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沿岸固定式波力エネルギ一変換装置に関する研究

第 1報サボニウス型波力水車について

奥田教海・渡部富治

近藤似郎・谷野賢

Study for the Wave Energy Conversion System Fixed 

on the Seashore 

Part 1. A Water Turbine of Savonius Type 

for Wave Power. 

Kyokai Okuda， Tomiji Watabe， Hideo Kondo and Kenji Yano 

Abstract 

The authors present the results of model tests for the wave energy conversion system consisting of a 

Savonius type water turbine and describe in outline the test plant of the prototype in Muroran Harbour 

Model test results are as follows : 

(a) The three blade Savonius rotor is more efficient than the two blade rotoL 

(b) The rotor with two guide vanes attached along the turbine channel converts more energy than that 

without guide vane. 

Main specifications of the prototype water turbine in Muroran Harbour are as follows : 

Water turbine : diameter 1.6 m 

Turbine channel : 

Caisson: 

1.まえがき

height 4.0 m 

weight 

power output 

breadth 

breadth 

height 

length 

location 

1.0 ton 

2 kW 

2.3 m 

6.1 m 

7.0 m 

8.0 m 

-3.8 m (under water) 

エネルギー危機が叫ばれるようになった昨今，新エネルギー開発が注目を浴びている。その

一つに波浪エネルギーの開発利用があり，多くの考案がなされている九室蘭工業大学機械系学

科の奥田，渡部は，同大学土木工学科 河海工学講座近藤数授を主査とするプロジェクト研
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究「沿岸固定式波力エネルギー変換装置に関する研究2lJに加わり，数年前より実験研究を行っ

ている。波力エネルギ一変換装置として従来提案きれているものの多くは「沖合・浮体方式」

(沖合に浮いている物体に近寄る波のエネルギーを利用する方式円であるが，ここで報告する

のはそれと異なり防波施設を利用して波力エネルギーを有効に変換しようとする「沿岸固定式」

で，その中の一つ，サボニウス型波力水車方式である。(沿岸固定式の他の型式，ペンジュラム

方式については他の報告に譲る。)

II. サボニウス型波力水車の特徴

この方式は，水平断面コの字型のケーソン内に入射波を導い

たとき，そこに出来る重複波の節の位置で水粒子の往復水平運

動が最も大きくなることを利用し，ほぼその位置に，流れ方向

に無関係に一定方向に回転する立軸サボニウス型羽根車を置

き，波力エネルギーを回転エネルギーに変換するものである。

(図-1)。

元来サボニウス型羽根車は機械的エネルギ一変換効率は低い

方であるが，波と装置の共鳴を巧に利用することができれば，

定常的エネルギ一変換装置としては有望と考えられる。

この方式では水車位置からケーソン後壁までの奥行D と入

D 

-曇
図-1 サボニウス型

波力水車

射波の波長Lとの比 D/Lによってエネルギ一変換効率が変化するものであり ，D/L=1/4附

近で水粒子の水平運動が最も大きくなるとみなされている。

この報告では実験室内における模型実験

(1) 水槽内定常流におけるサボニウス型羽根車の形態と導流板に関する実験，

(2) 波動水槽における同様の実験

について主として述べ，その後に室蘭港における実機のテスト・プラント(昭和 55年春設置)

についても触れる。

III. 水槽内定常流における実験

この実験{土波動水槽における実験の予備実験として

行ったもので，サボニウス型羽根車の形態(2枚羽根， 3 

枚羽根などの羽根数，羽根曲面の曲率と配置，羽根車の大

きさの水路幅に対する適否など)および実験中の発想、から

(40) 

"1豆て
図ー 2 羽根車と導流板
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導流板の有無，その大きさなどの影響を見たものである。実験装置の概要を図-2に示す。

水路幅B二 180mm，羽根車直径 2Ro二 125mm，羽根車鉛直方向長き Lo=390mmとして，

羽根数 2，3枚， Rr二 70，80， 90 mm，導流板高さ比 ε/B=0.5，0.39， 0.33， 0.28， 0.24に変

え， (図-2参照。)水槽流速を 3段階に変化させて実験した結果，出力の最大は，

3枚羽根，Rr=90 mm，ε/B=0.33 

のとき現れ，出力の最大値0.6W，導流板のない場合の出力の約 20%増であった。

IV.波動水槽における実験

上記の実験を基として，図-3に示す鋼板製 3枚羽根ザボニウス型波力水車(直径 125mm， 

高き 390mm)および導流板を用い，図-4に示す波動水槽内で、実験を行った。

水車の“エネルギー取得率'η を図-5に示す。ここで言う“エネルギー取得率"というのは

沖波の有するエネルギーの中，水車がどれだけエネルギーを吸収するかを表わすものである。

(実際に水車羽根車直前において入射する波のエネルギーは，上の沖波のエネルギーよりは小

さし構造物や捨石基礎による反射，その他の損失を差引いたものとなる。このエネルギーに

対する水車の効率を“エネルギー吸収効率"と定義し，前記のエネルギー取得率と区別する。)

