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{57) Anotace:
Dvojcinny pFehdn&¢ (3) ma teply progor (4) a studeny prostor
(5). mezi nimiZ je zafazen regeneritor. Podstata spodiva v
tom, ze jeho teply prostor (4) tvoki teply valec (10), v ném3 je
uspotadan teply pist (17) adale prvni ohfivat (43) a druhy
ohfivat (44), zatimoo studeny prostor { 5) tvofi studeny vilec
(20), v néZ je uspofadan studeny pist (27). Piehinée (3)ddle
obsahuje prvni chladia (45) a druhy chladig (46). Teply
prostor (4) | studeny prostor (5) jsou vzijemné tepelné a
prostorove oddéleny, pritem? teply pist (1 7) je spojen se
stdenym pistem (27). Prvni objem (1 1) teplého valee (10) je
pfipojen na prvai ohfivag (43) spojeny s prvnim
regenerdtorem (41) aprvnim chiaditem (45), ktery je dile
pripojen do prvniho studeného objemu (2 1) smdeného valce
(20). Druhy teply objem (12) teplého valce (10) je pfipojen na
druhy ohifva¢ {(44) spojeny s druhym regenerdtorem {42)a
druhym chladidem (46). ktery je dile piipojen do druhého
studeného objemu (22) studeného valce {20). Pracovni vilec
(30 s pracovnim pistem (37) rozd&lujici valec (30) naprvni
pracovni objem (31) spojeny s prvnim objemem (1) pehandle
{3) a na druhy pracovni objem (32) spojernty s druhym
objemem (2) ptehan&e (3) umofijici vyuZiti rozdilu ttaka
vzniklych v pfehangdi (3) pro realizaci pracovniho zdvihu
pracovniho valce {30} tepelného stroje,
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Dvojéinny piehanéd s oddélenym teplym a studenym prostorem a tepelny stroj s dvoj-
¢innym piehinéfem

Oblast techniky

Vynilez se tyka dvojéinného pfehanéle s oddélenym teplym a studenym prostorem a tepeiného
stroje s dvojéinnym piehanééem, ktery pracuje na principu Stirlingova stroje.

Dosavadni stav techniky

Jeden z nejstardich principti tepeiného motoru je Stirlingiiv stroj. Jeho pracovni cyklus ma
v idealni formé &tyFi faze. Z nichZ prvni fazi je komprese pracovniho plynu pracovnim pistem
s odb&rem tepla pfi nizké teploté, tzv. izotermicky proces. Druhou fazi je ohfev pracovniho plynu
pfi konstantnim objemu pomoci piesunu plynu pfesunovafem ze studeného prostoru do teplého
prostoru tzv. izochoricky proces. Tteti fazi je expanze pracovniho plynu vyuzita pracovnim pis-
tem k odb&ru energie pfi vysoké teploté s dodavkou tepla tzv. izotermicky proces. A posledni
Stvrta faze se tyka ochlazeni pracovniho plynu pii konstantnim objemu pomaoci presunu plynu
pfesunovadem z teplého prostoru do studeného prostoru tzv. izochoricky proces. Uginnost stroje
je déana rozdilem teplot teplého a studeného prostoru a schopnosti stroje priblizit se co nejvice
popsanému idedlnimu termodynamickému cyklu. Stirlingovy stroje jsou zpravidla vybaveny
mechanismy, které zajistuji pohyb pracovniho plynu, pomoci pfesunovace, v zavislosti na pohy-
bu pracovniho pistu, vyménikem tepla oh¥ivale, regeneratorem, vyménikem tepla chladice a
spojovacim potrubi. Vybaveni stroje vy$e jmenovanymi mechanismy komplikuje jeho konstruk-
ci.

Jejich vyuZiti je moZné pfi vyrobé elektrické energie pomoci kogeneracnich jednotek, jejich sou-

gasti jsou tepelné stroje nebo jako tepelna Cerpadla.

Potfeba kogenerace elektrické energie pii vyrobé tepla na mist¢ jeho spotfeby vyZaduje spife
kogenera¢ni jednotky s malym vykonem, protoZe spotieba tepla je nejéastéji rozptylena. Doprava
tepla na vétsi vzdalenosti je malo efektivni. Zde je pfinosné pouziti jednotek s maximalné jedno-
duchou konstrukei pro dosaZeni nizkych pofizovacich a provoznich nakladq.

Elektricka energie je ziskavana pfevodem z mechanické pomoci elektromagnetickych generatorii
riiznych konstrukei.

Podstata vynalezu

Ukolem vynalezu je navrhnout novou zjednodugenou konstrukci prehandge a tepelného stroje,
jehoZz zakladem je Stirlingav stroj, ktery bude vyuZitelny jako pohon pro kogeneraéni jednotky
nebo jako tepelné Cerpadlo. Reseni uvedené ve vynilezu by déle zajistilo i efektivni vyrobu jed-
notek o malém vykonu a odstranilo vyse popsané nevyhody.

Vyie uvedené nedostatky jsou odstranény dvojéinnym pfehanécem sestavajicim z teplého prosto-
ru a studeného prostoru, mezi nimiZ je zafazen regenerator, jehoz podstata spogiva v tom, Ze jeho
teply prostor tvofi teply valec, v némz je uspotadan teply pist a dale prvni ohf¥ivaé a druhy ohfi-
va¢, zatimco studeny prostor tvofi studeny valec, v néz je usporadan studeny pist a dale prvni
chladi& a druhy chladig, kde teply prostor i studeny prostor jsou vzijemné tepelné a prostorove
oddéleny, pFitemz teply pist je spojen se studenym pistem, pficemZ prvni objem topného valce je
pfipojen na prvni ohfiva¢ spojeny s prvnim regeneratorem a prvnim chladi®em, ktery je dale pfi-
pojen do prvniho studencho objemu studeného vilce, ptitemz druhy teply objem teplého valce je
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ptipojen na druhy ohfivad spojeny s druhym regeneratorem a druhym chladicem, ktery je dale
pfipojen do druhého studeného objemu studeného vilce.

