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自転車の発電器を転用した
自力・自家発電装置の構築－その３

－自転車のハブダイナモの改変－
金野茂男

１．はじめに
自転車の発電器を利用した自力・自家発電装置の構築を行っていることは既報である（１），（２）。近年

では、前輪のゴムタイヤに接触させて発電する「横型型」の発電器に代わって、前輪の中心部に配置
された「ハブダイナモ」の発電器が自転車に登場してきている。このハブダイナモを使用した発電装
置もやってみたいことを、既報の論文でも書いていたと思う。今年度、ハブダイナモを簡単に入手す
ることができた。多くの学校でもそうであろうが、年度末になると、自転車通学であった最上級生た
ちが、自転車を残したまま卒業していく。学校にとっては迷惑な状況であるが、小生にとっては結構
な状況である。昨年度まではほとんどなかったが、今年度には結構な台数の自転車にハブダイナモが
付いていた。スパナを持参していき、有り難くいただいた。

写真１ 細コイル杖型発電器

写真２ ２つの手動発電器

既報の論文と同じく、ハブダイナモ内部のコイルを、細い直径のコイルに巻き替え、低回転数でも
充分な発電能力を持つハブダイナモに作り替えた。そして、当初、実証・展示用として２つの応用装
置を製作した。コイルを細いものに変更したハブダイナモは、前論文で報告しているように、ゆっく
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りした回転でもよくＬＥＤを発光させてくれる。が、出力電流を測定してみると、最大出力電流（こ
れは飽和する）は、コイル変更前と比較すると、大分小さくなっていることに気が付いた。このこと
から、比較対照のためにも、コイルを変更しないで、いただいたハブダイナモそのものを手動発電器
とした応用装置も準備することにした。
従って、現時点で３台の発電装置を製作した。３台の発電器の内容は次の通りである。１つは「細

コイル杖型発電器（仮称）」である。写真１に、ドアに立てかけた状態での外観を示している。下部
の車輪部を床や道路面に置き、杖を手に持って前方に押しながら歩く。充分ゆっくりでも良い。車輪
が回転し、発電器が回る。ＬＥＤは充分に明るく発光する。また、電気２重層コンデンサへの充電も
行える。残りの２つは「手動発電器」である。１つはコイルに変更を加えないで、そのまま手動発電
器とした「並コイル手動発電器（仮称）」である。残りの１つは、コイルを細いものに巻き替えた手
動発電器とした「細コイル手動発電器」である。写真２にそれらの外観を示している。左が「並コイ
ル手動発電器」、右が「細コイル手動発電器」であるが、外観は全く同じである。アルミの収納箱部
を押さえ、取っ手を回転すると、杖型発電器と同じくＬＥＤの発光や電気２重層コンデンサへの充電
が行える。

２．ハブダイナモの改変
参考文献（１）で紹介しているように、内部のコイル径を細い径のコイルに変更すると、遅い回転

数でも十分な発電を行ってくれることが実証されている。これより、２台のハブダイナモ中のコイル
を細い物に変更する。なを、製作した装置の性能との比較検討のため、もう１台のハブダイナモはコ
イルを変更しないで使用することにした。
コイル変更のためには、ハブダイナモを手際よく、かつ壊すことなく分解する必要がある。使用し

たハブダイナモはＢＲＩＤＧＥＳＴＯＮＥ社名のＴＥＮＴＯＵＭＵＳＨＩである。コイルの変更手順
は、付録として本論文の最後部に分解写真付きで紹介している。従って、ハブダイナモの外見には何
の変更もない。写真３に、スポークも取り外した状態でのハブダイナモの外観を示している。コイル
変更前後の外見の違いは全くない。

写真３ いただいたハブダイナモの外観

図１ 整流・発光・充電回路
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図１に、ハブダイナモに接続する整流・発光・充電回路を示す。ほぼ参考文献（１）で示している
回路と同じである。が、発光素子であるＬＥＤは６個としている。ＬＥＤを６個にしたことに大きな
理由はない。６個でも充分に発光動作をしてくれるからである。もっとＬＥＤの個数を多くしても良
いかも知れない。
充電用電気２重層コンデンサは２５Ｆを直列に２個使用している。理由は簡単である。コンデンサ

