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研究成果の概要（和文）：海岸波浪エネルギーを抽出する３種類の波力水車(①リンク使用，②

チェーン使用の現地用，③浮体式の現地用)を製作し，現地用の圧縮空気製造装置を完成した．

①および②の水車では毎分 17l もの空気製造に成功し，特に②の現地用の大波浪対応型での製

造実証は大きな成果である．しかし周辺の現地では利用可能な桟橋が無いため，現地に多い防

波堤に設置できる③の水車を新たに試作し，重複波による圧縮空気製造に成功した． 

  
研究成果の概要（英文）：Three kinds of waterwheel (①using link, ②using chain, ③floating 
type) working by waves have been invented for the generation system of compressed air in 
fields. The wheel ① and ② can generate 17 l per minute, and especially the success of the 
field type ② for large waves is a good result. However there is few piers for placing these 
wheels. Then the new floating type wheel which can be placed on the break water is 
invented to generate compressed air by standing waves.  
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１． 研究開始当初の背景 
 

今世紀の人類的重要課題は，Energy,  

Environment, Economy, Ecology の頭文字を

採った４E の時代であると言う向きが有る．

これは，地球環境の悪化を防ぎつつまた多種

生物の DNA 保存を重視し，豊かな人間社会の

保持・発展を目指すための最重要事項を意味

するが，人類と他の生物が快適に生活するた

めには，まず良好な生活環境とエネルギーが

必要である．この場合，環境負荷の少ない再 

生可能なエネルギー資源の一つに海岸波浪

の持つエネルギーがある．波浪エネルギーは，

海に囲まれた我国全体では，約 3,500 万 Kw

と豊富なことから，その有効利用が大いに期
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待され，特に冬季波浪の激しい日本海域にお