Pro zajiténi spolecného pohybu obou pistit prehanéce je vyhodné, ze teply pist a studeny pist
Jsou pevné spojeny v konstantni vzdalenosti viiéi sobg.

Pohyblivé spojeni tepiého a studeného vilce prostiednictvim spojky umoziiuje realizovat pracov-
ni zdvih nebo jeho ¢ast ve vélcich prehanéce.

Rozdilna plocha teplého pistu viiéi plose studeného pistu umoZiluje pohon pfehanée v pripadé
rozdilnych tlakd v prvnim a druhém prostoru.

Pracovni valec s pracovaim pistem rozdélujici valec na prvni pracovni objem spojeny s prvnim
objemem prehanéce a na druhy pracovni objem spojeny s druhym objemem piehanéée umoZiiuje
vyuZit rozdil tlakd vzniklych v prehanéde pro realizaci pracovniho zdvihu pracovniho vélce. Pfi-
tom takovato konstrukce realizuje tepelny stroj.

Naraznikovy mechanismus uspofadany mezi pracovni pist pracovniho valce a studeny pist pre-
han&ce nebo pracovni pist pracovniho valce a teply pist pfehanéte umoziiuje pohon piehandce
prenosem hybnosti pracovniho pistu.

Nahrazeni pracovniho vélce pomoci spojky zjednodusuje konstrukei stroje.

Vyhody tepelného stroje s dvojéinnym piehanddem a oddélenym teplym a studenym prostorem
spocivaji v upravené konstrukci zejména v tom, Ze;

* Nemusi byt pouZit klikovy mechanismus, loZiska, ucpavky.

* PriitoCné ¢asti stroje jsou kratké.

» Jako hmota regeneratoru jsou vyuzity jiné konstrukéni &asti stroje.
* Stny valei slouZi jako vyméniky tepla.

Piehled obrazkii na vykresech

Vynalez bude blize osvétlen pomoci vykresu, na kterém obr. | znazoriuje schéma zakladni vari-
anty prehanée tepelného stroje obr. 2 znazoriiuje schéma zakladni varianty tepelného stroje
s pracovnim pistem pro gely popisu funkce, obr. 3 znazortiuje rozkreslené pracovni faze stroje
spolu s grafy polohy pistu a pribéhu tlaku pracovniho plynu podle obr. 2, obr. 4 znazorituje
schéma dalsiho variantniho provedeni tepelného stroje v provedeni se spojkou teplé pistni tyie a
studené pistni ty€e, obr. 5 znazoriiuje rozkreslené pracovni fize tepelného stroje zobrazeného na
podle obr. 3, obr. 6 znazoriuje variantni provedeni plochého tepelného stroje s vice pistnimi
tyéemi a vice pracovnimi valci umisténymi na studeném pistu prehanéle, obr. 6a umoziiuje fez
B-B pistni ty¢i a regeneratorem, obr. 6b znazorfiuje detail regeneratoru a pistni ty¢e, obr. 6¢ zna-
zorfiuje pidorys plochého tepelného stroje, obr. 7 znazorfiuje provedeni tepelného stroje bez pra-
covniho pistu nahrazeného spojkou pistni tyce pichanéce, obr. 7a znazoriiuje fez C—C regenerato-
rem a pistni ty¢i, obr. 7b zndzoriiuje detail regeneratoru a pistni tyce, obr. 7c znazortiuje pidorys
tepelného stroje bez pracovniho pistu, obr. 8 znazoruje bokorys provedeni tepelného stroje
s vice pistnimi ty¢emi a s pracovnim pistem vloZenym do stfedu studeného pistu pfehanéce, obr.
8a znazorfiuje pidorys tepelného stroje, obr. 8b detail regeneratoru a pistni tyde integrovanych do
jednoho celku, obr. 8¢ fez A-A regenerdtoru a pistni tye, obr. 9 znazortiuje schéma tepeiného
stroje s dvoj¢innym pfehan&&em a pracovnim pistem, kde pohon pfehanéée je Fesen samostatnym
motorem, obr. 10 zndzorfiuje schéma tepelného stroje s dvojéinnym pfehanééem a pracovnim pis-
tem, kde pohon piehanéte je fesen naraznikovym mechanismem pro pfenos hybnosti z pracov-
niho pistu na prehdnéce, obr. 11 znazoriuje schéma tepelného stroje s dvojéinnym prehanéem,
kde je teply pist pfipojen na svij motorgenerétor a studeny pist je pfipojen na sviij motor-
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generator, obr. 12 znazorfiuje schéma tepelného stroje s dvojéinnym piehangem podle obr. 4,
ktery je rozsifen o chladici valec.

Piiklady provedeni vynalezu

Uvedené piiklady znazorfiuji pfikladné varianty provedeni dvojéinného prehanée s oddélenym
teplym a studenym prostorem a tepelného stroje s dvojéinnym pfehanétem, které viak nemaji
z hlediska rozsahu ochrany zadny omezujici viiv.

Definice prvniho objemu 1.

Prvni objem 1 vznikne spojenim prvniho teplého objemu 11, prvniho studeného objemu 21 a pfi-
padné prvniho pracovniho objemu 31, spoletné s mrtvymi objemy prvniho ohfivate 43, prvaiho
regeneratoru 41 a prvniho chiadi¢e 45 dohromady s objemy jejich propojovacich potrubi.

Definice druhého objemu 2.

Druhy objem 2 vznikne spojenim druhého tepl¢ho objermnu 12, druhého studeného objemu 22 a
ptipadné druhého pracovniho objemu 32 spoletn& s mrtvymi objemy druhého ohfivace 44, dru-
hého regeneratoru 42 a druhého chladice 46 dohromady s objemy jejich propojovacich potrubi.

