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(54) Title: STIRLING ENGINE

(54) Bezeichnung: STIRLINGMOTOR
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23

(57) Abstract: The invention relates to a Stirling engine (9) in
which the working piston (14) transmits the force via a shaft (27)
to a generator (20), (21), (22), (23) and the working piston (14) is
formed so as to be mechanically separate from the displacement
body (13), wherein the displacement body (13) is controlled and
can be driven by means of control magnets (17) and the energy
supply to the Stirling engine (9) takes place via an intermediate
circuit (7), (3), (4), (8) which is formed with a closure opening
(19), in which intermediate circuit (7) a preferably compressed
medium is circulated by means of a fan (18) which is driven by
means of a magnet coupling (25).

(57) Zusammenfassung: Stirlingmotor (9) bei dem der Arbeits-
kolben (14) {iber eine Welle (27) die Kraft auf einen Generator
200, (2D, (22), (23) tibertrdgt und der Arbeitskolben (14) vom
Verdringer (13) mechanisch getrennt ausgefiihrt ist, wobei der
Verdringer (13) durch Steuermagnete (17) gesteuert und angetrie-
ben werden kann und die Energiezufuhr zur Stirlingmaschine (9)
iber einen mit einer Verschlusséffnung (19) ausgefiihrten Zwi-
schenkreislauf (7), (3), (4), (8) erfolgt, in welchem ein vorzugs-
weise komprimiertes Medium mit Hilfe eines {iber eine Magnet-
kupplung (25) angetriebenen Geblidses (18) umgewdlzt wird.
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Stirlingmotor
Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen
Stirlingmotor bei dem der Arbeitskolben vom Verdrdnger

mechanisch getrennt ausgefihrt dist und durch Magnetfelder
gesteuert und angetrieben wird, wobel tiber einen mit einer
Verschlussoffnung ausgefiihrten Zwischenkreislauf, in welchem
ein vorzugsweilse komprimiertes Medium umgewalzt wird, die
Energie einer Wiarmequelle iiber eine Umw&lzvorrichtung in Form
eines Geblidses, welches durch eine vorzugsweise Magnetkupplung
angetrieben wird {iber Wiarmetauscher auf die Stirlingmaschine
ibertragen wird und die Kraftibertragung vom Arbeitskolben der

Stirlingmaschine vorzugsweise Uber eine Kurbelwelle erfolgt.

In der Patentschrift 2003013805 A ,Stirling Engine power plant
using waste heat and natural Theat™ wird ein Konzept
beschrieben, bei welchem AbwiArme, bzw. Sonnenenergie oder die
Abwarme von Kraftmaschinen mit innerer Verbrennung als
Energiequelle genutzt wird, wozu ein Generator von einer
Stirlingmaschine angetrieben wird und . Uber eine
Warmelbertragungsvorrichtung die Energie von einer Wirmequelle

auf eine Stirlingmaschine iibertragen wird.

Im U.S. Patent 5174116 wird eine Stirlingmaschine beschrieben,
bei der ein Verdrdnger- Kolben mit einer sich daran
befindenden Hubstange mit einem Hilfsmotor tlber eine
Kurbelwelle {liber eine Verbindungs- Nocke angetrieben wird. Der
Arbeitskolben ist hierbei als frei schwingender Kolben
ausgefithrt, der einen Lineargenerator, Kompressor oder andere

Pumpe antreibt.

In der Schrift JP 58141647 A ,Free Piston Stirling Generator®

wird eine Stirlingmaschine offenbart bei der, der

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Arbeitskolben und der Verdringer frei schwingend mit einer

elektromagnetischen Ankopplung ausgefiihrt sind.

Die Schrift GB 630429 veranschaulicht einen Kreislauf bel dem
liber einen Zwischenkreislauf die Energie auf eine

HeiBgasmaschine ibertragen wird.

Die Druckschrift ,Stirling Engine“ JP 59218345A zeigt einen
Stirlingmotor bei dem der Arbeitskolben frei schwingend mit
einer elektromagnetischen Ankopplung ausgefihrt ist, bei der,
der Verdridnger {iber eine Welle von einem elektrischen

Antriebsmotor angetrieben wird.

Die Schrift DE 29614666 Ul ~Kolbenmotor, insbesondere
Stirlingmaschine“ beschreibt ein System bei dem tUber eine
durch eine Zwischenwand getrennte magnetische Kupplung das
Drehmoment der rotierenden Kurbelwelle im Inneren des Gehduses
auf ein rotierendes AuBenrad iibertragen wird.

