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私達は先行研究でこれからの日本の課題として再生可能エネルギーの普及率を上げなければ、

限られた資源が枯渇してしまうことを知った。そこでこの問題を解決するために、持続可能な

エネルギーであり、まだまだ発展の余地がある振動発電に目をつけた。そして、これからの再

生可能エネルギーの効率的な利用方法を検討し、社会に貢献するための案を練った。結果とし

ては、振動発電は生み出すことができる発電量がどうしても少なくなったしまうため、瞬間的

に電気を使用する場面で使ったり、コンデンサーに貯めたりすることが有効だと感じた。今

後、大規模な範囲で振動発電床を設置し発電効率を調べ、全国への普及の目処を立てることが

必要である。  
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Ⅰ．はじめに

現在、日本の発電量の大半が火力発電によって

賄われている。2022 年には、日本国内の全発電

電力量の 72.4％が火力発電によるものであった。

それに対し自然エネルギーによる発電量は

22.7％で、年々増加してはいるものの、まだ少

ないというのが現状である。水力発電や風力発

電は自然エネルギーを用いる有効な手段となり

うるものの、設備を整えるためにお金や土地が

かなり必要になってしまう。そこで、私達はエ

ネルギーハーベストに着目した。それは身近な

ものから発電するという発電の仕方で、振動発

電もそのうちの一つである。振動発電は、人が

歩行したときなどに起こる振動を電気に変える

もので、マイナーなものである。しかしながら、

普段の生活に取り入れるだけで発電をすること

ができるという強みを持っている。その一方で、

振動発電に関わらず、エネルギーハーベストは

そもそも微小なエネルギーを電気に変えるもの

であるから、発電量が少なくなってしまう。そ

こで私達は、振動発電を普及するためにはどう

したらいいのかを探求することにした。 

 

Ⅱ．研究方法 

最初に振動発電の現状を知るべく、先行研究に

ついて調べた。 

ⅰ）東京駅での実験について 

東京駅で行われたのは、2008年 1月 19日から

2008年 3月初旬までの約 2ヶ月間、八重洲北口

改札及びコンコース部分、階段部分に計 90㎡の

振動発電板を設置したというものであった。用

いた振動板の圧電素子は直径が 35mmで、1㎡

あたりに約 600個が敷き詰められている。圧電

素子とは、力を加えるとそれを電気に変える円

盤状の部品のことである。発電効率や耐久性の

調査のために行われた。図 1は JR東京駅八重洲

北口改札口に設置された振動発電床による実験

の様子である。 

ⅱ)圧電効果について 

今回の実験では振動発電の方法として圧電効果

を用いた。圧電効果とは、水晶や特定のセラミ

ックス材料において力を加えることで歪が生

じ、電圧が生じる現象のことである。ライター

やガス台の点火などに用いられている。圧電効

果の仕組みは静電誘導や逆磁歪効果など、その

他の振動発電の方法より比較的簡素である。圧

電方式では、加えた力に比例して電圧が得られ

るが、その分内部抵抗が大きく耐久性に欠け

る。図 2 は圧電効果の仕組みを表したものであ

る。

 

     図 1 東京駅での実験の様子 



 

 

     図 2 圧電効果の仕組み 

 

ⅲ）実験の手順について         

次に、実験の手順について説明する。最初に行

った実験はペットボトルを用いた簡素な振動発

電機による実験である。500mlのペットボトル

の中に、直径 3.5cmの圧電素子 1つと振動発電

モジュール、25mAの LED豆電球を銅線で繋い

でそれぞれを固定し、ビー玉をペットボトルの

中に入れた。それを振ることでビー玉が圧電素

子に衝突し、一定の電流が流れば LEDが光ると

いう仕組みである。 

 次に行った実験は、ミニ発電床による実験で

ある。最初の実験に用いたものと同じ圧電素子

と振動発電モジュール、LEDライトを銅線で繋

ぎ圧電素子を気泡緩衝材で包んだ。圧電素子が 1

つの場合と 2つを直列にした場合の電流、電

圧、電力を調べた。それぞれの回路図は図 2、図

3に示したとおりである。 

  
図 2 圧電素子 1つの場合の回路図  

  
図 3 圧電素子直列の場合の回路図 

 

Ⅲ.探求内容                

最初に、先行研究の結果は表 1の通りである。1

人が振動板の上を通るときに約 1.0W/s、一日あ

たり 500kW/sの発電量が得られた。この発電量

は 100Wの電球が約 80分間点灯する電力に相当

する。また、実験開始時に比べ終了時には発電

量が約 3割ほど減少していた。 

 続いてペットボトルの実験では、ビー玉を圧

電素子に衝突させるとすぐに圧電素子が傷んで

しまった。さらに、銅線もすぐに取れてしまう

ため、発電することさえままならなかった。 

 最後にミニ発電床による実験だが、結果は表 2

の通りである。圧電素子を直列に繋いだときの

ほうが、1つのときに比べ電流電圧ともに約 2倍

になっている。また、電流は微量であったた

め、LEDライトは実験を通して光ることはなか

った。 

    

