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１．はじめに 

日本は広大な海洋を有することから，海洋再生

可能エネルギーの需要が高まると考えられる。筆

者らは時々刻々と変化する波の運動から安定した

回転を得ることのできる“マグナス波力発電装置”

を提案し，種々な検討を行っている。マグナス波力

発電装置（図１）とは流体中の回転体に揚力が発

生する現象“マグナス効果”と波の上下運動を利用

した波力発電装置である。波によって装置本体が

上昇すると，相対的な流速がマグナスブレードに

作用する。この時，マグナスブレードを図示の方向

にモータによって自転させると，マグナス効果によ

る揚力が発生し，タービンが回転することとなる。タ

ービンの回転方向は波の上下運動に対するブレ

ードの自転方向によって決まるため，波の運動方

向に拘らず常に一定方向へタービンを回転させ続

けることができる[1]。本稿では先ず，タービンの抗

力を低減することのできるガイドベーン取付角度の

検討を行い，次いで同検討を用いた適切なブレー

ドの形状並びに回転速度に関する検討を行う。 

２．ガイドベーンとブレードに関する検討 

ガイドベーンを設けた場合，ブレードに流入する

水流はガイドベーンに誘導され，流入方向がブレ

ードの斜め後方からとなる。このとき、ガイドベーン

の角度 θgを適切に選ぶことにより，ブレードに作用
する相対流速の流入方向をブレード上部からの垂

直方向のみとすることができる。これを満たす θgは
図１を参考に次式となる[1]。 

  wttg Vr /cos 1  
 ・・・・・・・・・・・・・（1） 

但し，rt：タービン位置，ωt：タービンの角速度，Vw：
ガイドベーンへ流入する流速。 
また，（１）式が成立する場合，ブレードへ流入す

る相対流速 Vw’は次式となる[1]。 

 gww VV 
 sin  ・・・・・・・・・・・・・・・・・（２） 

ガイドベーンの働きにより相対流速の流入方向が垂

直となるため，この場合にはクッタ・ジューコフスキー

の定理[2]より，ブレードの周速度を相対流速の２倍と

することにより揚力の発生方向をブレード進行方向

へ向けることができる。これを満たすブレード半径 Rb
は次式となる[1]。 

 bwb VR 
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図１ 浮体式マグナス波力発電装置 
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図２ タービン位置における適切なブレード半径と 

ガイドベーン取付角度 

但し，ωb：ブレードの角速度。 

以上の条件で本装置を動作させることにより，ガイ

ドベーンの効果を最大限に活かすことができる。

（１），（３）式より，得られたタービン位置 rtに対するブ
レード半径 Rb及びガイドベーン取付角度 θgの理論
値を図２に示す。同図より，図より，本稿で提案する

条件を満たすブレード形状とは先端にいくほど細く，

またその径は，ブレードの自転速度を速くするほど，

目標とする周速比の高い装置ほど細くなることが分

かる。また，これに合わせたガイドベーンの取付角度

は先端にいくほど小さくする必要のあることが明らか

となった。 

３．おわりに 

 本稿ではマグナス波力発電装置のブレード形状に

関する基本的な検討として，ガイドベーンの効果を

最大限に発揮させることのできる条件を提示した。ま

た，同条件に合う本装置のブレードとは，周速比や

ブレードの自転速度を基に設計できることなどが判

明した。 
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