Definice dvojéinného pfehangte 3, ktery je znazornén na obr. 1.

Piechanéé je tvoren teplym vélcem 10, studenym valcem 20. Uvnitf teplého valce 10 je usporadan
tcply pist 17 a uvnitf studeného valce 20 je uspoiadan studeny pist 27. Teply pist 17 je pfipojen
na teplou pistni ty& 19. Studeny pist 27 je pfipojen na studenou pistni ty& 29. Obé tyce 19 a 29
jsou vzajemng spfazené. Posun teplého pistu 17 tak odpovida posunu studeného pistu 27. Teply
pist 17 vymezuje v teplém valci 10 prvni teply objem 11 a druhy teply objem 12. Studeny pist 27
vymezuje ve studeném valci 20 prvni studeny objem 21 a druhy studeny objem 22. Prvni teply
objem 11 je spojen pies prvni ohfivac 43, prvni generator 41 a prvni chladi¢ 45, s prvnim stude-
nym objemem 21. Druhy teply objem 12 je spojen pres druhy ohfiva¢ 44, druhy regenerator 42 a
druhy chladig 46, s druhym studenym objemem 22.

Definice teplého prostoru 4.

Teply prostor 4 tepelného stroje je tvofen teplym valcem 10, prvnim ohfivatem 43 a druhym
ohfivatem 44,

Definice studeného prostoru 3.

Studeny prostor 35 tepelného stroje je tvofen studenym valcem 20, prvnim chladitem 45 a druhym
chladiem 46.

Definice sloZzeného regeneratoru.
Slozeny regenerator se skladd z prvniho regeneratoru 41 a druhého regeneratoru 42. Kanaly
téchto regeneratorii 41 a 42 jsou od sebe hermeticky oddgleny s vyhodou sténou trubky, ktera

tvofi teplou pistni ty¢ 19 nebo studenou pistni ty¢ 29.

Funkce dvojéinného prehanéce podle obr. 1 bude popsana v obecném provedeni tepelného stroje
s dvojéinnym piehdnééem a oddélenym teplym a studenym prostorem.

Obecné provedeni tepelného stroje s dvojéinnym piehinééem a oddélenym teplym a studenym
prostorem je znazornéno na obr. 2.
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Tepelny stroj v tomto provedeni tvori dvojéinny prehanéé 3. Tepelny stroje dale tvofi pracovni
vilec 30 opatieny pracovnim pistem 37 a propojeny prostiednictvim pracovni pistni ty&e 39 na
motorgenerator 6 (na obrazku neni znazornén).

Pracovni pist 37 vymezuje v pracovnim valci 30 prvni pracovni objem 31 a druhy pracovni
objem 32. Prvni pracovni objem 31 je soucasti prvniho objemu 1. Druhy pracovni objem 32 je
soucasti druhého objemu 2. Prvni objem 1 je oddélen od druhého objemu 2.

Teply prostor 4 je dodavkou tepla udrzovan na vyssi teploté. Studeny prostor 5 je udrzovan
odvodem tepla na niZsi teploté.

Funkce takto uspofadaného tepelného motoru Je nasledujici. Teply pist 17 a studeny pist 27 pite-
hané¢e premistuje pracovni plyn. V prvnim objemu 1 je pracovni plyn presunovan ze studeného
vaice 20 do teplého valce 10. V prvnim objemu | roste tlak vlivem ohievu pracovniho plynu.
V druhém objemu 2 klesa tlak vlivem ochlazeni pracovniho plynu. V krajni poloze dvoj&inného
ptehanée 3 je rozdil tlaki maximalni. Ten je vyuZit zdvihem pracovniho pistu 37, ktery kona
praci na motorgeneratoru 6. Po vyrovnani tlaku se pracovni pist 37 pohybuje setrvaénosti a tla-
kova diference se obrati.

Cyklus se opakuje s vyménénymi popisy prvniho objemu 1 a druhého objemu 2.

Teply pist 17 a studeny pist 27 piehanége premistuje pracovni plyn. V druhém objemu 2 je pra-
covni plyn pfesunovan ze studeného vélce 20 do teplého vélce 10. V druhém objemu 2 roste tlak
vlivem ohfevu pracovniho plynu. V prvnim objemu 1 je plyn pfesunovan z teplého valce 10 do
studeného valce 20. V prvnim objemu 1 klesa tlak vlivem ochlazeni pracovniho plynu. V krajni
poloze dvojéinného prehande 3 je rozdil tlakih maximalni. Ten Je vyuzit zdvihem pracovniho
pistu 37, ktery kona préci na generdtoru. Po vyrovnani tlaku se pracovni pist 37 pohybuje setr-
vacnosti a tlakova diference se obrati.

Pracovni faze tepelného motoru jsou zobrazeny na obr, 3 a jsou nasledovné popsany takto.

Faze A: V prvnim objemu | je vétsi tlak nez v druhém objemu 2. Pracovni pist 37 je hnan rozdi-
lem tlaki tak, Ze se zv&tSuje druhy objem 2 a zmen3uje prvni objem |. Klesa tlak v druhém obje-
mu 2 a zvétiuje se tlak v prvnim objemu 1. Po vyrovnani tlakd pokrauje pracovni pist 37
setrvacnosti v pohybu. Tlak v prvnim objemu ] je pak vétsi nez tlak v druhém objemu 2.

Faze B: Teply pist 17 a studeny pist 27 se pohybuji tak, Ze v prvnim objemu ] se pracovni plyn
presunuje ze studeného valce 20 do teplého valce 10. V druhém objemu 2 se pracovni plyn pre-
sunuje z teplého valce 10 do studeného valce 20. V prvnim objemu 1 se zvétSuje pomér teplého
pracovniho plynu k studenému pracovnimu plynu a tlak v tomto prvnim objemu 1 roste.
V druhém objemu 2 se zv&tSuje pomér studeného pracovniho plynu k teplému pracovnimu plynu
a tlak v tomto druhém objemu 2 klesa.

