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(57)【要約】
　本発明は、小さな動きから電気エネルギーを発生する
デバイスであって、回転軸線の周りに配置された少なく
とも１組の磁極（Ｎ、Ｓ）を含む回転体の形状をした磁
石と、磁石の形状に相補的な横断面を有し、周囲に横断
方向に巻かれた巻線を含む管とを備え、管の内部に磁石
を配置することで、管が傾くと、磁石が回転して管の内
部に沿って移動し、巻線に電位差を誘発するデバイスに
ついて記載する。
【選択図】　図１Ａ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　小さな動きから電気エネルギーを発生するデバイス（１）において、
　磁石（２、２’）の形状と相補的な横断面を有し、周囲に横断方向に巻かれた巻線（６
、６’）を含む管（３、３’）と、
　回転軸線の周りに配置された少なくとも２つの磁極（Ｎ、Ｓ）を含む回転体の形状をし
た磁石（２、２’）と、
　前記磁石（２、２’）の回転軸線の同一直線上にある一対の回動点（４、４’）と
を備え、
　前記磁石（２、２’）の前記回転軸線は、前記管（３、３’）が傾いた場合に、前記磁
石（２、２’）が前記管（３、３’）の内部全体を通って移動することで前記巻線（６、
６’）に電位差を誘発するようにするよう、前記磁石（２、２’）の回転運動に対して、
前記磁石の横方向の回転を回避する支持であり、前記磁石（２、２’）を前記管（３、３
’）の内部に配置する支持を与えるべく、前記管（３、３’）に対して長手方向に対向す
るレール（５、５’）へ取り付けるために調節されている
ことを特徴とする、デバイス。
【請求項２】
　前記磁石（２、２’）の周りに設置されたリングをさらに備え、前記リング上に前記回
動点（４、４’）が設置される、請求項１に記載のデバイス（１）。
【請求項３】
　前記巻線（６、６’）が、単一のコイルを含む、請求項１または２に記載のデバイス。
【請求項４】
　前記巻線（６、６’）が、互いに対向する側面に選択的に巻かれた複数の個々のコイル
によって形成される、請求項１または２に記載のデバイス（１）。
【請求項５】
　前記コイルの各々の長さが、磁石（２、２’）の回転直径に等しい、請求項４に記載の
デバイス（１）。
【請求項６】
　前記回動点（４、４’）が、滑り防止用に、レール（５、５’）のノッチに対応する突
出部を含む、請求項１～５のいずれか一項に記載のデバイス（１）。
【請求項７】
　前記磁石（２）の形状が円筒状であり、前記管（３）の断面が平行六面体である、請求
項１～６のいずれか一項に記載のデバイス（１）。
【請求項８】
　前記磁石（２’）の形状が球状であり、管（３’）の断面が円形である、請求項１～６
のいずれか一項に記載のデバイス（１）。
【請求項９】
　請求項１～８のいずれか一項に記載の複数のデバイス（１）を備える発電モジュール。
【発明の詳細な説明】
【発明の目的】
【０００１】
　本発明の目的は、発電環境にある機械エネルギーによって誘発される低周波揺動または
揺れの動き、特に波、風によって生じる動きや人体の動きを利用することである。
【発明の背景】
【０００２】
　ここ数年のマイクロエレクトロニクス技術の急速な発展を背景に、センサネットワーク
やワイヤレス接続を備えたさまざまなモバイル用途が出現してきた。これらの自立的なシ
ステムの到来を機に、現在では、システムにエネルギーを供給する発電機の開発に対して
国際的な関心が高まっている。この種のシステムへの電力は、通常、バッテリから供給さ
れるが、この方法では、再充電の必要性やコスト面に関する制限が伴う。加えて、バッテ
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リは汚染度の高い要素を含むとともに、再充電を必要とする。また、バッテリは、多くの
場合、最終的なシステムボリュームを決定するため、寸法の縮小化や自律動作が求められ
るシステムの調達に制限をかける一要素となる。バッテリ以外の別の電源が求められてい
ることにより、より高い耐性を備えた別の供給源（水素燃焼マイクロバッテリ）や、再充
電が不要な環境源（光、振動、熱勾配）によりエネルギーを発生させるためのマイクロ／
ナノシステムに基づいた多くの研究プロジェクトが立ち上げられてきた。そのうち最も興
味深い選択枝の１つに、照明レベルに依存せずにマイクロシステムの給電に必要な電力密
度を得ることで、振動および／または運動という形で環境に存在する機械エネルギーを利
