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1. はじめに 
近年, 地球温暖化などの問題や社会情勢の

影響により化石燃料の価格が高騰しているこ

とから,再生可能エネルギー技術の需要が高ま

りつつあり，新エネルギー開発が切望されて

おり，太陽光発電や風力発電などの自然エネ

ルギーや天然ガスや燃料電池などの新エネル

ギーの研究開発が進められている．波力発電

は太陽光や風力発電に比べて発電効率の安定

性面から大変有利である．波は風によって生

じ，そのエネルギーを風のない海域にまで運

ぶことができるため，持続的なエネルギー供

給が可能であり，安定した発電量が期待され

る．また波力発電は波エネルギーを利用して

電力を生み出す方法のことで, 上記に記した

2 つのエネルギー問題の対策案として期待さ

れている.  

本研究では, 二次元造波装置に浮体式波力

発電システムを設置し, 発電の検証を行うこ

ととした.ここで, 波力発電について説明す

る. 波力発電とは, 物体の運動を介してその

パワーを発電機に伝えること, または波のパ

ワーを直接発電機に伝えて発電するものをい

う. これにはいくつか種類があり, 装置に空

気室を設け, 海面が上下動をして発生する空

気の振動流を用いてタービンを回し発電する

振動水中型, 波のエネルギーを, 可動物体を

介して運動エネルギーに変換し, ピストンを

動かして発電する可動物体型, 波を貯水池に

越波させて, 貯水池の落差で生じた水流でタ

ービンを回して発電する越波型がある. 

本研究では，上記で取り上げた 3 つの発電方

法のうち, 可動物体型を採用することとした. 

理由としては, 振動水中型, 越波型に比べて

構造が比較的シンプルであり, メンテナンス

や維持管理がしやすいこと, また施設の占有

面積を広く取らずに設置できることから, 漁

業への影響も少なくできると考えたため, 浮

体式可動物体型を採用し，規則波で造波した 

 

水理実験により検証した． 

 

2. 実験概要 
図-1 に実験水槽の概要を示す．実験は二次元

造波水槽(長さ 28.0m, 幅 0.7m, 深さ 1.0m)をを

用いて実施した．Wave Generator から約 15.6m
離れた位置に，浮体式発電装置を設置し，水深

h=0.50m と一定として規則波を作用させた．表

-1 に作用波浪条件を示す．また，設置場所にお

ける入射波に対する各波浪条件を基に発電量

を検討した．実験条件については模型量と規則

波のみを使用し，原型量や不規則波は考慮しな

いこととする． 

 

    図-1. 二次元造波装置の断面図(単位:m) 
 

              表-1 波浪条件 

水深 波高 周期 

h(m) H(m) T(s) 

0.50 0.15 

1.00 

1.50 

2.00 

 
表-2. カウンターウェイト質量表 

カウンターウェイト質量(kg) 

Case1 0.4kg 

Case2 1.0kg 
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3. 実験装置と方法 
我々が考案した発電技術は，押力を利用し

て発電機を回転させる方式に基づき，上下運

動による発電の有無および発電量の検証を行

った．この技術は，サラダスピナーのメカニ

ズムを応用している．図-2 に詳細図を示す．

この装置の構造は，回転運動を生成するため

のスピニング機構が組み込まれており, 上部

のノブを押力により，内部に設置されたライ

フリングと呼ばれる軸が回転軸を回す仕組み

となっており，遠心力を発生させることがで

きる．これらの原理を応用し，この回転軸の

回転量を増加させるために取り付けた 60T の

歯車（軸穴径φ3.0mm，幅 2.0mm）を設置し,
タイミングベルト 400mm に改造を施し，プー

リー機構を用いて発電機を駆動する方法を採

用した．なお, 発電機の仕様は定格荷重が

24V で小型の DC モーターを用いた．二つの

球体を連結した構造を採用し，上下運動によ

って生じる押力を利用してライフリングから

得た回転軸にギア取り付けカウンターウェイ

トを基盤の上部に固定した全体の構造を図-3
および図-4 に示す．この装置は、表-2 に示さ

れた各カウンターウェイトの条件を用いて，

実験においてこの 2 組のモデルを使用し，造

波装置から発生した入射波によって連結され

た球体が上下運動を引き起こし，その結果、

土台の上部に固定されたカウンターウェイト

の落下速度によって押力がスピニング機構を

介して回転軸を回転させる仕組みである． 
 

 
  図-3 考案した浮体式波力発電 

 
図-4. 発電機の断面図 

 

