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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】外燃式熱機関であって、熱容量が大きくほ

ぼ等温と見なせる熱源に接して加熱されるシリンダＡ、

断熱壁で覆われたシリンダＢ、前記同様の冷却源に接し

て冷却されるシリンダＣ、断熱壁で覆われたシリンダ

Ｄ、それらを順に環状につなぐ通気管、各通気管に設け

た弁機構から構成され、各シリンダのピストンと弁機構

の動作の連動によって内部に密封された流体が各シリン

ダを順に移動し、シリンダＡ内で等温膨張、シリンダＢ

内で断熱膨張、シリンダＣ内で等温圧縮、シリンダＤ内

で断熱圧縮の各過程が行われることにより、カルノーサ

イクルとして作動する機関。

【請求項２】請求項１の機関を逆回転させることによ

り、逆カルノーサイクルで動作するヒートポンプ。

【発明の詳細な説明】

［産業上の利用分野］

　燃焼熱、排熱、太陽熱、冷熱などにより、温度差が存

在する環境から、高効率で機械的エネルギを取り出すこ

とが求められるすべての分野、及び機械的エネルギを投

入して、高い動作係数により低温から高温に熱を汲み上

げることが求められるすべての分野で利用可能である。

［従来の技術］

　カルノーサイクルを行わせるよう考案された発明とし

て、径の異なるシリンダ－ピストンを組み合わせた機構

による機関（特開昭52－37645）がある。また、理論効

率がカルノー効率に一致する機関としては、スターリン

グ機関がある。

［発明が解決しようとする課題］

　実用化されている機関で、カルノー効率に迫るような

効率を持つ機関はまだない。本機関は、カルノーサイク
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ルを模擬することにより、高効率の機関を得ることを目

