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(57)【要約】
【課題】稼動状態を停止させる必要なく反射鏡の向きを
容易に調整することが可能な太陽光集光システム及び太
陽光集光システムの反射鏡調整方法を提供する。
【解決手段】太陽光集光システム１０１は、地表面に設
けられ、太陽光線を反射させる反射鏡と、地表面上方に
配置され、反射鏡により反射された太陽光線が入射する
入射部を有する受光手段と、該受光手段の入射部の外縁
に、少なくとも互いに対向する二箇所に設けられた光量
センサ４５と、反射鏡を少なくとも一軸回りに回転自在
とする回転機構５２と、該回転機構５２を駆動させて反
射鏡を回転させながら互いに対向する光量センサ４５そ
れぞれで検出される光量を取得し、該光量に基づいて反
射鏡の角度を調整する方向制御部６２とを備える。
【選択図】図５
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　地表面に設けられ、太陽光線を反射させる反射鏡と、
　前記地表面上方に配置され、前記反射鏡により反射された太陽光線が入射する入射部を
有する受光手段と、
　該受光手段の前記入射部の外縁に、少なくとも互いに対向する二箇所に設けられた光量
センサと、
　前記反射鏡を少なくとも一軸回りに回転自在とする回転機構と、
　該回転機構を駆動させて前記反射鏡を回転させながら互いに対向する前記光量センサそ
れぞれで検出される光量を取得し、該光量に基づいて前記反射鏡の角度を調整する方向制
御部とを備えることを特徴とする太陽光集光システム。
【請求項２】
　請求項１に記載の太陽光集光システムにおいて、
　前記方向制御部は、互いに対向する前記光量センサのそれぞれの検出結果に基づいて、
前記反射鏡の角度に対する検出される光量の変化の特徴を表わすとともに、互いに対応す
る特徴点をそれぞれ抽出し、該特徴点における前記反射鏡の角度を求め、これら角度の中
間値に前記反射鏡の角度を調整することを特徴とする太陽光集光システム。
【請求項３】
　請求項１または請求項２に記載の太陽光集光システムにおいて、
　前記回転機構が、仰角方向に回転可能とする第一軸及び方位角方向に回転可能とする第
二軸のそれぞれの軸回りに回転自在に構成されているとともに、
　前記光量センサが、互いに対向する前記光量センサとして、第一の光量センサ対と、該
第一の光量センサ対が配列する方向と交差する方向に配列する第二の光量センサ対とを有
し、
　前記方向制御部は、前記第一軸及び前記第二軸のそれぞれの軸回りに回転させることで
、前記第一の光量センサ対の配列する方向と対応する第一の回転方向に回転させて、前記
第一の光量センサ対の検出結果に基づいて前記第一の回転方向の角度を調整するとともに
、前記第一軸及び前記第二軸のそれぞれの軸回りに回転させることで、前記第二の光量セ
ンサ対の配列する方向と対応する第二の回転方向に回転させて、前記第二の光量センサ対
の検出結果に基づいて前記第二の回転方向の角度を調整することを特徴とする太陽光集光
システム。
【請求項４】
　請求項１または請求項２に記載の太陽光集光システムにおいて、
　前記反射鏡を複数備え、
　前記回転機構が、仰角方向に回転可能とする第一軸及び方位角方向に回転可能とする第
二軸のそれぞれの軸回りに回転自在に構成されているとともに、
　前記光量センサが、前記入射部の外縁に沿って全周に配置されていることを特徴とする
太陽光集光システム。
【請求項５】
　請求項１から請求項４のいずれか一項に記載の太陽光集光システムにおいて、
　前記方向制御部は、前記光量センサで検出される光量の定常成分を除去して出力する定
常成分除去部を有し、該定常成分除去部からの出力に基づいて前記反射鏡の角度を調整す
ることを特徴とする太陽光集光システム。
【請求項６】
　請求項１から請求項５のいずれか一項に記載の太陽光集光システムにおいて、
　前記方向制御部は、前記光量センサで検出される光量の内、所定の周波数成分のみを通
過させるバンドパスフィルタを有し、前記回転機構により該バンドパスフィルタを通過す
る周波数と対応する回転速度で前記反射鏡を回転させながら前記光量のそれぞれで検出さ
れる光量を取得することを特徴とする太陽光集光システム。
【請求項７】
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　地表面に設けられ、太陽光線を反射させる反射鏡と、前記地表面上方に配置され、前記
複数の反射鏡により反射された太陽光線が入射する入射部を有する受光手段と、前記反射
鏡を少なくとも一軸回りに回転可能とする回転機構とを備える太陽光集光システムの前記
反射鏡の向きを調整する太陽光集光システムの反射鏡調整方法であって、
　前記反射鏡を回転機構により回転させながら、前記入射部の外縁の互いに対向する検出
位置で光量を検出する光量検出工程と、
　該光量検出手段で検出された光量に基づいて、前記反射鏡の最適となる角度を調整角度
として演算する演算工程と、
　該演算工程で演算された前記調整角度に前記反射鏡の角度を調整する方向調整工程とを
備えることを特徴とする太陽光集光システムの反射鏡調整方法。
【請求項８】
　請求項７に記載の太陽光集光システムの反射鏡調整方法において、
　前記演算工程では、互いに対向する前記光量センサのそれぞれの検出結果に基づいて、
前記反射鏡の角度に対する検出される光量の変化の特徴を表わすとともに、互いに対応す
る特徴点をそれぞれ抽出し、該特徴点における前記反射鏡の角度を求め、これら角度の中
間値を前記調整角度として求めることを特徴とする太陽光集光システムの反射鏡調整方法
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、太陽光線を反射鏡に反射させて集光させる太陽光集光システム及び太陽光集
光システムの反射鏡調整方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、環境に影響を与えないクリーンなエネルギーとして太陽光を集光して利用する太