Faze C: V prvnim objemu 1 je vétdi tlak nez v druhém objemu 2. Pracovni pist 3 je hnén rozdi-
lem tlaki tak, Ze se zvét3uje prvni objem 1 a zmensuje druhy objem 2. Klesa tlak v prvnim obje-
mu 1 a zvétSuje se v druhém objemu 2. Po vyrovnani tlaki pokrauje pracovni pist 37 setrvaé-
nosti v pohybu. Tlak v druhém objemu 2 je pak vétsi nez tlak v prvnim objemu 1.

Faze D: Teply pist 17 a studeny pist 27 se pohybuji tak, e v druhém objemu 2 se pracovni plyn
piesunuje ze studeného valce 20 do teplého valce 10. V prvnim objemu 1 se pracovni plyn pfesu-
nuje z teplého valce 10 do studeného valce 20. V druhém objemu 2 se zvétSuje pomér teplého
pracovniho plynu ke studenému pracovnimu plynu a tlak vtomto druhém objemu 2 roste.
V prvnim objemu 1 se zv&tiuje pomér studeného pracovniho plynu k teplému pracovnimu plynu
a tlak v tomto prvnim objemu ] kiesa.
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Dal3i variantni provedeni tepelného stroje se spojkou 7 teplé pistni tyce 19 a studené pistni tyCe
29 je znazornéno na obr. 4.

V tomto variantnim provedeni je funkce pracovniho valce 30 a zdvih pracovniho pistu 37 nahra-
zen mechanismem umozhujicim zménou vzajemné vzdalenosti teplého pistu 17 a studeného pistu
27. Takovéto uspoiadani umoziluje spojka 7 teple pistni tyge 19, se studenou pistni ty<i 29
pomoci, kterych jsou sptazeny teply pist 17 a studeny pist 27. Objem pracovniho valce 30 je pak
nahrazen Gasti objemu studeného valce 20, nebo Zasti objemu teplého valce 10 nebo ¢asti objemd
obou téchto valcia 20 a 10.

Funkce takto uspofadaného tepelného stroje je nasledujici.

Vzajemna poloha teplého pistu 17 a studeného pistu 27 je zajisténa spojkou 7. Ta je ve fazi pre-
sunu zamknuta a drzi teply pist 17 a studeny pist 27 v konstantni vzdalenosti. Ve fazi pracovniho
zdvihu se spojka 7 odemkne a teply pist 17 a studeny pist 27 se vz4jemné pohybuji. Tim je reali-
zovan pracovni zdvih tepelného stroje. V dobé faze presunu je mozné soucasné realizovat i fazi
pracovniho zdvihu, kdy spojka 7 klouZe a umoZiiuje &asteény vzajemny pohyb obou pistd 17 a 27
nebo se miize faze presunu vicekrat stfidat s fazi pracovniho zdvihu béhem jednoho pohybu pisti
17 a 27 piehanéce.

Pracovni cyklus stroje se spojkou je zobrazen na obr. 5 a pracovni faze tepelného motoru se
spojkou jsou nasledovné popsany takto.

Faze A: Studeny pist 20 se pohybuje smérem k teplému pistu 10. Spojka 7 se uzavie. Studeny
pist 20 pted4 &ast své hybnosti a energie teplému pistu 10. Jejich spole¢ny pohyb pfesunuje pra-
covni plyn v prvinim objemu 1 do studeného vilce 20 a v druhém objernu 2 do teplého valce 10.
Tlak prvnim objemu 1 klesa a v druhém objemu 2 roste.

Faze B: Tlak v druhém objemu 2 je maximalni. Spojka 7 se uvolni. Vzajemny pohyb teplého
pistu 17 a studeného pistu 27 realizuje pracovni zdvih. Druhy objem 2 se zvétiuje a jeho tlak
klesa. Prvni objem 1 se zmensuje a jeho tlak roste.

Faze C: Studeny pist 27 se pohybuje smérem od teplého pistu 17. Spojka 7 se uzavfe. Studeny
pist 27 pfeda &ast své hybnosti a energie teplému pistu 17. Jejich spolegny pohyb pfesunuje pra-
covni plyn v druhém objemu 2 do studeného valce 20 a v prvnim objemu 7 do teplého valce 10.
Tlak v druhém objemu 2 klesa a v prvnim objemu 1 roste.

Faze D: Tlak v prvnim objemu 1 je maximalni. Spojka 7 se uvolni. Vzijemny pohyb teplého
pistu 17 a studeného pistu 27 realizuje pracovni zdvih. Prvni objem 1 se zvétiuje, a jeho tlak
klesa. Druhy objem 2 se zmensuje a jeho tlak roste.

Vazbu teplého pistu 17 a studeného pistu 27 pfehanéce podle tohoto vynalezu lze realizovat vice-
ro variantami.

Prvni varianta vazby teplého pistu 17 a studeného pistu 27 pfehanace 3 tepelného stroje je nasle-
dujici.

Vazba je tvotena teplou pistni ty¢i 19 pevné spojenou teplym pistem 17 a studenou pistni tyCi 29
pevné spojenou se studenym pistem 27. Tepla pistni ty¢ 19 je pevné spojend se studenou pistni
tyéi 29. Tak je zajisténa konstantni vzdalenost teplého pistu 10 a studeného pistu 20 ve viech
fazich béhem celého pracovniho cyklu stroje.

Druh4 varianta vazby pistil prehanéte tepelného stroje je nasledujici. Spojka 7 umoZiiuje vza-
jemny pohyb teplé pistni ty¢e 19 a studené pistni tyce 29.
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Ve fazi pfesunu je spojka 7 uzamknuta a udrZuje konstantni vzdalenost teplého pistu 17 a stude-
ného pistu 27. Ve fazi pracovniho zdvihu se spojka 7 uvolni a teply pist 17 i studeny pist 27 se
mohou vzijemné pohybovat.