的としている。また、簡単な機関部品の交換・調整のみ

で、任意の熱源・冷却源温度に対応してカルノーサイク

ルとして運転可能な機関とすることも目的としている。

［課題を解決するための手段］

　本機関は、カルノーサイクルの各課程（等温加熱膨

張、断熱膨張、等温冷却圧縮、断熱圧縮）をそれぞれ受

け持つ、４つのシリンダから構成される。各シリンダは

隣どうし順に通気管で連結され、環状の密閉構造となっ

ている。シリンダと通気管の間には弁があり、これらの

弁と各ピストンが連動して動くことにより、流体が自動

的に一方向に循環し、カルノー線図に沿った状態変化を

行う。

　内部には３つに独立した流体が入っており、互いに位

相をずらしながら、各々カルノーサイクルに従って状態

変化する。一つのシリンダについてみると、ある流体を

隣のシリンダに送り出すと、すぐに反対側のシリンダか

ら次の流体が送り込まれるという形で、各シリンダは常

に動作状態にある。

［作用］

　第１図に機関の動作説明図を示す。

動作

　３つの独立した流体のうち、例として太い斜線の流体

に注目する。（ａ）図の状態で、流体はシリンダＡに有

り、ｐ－ｖ線図及びＴ－Ｓ線図上では１の状態にある

（弁は二つとも閉じており、シリンダ内は密閉状態）。

また、このとき通気管アには、線図上の２に対応する圧

力、温度の流体が前課程の結果残存している。図では省

略しているが、各ピストンの下にはクランク機構があ

り、４つのクランクは互いに位相をずらしながら連動す

る。クランク角の相対関係は、中央の円の図に示すとお

りである。この局面は（ａ）図に対応している（例えば

Ｄのピストンは上死点に来ている）。

　クランクの回転により、Ａ内の流体は、大きな熱容量

を持ちほぼ等温と見なせる高温熱源から熱を吸収し、等

温膨張する。（ｂ）図の位置で、必要な等温膨張は終了

（線図の２）であるが、往復運動のために、一度下死点

まで行った後（線図の２′）、（ｃ）図で再び線図２に

帰る。この動作は来た道を戻るだけで（線図の点線）、

仕事には影響しない。

　通気管アの両側の弁は、（ｃ）図の局面で開く。通気

管内の流体も前述のように線図の２の状態にあったた

め、弁が開いても流体の移動、温度の変化等はない。次

に、シリンダＡのピストンの上昇、シリンダＢのピスト

ンの下降により、流体はＡからＢに移動する。（ｄ）図

は、完全にＡが空になった後に、通気管アの両側の弁を

閉じたところである。移動前後の体積は等しいから、流

体はやはり線図上の２の状態にある。従って、通気管ア

内には先ほどと同じように線図２の状態の流体が密閉さ

れ、次にくる流体に利用される。

　一方シリンダＢは周囲から断熱されており、Ｂ内の流

体はクランクの回転により断熱膨張し、（ｅ）図を経て

（ｆ）図に達する。このとき、線図では状態３に達す

る。ここで通気管イの両側の弁を開く。通気管アの場合

と同様、イ内には状態３の流体が残存している。

　次にクランクの回転により、流体はシリンダＢからＣ

へ移される。（ｇ）図は流体が完全にＣに移った後、通

気管イの両端の弁を閉じたところである。イには、やは

り状態３の流体が密閉される。

　シリンダＣ内の状態３の流体は、大きな熱容量を持ち

ほぼ等温と見なせる冷却源によって冷却され、熱を放出

しつつ等温圧縮される。（ｈ）を経て（ｉ）に達し（線

図上では状態４）、通気管ウの両側の弁が開く。ウに

は、やはり状態４の流体が残存している。

　（ｊ）図で流体はシリンダＤに移動し、ウの両側の弁

が閉じられる。Ｄ中の状態４の流体は、断熱条件下で、

一度ピストンが下降して下死点に達した後（線図では状

態４′）、再び圧縮され（ｌ）図で状態１に達する。こ

こで通気管エの両側の弁が開く。エには、やはり状態１

の流体が残存している。

　最後に、クランクの回転により、流体はシリンダＡに

送り込まれ、（ａ）図で通気管エの弁が閉じられる。こ

れが初期状態である。

　以上は１つの流体に注目したが、他の２つの流体につ

いては、（ａ）図の代わりに（ｅ）図または（ｉ）図か

ら始まって、上と同じ課程が行われている。

熱源温度の変化への対応

　以上の例のクランク相対角は、ある熱源温度に対応し

た設定となっている。異なる熱源温度比の場合（例えば

高温熱源温度が変わる場合）も、クランクの相対角、及

びそれに連動する弁の開閉のタイミングを若干変えるだ

けで、対応するカルノーサイクルとすることができる。

弁のタイミングについては、カム機構で動かす場合には

カムを温度比に対応したものと交換し、電気制御式の弁

とする場合にはタイミングを温度比に合わせて制御す

る。

　なお、クランク角の関係を運転中に制御することがで

きれば、電気制御式の弁とあわせて、熱源温度が経時的

に変化する場合にも、リアルタイムで追従し、常にカル

ノーサイクルで運転させることが可能である。

［発明の効果］

　高効率の機関として、エネルギ利用の効率化に寄与す

る。また環境に存在する、従来利用できなかった比較的

温度差の小さい熱源からも、エネルギを取り出すことが

できるようになる。

　特に本機関は、製作後に、クランク角やカム機構の設

定を若干変更するだけで、任意の熱源温度に対してカル

ノーサイクルとして動作させることができる特徴を有し

ている。さらに各クランクの相対角を自動制御できれ

ば、熱源温度が経時的に変化するような場合にも、リア
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ルタイムで最適運転させることが可能である。

　なお、カルノー線図の形状からくる短所として、発生

エネルギ当りの装置体積は、従来の機関に比べて大きく

なる。試算によると、これは特に熱源温度差が大きい場

合に顕著である。従って本機関は、装置サイズに厳しい

制約が無く、比較的温度差の小さい熱源を利用する場合

に用いるのが最も効果的である。

　一方、本機関を逆回転し、逆カルノーサイクルのヒー

トポンプとして用いると、非常に大きな動作係数が得ら

れる。特に冷暖房、給湯など温度差が小さい場合に効果

的である。例えば常温付近で、温度差が30℃である場合

を考えると、理論的には投入仕事１に対し、10程度の熱

を供給（または除去）することができる。

【図面の簡単な説明】

第１図（ａ）～（ｌ）は、機関の１サイクル間の諸局面

を示している。

各図の長方形はシリンダを示し、内部の横線はピストン

の上端を示している。またシリンダをつなぐ通気管の両

端には弁があり、その閉状態を太線で示している。

中央の図は、機関のｐ－ｖ線図、Ｔ－Ｓ線図及びクラン

ク角の相互関係である。10
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【第１図】


