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　of　2kW 　Stirling　Engine レ
ーザ ホ ロ グラフ ィと CT による三 次元 プラズ マ 計測

2kW ス タ
・一リ ン グ機関の 研究

塚 原　茂 司，桑原　孫四郎，一色　尚次，

　 玉 木　恕乎， lb・田 　房夫 ，吉川 　 勝 治

　　　　　　 昭和 63年 ll 月

・ith　International　Conf，　on 　Stirling　Engine

Measurements　 of 　Three − Dimensional 　 P！asn ユa

Density　Fields　by　Interferometric　Tomography

　　　　　 佐藤 　誠 四 郎

　　　　　 平成元年 2 月

第 27 回原子力総合 シ ン ポ ジ ウ ム f稿集

　試験用 2kW ス ター一リ ン グ機関の 性能改善 を以下

の 3 項に つ い て考察 した n1 ）最適 な再生器蓄熱材 の

選 択 ， 2）流 動 抵抗 に よ る 出力損失 を簡単 に 推定で き

る式 の 提案 ， 3）有効 エ ネ ル ギ
…

解析 に よる ス タ
ーリ

ン グ機関 の 性能改善 の 検討 。

　1） 数種 類 の 蓄熱材 の 中か ら粒状 の へ i）パ
ッ ク と直

　　線状 の 特殊針金の 2 種類を選択し，
エ ン ジ ン に よ

　　る性能テ ス トを行 ．
っ た，、その 結果 ， 粒状 の ヘ リパ

　　 ッ ク で は 良 い 性能 は 得 ら れなか っ た が ，直線状 の

　　特殊針金 で は 出力や熱効率に 大 きな改善 が み られ

　　た e こ れ は 再生器蓄熱材 の 流動抵抗 に よる 1
」H力損

　　失 に ，その 原因が あ る もの と考え られ る、、

　2＞　
一

方，理 論 式 を基 に 流 動 抵 抗 に よ る 出力 損失 を

　　算出で きる簡便式 を導入 し， 実験値 と比 較 した。

　　 こ の 簡単式 に は，ガ ス の 種類，エ ン ジ ン 回転数，

　　 ガ ス の 温 度比，平 均 圧 力，流路 面 積等が 含 まれ て

　　お り，実 験 との 比 較 の 結 果 は 良好 で あ っ た。

　3）　こ れ ま で は エ ン タル ビ 解 析 を基 に 熱勘 定 を行

　　 い ．それ を基 に 熱効率向上 の 考察 を行 っ て きた が ，

　　さらに 有効 エ ネ ル ギー解析を行 い ，エ ン タ ル ピ解

　　析 では得 られな か っ た 改善点 が 指摘さ れ た 。 主 な

　　 もの に は，最適空気過剰率 の 採 用 ， 空気予熱器や

　　 ヒ
ー

タ
ー

部，ク
ー

ラ部 の 熱通過率の 改善 ， 再生器

　　 の 温度効率向上 と 流動抵抗 の 減少 が あ る。

　 レ
ーザ 干渉法 に よ る プ ラ ズマ 計測 で は光路 方向 に 沿

っ た 積分量 が 得 られ．る の で ，測定対 象が 軸対象分 布 な

ど の 場合 に 1恨定さ れ る。しか し コ ン ピ ュ
ーター断 層撮

影法（CT ）を用 い る こ とに よ っ て ， 任 意 の 分布形状 の 場

合で も測定 目∫能 と な り， 局所的 な値 の み ならず広 い 範

囲 の 三次元空間分布 を求め るこ とが で きる。近年 プラ

ズ マ 診断 に お い て も， 軟 X 線 の 放射 強度や 三 次 元 速度

分布関数 などの 測定 に ，CT 法 が 適用 さ れ て い る 。

　本報 告 で は，プ ラ ズ マ プ ロ セ シ ン グな ど 物質の 処理

や 合成に 用 い ら れ て い る 熱プ
．
ラ ズ マ の 電子密度 と中性

気体 の 温 度 の 三 次 元 空間分布 を測定する た め ， 多方向

の
一
1一渉像 が 同時 に 得 られ る 二 波長 ホ ロ グラ フ ィ 干 渉計

を用 い ，その 可能性 を検 討 した 。

　CT に 用 い る投影 デ ータ は，プ ラ ズ マ の 変 動 の 影 響

を さ け る た め 同
一・

時刻 に得 る必要 が あ る。こ こ で は ，

医学診断 に 通常用 い られて い る ス キ ャ ン ニ ン グ方 式 で

な く，円周方向 か らの 干渉写真 が 全 て 同時 に 得 られ る

マ ル チ プ ル ビ
ー

ム 方式 と した 。 光学系は トワ イマ ン グ

リ…
ン 下 渉計を 8個組合 わ せ た イ メ

ー
ジ 型 で，光線 は

ル ビ
ー

レ
ー

ザ の 基本波 （波長 694．3nm 〕と第 二 高調波

（波 長 347　nm ） を用 い た
。

　 プ ラ ズマ 源 は，ア
ー

ク放電 を用 い 中性気体 として の

温度を求め た。中性気体 の 屈折 率 は高温 に なる と変化

が 少 な くな り，干 渉 フ リ ン ジ の 測 定 に わ ずか の 誤 差 が

あ る と発散値 とな る ． こ の た め再構成計算の 際，
フ ィ

ル タ関数 を調 整 す る こ とに よ っ て 発散 を防 ぎ，相 対的

な温度分 布が 求 め られ る こ と を示 した 。また 各方向 の

干 渉 写真 か ら軸対称 分 布 の 仮定 か ら ア
ーベ ル 変換 に よ

り求 め た と こ ろ，各方向で 温度 レ ベ ル が 異 な っ た 結果

が得 られ た。こ れ は 囘 転対称性 の プ ラ ズ マ で も，千渉

法 に よ る 測 定 CT が 必 要 で あ る こ と を示す もの とい え

る。
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