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Abstract

No＼叫Windpowergenerationisbearingthepillarasacleanpowergenerationsystemusingthef一owofair.
However,sincewinddirectionandwindvelocityaTeunStable,thestablepowergenerationoutputishardtobe
obtained.Moreover,thelownessofenergydensityalsobecomeproblem.Thenitsattentionispaidtothef一owof
waterwithhighdensity.Theflowsofwaterarecomparativerlyregularnow,suchasariver,anoceancurrent,atidal
cun･ent,andaresuitableforpowergeneration･Moreover,加idpowerhasthefeatureproportionaltothe3rdpowerof
thenowvelocitylikeawindgenerationsystem.Itispurposedtodevelopane折Cientpowergenerarionsystemin
thisresearctl.ThestructureonwhichthenowcalleddifRISeriscentralizedwasinstalledintheDarrieusturbine.
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1. はじめに

近年､地球温暖化や化石燃料の枯渇化に伴った地球環境

問題対策､及び代替エネルギーの確保が急務となっている

1)｡風力発電は空気の流れを利用するクリーンな発電シス

テムとして､その柱を担っているが風向や風速が絶えず不

規則に変化するため､安定した発電電力が得られにくい2)･

3)｡また､エネルギー密度の低さも問題となる｡そこで空

気より高密度な水の流れに着目する｡水流には､河川や沿

岸海流､潮流4)など比較的定常な流れのものが多い｡特に

まだ実用段階に至っていない潮流を利用する発電は､潮汐

現象を起因とした海水の流れであるため周期的な流速変

化を持っており､他の自然エネルギー利用発電に比べ系統

連係し運用する際に非常に優れている5)｡また風力発電と

同様の発電方式を用いるため､同様に流れによる流体パワ

ーは流速の3乗に比例する特徴を持つ6)｡

本研究では､ディフューザと呼ばれる集水構造体7)･8)を､

垂直軸形状のダリクス型水車 9),10)･11)の周辺に設置するこ

とで､高効率な集水式水車発電システムの構築を対象とす

る.集水構造体によって流れてくる流れを局所集中するこ

とにより整流効果､及び流速加速効果に期待できる｡また､

ダリウス型は構造設計が容易で流向に関係なく回転する｡

更に周速度性能に優れ高速回転に期待できるため､実験用
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発電水車には最適である｡しかし､ブレー ド投影面積が小

さく起動性に乏しいことが叫ばれる｡この周囲にディフユ

ーザを設置することで､その集水加速効果より起動性の改

善､及び発電能力の飛躍的増加が見込める｡ここでは､作

成する集水式水車の流速増加特性､及び水車性能評価を

CFD(ComputationalFluidDynamics)を使用した数値解析よ

り行 う｡また水車に対するディフューザの最適寸法の定義

がされておらず､その寸法変化が及ぼす水車性能-の影響

も検証した｡以上､数値解析の結果に基づいて作成した集

水式水車の流水試験を行い､ディフューザの集水効果がも

たらす水車発電システムの発電能力-の影響を検討した｡

2. 集水式ダリウス型水車の諸元

水車ブレー ドは対称二次元巽 NACAOO18型 )2)を採用し､

ブレー ド弦長 30mm､ブレー ドの長さ180mmとする｡そ

のブレー ドを 4枚一組で垂直軸状に設置しダリクス型と

する｡材質はアルミ素材である｡それら4枚のブレー ド上

面に円盤状アクリル板で固定する｡この時､水車の高さは

ブレー ド長さとなる｡回転半径 90mmの按線上の互いに

90degの間隔で取り付ける｡図 1にその全景を示す.

図 2にダリクス型水車周辺にディフューザを設置した

集水式水車の概要を示す｡使用するディフューザは､最適

寸法調査を行うため､その長さ､高さ寸陰を変えている｡

形状は円弧形状､幅はWD=50mm､長さLD-90､180､360

mm､高さ〟D-90､180､360… とする｡これらディフユ
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ーザの長さ.高さ寸掛 ま以下のような水車に対する倍率よ

り選定した.