Hierzu i1st ein Kupplungsrad mit daran befindlichen Permanent-
oder FElektromagneten tUber einen Radkranz starr mit der
Kurbelwelle im Inneren des Kurbelgeh&duses verbunden.

In dem Bereich in dem die Permanentmagnete am Kupplungsrad die
Gehiusewand abschatten ©besteht die Gehdusewand aus einem
elektrisch nicht leitenden, unmagnetischen Material, wofur
Thermoplaste, Duroplaste, keramische Werkstoffe und
antimagnetischer Stahl sowie verschiedene weitere Werkstoffe
vorgeschlagen werden, wodurch eine Ubertragung der
magnetischen Kr&fte des innen liegenden Kupplungsrades auf
einen AuBenlaufer der mit Permanentmagneten oder
Elektromagneten ausgefiihrt ist erreicht werden soll.

Der AuBenlaufer ist hierzu als Halteglocke mit der
Abtriebswelle starr gekuppelt und verl&uft koaxial zur

Drehachse der Kurbelwelle im Inneren des Gehduses. Die
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Abtriebswelle ist an der zum Kurbelgehiuse zugewandten Ende in
einem am Kurbelgehduse vorgesehenen Aubenlager drehbar

gelagert (Fig.1l).

In der Schrift EP 007078021 wird ein Stirlingmotor in
verschiedenen Ausfihrungsformen beschrieben, bel denen der
Verdranger und der Arbeitskolben frei schwingend mit einer

elektromagnetischen Ankopplung ausgefihrt sind.

Die Schrift JP1138351 beschreibt eine L,FREE PISTON TYPE
STIRiING ENGINE™ bei der, der Arbeitskolben frei schwingend
ausgefithrt ist und der Verdrédnger {ber einen mit einer
Kurbelwelle angetriebenen Hilfskolben Uber ein gasformiges
Medium gesteuert wird, in dem der Hilfskolben Uber einen
Kurbelantrieb durch ein Signal eines Sensors im Bereich des
Arbeitskolbens in Bewegung gesetzt wird und tber eine Leitung
durch verschiebén eines Gases, 1in einem Zylinder &ahnlichem
Aufbau des Verdrangers bei dem ein Teil des Verdrdngers die
Funktion eines Kolbens tbernimmt, den Verdranger in die
richtige Position versetzt, bzw. als Starter und Regelgerat

flir die Maschine dient.

Wesentliche Vorteile der gegenstindlichen Erfindung gegenlber
bekannten Stirlingmaschinen sind im einfachen Aufbau, der
diskontinuierlichen Steuerung des Verdrangers durch die
mechanische Trennung des Antriebes vom Arbeitskolben, der
optimierten mechanischen Kraftlibertragung vom Arbeitskolben
auf eine Antriebswelle bei hohen Lasten und Betriebsdriicken,
wozu bei der gegenstindlichen Erfindung der Arbeitskolben
vorzugsweise mit der Kurbelwelle mechanisch verbunden ist und
der Verdranger Uber einen von der Kurbelwelle getrennten
elektrischen Antrieb ausgefiihrt ist, der Einsatzmdglichkeit

fiir feste Brennstoffe und andere Energiequellen, dem hohen
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Energieeintrag beil auBerst geringem schadhaftem Raum
(komprimiertes Medium im Zwischenkreislauf), sowie den zu
erwartenden, geringen Fertigungs- als auch Wartungskosten und
den breiten Einsatzmdglichkeiten als zZum Beispiel
Warmekraftmaschine, Warmekraftkopplung in Verbindung mit
vorzugsweise Biomasseheizungen, der dezentralen
Stromproduktion (Privathaushalte) vom kleinsten
Leistungsbereich bis hin zu Anlagen im Megawattbereich
(Industrie) als auch fir den Antrieb von Kraftfahrzeugen

(insbesondere als Hybridantrieb) usw. zu sehen.