陽光集光システムが注目されている。このようなシステムとして、太陽光線を集光して得
られる熱エネルギーを電気エネルギーに変換することで発電を行う太陽光集光受熱システ
ム（以下、集光受熱システムという）の開発が進められている。
【０００３】
　上述した集光受熱システムにおいて、太陽光線を集光する方式の一つとしてタワー集光
方式という方式がある。
　タワー集光方式とは、地上から立設されたタワー部上に集光受熱器を配置するとともに
、タワー部の周囲に複数のヘリオスタット（反射鏡）を配置し、ヘリオスタットで反射さ
れる太陽光線を集光受熱器に導くことで集光・集熱するものである。また、集光受熱器は
、タワー部上に設置され、ヘリオスタットで反射される太陽光線が入射する入射部となる
開口部を有するケーシングと、ケーシング内周面に沿って配置され、ケーシング内に入射
した太陽光線を受光する複数の受熱管とを有するものがある。
【０００４】
　ここで、太陽の位置は時間とともに変化するため、タワー集光方式において太陽光線を
反射鏡で反射させて集光受熱器の開口部に入射させるためには、反射鏡の向きを太陽を追
尾するように動作制御する必要がある。このため、タワー集光方式のシステムでは、反射
鏡を回転可能とする回転機構と、回転機構を制御して太陽の位置に合わせて反射鏡の向き
を変化させる制御部とを備え、これにより四季の如何を問わず日出から日没までの間にお
いて常に太陽を追尾することを可能としている（例えば、特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００８－９６０６６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】



(4) JP 2011-99629 A 2011.5.19

10

20

30

40

50

【０００６】
　しかしながら、特許文献１のような装置において、反射鏡の向きには、反射鏡を支持す
る基礎の傾斜、組立誤差、熱変形などにより時間とともに誤差が生じてしまい、制御部に
よって太陽の移動とともに反射鏡の向きを調整しても入射部に照射されなくなってしまう
場合があった。特に、上記のようなタワー集光方式のシステムでは、反射鏡から入射部ま
での距離が長くなってしまうことから、わずかな誤差でも入射部近傍では太陽光線の入射
位置が大きくずれてしまうことになる。
　このような問題を解決するために、反射鏡で反射した太陽光線の照射位置を確認しなが
ら入射部に入射するように、各反射鏡の向きを定期的に調整する必要がある。しかしなが
ら、上記調整の間、調整対象以外の反射鏡による太陽光線の集光を停止させなければなら
ない問題があった。特に、何百台もの反射鏡を備えるような場合、対象となる以外の反射
鏡の向きを入射部から反らすようにした状態で、対象となる反射鏡の向きを太陽光線が入
射部に入射されるように調整する作業を各反射鏡で実施する必要があり、貴重な日照時間
中に限定される設備の稼動率を低下させ、また、調整のために多大なコストも発生してし
まう問題があった。
【０００７】
　本発明は、上述した事情に鑑みてなされたものであって、稼動状態を停止させる必要な
く反射鏡の向きを容易に調整することが可能な太陽光集光システム及び太陽光集光システ
ムの反射鏡調整方法を提供することを課題としている。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記課題を解決するために、本発明は以下の手段を提案している。
　本発明の太陽光集光システムは、地表面に設けられ、太陽光線を反射させる反射鏡と、
前記地表面上方に配置され、前記反射鏡により反射された太陽光線が入射する入射部を有
する受光手段と、該受光手段の前記入射部の外縁に、少なくとも互いに対向する二箇所に
設けられた光量センサと、前記反射鏡を少なくとも一軸回りに回転自在とする回転機構と
、該回転機構を駆動させて前記反射鏡を回転させながら互いに対向する前記光量センサそ
れぞれで検出される光量を取得し、該光量に基づいて前記反射鏡の角度を調整する方向制
御部とを備えることを特徴としている。
【０００９】
　また、本発明は、地表面に設けられ、太陽光線を反射させる反射鏡と、前記地表面上方
に配置され、前記複数の反射鏡により反射された太陽光線が入射する入射部を有する受光
手段と、前記反射鏡を少なくとも一軸回りに回転可能とする回転機構とを備える太陽光集
光システムの前記反射鏡の向きを調整する太陽光集光システムの反射鏡調整方法であって
、前記反射鏡を回転機構により回転させながら、前記入射部の外縁の互いに対向する検出
位置で光量を検出する光量検出工程と、該光量検出手段で検出された光量に基づいて、前
記反射鏡の最適となる角度を調整角度として演算する演算工程と、該演算工程で演算され
た前記調整角度に前記反射鏡の角度を調整する方向調整工程とを備えることを特徴として
いる。
【００１０】
　この構成及び方法によれば、入射部の外縁の互いに対向する二箇所の検出位置で反射鏡
を回転させながら光量を検出することで、反射鏡によって反射された太陽光線が入射部の
外縁の互いに対向する二箇所を照射している時の反射鏡の角度を把握することができる。
このため、検出された光量に基づくことで、入射部の外縁の互いに対向する二箇所の中間
点となる入射部の中央に、反射された太陽光線が照射する時の反射鏡の角度を求めること
ができ、この角度を調整角度として反射鏡の向きを調整することができる。ここで、入射
部の外縁での光量の検出は、少なくとも反射鏡を回転させた際の光量の変化がわかれば良
いので、稼動状態を停止させる必要なく、対象となる反射鏡を反射された太陽光線の照射
位置が入射部近傍となる範囲で向きを変化させるだけで容易に調整することができる。　
また、このような動作を方向制御部により行えば、人手にたよることなく、稼動中に順次
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反射鏡の向きの調整を行うことができ、効率的である。
