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研究成果の概要（和文）：本研究では、近年新たな制振装置として大きな注目を集める同調回転慣性質量機構を
用いた大質量比TMDをモーターと接続することで、構造物の振動エネルギーを電気エネルギーへと効率的に変換
し大規模エネルギーハーベスティングが可能となる同調回転慣性質量トランスデューサーを提案した。数値シミ
ュレーションと実験を通して、提案装置の有効性を発電装置、制振装置の両方の側面から示した。

研究成果の概要（英文）：This study proposes tuned inertial mass electromagnetic transducers, wherein
 rotational inertial mass, spring, and motor are connected in series. Through numerical simulations 
and experiments, the effectiveness of the proposed device has been demonstrated in terms of both 
vibration reduction and energy harvesting efficiency. 

研究分野：振動制御
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１．研究開始当初の背景 

近年，TMD（Tuned Mass Damper）の一種であ

る同調粘性マスダンパー（図１）が開発され実

用化されている[1]。同調粘性マスダンパーは，

ボールねじを用いて直線運動を回転運動に変

換することで慣性力を千倍程度に増幅する機

構（以下，同調回転慣性質量機構と呼ぶ）を持

つ。同調回転慣性質量機構を利用することで，

従来のTMD では難しかった0.1 を超える大質

量比（通常のTMD の主構造に対する質量比は

0.01～0.03 程度）を容易に実現でき，超高層

建物の固有周期と地震動の卓越周期の同調が

問題となる長周期地震動に対する応答を大き

く低減できることが解析を通じて示されてい

る。  

 

図1：回転マスダンパーの概要 

 

これらの研究とは別に，米国では超高層建

物に設置した（通常の）TMD により，建物の

風応答の振動エネルギーから発電を試みる研

究が行われており，強風時には相当量の発電

が見込めると報告されている[2]。一般に質量

比が大きいほどTMD のエネルギー吸収効率は

高くなる。 
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２．研究の目的 

本研究では，近年新たな制振装置として大

きな注目を集める同調回転慣性質量機構を

用いた大質量比TMDをモーターと接続するこ

とで，構造物の振動エネルギーを電気エネル

ギーへと効率的に変換し大規模エネルギー

ハーベスティングが可能となる同調回転慣

性質量トランスデューサーを提案し，その装

置の有効性を発電装置，制振装置としての両

方の側面から検討を行う。 

 

３．研究の方法 

①発電効率向上の実現可能性検討 

発電装置としての有効性を検証するため，

提案する同調回転慣性質量トランスデュー

サーが接続された一自由度質点モデルを考

え，既往文献で提案されているさまざまな制

御アルゴリズムを用いた場合の発電効率を

計算し，同調回転慣性質量機構をもたない場

合と比較する。 

 

②制振装置としての有効性の検討 

提案する装置が設置された三層のベンチ

マーク建築物モデルにさまざまな地震動が

入力された場合の振動制御性能と発電効率

を数値シミュレーションにより検討する。 

 

③提案装置の試作と性能確認実験 

提案する装置の縮小型のプロトタイプの

設計，作成を行う。ここでは発電用にエネル

ギー変換効率の高い三相モーターを用いて，

抵抗をスター結線によりモーターに接続し，



この抵抗値を調節することで装置が発揮す

る減衰を変化出来るようにする。簡単のため，

この抵抗により消費される電力を発電量と

定義し，さまざまな周波数をもった正弦波を

入力した加振実験を行う。 

 

４．研究成果 

①発電効率向上の実現可能性検討 

シミュレーションを通して，同調回転慣性

質量機構を付与することで，既往の最適制御

アルゴリズムを用いて電気回路を制御した

場合と比較して，有意な発電効率の向上が確

認できることを示した。 

 

②制振装置としての有効性の検討 

提案装置が設置された三層のベンチマー

ク建築物モデルのシミュレーションを通し

て，良好な建物の振動低減効果と，発電効率

の向上を確認した。 

 

③提案装置の試作と性能確認実験 

提案装置がある特定の周波数をもった外

乱に対してエネルギー吸収効率を大きく向

上可能である事を実証した。さらに，得られ

たデータからカーブフィッティング手法を

用いて，実験データを非常に高い精度で再現

出来る，エネルギー損失を考慮した信頼性の

高い数理モデルを導出した。 
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