 表 1   東京駅における床発電システムの実験結果 

発電量 1人通過あたりの発電量 約 1.0W/s 

〃 1日あたりの発電量 

約

500kW/s 

持続性 

実験終了時の発電量（開始

時との比較） 約 2/3 

 

        表 2    ミニ発電床実験結果 

圧電素子 1個 

 電流 電圧 電力 

測定結果 0.144 0.167 2.4*10^-5 

単位 mA V W 

圧電素子直列 



 

 電流 電圧 電力 

測定結果 0.350 0.320 1.1*10^-4 

単位 mA V W 

 

Ⅳ.考察 

ⅰ）圧電素子の耐久性について 

ペットボトルの実験において圧電素子がすぐに

傷んでしまったのはペットボトルという密閉さ

れた中で 1つの圧電素子に短時間に何度もビー

玉が衝突したためだと考えられる。それに対

し、耐久性を上げるためにミニ発電床の実験で

は気泡緩衝材を用いた。すると、耐久性こそ上

がったものの今度は振動が圧電素子に伝わりづ

らくなってしまい、十分な電気量を得られなか

った。そのため、解決策としては、気泡緩衝材

ほどの耐久性があり、かつ振動が伝わりやすい

ものを用いるのが最も良いが、そのような物質

を作り出すのは困難だろう。そうなると、東京

駅での実験のように多くの圧電素子を用いて表

面積を大きくし、1つあたりに加わる力を分散さ

せるのが効果的だと考える。 

ⅱ）振動発電の使い道について 

今回私達が行った実験から分かる通り、振動発

電によって得られる電気量はほんの僅かであ

る。もちろん、今回用いたのは圧電素子 1つや 2

つであるから微小なのは最もであるが、東京駅

の実験からも明らかなように、振動発電で得ら

れる発電量は決して多いと言えるものではな

い。当然、圧電素子を多く用いれば用いるほど

発電量は増えるが、費用がかなりかかってしま

う。私達が実験に使用した振動発電モジュール

と圧電素子 2つずつでも約 3,000円の費用がか

かった。そこで、振動発電を普及させるために

私たちが考える案は 2つである。1つ目は瞬間的

に使うということである。例えば、学校やビル

などの避難経路に振動発電床を設置し、踏むと

避難経路を示すランプがつくようにする。そう

すれば、微量な発電量でも活用することができ

る。2つ目はコンデンサーに貯めるということで

ある。私達が行ったような実験では電気があま

りにも微量で貯められないが、東京駅で行った

ようなものであれば貯めることは可能である。

よって、コンデンサーを用いるのならば、人通

りの多い駅や学校等に振動発電機を設置するの

がが最適だろう。それらに対し、私は各家庭で

使うとしたらどうしたら良いのかについて考え

た。押したときの振動でリモコンが使えたり、

靴に振動発電機をつけたりというのは画期的な

アイデアだと思う。それらを応用して、楽しめ

るゲームを作ってみてはどうかと感じた。体を

動かしたり、リズムに乗ったりするのであれ

ば、振動発電を利用できる。そうすれば、家庭

での振動発電の普及も見えてくるだろう。以上 3

つのことを示したが、総じて言いたいことは、

発電量が微量で耐久性が決して強くない振動発

電であるが、利用できる場面は身の回りにたく

さんあるため、工夫次第で応用が効くというこ

とだ。 

 

V.まとめ 

今回の実験では、振動発電には発電量や耐久性

など様々な観点で多くの課題があるということ

がわかった。そして、それを解決するには常に

工夫と最先端の技術がどうしても必要になって

くる。そうなると、私達にできることは最大限

に振動発電を利用できるようなアイデアを見出

すことである。現在、東京大学や大阪公立大学

などでは振動発電の超小型化や発電性能を飛躍

的に高めるなど、振動発電は進歩しつつある。

だからこそ、今後さらなる発展の余地がある振

動発電をどう普及させるのか、常に新たな考え

を練ることが必要不可欠であると言えるだろ

う。また、振動発電の強みはなんといっても再

生可能エネルギーであって、環境に優しいとこ

ろである。そして、身近な振動で効率よく発電

できたなら、日本のみならず、世界中どこでも

誰でも利用できる、画期的な発電方法となる。

振動発電が普及すれば、化石燃料の枯渇も火力

発電による二酸化炭素の放出も防げるかもしれ

ない。技術が急速に進歩している今、多くの人

が振動発電を利用すれば、エネルギー問題の解

決に近づくはずだ。 
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