【００１１】
　また、上記の太陽光集光システムにおいて、前記方向制御部は、互いに対向する前記光
量センサのそれぞれの検出結果に基づいて、前記反射鏡の角度に対する検出される光量の
変化の特徴を表わすとともに、互いに対応する特徴点をそれぞれ抽出し、該特徴点におけ
る前記反射鏡の角度を求め、これら角度の中間値に前記反射鏡の角度を調整することがよ
り好ましい。
【００１２】
　また、上記の太陽光集光システムの反射鏡調整方法において、前記演算工程では、互い
に対向する前記光量センサのそれぞれの検出結果に基づいて、前記反射鏡の角度に対する
検出される光量の変化の特徴を表わすとともに、互いに対応する特徴点をそれぞれ抽出し
、該特徴点における前記反射鏡の角度を求め、これら角度の中間値を前記調整角度として
求めることがより好ましい。
【００１３】
　この構成及び方法によれば、互いの対向する検出位置のそれぞれについて、反射鏡の角
度に対する検出される光量の変化が、その特徴を表わす特徴点となる時、すなわち検出位
置と反射鏡で反射された太陽光線の光束の中心との相対位置が特定の位置関係になる時の
角度を求めることができる。そして、これら角度の中間値に反射鏡の角度を調整すること
で、入射部の中央に反射鏡から反射された太陽光線による光束の中心が概略一致するよう
にすることができる。
【００１４】
　また、上記の太陽光集光システムにおいて、前記回転機構が、仰角方向に回転可能とす
る第一軸及び方位角方向に回転可能とする第二軸のそれぞれの軸回りに回転自在に構成さ
れているとともに、前記光量センサが、互いに対向する前記光量センサとして、第一の光
量センサ対と、該第一の光量センサ対が配列する方向と交差する方向に配列する第二の光
量センサ対とを有し、前記方向制御部は、前記第一軸及び前記第二軸のそれぞれの軸回り
に回転させることで、前記第一の光量センサ対の配列する方向と対応する第一の回転方向
に回転させて、前記第一の光量センサ対の検出結果に基づいて前記第一の回転方向の角度
を調整するとともに、前記第一軸及び前記第二軸のそれぞれの軸回りに回転させることで
、前記第二の光量センサ対の配列する方向と対応する第二の回転方向に回転させて、前記
第二の光量センサ対の検出結果に基づいて前記第二の回転方向の角度を調整することがよ
り好ましい。
【００１５】
　この構成によれば、回転機構が仰角方向に回転可能とする第一軸及び方位角方向に回転
可能とする第二軸のそれぞれの軸回りに回転自在であることで、反射鏡を仰角方向及び方
位角方向いずれの向きにも調整することが可能となっている。そして、方向制御部により
、第一の光量センサ対の配列する方向と対応する第一の回転方向に反射鏡を回転させると
ともに、第一の光量センサ対で光量を検出させることで、第一の光量センサ対での検出結
果に基づいて、第一の光量センサ対の配列方向に沿って第一の光量センサ同士の中間位置
に反射鏡で反射された太陽光線が照射されるように反射鏡の向きを調整することができる
。また、同様の工程を第二の光量センサ対についても行うことで、第二の光量センサ対の
配列方向に沿って第二の光量センサ同士の中間位置に反射鏡で反射された太陽光線が照射
されるように反射鏡の向きを調整することができる。そして、第一の光量センサ対と、第
二の光量センサ対とは、それぞれの配列方向が互いに交差するようにして入射部の外縁に
設けられていることで、第一の光量センサ対による調整と第二の光量センサ対による調整
をそれぞれ実施することで、反射鏡で反射された太陽光線が入射部の中心に照射されるよ
うに反射鏡の向きを調整することができる。
【００１６】
　また、上記の太陽光集光システムにおいて、前記反射鏡を複数備え、前記回転機構が、
仰角方向に回転可能とする第一軸及び方位角方向に回転可能とする第二軸のそれぞれの軸
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回りに回転自在に構成されているとともに、前記光量センサが、前記入射部の外縁に沿っ
て全周に配置されているものとしても良い。
【００１７】
　この構成によれば、回転機構が仰角方向に回転可能とする第一軸及び方位角方向に回転
可能とする第二軸のそれぞれ軸回りに回転自在であることで、反射鏡を仰角方向及び方位
角方向いずれの向きにも調整することが可能となっている。そして、光量センサが入射部
の外縁に沿って全周に配置されていることで、複数の反射鏡が入射部に対していずれの方
向に位置していたとしても、方向制御部による制御のもと同じ条件で、反射鏡で反射され
た太陽光線が入射部の中心に照射されるように反射鏡の向きを調整することができる。
【００１８】
　また、上記の太陽光集光システムにおいて、前記方向制御部は、前記光量センサで検出
される光量の定常成分を除去して出力する定常成分除去部を有し、該定常成分除去部から
の出力に基づいて前記反射鏡の角度を調整することがより好ましい。
【００１９】
　この構成によれば、方向制御部の定常成分除去部により光量センサで検出される定常成
分を除去することができる。すなわち、光量センサで検出される光量において、地表面な
どで太陽光線が乱反射して照射される成分や、未調整で入射部に照射されずに当該光量セ
ンサに照射されてしまっている他の反射鏡で反射された太陽光線による成分を除去して、
調整対象となり回転機構によって回転させている反射鏡で反射されて照射される太陽光線
による光量のみを正確に抽出することができる。このため、反射鏡の角度をより正確に調
整することができる。
【００２０】
　また、上記の太陽光集光システムにおいて、前記方向制御部は、前記光量センサで検出
される光量の内、所定の周波数成分のみを通過させるバンドパスフィルタを有し、前記回
転機構により該バンドパスフィルタを通過する周波数と対応する回転速度で前記反射鏡を
回転させながら前記光量のそれぞれで検出される光量を取得することがより好ましい。
【００２１】
　この構成によれば、反射鏡の回転角度と光量との関係を、回転速度と対応した周波数の
