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研究成果の概要（和文）：本研究は，地産地消・小規模分散型，かつ，安全・安心な独立電源型エネルギーハー
ベスターの一つとして，浮魚層型海洋エネルギー発電プラットフォームを提案・開発したものである．具体的に
は，1) FFBの基本設計方法・指針の提案，2) 海洋環境CFDシミュレータの開発，3) 搭載する発電デバイスの設
計・製作，さらには，4) 係留力，運動性能を評価するための水槽試験を実施するとともに，5) 実海域フィール
ド試験を実施し，各種センサーに電力供給が可能であることを実証した．

研究成果の概要（英文）：Fishes are easy to be gathered around fish aggregating devices (FADs), which
 is an environment-friendly artificial ocean infrastructure. This study has proposed
and developed a new type of FAD with an ocean energy harvester to generate an independent electric 
power for navigational and environmental sensors, specially at archipelago areas with fishery and 
aquaculture. The characteristics of fluid force on FAD were investigated by numerical and 
theoretical works assuming steady state in time and the motions of FAD were also examined by 
experimental works. The proposed FAD can achieve 15% reduction for averaged snap load and 30% for 
maximum one. The amplitudes of surge, sway and heave motions excited by vortex-induced vibration 
(VIV) in wave-current conditions can be reduced up to 50%. Generated electric power by the optimized
 energy harvester was estimated at a typical archipelago area.

研究分野：船舶海洋工学，海洋工学，エネルギー工学

キーワード： 浮漁礁　海洋エネルギー　エネルギーハーベスティング
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究で提案・開発した浮魚層型海洋エネルギー発電プラットフォーム（FFB）は，漁礁周辺を回遊する魚群の
一例として利用可能であるまた，FFBは，このような海洋環境を維持・発展させつつ，新たな発電機能を付加価
値として創出する．そのため，電源確保の厳しい沿岸・外洋域において，集魚灯，航路灯，海洋環境および防災
情報などの無線センサー機器への電力供給が可能となり，漁業資源・漁業者との共生・独立電源型の海洋エネル
ギーハーベスティング技術になり得ると考えられる．また，得られた知見・技術は，係留型浮体構造物の設計指
針にも応用できるものである．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
近年の波力・潮流発電の研究開発動向は，大規模電源の確保と高効率化の観点から大型化が急

速化している．しかしながら，このような傾向は，着床式や浮体式プラットフォームの全体構造
の大型化，建造およびメンテナンス費用の増大，安全面の低下等，新たな問題を引き起こしてい
る．そのため，本格的な普及・実用化が進まない要因の一つともなっている．また，漁業者の操
業区域を侵害し，漁業権等の既得権益と雇用を損なう問題も発生している．その一方で，我国に
おける大規模集約型電源インフラは，自然災害によるダメージやそれに伴う電力損失が極めて
大きい．このため，地産地消型・中小規模分散型で，かつ，安全・安心な独立型電源の革新的イ
ノベーションが緊急課題となっている． 
本研究では，この浮漁礁をプラットフォームとして利活用することで，波力，潮流，振動エネ

ルギーによる発電装置を組み込み，集魚灯，航路灯，海洋環境および防災情報などの無線通信セ
ンサー機器への電源供給を目指している．通常，浮漁礁は，耐用年数 10 年程度であるため，材
料費，維持管理費，施工等のライフサイクルコストの大幅な削減が期待できる．また，新たな漁
場を創出するため，漁業活動との協調性が極めて高く，各種目的に応じたセンサー機器と組み合
わせることができるため，多目的な浮漁礁型海洋エネルギープラットフォーム（Fish Aggregating 
Device, FAD）の構成が可能になると考えられる． 
 
 
２．研究の目的 
 
本研究は，中小規模分散型，かつ，安全・安心な独立型電源の革新的イノベーション技術の一

つとして，集魚目的の浮漁礁を有効活用しつつ，海洋エネルギーを獲得することが可能な「浮漁
礁型海洋エネルギープラットフォーム（Fish Aggregating Device, FAD）」，ならびに，FAD に適
合した発電デバイスを新たに提案・開発するものである．本 FADB は，漁業活動との協調性が
極めて高く，集魚灯・航路灯・海洋環境および防災情報の無線通信センサー機器への独立電源と
して利用可能である． 
本研究では，1) FAD および発電デバイスの設計指針の提示，2) 水槽・実海域フィールド試験