いて波力発電に関する現地実験が実行され

た経緯はあるが，現在でも実用化の域に達し

ているとは言い難い． 

波浪エネルギー利用システムは従来から

様々な方式が研究され，その主な方式は既に詳

しく分類されているが，その中で海面の上下運

動の位置エネルギーを空気タービンで抽出す

る方式および波浪による水粒子の運動エネル

ギーを水車や波受け板で抽出する方式に関す

る研究成果が数多く蓄積されている．前者は空

気室の建設に多大な費用を要する割には空気

タービンによるエネルギー変換効率が低く，得

られるエネルギーは大きくない． 

一方，波浪の運動エネルギーの抽出を目指

した近藤らの研究では，波力を受けて振り子

運動する波受け板が消波効果を発揮すると

同時に，板の運動を動力とした波力発電が可

能になるという極めて合理的な装置を開発

している．ただしこの装置では，油圧ポンプ

を用いて板の往復運動を一方向回転力に整

流し，この回転力で発電機を駆動する構造に

なっているため，油圧ポンプのエネルギー変

換効率や不安定性の高い電力の実用化など

に課題を残しているように思われる． 

一般に，波力発電は波浪の不規則性の影響

を受けるため，もともと安定性面で課題があ

り，したがって，クリーンなエネルギーを安

定して利用できることも強く望まれている

ため，波浪エネルギーを電力に変換すること

は必ずしも得策ではない．即ち，多様なエネ

ルギー形態での利用方法を追求することが

重要である．例えば，得られた波浪エネルギ

ーを電力化しないで直接にコンプレッサを

駆動して圧縮空気を製造したり，海水を輸送

するポンプの動力に使用するといったよう

に，幅広い波浪エネルギー利用システムを開

発することは港湾や沿岸地域における省エ

ネ対策や水質環境改善などに大いに役立つ

と期待される． 

 
２．研究の目的 
 

ここでは，海岸波浪の持つエネルギーを利

用して，沿岸域の環境改善を行うことを目的

とする研究を行う．具体的には，波のエネル

ギーにより駆動軸が回転する波力水車を作

成し，この駆動軸に圧縮空気を製造し得るコ

ンプレッサーを採りつけた波力水車システ

ムの完成を目指す．得られる圧縮空気が大量

な場合はこれを動力源として波浪発電など

に利用できるが，そのまま海中に放出するこ

とにより海水の溶存酸素量を増加させるこ

とが可能なため，小規模システムの場合でも，

海水の浄化に利用できる長所が有る． 

波のエネルギーには運動エネルギーと位

置エネルギーが有るが，まず運動エネルギー

を取り出す波力水車として，波力を受けて往

復運動する波受け板の振り子運動を一方向

回転に変換するためのギア構造を組み込ん

だ「振り子式の波力水車」を作成開発した． 

この水車では，波受け板の振動を増幅する

ためにリンク機構を使用しているが，現地波

浪のような突如大きな波が来襲する場合に

は，装置が破壊される危険性がある．そのた

め，次に波受け板の振れ角度を大きくし得る

ように，「チェーン構造の波受板方式の水車」

を開発し，現地設置用の水車を試作した． 

 この現地用に開発した波力水車を現地に

設置するに際し，桟橋のような沿岸構造物を

利用する事が好都合であるが，周辺には適当

な場所は無く，ほとんどが防波堤形状のもの



であったため，波力水車の形状を再度修正す

る必要が生じた．即ち，防波堤の前に生じる

重複波の位置エネルギーを利用する「浮体式

の波力水車」への改良を行う事とした．ただ

し，いずれの場合もコンプレッサーを使うが，

通常のコンプレッサーではピストンシリン

ダーの潤滑油が海水に混入する危険性が有

るため，本装置では，既に新規開発したリニ

アクランク式コンプレッサーを使用した． 

 
３．研究の方法 
 

 金沢大学自然科学研究科にある長さ約 22m，

幅 1m，深さ 1.8m の造波水槽に，波力水車を

設置して圧縮空気の製造実験を行った．水槽

の一端には吸収式造波機が設置されており，

他端に，圧縮空気発生装置を設置したが，波

力水車は３種類を用いた．進行波を使用する

「リンク方式の波受板水車」を写真１に，「チ

ェーン方式の波受板水車」の写真および設計

図を，写真２および図１に示す．  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

これらは主として進行波の運動エネルギ

ーを取り出すものであり，波受板は，幅 90cm，

高さ 100cm，厚さ 6mm の鋼板を用いたが，静

水状態では板の下方約 50cm が没水する状態

で設置した．波受け板の水槽の底からのクリ

アランスは 11cm，水槽側壁からは両岸とも約 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真１ リンク式の波受板型波力水車 

写真３ 現地用浮体型波力水車 

写真２ 現地用のチェーン式波受板型 
波力水車 

 

図１ チェーン式波受板型波力水車設計図 



5cm とした．現地設置用の浮体式水車の写真

を写真３に，設計図を図２に示すが，半円筒

の浮体は，中に水を注入することにより質量

を変化させて，その固有振動数と波の振動数

との関係を調節できるように設計されている． 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

これらの３種類の波力水車により製造された

圧縮空気は，必要な圧力になるようにエアタ

ンクに貯めた後，水中に放出した． 

実験データーは，波の周期を固定して波高

を順次変えながら，発生空気量を計測した． 

 
４．研究成果 
 

 代表的な一例として，進行波の波力を利用

する写真１のリンク式の波受板型の波力水

車を用いた場合を示す．図３は，周期３秒で

波高 10cm の波による発生空気量の時間変化

を示すが，峰および谷の両方の位相で空気が

製造されることが分かる．これは，往復振動

運動を一方向回転に整流するギヤ装置を組

み込んでいるためであり，本空気製造装置が

高効率となるゆえんである． 

 

 

 

 

 

 

  

 これらのデーターを整理して各波の周期

ごとに波高を変えながら平均的な発生空気

量を計測した結果を図４に示すと，実験室ス

ケールの小さな波で，毎分 15～20l もの多く

の空気が製造されることが分かった． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２に示す現地用のチェーン式の波力水車

の結果を図５に示すと，リンク式よりやや性

能は落ちるが，同様の良好な結果が得られる． 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

図６はこの結果を波のエネルギーと発生

空気エネルギーの関係を示したものであり，

この外装曲線を作ることにより，現地波浪の

に適応できる圧縮空気抽出パワーの予測が

可能となる． 

 さらに，波力水車を現地設置するに際し，

現実には桟橋構造物が少なくなっている状

態であるため，防波堤や岸壁などの前にその 

 

 

 

 

 

図２ 現地用浮体型波力水車設計図 
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図３ 発生空気量の時間変化 
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図４ 波高による発生空気量の変化 

図５ 現地用チェーン式波力水車の場合 
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まま設置できる浮体式の波力水車の製作が

必要となったが，写真２および図２に示す浮

体式の波力水車の作成を試みた結果，重複波

の位置エネルギーを利用して圧縮空気を製

造し得る新型の波力水車の製作に成功した

と言える． 

 今後は，浮体の中へ注入する水を変えるこ

とにより，浮体部の固有振動数と波の振動数

との関係が与えるエネルギー抽出効率の変

化を研究することが重要である． 
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