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第1章 序論 

 

1.1 研究背景 

 近年、日本では電力供給の事情が大きく変化した。2011 年 3 月 11 日の東日本大震災以

降、ほとんどの原子力発電所が停止を余儀なくされ、未だ再稼働の見通しがたっていない。

今まで原子力で持っていた約 3 割のベース電力が失われ、現在ではそのほとんどが火力発

電に頼っている。ところが火力発電に依存することで電気の価格高騰や環境負荷などの問

題が懸念されている。そこで今、設置面積の割に出力が大きく、石油や石炭に比べて環境

負荷の小さい天然ガスを燃料として利用できるガスタービンが注目されている。また、発

電用のガスタービンは高温の排熱を利用して、蒸気タービンも回すコンバインドサイクル

として利用されている。この方法では 60％以上の熱効率を持っている。また近年ではシェ

ールガス開発が盛んに行われており、燃料の価格も低下することが予想される。原子力発

電の今後が見通しのつかない状況で、ガスタービンによる発電は今後さらに発展していく

と思われる。表１で日本における燃料別の発電電力量の変化を示す。 

 

 

表 1.1 

 

 ガスタービンは火力発電設備、非常用発電設備、航空機エンジンなど様々な場面で活躍

しており、現代社会には欠かせないものとなっている。ところが、ガスタービンは普段目

にする機会がないために、一般の方だけでなく我々のような理系の学生にとっても身近な

ものにはなっていない。昭和 51 年に設立されたガスタービン学会では平成 24 年 7 月 11 日

の時点で正会員 1950 人に対して学生会員が 68 人と非常に少ない。また大学の講義におい

てもサイクルについて学ぶ機会はあるが、小型のガスタービンでさえ見る機会はない。そ

の理由として、高温、高速回転、騒音などが挙げられる。 
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1.2 ガスタービンの紹介 

 ここで世の中にあるガスタービンについて紹介していく。 

 

・産業用大型ガスタービン 

 

 左図は三菱重工社製の 1500℃級 G型ガ

スタービンである。四国電力坂出発電所で

はこのガスタービンに蒸気タービンをつ

ないでコンバインドサイクルとして利用

しており、燃料は液化天然ガスを使用して

いる。燃焼温度は 1400℃、回転数 3600rpm、

出力は約 30 万ｋWとなっている。 

 

 

図 1.2.1 

 

 

・小型ガスタービン 

 図1.2.2は研究室にある株式会社 IHIエアロスペース社製のダイナジェットという小型ガ

スタービンである。本研究室では月に一度これを回して充電している。燃料は灯油を使用

している。このガスタービンについての詳細は表 1.2.1 に示す。 

 

型式 NMGT-2.6DX 

長さ 843mm 

幅 420mm 

高さ 440mm 

重量 65 ㎏ 

定格出力 2.6ｋVA 

回転数 100,000rpm 

図 1.2.2        表 1.2.1 
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・超小型ガスタービン 

 

 図 1.2.3 はドイツの会社が販売している超小型ガスタービンである。用途としては小型の

ジェットエンジンとして使用されており、大きさは缶コーヒーと同じぐらいで非常に小さ

いものとなっている。詳細は表 1.2.2 に示す。 

 

商品名 Kolibri 

長さ 111mm 

直径 55mm 

重量 200g 

最大回転数 243,000rpm 

排気温度 680℃ 

燃料 灯油 

        図 1.2.3                  表 1.2.2 

 

 

1.2 研究目的 

 先に挙げたように現在ではさまざまなガスタービンが開発されている。しかしどれも燃

焼温度は 1000℃を超える高温であり、回転速度も非常に大きく危険である。さらに騒音の

問題もあって稼働中はケーシングによって内部が見えないようになっている。またガスタ

ービンだけでなくガソリンエンジンやディーゼルエンジンを含め、稼働中の内部が見える

エンジンは世の中には無い。 

 