Dadurch, dass bei der gegenstéandlichen Stirlingmaschine
gegeniiber herkémmlichen Stirlingmaschinen der Verdrdnger mit
dem Arbeitskolben, der vorzugsweise Uber eine Kurbelwelle die
Kraft auf einen Generator bzw. eine rotierende Welle tUbertrdagt
nicht mechanisch  verbunden ist, ist eine weitgehende
diskontinuierliche Steuerung des Verdringers moglich, in dem
der Arbeitskolben die hohen Krafte iber einen vorzugsweise
Kurbeltrieb auf eine Kurbelwelle ibertrdgt und der Verdranger
entweder/und durch sich anziehende und abstoRende Krafte von
vorzugsweise Dauermagneten bewegt wird oder Uber einen
elektrischen Antrieb durch einen Impuls ilber die vorzugswelse
Kurbelwelle in die optimale Position versetzt werden kann,
wodurch der technisch aufwendige Antrieb des Verdrangers
durch mit der Antriebswelle des Arbeitskolbens mechanisch
verbundene Antriebe wie sie bei  herkémmlichen
Stirlingmaschinen eingesetzt werden entfdallt und eine
weitgehend diskontinuierliche Steuerung des Verdrangers
ermdglicht wird. Hierdurch kann ein kostenglinstiger,
langlebiger und bewdhrter Kurbeltrieb fiur die Kraftibertragung
Verwendung  finden, mit dem insbesondere bei  erhdhten
Vordriicken groBen Kridfte vom Arbeitskolben tlbertragen und

effizient in eine Drehbewegung umgewandelt werden koénnen.
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Rollsockendichtungen und aufwendige mechanische Antriebe des
Verdridngens entfallen vollsténdig, wodurch ein einfacher

Aufbau mit hochster Effizienz erwartet wird.

Der Verdranger wird hierbei durch einen elektrischen-, oder
elektrohydraulischen Antrieb oder Magnete diskontinuierlich

gesteuert bzw. angetrieben.

Die Steuerung des Verdrdngers kann hierbei so erfolgen, dass
der Verdringer tlber einen elektrischen Impuls durch einen
Sensor an der zum Beispiel Kurbelwelle mit Hilfe eines
elektrischen oder elektrohydraulischen Antriebes in Bewegung
gesetzt und wieder gestoppt wird oder durch sich anziehende
und/oder abstoBende Dauer— oder Elektromagneten seine Position
verdndert. Eine der denkbaren und mdglichen Ausfihrungsformen
wiare hierbei, dass an der Kurbelwelle oder auch an einer
anderen geeigneten Stelle der Stirlingmaschine ein Sensor
angebracht ist, mit Hilfe dessen an einer bestimmten Position
eine Stromkreis geschlossen bzw. getdffnet wird {iber welchen
der elektrische Antrieb des Verdrdngers 1in Bewegung gesetzt,
bzw. gestoppt werden kann, wodurch eine prédzise Steuerung des
mechanisch getrennten Verdrdngers erreicht werden kann. Die
Abbremsenergie kann hierbei in einem Speicher
zwischengespeichert werden und bei der ndchsten Bewegung des

Verdrdngers wieder an diesen abgegeben werden.

Werden sich anziehende wund oder abstoBende Dauer- oder
Elektromagneten zur Bewegung des Verdréngers eingesetzt, kann
der elektrische Antrieb des Verdridngers entfallen. Zudem kann
durch diese Ausfithrung eine Start- und Betriebsregelung des
Verdringers erreicht werden, da durch die sich anziehenden
oder abstoBenden Dauer- oder Elektromagneten die richtige

Positionierung des Verdrédngers erreicht werden kann.



WO 2007/121496 PCT/AT2007/000174

Die Abbremsenergie des Verdrdngens kann =zudem wieder in
elektrische Energle umgewandelt, bzw. zwischengespeichert
werden, wofilir insbesondere Elektrokondensatoren aufgrund der
kurzen Impulse, der geringen Verluste und der Haltbarkeit

vorgeschlagen werden

Ein weiterer Vorteil der gegenstadndlichen Erfindung ist darin
zu sehen, dass die Gefahr der Verschlackung des
Warmetauschers im Bereich der Energiequelle durch Ablagerung
von Verbrennungsgasen, wie sie bei herkommlichen
Stirlingmaschinen besonders in Verbindung mit festen
Brennstoffen auftreten koénnen, durch einen Zwischenkreislauf
vermieden werden kann. Die Brennkammer der Energiequelle ist
in der beispielsweisen Ausftihrungsform von den
Warmetauscherfldchen der Stirlingmaschine getrennt.

Die Energie wird iber einen Zwischenkreislauf in dem sich
vorzugsweise ein vorverdichtetes Medium befindet zum
Warmetauscher der Stirlingmaschine tUbertragen, wofilir der
Zwischenkreislauf mit einer Einfiulloffnung geschlossen
ausgefihrt ist.

