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第９９回ＣＩＳ研究所パートナー会議事録（一般様用） 

 

開催日： ２０２０年８月２３日（日）   

場 所： ＣＩＳ会議室 

講 師： 久米 健次 様 

 

 

テーマ： スターリングエンジン 

      

 

 

 

 

1) 歴史 

スターリングエンジンは19世紀初頭にスコットランドのスターリングによって考案された外燃機関。 

スターリングサイクルは、理論上はカルノー効率が達成される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 会議風景 

 

 

 

 

  

低温度差スターリングエンジンの力学系モデリング 

   －自律非平衡熱機関の物理学に向けて 

（泉田：日本物理学会誌 2020 vol.75 No.6 p324-328） 

        「スターリングエンジンの力学系としてのモデリング 

 

スターリングエンジン： 

19 世紀初頭にスコットランドの R. Stirling によって考案された高温熱源と低温熱源の二つ

の熱源間の温度差を利用して動く外燃機関．スターリングエンジンを理想化したスターリン

グサイクルは等積加熱，等温膨張，等積冷却，等温圧縮の 4つの熱力学的過程から構成され

る．熱の再生器があれば理論上カルノー効率が達成されるサイクルとして知られる． 
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２）熱機関や熱学の歴史 

1664－1729  ニューコメン   

蒸気機関 

1736－1819  ワット 新方式の蒸気機関 

1796－97頃  ランフォードの実験 

      砲身をくりぬくとき、水が沸騰。 熱は運動の一形態ではないか？ 

      支持者少ない・・・トマス・ヤング（1773－1829）の支持 

1816年  スターリングエンジン 

1824年  サジ・カルノー「火の動力」  

～1845年 熱の正体解明  ジュール、ヘルムホルツ  

1860  ルノワール   ガスエンジン（石炭ガス） 

1865  クラウジウス  エントロピーの概念 

  1871  ベンツ  

1877  オットー    オットーサイクル 

1883-1885       ダイムラー、マイバッハ 

 

スターリングエンジンは熱の本性が未解明でカルノーの研究に先立って発明された。 

ウィキペディアより 

ロバート・スターリングは、スコットランド・パース・アンド・キンロスのメスヴェ

ン近郊で 

8人兄弟の3番目として生まれた。父親の影響で工学に興味を持ち、また

グラスゴー大学、エディンバラ大学でラテン語・数学・倫理学・修辞学など

も学んだが、結局神学を勉強して1816年にスコットランド教会の牧師とな

った。そしてすぐに、赴任した教区で多くの労働者が蒸気機関の爆発事

故で怪我をしたり命を落としたりするのに直面し、心を痛めるようになっ

た。この頃、動力源としてワット式蒸気機関が主流であったが、効率をあ

げる為にボイラーの高圧化が進められ、それにより爆発事故が相次いで

いたのである。（なお、高圧化にはワット式蒸気機関の開発者であるジェ

ームズ・ワット自身も反対していた。） 

 

それでも、当時は安全よりも利益が優先され、高圧化の流れが止まるこ

とがなかったため、スターリングは安全性が高く、効率的な動力源を開発することにした。そして開発

されたのが、現在スターリングエンジンと呼ばれるエンジンである。これは当時「hot air engine（熱空

気エンジン）」と呼ばれ（スターリング自身は「Heat Economiser（熱節約装置）」と呼んだ）、1819年に実

用的なものが開発された。       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

日本スターリングエンジン普及協会は、スターリングエンジンの実用化・普及を促進する目的で設立した特定非営利

活動法人（ＮＰＯ）です。スターリングエンジンの歴史は長く200年に及びますが、民生エンジンとしての実用化は困

難を窮め、今日に至りました。しかし、スターリングエンジンは長いトンネルを抜け、ようやく実用化・普及（量産）の時

代を迎えようとしています。その第１弾が2010年後半に本格量産される米国INFINIA Corp.の太陽熱スターリングエ

ンジン(3kW)です。私共は、これを契機に、続々と各種エンジンが発表、発売されることを期待しているところです。 

スターリングエンジンの実用化・普及のための目標は、従来のエンジンでは活用困難な未利用エネルギーの利用

（太陽熱、バイオマス、廃熱等）や従来のエンジンが不得手とする分野であります。INFINIA Corp.が太陽熱スターリ

ングエンジンから量産・販売を開始することは、正に理にかなっていると言えます。 

スターリングエンジンの実用化・普及には、エンジン開発と同じように用途開発・未利用エネルギー利用技術の研究

開発、とりわけ市場の要求・用途にマッチしたシステムの提供が必要です。その上、スターリングエンジンに関わる規

格や法的整備、社会的理解の促進と利用環境の醸成が必要となりましょう。 

 日本スターリングエンジン普及協会は、スターリングエンジンの普及を目指し、普及に関わる種々の課題に取り組

んでいきます。日本スターリングエンジン普及協会： http://www.eco-stirling.com/http://www.eco-stirling.com/ 

http://www.eco-stirling.com/http:/www.eco-stirling.com/
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３）NASAの依頼でSenft氏が開発したN92型スターリングエンジン 
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スターリングエンジンの理論上の熱効率は、カルノーサイクルの熱効率に一致する。 