デイブユーザの荊さ .･i/LD王(IJ2HT､H,､2HT)

ディ7ユーザの長 さ 日 .LD-ilf2D,D､2D)

ダリクス型水碇と二つの円弧形状ディ 7ユーザの間に

は 10rrLmの間淵輔を持たせる｡

図 1. 作成したダリクス型水密の金魚

図2.典水式ダリクス型水碑の概埠

3. ディフューザ最適寸法に関する解析概要

流れに対し官立保TV:fLIJと連軌丑保存則に関する支配方

粗式が有限要無法によって解かれるrLUm を使用する.

固3にディフューザを隈思した弧水式ダリクス型水唯の赦

岨解析モデル.及び解析モデルの計井領嘘の概要を示す｡

計井慣軌ま水車寸法に対して,長さ20乱 麻さ10陣の酔

狂領域を用いる｡,*1lT,性碓肝価には､式(t)のような実際

に締られるトルクの都合を示すトルク係数Gなどの無次

元特性係数を用いる｡式(2)に周竣比の井出式を示す4こ

れは､架先端速度と初期流速の比で定匁される.このJbl速

比と式(3)の関係式より.水畔の出力効率であるパワー係

欺 C p を 狩 出し､これより水車性能評伝を行う｡

C,=T/(1/2pARU2) (l)

た だ し ､ TllNmい 掛られるトルク､plk名/m)】:流体鹿度､

A r■112ト 袈 投形お札 UrnLIsl:初期光弘

ユニRal/U (2)

た だ し ､ R lnl上水味半径､a)lradJs]:角速度｡

Cp=a,T/(1/2j)AU3)=C,･A (3)
~･.･.▲･日

図3. 解析モデル(左)､及び朴拝領域(和 の紙質

3.1高さ寸法変化に伴う水車性能

梅水の物性仇に設定した能梓を､初期統速t.onl/Sで

流水した時の埴速特性を見る｡ディフューザ南さ寸法

変化に伴う内称流速強度の分布を図4.tこ示す｡この時､

ディフューザの長さLD-90nlmとする.爪色のプEZット

がモデル全体の溌速強度,音色の点線が水鑑を通過す

る流速弛度とする｡また､モデルの色別はOnt/Sくせ)→

3.5m/S(蘇)のように示す｡解析モデ/レを見ると水域と

ディフューザの間､盤面軌で矧こ糾 ､流速観産である

ことが分かる｡また､水車通過時の流速は痕大J.53m/S

である｡各ディフューザ寸捷時のその布さに対する流

感強度を図5に示す.各寸法時の植大洗速を見ると的

I.53rn/iである｡蒋さ寸法変化を行っても､放大雅速に

新しい変化が無いことが分かる.

各周速比に対する トルク係数を固引こ示す｡ トルク係

数は周遊比の増加､つまり水車回転数の増加に伴って

減少することがわかる｡ディフューザ各高さ寸陰時を

見ると､水嶋高さ以下の寸法選定時(HD=JnHT)に水和

埠独特とほとんど変わらない.また水推称さ粒齢 こす

るとトルク性能が的L2僻 上昇することが分かる｡

各周速比に対するパワー統故を図7に示す｡水止戚 さ

以上のディフューザ寸随時(FIDqHT)の係数は約54%､

水雌単独時は約2S%と水車性能が約2.0倍上昇する.ま

た水碑林さ以下の寸法適走時(FID-1/2HT)は約26%の水

草性能であることから.む しろデ ィフューザの敬促で

性能を蕗 として しま う.水車高さ良度のデ ィフューザ

寸法適宜が良好であることが分かるが､それ以上の寸

法を大きくしても更なる性億向上が期祷できない｡

図4.ディフューザ高さ寸法変化に伴う内部放速分和
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隠 5. ディフューザ耗さに対する内軸能速
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図 6.周迎比に対するトルク係数(高さ寸法変化時)
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図7. 周迎比に対するパワー係数岬 さ寸法変化叫

