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(57)  Anotace:
Tepelny motor s dynamicky fiditelnym
hydraulickym vystupem je pohanény vysokotlakym
erpadlem a plynovou turbinou. Obsahuje tlakovou
nadobu (1), viko (1.1), pohyblivou pfepazku (2),
plynovy pracovni prostor (4), kapalinovy pracovni
prostor (5) a rekuperator (7). Mezi tlakovou
nadobou (1) a vikem (1.1) mé uspofadano t€snéni
(1.4). Ve vnitinim prostoru tlakové nadoby (1) je
suvné uspofadana pfepazka (2) upevnéna ke
skladané membrané (3), jez je upevnéna k viku
(1.1). Pfepazka (2) rozdéluje vnitini prostor tlakové
nadoby (1) na plynovy pracovni prostor (4) a
kapalinovy pracovni prostor (5). Plynovy pracovni
prostor (4) zaujima jeho ve&tsi &ast, pficemz tento
plynovy pracovni prostor (4) obklopuje skladana
propustna membrana (4.4). Uvnitf tlakové nadoby
jsou uspotadany tvarové dily (1.8), které vymezuji
vngjsi plynovy kanal (10), jenZ je veden mezi
plastém tlakové nadoby (1) a tvarovymi dily (1.8),
zatimco obvodovy plynovy kanal (4.3) je situovan
mezi tvarovymi dily (1.8) a skladanou membranou
(3) a dale mezi prvni propustnou membranou (4.5)
a piepazkou (2). Plynovy pracovni prostor (4) je
vyplnén mikrostrukturou (4.1) z pevného materialu
o porozité vy3§i nez 99 % svého vyssi nez 99 %
svého objemu a je obklopen druhou propustnou
membranou (4.6), na niz navazuje rekuperator (7),

v jehoz prostoru je uspofadan ohfivaci vyménik (8),
ktery je ptipojen na vstup-vystup (8.1)
teplosménného média. Rekuperétor (7) dale
obklopuji tvarové dily (1.8), a je od plynového
pracovniho prostoru (4) oddélen druhou propustnou
membranou (4.6). Do prostoru rekuperatoru (7) je
na opaném konci jeho napojeni na plynovy
pracovni prostor (4) zaustén vn€jsi plynovy kanal
(10), jenZ je napojen na komoru (6.1)
pneumatického aktuatoru (6), do niz dale usti
vniténi plynovy kanal (10.1), jenZ je napojen na
obvodovy kanal (4.3).




TEPELNY MOTOR S DYNAMICKY RIDITELNYM HYDRAULICKYM VYSTUPEM

Oblast techniky

Vynalez se tyka tepelného motoru s dynamicky fiditelnym hydraulickym vystupem,
pohanény vysokotlakym &erpadiem a plynovou turbinou uréenou pro pracovni ¢innosti, kde

je nutné pfimocaré plsobeni velkych sil.

Dosavadni stav techniky

Tepelné motory vyuzivaji kruhového déje, kde se pfetvafi energie dodané latky na
kinetickou energii. Momentova charakteristika vystupu energie tepelného motoru nemusi
byt vZzdy vhodna pro jeho pfimé pouZiti, proto ji upravujeme podle potfeb v praxi. K tomuto
aéelu nam slouzi takzvany mezi¢lanek pro pfenos vykonu. Pro pohon stroji a pracovni
ginnosti, kde je nutné pfimoc&aré pUsobeni velkych sil se v souéasnosti bézné pouzivaji
hydraulické systémy pro pfenos vykonu.

Viysokotlaké &erpadla v soucasné technické praxi pouzivaji jako zdroj pohonu
nejéastéji bézné tocivé stroje jako je elektromotor. PFi vétsich vykonech a specidlnich
aplikacich nebo bez dostupného zdroje elekirické energie se jako pohon nabizi spalovaci
motor nebo turbina.