 そこで私は、低温、静音、簡素化されたガスタービンは作れないかと思い、卓上ガスタ

ービンの製作を考えた。これが完成できれば教材として利用するだけでなく、コンテスト

や子供用のおもちゃなどにも応用できると考えている。また学生の間に実際に稼働中のも

のを見ることで興味を持ち、ガスタービンにかかわる技術者が増えることを期待している。 
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第2章 卓上ガスタービンの製作 

2.1 ガスタービンの基本計算 

 卓上ガスタービンを製作する際に行った計算を以下に示す。 

 

 自立運転を達成するために、必要なタービンの入り口温度を求める。 

 

圧縮機の仕事 

𝑊𝑐 =  𝐶𝑝

𝑇1

𝜂𝑐
(𝑃𝑟

𝜅−1
𝜅 − 1)                ・・・(1) 

 

タービンの仕事 

𝑊𝑡 =  𝐶𝑝𝜂𝑡𝑇3 (1 − 𝑃𝑟
−

𝜅−1
𝜅 )           ・・・(2) 

 

 自立運転するためには、タービンの仕事が圧縮機の仕事以上であればよいので、自立運転

の条件として 

𝑊𝑐  ≤  𝑊𝑡 

を与える。この条件と式（1）、（2）を用いて必要なタービン入口温度を求める。 

 

T3 =  

(Pr

κ−1

κ −1)

η
c
η

t
(1−Pr

−
κ−1

κ )

T1   ・・・(3) 

 

この式より,温度比と圧力比のグラフを示す. ここで,圧縮機とタービンの平均断熱効率を

50%から 90%まで 10%ずつ変更させている. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑇1 圧縮機入口温度 

𝑇3 タービン入口温度 

𝑃𝑟 圧力比 

𝜂𝑐 圧縮機断熱効率 

𝜂𝑡 タービン断熱効率 

κ 比熱比 
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図 2.1.1 自立運転するための圧力比・温度比 

 

 

次に,実際に常温(20℃)を圧縮機に流入したときのタービン入り口温度を求める.これにより,

実際にタービン入り口でどの程度温度を上昇させれば自立運転するかが分かる. 

 

図 2.1.2 圧縮機入り口温度 20℃時のタービン入り口温度 
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・試作機 

 卓上ガスタービンの概要をつかむため、考えている形状で製作依頼し試作機を作成した。

最初に製作した試作機を以下に示す。 

 

 

図 2.1.3 試作機 

 

 試作機では、アクリルとＰＣ用の冷却ファンを使用した。最終的にはこのような形状で

の自立運転を目指す。しかし、この試作機では詳細な設計をしておらず、自立運転達成は

望めない。そこで、本研究では先ず自立運転が比較的容易だと考えられる縦型で上昇気流

の効果を利用しての卓上ガスタービン製作を試みた。上昇気流の効果を利用し自立運転を

達成し、風速等の計測を繰り返し行い、最適な設計をしていく。 
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2.2 要求される性能 

 卓上ガスタービンでは高圧力、高温は必要ない。先のグラフから分かるように平均断熱

効率が 80％以上のものができれば圧力比が 1 に近いところにおいて 200℃以下で自立運転

することが分かる。本研究では第一段階として 200℃以下を目指し、それが達成できれば最

終目標として 100℃以下を目指す。 

 

実際に製作していくうえで求められることを以下に示す 

 ・ある程度の耐熱 

 ・損失の少ない構造 

  ・圧縮機、タービンのバランス 

 

 これらを踏まえて卓上ガスタービンを製作していく。 

 

 

2.3 圧縮機（ファン）の製作 

 卓上ガスタービンでは圧力比はほとんど 1 と等しいことから圧縮機を今後、ファンと呼

ぶこととする。 

 