用するものがある。
【０００３】
　振動エネルギーから有用な電気エネルギーへ変換するためには、圧電変換、静電変換お
よび電磁変換など、色々な変換原理が使用されうる。これらの色々なタイプの発電機の中
でも、電磁タイプは、比較的簡単な設計構造を使用して高電力密度を生み出す高い電気機
械接続性を確立できるものである。
【０００４】
　永久磁石を用いた磁気発電機の場合、コイルに電圧を誘導する発生電力密度は十分に拡
張性がある。発電機は、以下の３つのグループに分類されうる。
【０００５】
　ａ）回転型発電機
　マクロスケールのモータおよび発電機の動作方法に類する発電機。回転型発電機は、一
定の機械回転エネルギー源（例えば、流体推進式タービン、モータなど）に依存する。こ
の発電機は、小型の寸法で提供されると、一般に、高い回転速度で動作し、ひいては、高
い電気周波数を有することで、電力密度が巨視的に同等のものの電力密度以上になるデバ
イスである。
【０００６】
　ｂ）振動型発電機
　振動型発電機は、駆動力（モータ、タービン）なしにエネルギーを生じうるため魅力的
である。この発電機は低周波および低電力密度で動作する。この発電機の動作のベースと
なるものは、磁石と、外部振動の影響により磁石に対して可動するコイルである。最大電
力は、外部振動がデバイスの共振周波数と一致したときに発生する。
【０００７】
　マクロコンポーネントを使用した電磁慣性発電機の開発の分野には、さまざまな研究グ
ループがある。これらのデバイスは、「速度減衰共振器」という手段に基づき、デバイス
の典型的な体積は、数ｃｍ３のものであり、数百μＷ～ｍＷの範囲の電力を発生しうる。
場合によっては、単純なシステム（センサデバイスおよび無線によるデータの送受波器（
送信機‐受信機）を装備）における自立動作に関して、これらのデバイスの実現可能性が
判明した。
【０００８】
　ｃ）ハイブリッド発電機
　ハイブリッド発電機は、回転機械によりエネルギーを発生しうる振動型発電機である。
この発電機の機能は、振動型発電機における動作周波数の範囲の拡張である。
【０００９】
　ある文献において報告された発展型のデバイスは、通常、低周波の動きから磁石を回転
可能な、偏心磁気回転子と、固定コイルとを含む設計構造に基づく。したがって、このデ
バイスは、ヘルツ範囲の周波数と、波動で誘発されるもののような大きな振幅とに関連す
るエネルギーを利用するのに十分である。同文献で報告された設計構造で達成可能な電力
密度は、現時点では、１０－６Ｗ／ｃｍ３～１０－３Ｗ／ｃｍ３の範囲である。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【００１０】
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　本発明は、エネルギーを発生させるために、風の動き、波または人体など、低周波数の
小さな動きを用いるデバイスからなる。このデバイスは、本質的に、回転本体から得られ
る磁石を内部に有するコイルを含むことで、揺動または揺れの動きによって誘発されるコ
イルの傾きにより、磁石がコイル内を回転し、コイルの端部で磁気の流れおよび電圧の変
化を生じさせる。
【００１１】
　この設計構造は、デバイスの構成要素が、十分に確立された技術を採用して得られ、材
料の入手コストが安いため、極めて簡潔かつ安価であるという利点を有する。したがって
、提案するデバイスを構造要素、例えば、船の構造要素に組み込むことができるため、十
分な利用空間がない環境においても機械エネルギーを利用することができる。
【００１２】
　以上のことから、本発明による、小さな動きから電気エネルギーを発生するデバイスに
ついて記載するものであるが、このデバイスは、以下の要素を含む。
　ａ）回転軸線の周りに配置された少なくとも２つの磁極（Ｎ、Ｓ）を含む回転体の形状
を有する磁石。
　ｂ）横断面が磁石の形状と相補的であり、磁石の周りで横断方向に巻かれた巻線を備え
る管。コイルは、この管内に配置されるため、管が傾くと、磁石は管の内部に沿って回転
し始めると同時に、巻線の前方でＮ極およびＳ極の両方が交互に通過することにより、巻
線に電位差（ｔｅｎｓｉｏｎ）が生ずる
【００１３】
　管の長さは、磁石が管の一端から他端へ通過する前に振動で方向が変化しないようにし
て、振動のたびに得られるエネルギーが最大になるように、予測振動周波数に応じて設計
される必要がある。より詳しく言えば、周波数が高いほど、管の長さは短くなり、その逆