は耐圧が２．７Ｖである。この耐圧では不安なので、耐圧を大きくしたいがためである。手持ちの容
量１Ｆのコンデンサでは、充電容量が小さすぎる感があった。放電時間が短いのである。当然ながら、
相対的であるが。容量１００Ｆのコンデンサも手元にある。が、ガサが大きいので使用を見送ってい
る。図１の回路は３組製作している。ダイオード、ＬＥＤは同じ素子の在庫が切れてしまったので、
同程度のダイオード、同程度の高輝度ＬＥＤを用いてもいる。なを、回路図中の電流計と電圧計は発
電特性測定のために挿入したものである。測定後には取り外している。
写真４に、杖型発電器の発電部の詳細写真を示している。２ｍｍ厚のアルミ板をコの字型に曲げ、

ハブダイナモの中心軸に取り付け固定している。アルミ板の上面に、Ｌ字金具を取り付け、当面杖の
代わりに角材を転用して取り付けている。回路基板は角材に固定している。写真３から見て取れるよ
うに、ハブダイナモのスポーク取り付け部は滑らかな円盤状となっている。このまま床をこすらせよ
うとしても滑ってしまう。円盤部分をノコギリ状に加工することも考えたが、地面の上ならば、多少
の傷は問題ないであろうが、床などで転がすわけにはいかない。写真のように、ゴムを取り付けた。
使用したゴムは、研究室にあった真空用ゴムホースである。ゴムホースを魚の腹開きをするように、
切り開き、円盤の周囲にはめ込む。一周分の必要な長さを切り出す。後は接着剤で固着させるだけで
ある。非常にぴったりと収まっている様子が見て取れよう。回転の滑り止め及び振動の軽減の役目も
果たしている。

写真４ 杖型発電器の発電部の詳細

写真５ 手動発電器の発電部の詳細
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写真５には手動発電器の同じく発電部の詳細写真を示している。中心軸を固定し、円盤部分を回転
しなければならない。写真４のような固定器具は使用できない。２ｍｍ厚のアルミ板を２枚使用して、
写真のように発電器を固定した。中心軸の片方はアルミ板に固着させる。このアルミ板を手などで固
定し、円盤部にハンドルを取り付けて回すことはできる。つまり発電させることはできるが、中心軸
の残っている片方が宙ぶらりん状態となっているので、動いて回しにくい。ハンドルの回転動作に影
響なく、そして発電器も余計な動きをしないようにするために、写真で示しているように、発電器の
真ん中当りの細い部分を、アルミで挟み込んで、余計な動きを止めるようにした。使用しているアル
ミ板形状は、１枚はＬ字型であり、もう１枚は角張ったＣ字型と言っても良いであろう。

３.動作試験
手動型発電器の２台、則ち、コイルを変更しない発電器と、コイルを細いものに変更した発電器で、

発電特性試験を行った。発電器を回してＬＥＤの発光状態を視認することで、簡単に次のことがっわ
かった。コイル改変後の発電器では、極めてゆっくりした回転でもＬＥＤを良く発光する。回転数を
早くしていくと、発光強度は飽和する。一方、コイル改変前の発電器では、相対的であるが、ゆっく
りした遅い回転数ではＬＥＤは点灯しない。回転数を上げていくと発光し始める。更に回転数を上げ
ていくと、ＬＥＤの発光強度は更に大きくなり、コイル改変後の発電器のＬＥＤの飽和発光強度を大
分大きく上回る。が、更に回転数を上げても、発光強度は飽和する。
発光強度が飽和した時点での、発電器の出す電流と電圧を測定した。コイル改変前の発電器では、

電圧は約６Ｖ，電流は約３００ｍＡであった。コイル改変後の発電器では電圧は約４Ｖ，電流は約７
０ｍＡ。どちらの発電器でも、電流、電圧とも飽和し、回転数を上げても増加することはない。これ
らの様子を図２に示している。

図２ 発電器の回転数と出力電流の関係
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降下値程度となっている、つまりコンデンサには電気量が残っているので、２度目以降では充電のた
めの歩行は短時間で済むし、ＬＥＤの点灯とコンデンサの充電を並行して行うこともできる。
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試しに、この抵抗をなくした場合のＬＥＤの発光特性を短時間ながら調べてみた。抵抗がある場合よ
り明るく発光する。短時間の試験であったが、ＬＥＤに支障はなかった。が、不安なので、抵抗は残
しておくことにした。
コイルの変更前と、変更後の発電器の特性比較を表１にまとめている。手動発電器では、図１に示

しているように、コンデンサの両端から、電圧出力端子をもうけ、外部電子機器の駆動が行えるよう
にした。外部電子機器として、携帯ＡＭ・ＦＭ受信器（乾電池電圧３Ｖ）で試験を行ってみた。ハン
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改変前 改変後