2.3.1 ファンの設計 

まず、材料は何でどう作るかを考える。 

 タービンとの併用も考えて、材料は耐熱のためにアルミを使用する。また、大型のガス

タービンでは羽根とボス部が別で作られており、下図のように一枚一枚取り付ける構造に

なっているが今回製作するファンは小型であるため、羽根だけを作ることは可能だが結合

部分を製作するのが難しい。よって本研究では羽根とボス部が一体型のファンを製作する。

さらに、通常、圧縮機は多段でできているが、卓上ガスタービンでは圧力比が小さいため

一段で運転する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.3.1 ブレードの取り付け 
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 ファンの製作する手順として、まずファンの概要を決め、翼弦長、取り付け角、翼厚を

求めていく。 

動翼直径[mm] 140 

ハブ直径[mm] 50 

空気の密度[kg/m3] 1.205 

羽根の枚数 4 

軸流速度[m/s] 10 

回転数[rpm] 3000 

揚力係数 0.6～0.8 

圧力比 1.001 

圧力差[Pa] 101.3 

表 2.3.1 卓上ガスタービンの圧縮機の概要 

 

ここで表のように値を決定した。まずは 1 つ製作を行い、それについて検討を行い、大

きさ等を変更していく。圧力比は小さいほど低温で回ることが図 2.1.2 より分かるので、圧

力比は小さくした。揚力係数は根元を 0.8。先端を 0.6 とした。揚力係数により翼弦長が変

化するため、根元が大きくなり全体が大きくなりすぎるのを防ぐためである。 

 

 次に翼弦長、取り付け角、翼厚を求める。 

翼弦長 L 

L =
ΔP

𝜌

1

𝐶𝐿

1

√𝑈2 + 𝑉2

1

𝜔

1

𝑁
                                                   ･･･(4) 

ここで、圧力差をΔP、密度𝜌、揚力係数𝐶𝐿、軸流速度 U、周速度 V、角速度𝜔、羽根の数𝑁である。 

 

表 2.3.1 の値を代入し翼弦長を求める.求めた結果を以下に示す. 

r L 𝐶𝐿 

70 21 0.6 

60 25 0.6 

50 27 0.6 

40 30 0.6 

30 33 0.8 

20 38 0.8 

表 2.3.2 翼弦長と揚力係数 

ここで中心から翼端までの距離を r、翼弦長を L、揚力係数𝐶𝐿とする。 
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取り付け角 

 

右の図のように翼列を考えたとき、軸流速度を U、周速を V と

したとき、取り付け角θは以下の式で決まる。 

 

∅ = tan−1
𝑈

𝑉
        ･･･(5) 

θ = ∅ + α          ･･･(6) 

 

ここでαは迎角となる。 

 

r[mm] θ[deg] 

70 21.2 

60 23.6 

50 26.8 

40 31.4 

30 38.4 

20 49.6 

表 2.3.3 取り付け角 

ここで中心から翼端までの距離 r、取り付け角をθとする。 

 

 翼厚の決定 

翼厚を決定するためには翼型を選定しなければならない。今回製作する卓上ガスタービ

ンの動翼は薄翼を使用する。薄翼は低レイノルズ数の時の翼特性が良いという特徴がある。 

使用する翼型は参考文献[1]より NACA64-006 を選択した。 

この翼型のデータを参考資料[1]に示す。 

翼厚の計算結果を参考資料[2]に示す。 
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 決定した翼弦長、取り付け角、翼厚から動翼の形状を表示するプログラムを Visual Basic

で組んだ。これは、表 2.3.1 の値を変更した際に変更後の全体図が表示され。設計の結果が

確認できる。これによってファンの形状がより分かりやすくなった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.3.2 翼形状表示プログラム 

 

さらに形状を分かりやすくするため CADデータを作製した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.3.3 動翼の正面図と側面図 
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2.3.2 ファンの製作 

 CAD データを基にファンを製作していく。ファンを製作するうえで、取り付け角やねじ

りも正確に作ることができることから NC 加工機を使用して製作した。今回使用した NC

加工機と仕様を以下に示す。 

Roland の MDX-5000R の仕様 
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 今回使用したアルミの材料を以下に示す。 

 

 

 