Die W&rmetauscherfldche an der Wiarmequelle kann hierdurch
beliebig groB gewdhlt werden, wodurch auch Dbei einer
Verschmutzung dieser, insbesondere in Verbindung mit
schwierigen Brennstoffen eln ausreichender Warmelbergang
gewdhrleistet werden kann. Weiters ist im laufenden Betrieb
eine Reinigung der Warmetauscherfldchen an der Warmequelle
moglich.

Zzudem kann der chemische VerschleiB des Warmetauschers an der
Stirlingmaschine durch den Zwischenkreislauf auf ein Minimum
reduziert werden, wodurch an die Wirmetauschermaterialien
keine so hohen Anspriiche gestellt werden, bzw. Materialien mit
einer besseren Wiarmeleitfdhigkeit eingesetzt werden koénnen,

als dies zum Beispiel bei Stirlingmaschinen bei denen der
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Warmetauscher der Stirlingmaschine direkt mit den
Verbrennungsgasen der Energiequelle in Kontakt kommen, der

Fall ist.

Uber die Einfiilldffnung im Zwischenkreislauf, woflir bevorzugt

Ventile bzw. Verschraubungen vorgeschlagen werden, kann das

Medium im Zwischenkreislauf Uber den Umgebungsdruck
komprimiert werden, wodurch eine im Vergleich Zum
Umgebungsdruck vielfache Energiemenge bei gleicher

Warmetauscheroberfldche Ubertragen werden kann, wodurch die
Warmetauscherfldche der Stirlingmaschine klein gehalten, der
schadhafte Raum in der Stirlingmaschine reduziert und der
Energieeintrag im Vergleich =zum Umgebungsdruck bei gleicher

Oberfliche vervielfacht werden kann.

Ein weiterer Vorteil des Zwischenkreislaufes zwischen der
Warmequelle und der Stirlingmaschine ist darin zu sehen, dass
sich die Warmequelle auch welter entfernt von der
Stirlingmaschine befinden kann.

Hierdurch kann die Stirlingmasche zum Beispiel als kompaktes

Gerdt neben einem Heizkessel aufgebaut werden.

Wird die Stirlingmaschine in Verbindung mit Parabolspiegeln
eingesetzt, 1ist es nicht mehr notwendig die Stirlingmaschine
mit dem sich daran befindenden W&rmetauscher im Bereich des
Brennpunktes des Parabolspiegels anzuordnen, wodurch eine

vereinfachte Konstruktion des Spiegels erreicht werden kann

und die Stirlingmaschine fir Wartungs- und
Reparaturtdatigkeiten, zum Beispiel neben dem Spiegel
angeordnet, jederzeit zuganglich sein kann. ' Die
Energielibertragung erfolgt vorzugsweise Uber einen

Warmetauscher im Brennpunkt tiiber den Zwischenkreislauf zur

Stirlingmaschine. Durch diese Ausfihrung kénnen auch hohe
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Stillstandstemperaturen in der Stirlingmaschine vermieden
werden und diese lUber die Umwélzmenge nach Bedarf
leistungsgeregelt werden. Denkbar wdre es hierbei auch, einen
zum Beispiel Keramikspeicher in dem grofe Energiemengen bei
hohen Temperaturen zwischengespeichert werden kdnnen im

Zwischenkreislauf zu integrieren.

Fir den Warmeeintrag zwischen dem Warmetauscher der
Wadrmequelle und dem Warmetauscher der Stirlingmaschine wird
ein zwischengeschaltetés Gebldse oder eine andere Vorrichtung
zur Umwdlzung des Mediums im Zwischenkreislauf, das in einer
beliebigen Ausfihrungsform ausgefiihrt sein kann vorgeschlagen.
Diese Vorrichtung zur Unwalzung des Mediums im
Zwischenkreislauf ist vorzugsweise so ausgeflhrt, dass die
Energie Uber eine zum Beispiel elektromagnetische Kupplung auf
den Antrieb des Geblédses oder andere Vorrichtung zum Umw&dlzung
des Mediums im Zwischenkreislauf tibertragen wird, wodurch der
Zwischenkreislauf vollstadndig geschlossen ausgefiihrt sein kann
und keine Antriebswelle mit etwaigen Wellendichtungen
(Reibungsverluste, Leckagen) durch das Geh&duse des

Zwischenkreislaufes gefihrt werden muss.

