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1. はじめに 
 地球温暖化や気候変動が深刻化するなか，化

石燃料に依存しない再生可能エネルギーの確

保は急務となっている．さらに，AIやデジタル

社会の普及に伴い，データセンターや通信網な

どの電力需要は増加の一途をたどり，将来的な

電力不足が懸念されている．こうした状況下で，

波力は昼夜・季節を問わず安定して存在する海

洋エネルギーとして，電源の多様化・分散化に

寄与し得る．  
 本研究では，二次元造波水槽での水面変動を

利用し，フロートとカウンターウェイトの上下

運動をスパイラルシャフトで回転に変換して

小型DCモーターを駆動する発電装置を構築し，

その有効性と開放電圧を検証した．昨年度の小

型試作機の結果を踏まえ，本年度は大型試作機

を新規製作し，発電の安定性と開放電圧の向上

を目的に，同一波浪条件下で比較評価を行った． 
2. 実験概要 
 図-1に模型実験の概要図を示す．2次元造波

水槽（長さ28.0 m，幅0.7 m，深さ1.0 m）を使用

して実験を行った．スパイラルシャフト機構を

用いた浮体式波力発電装置について，水深0.50 
mにおける規則波（波高0.15 m，周期1.0/1.5/2.0 
s）を作用させ，小型試作機と大型試作機を同

一条件下で比較し，開放電圧および発電の持続

性を定量評価する．図-2に小型試作機の概要を

示す．ベルト伝動により回転数を増倍し，起電

力を高めることで開放電圧の向上を狙う．図-3
に大型試作機の概要を示す．スパイラルシャフ

ト機構直下にフライホイールを同軸直結し，慣

性付与による入力変動の平滑化と回転途切れ

の抑制を狙う．なお，図-3の構造物には一部ス

テンレス材を導入し，耐久性の向上を図る．従

来課題であった出力の連続性に対し発電量お

よび発電の持続性の観点から比較し，性能向上

に資する設計指針の明確化を試みる．なお現段

階の計測は無負荷条件で実施しており，評価指

標は開放電圧に限定する． 
 

 
 
図-1 二次元造波装置の断面図(単位:m) 

 

 
図-2 小型試作機 

 

 
図-3 大型試作機 

 
  表-1 実験諸元 

 
 

模型 ギア比

TypeA 1:3

TypeB 1:1

TypeC -

小型試作機

小型試作機

大型試作機

ベルト伝動

ベルト伝動

フライホイール併用

5.0kg

5.0kg

5.0kg

発電方式装置 重錘の質量
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3. 実験結果 
本研究では，二次元造波水槽（長さ28.0 m，

幅0.7 m，深さ1.0 m）で規則波を発生させ，同

一波浪条件下でベルト伝動の小型試作機と，フ

ライホイール同軸直結の大型試作機でフロー

トの上下運動をカウンターウェイトでスパイ

ラルシャフト機構に伝達し，小型DCモーター

を発電機として無負荷状態で実験を行った．評

価指標は開放電圧Vocとし，最大値に加えて発

電の持続性を用いて性能を比較した．図-4～図

-6に実験結果を示す．T=1.0sではTypeAが造波

開始後約15sでVocが急伸し，発電が確認された．

TypeCは造波開始直後にVocを確認でき，電圧

量は他の模型条件と比べて低いが，発電の安定

性が高いことがわかった．また，T=1.5 sおよび

2.0 sでは，TypeAとTypeBが造波開始と同時に

Vocの上昇を示し，ギア比の影響によりTypeA
のVocがTypeBより高い．同じ周期条件では

TypeCも造波開始直後にVocを確認でき，電圧

量が低いと示す一方，発電の安定性を維持した．

さらに，周期が長くなるとすべての模型条件で

Vocは一貫して低下することが分かった． 
 

4. 考察 
本研究では，既製スパイラルシャフト機構を

改良した小型試作機に加え，昨年度の結果を踏

まえて大型試作機を新規製作し，二次元造波水

槽下で発電量の向上と発電の安定性の改善を

目的に比較検討した．実験の結果，全ての周期

条件においてType Cは発電の安定性が向上し

た一方，開放電圧は小型試作機に及ばなかった．

また，周期が長くなると開放電圧は低下した．

大型試作機の開放電圧が低かった主因は，フラ

イホイールとDCモーターの接合部で十分な回

転数が得られていないと示唆される． 
 

5．今後の展望 
 本研究の今後の方針は，大型試作機の開放電

圧を向上させるとともに，計測範囲を電力Wま

で拡張することである．開放電圧の向上につい

ては，フライホイール—DCモーター接続部で

の回転数不足が主因と考えられるため，当該部

に増速機を導入して軸回転数を高め，Vocの増

加を図る．計測の拡張については，従来の無負

荷計測（開放電圧のみ）に加え，電子負荷を接

続して電圧V・電流A・電力Wを取得し，負荷条

件下の発電特性を評価する．これにより，大型

機では増速によって回転数を確保しつつ開放

電圧の不足を補い，あわせて電力を評価できる． 
 

 
   図-4 T=1.0s の実験結果 

 

 
   図-5 T=1.5s の実験結果 

 

 
   図-6 T=2.0s の実験結果 
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