 

 

実際のサイクルのPV図はこんな理想形ではないし、熱平衡が実現されているわけでもない。 

実用化は、焼却炉の排熱利用や特殊な目的に限られるのではなかろうか 

 

理学系との違いは、電気系技術者は、苦手となっている熱力学が出てくると理解しにくい傾向にあ

る。 まずやってみてから考えるののが早道のように思えます ‥‥… 山本のボヤキ 
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４） 西村さん自作：新らしく開発中のスターリングエンジン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

＊ 新作の完成時に再度実験をお願いします。 
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CF: ひとつ前の世代の試作（西村さん） 

（2020.  2. 16 第95回ＣＩＳパートナー会議_西村様 資料より）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 動画 2010 年 9 月 23 日、  17:36:42 
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５）実用化されているスターリングエンジン 

  （現在は、排熱していた熱を利用する程度） 

排熱回収システムと電気推進船「鶴洋丸」の概要 

 

スターリングエンジンの原理 

スターリングエンジンは、温度差のある熱 

源により、内部の気体を膨張・収縮させて 

駆動力を得る外燃機関です（図１）。理論熱 

効率が高いこと、多種・多様な熱源を利用 

できること、爆発がないため静かで振動の 

少ないことなどの特徴があります。         図１ スターリングエンジンの基本原理 

 

電気推進船「鶴洋丸」 

鶴洋丸は、（株）渡辺造船所で建造され、 

平成２２年７月に就航した総トン数７４９ 

ＧＴの電気推進船です（図２）。 

表１に本船の主要目、図３（次頁）に本船の 

配置図を示します。 

 

 

 

排熱回収スターリングエンジン電気推進船「鶴洋丸」に搭載するスターリングエンジンは、３００℃程度

の排ガスを熱源として、３ｋＷ程度の発電をすることができます（図４）。発電開始・停止の制御システム

も同時に開発しているため、船舶の運航時には常に排熱回収発電が行われます。給電される船内の１

００Ｖ系統に対して、８～１０％程度の省エネ効果が見込まれます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ 排熱回収スターリングエンジン 

 

図２ 電気推進船「鶴洋丸」 
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図３ 電気推進船「鶴洋丸」の配置図及び機関部の概略 

 

スターリングエンジン配置場所 
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６） By the way ～  風力発電 

  

青山高原の例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          真夏でも涼しい 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

全体の配置図  株式会社 青山高原ウインドファームHPより 
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発電容量： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                 CF: 日本最大：島根県「新出雲ウインドファーム」78MW 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

＊  上記の試算によれば、収益性の改善が必要と思われます。 

（株）青山ウインドファーム 

  ７５０ｋW   ×２０基  →  １５０００ｋW 

  ２０００ｋW×４０基  →  ８００００ｋW 

                合計 ９５０００ｋW ～ １００MW  

           → １００MW×０．２（利用率） ～ ２０MW 

  原発１基  ～ １００万ｋW ＝１０００MW 

費用： 

  20 年間の費用 

    ＝30億円（初期）＋12億円（維持／年）×20 年＝42億円 

収益： 

  平均風速 6m/s      買取価格 22円/kWh  77億 880万円 

  平均風速 5m/s      買取価格 22円/kWh  57億 816万円 

  平均風速 5m/s      買取価格 16円/kWh    42億 48 万円                                                              
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・ 久居市の全域の電力を賄うことで計画されたようである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

世界の動向    （出典：経済産業省 資源エネルギー庁） 

国内外の再生可能エネルギーの現状と今年度の調達価格等算定委員会の論点案 

２０１９年９月 資源エネルギー庁 https://www.meti.go.jp/shingikai/santeii/pdf/046_01_00.pdf 
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７） Topics  超低価格PC 

 

   フル装備のノートPC、なぜこのような低価格なのか、理解できない。 

 

 
 

驚きのスペックです。 

日本語キーボート Microsoft Office 2019 / Windows 10 / INTEL x5-Z8350 / WIFI / USB3.0 / 

HDMI / WEBカメラ / 14.1インチ / SSD64GB / メモリ4GB 

 

 Windows 10      ・・・・・・・・・ Windows 10 

 Microsoft Office 2019 ・・・・・・・・・ Officeがついている。 

 SSD64GB       ・・・・・・・・・ HDDでなく、SDDがついている。 

 

 

スマホと比べてさらにビックリ！   ９万円以上で通信費が必要 

 以上 


