シリンダ振動式ＦＰＳＥの動作

2002年12月　茨城県立土浦工業高等学校　小林義行

第６回スターリングテクノラリーではシリンダ全体が振動する方式のフリーピストン・スターリングエンジン（©2001）を使った車両を数台出場させた。この方式のエンジンは構成が非常にシンプルであり製作が容易である。また、動く模型へ応用する際には、その動作の特徴を生かすことで、製作者の様々な工夫を期待できる。
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　上図のように出力ピストンまたはベローズの一端がエンジン台に固定されているので、内部気体の膨張・収縮によって、エンジン容器が上下に揺すぶられる。ディスプレーサピストンはシリンダ容器の上下の壁に衝突し、そのため、シリンダ内を上下に往復運動する。

各部の動きは次図のようになる。シリンダに対するディスプレーサピストンの相対運動は機械リンク式のような正弦波的な運動ではなく、矩形波的な運動である。
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気体の圧縮率に関連するのはシリンダと出力ベローズの断面積の比であり。機械リンク式エンジンの場合の位相角に類似するのは、ストローク比（図中のｂ／ａ）である。

　シリンダ直径21~30mm程度のエンジンでは、断面積の比が２：１～３：１程度、ストローク比が1程度に設計すると、動作し易く、製作し易い。

－　－　－　－　－　－　－　－　－　－　－　－　

　以上では出力ピストン（ベローズ）の一端を固定しているが、ここを固定しないと、シリンダ全体がジャンプするエンジンとなる。その場合、気体膨張によって上方に跳躍し、空中で収縮、その後に着地する動作となる。ただし、ピストン素材に弾力がない場合や摩擦力が大きすぎる場合、空中（図の③→④の過程）では、ピストンとシリンダが同速度になってしまい相対移動しないので作動しない。その場合は、ピストン下に押しバネを取り付ける、またはシリンダ容器をバネで下方に引く、などの機構が必要になる。

Webページ　members.jcom.home.ne.jp/kobysh/

電子メール　kobysh@jcom.home.ne.jp
小林式ＦＰＳＥ（RingBomb式）の等温モデルによる計算結果

2003年7月26日
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図１．代表的なＰ－Ｖ線図

（ 温度比0.52, 断面積比３, ストローク比0.8, 無効容積比０ ）

ディスプレーサ断面積　Ad

出力ピストン断面積　Ap

断面積比　          e=Ad/Ap

シリンダ振動振幅　 ｒ
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図２．無効容積の最適ストローク比への影響

　　　（ 温度比0.52, 断面積比３ ）

ディスプレーサ・ストローク　d

ストローク比　      d/2r=（θ1-sinθ1）/2 

衝突時の位相       θ１

無効容積比 　      ｚ＝Vd/(Ap r)
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