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【はじめに】 

自立駆動型センサノード等の電力供給源として、我々は電力線周辺に存在する交流磁界に着目

し、圧電片持ち梁と永久磁石を組み合わせた発電素子の評価に取り組んでいる[1]。本研究では磁

石の磁化方向や振動方向と発電量との関係などから、効率的に交流磁界から運動エネルギーに変

換できる条件について考察した。 

【実験方法および結果】 

直線状の導線を流れる電流に永久磁石を近づけたとき、磁

石には電流に垂直な面内方向の力が働く。導線の位置を原点、

水平方向、鉛直方向をそれぞれ x 軸と y 軸とし、磁石の双極

子の向きを y方向としたとき、その力の大きさは、 

𝐹𝑥 = 𝐵𝑟 ∫
𝑑

𝑑𝑥
(𝐻𝑦)𝑑𝑉 ,   𝐹𝑦 = 𝐵𝑟 ∫

𝑑

𝑑𝑦
(𝐻𝑦)𝑑𝑉   (1) 

と報告されている[2]。また、𝐵𝑟と𝑉は磁石の磁束密度と体積で

あり、𝐻𝑦は磁界の強さの y 成分である。この式(1)より計算し

た磁石が受ける力のベクトル図を Fig.1に示す。力の大きさは

導線との距離のみに依存すること、x軸上と y軸上で振動方向

が x方向になることがわかる。この結果に基づき、Fig.1中の

点(a)、(b)、(c)の位置に磁石を配置して、振動状態や発電量の

評価を行った。発電素子として、先端に永久磁石を取り付け

た片持ち梁構造の圧電バイモルフ素子を作製した。圧電材料

は PZTである。永久磁石の𝐵𝑟は 0.43 T、Vは 250 mm3、質量

mは 1.8 gであった。磁石の振動方向は x方向で、素子の共振

周波数は 50 Hz付近に調整した。導線に 0.25 Aの交流電流を

流したときの磁石の振動振幅の周波数依存性を Fig.2に示す。

(a)と(c)の位置で大きな振動が得られ、これは Fig.1 の計算結果とよく一致している。これらの位

置で出力電圧の周波数依存性を測定したところ、最大の出力電圧は、それぞれ 145 mV、132 mV

となり、振動振幅と同様にほぼ同じ大きさとなった。発電量は約 0.8 Wであり、比較的小さい 8 

Tの交流磁界での結果であることを考慮すると、電力線周辺磁界を利用した圧電発電は環境発電

技術として有望と期待できることがわかる。 
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Fig.1 Mapping of the force 

acting on the magnet 

 
Fig.2 Position dependence of 

vibration amplitude of magnet 
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