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圧力発電はなぜ使われないのか 
3513 日下部夢月 3615 鈴木康平 3527 平峯光珠 3638 山下広貴 

 

歩く、座るといった日常的な行動から発電する方法について調べたところ、圧力を電気に変換

する圧力発電に興味を持った。しかし、圧力発電は現在広く使われる発電方法となっていないこ

とが分かった。そこから、自分たちは圧力発電が現在、有用な発電方法となっていない理由につ

いて調べることを目的にして、実験を行った。実験では、測定が上手くできなかったことが多か

った。失敗の原因について考えたところ、電圧が圧力を加えるごとに小さくなってしまうのでは

ないかと考え、それを調べるために実験を行った。 

 

 

１．目的 

 圧力発電が現在、有用な発電方法となってい

ない理由を調べる。 

   

２．圧力発電とは 

この論文では圧力を電気に変換して発電す

ることを圧力発電とする。 

今回作った発電機では、ユニモルフ型の圧電

素子を用いた。 

ユニモルフ型圧電素子（図 1）とは上部電極

と下部電極で圧電材料と呼ばれるものを挟ん

だもので、上部電極の上から圧力を加え、圧電

材料の中にあるプラスイオンがずれることに

よって電荷の偏りができ、電圧が生じる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．今回作成した発電機 

回路図は次の図である。（図 2） 

 

 

 

 

 

 

 

圧電素子は交流発電であるので直流に変換

するために、電流を一方向にしか流さないダイ

オードを用いた整流回路を用いて直流に変換

する。 

 

４．仮説 

 圧力発電が有用な発電方法となっていない

のは、貯められる電気量が少ないからであると

考えた。 

 

５．今回行った実験について 

これまで自分たちは予備実験と 3 つの実験を

行った。 

 

６．予備実験 

 圧力発電機を用いた電圧、電流測定を行った。 

予備実験 1 の目的は発電機を実際に作り、発

電できるかどうか調べることである。 

 

７．使用器具 

実験に使用した器具は以下の通りである。 

・圧電素子 

図 2 回路図 

図 1 圧電素子 
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・整流ダイオード 

・導線 

・電圧計（テスター） 

・マイクロアンペア計 

 

８．実験方法 

測定方法は以下の通りである。 

・数回圧電素子を手で叩く。 

・マイクロアンペア計を取り付け、測定 

する。 

・電圧計を取り付け、測定する。 

   

９．実験結果 

結果は以下の表である。（表 1） 

 

 

電圧は測定器の仕様上、10V までしか測定で

きなかった。 

以上の結果から、この発電機で発電可能で

あることを確認できた。 

 

１０．次に行った実験 

 次に自分たちは、日常生活の中で、長時間の

発電を行うことに決め、その中でも多くの圧力

が取り出せる足に注目して実験を行った。 

 

１１．仮説 

仮説は、豆電球を数秒間光らせる程度の電力

が得られるとした。 

 

１２．実験器具 

測定器具は以下の通りである。 

・発電機 

・コンデンサ（47 ㎌、耐電圧 16V） 

・スリッパ 

・滑り止め用マット 

・豆電球 

・電圧計（テスター） 

・電流計 

 

１３．実験方法 

実験 1 で用いた発電機と同じ仕組みで圧電素

子を 6 つ並列回路で取り付けた発電機（図 3）

に電気を貯められるようにコンデンサを取り

付け、発電機を写真のようにスリッパに貼った

（図 4）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

図 3 発電機 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

朝、学校に着いてから測定を開始し、このス

リッパをはいて 8 時から 14 時 40 分（学校に到

着してから課題研究の時間）まで生活した。（図

5） 

  

結果 数値 

電流 10 ㎂～15 ㎂ 

電圧 10V 以上 

 

 図 4 発電機を取り付けたスリッパ 

表 1 実験結果 
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 コンデンサを取り外し、豆電球、測定器具に

繋ぎ、放電を行った。 

   

１４．実験結果 

 仮説では豆電球、測定器具に放電し、測定す

ることを考えていたが、豆電球は光らず、さら

に電圧計、マイクロアンペア計も反応しなかっ

たため、予備実験で測定できていたことから測

定失敗であると判断した。 

 

１５．考察  

考えられる原因として、班員で考えた結果、 

・そもそも豆電球を光らせる電気量が貯められ

なかった。 

・実験中に圧電素子の線が外れてしまった 

（図 6）。 

・コンデンサの選択を間違えてしまった。 

・電圧が大きすぎて、コンデンサが壊れてしま

った。 

・自然放電によって貯められなかった。 

・予備実験との圧力のかけ方が違った。 

・実験前に発電できるかどうかしっかり確かめ

なかった。 

以上のことが挙げられた。 

これを踏まえて現状で自分たちが考えられ

る改善案として、 

・オシロスコープを使って電圧、電流をより正

確に測定する。 

→それをもとにコンデンサを選び直す。 

・足での実験を行う前に実際に発電できるかど

うか調べる。 

・圧電素子をセロハンテープで覆い、リード線

が外れないようにする。 

・回路を丁寧に作る。 

・豆電球をワットの小さい LED に変えて測定し

てみる。 

以上のことが挙げられた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１６．次に行った実験 

 前回の実験の失敗から、生活の中で発電し、

生活の中での導入を見越した実験を諦め、決め

られた歩数踏んでコンデンサに貯め、電圧を測

定し、歩数と貯められる電圧の関係をグラフに

して求め、コンデンサの電力の公式（ U =

１

２
CV２：U…エネルギー（J）、V…電圧（V）、C…

静電容量（F）） 

から、歩いたらどのくらいのエネルギーが貯め

られるのか調べられると考え、実験を行った。 

 