Der elektromagnetische Antrieb des Gebl&dses, oder anderen
Vorrichtung zur Umwdlzung des Mediums im Zwischenkreislauf,
kann hierbel so ausgefithrt sein, dass sich im Inneren des
Gehduses der Umwdlzvorrichtung ein Stirnrad mit Dauermagneten
befindet beli dem die Gehiusewand bzw. das Gehiuse von
elektromagnetischen Felder durchdrungen werden kann und die
Energie von einem Antriebsmotor {lber ein Stirnrad mit
Dauermagneten durch die AuBenwand des Gehduses Ubertragen

werden kann.
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Insbesondere bei einem niedrigen Kraftaufwand zum Antrieb des
Umwalzgebldses im Zwischengehduses bietet eine Magnetkupplung
entscheidende vorteile (Reibungsverluste durch herkdémmliche
Wellendichtungen, Verschlei3 an den Dichtungen, Leckagen
aufgrund vom VerschleiB), weiters kann der Abstand zwischen
den sich abstoBenden oder anziehenden Dauermagneten aulerhalb
und innerhalb des Zwischengehduses des Umwdlzgebldses auch
grober gewdhlt werden, wodurch keine besonderen Ansprliche an
die Fertigung und Lagerung der magnetischen Kupplung gestellt

werden.

In einer weilteren Ausfihrungsform der gegenstandlichen
Erfindung erfolgt der Antrieb des Geblases im
Zwischenkreislauf  tber  Wicklungen, die an einer nicht
magnetisierbaren Geh&dusewand fest angebracht sind, welche

einen innen liegenden Liufer antreiben.

Der Motor kann hierzu zum Beispiel als durch eine Zwischenwand
getrennter Asynchronmotor ausgefithrt sein der bis auf die
Trennung durch die fir Magnetfelder durchlé&ssige Zwischenwand
des  Gehduses der Umw&dlzvorrichtung im Zwischenkreislauf

baugleich als Asynchronmotor ausgefiihrt sein kann.

Auch andere Arten von Elektromotoren kénnen hierbei eingesetzt
werden, bei denen der L&ufer durch ein Zwischengehduse

getrennt werden kann.

In eilner weiteren Ausfiihrungsform, kann der durch ein flur
Magnetfelder durchlédssiges Gehduse getrennte Motor auch so
ausgefihrt sein, dass der Laufer mit Dauver- oder
Elektromagneten ausgebildet ist die, die gleiche Polung wie
das Magnetfeld, das von den auBen liegenden Spulen erzeugt

wird, aufweisen, wodurch der Liufer im Inneren des Geh&uses
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durch die Magnetfelder zentriert wird und somit keine Lagerung
des Liaufers notwendig ist. Die Kraft wird hierbei durch sich

abstofende, gleichgepolte Magnetfelder zu einander Ubertragen.

Die selbe Ausfthrung wire auch in der umgekehrten
Funktionsweise fiir ein mit einem durch das Zwischengehduse der

Stirlingmaschine getrennten Generator denkbar.

In einer weiteren Ausfihrungsform der gegenstandlichen
Erfindung wird die Energie {ber Induktion auf eine Spule im
Inneren des Zwischenkreislaufes zum Antrieb des Geblases oder
anderen Vorrichtung zZUur Unmwalzung des Mediums im
Zwischenkreislauf Ubertragen, wodurch das Zwischengehduse

hermetisch geschlossen ausgefiihrt sein kann.

Hierzu werden durch das Zwischengehduse getrennte Wicklungen
innerhalb und auBerhalb des Gehduses des Zwischenkreislaufes
vorgeschlagen, mit Hilfe derer durch den in der‘AuBenwicklung
flieRenden Strom ein Magnetfeld bewirkt wird, das durch ein
hierflir geeignetes Material, das fur elektromagnetische
Wellen durchlédssig ist zur innen liegenden Wicklung Uber geht
und in dieser einen Strom induziert mit dem ein Elektromotor
angetrieben werden kann, der im gegenstdndlichen Fall ein

Umwélzgebldse antreibt.

Zur Verbesserung des Warmeliberganges an den Warmetauschern

insbesondere zur Stirlingmaschine (Reduktion des Schadhaften

Raumes durch die Mdglichkeit der Verkleinerung der
Warmetauscherflédchen der Stirlingmaschine), ist das
Warmetragermedium im geschlossenen Zwischenkreislauf

vorzugswelse komprimiert und wird  durch ein in der

beispielsweisen Ausfihrungsform Umwdlzgebldse, umgewdlzt.
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Zur Druckerhdhung im Zwischenkreislauf ist eine Einfulloffnung
vorgesehen, die als selbstschlieRendes Ventil oder
Verschraubung ausgefiihrt sein kann, die nach dem Befiillen mit
einem komprimierten Medium den Zwischenkreislauf nach auBen

abschlieRt.

