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　2011年3月11日に発生した東日本大震災の大津波で、東北沿岸部にあった
防風林の多くが失われた。現在、防風林を復元しようと少しずつ植林を試み
ているが、その苗木が成木になり、防風林として機能するには何十年もかか
るといわれる。その間、沿岸部に住む人々は、海から吹きつける強風にさら
されて生活しなければならない。強風は建物の破損の原因にもなり、事故も
引き起こす恐れもあり、農作物へ被害も及ぼす。

　失われた防風林の代わりとなるユニークな風車を研究・開発するのが東北
工業大学 環境エネルギー学科 助教 野澤壽一氏だ。この風車は、風速を約10
分の1、風圧力換算で約100分の1まで減らすことが可能だ。減風するだけでは
なく発電もできる。現在、野澤氏の地元である仙台市の荒浜の防風林を復活
させるべく、減風・発電風車の試作機を設置し、地元企業とともに実証実験
を行っている。

　東京エレクトロン宮城では現在10台の減風・発電風車が稼働している。同社は付近の山からやってくる強風に悩んでいた。時に風
速10メートルにも及ぶという強風で、門扉が吹き飛ばされる、風にあおられた従業員が転倒するなどの実害が出ていた。荒浜での実
証実験の話を耳にしたことがきっかけで、同社は減風・発電風車の設置を検討したという（図1～図3）。

暴風をそよ風に変える
―― 減風・発電風車とCFDの関わり

東日本大震災の大津波で失われた防風林の代替ともなる「減風・発電
風車」を研究開発する東北工業大学 環境エネルギー学科 助教 野澤壽
一氏（写真1）が、その研究開発に込めた思いや、CFD（Computational 
Fluid Dynamics）との関わりを語った。
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写真1　東北工業大学　環境エネルギー学科　助教
 野澤　壽一 氏

図1　東京エレクトロン宮城事業所内における強風領域の予測（風洞実験） 図2　東京エレクトロン宮城事業所内における強風領域の予測（風洞実験） 



　もちろんこの減風・発電風車は被災地
や山間だけではなく、都会のビル風の軽
減にも応用可能だ。「強風で困っている」
ところでの活躍が期待できる。

風車を「風を弱めるため」に使う
ということ

　風車といえば、まず「風力発電」をイ
メージするもので、「風を弱める」ために
使おうとは思いつかないものだ。風車を
介すると風速が弱くなることは、その研
究に携わる人なら誰もが知っている現象
だというが、その性質を積極的に利用し
ようと考える研究者は野澤氏以前にはい
なかった。

　そもそも野澤氏がこのような研究をし
ようと思い立ったのには、同氏の過去の
経歴が関係する。同氏のもともとの専門
は機械工学や流体工学ではなく建築構造
で、若かりし頃は台風や竜巻などの強風
による建物被害調査に携わっていた。毎
年、被害報告書を作成する中で、建物の
強風被害を受ける場所には共通点がある
ことに気が付いたという。

　「強風被害を特に受けやすいのは、風速
（風圧力）が強くなるところ。その風が強
くなる部分に風を弱めるような装置を取

り付けたら、強風被害は減るのでは？ と
考えたのです。当時（2000年ごろ）、小型
風力発電がブームになりつつありました。
そこで、『風車を付ければ風も弱くなるし、
発電機を付ければ電気も起きて一石二鳥』
と考えたわけです」（野澤氏）。

　しかし当時の小型風車はプロペラ式風
車が主流。プロペラから発する騒音や、
建物に設置するにはデザインが合わない
など問題もあった。そこでダリウス型縦
軸風車を改良した、建物専用の「直線翼
水平軸風車風力発電装置」の開発をスター
ト。当時の実験では、発電効率が20％程
度にしか満たなかったものの、減風効率
が著しく良いことが判明した。「発電のこ
とは少し置いておいて、減風性能を高め
れば、世界中の強風で困っている人々の
役に立つのでは？ と考えました」（野澤
氏）。

　「風を弱める」ニーズは本当にあるの
かと、野澤氏が小型風力発電装置のユー
ザーを対象に市場調査を繰り返したとこ
ろ、実はその多くの人が「実は、強い風（の
害）で困っていた」ことが明らかになっ
たという。その結果に背中を押される形
で、減風・発電風車の本格的な研究開発
が始まったのだった。

　「風速を弱める、つまり外力を弱める
と言う考え方は、なかなか受け入れられ
ません。当時も今でも、強風に対しては、
耐力（強度）を上げると言う考え方が一
般的な常識なんです」（野澤氏）。耐力を
上げることが一般常識だとしても、古い
建物や、被災地の傷んだ建物にはそれが
適用できない。野澤氏は、被災地におけ
る減風・発電風車活用のニーズを見出し、
荒浜での実証実験をするに至った。

実験屋とCFDの付き合い

　野澤氏による減風・発電風車の研究開発
でもCFD（Computational Fluid Dynamics）
によるシミュレーションが活用されている。
CFDは実験では計測不可能なこと、例えば
風車であれば「羽根の中に風速計を入れ
る」などを条件として詳細な検証ができる。
「風洞実験前に定性的な流れが把握でき
る他、実験で測定不可能な部分も補完でき
る点がありがたい」と野澤氏は言う。

　「最近は、境界条件やパラメータを1つ1
つ変えて計算することにより、『何が足り
ないのか？』『何が重要なパラメータなの
か？』を検討するにはCFDが最適ではと
考えています」（野澤氏）。