Mechanicka vazba teplého pistu 17 studeného pistu 27 miZe byt nahrazena vazbou elektrickou
pomoci jednoho motorgeneratoru 6 pripojeného k teplé pistni ty¢i 19, a druhého motorgeneratoru
6 pfipojeného ke studené pistni tyci 29, jak je znazornéno na obr. 11. Polohy a rychlosti teplého
pistu 17 a studeného pistu 27 jsou samostatng nastavovany elektronickym fizenim motoru.

Elektrickd vazba umozZiluje tipIné mechanické oddéleni teplého prostoru 4 a studeného prostoru 5
tepelného stroje. Dale, nezévislé fizeni pohybu teplého pistu 17 a studeného pistu 27 umoZiiuje
realizovat pracovni ob&h stroje v Sirokém rozmezi parametrii od funkce tepelného motoru, kdy je
prevadéna tepeina energie na elektrickou, do funkce tepelného Cerpadla kdy je spotfebovana
clektricka energie a teplo je Cerpano ze studeného prostoru 5 do tepleho prostoru 4 nebo v opad-
ném sméru.

Pohon pistii 27 pfehanéce podle tohoto vynalezu je mozné zajistit vice zpiisoby i jejich kombina-
cemi.

Prvnim ze zpilisobl pohonu pisti je vyuZiti rozdilu ploch teplého pistu 17 a studeného pistu 27.

Pokud je plocha tepiého pistu 17 vétsi nez plocha studeného pistu 27, a v prvnim objemu 1 je tlak
ruzny od tlaku v drehém objemu 2, pak je soudet sil pisobicich na viechny &tyfi pracovni plochy
teplého pistu 17 a studeného pistu 27 nenulovy. Vysledna sila pak pohybuje teplym pistem 17 a
studenym pistem 27 pfehinéée.

Teplota teplého prostoru 4 je vy33i nez teplota studeného prostoru 5.
Pro pfipad tlaku v prvnim objemu 1 vétsiho neZ v druhém objemu 2:

Pro prvni objem 1 - Zvétsuje se prvni teply objem 11 a prvni studeny objem 21 se zmen3uje,
Podil pracovniho plynu v prvnim teplém objemu 11 k plynu v prvnim studeném objemu 21 se
zvétSuje. Prvni objem 1 se zvétSuje. Pokud prvni objem 1 roste pomaleji neZ objem pracovniho
plynu (vlivem ohtati), pak se tlak v prvnim objemu | zvétiuje.

Pro druhy objem 2 — Zmen3uje se druhy teply objem 12 a druhy studeny objem 22 se zvétSuje.
Podil pracovniho plynu v druhém teplém objemu 12 k plynu v druhém studeném objemu 22 se
zmensuje. Druhy objem 2 se zmen3uje. Pokud druhy objem 2 klesa pomaleji nez objem pracov-
niho plynu (vlivem ohtati), pak se tlak v druhém objemu 2 zmen3uje.

Pro ptipad tlaku v druhém objemu 2 vé&t$tho nez v prvnim objemu 1:

Pro druhy objem 2 — Zvétuje se druhy teply objem 12 a druhy studeny objem 22 se zmen3uje.
Podil pracovniho plynu v druhém teplém objemu 12 k plynu v druhém studeném objemu 22 se
zvétSuje. Pokud druhy objem 2 roste pomaleji nez objem pracovniho plynu (vlivem ohrati), pak
se tlak v druhém objemu 2 zvétiuje.

Pro prvni objem 2 — Zmen3uje se prvni teply objem 11 a prvni studeny objem 21 se zvétiuje.
Podil pracovniho plynu v prvnim teplém objemu 11 k plynu v prvnim studeném objemu 21 se
zmensuje. Prvni objem 1 se zmensuje. Pokud prvni objem | klesa pomaleji nez objem pracovniho
plynu (vlivem ochlazeni), pak se tlak v prvnim objemu 1 Zmensuje,

Druhym ze zpisobu pohonu pisti je vyuziti pfenosu hybnosti z pracovniho pistu 37.
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Pohybujici se pracovni pist 37 preda Cast své hybnosti a energie teplému pistu 17 a studenemu
pistu 27 pomoci naraznikového mechanismu 9 jak je znazorn&no na obr. 10 nebo spojky 7 uspo-
Fadané mezi pracovnim pistem 37 a teplym pistem 17 a studenym pistem 27.

V druhé varianté stroje si vzajemné piedavaji hybnost a energii teply pist 17 a studeny pist 27
pomoct vazby spojky 7 v zdvislosti na fazi pracovniho cyklu stroje.

Ttetim zpiisobem pohonu je vyuziti samostatnym pohonem. Takovy pohon miize zajistit motor,
jak je znazornéno na obr. 9, zvIastni pracovni pist pfipadné nahon od pracovniho pistu 37 napii-

klad pomoci klikové hiidele.

Piiklad rezimu startu motoru opatfeného piehanégem pohanéného rozdilem ploch teplého pistu
17 a studeného pistu 27 piehanéce. S moznosti kombinace jiného zpisobu pohonu.

Rozdil tlaku pfi startu je mozné docilit:

1. Zménou teploty teplého prostoru 4 za predpokladu rozdilného prvniho objemu 1 a druhého
objemu 2. Pracovni 37 pist musi byt zablokovany az do startu tak, aby se tlaky jeho pohybem
nevyrovnaly.

