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次世代低温度差熱機関のための基礎研究

次世代蒸気サイクルの研究

省エネルギーを実現する上で，熱の有効利⽤は最も重要な課題の⼀つである．そのためには，熱交換時の温度差を低
減すること，および温度差の⼩さい熱源間でも熱機関を動かすことが必要である．本研究では，次世代蒸気エンジンや
ヒートポンプ等に不可⽋な要素技術の実験および数値シミュレーションによる研究開発を⾏っている．

⽣産技術研究所 エネルギー⼯学連携研究センター ⿅園研究室
http://www.feslab.iis.u‐tokyo.ac.jp/

伝熱促進技術の開発

ステンレスフィンレ
ス熱交換器への適⽤

例

◆ 前縁効果にかわる新たな層流伝熱促進：⽬詰まりに強く，抵抗増⼤を抑えつつ伝熱促進が実現可能な斜交波状伝熱⾯の産業
応⽤を展開中．建設機械や⾃動⾞排気熱交換器へ量産適⽤済．

無振動レシプロ圧縮･膨張機構の開発
◆ クロスバランス機構レシプロ圧縮機・膨張機：容積型圧縮機や膨張機には，レシプロ，ロータリー，スクロール，スクリュー
と複数の形式があるが，中でもレシプロはシール⾯積が⼤きく漏れ損失が少ないため⾼効率という特徴がある．しかしながら，
振動と騒⾳が⼤きいという課題である．本研究ではレシプロ機構の⻑所である⾼効率を維持したまま，振動を抑えることが可
能なクロスバランス機構を採⽤したレシプロ圧縮機および膨張機を開発中．

クロスバランス機構の特徴

気液⼆相流の⼤規模数値シミュレーション

壁⾯加熱度，濡れ性が離脱気泡径に
及ぼす影響

回転型攪拌槽内の気液二相流のシミュレー
ション．任意形状のパドル，容器を考慮可能．

沸騰⾯における気泡の成⻑・離脱過程
のシミュレーション

◆ ⼤規模並列計算：複合的な物理過程（伝熱，流動，界⾯輸送等）や複雑な流路形状を考慮した解析を実施するには膨⼤な
計算量が必要となることから，⼤規模並列計算コードを開発中

◆ トリラテラルサイクル：作動流体の加熱が液単相で⾏われるため，熱交換温度差を最⼩化でき，排熱のエクセルギー
を最⼤限回収することができる．その実現のための気液⼆相膨張サイクルを開発中

トリラテラルサイクル実証装置

クロスバランス気液⼆相膨張機
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気液⼆相膨張の図⽰断熱効率
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①反動トルクによる加振力がゼ
ロ逆転する2つのクランク軸を持つ

対称な機構構成
② ほぼ完全な慣性バランス

③ 全てのシール部
が面シール

⑤ 部品形状は回転
体（円筒・球）が主体④ ピストン/シリンダ間

の側圧が理論上ゼロ

⑥ スリーブ搖動運動によ
るバルブ開閉が可能
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膨張機へ
の適用性

圧縮機の⽤途と容量による分類
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トリラテラル（三⾓形）サイクル
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ランキンサイクル（通常の蒸気サイクル）

1

10

100

1000

10 100 1000 10000 100000

Re

N
u

空調用
フィン

カーエアコン

ガスタービン翼冷却
冷却水伝熱促進

層流平滑面

乱流

平滑面

Cooled EGR
給湯ヒーポン

産業用
ラジエータ

？

熱
伝
達
率

伝熱促進技術のニーズ
斜交波状伝熱⾯
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熱伝達率測定結果

表⾯微細構造上の液滴の再現

サイクル温度‐エントロピー線図

建設機械ラジエータへの適⽤例


