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ランキン・サイクルの構成と特長ランキン・サイクルの構成と特長ランキン・サイクルの構成と特長ランキン・サイクルの構成と特長
熱仕事効率
１-（Ｔｃ/Ｔｈ）=１-（Ｑｃ/Ｑｈ）

.？

ランキン・サイクルについてランキン・サイクルについてランキン・サイクルについてランキン・サイクルについて

エキスパンダエキスパンダエキスパンダエキスパンダ

温
度

熱量

蒸発潜熱
気相

液相

沸点

ランキンサイクルは液相から気相、
気相から液相に変化する時に大きな
潜熱が発生します。 その潜熱を利
用することで、温度差が小さくても大
きなエネルギーを取り出すことができ
ます。
しかし欠点としては、低温熱源での熱
仕事効率が３－６％程度と低い点で
ある。
その欠点はシステム全体として改善
可能であるので、後ほど説明する。
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タービン

スクロールスクロールスクロールスクロール

スクリュースクリュースクリュースクリュー

バンケル型ロータリーバンケル型ロータリーバンケル型ロータリーバンケル型ロータリー

エキスパンダの種類と特徴エキスパンダの種類と特徴エキスパンダの種類と特徴エキスパンダの種類と特徴

高圧 中圧 低圧

動圧 動・静圧 静圧

タービンは動圧を利用
して、回転エネルギー
に変換する衝動型エン
ジン。
吸排気の行程が長い。
ピーク領域の存在。
高圧領域では熱仕事
効率が高い。

ロータリーエンジンは
静圧を利用して回転
動力に変換する容積
型エンジン。
吸排気の行程が短い。
圧力vs出力がリニア。
低圧領域で４．５％程
度の熱仕事効率。

スクリューエキスパンダやスクロール、ラジ
アルタービンなどは各々に特徴があり、エ
ンジンの特性に合った作動流体を選択す
る事が重要である。

ラジアル

潜熱回生サイクル潜熱回生サイクル潜熱回生サイクル潜熱回生サイクル

Ｐ

ＲＨＥＲＨＥＲＨＥＲＨＥ

蒸発器蒸発器蒸発器蒸発器

中間熱中間熱中間熱中間熱
交換器交換器交換器交換器

凝縮器凝縮器凝縮器凝縮器

熱源熱源熱源熱源
79.2℃℃℃℃

冷熱源冷熱源冷熱源冷熱源
13.0℃℃℃℃

77.3℃ 59.3℃

38.6℃

16.1℃

16.7℃24.6℃

74.6℃

Heat load=5.69kW

Heat load=5.76kW

Heat load=4.61kW

潜熱回生ランキン・サイクル潜熱回生ランキン・サイクル潜熱回生ランキン・サイクル潜熱回生ランキン・サイクル

Reserve

Tank

21.0℃

Flow Rate 44.69g/s

湿り度54.9% このサイクルは中間熱交換器
で、REエキスパンダで利用され
なかった熱を回収して、サイク
ル内でリユースするシステムで
す。
左の図のデーターは理研で実
際に計測したものです。
サイクル内循環熱量の５０％リ
ユースしていますので、投入熱
量が減少するので熱仕事効率
は2倍になります。
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複合複合複合複合サイクルサイクルサイクルサイクルT・・・・s平面平面平面平面

可逆過程のＴＳ平面

現実的には不可逆
過程であり、サイク
ル内での熱回収は
可能。

RHEヒートポンプヒートポンプヒートポンプヒートポンプ

ヒートポンプの凝縮器とロータリー熱エンジンの蒸発器を共用して、RHEヒートポンプを構成した場合のシミュ
レーション。 RHEの発生電力でコンプレッサーの消費電力を削減。
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ヒートポンプサイクルヒートポンプサイクルヒートポンプサイクルヒートポンプサイクル

Heat Pump CycleHeat Pump CycleHeat Pump CycleHeat Pump Cycle

CH6 CH5
18.0 52.0 Liquid Line RHE Evaporator

145.69 kW
Expansion Valve R134a R245fa

CH3
Input Temp 76.9
Condensing 57.0

CH7 23.0 CH2
Evaporator 113.89 kW 76.9 CH4
COP 3.29 52.0

ParameterParameterParameterParameter Discharge Line
Flow Rate 0.82 kg/s CH1
Compression Ratio 3 23.0 Compressor   RHE Evaporator
isentropic Efficiency 0.7 34.60 kW
Volumetric Efficiency 0.95 Suction Line

.