コイル径 ０．６ｍｍφ ０．２ｍｍφ
コイル重量 １００ｇ ？（量り忘れ）
コイル抵抗 ２．５Ω １２０Ω

豆電球の点灯 高回転数で開始 高回転数以上にしても点灯せず
開始時点

ＬＥＤの発光 高回転数で開始 低回転数で開始
開始時点
この時の回転 小 大
トルクの大小

回転数による ある回転数以上で飽和 ある回転数以上で飽和
ＬＥＤの発光特性 発光強度は改変前より相対的に弱い

飽和出力電流 大凡 ３００ｍＡ 大凡 ７０ｍＡ
この時の出力電圧 大凡 ６Ｖ 大凡 ３．５Ｖ

表１ 発電器の改変前後の比較
（注釈 ここで高回転数と低回転数は相対比較での高と低である。）

４.考察
幾つかの点について考察を行う。

（１）コイル改変後の発電器では豆電球（ハブダイナモをいただいた自転車に付いていたランプ）を
点灯させることができない。
改変前では、豆電球を点灯させることができていたが、改変後には、高速（一応人の手での）で発

電器を回転しても、豆電球を点灯させることができなくなった。原因は、改変前後のコイルの抵抗値
の大小と、豆電球の小さい抵抗値によって説明できる。豆電球の抵抗値は、電球に刻印されている規
格６Ｖ，２．４Ｗから求めると、１５Ωとなる。がこれは定常動作下、即ち明るく点灯している状態
での抵抗値である。点灯していなければ、フィラメントの抵抗値は非常に小さい。１Ω以下である。
一方、改変前のコイルの抵抗値は２．５Ω、改変後のコイルの抵抗値は１２０Ωである。５０倍も発
電部の抵抗値が大きくなっている。これでは、発電器部の内部インピーダンス（つまりコイルの抵抗
値）が負荷と比較して極めて大きくなってしまっているので、低抵抗値を持つ豆電球に振り向けられ
る電力は極めて小さくならざるを得ない。つまり、低抵抗値を持っている豆球を点灯させることがで
きないのは明らかである。
コイル改変後でも、豆電球を点灯させるのには、次の方法が考えられる。前もって、豆電球を乾電

池で点灯させておく。この状態ではフィラメントは赤熱しているので、既定値の１５Ωとなっている。
この時点で発電器を回し、豆電球に接続し、乾電池を取り外すのである。実際にやってはいないが、
できると思う。が、今の所やるだけの意味がない。最近は発光部品はフィラメント式から発光ダイオ
ード式に大きく移り変わっているからである。
ＬＥＤ群は、コイル改変前でも改変後でも確実に点灯する。ＬＥＤはダイオードの１種である。ダ

イオードにかけるバイアスが順方向では電流はよく流れ、逆方向では電流は流れない。これから、ダ
イオードは順バイアスでは抵抗がゼロであり、逆バイアスでは抵抗は無限大、であるとの簡易な説明
が行われることがある。極端な間違いではないが、本装置の場合にはこれでは間違いである。ダイオ
ードの順方向電圧降下を考慮しなければならない。順方向バイアスを印加しても、規定電圧以上でな
ければ、ダイオードは電流を流さないのである。つまりその間では、順方向電圧を印加していても、
ＬＥＤの抵抗は結構大きいのである。従って、発電機の内部抵抗が２．５Ωであろうと１２０Ωであ
ろうと、コイルの改変前後において、共に発電器はＬＥＤを良く点灯してくれる。
豆電球を点灯できなくなったが、それほどの問題ではない。近年、発光素子はフィラメント型から

半導体型に移行している。半導体型の発光素子は発光効率が高く、寿命は長いからである。素子の費
用もかっては高かったが、年々安くなってきている。近年では、懐中電灯、自転車の電灯などＬＥＤ
仕様が増えてきている。今更、豆電球でもないであろう。豆電球が保守品種となるのはそう遠くでは
ないであろう。ところで、ホームセンターで自転車用の豆電球を探してみた。豆球と言えば、電気部
品の中で昔は安い物の代表であったような気がするが、いまでは何の何の。ＬＥＤの方が安いのでは
ないかと思う。天井からぶら下がっている白熱電球のソケットには、蛍光灯型電球がぶらさがり始め
て久しい。値段がまだ高いが、発光効率の良さ、長寿命である点が評価されているからである。この
蛍光灯も発光ダイオードに移行しつつある。

（２）発電器の回転数を上げれば、上げるほど、発電量（発光量）は増えるか？
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発電器の回転数を上げていくと、出力電力はあるところで飽和する。これはコイル変更前でもコイ
ル変更後でも同じである。ただし、コイル変更後は低い回転数で既に出力電力は飽和する。ＬＥＤの
発光程度から判断すると、コイル改変前と比べると数分の１以下の回転数で出力電力は飽和する。こ
れらの関係を図２に図示している。