波形として取得することができる。そして、バンドパスフィルタより回転速度と対応した
周波数の波形のみを取得することができる。すなわち、光量センサでの検出に風や気温変
動による揺らぎが生じてしまっても、回転角度と光量との関係を当該揺らぎの周波数と異
なる周波数となるように回転速度を設定して取得することで、揺らぎによる外乱を除去し
て正確に回転角度と光量との関係を取得して反射鏡の向きを調整することができる。
【発明の効果】
【００２２】
　本発明の太陽光集光システムによれば、稼動状態を停止させる必要なく反射鏡の向きを
容易に調整することができる。
　また、本発明の太陽光集光システムの反射鏡調整方法によれば、太陽光集光システムの
稼動状態を停止させる必要なく反射鏡の向きを容易に調整することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】本発明の第１実施形態における発電装置を側方視した図である。
【図２】本発明の第１実施形態における発電装置を上方視した図である。
【図３】本発明の第１実施形態における発電装置の太陽光集光受熱システムにおいて、集
光受熱器の受熱器本体の開口部付近の詳細図である。
【図４】本発明の第１実施形態における発電装置の太陽光集光受熱システムにおいて、ヘ
リオスタットの側面図である。
【図５】本発明の第１実施形態における発電装置の太陽光集光受熱システムのブロック図
である。
【図６】本発明の第１実施形態における発電装置の太陽光集光受熱システムにおいて、ヘ
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リオスタットの反射鏡と集光受熱器との関係を説明する説明図である。
【図７】本発明の第１実施形態における発電装置の太陽光集光受熱システムにおいて、反
射鏡の向きと光量センサで検出される光量との関係を示すグラフである。
【図８】本発明の第１実施形態における発電装置の太陽光集光受熱システムにおいて、反
射鏡の向きと光量センサで検出される光量との関係の他の例を示すグラフである。
【図９】図８のグラフにおいて、特徴点を特定する一例を示す説明図である。
【図１０】本発明の第２実施形態における発電装置の太陽光集光受熱システムのブロック
図である。
【図１１】本発明の第２実施形態における発電装置の太陽光集光受熱システムにおいて、
集光受熱器の受熱器本体の開口部付近の詳細図である。
【発明を実施するための形態】
【００２４】
（第１の実施形態）
　以下、本発明に係る第１の実施形態実施形態について図１から図７を参照して説明する
。以下の説明では、本発明の太陽光集光システムとして太陽光線を集光し受熱する太陽光
集光受熱システムと、該太陽光集光受熱システムにより加熱された熱媒体を用いて発電を
行うガスタービンユニットとが一体的に構成された太陽熱発電装置（以下、発電装置とい
う）を例にして説明する。
【００２５】
（発電装置）
　図１及び図２は、発電装置を示しており、図１は側面図、図２は平面図を示している。
なお、地球上で発電装置の立地に適する場所は、太陽からの直達日射が強く良好な回帰線
に近い亜熱帯高圧帯の乾燥地域である。そこで、本実施形態の発電装置では、特に亜熱帯
高圧帯の中における低緯度地域に配置される全周配置方式の発電装置について説明する。
　図１において、符号１で示すものは、グランドＧに設けられたヘリオスタットフィール
ドである。発電装置１００は、このヘリオスタットフィールド１に照射される太陽光線を
集光し受熱する集光受熱システム１０１と、集光受熱システム１０１で受熱した熱により
加熱された熱媒体を用いて発電を行うガスタービンユニット１０２とを備えている。ここ
で、ガスタービンユニット１０２は、詳細を省略するが、集光受熱システム１０１で加熱
された熱媒体が圧縮される圧縮機と、圧縮機で圧縮された熱媒体が作動流体として供給さ
れるタービンと、圧縮機とタービンとを同軸で連結するロータと、ロータに接続された発
電機とを主に備える。そして、タービンに供給される作動流体によりロータが回転するこ
とで、圧縮機により熱媒体を圧縮させて作動流体を生成するとともに、発電機により発電
をさせることが可能となっている。
【００２６】
　（集光受熱システム）
　集光受熱システム１０１は、ヘリオスタットフィールド１上に配置され、太陽光線Ｈを
反射するための複数のヘリオスタット２と、グランドＧに立設されたタワー部３と、タワ
ー部３上に設置されたハウジング１２と、ハウジング１２内に収納されて太陽光線Ｈを受
光する受光手段である集光受熱器１０と、ヘリオスタット２及び集光受熱器１０を制御す
る中央制御部１３（図５）とを備えている。ここで、本実施形態では、タワー部３は、ヘ
リオスタットフィールド１の内部に配置されている。すなわち、ヘリオスタットフィール
ド１内のヘリオスタット２は、タワー部３を約３６０度全周囲むように配置されている（
図２参照）。
【００２７】
　ハウジング１２は、本実施形態では軸方向と鉛直方向とが一致した状態で配置された有
底筒状のものであり、上面は閉塞される一方、下面における径方向中央部には、グランド
Ｇに向けて下向きに開口する開口部１５が形成されている。また、ハウジング１２内には
、軸方向における上部と下部とを仕切る仕切壁１６が設けられており、仕切壁１６で仕切
られた上部空間はガスタービンユニット１０２が配置されたタービン室１７、下部空間は
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集光受熱器１０が配置された集光室１８として構成されている。
【００２８】
　タワー部３は、グランドＧからハウジング１２の下面に向かって立設された複数（例え
ば、４本）の支柱２１を備えている。これら支柱２１は、ハウジング１２の下面における
外周側に周方向に沿って等間隔に配置され、ハウジング１２と連結されている。なお、図
２に示すように、平面視して、後述する集光受熱器１０の開口部４４の中心Ｏと各支柱２
１とを結んだ直線の延長線上にはヘリオスタット２が配列されていない。これは、ヘリオ