Condenser

Compr

essor

ランキンサイクルランキンサイクルランキンサイクルランキンサイクル

CH5 CH6

72.9 50.9 Air Temp
30 ℃

  CH4 RHE EngineRHE EngineRHE EngineRHE Engine rpm rps

73.9 1111 1709.6 28.49

Generate(W) 10,023

CH1

76.9

Flow Rate Gas

5,986 cc/s

      CH7 Working Fluid Flow 717.25 g/s

49.9

CH2

52.0 Flow Rate *Minimum

Flow Rate Liquid CH3 3,246 cc/s

738 cc/s 41.0

Input CH12

145.69 kW 35.0

Over Specification

12.80 kW          CH8 Output

CH10 42.1 135.67 kW

35.0

* Input only yellow cell.

Input CH11

429.04 0.94 0.0073 CH9 25.0

274.74 0.0009 33.0

Ｐ

ＲＨＥＲＨＥＲＨＥＲＨＥ

Recuperator

Evaporator

Condenser
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Condition Input 72.9 ℃ VaporDensity(m³/kg) 0.028 20,462 cc/s

Outlet 50.9 ℃ VaporDensity(m³/kg) 0.052 38,001 cc/s

Input 642.8 kPa-abs Vapor Base Rotating Speed 29.0329.0329.0329.03 rpsrpsrpsrps

Outlet 344.2 kPa-abs FlowRate Under 717.25 g/s
Pressure difference between

engine inlet and outlet:
298.6 kPa 28.4928.4928.4928.49 rps

Volume of working chamber: 1,309 cm
3 Engine Unit 1 10kW 1,309 cc

Expansion 46% 1kW 291 cc

①
Produced mechanical work

per one rotation of drive shaft :
390.9 Nm

Theoretical torque: 62.2 Nm

Mechanical loss: 30%

Actual torque: 43.5 Nm

Generator Torque 0.025 Nm/rpm

② Rotating speed of drive shaft:⊿P 1741.8 rpm= 29.03 rps

FlowRate 1709.6 28.49 rps

Shaft power=①*② 11,137 Nm/s= 11,137 Ｗ

Generator efficiency 90% Net 10,023 W

Steam temp: Engine

Steam pressure: Engine

発電量発電量発電量発電量

ＲＨＥ１０ｋＷシステム

エンジンユニットエンジンユニットエンジンユニットエンジンユニット

１０ｋＷテストシステム仕様１０ｋＷテストシステム仕様１０ｋＷテストシステム仕様１０ｋＷテストシステム仕様
入力温熱源： 定格 85 ℃ 流量 3.6 L/s

入力冷熱源： 定格 25 ℃ 流量 4.0 L/s

必要圧力差： 定格450 kPa

発電端電力： 定格12 kW

自己消費電力： 1.8 kW

作動流体 ： HFC245fa

最大耐圧 ： 1MPa

熱仕事効率： エンジン単体6.3 ％ (実測値：最大)

＊ システム全体8 ％(2016年達成目標)

備考

入力熱源に適した熱交換器を選択することで最大
性能を引き出す事が出来ます。

ロータリー熱エンジン (RHE)システム構成

蒸気蒸気蒸気蒸気
液体液体液体液体

凝縮器凝縮器凝縮器凝縮器 蒸発器蒸発器蒸発器蒸発器

排熱排熱排熱排熱

RHE

ロータリー熱エンジンシステムロータリー熱エンジンシステムロータリー熱エンジンシステムロータリー熱エンジンシステム

ロータリー熱エンジン（ランキンサイクル)作動原理

熱源温度２５熱源温度２５熱源温度２５熱源温度２５℃℃℃℃から発電開始。から発電開始。から発電開始。から発電開始。((((冷熱源１６冷熱源１６冷熱源１６冷熱源１６℃℃℃℃))))
実証試験：ＵＲＬ
https://www.youtube.com/watch?v=Z15MzfKgku8

RHEシステム概要システム概要システム概要システム概要