１７．仮説 

 ある程度の比例関係があるが、コンデンサを

最大まで貯めるにはとても多くの歩数が必要

であると考えた。 

また、1F のコンデンサを利用することで、よ

り多くのエネルギーが計算で求められるよう

にした。 

 理想値は圧電素子の電圧が最低でも 10V ある

 
図 5 履いた様子 

図 6 壊れた発電機 
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ことから最小値である 10V で考えてもコンデン

サの静電エネルギーの公式から、 

U =
１

２
× 1 × 102より 

U=50［J］であるのでこの発電機を使って発電し

続ければ少なくとも 50J 以上は貯められる 

と考えた。 

 

１８．実験器具 

 実験器具は以下の通りである。 

・発電機 

・オシロスコープ 

・コンデンサ（1F） 

 

１９．実験方法 

 発電機を足で、100 回、200 回、300 回と分け

て足で踏み、回数ごとにオシロスコープに繋げ

て、電圧を測定した。 

 

２０．結果 

 今回もうまく測定ができなかった。 

圧電素子の電圧が踏むごとに徐々に小さく

なってしまい、数値が安定せず、正しいデータ

が測定できなかった。 

 

２１．考察 

 前回と今回の結果から、圧電素子はすぐに電

圧が小さくなってしまい、そのため、長時間の

発電に向いていないのではないかと考えた。だ

から、圧力発電は現在有用な発電方法になって

いないと推定できる。 

 

２２．次に行った実験 

 考察より、電圧の低下がこの発電における弱

点であると考え、圧電素子をどれだけ踏めば電

圧が小さくなるのかについて調べることを決

めた。 

 

２３．仮説 

 今までの実験から 500 歩程度踏むと電圧が小

さくなると考えた。 

 

２４．実験器具 

 実験器具は以下の通りである。 

・発電機（圧電素子 1 つ） 

・コンデンサ（4.7 ㎌） 

・オシロスコープ 

今回は 4.7 ㎌のコンデンサを使用した。 

静電容量が小さくなれば放電圧が大きくな

り、測定しやすくなると考えた。 

 

２５．実験方法 

 １つの圧電素子を 25 歩踏み、コンデンサに

貯め、オシロスコープに繋ぎ、電圧を測定する

ことを繰り返し、その電圧の変化を記録した。

また、連続して踏まれることで数値がどのよう

に変化するかを調べるため、50 歩ごとでも実験

を行った。 

 

２６．結果 

２５回ごとの結果は表 2 の通りである。空白

は測定に失敗したことを示す。 

また、これらをグラフで表すと、人の踏み足

でやっているため、測定値が純粋に低下してい

るわけではないが、初めから低下傾向があり、

仮説とは異なったが、1000 歩ほどで元の半分の

電圧しか取り出せなくなっていることが分か

った。 

また、表 3 は 50 歩の時の結果であり、図 8 は

そのグラフである。 

 どちらにしても低下傾向があるが、50 歩の方

がそもそもの踏む回数が多いのでより多くの

電圧が取り出せた。 
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表 2 踏んだ回数と貯めたコンデンサの電圧 

 

  

図 7 表 2 をグラフにしたもの 

 

表 3 50 歩ごとに測定したとき 

 

図 8 表 3 をグラフにしたもの 

２７．考察 

 電圧の低下がなぜ起きるのかについて自分

たちで考えたところ、圧電素子の仕組みにある

のではないかという意見が出た。 

 最初に書いた通り、圧力発電はプラスイオン

が圧力を加えられて、ずれることで電荷の偏り

が生じて電圧が発生している。ユニモルフ型の

圧電素子において、その現象を生み出す圧電材

料は調べたところ水晶や強誘電性セラミック

スが代表的であることが分かった。 

 しかし、それらには弾力性はなく、何度も踏

むことで、押されたプラスイオンが戻らなくな

り、圧力を加えた際にプラスイオンが動かなく

なる。その結果、電圧がどんどん小さくなり、

発電効率が下がっていってしまうと考えられ

る。 

 また、圧力発電を用いた発電は過去東京駅に

て行われていたが、うまくいっていなかった。

報告書には耐久性の低下と書かれていたが、上

記のようなことが起きていたのではないかと

自分たちは考える。 

 

２８．結論 

 圧力発電は現時点では、発電効率の低下が早

いという観点から、有用な発電方法にはなりえ

ない。 
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２９．展望 

 発電効率をよくするために、圧力発電に使わ

れる圧電材料はどのようなものが良いか考え

る。 

 また、圧電素子には、他の種類のものもある

ので、それらについても調べたい。 
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