3.2 長 さ寸法変化に伴う水中性能

高さ寸牡変化と同様､梅水の物性低に鹸定した流体
を初期流速1.0m/Sで流水した時に伴う増速特性を見る｡
各ディフューザ長さ時のその良さに対する流速強度を
匝Sに示す｡この時ディフューザ耕さflD--90mmとする｡
各長さ寸津に陀いても,痕大FL速は約1.53nJsである.
長さ寸払変化を行っても､地大株速に著しい変化はな
いが､長さが小さくなるに作って叔大総逆を取る化位
が出口付近になることが分かる.

各寸法長大騎速櫛で水曜殴冊の鮫､冬用速比に対す
る トル ク 係 数 を 掛 9に 示す｡水屯酸敗時と比鎖して､ど
の 長 さ 寸 法 の デ ィ フ ュ ー ザ を 殴即してもトルク性能が
上 昇 す る こ と が 分 か る ｡ そ の 上 男 卑は約),2倍 である｡

各 周 速 比 に 対 す る パ ワ ー 係 数 を 回IOに示 す ｡ どの長
さ 寸 怯 デ ィ フ ュ ー ザ で も 永 瀬 牝 能が上昇す る. 識さす

捷 同 様 . 水 串 砿 径 以 上 の 寸 8-相加を約･って も 軍なる性

能向 上 へ は 期 待 で き な い .
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図8.ディフユー､ザ長さに軒する内部流速
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回10. 周速比に対すか iワ-係数(長さ寸陪変化時)

4. 輿水する流れに対する濃の最適迎え角

ダリウス形状は､鎗力型垂賦形状に分顕される,醍

にかかるカには､図11に示すように昇から見た流れ方

向に対して垂庇方向に働く班力FTL即】と､水平方向に

肋く抗力FD[N】に分けられる｡流れには粘性があり､
その影可で翼の周りに術辞する流れが発生する｡この

循環龍の速度II.とすると,業の上-dfにはU+llo.下-d即

にはU-1I.となり､下欄が高圧側､上面柵が低FE側にな

り､軍を持ち上げる嶺力が働く｡また､抗力には賀轟

面の摩擦力を加えたものとなり､扱力が抗力を上回る

と全体で上向きの力が醜さ回転の凝助力となる｡これ

ら巽の性位を示す無次元特性併敬には揚力併放 CL､抗

力係数cDがあり､以下の式(4)､(5)のように衆す｡

cL=FL/(0.5pAUZ)

CD=FD/(0.5J2AU2)

図 日. 回転する巽に働くノ〕
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簸力型に分析されるダリウス形状は､協力をなるべ

く大き(,抗力を小さく抑えることで､鴛の回転性能

の飛粗的向上に期待できる.つまり式(6)で示す揚抗比

と呼ばれる位を上昇させることが攻撃である.

JljTl-drog 畑γio=CL/C,, (6)
これらの係数は､架から見た流れの方向に対する米の

向きを表す迎え角〝に依存する朋尉 こある｡

本解析では､ディフューザを酔冊することで流れを

局所典中する効奥があり.その彪矧 こよって増速をも

たらすことを明らかにした.つまり､ディフューザの

設EEE時と無い場合とでは.架から見た流れの方向が典

なP).それに対する架の迎え角も異なると予想できる.

