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　 It　is　necessary 　to　u 匚ilize　naturai 　energ 重os　positiveIy　to

reduce 　002 　in　the　atmosphere ．　 Wave 　energy 　surging 　upon 　the

Tohoku 　area 　coast 　estima 宜ed 　to　total　 abo 皿 13　mi 韮1ion　kW 　ls

vie 鴨 d　as　a　f山 毘 energy 　 source ．　We 　discussed　 a　practical
gene【ating 　sys 室em 　 msing 　wave 　power，　 and 　now 　propose　 an

original 　method 　We （lescribe　the　composition 　ofour 　power

generating　 system 　 witb 　 water 　 valve 　 rectifier 　 and 　 present
experimental 　 tes｛ res岨ts．　 We 　 also　 discuss　 the　 basic

characteristics 　ofthe 　wavepower 　generating　system 　using 　our

model 　system ，

Key 　words ：　pneumatic　wave 　power　conversion 　system ，　water
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1．は じめ に

　地球環境を保 全するため に C 鋭 黼減が国際的 に義務づ けられて

お り，化石燃稗の 使用 を削減す る もの として，太陽エ ネルギー，

風力ユ ネル ギー，海洋エ ネルギ ーなどの自然エ ネルギーの利 用 が

今後の 重要な課題となっ てい る．東北地域 は波 エ ネルギー賦存量

が多く，干満差 が少ない ため，波力発電 シ ス テ ム を設置する好条

件に恵まれてい る．そのため，波力発電 船 「海明」や東北電力原

町火力発電所に発電出力 130kW の 波力発電実証試験設億 う健 設

されるな ど活発 に研究が なされ て い る
IL

本稿で は東北電力原町火

力発電所に 建設 された水弁集約式波力発電 シ ス テ ムの 概要と実証

試験に 先立 ち，水弁集約式波力発電シ ス テ ム の 実動模型 を製作 し

波力発電シ ス テ ム の 動作に関す る基礎的検討を行っ た結果に つ い

て報告する．

2， システム

平均 波エ ネルギーは （1）式よ り近似的 に求め られる
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　こ こ に 万1〆3 は年間平均の 有義波高 m ，Ti，3 は年間平均の 有義波

周期 s，Hd．は有義波高の 標準偏差，　 r．は波エ ネル ギーと ilv3お

よび T
レ 3 との 関係を決め る 係数 であり，ある 基礎となる年の ユ年

間の デ
ー

タに基づ い て 各観測点毎に 求め て い る が すべ て の観測

点で rs ＝27 として 計算して い る．

　こ れに よる と剰 匕地 方の 太平洋側 で は 7−9kWm の 波エ ネル

ギーとな り，東北地 方全体で は 国全体の 約 1／3 に相当する年平 均

1SOO万 kW の波エ ネル ギーが打ち寄せて い る．東北嬲 形 躙

発セ ン ターでは．こ の ように東北地方が波力発電 に有効な立 地条

件を有するこ とに着目し、原町 火力発電 所南防 波堤の 先端に発電

出力 1SOkW の水弁集約式波力発電 シス テム を建設 した．

　F   1 に水弁集約式波力発電シ ス テム の 全体構成図を示す．波エ

ネル ギーを空気 エ ネル ギーに変換する空気鼠 空気室に取り込 ん

だ往復空気を一方向に整流 して 取 り出す水弁室，水弁に よっ て 整

流された空気流 を集約する集合 ダク ト，集合ダ ク トで集約され た

空気流に より発電する タ
ービ ン 発電機よ り成る．図より明 らか な

ように，寄せ波時は空気室内の 空気の 圧縮作用で 発生する大気圧

より高い 圧力 （以下正圧．とい う）の み を通過させ る 正圧水弁，引

き波時には空気の 吸引作用で発生する大気圧よ り低い圧力 （以下

負圧 とい う）の みを通過させる負圧水弁 とを
一

対に し，空気室 に

取り入れた往復空気流を水弁に よ り
一
方向に整流し，寄せ波時，

引き波時の両期間で発電で きる よ うに して い る．

　Tal）le　1 に本シス テ ムに使用したタ
ービン発電機の仕様を示 す．

タ
ービンにはltt圧空気流で回転する捌 王タービ ン と負圧空気流 で

回転する負圧 タ
ービン を 1 軸に取り付けたタン デム 式衝動形空気

タ
ービ ン を使用した．発電機と して は誘導発電機を用い ，極数を 6

極 と12極に切 り替え るこ とに よ り波浪状況に合わせ た発電を可能

に して い る．定格発電出力はそれぞれ 130kW 、65kW で ある．
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F苴9．10verall　c・ mpOSitien 　ofthe 　was・ep （AvergenaatingsyStem