による FAD 係留浮体の流体力学的特性の解明，3) 海洋波と係留浮体の非線形相互作用 CFD ツ
ールの開発を目的とした． 
 
 
３．研究の方法 

 
本研究は，地産地消・小規模分散型，かつ，安全・安心な独立電源型エネルギーハーベスター

の一つとして，浮魚層型海洋エネルギー発電プラットフォーム(Floating Fishing Bank, FFB)を提
案・開発することを目的としている．そのために，1) FFB の基本設計方法・指針の提案，2) マ
ルチスケールリンク海洋環境 CFD シミュレータの開発，3) 搭載する発電デバイス（小型潮流
発電タービンおよびスプレー型圧電デバイス）の設計・製作，さらには，4) それらの係留力，
運動性能を評価するための水槽試験を実施する．最終年度には，5)FFB に発電デバイスを搭載
した実海域フィールド試験を実施し，各種センサーに電力供給が可能であることを実証する．本
研究終了時には，FFB の学術的な知見と設計指針を得ることが可能となる． 
 
 
４．研究成果 
 
以下の通り，各課題に対する研究成果の概要を示す． 

 
（１）課題１：浮漁礁型海洋エネルギープラットフォーム（FAD）の基本設計 
浮漁礁の本体に作用する流体力と浮体安定性について，微小振幅波理論に基づく設計計算を

行った．想定海域および実機サイズの浮漁礁（高さ 5.4m，直径 1.5m，設置水深 1000m）に使用
する材料（アルミフレーム，防舷材，耐圧式フロートなど）・重量・個数を考慮して，喫水・重
心・浮心・メタセンター高さを算出し，静力学的安定性の評価を行った．次に，チェーンと繊維
ロープから構成される係留索と礁体に作用する波，流れ，風力および吹送流について，対象海域
の様々な気象海象条件（操業～サバイバル条件）を想定し，礁体と係留索の構造強度・材料強度
の設計要求（安全率＝3.0）を満足するよう設計した（図-1 参照）． 
 
（２）課題２：非線形海洋波の数値計算ツールの開発 
 実海域は，多方向不規則波と潮流・海流が共存する非線形流体場である．このような海域に
FAD を設置する場合，非線形流体力とそれに伴う浮体動揺，係留索の 3 次元運動を適切に把握
する必要がある．特に，水槽試験が難しい波・流れ共存場に加え，風外力が作用するサバイバル
条件下における 3 次元 FAD 挙動と係留力を高精度で予測することが重要となる．そこで，浮
体・海洋波の強非線形相互作用シミュレーションが可能な設計支援ツールを開発した（図-2 参



照）． 
 
（３）課題３：波・流れ作用下における FFB の係留力と運動特性に関する水槽試験 
先に示した課題１・２で設計された FAD の模型スケール（1/50～1/100）試験を実施した．

これまでの研究において，①衝撃波力によるスナップ荷重を低減させるための弾性係留索およ
び②カルマン渦による礁体の自励振動を低減させるためのフィンの有用性を確認した．ここで
は，弾性係数，弾性材長さ・本数，フィン形状・個数・位置およびアスペクト比等を変更し，FAD
の係留力および礁体運動特性を明らかにした．同時に，課題２で開発された設計支援ツールの精
度検証と種々のチューニング・改良を行った． 
 
（４）課題４：FAD に適合した海洋発電デバイスの設計・製作 

FAD の直径と各種センサーの駆動・消費電力を考慮して，小型軽量の発電デバイスを設計し
た．基本設計には，流体解析ソフトおよび構造解析ソフトに加えて，発電予測シミュレーション
モデルを独自開発した．これらを用いて，FAD に適合した海洋発電デバイスの設計とデバイス
製作を行った． 
 
（５）発電デバイスの発電性能試験 
課題３および４で最適設計・製作された発電デバイスについて，曳航水槽・回流水槽・波浪水

槽を用いて発電性能試験を実施した．特に，流速・波高・波周期，それらが組み合された条件下
（操業～サバイバル）において，平均発電量およびその変動特性を把握した（図-3 参照）．次い
で，浮漁礁型プラットフォームに発電デバイスを装着した場合の模型試験も実施した．その際，
課題３で明らかとなった波・流れ作用下における FAD の係留力特性と 6DOF 運動特性に基づ
いて，試験条件を設定し，実海域試験に向けた技術的知見を獲得した． 
 
（６）課題７：実海域フィールド設置および発電性能試験 
課題５で使用した発電デバイスを改良（必要に応じて，再製作）し，実海域に設置するととも

に，短期間の発電性能試験を実施した．実証海域は，これまで協力関係にある沖縄県国頭村漁業
協同組合の管理域とし，既に設置済の浮体を有効活用した．ここでは，発電デバイスの発電量，
変形特性，耐候性，耐久性，付着生物などについて調べた．また，実用化を見据えて，小型蓄電
体，ワイヤレス機器，計測センサー，GPS 等と柔軟発電デバイスを接続し，自立電源ユニット
としての機能性と有用性を検証した（図-4 参照）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-1 FAD の概要            図-2 FAD 周りの流体解析 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    図-3  予測発電量の推定（例）         図-4 フィールド試験の概要図 
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