
１ はじめに 

集光型太陽熱発電は, 集光方式や蓄熱方式, 発電方

式で更なる効率向上が期待されている.[1] 現在, 太陽熱発

電で使用される原動機としては, 太陽熱で生成した水蒸気

でタービンを回転させ動力を得る蒸気タービンや, 太陽熱

で直接加熱することで温度差を利用して動力を得るスター

リングエンジンなどが用いられている.[2] 著者らは, これらと

は別に新しい原動機として化石燃料や水を使用せずに, 

太陽熱で加熱した圧縮空気のみを利用する高温圧縮空気

エンジンの可能性を検討している. 

本論文では, 太陽熱の前段階として簡易加熱装置を組

み込んだ模擬太陽熱発電システムを用いて, 圧縮空気エ

ンジンを用いた太陽熱発電がコンプレッサーの消費電力に

与える効果について報告する. 

２ 装置構成 

実験装置の構成を図 1, 図 2に示す. コンプレッサー, 

サージタンク, 加熱部, 圧縮空気エンジン, 歯車減速機, 

トルクセンサそして PM発電機で構成されている. 圧縮空

気エンジンは既存のガソリンエンジンを改造したものであり, 

エンジンの回転数(最大 6,000rpm)と PM発電機の回転数

(最大 300 rpm)を考慮して 20:1の歯車減速機を挿入する.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 発電システム 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 発電装置 

３ 実験 

３．１ 実験方法 

実験は, 圧縮空気エンジンに供給する空気の圧力(レギ

ュレーター設定圧力 Ps)を 0.3MPa(G), 負荷抵抗をR=30Ω

で固定したときの消費電力 PCを調査した. 測定には, クラ

ンプ電力ロガー(ZN-CTC11)を用いて行った. 測定方法と

しては, 圧力と負荷を一定の状態でコンプレッサーを 20分

間運転させた場合のコンプレッサーの消費電力を測定する. 

測定は, エンジンの吸気温度が 13℃(non-heating), 200℃, 

300℃の場合で行った. 測定温度は, 簡易加熱装置で圧

縮空気エンジンの吸気温度を対象温度±10℃の範囲に調

整した.  

３．２ 実験結果 

表 1, 図 3に負荷抵抗を R=30Ωに固定して 20分間運

転したときのコンプレッサーの消費電力の時間変化を示す. 

サージタンク内の圧力が減少するとコンプレッサーが駆動

して電力を消費しており, 13℃(non-heating)の場合の駆動

周期は約 2分間隔, 200℃, 300℃の場合はともに約 2.7分

間隔で駆動している. また, 20分間でのコンプレッサーの

平均消費電力は非加熱の場合は約 1.61 kW, 200℃の場合

は約 1.33 kW, 300℃の場合は約 1.38 kWとなった. 従って, 

加熱することでコンプレッサーの平均消費電力を約 17%低

減することができた. 

表 1 コンプレッサーの消費電力の比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 コンプレッサーの消費電力の時間変化 

(13℃(non-heating)・200℃・300℃) 

４ まとめ 

模擬太陽熱発電システムを用いて, 圧縮空気エンジンを

用いた太陽熱発電がコンプレッサーの消費電力に与える

効果について調査した.  

その結果, 加熱することでコンプレッサーの駆動周期が

長くなった. それに対し, 駆動時間は逆に短くなり, コンプ

レッサーの平均消費電力が低減できることが分かった. 
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