Jeden zpisob fe$eni tepelného motoru, jako zdroje energie pro vysokotlaké ¢erpadlo,
je popsan v patentu & WO02070887 s nazvem HEAT ENGINE WITH HYDRAULIC
OUTPUT. Hydraulicky systém podle tohoto vynélezu je usporadan a konstruovan tak, aby
opakujici se tlakové razy vyvolavané pistem slouzily kéerpéni hydraulické tekutiny a k
proméné mechanické energie toku hydraulické kapaliny na linearni, nebo rotaéni pohyb.
Tepelna energie pro funkci tohoto motoru je ziskavana z horkych spalin. V zakladnim
provedeni slouZi pro prenos tepla z horkych spalin do pracovniho plynu plast tepelného
motoru. V plasti motoru jsou ze strany horkych spalin i ze strany pracovniho plynu uvnitf
motoru usporadany lamelové Zebra pro pfenos tepla z horkych spalin do pracovniho plynu.
Pracovni plyn je uvnitf tepeiného motoru hermeticky uzavren v pracovni komofe pruzne
oddélené od hlavni &erpadlové komory obsahuijici hydraulickou kapalinu. Pracovni komora
je rozdélena piehanétem na dvé Casti, horni a spodni. Pfehané¢ je propojen s hridelem

pfipojenym na elektromotor ponofeny do hydraulické kapaliny v hlavni éerpadlové komofe.
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Pfehanéé rozdéluje pracovni komoru na dvé &asti, horni a spodni. Vlivem cyklickeého pohybu
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pfehanéée nahoru a doll se stfidavé méni objem horni a spodni Casti pracovni komory
idealné tak, Ze v uréité fazi je objem jedné z &asti pracovni komory minimaini a druhé
maximalni. Pracovni plyn vstupuijici a vystupuijici z horni &asti pracovni komory uspofadane
nad pfehanééem je veden okolo plasté tepelného motoru. Zde horké spaliny predavaji
tepelnou energii pracovnimu plynu. Ve fazi maximalniho objemu pracovniho plynu v horni
gasti pracovni komory je objem a tlak v celé pracovni komore maximalni. Expanze
pracovniho plynu vyviji v hlavni ¢erpadlové komore tlak na hydraulickou kapalinu, ktera je
nasledné vytladovana potrubim smérem ven z hlavni erpadiové komory. Hydraulicka
kapalina proudi z éerpadiové komory pfes potrubi, zpétny ventil, vymeénik tepla do prvniho
zasobniku. Z prvniho zasobniku do vystupni pracovni jednotky a pres potrubi do druhého
zasobniku, odkud pres dalsi zpétny ventil a chladici ¢ast proudi zpatky do hlavni komory
gerpadla. Akumulator udrzuje tlak v systému vyssi nez je tlak v motoru, aby pfi pohybu
pfehanéde smérem nahoru pokles tlaku v Cerpadiové komofe nezastavil proudéni
hydraulické kapaliny pfes zpétny ventil. Velikost nadrzi a primér potrubi v celém
hydraulickém systému musi byt dostate¢né velka, aby umoznila potiebny pratok hydraulické
kapaliny pro odvadéni energie z motoru do vystupni pracovni jednotky. V provedeni
s hydraulickym &erpadlem vyuZzivajicim periodicke tlakové razy hydraulické kapaliny jako
zdroj energie je hydraulicka kapalina erpana na pfitoku tangencialné a na odtoku bud
tangencialné, nebo axialné. V tomto provedeni s ¢erpadlem, vstupuje hydraulicka kapalina
do &erpadla tangencialnim vstupem a proudi spiralovou drahou k dolni ¢asti ¢erpadla, kde
je vystup z &erpadla. Zpétny ventil, mlZe byt pouZity pfi vstupu nebo vystupu kapaliny
z gerpadla, pro udrzeni jednosmérného pritok v Cerpadle. V provedeni tepelného motoru
s hydraulickym &erpadlem s axialnim vystupem vstupuje hydraulicka kapalina do ¢erpadla
pies spodni &ast Eerpadla, kde dale proudi do trojrozmérneho kolena, ktery zaijistuje pratok
pfes spiralovou drahu do tangencialniho vystupu. Toto feSeni ma konstrukéni omezeni v
zavislosti mezi tlakem a rychlosti proudéni kapaliny v motoru. Dynamické fizeni vystupu u
téchto feSeni neni mozne.

