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研究成果の概要（和文）：現在、宇宙用発電システムでは、主にリチウム電池等が使用されており、エネルギー密度は
100～150Wh/kg程度である。厳しい軽量化要求から、更なる高効率化・軽量化された発電システムの実用化が期待され
る。亜酸化窒素の特徴を利用した高効率で、従来の倍以上のエネルギー密度を有し、無酸素で運転可能で環境に優しい
世界に例のない革新的な複合型発電システム技術を実現し、将来のISS等の緊急電源に適用する。宇宙に限定せず、高
空／海中等容易に酸素供給が得られない領域での電源装置または集団住宅等の緊急電源、離島／原子力施設等での独立
電源装置として有効に活用できる。

研究成果の概要（英文）：The Li-Ion batteries are usually used as the energy system for the space systems, 
and whose energy density is in the range of 100 to 150 wh/kg. The space system expects the advanced 
energy system which has higher energy density in order to achieve the lightest system weight 
requirements. The advantages of N2O are 1)Easy heat and oxygen generation, 2)Non-toxic, and 3)Easy 
storage for the space application. So this N2O brings us two times higher energy density system without 
any air and oxygen compared with the conventional batteries. This advanced combined energy system will be 
applicable in the international space station or the future lunar bases. And this combined energy system 
also can be used in the terrestrial closed spaces independent to the air, like the high altitudes area 
and the under sea area, as the independent energy and oxygen generation system. The testings were 
conducted using the small scaled model,and the concept was confirmed to be the higher efficient energy 
system.

研究分野： 航空宇宙工学

キーワード： 燃料電池
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１．研究開始当初の背景 
JAXA は現在まで亜酸化窒素（N2O）の持

つ高エネルギー貯蔵性に着目し、その有効活
用について知財化している。 N2O の分解プ
ロセスによって発生する高温酸素／窒素ガ
スを活用した革新的な発電システムは、CO2
を一切発生することなく排熱利用により高
効率発電を行うことができる。更にバイオエ
タノール等燃料を付加することで一層の高
効率化が可能になる。 ここでは N2O を燃
料として効果的に使用することで“高効率・
軽量・無酸素・非燃焼／CO2 フリー型発電装
置”を実現させることを狙う。また N2O に
は大気から合成ができるという特徴があり、
将来的には燃料が再生できるという究極の
クリーンエネルギー装置になる。 本研究に
おいて、N2O を利用した高性能複合型発電シ
ステム基盤技術のための要素研究を実施す
る。 
 
２．研究の目的 
現在、宇宙用発電システムでは、主にリチ

ウム電池等が使用されており、エネルギー密
度は 150～200Wh/kg 程度である。宇宙シス
テムとしての厳しい軽量化要求から、更なる
高効率化・軽量化された発電システムの実用
化が期待される。本研究において亜酸化窒素
（N2O）の特徴（無毒・無公害／分解が容易
／熱が得られる）を利用した高効率で、従来
の倍以上のエネルギー密度を有し、無酸素で
運転可能で環境に優しい世界に例のない革
新的な複合型発電システム（スターリングエ
ンジン／燃料電池／タービン発電機統合）技
術を実現し、将来の ISS 等の緊急電源に適用
する。 更に宇宙に限定せず、高空／海中等
容易に酸素供給が得られない領域での電源
装置または集団住宅等の緊急電源、離島／原
子力施設等での独立電源装置として有効に
活用できる。 
 
３．研究の方法 
本研究の目的は現在あまり活用されてい

ないN2Oは触媒反応により応答性良く高温の
酸素／窒素ガスに分解するという特性を効
果的に発揮させ、この熱エネルギーを利用す
ることで従来より効率よく発電につなげる
ことである。この実現のための要素技術の中
で特に重要な分解高温酸素／窒素ガスのエ
ネルギーから従来以上に発電を効率良く実
行できる熱・流体供給マネージメント方式の
選定を行う。 すなわち N2O 分解部からスタ
ーリングエンジン、燃料電池、タービン発電
装置に高温高圧ガスを無駄なく供給して、従
来以上の発電が可能となるような熱流体供
給系の方式を選定する。 
 
 
 
 
 