2. Zménou teploty studeného prostoru 3 za stejn¢ho ptedpokladu jako v bod€ 1.

3. Pohybem pracovniho pistu 37 pomoci motorgeneréatoru 6 nebo jiného motoru.

4. Pfivedenim &asti pracovniho plynu z vngjsku do prvniho objemu 1 nebo do druhého objemu 2.

5. Odvedenim &asti pracovniho plynu do vnéjsku z prvniho objemu 1 nebo z druhého objemu 3

6. Pohybem teplého pistu 17 a studen¢ho pistu 27 nebo jen jednoho pistu pfehanéde 3 a stude-
ného pistu 27 pomoci zvlastniho motoru.

7. Setrvaénym pohybem teplého pistu 17, studeného pistu 27 nebo pracovniho pistu 37 po uvede-
ni celého stroje do pohybu nebo uvedeni celého stroje do klidu,

Vykon stroje spojenym s prvnim objemem 1 miize byt rozdilny od vykonu stroje spojenym s dru-
hym objemem 2. UZitedny vykon spojeny s jednim z objemi 1 nebo 2 miize byt i nulovy.

Funkci teplého valce 10 mize nahradit i vice valci s vice pisty. Funkci studeného valce 20 mize
nahradit i vice vale s vice pisty. Funkci pracovniho vaice 30 mize nahradit 1 vice valcu s vice

pisty.
Variantni schéma tepelného stroje je znazornéno na obr. 9.

Pohon pehanéde 3, ktery je popsan na obr. 1, je zajistén samostatnym motorem 8, jenZ miZe byt
pfipojen na studenou pistni ty¢ 29. Pracovni pist 37 je pracovni pistni ty&i 3 pfipojen na motor-
generator 6. Tepelny stroj miZe pracovat jako motor, kdy je pracovnim pistem 37 pohanén
motorgenerator 6, nebo jako tepelné gerpadlo, kdy je pracovni pist pohénén motorgeneratorem 6.
Teplo miize byt Eerpano ze studeného prostoru 5 do teplého prostoru 4 nebo naopak v zavislosti
na Fizeni pracovni faze motorem 8 a motorgeneratorem 6.

Dalii variantni schéma tepelného stroje je na obr. 10.

Na pohonu piehanéce 3, ktery je popsan na obr. |, se zde podili pracovni pist 37, jenz pomoci
néraznikového mechanismu 9 predava Gast své hybnosti studenému pistu 27 a teplému pistu 17,
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ptiemz naraznikovy mechanismus 9 znazornény na obr. 10 mize byt s vyhodou nahrazen spoj-
kou 7.

Dalsi variantni schéma tepelného stroje je znazorné&no na obr. 11. Tepelny stroj v tomto provede-
ni zahrnuje teply pist 17, ktery je pfipojen na motorgenerator 6 tepi¢ho pistu 17. Studeny pist je
pfipojen na motorgenerator 6 studeného pistu 27. Teply prostor 4 a studeny prostor 5 jsou zde
spojeny jen pomoci potrubi pracovniho plynu. Motorgenerator 6 teplého pistu 17 pohani nebo
brzdi teply pist 17 a tak spotfebovava nebo generuje energii. Motorgenerétor 6 studeného pistu
27 pohani nebo brzdi studeny pist 27 a tak spotfebovava nebo generuje energii. V zavislosti na
fizeni pracovni faze tepi¢ho pistu 17 a na Fizeni faze studeného pistu 27 miize pracovat stroj jako
motor a generovat energii nebo jako tepelné &erpadlo a derpat teplo ze studeného prostoru 5 do
teplého prostoru 4 nebo naopak.

Dal8i varianta tepeiného stroje je znazornéna na obr. 12,

Stroj pracuje jako motor kombinovany s tepelnym Cerpadlem. Teply pist 17 je na spoledné teplé
ty¢i 19 s chladicim pistem 117. Chladici pist 117 je usporadan v chladicim valci 110. Stroj vyu-
ziva tepelného spadu mezi teplym prostorem 4 a studenym prostorem 5 a &erpa teplo z chlaze-
ného prostoru 104 do studeného prostoru 5, pFidemz ostatni usporadani soudasti je shodné
$ usporadanimi popsanymi na obr. 4.

Jedno z moznych provedeni tepeiného stroje podle tohoto vynaiezu je znazorné€no na obr. 6 a obr.
6c¢.

Stroj v tomto provedeni tvofi plochy teply valec 10 omezeny prvni teplou sténou 13 a druhou
teplou sménu 14. Teply pist 17 je spojen prvni teplou sténou 13 a druhow teplou sténou 14 svym
okrajem. Funkce tepté membrany 18 je zde nahrazena pruznosti teplého pistu 17.

Stroj je dale tvofen plochym studenym vélcem 20 omezenym prvni studenou sténou 23 a druhou
studenou sténou 24. Studeny pist 27 je spojen s prvni studenou st&nou 23 a druhou studenou sté-
nou 24 svym okrajem. Funkce studené membrany 28 je zde nahrazena pruznosti studeného pistu
27.

Na studeném pistu 27 jsou umistény pracovni valce 30, ve kterych jsou uspofadany pracovni
pisty 37.

Teply pist 17 a studeny pist 27 jsou spojeny pomoci mnoha teplych pistnich ty&i 19 konstantni
delky. Tyto teplé pistni ty&e 19 jsou tvofeny trubkami. Prvni teply objem 11 je spojem s prvnim
studenym objemem 21 prostfednictvim kanalil prvnich regeneratori 41. Druhy teply objem 12 je
spojen s druhym studenym objemem 22 kanaly druhych regenerator 42. Kanaly prvnich regene-
ratori 41 a kanaly druhych regenerator 42 jsou od sebe oddéleny trubkami teplych pistnich ty&i
19.

Teply prostor 4 a studeny prostor § stroje jsou vzajemné oddéleny tepelnou izolaci 50. Na pra-
covni pisty 30 jsou pfipojeny motorgeneratory 6.

