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                            圧  電  素  ⼦  を  ⽤  い  た  発  電  の  効  率  化 

 S.Y.  ＜  科  ①  ゼ  ミ  ＞ 

 １  ．  は  じ  め  に 
 近  年、  ⽕  ⼒  発  電  か  ら  の  ⼆  酸  化  炭  素  排  出 

 に  よ  る  地  球  温  暖  化  が  世  界  的  な  問  題  と  なっ 

 て  お  り、  ⽇  本  に  お  い  て  は  エ  ネ  ル  ギー  ⾃  給 

 率  が  低  い  と  い  う  問  題  も  あ  る。  こ  れ  ら  の  課 

 題  を  解  決  す  る  た  め  に  様々  な  ⽅  法  が  考  え  ら 

 れ  て  い  る  が、  私  は  圧  電  素  ⼦  を  ⽤  い  た  発  電 

 に  つ  い  て  興  味  を  持っ  た。  圧  電  素  ⼦  と  は、 

 加  え  ら  れ  た  ⼒  を  電  圧  に  変  え  る、  ま  た  は、 

 電  圧  を  ⼒  に  変  え  る  こ  と  が  で  き  る  素  ⼦  で  あ 

 る。  JR  東  ⽇  本  が  先  ⾏  研  究  を  ⾏っ  て  お  り、 

 先  ⾏  研  究  で  は、  東  京  駅  の  改  札  の  床  に  圧  電 

 素  ⼦  と  保  護  材  (ゴ  ム  マッ  ト)  を  設  置  し、  駅  の 

 利  ⽤  者  が  歩  く  時  に  床  に  加  わ  る  ⼒  か  ら  発  電 

 を  す  る  こ  と  が  試  み  ら  れ  た  (1)  。  そ  の  結  果、 

 主  に  発  電  効  率  と  耐  久  性  に  関  す  る  課  題  が  ⾒ 

 ら  れ  た。  そ  こ  で  私  は、  保  護  材  の  材  質、  厚 

 さ  が  圧  電  素  ⼦  の  発  電  効  率  に  ど  の  よ  う  な  影 

 響  を  与  え  る  の  か  に  付  い  て  研  究  し  た。 

 ２.  仮  説  と  実  験  ⽅  法 
 ２  -  １.  仮  説 

 圧  電  素  ⼦  は  圧  ⼒  を  電  圧  に  変  え  る  た  め、 

 ⼤  き  な  圧  ⼒  が  加  え  ら  れ  る  と  発  電  量  も  ⼤  き 

 く  な  る  と  考  え  ら  れ  る。  よっ  て  最  も  硬  く  ⼒ 

 を  伝  え  や  す  い  保  護  材  を  ⽤  い  た  と  き、  発  電 

 量  が  最  も  ⼤  き  く  な  り、  最  も  柔  ら  か  い  保  護 

 材  を  ⽤  い  る  と  発  電  量  が  最  も  ⼩  さ  く  な  る  の 

 で  は  な  い  か  と  考  え  た。  ま  た、  同  様  の  理  由 

 で  厚  さ  が  厚  い  も  の  よ  り、  薄  い  保  護  材  の  ⽅ 

 が  発  電  量  が  ⼤  き  く  な  る  の  で  は  な  い  か  と  考 

 え  た。 

 ２  -  ２.  調  査  ⽅  法       

 ゴ  ム、  硬  い  ス  ポ  ン  ジ、  柔  ら  か  い  ス  ポ  ン  ジ 

 の  3  種  類  の  材  質  を  そ  れ  ぞ  れ  1cm,2cm  の  厚 

 さ  に  切っ  た  も  の  を  圧  電  素  ⼦  (直  径  35mm)  の 

 上  に  置  き、  加  え  る  ⼒  を  ⼀  定  に  す  る  た  め、 

 ク  リッ  プ  を  ⽤  い  て  ⼒  を  200  回  加  え、  コ  ン  デ 

 ン  サー  に  電  気  を  溜  め、  そ  の  後  の  LED  の  点 

 灯  時  間  を  調  べ  る。 

 こ  の  操  作  を  10  回  繰  り  返  し、  そ  れ  ぞ  れ  の  保 

 護  材  の  材  質  や、  厚  さ  ご  と  の  平  均  値  を  調  べ 

 る。  ま  た、  点  灯  時  間  の  平  均  値  か  ら  発  電  量 

 を  求  め、  ⽐  較  す  る。 

 図  １     実  験  で  ⽤  い  た  回  路                 (2) 