Durch den im Verh&ltnis zum Umgebungsdruck erhthten Innendruck
soll eine im Verhdltnis hohere Energiemenge beil gleicher
Oberflache, bei gleicher Umwalzgeschwindigkeit erreicht
werden, wodurch die Querschnitte der Leitungen und
Warmetauscher kleiner gewdahlt werden kénnen wund sich der
Energieaufwand zur Umwdlzung eines Mediums im Zwischenreislauf

wesentlich senken l&sst.

Das Gehduse der Stirlingmaschine wird vorzugsweise hermetisch

geschlossen ausgefiihrt, wobei dieses beliebig ausgebildet sein

kann.
Zur Kraftibertragung des Arbeitskolbens kdnnen
Taumelscheibentriebwerke, Schiefscheibentriebwerke,

Rhombentriebwerke sowie herkdmmliche Kurbeltriebwerke oder

andere Arten von Antrieben eingesetzt werden.

Als Arbeitsmedien konnen alle sich hierfiir eignenden Medien
eingesetzt werden. Etwaige Regeneratoren kénnen beliebig in
der Stirlingmaschine integriert sein. Die Umwd&lzvorrichtung im
Zwischenkreislauf kann beliebig angeordnet und ausgefihrt
sein. Des weilteren kann die Verschlussdffnung im
Zwischenkreislauf beliebig angeordnet und ausgefiihrt sein. Die
Wdrmetauscher fiir die Energiezufuhr- als auch Energieabfuhr
kénnen in Dbeliebiger Anordnung und Ausfihrung im System

angeordnet sein. Das von der Stirlingmaschine erzeugte
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Drehmoment kann auch Uber eine Welle nach AuBen tibertragen
werden. Die Dauer- bzw. Elektromagneten zur Steuerung des

Verdringers koénnen beliebig angeordnet und ausgefithrt sein.

Besondere Vorteile der gegenstédndlichen  Stirlingmaschine
gegenliber herkdémmlichen Stirlingmaschinen sind in den
verringerten Reibungswiderstanden, Pendelverlusten und
Schadraumeffekten zu sehen. Zudem kdnnen die Probleme mit den
Dichtungen, ' (VerschleiB, Durchldssigkeit, Reibungswiderstand
usw.) wie sie zum Beispiel bei herkdmmlichen Stirlingmaschinen
mit einem mechanischen Antrieb des Verdrédngers auftreten

kénnen vermieden werden.

Durch die mechanisch gebundene Kraftibertragung des
Arbeitskolbens iber eine Kurbelwelle,
Taumelscheibentriebwerk, Schiefscheibentriebwerk,

Rhombentriebwerk und andere mechanische Verbindungen mit einer
Antriebswelle zum Generator oder anderen Energieabnehmer, kann
eine kontinuierliche Kraftiibertragung bei hohem Drehmoment und

einer gleichm&Bigen Kolbenbewegung erreicht werden.

Durch den Zwischenkreislauf kann eine gegeniiber herktmmlichen
Stirlingmaschinen genauere Leistungsregelung ermdglicht
werden, da mit der umgewdlzten Menge des Mediums im
Zwischenkreislauf auch die  Leistung der Stirlingmaschine

bestimmt werden kann.

Zur Leistungsregelung im Zwischenkreislauf werden bevorzugt
elektronische Drehzahlregelungen fir die Umwdlzvorrichtung im

Zwischenkreislauf vorgeschlagen.
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In den Figuren 1 bis 3 werden beispielsweise
Ausfihrungsformen der gegenstandlichen Stirlingmaschine

veranschaulicht.

Bei der in Fig. 1 veranschaulichten Stirlingmaschine wird
Uber einen als Ringleitung ausgefihrten Zwischenkreislauf
7,3,4,8, mit einer verschlieBbaren Einfilléffnung 19, die als
Ventil, Fillventil, Schnellkupplung, Verschraubung usw.
ausgefihrt sein kann ein vorzugsweise verdichtetes,
gasformiges Medium umgewdlzt.

Die Einfuilloffnung erfullt hierbei den Zweck eine
Druckerhdhung iiber dem Umgebungsdruck zu ermdglichen, in dem
diese als Verschraubung nach dem Befiillen der Ringleitung
entweder durch verschrauben verschlossen wird oder sich zum

Beispiel als Ventil von selbst schlieBt.