ここでは､図12のような対称二次元製NACA0018型､

確度30Tllm､架の長さl$Onl111のモデルを作成し､細

杭比の放大帆を取るような鹿適迎え角の検討を行った｡

このモデルに対 して海水を横瀬 した液体を捷速 1m/S

で流水 し､常の迎え角を0-360deiと回転させる｡こ

の 時 の規力.抗力を元に揚抗比を弥出 し､これの壮大

を 凝 る 噂 の迎え角を厳粛とする｡また鹿適迎え角讃定

時 の トル ク係数､及びパワー係数を井出 し､翼の迎え

角 の 放 靖 化が及ぼす水神性髄-の彫背を簡裁する｡

lg欝

団 .Ⅰ2. NACAOO18型の解析モデル

4.1迎え角変化がま削こ及ぼす性能特性

水群単独時の迎え角に対する軸力､抗力の関係を図

13に示す｡抗力係数を見ると､迎え角90deg付近で放

火を取ることが分かる｡また地力係敬を見ると､迎え

角 JOd喝付妃で放大を取ることが分かる｡ これらの比

である換抗比を井出したものを固 )4に示す｡それぞれ

水恥単独碑とディフューザ放任時で比較する｡それぞ

れの叔大鹿を見ると､その時の迎え角の価がR･なるこ

とが分かる.水耕単独時ではa=7.Odeg､穀水式水坤時

ではq;5.Odeg付近が良好である｡また扱抗比の放火点

はディ7ユ-ザを殻LElすることで上昇する.

見通迎え角潜定時の周速比に対するトルク係敬を図

]5.パワー係数を固 J6に示す. トルク係故､パワー係

敷井にディフューザを放牧することで性罷向上してい

ることが分かる｡それぞれ見通迎え角を取ることで､

トルク性鹿､出力性能射こ約 ).2倍の更なる性能向上

を行うことができた｡
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5. 作成水草に流水試旗による売電特性的査

作成水車の罪偲特性闘適を行うため､水輩のアクリ

ル 天 盤中心に政経20mmの回転軸を取り付け､鴨はペ

ア リ ングで支持する.軸の鹿上部には501V穀の発砲嶺

を 取 り付け､発屯出力を放り出せるようにする｡水中

'男 親 用水斑の流水就軌の様子を図17に示す｡流水美佐

に は イ ンバータで制御されるノ水槽内下甑のプロペラを
回 し , 耽れを発生させる回流水槽を用いる.水槽寸法
は 幅 3 0 0nlrn.長さ600mm,高さ200mmのものである｡
そ の画 報水柵の設定イン′<一夕周波鹿に伴う.発生流
過 を 馴 引こ示す｡発生托速は放火LL8m血で､これ以上
のイ ン / i-タ周波数増加を行うと定在波の彫響により､
水面 で 大きなうねりを凝生させてしまう｡溌水拭験時
のTlJ ィ フ ユーザの寸掛ま解析結娘に基づいて､高さⅠ80

m m ､ 長 さ180mlTt(水中寸法の2倍)を用いる｡
発 屯 特性耽教に伴う試験装思のeE略を函19に'-F'す｡

発 芯観から発生する出力は三相交流を畔相直舵に変換
す るため､三相ブリッジ回鴇を接純する｡ここでは無
色 荷 駄 牧を行い､水蚊の回転特性､及び虐軸性特性網
盃 を 行 っ た ｡ また免荷放散を行い､免荷舷抗を10-200
n ま で 変 化 し た 時の発侵出j)特性の嗣雀を行った｡

図 17. 冥 睦 用 水 也の綻水放牧の様子
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図 18. 襲叔用水lliの流水駅験の様子

5.1 無負荷王式験

作成水境の見上部に取り付けた哉屯椴の発屯風圧､

及び水妊回転数の特性を珊奄する｡水球埠独時の限定

統速に対する水車回位軌 及び用達比を浪 lに示す.

またディフューザを殴圧した典水式時を滋 2に示す｡

ただし.×･･･全く起軌しない｡

△-･水収の起動はiiられるが回転 しない｡

また解析結果に基づいて､水堪円錐の接井上から水辞

世政略では迎え角a=7.･Odeg.ディフューザを設tRL,た

柴水式水称呼ではa-5.0degに股足し取り付ける.