も同様である。横断面に関しては、回転軸線の周りで管内を磁石が回転するのに十分な大
きさでなければならない。また、磁石と管との間隔が狭いほど、発生するエネルギーは大
きくなるが、摩擦が生じて磁石が機械エネルギーを損なうことがないように常に摩擦を回
避する必要があることをさらに理解されたい。
【００１４】
　本発明の特定の実施形態において、磁石は、回転軸線上の点を通り、表面上に横方向に
突出する回動点（ｐｉｖｏｔｉｎｇ　ｐｏｉｎｔ）をさらに含む。一方で、管は、磁石の
回動点を収容するように設計された対向する長手方向のレールを含む。こうして、管が傾
くと、磁石はこれらの回動点で支持されたまま回転する。このようにして、管にわたって
磁石の摩擦が最小限に抑えられるとともに、回動点のサイズが小さいことから磁石の回転
速度が上がり、より低い線形速度を犠牲にして、より高い回転速度が得られ、したがって
、より高い誘導電位差が得られる。加えて、回動点は、磁石の回転をある方向に向かわせ
るため、角柱コイルに対して最適な磁化が確保される。軸線の滑りを可能な限り防止する
ために、回動点は、レール上に作られたノッチに嵌合する半径方向の突出部を有する。
【００１５】
　巻線は、管の周りで横断方向に巻かれるため、磁極の回転により磁気の流れの変動が生
じることで、管の端部に誘導される起電力が生じる。本発明の特定の実施形態において、
巻線は、管の長さ全体を覆う単一の巻線からなる。しかしながら、磁石がコイル内を回転
するときに滑る場合でも起電力が発生するようにするために、別の特定の実施形態におい
て、巻線は、互いに反対向きの方向に選択的に巻かれた個々のコイルのセットで構成され
る。
【００１６】
　さらに、別の好ましい実施形態において、デバイスは、各コイルの長さが磁石の回転直
径と等しいため、常にコイルに出入りし、したがって、磁気の流れが継続的に変動するよ
うに設計される。
【００１７】
　本発明の好ましい実施形態は、円形の断面を有する管の内部を移動する球形の磁石に関
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する。この場合、磁極の形状は、数に応じて、半球形、１／４球形などでありうる。別の
好ましい実施形態は、平行六面体の断面を有する管の内部に沿って移動する円筒状の磁石
について記載し、この場合、磁極の形状は円筒状セクタである。磁石が回転体として得ら
れ、管が対応する相補的な形状を有するのであれば、他の形態のデバイスも可能であるこ
とで、他の特定のシナリオに合わせて設計を調節しやすくなる。例えば、楕円状の回転の
磁石と、楕円状の断面を有する管とを有するデバイスにより、管のレールで回動点を支持
する安定性が向上しうる。
【００１８】
　本発明の目的のより好ましい実施形態において、磁石は管の滑り内部を移動し、そのた
め、磁石は横方向に回転しないように特別に設計されたリングにわたって組み立てられる
。このようにして、磁石は、エネルギーを最小限に抑える傾向にある向きを自発的に採用
してしまい、結果的に、磁気の流れが変化する位置がなくなる事態にならないようにされ
る。
【００１９】
　最後に、本発明はまた、前述したような複数のデバイスを含む発生モジュールに関する
。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１Ａ】船に生じる揺動の動きを簡潔に示す。
【図１Ｂ】船に生じる揺動の動きを簡潔に示す。
【図２Ａ】円筒状の磁石を示す。
【図２Ｂ】平行六面体の断面を有する管を示す。
【図２Ｃ】円筒状の磁石と、平行六面体状の管とをすでに組み立てたデバイスを示す。
【図３Ａ】球形の磁石を示す。
【図３Ｂ】円形断面を有する管を示す。
【図３Ｃ】球形の磁石と、円形断面とをすでに組み立てたデバイスを示す。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　本発明の例の図１は、船に生じる揺動を表す。船の揺動の周波数は、船のサイズに依存
し、小型の釣り船は、例えば、オイルタンカーなどの大型の船より高い周波数で揺動する
。このような周波数とサイズとの関係は、より高い動作周波数の場合は管を短くする設計
を行うなどの配慮をして、本発明のデバイスの設計中に考慮されるべきことである。
【００２２】
　以下の実施形態において、小型の船（例えば、釣り船やヨットなど）に波で生じる動き
から電気エネルギーを得るのに適切な２つのデバイス（１、１’）を記載しており、この