スタット２で反射されて集光受熱器１０の開口部４４に入射される太陽光線Ｈの光路上に
支柱２１が配置されていると、太陽光線Ｈが各支柱２１で遮られ、集光受熱器１０内に太
陽光線Ｈを取り込むことが難しいためである。このように、各支柱２１同士の対角線を避
けるようにヘリオスタット２を配置することで、ヘリオスタット２を無駄に設置する必要
がなくなるため、設備コストの低減を図ることができる。また、タワー部３は、各支柱２
１間を架け渡すように連結された梁部２２を備えている。これら梁部２２は、ヘリオスタ
ット２で反射されて集光受熱器１０の開口部４４に入射される太陽光線Ｈの光路上には配
置されないようになっている。すなわち、本実施形態では、梁部２２は、支柱２１の鉛直
方向下側において各支柱２１間を連結している。
【００２９】
　　（集光受熱器）
　　図１に示すように、集光受熱器１０は、ハウジング１２の集光室１８に収納されてお
り、ケーシングとなる受熱器本体４１と、受熱部本体４１の内部に設けられ、ヘリオスタ
ット２で反射された太陽光線Ｈが照射されて受熱する受熱部４２とを有する。受熱器本体
４１は、本実施形態では、軸方向がハウジング１２の軸方向に一致した状態で配置された
有底筒状のものであり、上部は天板部４３により閉塞される一方、下部にはグランドＧに
向けて開口し、内部に太陽光線Ｈが入射する入射部となる略円形の開口部４４が形成され
ている。そして、受熱器本体４１の天板部４３と仕切壁１６とは、図示しない支持部材に
より仕切壁１６から吊り下げられた状態で集光室１８内に収納されている。また、受熱部
４２は、図示しないが内部に熱媒体が流通する多数の受熱管で構成されており、これら受
熱管は、受熱器本体４１の内周面に配列されている。また、図１及び図３に示すように、
受熱器本体４１の開口部４４の外縁には、照射される光量を検出する光量センサ４５（４
５Ａ、４５Ｂ、４５Ｃ、４５Ｄ）が設けられている。光量センサ４５は、互いに対向する
ように２箇所ずつの検出位置、計４箇所の第一から第四の検出位置Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄのそれ
ぞれに配置されており、互いに対向するもの同士となる第一光量センサ４５Ａ及び第二光
量センサ４５Ｂで第一の光量センサ対４６を構成し、また、第三光量センサ４５Ｃ及び第
四光量センサ４５Ｄで第二の光量センサ対４７を構成している。また、光量センサ４５で
検出された光量は、後述する方向制御部５３へ出力されている。
【００３０】
　（ヘリオスタット）
　図４及び図５に示すように、ヘリオスタット２は、太陽光線Ｈを反射させる反射鏡５０
と、ヘリオスタットフィールド１に固定された支持部５１と、支持部５１に設けられて反
射鏡５０の向きを変化させる回転機構５２と、回転機構５２を制御する方向制御部５３と
を備える。本実施形態では、反射鏡５０は、太陽から照射される太陽光線Ｈを反射させて
、効率良く集光受熱器１０に入射させるために凹面状に形成されているが、平面状として
も良い。回転機構５２は、反射鏡５０を仰角方向Ｐに回転可能とする第一軸５２ａと、反
射鏡５０を方位角方向Ｑに回転可能とする第二軸５２ｂと、第一軸５２ａを回転させる第
一回転駆動部５２ｃと、第二軸５２ｂを回転させる第二回転駆動部５２ｄと、第一軸５２
ａの回転角度を検出する第一角度検出部５２ｅと、第二軸５２ｂの回転角度を検出する第
二角度検出部５２ｆとを備える。第一回転駆動部５２ｃ及び第二回転駆動部５２ｄは、例
えばモータであり、また、第一角度検出部５２ｅ及び第二角度検出部５２ｆは、例えばエ
ンコーダである。なお、第一角度検出部５２ｅで検出される第一軸５２ａ回りの回転角度
を第一軸回転角度θｐ、また、第二角度検出部５２ｆで検出される第二軸５２ｂ回りの回
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転角度を第二軸回転角度θｑと称する。
【００３１】
　また、第一軸５２ａ及び第二軸５２ｂを回転させて、反射鏡５０を回転させた場合に、
反射鏡５０で反射して開口部４４またはその近傍に照射される太陽光線Ｈが、第一の光量
センサ対４６（第一光量センサ４５Ａ及び第二光量センサ４５Ｂ）の配列方向Ｘに沿って
移動する時の反射鏡５０の回転方向を第一の回転方向Ｒとし、該第一の回転方向Ｒに沿う
反射鏡５０の回転角度を第一回転方向角度θｒと称する。同様に、第一軸５２ａ及び第二
軸５２ｂを回転させて、反射鏡５０を回転させた場合に、反射鏡５０で反射して開口部４
４またはその近傍に照射される太陽光線Ｈが、第二の光量センサ対４７（第三光量センサ
４５Ｃ及び第四光量センサ４５Ｄ）の配列方向Ｙに沿って移動する時の反射鏡５０の回転
方向を第二の回転方向Ｓとし、該第二の回転方向Ｓに沿う反射鏡５０の回転角度を第二回
転方向角度θｓと称する。なお、第一の回転方向Ｒ及び第二の回転方向Ｓは、各ヘリオス
タット２と受熱器本体４１の開口部４４との相対位置によって、ヘリオスタット２毎に異
なるものであり、第一の回転方向Ｒが仰角方向Ｐまたは方位角方向Ｑの一方に一致し、第
二の回転方向Ｓが他方に一致する場合もある。
【００３２】
　図５に示すように、方向制御部５３は、第一回転駆動部５２ｃ及び第二回転駆動部５２
ｄをそれぞれ制御する第一回転駆動制御部６０及び第二回転駆動制御部６１と、第一回転
駆動制御部６０及び第二回転駆動制御部６１に角度指令値を送信する角度制御部６２と、
光量センサ４５の検出結果に基づいて調整すべき角度である調整角度を演算する第一調整
角度演算部６３及び第二調整角度演算部６４と、太陽位置と反射鏡５０の向きとが関係付
けられた相関データが記憶された記憶部６５とを有する。第一調整角度演算部６３は、第
一の光量センサ対４６を構成する第一光量センサ４５Ａ及び第二光量センサ４５Ｂでの検
出結果が入力されていて、該検出結果に基づいて反射鏡５０の第一回転方向角度θｒとし
て修正すべき角度である第一調整角度θｒａを演算する。また、第二調整角度演算部６４
は、第二の光量センサ対４７を構成する第三光量センサ４５Ｃ及び第四光量センサ４５Ｄ