Prvni tepla sténa 13 slouzi jako vyménik ohfivade a prenasi teplo z vné&jsiho prostoru do prvniho
teplého objemu L1. Druh4 teplé sténa 14 je vnéjii &asti obracena k tepelné izolaci 50 mezi teplym
prostorem 4 a studenym prostorem 5. Nemiize proto slouZit k prenosu tepla do druhého teplého
objemu 12. Teplo do tohoto objemu je pienageno z vnéjsiho prostoru pfes prvni teplou sténu 13 a
teply pist 17. Nejlépe je tento pienos tepla zajistén ptimym dotykem prvni teplé stény [3
s teplym pistemn 17.

Prvni studena sténa 23 slouzi jako vyménik chladie a odvadi teplo z prvniho studeného objemu
21 do vnéjSiho prostoru. Druh4 studena sténa 24 je vnéjsi dasti obracena k tepelné izolaci 50 mezi
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teplym prostorem 4 a studenym prosiorem 5. Nemiize proto slouzit k odvodu tepla z druhého
studeného objemu 24. Teplo z tohoto objemu je odvadéno do vnéjsiho prostoru pfes prvni stude-
nou sténu 23 a studeny pist 27. Nejlépe je tento pfenos tepla zaji§tén piimym dotykem prvni stu-
dené stény 23 se studenym pistem 27.

Dalsi z moznych provedeni tepeiného stroje podle tohoto vynélezu je znazornéno na obr. 7 az 7c.

Stroj v tomto provedeni tvofi plochy teply valec 10 omezeny prvni teplou sténou 13 a druhou
teplou sténou 14. Teply pist 10 je spojen s prvni teplou sténou 13 a druhou teplou sténou 14 tep-
lou membranou 18.

Stroj je dale tvofen plochym studenym valcem 20 omezeny prvni studenou sténou 23 a druhou
studenou sténou 24. Studeny pist 27 je spojen s prvni studenou sténou 23 a druhou studenou sté-
nou 24 studenou membréanou 28, Tepla pistni ty& 19 je tvofena trubkou. Prvni teply objem 11je
spojem s prvnim studenym objemem 21 prostiednictvim kanald prvniho regeneratoru 41. Druhy
teply objem 12 je spojen s druhym studenym objemem 22 kanaly druh¢ho regeneratoru 42.
Kanaly prvniho regeneratoru 41 a kanaly druhého regeneratoru 42 jsou od sebe oddéleny trubkou
teplé pistni tye 19. Teply prostor 4 a studeny prostor 5 stroje jsou vzijemné oddéleny tepelnou
izolaci 50.

Prvni tepla sténa 13 slouzi jako vyménik ohtivate a prenasi teplo z vnéjsiho prostoru do prvniho
teplého 11. Druhd tepla sténa 14 slouzi jako vyménik ohfivate a pfenasi teplo z vné&jsiho prostoru
do druhého teplého objemu 12.

Prvni studena sténa 23 slouzi jako vymeénik chladiCe a odvadi teplo z prvaiho studeného objemu
21 do vngjsiho prostoru. Druha studena sténa 24 slou?i jako vyménik chladice a odvadi teplo
z druhého studeného objemu 22 do vnéjiiho prostoru.

Funkce pracovniho pistu 30 tohoto provedeni stroje je nahrazena spojkou 7 umoiZiujici zménu
vzajemné vzdalenosti teplého pistu 17 a studeného pistu 27. Teply pist 17 je pfipojen na teplou
pistni tyd 19. Tepld pistni ty¢ 19 je dale pFipojena na prvni segment spojky 7. Zatimco druhy
segment spojky 7 je ptipojen na studeny pist 27. Tepla pistni ty¢ 19 a studeny pist 27 jsou spoje-
ny pracovni membranou 38.

Jedno z moznych provedeni tepeiného stroje podle tohoto vynalezu je znazornéno na obr. 8 aZ
obr. 8c.

Stroj v tomto provedeni tvori plochy teply valec 10 omezeny prvni teplou sténou 13 a druhou
teplou sténou 14. Teply pist 17 je spojen s prvni teplou sténou 13 a s druhou teplou sténou 14
teplou membranou 18.

Stroj je dale tvoten plochym studenym valcem 20 integrujicim soucasné funkci pracovniho valce
30, omezeny prvni studenou sténou 23 a druhou studenou sténou 24. Studeny pist 27 je spojen

s prvni studenou sténou 23 a druhou studenou sténou 24 studenou membranou 28.

Studeny pist 27 a pracovni pist 37 jsou vzajemné spojeny pruZnou pracovni membranou 38.
Teply pist 17 a studeny pist 27 jsou spojeny pomoci 3esti teplych pistnich ty¢i 19 konstantni
délky. Tyto pistni tyCe 19 jsou tvofeny trubkamti. Prvni teply objem 11 je spojem s prvnim stude-
nym objemem 21 prostfednictvim kanall prvnich regeneratorii 41. Druhy teply objem 12 je spo-
jen s druhym studenym objemem 22 kanaly druhych regeneratora 42, Kanaly prvnich regenerato-
rii 41 a kandly druhych regeneratorii 42 jsou od sebe oddéleny trubkami teplych pistnich ty¢i 19.
Teply prostor 4 a studeny prostor 5 stroje jsou vzajemné oddéleny tepeinou izolaci 50. Na pra-
covni pist 30 je pfipojen motorgenerator 6.
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Prvni tepla sténa 13 slouzi jako vyménik ohfivace a pienasi teplo z vnéjsiho prostoru do prvniho
teplého objemu | 1. Druha tepla sténa 14 je vnéjsi casti obracena k tepelné izolaci 50 mezi teplym
prostorem 4 a studenym prostorem 5. Nemiize proto slouzit k pfenosu tepla do druhého teplého
objemu 12. Teplo do tohoto objemu je prenaseno z vngjiiho prostoru pfes prvni teplou sténou |3
a teply pist 17. Nejlépe je tento prenos tepla zajistén piimym dotykem prvni teplé stény 13
s teplym pistem 17.