水埠単独時では､臣定托速O.L3m/Sから0.59TIVsの

間で唾勅せず､氷解の回転を確略できない｡股座流通

0.70m/与で水域が起赦し､回転することを経路 した｡こ

の時.水村発生限界綻速では､永世回鯨数62rpnl綴 ら

れた｡輿水式太政時では､殴定暁速0.J3m/Sから0.37

m/Sの間で起動せず､水租の回転を経略できない｡限定

飛退0.47nJsで水収が起動し回転した｡また水槽発生

限界詐速で)55rprn掛られた.これらの鹿浜より､デ
ィフューザの設牡によって回転数が約2.5倍上昇し､
水粧単独時では水布の回転が経略できなかった低い成
定流速でも回転に至った｡また､それぞれ政道迎え角
を設定することで則転敦の上昇を経略できた｡回転他
鹿の向上.及び超勤性の改揮が行わることが分かる｡
殺克光速に対する水柾回転数の関係を図20に示す｡

投定紋速と水串の回転数は比例の槻休にあり､設定流
速の瑚加に仲-つて水車の回桁数も増加の傾向にある｡
水畔の回蛇敬に対する発馬屯圧の舶院を図21に示す｡
これは任用する発屯機の発句屯任特性であり､回転磯

の増加に作って発GTLL屯鑑も比例に梱加する傾向にある｡

このRJ濃より､発乳性圧は式(61で攻めることができる.

V-0.14N+0.86 (6)
成定流速に対する発昭和圧の関係を幽22に示す｡股産
経迫の増加にlf･つて発tafa花も増加する｡その水可叩
独鴫とIt:鎖した増加率は約 4.0牌､搬水式水碑の方が
商いことが分かる
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表 l_ 紋定流速に称する水確BJ転数(水杯科独時)
ThEm■ddEb TtlrLbet4.7h軸

t2定見頚 ホJEtLl蛾 hlfqmJ NEtpI7 }_
0.L3rTdH5Hz) メ × メ
0.34rTJs(LOHd X X X
0.47rTV5(l5T-td X × ×
0.5glTtlSf207121 A △ A
0.70m/S(25l切 21 0_35 0ー40
0.8]m向く30Hz) 36 0.60 0.6S
1.ODmrB(35Hz) 5b 0_星3 0_94

衣2,選定流速こ対する水 木 回転数(処水式 水 野 時

ThcDm TLrtliEbBWhhdim～tr(p5,0血由
廿定BtiS *t』Ge敬NlFPEJIj NlrpJ )

0.)3mr1(5Hzー X X X.
0.34】一也【lOHzl X × X
0.47m5日5Hわ 30 0.50 0,57
0.59l一.嶋120Hz) 61 l.02 一.l5

O.&3m血(30日1_) L20 100 216
I.00TTtrS(L35日カ t50 2.50 2tぬ
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図 20. 改定 流速に対する水盤回転 数
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図22.校定続速に対する発Ta句圧