3．模型 に よる実験結果

　本シ ス テム の 実 証試 験に先立 っ て水弁勦 式波力発電シス テ ム

の 模型 を製作 し行 っ た基礎実験 の結果につ い て検討する．

　F   2 に装置の 概観図 を示す．水槽，水弁室，波力空気室，タ
ー

ビン室 造 波装 置か ら成る．各パ ーツ は 10m 皿 厚の透明ア ク リル

板 で製作し，装 置 内の 水の動きを見える ように した．水弁室は 装

置 中央 で仕切られ た二 空気室で ある．正圧側，負圧鯏と も二 っ ず

つ あ るが，ダク トは正圧側，負圧 側 とも
一つ ずつ に集約させて い

る．造波装置は波こ ぎ板 として 20mm 厚の ア クリル板を使用 し，

回転板をモ
ー

タ に よ り回転させ ．クラ ンク を介して波こぎ板を動

かす．回転板の 回転数Nは 0〜210　rpm の範囲で講整で きるよう

に した．

　F 慮 3 に 波高特性 を示す．これ を見ると，波高値Hは図転数N 　＝＝

0〜90r μ n の 範囲ではほほ比例して 増加 してい ることが わかる．

N ＝105rpm 付近で最汰波高に なる の は共振による もの と思われ

る．

negative 　press．
　water 　valve

　Fi9．4 に波の周波数特性を示す．こ れを見 る と，波の周波数 fは

回転数Nに比 例 して 増加して い るこ とがわ かる．

　F   5 に回転数 N に対する タービン 回転数NT ，発電畿誘起起電

力 Eの関係を示す．こ れ を見る と，タ
ービ ン はN ＝95rl   で回

転を始め，その 後 波黼 と同 じ傾向で 減少して い る．これ よ り

誘起起電力E は波高値Hお よびタービ ン 回転ta　NT に比例 して い

る ことがわかる．

　 　 　 　 　 　 　 　 G6ne 「ator

　 　 　 　 　 　 　 　 Turbine
　　 　 　　 　 厂

ヨ
80

Wave 　fo囮
　 apparatus
一

Tab 且e　l　DimensionsofgeneratingsyStem

Turbine Tand¢ m 　type  pulse　ak 　turbi鵬

Gcneτator 3 φ inducUo皿96nc【ab1

Outpuい ）wer 130kW 65kW

N凹 1ber 　of　polcs 6 12

Synchr。n 。螂 peed1000Ipm 500lpm

Voltagc 400V

F【eque ロcy 50Hz

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 lseo 皿

Fig．2M 〔xlel　ofwavepewcrccmversionsystembri 且t　as　atrial　unit
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4． よぴ検討

　次に今まで に得られ て い る　1＝i　 一
タ につ い て挽討する．

　Fig 　6 に空気室の 圧力変化を示す．有義 波高 80　cm
， 波周期7s

の時の データで あ る．これ を見ると．防波堤先 端部に近い No．4 空

気室の圧 力が始めに 立ち上が り．次い で No ．3，　No ．2，　No ．1空

気室の順に圧力胴 まほ正弦波状 に変化 し，それ ぞれ正圧，負圧 の

ダク トに集約されて い るこ とが わかる．

　F   7 は正，負圧集合ダク ト圧力 と発電出力の 時間変化を示す．

これ を見る と．発電出力 昭 ま正，負集合ダ ク トの差圧 （＝タ
ービ ン

入口差圧）に ほ ほ 比例 して 変化 して い る こ とが わかる．又 瞬時

的で はある が こ の 程度の 低い 波で も 13D　kW 程度の 発電をして

い るこ とが わか る．しか し，t ＝200〜2（婚s の期間におい て 発電

出力が負の 値に なっ てお り，発電機が電動機と して動作し，配電

系統よ り受電 してい るこ とが わ かる．本 シス テ ム の発題狩 駐は，

水弁の 没水深度 にも大きく影響 されるの で今後検討する必要が あ

る．
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　Fig　8 は平成 8年冬か ら平成 9年春まで に計測された 166の デ
ー

タを解析処理して得られた空気室の 圧力△ P と発電電力砌 関係

を示す．こ れ を見る と，多少のバ ラ ッ キはあるが 空気塞の圧力

差 Pairが大きくなるに従い 発電出力 も大きくな っ て い る こ とが わ

かる．しかし，定格出力130kW を超えるデータは全体の 3％程

度で あるこ とも了解される．
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　F   9 は正負集合ダク トの差圧 △ P と発電出力 W の 関係を示

す．これ を見る と，発電出力照 ま正負集合ダク トの 漑 △ P に ほ

ほ比例して い る こ とお よび P ＝・　O．6　x　1Ct　Pa 以下で は，　 N 冨500

rpm 運転の 方が大きい 出力が得 られるこ とが わか る．

　Fig　7〜9 の 結果よ り発電機定格につ い て検討 して み る．

　Fi9　10 に平成 8 年 9 月か ら ll 月までの 期 聞に計測 した有義波

の波高H と周期 丁の 出現状況を示す．これ を見 る と，波力発電ケ

ー
ソ ン の ある とこ ろ の波は 50c 皿 付近の 波高が ほ とん どで，最大

で も 2m を越えて い ない が 沖合 の 波 は 75　cm を中心に最大 3m

まで 広く分布 して い る。周期 につ い て も沖合より約 1 秒短くな っ

て い る こ とが わ かる．発電 機設 計に際 して は，沖合の 波の データ

を用い て い たた め，発電機定格 が大き く設計され てい た こ とが 了

解 され る．

5．まとめ

　以L 水弁集約 式 波力発電 シス テ ム の動作に つ い て，模型実験

に よ り基礎 的検討を行 ない ，発電出力隅 ま波高値Hに比 例するこ

とな ど繍 勺事項を確認した．更に実証試験の測定結果につ い て

検討 し，130kW の 発電出力が 発生するこ とを明 らかに したが

発電 機極数 の 設定や水弁没水深度の 調整な ど，今後更に検討す る

事項が多々 あるこ とも明らか になっ た．今後は発 生電力量 を最大

にする発電 シ ス テ ム に つ い て検討する予定であ る．
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