での検出結果が入力されていて、該検出結果に基づいて反射鏡５０の第二回転方向角度θ
ｓとして修正すべき角度である第二調整角度θｓａを演算する。
【００３３】
　ここで、方向制御部５３は、定常成分除去部６６として、第一～第四光量センサ４５Ａ
～４５Ｄのそれぞれと対応させて第一～第四定常成分除去部６６Ａ～６６Ｄを有する。そ
して、第一～第四定常成分除去部６６Ａ～６６Ｄは、対応する各第一～第四光量センサ４
５Ａ～４５Ｄから入力される光量データの内、定常成分を除去して、それぞれ対応する第
一調整角度演算部６３または第二調整角度演算部６４へ出力する。なお、これら第一～第
四定常成分除去部６６Ａ～６６Ｄは、具体的には、例えばハイパスフィルターにより構成
できる。
【００３４】
　また、角度制御部６２には、中央制御部１３から、反射鏡５０で太陽光線Ｈを反射させ
て集光受熱器１０の開口部４４に照射させる集光指令、または、反射鏡５０の向きの調整
を行う調整指令のいずれかが入力されている。そして、方向制御部５３は、角度制御部６
２に集光指令が入力されている場合には、集光モードとして、時々刻々と変化する太陽位
置に応じて集光受熱器１０の開口部４４に太陽光線Ｈが照射されるように反射鏡５０の向
きを変化させる制御を行う。一方、方向制御部５３は、角度制御部６２に調整指令が入力
されている場合には、調整モードとして、反射鏡５０を所定の角度範囲で第一の回転方向
Ｒ及び第二の回転方向Ｓに順に回転させて反射鏡５０の向きの調整を行う。
　以下、各モードでの制御内容の詳細を説明する。
【００３５】
　まず、集光モードについて説明する。集光モードにおいては、中央制御部１３から時々
刻々と変化する太陽位置を示す太陽位置情報が入力されている。そして、角度制御部６２
は、記憶部６５を参照して太陽位置と反射鏡５０の向きとの相関データに基づいて、現在
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の太陽位置における太陽から照射される太陽光線Ｈを反射させて開口部４４の中央に照射
させる第一軸回転角度θｐ及び第二軸回転角度θｑを演算し、角度指令値としてそれぞれ
対応する第一回転駆動制御部６０及び第二回転駆動制御部６１へ出力する。第一回転駆動
制御部６０及び第二回転駆動制御部６１は、それぞれ入力された角度指令値（第一軸回転
角度θｐまたは第二軸回転角度θｑ）となるように、それぞれ第一回転駆動部５２ｃまた
は第二回転駆動部５２ｄを制御して第一軸５２ａまたは第二軸５２ｂを回転させる。ここ
で、第一角度検出部５２ｅ及び第二角度検出部５２ｆで検出された角度検出値は、それぞ
れ対応する第一回転駆動制御部６０または第二回転駆動制御部６１に入力されており、第
一回転駆動制御部６０及び第二回転駆動制御部６１は、それぞれ入力された角度検出値に
基づいてフィードバック制御を行う。このため、方向制御部５３では、時々刻々と変化す
る太陽位置に応じて第一回転駆動部５２ｃ及び第二回転駆動部５２ｄを制御して、反射す
る太陽光線Ｈが開口部４４の中央に照射されるように反射鏡５０の向きを調整することが
可能となっている。
【００３６】
　次に、調整モードの制御内容について説明する。
　中央制御部１３は、各ヘリオスタット２について、定期的に反射鏡５０の向きの調整を
行わせる。すなわち、中央制御部１３は、例えば月に１回予め設定された日に、順番に各
ヘリオスタット２の角度制御部６２に調整指令を出力する。そして、調整指令を受けたヘ
リオスタット２の角度制御部６２では、集光モードから調整モードへと制御モードを切り
替える。
　調整モードでは、方向制御部５３は、まず光量検出工程を実施する。すなわち、角度制
御部６２は、現在の反射鏡５０の向きから、第一の回転方向Ｒのそれぞれ両側に、所定の
角度範囲Δθで反射鏡５０を回転させる。なお、当該角度範囲Δθとは、現在集光受熱器
１０の開口部４４中央に太陽光線Ｈを照射しているはずの反射鏡５０が上記回転を実施す
ることで、照射位置が第一光量センサ４５Ａ及び第二光量センサ４５Ｂの外側となる程度
の範囲をいう。詳しくは、角度制御部６２は、第一回転方向角度θｒを、第一軸回転角度
θｐ及び第二軸回転角度θｑに変換して、それぞれ第一回転駆動制御部６０及び第二回転
駆動制御部６１に出力する。これにより、反射鏡５０は、第一回転駆動部５２ｃ及び第二
回転駆動部５２ｄにより第一軸５２ａ及び第二軸５２ｂが回転することで、第一の回転方
向Ｒに回転することとなる。また、この時角度制御部６２は、第一調整角度演算部６３に
、現在の第一回転方向角度θｒを順次出力する。
【００３７】
　次に、方向制御部５３は、演算工程を実施する。すなわち、方向制御部５３において、
第一調整角度演算部６３では、順次入力される第一回転方向角度θｒと、第一光量センサ
４５Ａ及び第二光量センサ４５Ｂから入力される光量とを関係付ける。図７は、第一回転
方向角度θｒと、第一光量センサ４５Ａ及び第二光量センサ４５Ｂから入力される光量と
の関係を示している。反射鏡５０で反射して照射される太陽光線Ｈは、その光束の中心が
集光受熱器１０の開口部４４の中央に一致している場合には、全てが入射部である開口部
４４から内部へと入射されることで、その外縁に設けられた第一光量センサ４５Ａ及び第
二光量センサ４５Ｂで検出される光量はゼロになる。一方、反射鏡５０の回転により照射
位置が第一光量センサ４５Ａに近づくにつれて、第一光量センサ４５Ａで検出される光量
は増大し、光束の中心が第一光量センサ４５Ａの中心に一致したときに最大となり、次第
に検出される光量が小さくなる。第二光量センサ４５Ｂでも同様である。なお、本来、各
光量センサ４５には、地表面などで乱反射した太陽光線Ｈが常に照射され、また、調整対
象以外の反射鏡５０のいずれかの向きがずれている場合には当該反射鏡５０で反射した太
陽光線Ｈが常に照射され、定常成分として検出されている。しかしながら、これらの定常
成分は、第一定常成分除去部６６Ａ及び第二定常成分除去部６６Ｂで除去されているため
