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１．研究計画の概要 
太陽光や風力などの変動要因を含む電源

をマイクログリッド内で使用するためには
変動吸収用の原動機やバッテリーが必要で
ある．この目的に使用するガスタービンには，
起動運転特性に優れ，出力変動を瞬時に吸収
するといった過渡応答性能に優れているこ
と，バイオガス使用時の燃料組成変動および
熱量変動に対しても排気がクリーンで高効
率での運転が維持できることが期待される．
そこで本研究では，起動運転特性および過渡
応答性能に優れ，かつ，バイオガス使用時の
燃料組成および熱量変動に対しても高効率
な運転が維持可能なバイオマスマイクロガ
スタービン（BMGT）およびその制御手法の
開発を行うために必要な基盤技術の研究を
行う． 
 
２．研究の進捗状況 
研究を推進するために，大きく(1)燃焼器，

(2)BMGT システム運転制御，(3)フォイル軸
受設計の 3つのサブテーマに分けて独自色を
出しながら研究を推進した．目下のところ，
各サブテーマにつき，実験装置の設計製作，
制御ソフトの構築，基礎理論の構築が順調に
行われており，当初の予想通りに成果が上が
っている．また，論文発表，学会発表等外部
への情報発信も活発である．気がかりな点は，
実験の回数が増えてくるにつれて装置の経
年劣化が目立つようになり，燃焼器の周辺で
ガスの漏れや着火不安定などの不具合が発
生することが多くなり，この要因を取り除か
ないと安全に実験を継続することが保証で

きなくなってきたことである．事故につなが
らないように対策をとりながら慎重に実験
を行っている． 
 
３．現在までの達成度 
研究計画全般を見通すと，「②おおむね順
調に進展している」と言える.その理由を個
別のサブテーマである(1)燃焼器，(2)BMGT シ
ステム運転制御，(3)フォイル軸受設計それ
ぞれについて記述する．燃焼器については，
H15 年度に研究室で試作された１号機は燃焼
器は高効率，低 NOx を実現できる当量比範囲
が狭いことが燃焼器単体試験で実証された
ため，H16 年度には，バイオマスガスの組成
変動に耐えられるように，さらなる運転範囲
の拡大を目指し，希薄予混合 3段燃焼方式の
燃焼器（2 号器）の開発を行い，燃焼試験を
行った．この燃焼器を使って H17 年度には，
二酸化炭素や窒素で純メタンガスを希釈し
た模擬バイオガスを燃料として実験を行な
った．その結果，開発した希薄予混合 3段燃
焼器では，模擬バイオガスを燃料とした場合
でも，純メタンガスの場合と同様に，広い当
量比にわたって高い燃焼効率と低NOxが得ら
れていることが明らかになった．科研費を頂
いた H18 年度は，試作を繰り返すことを避け
るために，既存燃焼器を対象に，汎用 CFD コ
ード STAR-CD と化学反応動力学コード
CHEMKIN を用い，化学反応と CFD を組み合わ
せた計算法による計算結果に基づいた設計
指針を示し，燃焼器の小型化，高性能化を試
みた．H19 年度は, OH-PLIF によって燃焼場
の可視化を行い Flameless Combustion につ
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いて詳細な検討を行ない，更なる小型化に向
けての手掛かりを得た． 
BMGT システム運転制御については，H15 年

度に低カロリーガス対応のマイクロガスタ
ービン用燃焼器（１号機）の試作，システム
運転制御アルゴリズムの構築とシステム要
素の開発を行った．H16 年度には，模擬バイ
オガスとして供給できるシステムを完成さ
せるとともに，試作した２段低 NOx 燃焼器（1
号器）を搭載させて，マイクロガスタービン
発電システムを構築し，起動運転方法につい
て検討し，自立運転させることに成功した．
H17 年度は， 1段目と２段目の両方に都市ガ
スを供給し，徐々に流量配分を切り替えなが
ら自立させることに成功した．科研費を頂い
た H18 年度は，システムの性能や挙動を予測
する動的モデルの開発，Ｈ∞制御理論による
ロバスト制御の導入，多段燃焼を採用した新
型燃焼器の搭載による低 NOx 化，自動運転プ
ログラムの見直しによる起動時間の短縮等
に関する研究をおこなった．H19 年度は，二
段燃焼時のマイクロガスタービンのモデル
化を適切に行い，H∞コントローラの再設計
を行い，1 次燃料として都市ガスを，２次燃
料として模擬バイオマスガスを用いて，二段
燃焼方式により MGT を制御することで，排ガ
ス中の有害物質を最小限に留めつつ，定格付
近まで安定に出力を取り出すことが可能で
あることを示した． 
 フォイル軸受設計については，H18 年度に
は静特性，H19 年度には動特性と温度特性を
解析できるソフトが完成し、どのような形式
のフォイル軸受であっても計算によって負
荷容量と安定限界を予測できる可能性が高
まってきた．目下のところ，比較的形状が簡
単な第1世代型マルチワウンドフォイル軸受
と第2世代型バンプフォイル軸受を対象とし
て設計用ソフトを開発してきており，実測値
と良好な一致を示すことが確認できている． 
 
４．今後の研究の推進方策 
 最終年度に向けて目下の課題は，燃焼器の
小型化に向けての設計指針を確立すること，
BMGT の出力を高めた状態での性能試験を
実施すること，フォイル軸受についてはフォ
イルの予圧（プリロード）の影響を織り込ん
だ計算法の確立である．さらに，フォイル軸
受については，設計計算の対象を最近韓国や
アメリカで盛んに研究されている第3世代の
バンプフォイル軸受に選びグレードアップ
を図りたいと考えている． 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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