（３）発電器を回す外力のトルクについて
前器（コイル改変前のハブダイナモ）では、結構軽く回すことでＬＥＤを点灯することができてい

た。が、後器（コイル改変後のハブダイナモ）では、ＬＥＤを同じ程度に点灯させるためには、遅く
回転しても良いのであるが、強く回す必要がある。則ち、遅い回転数で、充分な出力電力を得ること
ができるが、より大きな回転力、則ちトルクを与える必要がある。前器では早い回転数で小さなトル
クで良かった。この相関関係は、エネルギー保存則に適っている。

（４）どの程度の低回転数でも十分な発光を行えるのか？
細コイル手動発電器は、１回転に１０秒位かけても、結構良くＬＥＤを発光してくれている。ハン

ドルを回転させるのではなく、軽く振動させるだけでも、結構な発電をしてくれる。と言うことは、
ハンドルを振動させる方式、則ち振動を利用する発電装置としても応用できそうである。

５.終わりに
自転車のハブダイナモを応用し、３台の自力・自家発電器を製作した。その内のコイルを細くした

発電器は低速回転、振動動作でもＬＥＤを結構明るく点灯させてくれる。杖型細コイル発電器は、ゆ
っくりした回転でも発電できると言うことは、高齢者の歩行補助器具としての杖としての役目ととも
に、夜間の懐中電灯の役目も果たしてくれよう。
細コイル手動発電器は、極めてゆっくりした回転動作でも良く発電してくれる。軽い振動でも発電

してくれる。つまり、取っ手を回転させなくても、適度に前後にわずかに振動させるだけで、発電し
てくれる。このことは、細コイル手動発電器は小さい振動運動で発電させることが出来ることを意味
している。このことは様々な応用例が考えられる。例えば、人体の膝などに取り付け、歩行などによ
る関節部の開閉状態をこの発電器に伝達すれば、歩行発電器となる。その他に、床に振動装置板を取
り付け、板の振動をこの発電器に伝達すれば、床発電器となる。等々。
本装置の優点の１つに、発電器自体が無償で入手できている点である。従って、装置自体を格安で

製作出来る。粗大ゴミとなりかけた、捨てられた自転車からの部品の転用であり、資源の有効利用の
点から見ても褒められるであろう。
写真３に、ハブダイナモの外観を、写真２に、手動発電器としたときの外観を示している。付録の

ハブダイナモの分解写真を見ると、実のところ、肝心の発電器の部分は、写真３で示している全体の
部分の極一部分であることがわかる。コイルが収まっているボビン部分と、磁石が収まっている円柱
部分が主要部分である。中心軸とベアリング部分を他の適当なものに変えるならば、金属加工が必要
となるが、だいぶ体積を小さくした発電器となりそうである。手の平の上で発電できそうでもある。
左手で本体を握り、右手で回転させて発電できる。
１つやってみたいことがある。コイルを太いものに交換してみることである。発電電圧は高く、発

電電流も大きくなる事が予想される。少し早く回転させる必要があろうが。並コイル手動発電器での
回転速度からすれば、このために必要な回転速度はそれほど高速の回転速度とはならないであろう。
充分に手で回転できる速度内に収まろう。１Ａ程度の電流が取り出せるならば、ノートパソコン用の
携帯発電器として使用できるかも知れない。
著者としては、出来ないことであるが、磁石をフェライト磁石からネオジウム磁石にする方法があ

る。これだけで、発電能力は数倍となる。

ところで、「携帯電話の充電用に使用できる携帯型充電器が出来ないものか？」と言うことが、自
力・自家発電器の自作開発の動機であった。携帯電話は自宅に帰ると毎晩のごとく、ＡＣ１００Ｖの
コンセントにＡＣ/ＤＣアダプタを接続し、一晩かけて自宅充電している。ＡＣ１００Ｖのコンセン
トが身近にあれば何でもないことであるが、このコンセントがなければ、どうなるのか。お手上げで
あることは請け合いである。電話自体が「携帯」という単語を冠しているので、充電器もＡＣ１００
Ｖから解放され、充電器も「携帯」出来れば、結構なことではなかろうか。
最近の携帯電話の仕様の中で、装置と関係している大事なデータとして次の項目を掲示しておく。

