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１．研究の目的・背景 

近年，欧州諸国の自然エネルギー利用発電技術への関心・期待は非常に高く，政府主導の下，積極

的な施策がなされている．海洋エネルギーを利用した発電技術開発の例としては，洋上風力発電，

Pelamis・Oyster・Wave Dragon・EPAM 発電（以上，波力発電），SeaGen(潮力発電)を挙げること

ができる．洋上型風力発電に関しては周知の通り，欧州で精力的に研究開発が実施されており，その

開発には，国内主要企業も参入し，実用レベルで研究開発が進んでいる．一方，波力・潮力・潮流発

電に関しては，風力発電・太陽光発電に比べて，発電効率，経済性，安全性，景観，コストなどの面

で課題が多く，本格的導入にはまだまだ時間がかかる状況である． 

一方，日本においては，１９８０～２００２年代に波力発電について活発な研究・開発（海陽，海

明，マイティホエール）が行われたが，近年では，欧州諸国と比べ研究・開発があまり実施されてい

ない．平成 23 年 8 月 19 日に閣議決定された第４期科学基本計画において，グリーンイノベーション

の推進がうたわれ，今後，海洋立国日本として，海洋エネルギー開発は実施すべき重点課題であるこ

とは，世界を牽引，経済的繁栄を維持しつつ拡大する観点から，明らかである． 

これまで代表者らの共同研究チームは，圧電材料である圧電フィルムを用いた柔軟発電体（Flexible 

Power Generation Device）を創出し，基礎的研究（柔軟発電体の構造，自由振動発電，強制振動発電，

水中での発電，蓄電方法の基礎）で成果を挙げ，さらに柔軟発電体の応用研究として，柔軟発電体と

広島特有のかきいかだを組み合わせた垂下蓮式海洋エネルギー発電システム，風力発電を志向した植

栽的発電構造物に関する研究を実施してきた． 

日本沿岸の波エネルギーは平均 7kW/m であると推定されており，このエネルギーを回収する技術を

開発することは，日本のエネルギーセキュリティの確保，経済発展を牽引していく上で大変重要であ

ることは明らかである．また，近年減少傾向にある藻場をなんらかの形で再生することは海洋環境・

漁業を維持する上で重要である．そこで，代表者は，柔軟発電体を用いた海床設置型波エネルギー発

電装置に関する研究を着想し，本試験研究では，目標発電量を 10mW/m2(LED 点灯に十分な量)とし，

以下の項目，「植物を模した柔軟発電体の開発」，｢本発電装置の設計における基礎データの構築｣，「集

魚効果の検討」について研究を行う． 

 



２．研究成果及び考察（申請時の計画に対する達成度合を織込む） 

本研究課題で提案する柔軟発電体 Flexible Piezoelectric Device を用いた海床設置型波エネルギ

ー発電装置の概念図を図１に示す．図に示すように，FPED を海床から縦置きに設置した場合，FPED

を海床に対して水平に設置した場合を想定している．このような構成は，コンブやわかめの形態から

発案した．このような装置構成を念頭に置き，振動試験機や造波水槽を用いて様々な条件で実験を実

施した．  

実験の様子を図 2 に示す．図 2(a)は全体の構成，図 2(b)は縦置き型，図 2(c)は横置き型の実験の

様子である．FPED は，厚さ，長さ，幅を変えて多数製作，実験に使用した．造波水槽を用いた実験装

置の全体構成を図 2(a)に示す．左端に造波機が設置されており，右端には消波帯が設置されている．

発電装置を水槽の中央に設置し，波力発電特性の計測を行い，発電特性の傾向を得た．また，広島大

学竹原ステーション，漁業関係者の理解もあり沖縄県国頭村にて現地実験を行い，発電可能であるこ

とを確認した． 

また，FPED を用いた波力発電特性評価方法の理論解析方法を検討した．検討した理論解析方法の概

要を図 3 に示す．はり理論，圧電理論，モリソン式を組み合わせて FPED の波力発電特性評価方法を

開発した．開発した評価方法の妥当性は，実験結果と比較することで検証した．図 4に発生電圧の時

系列波形，波力発電評価方法による結果と実験結果の比較を示す．理論評価結果と実験結果はよく一

致していることが確認できる． 

以上の研究成果を元に，申請時の計画は概ね達成されたと考える．特に，柔軟発電体を用いた波力

発電の理論解析方法を構築できたことは，大変大きな成果と考える．これにより，実機スケールの設

計・評価が迅速かつ容易に行える．今後の課題は，小規模実機スケールの実験，集魚効果のさらなる

検討が挙げられる． 

  

 

  

 

 

 

 

図 1 柔軟発電体とそれを用いた海床設

置型発電装置 
図 2 実験装置構成と実験の様子 

図 3 理論計算方法の概要 図 4 実験結果と理論計算結果の一例 



３．経費の使用状況（申請時の計画に対する実績を記述） 

 

経費については，会計報告書の記載するように，当初の計画から大きな変更なく執行を行っ

た．申請時の研究経費は 192 万円であり，助成いただいた助成金 145 万円であった．この

ことを考慮し，経費執行を行った．助成金 145 万円の使用内訳は，消耗品費に 1,154,840 円

（申請時 109 万円），旅費に 154,760 円（申請時 16 万円），謝礼金に 140,400 円（申請時 20

万円）であった． 

以上のように，申請時の計画から大きく異なる使い方はしておらず，妥当な経費使用状況で

あると判断する． 

 

 

 

 

 

 

４．将来展望（今後の発展性，実用化の見込み等について記述） 

 

本申請によって実施された研究成果により，柔軟発電体を用いた波力発電の現実性が大いに

向上した．特に，この研究で得られた，柔軟発電体を用いた波力発電評価方法に基づくと，

実機スケールで 1 デバイス辺り 10mW/m2は容易に達成可能であることが確認されている．

今後は，海洋エネルギー発電に関連する機関への周知・啓蒙活動が重要になってくると考え

られる．特に漁業関係者の理解と協力は，海洋エネルギーに関する研究を実施する上で，必

要不可欠である．漁業関係者の理解を得るためには，本提案装置が漁業に与える良い影響と

悪い影響を明らかにしなければならない．そのために，国内外で実施されている洋上風力発

電の環境アセスメントに関する情報を収集し，本提案装置が漁業に与え影響を評価してい

く．また，実海域の波条件を基に装置の設計を行い，その経済的な評価を実施し，実用化へ

と開発を進めていく． 
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