5.2 ディフューザ設置時の良好な水車位置

ディフューザを設任した時の水婿の敏速な設配位駅

として､水稚内の水蜜軸の他社に対する水在国振放か

ら検討する｡各課定流藩時の水和軸の位田に対する水

部回転数の関係を図23に示す｡水相の中心､及びディ

フューザの中心を(L司)とし,そこから入口､出口に向

か っ て の 距 指圧を横軸とする,血相入口(i--30Tll叫から

デ ィ フ ュ ー ザ (-18mnl≦L≦LSmm)を各設定流速の水

が 通 過 し た 時の水 和回転数をプロットする｡水槽出口

は (I.130rrLmlである｡

こ の 終 巣 よ り､以下のことが分かる｡

(股 定 流 速0.48mlsの場合】
① 水槽入口からディアユ-ザの入口付近まICに水球

軸を放置しても､起動性は見られない｡

② ディフューザ中心(I.[0)付近で起動性が見られ.そ

の出口から水村出口間では起動性が見られない｡

◎ ukO.48rn/S時､水解回転数34rpm(I.EO)が良軌

(牧定能速1.16rn/Sの場合】

① 水粧入口からディフューザの 中心付近までに水味

軸を放旺しても､鹿動性は見られない｡

◎ デイフユ-ザ出口付近で起軌性が見られ､jk付出

口付近で水JTL回転敦が良好であった｡

◎ u-I.)6ds時､水畔回転数 L55rpm(L=20)が良軌

以上のように設定流速の増加に伴って､放大水叫回拒

数も増加する｡また除籍確速が増加するに伴って､良

好/亡回転数が得られる水草始の位鑑は､ディ7ユーザ

の中心 - 出口付近 - 水 締出口付近に存在すること

が 分 かる｡

こ こ で負荷特性 武 敦 を 行 うが､最大灘屯出力よりデ

ィ フューザの効兎の 投 射 を 行いたいため､設定流速を

水甜発生限界流速の U 三H 6 m/sとし､水車軸の位tEを

水柿 中心から20cm 山 口 に 向かった位駅に般思し､純

水 釈 放 を行 う｡

(
∈

d
J
]
N

‥
P
a
O

dsLDO!)!tnOtt

ft EW ncf̂N- -.l

.- L> O JL8れ ノーI.Lー0 ～9暮れI▲+ LH )70 tn.'1-●-U..C 書ーC1/I-+-Uq 996m ,'1- -u■日 ○ rrTIー ●ー604t>2○00事○ 諏一灯
●-.･.･.･.･..●4020○ 一 ■ ■i- 一･･.-,J.ヽ.-1一...-●r

-3l ･ユ0 ･10 0 10 コや ICI

LmglhorthcchaTtnCI:irctlll

園 23.各城速時の水琳軸の位相に対する固伝教
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5.3 負荷抗等創二よる発電特性試顔

良好な回転数を得られた設定流速 日9m/Sでの負荷

変軌駄曲を行う｡使用する負荷抵抗はRbl0-200r主と

する.圃24に筆問府から三相交流の出力を三相並流プ

iIッジ回路を適して.直紀畔相に変換した時の濃淡変

換屯柾と負荷屯圧の関係を示す｡同期発屯機の出力特
性に関しては､出力屯流が増加するに従って出力低圧
が低下してしまう_出力畦力たし(出力鑑庄×出力倍液)
であるため､より多くの出力を科ようとして瑠流を 増

加させても昭圧が低下してしまうため､出ノ】馬 力 に限

界があるっまた,ディフューザを設促した方が水雅称

独時と似たような傾向にあるが,負荷常圧､負荷屯淀

ともに多く解られることが分かる｡

図25に粧淡変換馬流と負荷出力の関係を示す｡この

結果を見ると.水柾単独時では屯統0.17̂ 時に0.86W､

姓水式水jF時では電溌0.37A噂に4.09Wの扱大出力を

取ることが分かる｡

図26に負荷抵抗 と負荷出力の関係をrrtす｡光操の最

大出力位を取る匁滞樵抗のイ山ま.水野料独時で 解80Q､

兆水式水唯時でRG60ftである｡つまり､最大増力と取

り出すためには､それぞれの場合で以上の負荷抵抗を

選定するべきである事が分かる｡

衷 3に段通負荷抵抗を接接 した時の各槻辞の出力､

及び変換効率を示す｡

ただし､pw:水堪入力､pw,M :水群出力J lG三発屯槻

効率､J'O.～ :発屯機山九 伽 :変換機効率､pB例,:終

発屯ttl力｡

改定練達 LLGnt/Sで流水 したJB合､得られた回転数

は水車単卿 守で62rp恥 塊水式水中時で L55TT)m.この

時の発唱和圧は､水車回転数の急激な低下に伴い､無

負荷株数時に比べ約 50%械少 した.また発柁機の変換

効率は的糾.2%､プリッジ回路の変換効率は約93.3%
であった｡水球の出力性能であるパワー係数を見ると､
デ ィフューザを設位することで約 2.0鮮上昇する｡ こ