Stirlingliv  motor, pouZitelny jako tepelné Cerpadlo, je popsan v prihlasce
WO8200319. V tomto provedeni ma pracovni nadobu naplnénou pracovnim plynem -
heliem, ktera je ohfivana na spodnim konci a ochlazovana na hornim konci. Nadoba
obsahuje pfehanéé, ktery je pruzné pfipojen k pracovni nadobé. Piehané¢ premistuje
pracovni plyn z jedné strany na druhou, uvnitf pracovni nadoby, pro stfidavé ohfivani a
chlazeni pracovniho plynu. Nadoba je uzavfena pruZznou membranou, ktera se ohyba pfi

tlakovych vinach generovanych v nadobé. KdyZz se membrana ohyba, vytladuje
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hydraulickou kapalinu v hydraulické komore a pohani servomotor pro fizeni linearniho

alternatoru a plynového kompresoru.

V patentu & CN103883425 B je popsan hydraulicky prevod Stirlingova motoru
s tepelnym zasobnikem jako zdrojem tepla. Motor obsahuje tepelny zasobnik ve vnéjsim
plasti, topny prvek, systém pro vyménu tepla, pfivod vzduchu, téleso pro akumulaci tepla,
téleso hydraulického prevodu Stirlingova motoru, hydraulické potrubi, zasobnik kapaliny
hydraulického systému, hydraulicky motor a potrubi pro horky vzduch. Téleso hydraulického
prevodu Stirlingova motoru je dvoj krokového typu.

Americka pfihlaska vynalezu €. US2002073703 A popisuje systém bez pistového
motoru, zejména pro motorova vozidla. Systém zahrnuje alespoi jedno hydraulické
gerpadlo, z nichZ kaZzdé je opatfeno prvnim a druhym kanalem pro kapalinu. Bez pistovy
motor s vnitinim spalovanim zahrnuje spalovaci valec a hydraulicky valec. Nizkotlaky
akumulator je prostfednictvim kapaliny spojen s hydraulickym valcem. Prvni fidici ventil
propojuje nizkotlaky akumulator s hydraulickym valcem. Alespon jeden vysokotlaky
akumulator je prostfednictvim kapaliny spojeny s hydraulickym valcem, pfi¢emz toto spojeni
je opatfeno alespori jednim druhym ovladacim ventilem. Treti fidici ventil propojuje
hydraulicky valec s prvnim kanalem pro kapalinu kazdého Cerpadia. Ctvrty Fidici ventil
spojuje hydraulicky valec s druhym kanalem pro kapalinu kazdého ¢erpadla. Prvni pracovni
tlakova nadoba je zapojena mezi kazdé gerpadio a treti regulaéni ventil nebo &tvrty regulacni
ventil.

WO08400399 A popisuje tepelny motor, ktery ma pohyblivy pfehané¢ mezi horkym
koncem a studeném konci pracovni komory ve které je umistén pracovni pist, pohanény
pracovni tekutinou. Pracovni pistové Cerpadlo hydraulické kapaliny a hydraulicky fidici ventil
je spojen hydraulickym vystupnim potrubi tak, Ze pritok hydraulické kapaliny mize byt timto
ventilem regulovan. Pracovni pist je mozné ovladat pomoci fidici jednotky nezavisle na
pohybu prehanéce.