デバイスでは、ＮｄＦｅＢ磁石（２、２’）および２００μｍ幅で巻かれたＣｕ巻線（６
、６’）が使用されている。
【００２３】
　図２Ａ、図２Ｂおよび図２Ｃに、第１の実施形態が示されている。図２Ａは、円筒状の
磁石（２）を示し、円筒状の磁石（２）は、この例において、１対の磁極（Ｎ、Ｓ）のみ
を含み、円筒状の磁石（２）の回転軸線の端部と一致する回動点（４）の周りを回転しう
る。一方、図２Ｂは、平行六面体の断面を有する対応する管（３）を表し、互いに対向す
る側面の中央に対して長手方向の線に配置されたレール（５）と、外部で横断する巻線（
６）とを有することが理解できるであろう。磁石（２）の外形は、平行六面体の断面の管
（３）内においてできる限り大きくなるように調節されなければならない。このような大
きさの調節が必要なのは、磁石が回転している間に誘導される流れの変化を最大化するた
めであるが、回転運動を低速化する可能性のある摩擦の発生は常に回避する必要がある。
【００２４】
　図２Ｃは、すでに組み立てられ、船の揺動中に動作状態にあるデバイス（１）を示す。
同図は、平行六面体状の管（３）が右側に傾き、回動点（４）がレール（５）全体にわた
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すために、巻線（６）は同図に表していない。同図は、円筒状の磁石（２）が回転すると
、北（Ｎ）極および南（Ｓ）極が巻線（６）の各巻回の前方を交互に通過することで、巻
線（６）の両端部に誘導される起電力を発生する様子を示す。
【００２５】
　以下、図３Ａ、図３Ｂおよび図３Ｃを参照しながら、第２の実施形態のデバイス（１’
）について記載する。図３Ａおよび図３Ｂは、球状の磁石（２’）と、円形の断面を有す
る管（３’）とをそれぞれ示す。この場合、磁極（Ｎ、Ｓ）は半球状であり、回動点（４
’）は、球の中心を通る仮想回転軸線の両端に配置される。また、長手方向のレール（５
’）は、円形の断面を有する管（３’）の内部にある互いに対向する母線に配置されるこ
とが認識されるであろう。最後に、図３Ｃは、すでに組み立てられた球状の磁石（２’）
のデバイス（１’）を示す。
【００２６】
　第３の実施形態において、磁石（２、２’）は、回動軸（４、４’）が、横方向の回転
を回避しながら磁石（２、２’）の動きを制限するようにリングに配置されるようにリン
グにわたって組み立てられるが、このとき、横方向の回転を回避しなければ、磁石（２、
２’）は、エネルギーを最小限に抑えようとする向きを自発的に受け入れる結果、磁気の
流れが変化する位置がなくなる。この第３の実施形態において、磁石（２、２’）は球状
であり、ネオジウム製であり、半径１ｃｍ、軸線当たり１０個の磁石を有するのに対して
、管（３、３’）は、８個のコイルを有する巻線（６、６’）を含む。各コイルは、直径
１００μｍの銅線で作られた３０００回巻のものである。両方のプロトタイプで発生した
出力電圧（電位差）（ｏｕｔｐｕｔ　ｔｅｎｓｉｏｎ）は、各測定中、デバイス（１）を
固定角度に維持しながら、デバイス（１）のさまざまな傾斜角に対して、磁石（２、２’
）が８個のコイルを一度交差したときに開回路で測定される。磁石（２、２’）が、管（
３、３’）の内部を回転する代わりに滑動して移動するこの構成の場合、より多くの数の
電位差ピークが発生し、より高い出力電圧が得られる。
【００２７】
　磁石（２、２’）が回転するこれらの構成は、滑動する場合より多くの数の電位差ピー
クと高い出力電圧を発生する。傾斜角が１２°の場合、図にあるように、１．２ｍＷ／ｃ
ｍ３の平均出力電力が得られるのに対し、滑動する磁石（２、２’）の場合、０．３ｍＷ
／ｃｍ３である。
【００２８】
　現時点で、この設計構造は、小型船（釣り船やレクリエーション用の船など）の発電需
要に適応しているが、本発明の基礎となる概念は、海洋用途のブイやマーカーなど、より
長い期間にわたって自立的な動作を要するシステム、または海洋インフラストラクチャ（
港、漁業開発など）の自律設備の自動制御システムを含むより広範な状況に適用可能であ
る。地上での応用に関しては、適切な設計構造によって、エネルギー源として移動部品の
風の動きを利用した発電機に合わせてシステムを調節することも可能である。動きの供給
源として人間や動物の体の動きや機械により発生する動きを利用した発電機も考慮されう
る。
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