Prvni studend sténa 23 slouzi jako vyménik chladice a odvadi teplo z prvniho studeného objemu
21 do vnéjsiho prostoru. Druha studena sténa 24 Je vné&jsi &asti obracena k tepelné izolaci 50 mezi
teplym prostorem 4 a studenym prostorem 5. NemiZe proto slouzit k odvodu tepla z druhého
studen¢ho objemu 24. Teplo z tohoto objemu je odvadéno do vngjsiho prostoru pfes prvni stude-
nou sténu 23 a studeny pist 27. Nejlépe je tento pfenos tepla zajistén ptimym dotykem prvni stu-
dené stény 23 se studenym pistem 27.

Primyslova vyuzitelnost

Tepelny stroj ve vySe popisovanych provedenich mize byt vyuzit pro pfeménu tepelné energie na
mechanickou, které je dale transformovana na elektrickou energit nebo jako tepeiné &erpadlo.

PATENTOVE NAROKY

1. Dvojéinny pfehan&s (3) rozélendny na teply prostor (4) s teplym valcem (10), v némj je
uspofadan teply pist (17) a studeny prostor (5) se studenym valcem (20), v némz Je uspofadan
studeny pist (27) mezi nimiz je zafazen regenerator, a dale prvni ohfivaé (43) a druhy ohfivag
(44), a dale prvni chladi¢ (45) a druhy chladid (46), kde teply prostor (4) i studeny prostor (5)
Jsou vzijemné tepelné a prostorové oddéleny, pfi¢emz ma teply pist (17) spojen se studenym
pistem (27), vyznaéujici se tim, ze prvni objem (11) teplého valce (10) je pfipojen na
prvni ohfiva¢ (43) spojeny s prvnim regeneratorem (41) a prvnim chladigem (45), ktery Jje dale
pfipojen do prvniho studeného objemu (21) studeného valce (20), pti€emz druhy teply objem
(12) teplého vilce (10} je pfipojen na druhy ohtivaé (44) spojeny s druhym regeneratorem (42) a
druhym chladigem (46), ktery je dale pfipojen do druhého studeného objemu (22) studeného
valce (20).

2. Dvojéinny pfehan&e podle naroku 1, v yzmnadujici se tim, Ze teply pist (17) a stu-
deny pist (27) jsou pevné spojeny v konstantni vzdalenosti viici sobd.

3. Dvojéinny pkehan&s podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze prvni ohfiva¢ 43)
a/nebo druhy ohfivag (44) je tvofen sténou teplého valee (10) nebo spojovacim potrubim.

4. Dvojeinny pfehanée podle naroku I, vyznacdujici se tim, e prvni chladi¢ (45)
a/nebo druhy chladi¢ (46) je tvofen sténou studeného vilce (20) nebo spojovacim potrubim.

5. Dvojéinny pfehan&t podle naroku 1, vyznadujici se tim, ze prvni regenerator
{41) a/nebo druhy regenerator (42) je tvofen spojovacim potrubim.

6. DvojCinny prehanéd podie naroku 1, vyznadujici se tim, Ze teply pist (17) a stu-
deny pist (27) jsou pohyblivé spojeny prostrednictvim spojky (7).

7. Dvojtinny pfehanéé podie naroku |, vyzna&ujici se tim » 2e plocha teplého pistu
(17) je rozdilna vi¢i plo3e studeného pistu 2n.

- 10 -
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8 Dvojdinny pichan&t (3) podle naroku |, vyznaéujici se tim, Zeteply pist (17) a
studeny pist (27) jsou spojeny vice pistnimi tygemi (19), ktere jsou duté, kde propojeni prvniho
teplého objemu (11) a prvniho studeného objeru (21) vede vnitfkem pistnich ty&i (19) a propo-
jeni druhého teplého objemu (12) a druhého studeného objemu (22) vede vn&jdkem pistnich tyéi
(19) a jeden nebo vice pracovnich pistd (37) je uspofadano v plode studencho pistu (27) a jeden
nebo vice pracovnich pistli (37) je usporadano v plode teplého pistu (17) a jeden nebo vice pra-
covnich pistl (37) je uspofadano vedle studeného pistu (27) a jeden nebo vice pracovnich pistd
(37) je uspotadano vedle tepleho pistu (17).

9, Tepelny stroj s dvojinnym piehanééem (3) podle naroku |, vyznadujici se tim,
7e nejméné jeden pracovni valec (30) opatieny pracovnim pistem (37) ma prvni pracovni objem
(31) spojen s prvnim objemem (1) dvojeinného piehanéle (3), pficemz prvni objem (1) dvojéin-
ného piehan&le (3) tvoti spoleng, jednak prvni teply objem (11) a prvni studeny objem (21) a
jednak objemy prvniho ohfivaCe (43) a prvniho regeneratoru (41) a prvniho chladige (45), zatim-
co druhy pracovni objem (32) pracovniho valce (30) je spojen s druhym objemem (2) dvojéin-
ného prehanéde (3), pfiCemz druhy objem (2) dvoj€inného prehanége (3) tvofi spoletné, jednak
druhy teply objem (12) a druhy studeny objem (22) a jednak objemy druhého ohfivate (44),
druhého regeneratoru (42) a druh¢ho chladice (46).

10. Tepelny stroj podle naroku 8, vyzna gujici se tim, ¢ mezi pracovnim pistem (37)
a studenym pistem (27) je uspofadan naraznikovy mechanismus (9) nebo je tento usporadan mezi

pracovnim pistem (37) a teplym pistem (17).

11. Tepelny stroj podle naroku 8, vyzna Gujici se tim, Ze teply pist (17)a studeny
pist (27) jsou pohyblivé spojeny prostiednictvim spojky (7).

12 vykrest
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