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Abstract;　In　this　study, an　attempt　has　been　made　to　　develop　ａ　new　type

of　expander　engine　with　so-called　uni-flow type　valveしsystem　operating　under　low

temperature　Rankine　cycle　by　using　coolant. This　energy　conversion　device　can

be:　applied　on　a　small　scale　using　solar　energy　for　domestic　or　agricultural

purposes　in　decentralized　undeveloped area.　　The　experimental　results　indicated

effective　work　output　and　smooth　and　satisfacotry　operation　of　the　built-in

valves・of　the　engine.　　　　▽

　　　　　　　　　尚　　　　　　　　　　緒　　言

　今後、大気汚染やエネルギー問題に対処した経済的な動力源の登場が益々期待されるところだが、

いわゆるソーラーバッテリーは現状ではまだまだ単価的に一般家庭に普及されるところには至って

いない。しかしこれら環境、資源問題は人口増加とともにますます深刻になるもめの、原子力発電

については制約ある利用から、これらに今後全面的に依存することが困難な見通しにある一方核融

合炉の実用化まで待てない状況になりつつある。ところで、世界の大多数の地域では高価な設備や

高度の技術の導入が困難な場合がほとんどで、安価で容易な技術にようてこれらの問題に対処する

ことが迫られているのが現状である。こういった背景から、ぞれらに対処出来る技術が到達するで

あろう時期までの間、僻地の個人使用の代替動力源として、比較的安価でぐしかも従来得られた技

術によって実用化の容易な動力源を得ることは極めて重要な課題となりつつある。そこで我々は今

まで太陽集熱板によってえられた熱量で稼働する水ピストン・スターリングエンジン(1)を搭載し

たポンプシステムを開発してきた。ここでは、さらにこれらの課題に応える一つめ手段を得ること
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Fig. 1-2　Side view of prototype engine

Fig. 1-3　Top view of prototype engine
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Fig.4-1　Pressure-volume diagram of engine in air operation
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出孔に達すると蒸気の一部はそこから排出されシリンダー内の圧力が下がる（ｅ）。　圧力が下がる

とピストンの上下の圧力差が少なくなるために、釣合っていたばねが伸び、弁Ｂが開き残留蒸気が

一気に排出される（ｆ）。以上が一サイクル中の機構の原理である。この弁の開閉機構の運動には

僅かの仕事しか使わないので小型の機関に適している上に摺動部分がないために摩擦が少ない。犬

　　　　　実験装置と測定方法

　ここでは、熱源として低温度のソーラエ

ネルギの利用を目的としていることから、

Fig.3の小型のランキンサイクルシステム

を取り上げる。 Fig.3中叫示すように、太

陽熱でソーラコレクタで加熱された水は、

熱交換器でコイノレを介して低沸点流体（こ

こでは実験上沸点４５度の市販の冷媒を用

いたが、将来的には同程度の沸点を持つ代

替フロンを前提にする。）、に熱を与え、低

沸点で蒸発し、ここで開発されたエキスパ

ンダに入る。ここでの熱落差を機械的動力
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にとりだす。温度上昇は僅かで、従来の定　Fig.3 Schematic diagram of experimental apparatus

義に基ずくシステムヘの人力に対する効率　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ニ

は劣悪だが、｀無尽蔵にあるソ¬ラエネルギを人力とする今回の場合には、この効率の値にこだわる

必要はない。むしろ利用目的とする家庭用の立場から言えば、いかに出力に対してコ犬ンパクトに設

計されうるかの方が重要である。作動流体は仕事をした後背圧の上昇を防ぐためのタンクに自然流

下させ、ポンプを介して一旦リザーバタンクに溜めためちノゴイルによって冷却する。作動流体は完

全に液化された後再びポンプによって加圧して加熱コイルに循環した。シリンダ内の圧力は歪計式

のエンジン指圧計で、温度は熱電対を用い、サーマルアレイコーダからコツピュータに取り込んだ。

これらの供試エキスパンダと測定したシステムの概略の写真をphoto.1とphoto.2に示す。
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温度の違いlによる軸ﾄ＼ルクを，＼Ｆ塘｡8には断熱仕事の計算値

