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１．はじめに

●空中移動ドローンは実用域にある。

●空飛ぶクルマの開発も進んでいる。

・実用化には、機体認証、運用整備等課題山積み。

・マルチロータ方式で、移動革命は可能か（！？）。
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２．空飛ぶクルマの飛翔

－１）VTOL機のロータ掃引面積と全備重量

開発(中)空飛ぶクルマ

VTOLリフトファン
ターゲットゾーン



一般社団法人ターボ機械協会 第88回 総会講演会 2023年5月19日 5/14風と音と熱のテクノロジー

－２）ロータの揚力

※ロータ先端周速度は音速を
越えられない。
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３．強力コンパクトな浮上ファンの探索

－１）市販送風ファンの風量と発生静圧

プロペラファン

クロスフロー（／ラインフロー）ファン

遠心ファン
（シロッコ
／ターボ） VTOLリフトファン

ターゲットゾーン

力f=加圧p×面積s
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翼列ｽﾃｰｼﾞ毎の圧力上昇

系列2

系列1

動圧上昇
静圧上昇

外径；φ347
⊿z； 80[mm]
回転数；3,500[rpm]
風量；43.90[m3/min.]

流入翼列
(無抵抗翼列)

流出翼列
(遠心翼列)

吐出管
(圧力変換)

total

 流(/無抵抗)翼列

遠心翼列

吐出管

翼列前後の圧力上昇

翼列による動圧上昇⊿Pd=ρ/2･(c2
2-c1

2)
翼列による静圧上昇⊿Ps=ρ/2･(w1

2-w2
2)

c1;翼列前の絶対流速、c2;翼列後の絶対流速
w1; 〃    相対流速、w2; 〃   相対流速

－２）遠心力を駆動源とする革新貫流ファンの提起

流入部
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－３）革新貫流ファンの構造

流入部吐出管

スクロール

小翼回転リンク

流入側整流板

分離翼

一体遠心翼

吐出管

スクロール

流入部

分離翼

一体遠心翼

Φ350mm、１８枚×４

回転数300rpm スローモーション動 
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推力F ∝  入力P/回転数N

－４）CFD結果； 入力に対する推力分布 (吐出平均風速からの算出値)

圧縮定常、MRF、  長=224.5[mm]

VAP

固定多翼

VAP
Vertical Air Propulsion

吐出流
→ 推力

吐出反力
（＝推力）

・推    力F
∝回転数N^2

・ 入力P
∝回転数N^3
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－５）CFD結果； 入力に対する壁面作用力分布 (ロータ＋ケーシング)

VAP

固定多翼

ﾛｰﾀに係る力

ｹｰｼﾝｸﾞに係る力

ﾕﾆｯﾄに係る合成作用力

・壁面作用力 f
∝回転数N^2

・ 入力P
∝回転数N^3

圧縮定常、MRF、  長=224.5[mm]
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－６）VTOLリフトファンのCFDによる構造の追い込み

 長1mでは、
・推力 1,203 [N]
・ファンとケーシングの
合成作用力 2,132  [N]

・ 入力         82 [kW]

ファン外径φ500mm、1,500rpm、圧縮定常、MRF (test50単、Φ350(test44、test45類似))

吐出口

吸入口

スクロール

再循環渦

締め切り

巻き始め
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－７）ロータをVTOLリフトファンで換装（想定）

推力計算

Φ500mmx7m×1,600rpm
×2ｹﾘﾌﾄﾌｧﾝ(test50)=3,758.4[kgf]

ﾕﾆｯﾄ作用力計算

Φ500mmx7m×1,600rpm
×2ｹﾘﾌﾄﾌｧﾝ(test50)=2,059.4[kgf]

745.5[kW]×2ｹ

 入力

MD902 Specifications
●総重量； 2,948[kg]

(自重1,531＋搭載1,417)
 ○燃料重量；   584[kg]
 ●エンジン；529.4[kW]×2
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－８）ロータの置き換え達成点

開発(中)空飛ぶクルマ

VTOLリフトファン
ターゲットゾーン

開発(中)ﾄﾞﾛｰﾝ

作用力

推力
換装想定

現行ヘリコプター
MD902
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４．おわりに

●空飛ぶクルマ用VTOLリフトファンの可能性を示した。
→・引き続き、入出力バランスの取れた搭載可能な性能

構造の開発を進める。
・従来クロスフローファンタイプは、大学と共同研究に。

△耐久構造の開発等は今後の課題。
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