ある会社の１つの携帯電話の場合であるが、代表値としてみても良い。
（１）連続通話可能時間 約２００分

消費電流 約２４０ｍＡ
（２）連続待ち受け時間 約６００時間

消費電流 約１．３ｍＡ
なを、この携帯電話の内蔵バッテリの公称電圧はＤＣ３．７Ｖである。
本装置の「並コイル手動発電器」を、携帯電話のための発電器としてみた場合を考えてみる。本発

電器の発電電流は表１から３００ｍＡである。従って、電話の受信或いは送信時に、本発電器を回す
ことで充分な電力を得ることが出来るはずである。前もって充電しておけば、少なくとも充電した時
間以上の通話可能時間が保証される。待ち受け時間を見積もると、を１分間弱の発電・充電時間で１
日半の長さが保証される。
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手動発電装置を組み込んだＬＥＤ式懐中電灯、更には災害時の非常備品と銘打ってラジオ付きの懐
中電灯も市場に出回っている。これはこれでよいのであるが、心配な点が１つはある。これらの商品
の中に組み込まれている発電器は高比率のギアを用いている点である。遅い手動の回転を高比率のギ
アで回転数を上げ、そして発電器を回している。これらの商品で試してみれば直ぐ気が付く事である。
かつ商品原価を抑えるために、耐久性が充分に保証された程丈夫にてきていそうはない。模型工作な
どで使用しているギヤ部品を思い出せば良いであろう。ギアで回転数を上げる機構はギア部分での致
命的な破壊がよく起こるのである。起こってしまったら終わりである。著者の一連の論文で紹介して
いる装置では、ギアを使用していない。従って、この様な破壊による使用不可は起こることはない。
また、自転車の発電器が親なので、耐久性は保証付きである。

参考文献
（１）「自転車の発電器を転用した自力・自家発電装置の構築－その１」、金野茂男、小山高専電子
制御工学科、２００８年８月、著者のＵＲＬで公開済。
（２）「自転車の発電機を転用した自力・自家発電装置の構築－その２」、金野茂男、武田智行、小
山高専電子制御工学科、２００９年４月、著者のＵＲＬで公開済。

２００９年７月２３日 脱稿
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付録 ハブダイナモの分解・コイル変更・組み立ての手順

１．自転車の前輪を前輪フレームから
取り外す。

２．ダブルナットなどを利用して、
外側から順にナット類をゆるめていく。
ボルトを万力でそのまま咥える、ピッ
チが潰れてしまうので注意！

３．ベアリングがあるので、紛失しな
いように取り出す。

４．車輪を裏返し、ハブ部分から発電
器部分を緩めて外す。大口径のスパナ
が必要となる。未だスポークが付いた
状態ならば、外しやすい。
右側の同心体が発電器本体。スポーク
の付いている左側の円盤がハブ本体で
ある。
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５．ここまでで分解した部品の一覧。
右側の回転体が発電器本体、上の写真
のスポークの付いた回転体は、言うな
らば発電器の固定体である。

６．発電器本体の分解に入る。同じよ
うにして、外から外していく。ここに
もベアリングがあるので、無くさない
ようにして取り外す

７．回転子を取り外す。下の部品がコ
イルを持った「固定子」である。上の
部品は「回転子」であり、内壁にフェ
ライトの磁石が取り付いている。

８．固定子から、先端が交互に配置さ
れている２枚の磁極板を回転軸から順
に取り外す。
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９．ここまで外す。

１０．コイル部の部品。真ん中のボビ
ンから既成のコイルを解き外す。コイ
ルの巻き始め、巻き終わりの位置を確
認しておくこと。また、磁極板には溝
が入っているので、それらとボビンと
の配置関係を分解前にしっかりと確認
しておくこと。とにかく各部品間の配
置関係・組み立て順番をしっかりと記
録しておくこと。

１１．ボビンに細い新しいコイル（直
径０．２ｍｍ）を巻き上げる。ボール
盤などを使用すると、巻き上げは簡単
である。写真にはボルトとナットが見
える。このようにして、ボルトをボー
ル盤のチャックに咥えて回すと、コイ
ルを巻く時間が大幅に短縮できる。が、
ボール盤は速度可変である必要がある。
ＡＣスライダックトランスがあれば便
利である。

１２．後は逆順でくみ上げて行く。

回転子体の内壁に、取り付けられているフェライト
磁石の磁場の様子を、砂鉄を使い可視化した。サラン
ラップを磁石面に張り巡らし、直接砂鉄が磁石に付か
ないようにしている。写真がそれである。磁極の様子
は一目瞭然となる磁極の数は１４×２＝２８と確認で
きた。
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ハブダイナモの分解手順写真
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