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1．まえがき 

ソーラーアップドラフト発電(SUPG)は，太陽の放

射エネルギーを用いてコレクター内に温室効果を発

生させ，上昇気流を生み出すことによってタービン

を回し発電する方法である．(Fig.1) 

 

Fig.1 SUPG の仕組み 

再生可能エネルギーの 1 つであり，天候によらず発

電できる一方，発電効率が悪いという課題がある．

本研究では，SUPG のタワー部とコレクター部の屋

根形状を変え，発電効率向上の可能性を実験から検

討した．また SUPG 内の熱流動の数理モデルを構築

し，その解析値と実験値と比べることで数理モデル

の整合性を考察した． 

2．実験 

SUPG はコレクター部，タワー部に分けられ，タ

ービンの設置場所の風速は発電量に直結する 1)．  

 

Fig.2 実験模型 

Fig.2 に実験に用いた SUPG 模型の概略を示す．太

陽放射の代わりに地面をニクロム線で加熱して温室 

効果を模擬した．また，コレクターは直径 1.0[m]で， 

 

 

 

屋根形状を図のように A，B タイプの 2通りで行っ

た．コレクター，タワーは共にアクリル樹脂製であ

る．図に示すように，タワー上部，下部で風速及び

温度を，アルミニウム板表面で温度を測定した． 

Table.1 実験ケース 

Table.1 に実験ケースを示す．計測時間は地面の加熱

直後より各ケース 60 分とし，1 分おきに計測した． 

Fig.3 全ケースの上昇流速 

Fig.3 にタワー下部における上昇流速の時間変化を

全ケースにわたり比較した図を示す．図は横軸方向

に A タイプ，B タイプそれぞれ 36ケース，全 72 ケ

ースの結果を並べて示しており，すべて時間の経過

と共に流速は増加し，60 分直後の値が最大となって

いる．この結果から最も適した形状は B タイプ，コ

レクター高さ(h)75[mm]，タワー直径(D)100[mm]，同 

高さ(H)1500[mm]である．そして，h，D には最適値 

が存在し，H は高いほど上昇流速が速く，発生効率

が高いという結果が得られた． 

 

 

 

 

タワー 

タービン 
コレクター 

地面 

Aタイプ Bタイプ

4

：測定位置

ニクロム線で加熱 ニクロム線で加熱

アルミニウム板

タワー

コレクター

タイプ
コレクターの
高さh[mm]

タワーの直径
D[mm]

タワーの高さ
H[mm]

ケース合
計

A 25, 50, 75 50, 100, 150 250, 500, 750, 1500 36

B 65, 75, 100 50, 100, 150 250, 500, 750, 1500 36

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

U
p
d
ra

ft
 v

e
lo

c
it
y
 [

m
/s

]

Aタイプ, h=50mm, D=100mm, H=1500mm

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

U
p
d
ra

ft
 v

e
lo

c
it
y
 [

m
/s

] Bタイプ, h=75mm, D=100mm, 
H=1500mm

Bタイプの全ケース

Aタイプの全ケース

ソーラーアップドラフト発電，上昇気流，太陽エネルギー 

〒615-8540 京都市西京区京都大学桂 C1 棟 457 号室  Tel:075-383-3170  Fax:075-383-3168 

土木学会第70回年次学術講演会(平成27年9月)

 

-1151-

Ⅰ-576

 



3．数理モデルと解析結果 

 コレクター内部を円筒座標系で表現し，連続式，

運動量保存則，エネルギー保存則を整理すると式(1)

が得られる． 
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なお， q：熱流速[W/m
2
]，m ：質量流量[kg/s]，cp：

比熱容量 [J/kg・K]，Ta：コレクター内の温度[K]，

a
T ：室内温度[K]，rin：タワー半径[m]，rout：コレク

ターの外径[m]を示す．次に，コレクター表面，コレ

クター内部，アルミニウム板表面での熱回路網を

Fig.4 に表し，それぞれにおいて式(2)～(4)の熱収支

方程式が得られる．Tc：コレクター表面温度[K]，Tp：

アルミニウム板表面温度[K]であり，h はそれぞれの

熱伝達係数及び熱伝導係数を表す． 

Fig.4 熱回路網 

式(1)～(4)を用いて行列化し，反復計算により各時刻

におけるタワー下部の上昇流速，温度を求めた．な

お，初期条件として全ての温度は室温に等しく，質

量流量は 1.0[kg/s]とした．入力は室内温度(一定)，1

分間のアルミニウム板上の温度，実験で用いた幾何

学パラメータである．ここで，コレクターの高さは

全体の平均値を用い，A タイプ，B タイプといった

コレクターの形状は考慮していない．  

解析結果を Fig.5 に示す．なお，実験において A

タイプ，B タイプそれぞれの最大風速を得られたケ

ースを用いて，風速及び温度の比較を行った. 

 

 

 

Fig.5 解析値の比較(上 2 つ A タイプ，下 2 つ B タイプ) 

 解析では温度，風速とも実験の時間的な変動傾向

を概ね捉えられたと判断できる．一方，解析値が実

験値より高い傾向が見られ，これは熱回路網にコレ

クターの外周部から外へ逃げる熱を考慮していない

ためと考えられる． 

4．結論 

 実験では，タワー下部すなわちタービン設置部の

風速が最大となるケースを見つけることで，SUPG

を建設する際の最適な形状を特定することができた．

数理モデルによる解析では，温度，風速の時間的な

変動傾向を概ね予測することができた．今後，コレ

クターの形状やコレクター外周部から流出する熱を

考慮することで，より正確な予測モデルの構築が可

能となると考えられる． 
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B タイプ, h=75mm, D=100mm, H=1500mm 
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