 

材質 アルミ 

材料名 A5052 

サイズ 20×20 

厚み 30 

 

 

 

図 2.3.4 アルミ材料 

 今回使用した A5052 の特徴として耐食性、成形性、溶接性が良く、加工に向いているた

め選択した。アルミを切削するうえで問題となるのが切削時間である。部材の強度が高い

ため発泡材などに比べると切削速度が落ちてしまう。そこで余分な所を切削しないように

CAD データを変更し切削時間を短縮した。時間短縮のために変更した CAD データを以下

に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.3.5 変更した CAD データ 
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さらに、ツールは超硬の物に変更した。このツールを使用することで、切削速度を上昇

させることが出来るため切削時間が短縮できた.以下のツールを使用することにした。 

 

名称 10mmSquare(超硬) 

刃径(mm) 10 

軸径(mm) 10 

全長(mm) 90 

刃長(mm) 30 

 

 

図 2.3.6 アルミ切削用のエンドミル 

 

切削の手順として、荒削り、仕上げの順番で切削を行う。表面の荒削りを行う。切削の結

果以下の図のようになる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.3.7 上面のアルミの荒削り 

表面は粗いが金属でも問題なく切削できる。荒削りは約７時間で終了する。CAD データを

改良せずに同じ形状で切削を行うと約 30 時間かかる。この形状にすることで大幅な時間削

減が可能になったことが確認できた。 
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次に仕上げ加工を行う。4mm のエンドミルは軸径が刃径より大きいためにシャンクの部分

が触れ、切削が止まってしまうので、10mm のエンドミルを使用する。このツールだと軸

径と刃径が同じサイズであり、さらに刃長も部材と同じ長さであるため、シャンクの部分

が部材と触れることはない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.3.8 上面のアルミの仕上げ加工 

 

 

ハブの部分はきれいに仕上がったが、翼の部分をよく見るとわずかだが段差が出来てしま

っている。これは切り込み量が大きすぎた事とツールが原因である。この段差を無くすた

めにはツールをボールエンドミルに変更する。切り込み量を減らす。もしくは切削した後

で旋盤を使用し表面を薄く削るという方法が考えられる。今後はボールエンドミルを使用

しての切削を考えている。 

今回のこの仕上げにかかった時間は約 9 時間である。CAD データを変更しなければ約 30

時間かかるため、仕上げの面でも大幅な時間短縮が確認できた。 
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以下に下面の荒削りと仕上げを行った結果を示す。 

 

図 2.3.9 下面のアルミの荒削り 

裏面の荒削りは上面と同じ時間で問題なく切削できている。 

 

次に仕上げである。 

 

図 2.3.10 下面のアルミの仕上げ 

 

反対面ではハブ部が宙に浮いているためしっかり固定されずに図のように表面がでこぼこ

になってしまっている。この問題を解決するためには、アルミ材とハブの厚みを同じにす

るか浮いた部分の下に台座を置く方法が考えられる。また、上面の加工時と同じように翼

の部分にも段差が出来ている。 
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2.3.3 ファンの改良 

 ここまで主に平成 23年度に行った研究としてNC加工機を用いたファンの製作について

紹介してきたが平成 24 年度での研究としてはじめに、ファンの改良を行った。アルミ材を

NC 加工機で切削すれば正確な物が作れるが、製作時間が非常に長く、重量が重いことや、

余分な部分との切り離し等の問題があった。そこで製作時間のさらなる短縮と製作方法の

簡易化を目指した。 

 

新しい製作方法 

材料は耐熱を考えて引き続きアルミで製作する。しかし軽量化のため 0.3ｍｍのアルミ板を

使用する。卓上ガスタービンでは低レイノルズ数領域なので翼型は必要なく、平板でも変

わらないことから薄いアルミ板を採用した。ファンの形状は先に導出したものを引き続き

利用し、製作を容易にするためわずかに直径を大きくした。今回製作したファンを以下に

示す。 

図 2.3.11 改良したファン 

 