 ダ  イ  オー  ド  ブ  リッ  ジ  を  ⽤  い  て  圧  電  素  ⼦  か 

 ら  ⽣  じ  る  交  流  電  流  を  直  流  電  流  に  変  え、  コ 

 ン  デ  ン  サー  に  貯  め  た。 

 図  ２ 
 左  か  ら  ゴ  ム、  硬  い  ス  ポ  ン  ジ、  柔  ら  か  い  ス 
 ポ  ン  ジ。  ⼿  前  が  1cm  、  奥  が  2cm  。 



 ３  ．  実  験  結  果    

 保  護  材  の  厚  さ  と  LED  の  点  灯  時  間  に  つ  い 

 て、  表  1  、  図  1  よ  り、  厚  さ  が  2cm  の  保  護  材 

 よ  り  1cm  の  保  護  材  の  ほ  う  が  点  灯  時  間  が  ⻑ 

 かっ  た。 

 保  護  材  の  材  質  と  LED  の  点  灯  時  間  に  つ  い 

 て、  表  1  、  図  1  よ  り、  硬  い  ス  ポ  ン  ジ、  ゴ 

 ム、  柔  ら  か  い  ス  ポ  ン  ジ  の  順  に  LED  の  点  灯 

 時  間  が  ⻑  かっ  た。 

 デー  タ  の  散  ら  ば  り  に  つ  い  て,  図  2  よ  り、  硬 

 い  ス  ポ  ン  ジ  で  は  デー  タ  の  散  ら  ば  り  が  ⼩  さ 

 かっ  た  が、  ゴ  ム  や  柔  ら  か  い  ス  ポ  ン  ジ  で  は 

 デー  タ  の  散  ら  ば  り  が  ⼤  き  く  なっ  て  し  まっ 

 た。 

 ４  ．  考  察    

 保  護  材  の  厚  さ  に  関  し  て  は  仮  説  と  同  様  の 

 結  果  を  得  る  こ  と  が  で  き  た  が,  材  質  に  関  し  て 

 は  仮  説  と  異  な  り、  硬  い  ス  ポ  ン  ジ  が  最  も  発 

 電  量  が  ⼤  き  い  と  い  う  結  果  に  なっ  た  こ  と  か 

 ら、  硬  さ  以  外  の  弾  ⼒  な  ど  の  要  素  も  関  係  し 

 て  い  る  の  で  は  な  い  か  と  考  え  た。 

 デー  タ  の  ば  ら  つ  き  が  出  た  理  由  は、  LED 

 の  点  灯  時  間  を  ⽬  で  ⾒  て  計  測  し  て  い  た  こ  と 

 に  よ  る  誤  差  や  回  路  の  接  続  不  良  に  よ  る  誤  差 

 な  ど  が  考  え  ら  れ  る。 

 発  電  さ  れ  た  電  ⼒  は  ⼩  さ  く、  保  護  材  の  差 

 に  よ  る  発  電  量  の  差  も  ⼩  さ  い  た  め、  圧  電  素 

 ⼦  を  ⽤  い  た  発  電  を  実  ⽤  化  す  る  こ  と  は  難  し 

 く、  保  護  材  以  外  の  観  点  か  ら  も  課  題  の  解  決 

 ⽅  法  を  検  討  し  な  け  れ  ば  な  ら  な  い。 

 ５.     今  後  の  課  題 

 誤  差  を  減  ら  せ  る  よ  う  な  実  験  ⽅  法  の  模  索 

 や、  他  の  発  電  効  率  を  向  上  さ  せ  る  要  素  を  検 

 討  し、  調  べ  る  こ  と  が  今  後  の  課  題  で  あ  る。 

 ま  た、  更  に  ⼒  を  加  え  続  け  た  際  の  発  電  量  を 

 調  べ、  耐  久  性  に  つ  い  て  も  調  べ  た  い。 
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