図 5によれば導流板による整流効果は顕著で、あり，導流板のない場合に比べてエネルギー

取得率は，最大 2.4倍ほどに達する。導流板がない場合，エネルギー取得率は D/Lによって大

図-3 羽根車

ε二 60

B二 200

Roニ 62.5

R，二90

ε/B=0.3 

R，/Ro=1.44 

日ヨ
h=350 

ho二 450

D=450 

i=1/20 

図-4 波動水槽実験装置

(41) 
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図-5 波力水車の最大エネルギー取得率

きくは変化せず，その値は約 5%である。一

方，導流板を付設すると D/Lによって多頭

型のピークが表われ，その最大値は 15%に達

する。

D/L>O.2 のピークは重複波の節におけ

る水粒子水平運動最大の好候件として理解で

きるが， D/L<O.2 のピークについては

説明がつかない。実験中，ケーソン後壁にお

いて，入射波の倍周波数成分が観測され，そ

の影響とも考えられる。

この水車のエネルギー吸収仕事 Wtをその

最大値 Wtmaxで除した値，すなわち“水車出

力の変化"と，水車の半径 Roにおける周速度

を羽根車への接近流速で除した値，すなわち

(42) 
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“水車の周速度または回転数の変化"について理論値と実験結果をまとめ，この水車の特性曲

線を示すと，図-6のようになる4)。この特性曲線の傾向は，一般の衝動ならびに反動水車の出

力一一回転数の特性曲線5)に類似していることは注目に値する。

v.室蘭港における実機テスト・プラント

図-7に示すものは， 1980年 3月，室蘭港北外防波堤沖，水深-4m附近に設置された波力

エネルギ一変換装置のテスト・プラントの全体図である。ケーソンに隔壁を設けて 2室に分割

し，一方にサボニウス型波力水車方式，他方に振り子式波力エネルギ一変換装置を設置して，

実際の不規則波による装置の特性を見ょうとするものである。室蘭港における波高と周期の出

現率などの資料同により設計されたテスト・プラントの概要は，次の通りである。

ケーソン:重量 309トン，高さ 7mX幅 6.1m X奥行8m，水車室幅 2.3m， 

水 車:羽根車直径 1.6m，長さ 4m，重量約 1トン，予想出力 1-2 kW， 

被力水事

制緩¥

g 
o 
F、

図-7 波カエネルギー変換装置

(43) 

ケーソン設置水深:-3.8 m。

この実験における相似則につい

て検討する。この場合適用すべき

相似則は，模型と実機において，

慎性力と重力との比を一定に保つ

こと，すなわち，フルード数を一

定にするブルードの相似則である

と考える。

中央値について両者のブルード

数を計算すると次のようになる。

模型:(羽根車直径 d)/ (水

車室幅 B)=125/200=0.625， 

羽根車回転数 n=45rtm，羽根車

周 速 度 u=πdn/60=πXO.125X

45/60=0.295 m/s，模型のブルー

ド数 (Frd)mニ u/ゾ冨a= 0.27。
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実機:d/B=1，600/2，300=0.696，水車への接近流速 2-3 m/sより考えて，周速度 u

はu=1.0m/sと推定すれば，回転数は n=60u/ (71d)ξ12 rpm，実機のブルード

数(凡)p=u/Iid =0.250 

模型と実機とにおいてブルード数がほぼ近い値なので，このテスト・プラントの計画は妥当

であると考える。

VI.むすび

1.サボニウス型立軸羽根車の模型実験の結果をまとめると，

( 1) 2枚羽根よりも 3枚羽根の方が有利であり，導流板を付設すると更に性能は向上する。

( 2 ) この波力水車のエネルギー取得率は， (ケーソン奥行 D)/(波長 L)に依存する。導流

板のない場合は D/Lによる変佑はさほど大きく表れず，エネルギー取得率 ηは，ほぽ

5%であるが，導流板のある場合は D/L>0.2のある値の重複波の節において ηの明か

なピークが表れる。また D/L<0.2においては，それより更に大きな変動を伴う多動型

ピークが現れる。

( 3 ) 羽根車周速度または回転数の変化じ水車出力の変化との関係を表わす特性曲線は，

一般の衝動および反動水車の同種特性曲線に類似する

などが解った。

2.模型実験を基として設計された室蘭港における実機テスト・プラントの概要についても言

及した。

今後，模型と実機の両実験を通じ，不明な事項について更に検討を進める予定である。

なお，本研究は昭和 54年度文部省科学研究費試験研究(2 )の一部として行われたものであ

る。 (昭和 56年 5月20日受理)
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