
 

 

 

Moball用リニアジェネレータの研究開発 

2013年9月1日から2015年3月末まで，カリフォル

ニア工科大学にVisiting Associateとして滞在した．

受入研究者は機械工学科のJoel W. Burdick教授で

ある．このグループでは，NASAジェット推進研究

所（Jet Propulsion Laboratory, JPL）と共同で極地探

査用次世代球形ロボット"Moball"の研究が行われて

いた．図1にMoballの構造を示す．永久磁石とコイ

ルからなるリニアジェネレータ/アクチュエータが3

軸直交して配置されている．表面に各種センサを搭

載し，多数のMoballを極地に送り込むことでセンサ

ネットワークを形成し，環境調査を行うことが目的

である．最大の特徴は，風力発電と運動制御が同時

に可能な点である．風でMoballが回転すると，磁石

が往復運動しコイルに電圧が誘起され発電が可能

である．これをWind Energy Harvestingと言う．北

極や南極では日照時間が短く，太陽電池では限界が

あるが，季節・昼夜問わず常に風が吹いているため，

Moballにとっては常にエネルギーの回収が可能な

環境である．また，コイルに通電して各磁石の位置

を能動的に変更することで，Moballの重心をずらし

て回転トルクを発生させる．これにより，進路の変

更や静止状態の維持が可能となる． 

着任前までには，院生のMatthew R. Burkhardtが

永久磁石とコイルのみで構成されるシンプルなモ

デルを用いて，発電量の理論計算を終えていた．着

任後は，Mattと共同で研究を進め，私は特に有限要

素電磁界解析で発電量の改善を検討し，プロトタイ

プの設計・製作，および発電量計測装置の製作を行

った．図2に試作したリニアジェネレータの可動子

と固定子を示す．可動子と固定子各1個を用いてモ

ータにマウントし，回転試験を行い，1W強の発電

を確認した．ここまでの研究成果を，2015年5月に

開催される国際会議で発表予定である．また，最適

なコイル数の検討や，充電回路の設計も行った．帰

国前の3月には，図3に示すように，Moballモックア

ップを製作し，カリフォルニア工科大学の中庭でフ

ィールドテストを行った．この研究を通して得た経

験を，今後の研究に生かしていきたい． 
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図 1 Moball の構造の概略 
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図 2 試作した可動子とソレノイド固定子 

 
 

 
図 3 Moball モックアップ（カリフォルニア工科大学にて：

左より M. Jenson，F. Davoodi氏，朝間） 


