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研究成果の概要（和文）：磁歪材料を利用した波力発電の可能性を検証した。発電システムはコイルを巻いた板状の鉄
ガリウム合金と磁性ステンレスの平行梁構造に磁気バイアス用の永久磁石が付いた発電デバイス、これに永久磁石の吸
脱着により自由振動を励振するメカニズムから構成される。トリガとなる作用力はブイの浮力もしくは岸壁の跳ね返り
波である。前者においては水面の上下に伴うブイの浮力差で自由振動が励振され発電が行えることを水槽試験で実証し
た。後者においても跳ね返り波で板が上下し、同じく自由振動の励振で発電が行えることを実証した。いずれも一回の
振動で無線センサモジュールの動作に十分なmJオーダの電気エネルギーを取り出すことに成功した。

研究成果の概要（英文）：We investigated potential of wave power generation using magnetostrictive 
material. The power generation system consists of plate of magnetostrictive element (Fe-Ga alloy) with 
coil wound, stainless yoke, permanent magnet, and free vibration inducing mechanism using desorption of 
permanent magnet. Here, the trigger forces are buoyancy of a buoy or rebound　wave at quay. In former 
case, we demonstrated power generation by free vibration occurred by difference of buoyancy accompanied 
with up and down of surface of water. In latter case, we verified power generation by free vibration 
occurred by up and down motion of switching plate caused by the rebound　wave. In both case, we succeeded 
to retrieve electrical energy of mJ order by single vibration enough to operate wireless sensor module.

研究分野：振動発電

キーワード： 振動発電　波力発電　磁歪材料
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１．研究開始当初の背景 
波力発電の実用化に期待が寄せられてい

る。従来技術として、ブイの上下運動や圧

縮空気でタービンを回す方法が提案されて

いるが、本格的な実用化に至っていない。

一方、研究代表の上野は、磁歪材料を用い

た実用的な振動発電技術を開発した。この

デバイスは堅牢で効率が高く、機械エネル

ギーの 40%を電気エネルギーに変換できる。 
２．研究の目的 
本研究においては振動発電スイッチを応

用した波力発電システムを提案する。シス

テムは、シンプルで堅牢，容易な設置を特

徴とし，波や緩やかな水の動きから発電を

行うことを目的とする。これを河川や海岸

に設置することで、無線センサシステムの

電源やエネルギー源として利用できる。本

研究では，その原理と実用性を試作により

検証した。 
３．研究の方法 
発電スイッチは、コイルを巻いた磁歪素

子（鉄ガリウム合金）とヨークの平行梁で

きた発電体と，スイッチ用の永久磁石，板，

およびベースで構成される。板と発電体は，

片端がベースに固定され，定常時，発電体

と板は磁石の吸着力で一体化している。こ

こで板に引張り力が作用すると，発電体は

湾曲し，平行梁にて，素子に軸方向に大き

な応力が付加される。更に引張り力を大き

くし，これが吸着力を越えると，発電体は

板から脱着し，高い周波数の自由振動を行

う。この時，磁歪素子に応力が交番状に作

用し，逆磁歪効果により磁化が変化，電磁

誘導にてコイルに起電力が発生する。波力

発電システムは，発電スイッチとブイをワ

イヤーで連結したものである。スイッチが

海底や岸壁に固定された状態で、他端に繋

がるブイに波の上下で浮力が働くと，ワイ

ヤーを介してスイッチには引張り力が作用

する。この力で上に述べた発電スイッチが

動作し，発電が行われる。本研究では、発

電スイッチと球形のブイもしくはスイッチ

板を組み合わせたシステムを試作、造波試

験装置により実験的検証を行った。 
４．研究成果 
○ブイの浮力を脱着トリガとして利用する

図 1 の発電システムを設計、製作した。磁

歪素子の形状は 1.5×7×50 mm3である。ま

ず予備実験として、これを水槽の底面に固

定し、水面の上下 20mm程度で、磁石が脱

着、発電が行えることを確認した。次に、

これを造波試験装置の底面に固定、ブイに

規則的な波を作用させた。結果、ブイの楕

円運動し、ワイヤーに引っ張り力が作用す

ることで、スイ磁石が脱着、自由振動時、

最大 10V程度の電圧が発生した。また波に

同期し継続して発電が行われることを確認

した。 

 
図 1 ブイの浮力を用いた発電システム 

○端面の砕波で上下するスイッチ板を脱着

トリガとする図 2 の発電システムを考案し

た。これは 2 個の発電スイッチとスイッチ

板で構成されるものである。磁歪素子の形

状は 3×15×100mm3である。これを造波試

験装置の端面に固定し、規則的な波を作用

させたところ、予想した原理に基づき図 3

の時間応答に示す継続的に発電が行えるこ

とを確認した。またスイッチ板と入射波高

との間隔 s（=0, 20, 40mm）および波の高さ、

周期 T と発電量の関連性を調査した（図 4

～6）。結果、スイッチ板が落下したときの

衝撃でも、相当量の発電が行われること、

またこれが周期には依存せず、sが小さいほ

ど大きくなる傾向がわかった。 

 

図 2 跳ね返り波を用いた発電システム 



0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
-20

-10

0

10

20

Time [s]

Voltage

Water level

 

図 3 水位と発生電圧の時間応答 
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図 4 発電量と入射波高（間隔 s = 0 mm） 
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図 5 発電量と入射波高（間隔 s = 20 mm） 
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図 6 発電量と入射波高（間隔 s = 40mm） 

 

ブイの浮力、および跳ね返り波のいずれ

においても脱着力として十分で、また一回

の発電において数～数十 mJ のエネルギー

を得た。これは無線センサモジュールの動

作に十分な値である。また発電スイッチの

発電効率を向上させる目的おいて力係数を

定式化、これを増加させる構造、磁気回路

の設計指針を確立した。 
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