値に近い値を示す6/ほば所定の性能か発揮されて柏宍

Qi kcal/PS h は　　………１　　　　　ニ　………jlj･

ηi t h ７恥・7?o =6 3ﾚ2/ {(hii-hoO……Wi}し）

L adiabatic expansiφｎ

∧F汝｡り,7には各加熱

交壱示す。トほﾆぼ設計

☆hおよび熱消費量

Q.=Wi (hi-ho)◇= 6 3 2/･刀自h・（･jﾌｹ･1ﾚﾄ?………4………,j………･(2･iし･･6:ﾌ)………ノ……1･j.

以上，ηi・, Q,にういて実測値をFig√9，1り,y……:万1:lC め値は従来の単式蒸

気機関のデンギン効率比、ﾀﾞ図示熱効率と比較すjるﾚ々=

Fig.12 は供試エンジンに送り込む冷媒の ﾌﾞこれよ･りQ = 1.5・
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Fig.12　Engine power at different

　　　　　　pump flow rate　　＼

２．２　χ 10-6

10-6m3／Sのあたり以上では蒸発ガスが不足して、∧液相のまま土ンジンを吹き抜いていることが

推測される。この限界値を向上さすには、熱交換器の容量を上げる必要がある。　以上の実験結果

から、ここで開発した特殊構造のエンジンをもとにスケールアップをはかれば、個人家屋の屋根面

積程度の受光量で常温に近い低温度でも家庭用としての小規模な動力用として有効且つ簡便な動力

源が確保されうることが予想される。 Fig.13 には、ボアを300mm､ストローク200mm他の条件は

本実験値を使ったスケールアップの場合のＰ－Ｖ線図とその出力の見積り例を示す。この程度の出

力量ならば、個人家屋の屋根面積程度でも十分熱量は確保ざれる(2)づ5)。■　■　　■　　■　　　　　　■　■
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太陽熱を利用した低温度差で作動するエンジンを考案試作
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を確かめ以下の諸点を明らかにした。すなわち

11　理想設計サイクノレに近い図示サイクルを示すよ:ｿｹし:万力ゝし

ら吹き抜けが発生し回転数に使用範囲が存在すjるﾉ6………万とれを

､1ﾀ1_⌒2n､=･ l.↓レj八|､－＿ll､-.-.や､7‘tT/tW i.tp：//www．4.tＪ.?..一才･･‥‥‥‥‥‥‥‥‥ﾄ．
ばねの設計指針にっいての研究が必要懲あるよ………

　　　■=■　　--r-I･四ごI　　　・　　　　〃●〃㎜　〃-〃-　　・　w・　　・

2ﾄ　ここで考案したいわゆるユニトフロータイプめ=工ギズパレシ

　　示すノ　　ト　･..･.･.･.　　　･

･　　　　　　　.･.･･..･･ﾀﾞ……:∧……∧J=･ﾌﾞ………ﾄ:ﾉﾃ………ソ.ﾀﾞﾝﾌﾟ………∧……=☆/jj万

３　熱効率は低いものの、二蒸気効率はよぐく断熱熱落差はﾚぽjとﾚﾙﾚど図示馬力ｊ

　ズケ＋ルアップされた実用機の場合には、=さﾄらｿに放=熱損失が減少する亦し

　れ個人用動力源として有望である．……………=＼＼………………万…………jﾌﾟﾚ＼………………＞＼ニヶ…………

　本研究に対しまして、∇高知大学農学部生産環境工

言や√実験指導を賜りました。さらに、尚株式会社山

の設計製作上、多大な轟力を賜り/まじた。にごに深
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