れ は欺比解析 と同様の結果 となった｡また負荷出力の

他を見ると､水車申棚 番と比較 して軸水式水中の方が

約 4.i 惟 発 唱 爪が相加することを辞隠 した｡ これは､
デ ィ フ ュ ー ザ の 銀 水 加 逆 効 果 に 伴 い､ その 3尭倍に増
加 し た 水 解 人 力 の 向 上 ､ 及 び 氷 解 の 出 力 性 能 の 向 上よ
り 杓 ら れ た 発 屯 性 憶 の 増 加 だ と 考 え ら れ る ｡

ま た 解 析 紡 具 で 料 ら れ た 水 堆 効 率 に 比 べ ､ 共 沸 結 果

を そ れ よ り も 低 い 蛸 と な っ た ｡ こ れ は 純 水 賦 験 で 負 荷

を 接 続 し た 際 ､ 水 itlの 回 晦 助 が 急 激 に 経 ち ､ そ の 形 轡

で ロ ー タ 珊 後 で 大 き な 水 位 差 が 発 生 し た . こ れ よ り ､

水 中 後 流 柵 で は 水 場 梁 の 一 郎 が 水 上 に 上 が っ て し ま っ

た｡解析上では完全に水1‡上を沈めている灸件であるた
め､これらが実軌結果との異なP)だと考えられるが､

その魚件の異なりより実mlJ終盤と解析結果を比 仮 は で

きない.
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6. 結論

本稿では､集水構造体ディフューザを設置 した垂直

軸形状ダリクス型水車による高効率な集水式水車発電

システムの研究開発を対象とした｡起動性に乏しいと

叫ばれるダリウス形状に対し､ディフューザの集水加

速効果を用いるため､起動性の改善および発電性能の

向上を実現できた｡この結果は､以下に述べるCFDに

よる数値解析､またそれに基づいて作成 した水車の発

電特性試験より導き出した｡

(1)ディフューザの効果が水車に及ぼす性能特性

初期流速 1m/Sでの流水を条件とし､数値解析の結果

より性能評価を行った｡ディフューザの集水効果によ

って､設置部の流速が約 1.5倍上昇し､それに伴い ト

ルク性能の上昇､及びパワー回収性能の約 2.0倍の上

昇へとなるO

また最適迎え角は水車単独時でα-7.Odeg､ディフュ

ーザを設置した集水式水素時で肝5.Odegとなり､設定

すべき迎え角が異なる｡今回､円弧形状のディフュー

ザを選定したが､選定するディフューザの形状によっ

て最適な迎え角を設定 し直す必要があると考えられる｡

(2)水車に対するディフューザ寸槙の最適化

水車に対するディフューザの最適な寸法は定義され

ておらず､数値解析を使用してディフューザの寸法変

化が水草性能に影響するか評価 した｡その最適寸法の

評価結果は､高さ ･長さの寸法変化から行い､どちら

の寸法に関しても､水車の直径 ･高さ程度の大きさか

ら水車性能向上が見られた｡ しかし､それ以上の大き

さを持っても更なる性能向上へは繋がらない.

(3)流水試験による発電特性調査

無負荷試験では､水車の回転数および起動性に着目

した｡ディフューザの集水効果によって､水車回転数

の増加に伴い､水車単独時では回転しなかった低い流

速でも起動を確認 した｡その時の発電電圧は約 4.0倍

上昇 した｡つまり､ディフューザの設置によって､起

動性の改善および発電性能の向上をもたらした｡また

水車入力時の流速の大きさに伴って､最適な水車設置

位置が異なり､高流速ではディフニーザの出口付近に

設置するのが良好である｡

負荷試験では､発電出力および発電効率に着目した｡

水車単独時では 0.84W､集水式水車時で4.01W とディ

フューザの設置により約 4.8倍の発電性能が向上｡ま

た水車効率はそれぞれ約 18.4%､約38.2%と約 2.0倍

の性能向上を確認 した｡その時､ディフューザ設置時

は選定する負荷抵抗が異なった｡
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