Mezinarodni pfihlagka vynalezu WO 0004287 A popisuje generator pohybu, ktery ma
skififi a komoru obsahujici nestlagiteinou kapalinu. Otvor ve skfini je uzavien pohyblivym
prvkem. V komofe tvofi protilehle, konvexni, ohebné stény vnitini modulaéni komoru, ktera
obsahuje stladitelny plyn. Opacné konce stén se mUZou pohybovat smérem k sobé& a od
sebe pomoci pievadéce pohybu, napf. keramické piezoelektrické ¢leny, pro tlakovani a
odtlakovani komory, &imzZ dochazi k posunuti pohyblivého prvku a generovani vystupného
pohybu.

V piihlasce vynalezu ¢. WO 2006044387 Aje popsané ¢erpadlo pro Eerpani kapaliny

z prvniho zdroje o nizkém tlaku do druhého zdroje kapaliny o vysokém tlaku, pficemz
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obsahuje komoru. Délici &len je pohyblivé umistén v komore a oddéluje komoru na prvni a
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druhy diléi komory o rliznych objemech; Prvni dil¢i komora ma otvor regulovatelné
propojeny bud s druhym zdrojem tekutiny nebo tretim zdrojem tekutiny. Druhé dil¢i komora
mé vstupni a vystupni otvory regulovatelné propojené s prvnim a druhym zdrojem tekutiny.
Cerpadlo dale zahrnuje chladici zafizeni pro chlazeni tekutiny v prvni dil¢i komofe.

Hydraulicky pfenos vykonu obecné spociva ve zméne mechanické prace motoru na
potencialni nebo kinetickou energii kapaliny. Tyto hydraulické systémy jsou tvofeny tfemi
zakladnimi &astmi, vysokotlakym &erpadlem, systémem pro fizeni hydraulického toku
kapaliny a hydraulickym pohonem, nebo motorem. V takto feSeném hydraulickém systému
mohou pii fizeni toku hydraulické kapaliny vlivem jeji setrvagnosti a praktickeé
nestlacitelnosti vznikat tlakové razy. Odstranéni t&chto jevl vyZaduje technicky narocné a
drahé feseni. Tlakovymi ztratami vedenim potrubim, fizenim toku hydraulické kapaliny a
tlakovymi razy se snizuje U¢innost a Zivotnost celého systému.

Tepelné motory s vnéjsim zdrojem tepelné energie se jiz dfive v technické praxi
objevovaly. S technickym zdokonalovanim spalovacich motortl, vyhody tepelnych motorl s
vné&j§im zdrojem tepla nepfevazily nad konstrukénimi obtizemi s jejich dosavadnim fe$enim.
Problémy v technické praxi zplsobuje zejména mechanicky vystup vykonu ze zafizeni s
trvalym vnitinim pfetiakem a nutnost mechanicky velmi zatizenych vnitfnich pohyblivych
soudasti. Nedostate&né zajisténi provozni spolehlivosti, hermeti¢nosti a snadného servisu,

brani vyuzivani tohoto typu motorli v technické praxi.

Viynalez si klade za cil navrhnout zafizeni s dynamicky fiditelnym pfevodem tepelné
energie na hydraulicky vystup kapaliny o vysokém tlaku. Takovym zafizenim je tepelny
motor s hydraulickym vystupem, s jednou kapalinovou komorou a jednou pracovni komorou
naplné&nou plynem, pfi¢emZ pohyb plynu v pracovni komofe je mozné regulovat za pomoci

pneumatického aktuatoru.

Podstata vynalezu

Vy$e uvedené nedostatky jsou odstranény tepelnym motorem s dynamicky
fiditelnym vystupem, pohanény vysokotlakym Cerpadlem a plynovou turbinou obsahujici
tlakovou nadobu, viko, pohyblivou pfepazku, plynovy pracovni prostor, kapalinovy pracovni
prostor a rekuperator, jehoz podstata spociva v tom, ze zahrnuje tlakovou nadobu s vikem,
mezi nimiz je uspofadano tésnéni, kde ve vnitfinim prostoru tlakové nadoby je suvné
uspofadana pfepazka, upevnéna k membrane, jez je dale upevnéna k viku, pficemz
pfepazka rozdéluje vnitini prostor tlakove nadoby na plynovy pracovni prostor a