、図７では、対象となる反射鏡５０で反射された太陽光線Ｈが照射されない中央の範囲及
び両端の範囲では第一光量センサ４５Ａ及び第二光量センサ４５Ｂで検出される光量がゼ
ロとなっている。
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【００３８】
そして、第一調整角度演算部６３では、取得された第一回転方向角度θｒと、第一光量セ
ンサ４５Ａ及び第二光量センサ４５Ｂから入力される光量との関係から、その変化の特徴
を表わし、かつ互いに対応する特徴点である第一光量センサ４５Ａ及び第二光量センサ４
５Ｂのそれぞれで検出される光量が最大となる時の角度θＡｍａｘ、θＢｍａｘを抽出す
る。そして、第一調整角度演算部６３は、抽出した二つの角度の平均をとることで、両者
の中間値を第一調整角度θｒａとして求める。すなわち、第一調整角度演算部６３は、配
列方向Ｘに沿って第一の光量センサ対４６を構成する第一光量センサ４５Ａと第二光量セ
ンサ４５Ｂとの中間位置を照射する角度を第一調整角度θｒａとして求めることができる
。そして、第一調整角度演算部６３は、求めた第一調整角度θｒａを角度制御部６２へ出
力する。
【００３９】
　次に、方向制御部５３は、第二の光量センサ対４７を利用して、上記同様に光量検出工
程及び演算工程を実施する。すなわち、方向制御部５３の角度制御部６２は、第二の回転
方向Ｓに現在の反射鏡５０の向きから、第二の回転方向Ｓのそれぞれ両側に、所定の角度
範囲Δθで反射鏡５０を回転させる。詳しくは、角度制御部６２は、第二回転方向角度θ
ｓを、第一軸回転角度θｐ及び第二軸回転角度θｑに変換して、それぞれ第一回転駆動制
御部６０及び第二回転駆動制御部６１に出力する。これにより、反射鏡５０は、第一回転
駆動部５２ｃ及び第二回転駆動部５２ｄにより第一軸５２ａ及び第二軸５２ｂが回転する
ことで、第二の回転方向Ｓに回転することとなる。この時、角度制御部６２は、第二調整
角度演算部６４に、現在の第二回転方向角度θｓを順次出力する。
【００４０】
　そして、第二調整角度演算部６４においても、第三光量センサ４５Ｃ及び第四光量セン
サ４５Ｄから第三定常成分除去部６６Ｃ及び第四定常成分除去部６６Ｄを介して入力され
る光量データに基づいて、図７に示すような関係付けを行い、その変化の特徴を表わし、
かつ互いに対応する特徴点である第三光量センサ４５Ｃ及び第二光量センサ４５Ｄのそれ
ぞれで検出される光量が最大となる時の角度θＣｍａｘ、θＤｍａｘを抽出する。そして
、第二調整角度演算部６４は、抽出した角度θＣｍａｘ、θＤｍａｘの平均をとることで
、両者の中間値を第二調整角度θｓａとして求める。すなわち、第二調整角度演算部６４
は、配列方向Ｙに沿って第二の光量センサ対４７を構成する第三光量センサ４５Ｃと第四
光量センサ４５Ｄとの中間位置を照射する角度を第二調整角度θｓａとして求めることが
できる。そして、第二調整角度演算部６４は、求めた第二調整角度θｓａを角度制御部６
２へ出力する。
【００４１】
　次に、方向制御部５３は、方向調整工程を実施する。すなわち、角度制御部６２では、
第一調整角度演算部６３及び第二調整角度演算部６４から入力された第一調整角度θｒａ
及び第二調整角度θｓａを第一軸回転角度θｐ及び第二軸回転角度θｑに変換し、調整モ
ードを実施する前の角度との差分を補正量として、記憶部６５に記憶された太陽位置と反
射鏡５０との向きとの相関データを補正する。ここで、第一調整角度θｒａ及び第二調整
角度θｓａを求めるために用いた第一の光量センサ対４６と第二の光量センサ対４７とは
、それぞれの配列方向Ｘ、Ｙが互いに交差するようにして入射部である開口部４４の外縁
に設けられている。このため、角度制御部６２による制御のもと、第一の光量センサ対４
６による調整と第二の光量センサ対４７による調整とをそれぞれ実施することで、反射鏡
５０で反射された太陽光線Ｈが開口部４４の中心に照射されるように反射鏡５０の向きを
調整することができる。
【００４２】
　ここで、反射鏡５０の向きを調整するための集光受熱器１０の開口部４４の外縁におけ
る光量の検出は、少なくとも反射鏡５０の回転に伴う光量の変化さえわかれば、光量が最
大となる反射鏡５０の角度を求めることが可能となる。このため、調整モードにおいて、
稼動状態を停止させる必要なく、対象となる反射鏡５０で反射された太陽光線Ｈの照射位
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置が開口部４４の近傍となる範囲で向きを変化させるだけで容易に反射鏡５０の向きを調
整することができる。このため、人手にたよることなく、稼動中に順次各反射鏡５０の向
きの調整を行うことができ、効率的である。
【００４３】
　また、本実施形態の集光受熱システム１０１において、方向制御部５３は、定常成分除
去部６６を備えていて、各光量センサ４５から入力される光量の定常成分を除去すること
ができる。このため、調整対象となり回転機構５２によって回転させている反射鏡５０で
反射されて照射される太陽光線Ｈによる光量のみを各光量センサ４５で正確に抽出するこ
とができ、これにより反射鏡５０の角度をより正確に調整することができる。
【００４４】
　なお、上記演算工程では、反射鏡５０の角度に対する各光量センサ４５の変化における
特徴を表わす特徴点として二つの光量センサ４５のそれぞれでの光量が最大となる点を抽
出し、当該点における角度を求めて、これら角度の中間値を調整角度としたが、これに限
るものではない。例えば、特徴点として二つの光量センサ４５のそれぞれでの光量が最小
となる点、すなわちゼロとなる点における角度（例えば、図７に示す角度θＡｍｉｎ（θ
Ｃｍｉｎ）、θＢｍｉｎ（θＤｍｉｎ））を求めて、これら角度の中間値を調整角度とし
ても同等の値を調整角度として求めることができる。なお、定常成分除去部６６を備えて
いない構成の場合には、検出される光量としては定常成分が存在しているが、この場合に
も光量の変化率がゼロとなる位置をもって光量が最小となる位置を特定することができる