Die Vorrichtung zur Umwdlzung eines Mediums in einem
Zwischenkreislauf 3,4 ist vorzugsweise als Geblése 18
ausgebildet und wird itber eine elektromagnetische Kupplung 25
von aullen tber einen Motor 24 angetrieben. Die
elektromagnetische Kupplung 25 hat den Vorteil, dass die Kraft
nicht durch eine Welle {bertragen werden muss, sondern durch
ein geschlossenes Gehiduse tUbertragen werden kann (Vermeidung
von Reibungsverlusten und VerschleiBl an den Wellendichtungen,
Vermeindung von Undichtheiten). Hierzu befinden sich in einer
der moéglichen Ausfihrungsformen auBerhalb und innerhalb eines
Gehduses Dauer- und/oder Elektromagneten (25) die sich
gegenseitig anziehen oder abstoBen, wodurch die Krafte von
AuBen Uber ein geschlossenes Gehduse ohne Welle {iibertragen

werden kdnnen.

Werden Magnete eingesetzt deren Polungen sich abstolen, werden

durch die AbstoBRungskrdfte an den innerhalb und auBerhalb des
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Gehduses liegenden Magnete diese in einer Drehbewegung voran
getrieben, wobei diese in der beispielsweisen Ausfithrungsform

als Stirnrédder 25 entgegen der Kraft des Geblidses wirken.

Werden Dauermagneten ZUur Kraftibertragung durch sich
abstofiende Kr&dfte verwendet und diese in der selben axialen
Drehrichtung Ubereinander angeordnet, wird eine Zentrierung
des, oder der Innen- oder AuBenlidufer erreicht, wodurch die
Lagerung entlastet, beziehungsweise an zumindest einer der

auBen- oder innenliegenden Wellen entfallen kann.

Mit Hilfe des Zwischenkreislaufes 7,3,4,8 mit einem darin
befindlichen Medium mit einem zum Umgebungsdruck erhdhten
Innendruck, wird die thermische Energie im Kreislauf auf die
Stirlingmaschine 9 Ubertragen, wodurch zum einen, die
Verschlackung am Warmetauscher 10,11 der Stirlingmaschine 9
vermieden wird und zum anderen aufgrund des Innendruckes der
Energieeintrag /m? Warmetauscheroberfldche bei gleicher

Umwédlzgeschwindigkeit mehrfach erhdht werden kann.

Fig. 2 veranschaulicht eine Stirlingmaschine 9 mit einem
hermetisch geschlossenen Gehduse, die mit einem geteilten
Asynchrongenerator aufgebaut ist, bei dem sich der Laufer 22
im Inneren des Gehduses der Stirlingmaschine und die
Wicklungen 23 auBerhalb des Gehduses der Stirlingmaschine
angebracht sind.

Die Steuerung des Verdrangers erfolgt mit Hilfe von
Dauermagneten 17 am Arbeitskolben 14 und Verdrdnger 13 durch
die der Verdranger 13 durch die AnstoRungs- bzw.
Anziehungskrdfte von Dauermagneten 17 in die gewlinschte
Position versetzt wird und/oder der Verdrdnger Uber einen
elektrischen, elektrohydraulischen, magnetischenAAntrieb (15)

gesteuert und angetrieben ist.
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Fig. 3 veranschaulicht eine beispielsweise Ausfiuhrungsform
einer Stirlingmaschine bei der, der Laufer mit Steuermagneten
20 ausgefiihrt ist wund sich die Spulen 21 auBerhalb des
Geh8uses der Stirlingmaschine starr befinden, wobel der Laufer
direkt mit der Kurbelwelle 26 verbunden sein kann, wodurch
eine hohe Belastung bei einem weitgehenden Schwingungs- und
verwindungsfreien Betrieb ermdglicht werden soll.

Die Steuerung des  Verdréngers erfolgt mit Hilfe von
Dauermagneten 17 am Arbeitskolben 14 und Verdranger 13 durch
die der Verdranger 13 durch die Abstobungs- bzw.
Anziehungskrdfte von Dauermagneten 17 1in die gewlinschte
Position versetzt wird und/oder der Verdrdnger 1tlber einen
elektrischen, elektrohydraulischen, magnetischen Antrieb (15)

gesteuert und angetrieben ist.

Die Stirlingmaschine 9 ist vorzugswelse hermetisch geschlossen
ausgefihrt, wobel der Generator 1in herkommlicher Ausfihrung
im geschlossenen Kurbelgehduse der Stirlingmaschine 9

integriert sein kann.

