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高湿分空気利用マイクロタービン

1. はじめに
　マイクロタービンは，電力規制緩和
に伴い，分散電源としてその市場の伸
びが期待され 1990 年代後半から，メー
カ数社によって製品化されてきた．し
かし，当初の予想ほど市場は伸びてい
ない．その理由の一つには，マイクロ
タービンンの発電効率が30％以下と，
ガスエンジン等の他発電機に比べて低
いことが挙げられている．しかし，ガ
スエンジン，ディーゼルエンジン等の
レシプロ機に比べ，低 NOx，低騒音，
低振動および低メンテナンスコストの
利点を有するため分散電源としての関
心は高い .
　本稿では , 発電効率及び出力を高め
る た め に，WAC（Water Atomizing 
Inlet Air Cooling）と，HAT（Humid 
Air Turbine（1））を適用した，送電端発
電効率 35％（LHV），発電出力 150kW
のマイクロタービンプロト機を紹介す
る .　
2. システムの概要
　図 1 に試作したマイクロタービンの
システム図を示す．システムは再生サ
イクルを適用したものである．システ
ムの主要構成要素は，遠心圧縮機，半
径流タービン，永久磁石方式高速発電
機，緩慢燃焼方式低 NOx 燃焼器，再
生熱交換器，および双方向電力変換器
からなる（2）．発電機と双方向電力変換
器は水冷却を用いているため，補機シ
ステムとしてタンク，ポンプおよびラ
ジエータからなる循環水システムを設
けている．本システムの特徴である
WAC および HAT に用いる噴霧水は
逆浸透膜によって不純物を除去してい
る . また，本システムのもう一つの特
徴は，発電機ロータの軸受に水潤滑軸
受を適用していることである．定格回
転数 51 000rpm の高速ガスタービン
における水潤滑軸受の適用は世界初の
試みである．水潤滑軸受の適用による
軸受損失の低減と，システムから油供
給ユニットを排除することによる補機
動力の低減は，発電効率の向上に寄与
し，更には油供給ユニットを排除する

ことで環境に配慮した発電システムを
試作した．図 2 にプロト機の外観を示
す．
3．試験結果
　WAC および HAT を適用しないド
ライ運転での設計仕様は，発電出力
129kW，送電端発電効率 32.5%である
が，100%負荷試験において，圧縮機
圧力比 3.9，燃焼温度 920℃で，発電
出力 135kW,　送電端発電効率 33.2 %，
15％O2 換 算 NOx 値 10ppm 以 下， 機
側 1m での騒音 65dB と目標仕様を上
回る性能が得られ，特に発電効率に関
しては現有マイクロタービンの中で世
界トップクラスの性能を記録した．ま
た，WAC および HAT に関しては，
定格空気流量の約 2.0〜 2.5 %の水を供
給 す る こ と に よ っ て， 発 電 出 力
150kW，発電効率 35％を達成させる
ものである．WAC および HAT 効果
の確認試験は，63％負荷条件のもとで
実施した． 
　図 3 に WAC および HAT を実施し
たときの発電出力の時間変化を示す． 
図 3 には WAC および HAT の噴霧水
供給のバルブ開指令信号（1 で開，0
で閉）を併記した．図 3 から噴霧水の
開指令から時間遅れを伴わずその効果
は発電出力に現れることが分かる．
WAC により，出力で約 6kW，この
とき発電効率で1.0pt％の増加を得た．
また，HAT により出力 11kW，発電
効率で 2.0pt%増加した．WAC および
HAT 実施前の発電出力 81kW に対し
て WAC および HAT により発電出力
は 17kW（約 20％増加），発電効率は
3.0pt%，それぞれ増加することを確認
で き た． こ の 結 果 か ら 発 電 出 力
150kW，送電端発電効率 35%の達成
見込みを得た .
4. おわりに
　WAC および HAT 適用による発電
効率の向上と，併せて低騒音 , 低振動 ,
低 NOx および油潤滑不要と環境に配
慮した発電機として，今後，燃料にバ
イオマス等の未利用エネルギーを使用
することにより，省エネルギーおよび

CO2 削減の一助として実用化を進めて
いきたい .　なお，本研究は，（独）新
エネルギー・産業技術総合開発機構

（NEDO）の委託による「次世代マイ
クロタービントライジェネレーション
の研究開発」の一部である .
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図 1　高湿分空気利用マイクロタービン
システム

水道水 HAT給水 排気

大気

再生熱交換器WAC給水
HAT給水

ラジエータ
双方向電力
変換器

発電機

逆浸透膜

圧縮機

燃料

水潤滑軸受

循環水タンクポンプ

タービン
低 NOx

燃焼器

図 2　プロト機外観

図 3　WAC および HAT 効果確認試験結果
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