このファンでは厚み 0.3ｍｍ、20×20ｍｍのアルミ板を電動糸鋸で切り、ヤスリ等で細かく

削り曲げることで製作した。これによって製作時間が大幅に短縮され 2 時間程度で製作で

きるようになった。風速や回転数などは設計する際に自ら決めて与えているので、製作時

間の短縮によってさまざまな条件で製作することが可能となった。また薄い平板で製作し

たため７gまで軽量化を実現した。さらに少しでも効率を高めるために羽根の前縁、後縁部

をわずかに削いでいる。これらの試みによって低い風速でも回ることが可能になった。 
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・問題点 

 アルミ板切り出しによって大幅な時間短縮が可能になったが三軸の加工機を用いないこ

とで新たな問題が生じた。主な問題点を以下に示す。 

 

1. 強度 

2. 取り付け角 

3. ファンのバランス 

 

1. アルミ板の厚みを 0.3ｍｍの薄いものを使用したことにより、羽根の根元で曲げている

箇所で強度面に心配があった。しかし回転のみに関しては十分な強度があった。そのた

め、羽根が破断した場合は時間短縮できたことにより再度ファンを作ることで対応して

いく。 

 

2. 加工機での製作においてはＣＡＤデータで数値的に正確な取り付け角でファンを製作

できたが、今回のファンでは平板を曲げているため正確な角度をつけるのが困難である。

そこで、加工機で型を作りそこにファンを押し付けて角度をつけることを検討している。 

 

3. アルミ板の切り出しは糸鋸やヤスリを使用しているため正確なバランスが取れていな

い可能性がある。現段階では、実際にファンを回転させて微調整していく。 
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2.4 各種設計・製作 

 卓上ガスタービンを運転するためにファンやタービン以外の必要なものを製作していく。

まず必要なものとして以下のようなものがあげられる。 

・ファン取り付け部品 

・軸 

・受け皿 

・ガイド 

・外装 

 

ここで、ファン取り付け部品、軸、受け皿に関しては Solid Works で 2 次元図面を書き、

坂本鉄工所へ製作依頼した。設計した図面を参考資料[3]、[4]、[5]に示す。 

完成したそれぞれの部品を以下に示す。 

図 2.4.1 ファン取り付け部品        図 2.4.2 ファンへの取り付け 

 

ファンの取り付け部品はファン同様に軽量化を図るためアルミで作製した。ファンへの

取り付けは 4 か所をボルト・ナットで固定し、軸への取り付けは軸の半径方向にボルトで

締め付けることで固定する。図 2.4.2 に実際にファンに取り付けた図を示す。ファンへの取

り付けとして 4 か所固定する部分を設けていたが、4 か所をボルト・ナットで固定すると重

量が思っていたより増えたため 2 か所で固定することにした。また、圧縮機側では耐熱が

必要ないことから固定するボルト・ナットをプラスチック製のものを使用し軽量化を図っ

た。 
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   図 2.4.3 軸 

 

 

 軸の先端は損失を減らすために丸みをつけて面ではなく点で回るようにした。上部では

軸ブレを防ぐためにベアリングを取り付けた。また、現在使用していないが今後を考えて

ねじ切りも加えている。長さは、長すぎると振動が発生するため 500mmとした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.4.4 受け皿 

受け皿は簡単に移動しないように鉄で作製し、抵抗を減らす油をさすために中央に向か

ってくぼませている。さらに軸ブレを無くすため、中央部分に R1 で溝を作った。 
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 ここから、自ら製作したものを紹介する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.4.5 ガイド 