Der Verdranger 13 ist bei der gegenstdndlichen
Stirlingmaschine vom Arbeitskolben 14 mechanisch entkoppelt
und wird tlber einen elektrischen oder elektrohydraulischen
Antrieb 15 oder durch die Anziehungs- bzw. AbstoBungskrafte
von Steuermagnheten oder Elektromagneten 17 gesteuert und
angetrieben und fihrt eine vorzugsweise Drehbewegung um seine
eigene Achse aus, wozu dieser von einem Elektromotor 15
und/ oder durch die Anziehungs—- Dbzw. AbstoBungskridfte von
Steuermagnete 17 in die optimale Position versetzt werden

kann.
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Der Einsatzbereich der gegenstdndlichen Stirlingmaschine
reicht von Wirmekraftkopplungen flir Biomasse, Solarenergie,
fossile Biomasse bis hin =zur allgemeinen Antriebstechnik,
sowie fiir den Einsatz als Kithlaggregat und oder Wiarmepumpe.

Ein Einsatz der Erfindung fir militdrische Zwecke ist nicht

erwinscht.
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Legende:

. Warmequelle /Heizkessel 1

. Vorlauf/Zwischenkreislauf 3

. Rucklauf/Zwischenkreislauf 4

. Vorlauf/Warmesenke 5

. Ricklauf/Warmesenke 6

. Warmetauscher/Zwischenkreislauf /Heizkessel 7
. Warmetauscher/Zwischenkreislauf /Stirlingmotor 8
. Stirlingmotor 9

. Warmetauscher/Stirlingmotor /Wiarmequelle 10

. Warmetauscher/Stirlingmotor /Wirmesenke 11

. Regenerator 12

. Verdranger 13

. Arbeitskolben 14

. elektrische/elektrohydraulische Steuerung/Verdranger 15
. Warmetauscherrippen 16

. Steuermagnete 17

. Umwalzvorrichtung 18

. verschliefbare Einfilloffnung 19

. Steuermagnete 20

. Spulen 21

. Laufer 22

. Wicklungen 23

. AuBenantrieb Umwdlzvorrichtung 24

. magnetische Kupplung 25

. Welle 27

. Kurbelwelle 26
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Patentanspriiche
Stirlingmaschine dadurch gekennzeichnet, dass der
Verdranger (13) vom Arbeitskolben (14) der die Energie
mechanisch auf eine rotierende Welle (27) lbertrigt

mechanisch entkoppelt ist und {iber elnen elektrischen,
elektrohydraulischen, magnetischen Antrieb (15),(17)V
gesteuert und angetrieben ist und ein geschlossener als
Ringleitung ausgefiihrter Zwischenkreislauf (7,3,4,8) mit
einer zur Komprimierung des Mediums verschlieBbare Offnung
(19) versehen ist, in welchem ein Medium umgewdlzt wird,
mit dem die thermische Energie auf die Stirlingmaschine (9)

Ubertragen wird.

Stirlingmaschine nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet,
dass im dem Zwischenkreislauf (3,4,8,7) zur Umwdlzung des
Mediums im Zwischenkreislauf eine Umwdlzvorrichtung (18)

angeordnet ist.

Stirlingmaschine nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet,
dass von der Stirlingmaschine (9) Steuermagneten (20)
angetrieben werden und die Spulen (21) auberhalb des

Gehduses der Stirlingmaschine 9 angeordnet sind.

Stirlingmaschine nach Anspruch 1 dadurch tgekennzeichnet,
dass ein durch das geschlossene Gehduse der
Stirlingmaschine (2) geteillter Asynchrongenerator
angeordnet ist, beil dem sich der Liufer (22) im Inneren des
Gehduses der Stirlingmaschine (9) und die Wicklungen (23),
auBerhalb des Gehduses der Stirlingmaschine (9) angeordnet

sind.
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Stirlingmaschine nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet,

dass am Arbeitskolben (14) der Stirlingmaschine (9) durch
Steuermagneten (17) ein Gegenmagnet (17) angezogen,
bzw. abgestoBen wird und den Verdrdnger (13) bewegt.

Stirlingmaschine nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet,
dass eine Umwédlzvorrichtung (18) zum Transport des Mediums
im Zwischenkreislauf (7,3,4,8) angeordnet ist die von Auken
liber eine elektromagnetische Kupplung (25) angetrieben

wird.
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