
マグナス効果を利用した小型風力発電機の開発

1.はじめに
　最近では「地球温暖化」や「CO2 削
減」という活字がマスコミに流れない
日はないというほど身近な言葉になっ
ている．また再生可能エネルギーとい
えば代表的なものとして太陽光エネル
ギーや風力エネルギーなどが挙げられ
る．ベンチャー企業の（株）MECARO

（以下，MECARO）も 2000 年代に入
ると従来業種の機械部品の設計・製作

を続けるかたわら，日本海北部沿岸と
いう強風地域に会社があることから風
力発電に強い興味を持ち独自の調査を
行ってきた．そして 2003 年秋田県の
技術移転促進チームが日本で実用化で
きるビジネスシーズとして，ロシア（ノ
ボシビルスク）から持ち帰ったマグナ
ス理論を MECARO に紹介したこと
から，この理論を利用した風車の本格
的な取り組みが始まる．ノボシビルス
クにはマグナス理論をモデル化した実
験用の風車があるが，風力発電として
使えるまでの実用性には至っていな
かった．この理論を MECARO 社内
では，単一円柱に受風用のフィンをら
せん（スパイラル）状に巻きつける構
造で揚力をさらに高める効果を発見し
た．そして地元の産学官（秋田県立大
学，秋田工業高等専門学校，秋田県，
MECARO）連携で実験と実用化開発
を繰り返し，2007 年 10 月には直径
11.5m，5 本の羽根（スパイラルシリ
ンダ）を装備し，定格出力 12kW，年
間発電量予測 30 000kW（年間平均風
速 6m/s）の性能を持つ小形風車（商
品名：スパイラルマグナス）を誕生さ
せた．
2. 原理
　流れの中で球や円柱が回転している
場合，回転方向と流れの方向が一致し
ている面に接する流体の速度は粘性の
影響で増速され，反対の面では減速し，
その結果増速側の圧力が低下，減速側
では圧力が上昇するので，この圧力差
によって増速側に揚力が生じる．これ
がマグナス風車の基本原理である（図
1）．MECARO はこの円柱に独自のス
パイラルを巻き揚力を向上させた．従
来のプロペラ型に比べスパイラルフィ
ンを設けた円柱は最も高い時で 4 倍近
い揚力を生み出す（図 2）．従来の大
型風車は羽根が FRP（Fiberglass Re-
inforced Plastics: ガラス繊維強化プラ
スチック）で出来たプロペラ型が一般
的だが，マグナス風車は円筒状の
CFRP （Carbon Fiber Reinforced 
Plastics：炭素繊維強化プラスチック）

パルプで出来ており，モータで回転さ
せ，向かい風を受けると 5 本のパイプ

（通称：スパイラルシリンダ）がそれ
ぞれ揚力を発生させるため，力強く風
車全体が回転する（図 3）．
3. 特徴
　その大きな特徴は，風車稼働時の低
速回転と静かさである．前述のとおり
高い揚力が発生するので同じ径のプロ
ペラ型風車と比較しても，その 4 分の
一程度のロータ回転数で同じ出力が得
られることとなり，低速回転で済むた
め，結果として静粛性に優れることと
なる．風速 6m/s 時の騒音測定では，
暗騒音と同程度である．また円柱構造
でシリンダ素材にはカーボンを使用し
ているため，軽量で剛性および共振点
が高く，耐強風性にも優れている．も
ちろん揚力以外にも抗力を考慮する必
要があり，またシリンダを回す消費電
力が必要になるため，自己消費電力を
抑えて，使用できる電力量が高い風車
の実現まで何度となく試作・改良を続
けることとなった．
4. おわりに
　風車は直径 2m の実験機開発に始ま
り，直径 5m 実験機，直径 10m 実験
機と性能の向上と試行錯誤を繰り返し
ながら進み，目標とするラインに達し
たことで直径 11.5m での販売を開始
している（図 4）．その一方で，市場ニー
ズとして家庭用サイズの小型版を望む
声があったり，さらなる大型化を望む
声が共存しているのも事実である．環
境の時代を考えれば多様化は当然のこ
とと思うが，おのおのに課題がある．
とくに大型化となると容易に現物での
実験ができるものではないので，これ
まで蓄積した実験データとシミュレー
ション解析による推論から成功する確
率の高い実験と評価が必要とされる．
共同研究機関と理論解析を進め，これ
らニーズと市場調査を積極的に行い小
型風力発電市場の活性化を図っていく．
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図 2　スパイラルシリンダの揚力
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図 3　風車が回転するメカニズム
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図 4　完成した直径 11.5m スパイラルマグナス

図１　マグナス効果の原理
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