 煙突として利用する塩ビ管のつなぎ目として利用する。また燃焼部として使用するロ

ウソクの取り付け部としても扱う。素材はファンと同じくアルミ板を使用し、製作方法も

ファンと同じく糸鋸で切った後に曲げて製作し、流れに対して並行になるようにし抵抗を

低減した。また曲げた部分は強度が低いためエポキシ樹脂で補強した。ロウソクの取り付

けはロウソク下部にヘアピンを差し込みガイド一列に 6 本取り付け、計 24 本のロウソクを

取り付け燃料とした。この時、ロウソクが半径方向に倒れ、塩ビ管や軸に影響を与えない

ように 6 本のロウソクを溶かしたロウでつなげて転倒を防ぐ。燃料として使用したロウソ

クを以下に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.4.6 使用したロウソク 
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 第 3 章 組立・運転 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.1 外装 全体図 

上図は高さ 535mmで実際に回すときは、この上に 350mmの塩ビ管を乗せ煙突効果を高

める。土台として 440×290×148mm の市販されている台の中央部に塩ビ管の直径に合わ

せて穴をあけ、L 字の留め具を取り付け塩ビ管を差し込める構造にした。また塩ビ管等の重

さで下にずれないように L 字のねじを打ち込み留め具とし、わずかに高さを変更できるよ

うにした。以下に組立時の図を示す。 

 

図 3.2 土台組立            図 3.3 ずれ防止留め具 

台の高さは塩ビ管の入り口面積より吸い込み口の帯状の面積が大きければ、風速は増速

されるので計算により求めると、地面から塩ビ管の入り口までの高さは 60mm 以上であれ

ばよいことが分かった。そこで今回は地面からの高さを 90mm で設置している。 
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図 3.4 ロウソクの取り付け 

上図はガイドとロウソクを取り付けた図であり、ここにファンを取り付けた軸、タービ

ンを取り付け、300mm の塩ビ管と上側のガイドを取り付ける。組み立てて上から見たもの

を以下に示す。 

 

 

図 3.5 組立図 上部 
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 ファンとタービンの両方つけると、スムーズに回すための調整が非常に困難になる。ど

ちらもチップクリアランスが小さいため正確に中心をとらなければ、羽根の先端が塩ビ管

に当たりうまく回らない。ファンやタービンの取り外し、取り付けを行う際はガイドをは

ずし上または下から抜き取る。この時、羽根の強度が低いため塩ビ管に羽根が接触しない

ように細心の注意が必要である。またロウソクに火をつけるときはタービンの間からチャ

ッカマンで火をつけるためこの時も同様に羽根との接触に気をつける必要がある。 

 

・運転 

 ここから実際に運転した結果を示す。 

 

 ロウソク 24 本で煙突無しで回した結果回転数は低いが自立運転は達成できた。しかし風

速も低くガスタービンとしての働きはできていない。そこで 350mm の煙突を追加して運転

を行ったところ、風速・回転数ともに上昇した。これは煙突効果による上昇であり、ガス

タービンとしての働きをより明確にみるために今後は煙突効果がある状態で実験していく。 

 

 まずファンとタービンをつけずにロウソクのみで風速を計測すると約 0.8m/s であること

が分かった。この風速を基準とし、タービンのみの場合と、ファン・タービン両方の場合

で交互に風速・回転数を計測した。タービンのみで風速・回転数を計測すると風速は約

0.7m/s となり回転数は約 120rpm となった。ファン・タービン両方の場合は風速が約

0.72m/s となり回転数は約 150rpm となった。風速は平均で 0.02m/s 増速しておりこの時、

計測したすべてで風速の減少は見られず、わずかではあるが増速していた。 

 今回の計測では風速はファンの入り口付近で塩ビ管に小さな穴をあけ、そこに風速計を

差し込み計測した。回転数の計測は当初、赤外線を利用した回転計を利用していたが、ロ

ウソクの火に反応しうまく計測できず正確な値を示さなかった。そこで透過形フォトセン

サ CNZ1023 を使用して正確に計測することができた。フォトセンサを取り付けた図を以下

に示す。 

 

図 3.6 フォトセンサ CNZ1023 
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 実際に運転していると垂れたロウがファンに乗り、徐々に回転数が落ちていた。そこで