。
【００４５】
　また、図８に示すように、反射鏡５０の角度に対する光量の変化が台形状になる場合は
、光量が一定となった状態から減少傾向に変化する変化点Ｐ、Ｑ、または、光量が増加傾
向から一定の状態となるように変化する変化点Ｒ、Ｓ、すなわち、変化を示す波形の肩の
位置を特徴点としても良い。この場合、互いに対応する特徴点としては、一方が、一定と
なった状態から減少傾向に変化する変化点、例えば変化点Ｐを選択し、他方が、光量が増
加傾向から一定の状態となるように変化する変化点、例えば変化点Ｓを選択することにな
る。そして、両変化点Ｐ、Ｓにおける角度の中間値を調整角度とすれば良い。
【００４６】
　さらに、反射鏡５０の角度に対する光量の変化が台形状になる場合において、図９に示
すように変化点において明確に折れ点が形成されない場合にも、様々な方法により特定可
能である。例えば、略一定となる範囲Ｍ、及び、略一定の変化率で増加または減少する範
囲Ｎを抽出し、これら範囲Ｍ、Ｎのそれぞれの近似直線Ｌｍ、Ｌｎの交点Ｔとして特定で
きる。あるいは、光量が略一定となる側、または、光量が増加若しくは減少する側で光量
の変化率が変化する点Ｍ１、Ｎ１を抽出し、いずれかの点として特徴点を特定し、または
、両点Ｍ１、Ｎ１の中間位置として特徴点を特定しても良い。
【００４７】
　また、方向制御部５３において、角度調整制御部６２は、第一回転駆動制御部６０及び
第二回転駆動制御部６１にそれぞれ回転角度を指令することができるものとしたが、さら
に回転速度を指令することができるものとしても良い。このようにすることで、図７や図
８に示すような回転角度と光量との関係を、回転速度と対応した周波数の波形として取得
することができる。そして、方向制御部５３において各光量センサ４５と対応する第一調
整角度演算部６３または第二調整角度演算部６４との間に当該周波数と対応するバンドパ
スフィルタを設けることで、回転速度と対応した周波数の波形のみを取得することができ
る。すなわち、光量センサ４５での検出に風や気温変動による揺らぎが生じてしまっても
、回転角度と光量との関係を当該揺らぎの周波数と異なる周波数となるように回転速度を
設定して取得することで、揺らぎによる外乱を除去して正確に回転角度と光量との関係を
取得して反射鏡の向きを調整することができる。
【００４８】
（第２の実施形態）
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　次に、本発明の第２の実施形態について説明する。図１０及び図１１は、本発明の第２
の実施形態を示したものである。なお、この実施形態において、前述した実施形態で用い
た部材と共通の部材には同一の符号を付して、その説明を省略する。
【００４９】
　図１０及び図１１に示すように、この実施形態の発電装置における集光受熱システム２
０１における方向制御部７０では、光量センサが光量センサ群８０として、集光受熱器１
０の開口部４４の外縁に環状に配列している。そして、光量センサ群８０で検出された光
量は、方向制御部７０において、定常成分除去部６６を介して調整角度演算部７１に入力
されている。その他構成は、第１の実施形態と同様である。
【００５０】
　この実施形態の集光受熱システム２０１では、光量センサが集光受熱器１０の開口部４
４の外縁に環状に配列している。このため、光量検出工程において、集光受熱器１０と反
射鏡５０との相対位置がどの位置にあったとしても、第一軸５２ａまたは第二軸５２ｂの
いずれか一方のみの回転だけで、一方側に回転させて環状に配列された光量センサのいず
れかで光量を検出するとともに、他方側に回転させて環状に配列された光量センサのいず
れかで光量を検出することができる。すなわち、いずれの反射鏡５０においても、第一軸
５２ａ回りとなる仰角方向Ｐ、第二軸５２ｂ回りとなる方位角方向Ｑにそれぞれ独立して
回転させて、より簡易な手順、演算により反射鏡５０の向きを調整することができる。
【００５１】
　以上、本発明の実施形態について図面を参照して詳述したが、具体的な構成はこの実施
形態に限られるものではなく、本発明の要旨を逸脱しない範囲の設計変更等も含まれる。
【００５２】
　なお、上記各実施形態は、発電装置において、太陽光線を集光して受熱する集光受熱シ
ステムについて説明したが、これに限るものではなく、少なくとも太陽光線を、所定の入
射部に集光させる太陽光集光システムにおいて適用可能である。すなわち、例えば、入射
部として、所定の範囲に太陽電池が設けられていて、当該太陽電池に反射鏡により太陽光
線を集光させる場合においても、太陽電池の外縁に光量センサを配置することで同様の調
整を行うことができる。
【符号の説明】
【００５３】
　１０　集光受熱器（受光手段）
　４４　開口部（入射部）
　４５　光量センサ
　４６　第一の光量センサ対
　４７　第二の光量センサ対
　５０　反射鏡
　５２　回転機構
　５３、７０　方向制御部
　６６　定常成分除去部
　８０　光量センサ群
　Ｈ　太陽光線
　Ｐ　仰角方向
　Ｑ　方位角方向
　Ｒ　第一の回転方向
　Ｓ　第二の回転方向
　１０１、２０１　太陽光集光受熱システム（太陽光集光システム）
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【図７】 【図８】

【図９】



(16) JP 2011-99629 A 2011.5.19
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【手続補正書】
【提出日】平成22年3月17日(2010.3.17)
【手続補正１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００５
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００５】
【特許文献１】国際公開第２００６／０２５４４９号
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