 
図-5. 発電機の側面図 

 
ここで, 図-4, 図-5に関しての詳細を述べる. 
① ゴム製の球体 
② 小型DCモーター 
③ ギア取り付けアタッチメント 
④ サラダスピナー 
⑤ カウンターウェイト 
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図-6. T=1.00s (Case1) 

 
図-8. T=1.50s (Case1) 

 
図-10. T=2.00s (Case1) 

 
4．実験結果 
 本実験では、浮体式波力発電装置の発電性能

を検証し，カウンターウェイトの Case1 およ

び Case2 の条件を考慮しながら約 120 秒間，

波浪作用させ発電量の検証を実施した．横軸を

時間（s），縦軸を電圧（V）の関係を図-6~図
-11 に示す．図-6~図-11 の実験機の稼働結果を

見ると，周期が 1.0〜2.0 秒の範囲において，

Case1 および Case2 では電圧の持続性が欠如

していることが分かった．また、周期 1.0 秒以

下の場合には電圧が上昇することが確認され

た。当初想定したカウンターウェイトの質量が

大きいと電圧が高くなるという仮説について

は，Case1 および Case2 の図-7 を除く結果で 

 
図-7. T=1.00s (Case2) 

 
図-9. T=1.50s(Case2) 

 
図-11. T=2.00s (Case2) 

 
 

は，電圧の変動に顕著な差異が見られないこと

が分かった．さらに，図-7 の Case2 において

は、周期 1.0 秒の波浪条件下で一時的に発電の

兆候が見られたが、実験結果全体のほとんどが

発電が行われていないことが示されている．ま

た，周期 2.0 秒の Case1 および Case2 では，

電圧がゼロの状態が続いていることが確認さ

れた． 
5．今後の展望 
 本研究では, カウンターウェイトを基盤の

上部に固定し，二つの球体を連結した構造を採

用し，上下運動によって生じる押力を利用して

ライフリングから得た回転軸にギアを取り付

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0 1 2 3 4 5 6

V
ol

ts
[s

]

Time[s]

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0 1 2 3 4 5 6

V
ol

ts
[s

]

Time[s]

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0 1 2 3 4 5 6

V
ol

ts
[s

]

Time[s]

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0 1 2 3 4 5 6

V
ol

ts
[s

]

Time[s]

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0 1 2 3 4 5 6

V
ol

ts
[v

]

Time[s]

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0 1 2 3 4 5 6

V
ol

ts
 [

v]

Time[s]

— 318 —



けたプーリー機構を用いて発電機を回転させ

る構築し，二次元造波水槽による発電検証を実

施した．今回の発電装置は試作型発電機の実証

実験を通じて，多くの課題や改善点がわかった．

当初想定していた発電の持続性については，実

際には持続的な発電が難しいことが判明した

ので，改良や設計変更の見直しを行う必要があ

る．今後の展望について示した． 
1) 図-2に示されているサラダスピナーは，負

荷がない状態で持続的に回転することが

確認されているため，実際にはタイミング

ベルトの張力によって摩擦や抵抗が生じ，

回転軸が不安定になることが発電の持続

性に影響を与えると考えられる．その為，

回転軸の不安定を最小限に抑えるために，

上蓋と回転盤の間にベアリングを備えた

ギアを設置することで，摩擦や抵抗に起因

する問題を解決できると推察される．この

結果，回転速度の低下を抑制し発電の持続

性やさらなる電圧の向上が期待される． 

図-12,13にベアリング搭載のギアを示す． 
2) 現在使用している球体はゴム製であり，実

験を行っているため，カウンターウェイト

のさまざまな条件に適応できる浮力の形

状が考慮されていないことが，電圧の変動

や発電の持続性に影響を与えていると考

えられます．これらの問題に対する解決策

として，各種条件に対応可能な浮力の形状

の設計変更が必要であると考えられます．

特に波高が大きい場合には，浮力の球体や

上下運動にしか対応できない土台の設計

に問題があり，発電が行われていない可能

性もある．これは，上向きの力が発電機に

変換されていないことが原因であると考

えられる．改善策として，浮力の形状を水

面に対して垂直ではなく傾けることで，入

射波からの力を上向きに変換しさらなる

上下運動の運動エネルギーが増加し，それ

を電気エネルギーに変換することで発電

量の増加に寄与することが期待される．球

体を傾斜させた土台の設計を図-14に示す． 

 
   図-12 ベアリング搭載のギア 平面図 

 
図-13 ベアリング搭載のギア 側面図 

 
図-14 球体を傾斜させた土台の設計 側面図 
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