４．研究成果 
（１）研究成果の要約 
①革新的複合型発電システム基本要求の整
理； 革新的複合型発電システム基本技術を
確立するために必要な要素技術を整理し、そ
の達成目標を示し、開発ステップをまとめた。 
②革新的複合型発電システム要素試験用供
試体試作；①の結果に基づき、革新的複合型
発電システム検討を行い、そのキー技術とな
るガス発生装置部及び発電装置部の供試体
設計/仕様設定を実施し、試作を行った。  
③革新的複合発電システム要素技術試験；上
記要素供試体の技術評価試験を実施し、ﾌｨｰ
ﾄﾞﾊﾞｯｸを行い、各部位を集約した総合発電機
機能評価を実施した。結果として、課題はあ
るものの従来方式に比較して性能が向上す
ることが確認された。今後システムの実用化
に向けた供試体の高性能化により、システム
の有利性をより明確にする検討を進めてい
きたい。 

（２）具体的な研究成果 

①要求の整理；革新的複合型発電システムと
しての重要要素技術はこれまでは笑気ガス
という医療用用途が主体でエネルギー含入
物質として使用されることがほとんどなか
った亜酸化窒素（N2O）から大規模な装置を
使用することなくエネルギーを抽出するこ
とができるかどうかである。方式として触媒
等による分解反応を採択し、常温液体から高
温ガスを発生させることである。また分解時
に発熱を有効に活用することがシステムの
効率を決定するものであるため熱交換方式
についても方式を検討した。得られた熱は発
生ガスとともに予定通り発電装置に供給さ
れれば発電が成立することになる。 
②要素試験用供試体試作； 
①の重要要素技術であるN2O分解装置として
小型ガス発生装置を試作した。試作品の外観
図（図１）及び写真（図２）を以下に示す。
また発電装置として燃料電池は仕様を設定
して、既存品の派生型を採用した。またこれ
ら供試体の技術試験ができるための配管／
計測系統周辺装置を準備した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１． ガス発生装置外観図 



 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 

 
また N2O 高温分解の中核 
技術となる触媒の写真を 
図３に示す。触媒はアルミ 
ハニカム構造体に貴金属 
が担持されたものである。 
N2O を最適に分解するた 
めに調合したものである。 
 
             図３．触媒 
 
③要素技術試験結果； 
 N2O は「無毒で常温貯蔵性良好な液体／気
体」という特性と前記の「高エネルギー貯蔵」
性があり、それに着目してこれまでにエンジ
ンとしての性能評価を行ってきています。 
その評価実験の状況写真を図４に記載しま
す。N2O が高温ガス化し燃料と理想的な混合
比率により最適な反応を発生しています。今
回は燃料の代わりに触媒で反応を促進して
います。 
 

 

 

 

 

 

 

      図４．評価実験 

 

触媒による高温ガス発生プロセスは 
・ N2O → N2 ＋ 1/2O2 ＋ 82KJ  

（4 ㎏（N2O）→１KWｈ＠η＝50%）  
高効率発電を実現するために上記化学反応
を高効率で実行できる「高温ガス発生装置」 
が必要になります。今回は試作品の設計確認
のみならず最適化のための評価も行ってい
ます。今回の試験系統図を図５に示します。
ガス排気後方に燃料電池を置くことにより
発電を可能にします。 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
       図５．試験系統図 
 
 
試験装置系統（図６）及びその時に各部分の
温度時間履歴（図７）を以下に記載します。 
 

 

 

 

 

 

 

      図６．試験装置系統 

 

 

 

 

 

 

 

 

      図７．温度時間履歴 

 
発生ガス温度はN2O供給量により制御が可能
となる。発電タービン及び燃料電池の要求す
る温度に制御することにより想定する発電
量が確保できることになる。以下は燃料電池
の温度に応じた発電性能のグラフ（図８）で
ある。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ガス発生装置写真 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
      図８．発電性能グラフ 
 
また N2O の貯蔵性であるが、 
試験実施中は左の写真に 
示す通常の高圧ボンベに 
液体状態で貯蔵保管して 
いた。N2O の運用性も通常 
の高圧ガス等と同じく至っ 
て良好といえる。 
 
            図９．高圧ボンベ 
 
④課題等； 
 以上に示したようにN2Oは触媒により高温
ガスに分解でき、その排熱を利用すると十分
な発電を得られることが確認された。但し、
予算規模の制約があり、今回確認できたもの
はあくまでも構想のフィージビリティであ
った。従ってエネルギー密度等の軽量化／高
出力化の評価はあくまでも机上レベルでと
どまっている。今後は、実用化のためのより
詳細な供試体を使用した技術確認評価を継
続したいと考えている。 
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