　今回の研究では、「どうして風車で減風

写真2　減風装置のデモ
風車が回り始めると強風がそよ風程度に弱まる

図3　敷地内の冬期における強風領域推定を目的とした風洞実験
実験の結果、南側のメインエントランス周辺に冬期強風領域が発生するの
がわかった。強風領域形成の原因としては、南側法面により増速された風
が事務棟西隅角部に当ったことによるものと考えることができる
（青丸が強風領域） 
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できるのか」を解明する手掛かりを探る
ためにCFDを活用している。流体力学の
世界には科学的に解明されていない現象
が数多く存在するが、風車による減風も
そのうちの1つだと野澤氏は説明する。

　野澤氏は基本的に「実験屋」。CFDはも
ともと「実験の前段階の予測程度」にし
か考えていなかったという。「昔、風洞気
流に雪粒子を模擬した粉体を供給し、吹
き溜まりなどの積雪状態を再現する風洞
実験をしていましたが、ちょっとした実
験条件の違いで実現象と違った結果にな
り、大変苦労しました」（野澤氏）。風洞
実験にしてもCFDにしても、限られた境
界条件下でのシミュレ－ションは、定性
的には合っていても、定量的には実現象
を再現するのは難しいのではと野澤氏は
考えていた。しかし今は、CFDに対する
考え方が少し変わった。

　「不得意なことはしないで、協力を仰
ぐ。これが私の持論です」と野澤氏は言
う。今回のCFDシミュレーションにはソ
フトウェアクレイドル（以下、クレイドル）
が協力している。「自分の得意な部分に集
中することができ、研究がより速く、効
果的に進められました。私とは違う視点
を持つクレイドルの技術者から生まれた
発見も結構ありました」（野澤氏）。

　クレイドルの技術者にとっても、「減風」
というテーマに取り組むのは初めてであ
り、チャレンジングなことだった。さら
に野澤氏は、「風車を強制的に回転させ
た状態で、風を送る」のではなく、「『風
による揚力により風車を回転させる』と
言う実際の現象を再現」をクレイドルに
リクエストした。難題ではあったものの、
野澤氏とクレイドルの努力により、CFD
による仮説の再現にこぎつけた。

解析結果の利用方法と利点

　野澤氏の研究成果があるテレビ番組で
取り上げられた際にはその解析結果が使
われ、減風の現象を視聴者に分かりやす
く伝える助けとなった。「普段は見えな
い風の流れをビジュアルで見れることは
インパクトがあります。今回も、番組で
クレイドルさんの解析結果が使われてい
たのですが、番組放映後、“とてもわかり
易かった”と言う声が老若男女を問わず多
数寄せられました。また研究においても、
風洞実験前に定性的な流れが把握できた
り、実験で測定できない部分を補完する
ことが出来ると言う点は、大変ありがた
いです」（野澤氏）。

　野澤氏は風洞実験もCFDもあくまで、
ある条件下での一つの結果だと考えてい
るという。「やはり自然風下での性状、実

現象・ファクト（事実）が全てです。風
洞実験とCFDとが相乗効果を発揮して、
この自然現象を再現できれば、私が取り
組んでいる強風制御のような技術も加速
的に進歩すると思います」（野澤氏）。

CFDが人々に「心地よさ」を届ける
手助けに

　野澤氏は、環境・エネルギー分野での
CFDソフトウェアの未来のイメージにつ
いて、こう述べている。「例えば、建物の
屋上や敷地に、いろいろなメーカーの風
力発電装置を自由に設置して、発電量予
測アイコンをクリックすれば、その地域
の過去の風速・風向データを即座に読み
込み、年間発電量の予測ができ、さらに
はその風力発電の注文もできる。あるい
は、私が開発している減風・発電システ
ムを自由に設置して、『風環境アイコン』
をクリックすれば、どの程度風が弱くな
るのかが瞬時で分かるなど、などさまざ
まな分野と融合した『心地よさ創造ソフ
ト』ができればよいですね」。

　暴風をそよ風に変換し、「心地よい環境
づくり」のための研究に日々取り組む野
澤氏だが、人々へ「安全・安心」と「心
地よさ」を届ける・広げるためのツール
としてCFDが活躍することも大いに期待
しているということだ。

図4　減風装置のシミュレーションにはソフトウェアクレイドルの流体解析ソフトウェア「 SCRYU/Tetra」を使用
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※SCRYU/Tetraは、日本における株式会社ソフトウェアクレイドルの登録商標です。
※その他、本パンフレットに記載されている会社名、製品・サービス名は、各社の商標または登録商標です。
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　また、誤植または図、写真の誤りについて弊社は一切の責任を負いません。

SCRYU/Tetraは複雑な形状の熱流体解析を簡便に行うことをコンセプトに設計した
ソフトウェアです。多くのCADネイティブデータを含む形状データに対応するイン
ターフェースを備えており、条件設定においても、ウィザードに従い、対話形式で
設定していくだけとなっています。また、従来難しいとされていたメッシュ作成に
おいても、自動化、高速化などさまざまな工夫が施されたメッシャーを有しており、
初心者の方から解析専任者の方まで、多くの方にご利用頂けます。

関連製品のご紹介

● この記事に関するお問い合わせは下記まで。

株式会社ソフトウェアクレイドル

・本社
〒530-0001　大阪市北区梅田3-4-5 毎日インテシオ
 Tel: 06-6343-5641 Fax: 06-6343-5580

・東京支社
〒141-0032　東京都品川区大崎1-11-1 ゲートシティ大崎ウエストタワー
 Tel: 03-5435-5641 Fax: 03-5435-5645

・名古屋営業所
〒450-0001　愛知県名古屋市中村区那古野1-47-1 名古屋国際センタービル
 Tel: 052-589-8649
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