以下に示すようにロウの受け皿を取り付けた。この時できるだけ空気抵抗の少ない形状を

保持するためアルミ板を曲げガイドに直接取り付けた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.7 ロウの受け皿 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.8 ロウの受け皿 側面図 
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図 3.9 受け皿付ガイド 

 

この受け皿によってファンへ垂れるロウが減少し連続運転時間も増加した。しかしこれ

でもまだあふれたロウが垂れており、また軸が通る部分にロウが流れ、回転に影響を及ぼ

していた。ロウが垂れたファンを以下に示す。 
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第4章 結論 

 今回、上昇気流の効果もあって自立運転は達成でき、ガスタービンとしての効果は確認

できた。ファンをつけることで風速・回転数ともに大きくなっているため微力ながらファ

ンとしての役割を果たしているといえる。さらに、正確なデータとして残っていないが、

圧縮機を取り付けることで風速が 10％以上増加した時もあった。また静音に関しては稼働

中、全くと言っていいほど音をたてず回転しているため達成できたといえる。しかし、今

後改善すべき点も多く見つかった。改善すべき点として主なものを以下に挙げる。 

 

 

1． 燃料の問題 

2． 内部構造の透明化 

3． 設置及び運転の簡素化 

 

 

1．  まず本研究では燃料としてロウソクを使用していたが、熱量としては十分得られ

るものの、垂れたロウが回転に影響を及ぼしたり、着火が困難であったり、ロウソ

クが倒れて塩ビの外壁を溶かしてしまうなどの問題があった。この解決策として今

後はロウソクを内部に配置せずにライター等の構造を取り出し、外側からガスを送

り燃焼させることで回転の影響をなくしていく。さらにライター等を使うことで火

力の調整、つまり熱量の調整ができることも期待されるまたロウソクを使わないこ

とで煤の問題も解決できると思われる。 

 

 

2．  今回外装として利用したのが塩ビ管だったため内部構造や運転中のタービンや

ファンが見えなかった。今後は塩ビ管同様に扱いやすいアクリルの使用を考えてお

り、耐熱が足りなければガラスの使用も考えている。また塩ビ管は水道管用のもの

が多く誤差も多い。誤差の小さいものを使用することによって設計が簡単になりチ

ップクリアランスも一定に保つことができる。 
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3．  実験するうえで運転するためのセッティングに多くの時間がかかった。ファンと

タービンをつけた後、両方の羽根の先端が塩ビ管に当たらない位置を探さないとい

けないため、誰にでも簡単にとはなっていない。今後はファン・タービンの取り付

け方を簡素化し、ガイドの中心取りはネジを回すだけで調整できるなど、誰にでも

扱える構造にしていく必要がある。 

 

 本研究で構造が簡単で、静かに低温で回るガスタービンの可能性を示すことができた。

しかし、まだまだ上昇気流による補助で回っている部分が多く、今後はガスタービンの力

を十分に発揮できるようにしていく必要があり、長時間の定常運転、100℃以下での自立運

転の目標達成を目指す。 
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参考資料［1］ 

翼型データ 

NACA64-006   

x/c y/c x/c y/c 

0 0 40 2.995 

0.5 0.494 45 2.919 

0.75 0.596 50 2.775 

1.25 0.754 55 2.575 

2.5 1.024 60 2.331 

5 1.405 65 2.05 

7.5 1.692 70 1.74 

10 1.928 75 1.412 

15 2.298 80 1.072 

20 2.572 85 0.737 

25 2.772 90 0.423 

30 2.907 95 0.157 

35 2.981 100 0 

 

翼型を x－y平面で考えると, 

x/c の値に翼弦長を掛けると x 座標が求まり,同じように y/c の値に翼弦長を掛けることで y

座標が求まる.ここで翼厚は y 座標の値となる. 

これを図示すると翼形状になる. 

実際に求めた翼弦長と翼型のデータから翼厚を決定する. 
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参考資料［2］ 

翼厚の計算結果 
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33 

 

参考資料［5］ 

 


