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１．はじめに  

 従来の潮流発電はプロペラ回転で発電機を駆動する方式が一

般的であるが，流力振動を利用した新たな発電方法を開発して

いる．Fig.1 に示すように円柱などの柱状物体の片端を回転軸と

して水流中に沈め，浮力などを復元力として振り子を流力振動

させる．この方式を Hydro-VENUS（Hydrokinetic Vortex 

ENergy Utilization System）と名付けた．振り子には流れ方向

に大きな流体力とモーメントが作用すると考えられることから，

振り子に作用する抗力とピッチングモーメントを測定した． 

２．実験方法 

Fig.2 に示すように，基部に検力計センサーを内蔵した振り子

をフレーム構造底部に支持し，回転振動をタイミングベルトで

フレーム構造上部に伝達して発電機を駆動した．この装置全体

を回流水槽に沈め，流力振動時の振り子に作用する抗力 FD，ピ

ッチングモーメント MP を測定した．また，抗力 FD，ピッチン

グモーメント MPから，水の密度w =1000kg/m3，流速 U，円柱の

長さ L = 700mm，円柱の直径 D = 165mm として定常抗力係数 CD

と定常ピッチングモーメント係数 CMを次式により求めた． 
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既往の研究では、倒立振り子の上流側に固定円柱を設置する

ことでより大きな励振力を得られることが分かっていることか

ら 1)，上流固定円柱なしと直径 165mm の上流固定円柱を設置し

た 2 ケースで実験した． 

３．実験結果 

流速 U に対する定常抗力 FD，定常ピッチングモーメント MP，定常抗力係数 CD，定常ピッチングモーメン

ト係数 CMの変化を Fig.3 と Fig.4 に示す．発電機回路の電気抵抗を変化させることで発電量が変化し，振り子

に作用する減衰力も変化して振り子応答も変化するため，それに対応して同一流速 U で複数のデータがプロ

ットされている．FDと MPは，発振流速 U = 0.5m/s から増加し始め，流速とともに漸増する．CDと CMは，静

止時は CD = 1.0，CM = 0.5 程度でほぼ一定であるが，発振後は電気抵抗の変化によるばらつきが大きい．次に，

U の代わりに周速比（= L/U，は振り子の平均角速度）に対して CDと CMを示したのが Fig.5 である． CD

と CM は，振動の有無や電気抵抗あるいは流速の違いに関わらず，周速比に対してほぼ一本の直線に載って

いるのが分かる．特に，上流固定円柱を設置した場合はその傾向が強い．図中にこれらの回帰直線を示す． 

 
Fig. 1 Hydro-VENUS の仕組み 
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Fig. 2 Hydro-VENUS の実験装置 
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Fig. 3 流速に対するに対する定常抗力と定常ピッチングモーメントの変化 

-1.0

-0.5

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

CD

U(m/s)

上流固定円柱なし

上流固定円柱

(165mm)あり

-1.0

-0.5

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

CM

U(m/s)

上流固定円柱なし

上流固定円柱(165mm)あり

 

Fig. 4 流速に対する定常抗力係数と定常ピッチングモーメント係数の変化 
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Fig. 5 周速比に対する定常抗力係数と定常ピッチングモーメント係数の変化 
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