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　海の波から電力を得る「波力発電」は、エネルギー自給自
足や沿岸養殖用の電力確保などの観点から地方活性化
に重要である。波力発電を実用化するには、時々刻 と々変
化する様々な波条件で発電できる新しいシステムが必要で
ある。そこで本研究では、上述した課題である「稼働効率の
向上」に関して、非線形振動現象を活用することで波の周
期依存性を克服し、多様な海況でも安定的に発電可能な新
しい波力発電システムを実現する。これにより、波力発電の
実用化に向けた技術的ブレークスルーを目指す。

　申請者は、非線形波力発電システムを考案している。この
発電システムでは、鉄と磁石を適切に配置することで、変位
に対して非線形な磁気吸引力（電磁力）を発生させ、システ
ムの振動挙動に非線形性を付与することができる。このシス
テムは振動システムとしての有効性を数値的に確認してい
るが、実際の挙動として確認する必要がある。また、提案発
電システムは、当然実際は海に浮かべて発電するが、適切
な浮体の設計方法を確立していない。
　そこで本研究では、提案発電システムの特性を実験的に
確認する。具体的には、様々な条件の振動を発生させること
が可能な加振装置を作成する。そして試作した発電機を加
振装置にセットし、海の波の条件に即した振動を加えてその
挙動を分析する。さらに、浮体を設計するための数値的な手
法の整備を行う。

　提案発電機を試作するための機械的な構成を考え、
3DCADソフトウェアを用いて治具を設計した。本発電機を
加振試験するために、波の揺れに近い低周波な振動を発生
させる装置が必要である。しかし、一般的な振動発生装置
は小型かつ数10Hz以上の周波数での利用を想定しており、
適当な加振システムは市販されていない。そこで、リニアアク
チュエータを用いて、大振幅・低周波にも対応できる振動発
生装置を製作した。ただしアクチュエータは通常、工場利用
用途を想定されており、一定速度での操作を前提としてコン
トローラが市販されている。そこで、任意の周波数・複雑な
振動を実現するために、図1のようにコントローラを設計・開発
した（本助成を利用し、専用プログラムを外注作成）。これに
より、海の波に近い複雑な揺れを発生させることが可能に
なった。
　作製した発電機とリニアアクチュエータを用いて、提案発
電機の加振試験を行った。周波数や振幅を複数のパターン
で設定して正弦波状の揺れを発生させて発電試験を行っ
た。その結果、線形振動とは明らかに異なる特性を有するこ
とを確認した。また、共振周波数に過度に依存せず、共振
周波数から離れても一定の揺れを発生させることができるこ
とを確認し、非線形性の活用によって発電できる条件が拡
大していることを確認した。また、海の波に近いスペクトルで
不規則な振動を発生させ、発電できるかを検討した。この試
験でも、非線形性の効果によって揺れて発電できることを確
認した。
　また、本発電機を将来的に浮体に搭載するための、浮体
設計に関する基礎検討を行った。浮体を設計するためには、浮
体の浮力だけでなく、海で揺れるときの等価的な質量や粘
性を推定しなければならない。この計算を行うために、まず広
く利用されている浮体解析用のソフトウェアであるWAMIT
を導入し、図2のように浮体の等価質量などを計算する方法
を確立した。検証のために、図3のように円筒状の簡単な浮
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図 1　製作した専用の加振制御装置

入力データに従い制御

所望の振動波形データ
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　本研究を通して、提案発電機では発電できる周波数幅
が広いことを実験的に実証した。このことから、提案してきた
発電システムの有効性を確認することができた。また、浮体
設計の基盤を確立した。
　今後は、提案発電機を浮体として成立させるため、浮体
の特性を考慮して発電機の設計を行っていき、実際に水に
浮かべた状態で発電できることを確認していく。

体を試作し、WAMITで計算される特性との比較を行った。
浮体としての影響がなければ、十分に揺れるはずの波条件
でも大きくは揺れず、浮体の等価質量の影響があることを確
認した。また、計算結果では試験した条件では揺れないこと
が示されており、数値解析の有効性を一定程度確認した。

今後の展望

図 2　解析した円筒浮体とその等価質量の特性

図 3　円筒浮体と水槽試験 ( 簡易造波装置を利用 )


