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研究成果の概要： 
加工実習での製作課題としてスターリングエンジンの製作を行っている。一般的にスターリ

ングエンジンでの発電はフライホイール等の回転運動を利用するが、本研究ではピストンとほ
ぼ水平に往復運動する機構に着目した。往復運動する軸に磁石を取付け、コイルの中を出し入
れすることにより発電する発電装置を開発した。 
 実習で製作しているスターリングエンジンでは厚さ4㎜で直径が10～20㎜のネオジウム磁石
を使用した場合、銅線を 1500 巻き以上巻いたコイルであれば LEDを点灯させることが可能であ
った。 
 
 
研究成果の学術的意義や社会的意義 
 本研究の特徴は一般的な回転運動ではなく往復運動を利用して発電することである。これは
エンジンの出力を得るピストンから近い部分で発電することであり、機械的損失を少なくする
ことが可能である。 
 教育的にはモーター（回転運動）で発電することは知られているが中学生や高校低学年では
モーターの中がまだブラックボックスである。コイルの中で磁石を往復させて発電することは
中学生でも十分理解できる内容であり、この発電装置を利用した方がより教育的効果が高い。 
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１．研究の目的 
 函館高専での工作実習で製作しているスターリングエンジンはロス機構を採用している。ロ
ス機構は通常のクランク機構（単クランク機構）に比べてコンロッドの往復運動がピストン軸
とほぼ水平に往復運動（近似直線運動）する。スターリングエンジンで発電することは様々な
先行研究がおこなわれているが、それらはクランク機構の回転運動部を利用するものである。 
 そこで本研究では、一般的な発電方法であるクランク機構の回転運動を利用せずにロス機構
の直線往復運動を利用した発電装置を開発することを目標とした。往復運動するコンロッドか
ら新たにリンク（節）を追加し、その先端に取り付けたネオジウム磁石をコイルの中で往復さ
せることで発電する。ネオジウム磁石の大きさ、コイルに使用する銅線の巻き数について検証
し、最適な組み合わせを決定する。 
 
 
２．研究成果 
製作したスターリングエンジン及び発電装置を図 1にしめす。使用するスターリングエンジ

ンのボア×ストロークはφ15.5㎜×20 ㎜である。発電装置は往復運動するコンロッドの先に磁
石を取付け、その磁石がコイルの中を出入りすることで発電する。発電装置本体はアクリルの
レーザー加工および 3Dプリンタで製作した。スターリングエンジンと発電装置とはコンロッド
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をネジ１本で接続できるようにした。銅線を巻くコイルは長さ 10 ㎜で簡単に脱着できるように
した。 

 
 
コイルに使用する銅線は 0.06 ㎜とし、500 巻から 3000 巻まで 500 巻毎に 6 種類用意した。

磁石の厚さは 4 ㎜とし、直径を 10㎜から 20㎜まで 1㎜ずつ変化させ 6種類のコイルについて
それぞれ電流値を測定した。実験はまずアルコールランプの火を熱源としてスターリングエン
ジンを回転させる。スターリングエンジンの回転数は 1000rpmから 1100rpmの範囲の中で測定
することとした。回転数が測定範囲に達したら測定回路に結線し、1 秒毎に 5 回電流値を測定
した。またこの測定回路には LEDも実装し点灯するか目視確認した。 
用意した全ての種類の磁石について 1500 巻以上のコイルであれば LED が 1 個点灯する程度

（最大 30㎜ A）に発電した。しかし磁石の直径が大きくなるとその重量が出力の小さいスター
リングエンジンにとって負荷となっていたようである。したがって、今回の結果から発電装置
としては直径 10㎜の磁石を使用し、学生の製作したスターリングエンジンの出力に応じてコイ
ル（巻き数）を変化させることが最適であるといえる。 
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