と振動位相差の影響を実験により明ら
かにする． 
(3) 翼の往復水平動とピッチング動を機械
的にリンクさせる機構を開発し，小型の実験
装置を用いて実用化を目指した補助動力レ
ス方式の発電量・発電効率を確認する． 
 
４．研究成果 
(1) コード長 100 mm，スパン 300 mmの翼を
有する装置(図 1)を用いた実験を行い，流速
1 m/s で発電量 4.4 W，発電効率 37 %を得た． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       図 1 実験装置 

 
また，アスペクト比 1.5，2 の翼について翼
端板の効果を調べた結果(図 2)，翼端板はコ
ード長の 0.6倍の幅(60 mm)で十分な効果の
あることが明らかになった． 
 
 
 
 
 
 
 
 
        図 2 短翼および翼端板 

 
(2) ３台の装置を用いて隣接する翼の翼間
隔と振動の位相の影響について実験的検討
を行い(図 3)，以下の成果を得た．① 隣り合

う翼同士が同位相で振動する場合(図 4)，翼
間隔が狭くなるとともに翼 1枚当りの発電量， 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    図 3 装置 3台(翼 3枚)(による翼列化実験 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
          図 4 同位相振動状況 

 
発電効率は低下し，逆に逆位相で振動する場
合は(図 5)，翼間隔が狭くなるとともに翼 1
枚当りの発電量，発電効率は向上する．同位
相，逆位相ともに，その傾向は中央の翼が大
幅に大きくなる．(図 6) 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5 逆位相振動状況 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         図 6 翼間隔および振動位相と発電量 

 



② 翼列化する場合，流路幅 1 m 当りの発電
量は，同位相，逆位相ともに翼間隔が狭くな
るにつれて増加する．実用化に際しては，隣
接する翼同士が接触しない程度まで翼間隔
を狭くして逆位相で振動する翼列化が有効
である．(図 7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     図 7 流路幅 1m当たりの発電量 

 
(3) ① 補助動力を使わずに流れによって翼
にピッチング動と往復動を生じさせる小型
の実験装置を製作した．(図 8) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         図 8 実験装置 

 

② 実験の結果，流速 1 m/s，往復動振幅 80 
mm で，発電量 4.6 Wを得，これまでの補助
動力を用いる方式と同等の性能で，水の流れ
のみで発電できるより簡便な方式の検証が
できた．(図 9) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           図 9 発電負荷と発電量 
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