kapalinovy pracovni prostor, kde plynovy pracovni prostor zaujima jeho vétsi Cast,
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pfic¢emZ tento plynovy prostor obklopuje v misté piepazky ;).r.vn'i. prop.t;stné mer.n.l;ré.na, po
obvodu skladana propustna membrana, a v misté napojeni rekuperatoru druha propustna
membrana a dale jsou uvnitf tlakové nadoby uspofadany tvarové dily, které vymezuji vnéjsi
plynovy kanal, jenz je veden mezi plastém tlakove nadoby a tvarovymi dily, zatimco
obvodové plynové kanaly jsou situovany mezi tvarovymi dily, a skladanou propustnou
membranou a dale mezi prepazkou a prvni propustnou membranou, pficemz plynovy
pracovni prostor je vyplnény mikrostrukturou s velkou porozitou, vyztuzenou sity. Takto
vypInény plynovy pracovni prostor je napojen pfes druhou propustnou membranu, na
rekuperator, v jehoz prostoru je uspofadan vyménik, ktery je pfipojen na zdroj tepelné
energie, pficemz rekuperator dale obklopuji tvarové dily, do rekuperatoru je na opacné
strané od zausténi do plynového pracovniho prostoru zaustén vnéjsi plynovy kanal, jenz je
napojen na komoru pneumatického aktuatoru, do niz dale usti vnitfni plynovy kanal, jenz je
napojen na obvodové plynové kanaly a dale na skladanou propustnou membranu a
propustnou membranu obklopujici plynovy pracovni prostor.

Jedna se o fedeni plynového tepelného motoru, kde pracovni plyn je hermeticky
uzavien v plynové pracovni komofe tlakove nadoby. Jeho tepelné/objemové/tiakové zmeny
konaiji praci.

Podstata FfeSeni podle tohoto vynalezu spociva v nahrazeni mechanického
pfehanéce pneumatickym aktuatorem a proto neni potfebné oddéleni horké a chladne Casti
pracovniho prostoru. Plivodné pfehanécem rozdéleny pracovni prostor na horkou a
chladnou &ast, tvofi v novém Feseni jednu plynovou pracovni komoru. Tento pracovni
prostor je vyplnén mikrostrukturou s vysokou porozitou a tim s minimaini objemovou vahou.
Mikrostruktura musi odolavat mirnému tlaku plynu proudiciho skrz takto vyplnény prostor.
Pro udrzeni této mikrostruktury ve vétsim méfitku je tato po vrstvach prolozena sity
spletenymi z vyztuZznych vlaken v roving kolmé na smér objemovych zmén plynového
pracovniho prostoru. Vzajemné vzdalenosti sit a viaken sit budou zavislé na poZzadované
dynamice proudéni pracovniho plynu uvnitf pracovniho prostoru. Tyto vzdalenosti se
pohybuji fadové v 100 az 10 000 nasobku stfedni vzdalenosti prvk( mikro-struktury.

Tato mikrostruktura vyznamné snizuje moznosti konvektivniho a radianiho Sifeni
tepla uvniti plynového pracovniho prostoru. V mistech vstupu a vystupu plynu do plynoveho
pracovniho prostoru jsou umistény membrany se ztizenym prostupem pro plyn. Tyto
membrany zaji§tuji rovnomérné proudeéni pracovniho plynu dovnitf plynového pracovniho
prostoru a minimalizuji spolu s mikrostrukturou uvnité plynového pracovniho prostoru
turbulentni michani chladného a horkého plynu. Mikrostruktura muUZe mit rliznou objemovou

hustotu v rliznych mistech plynového pracovniho prostoru. Takto Ize mistné uréovat odpor
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pro prostup pracovniho plynu touto mikrostrukturou, a urc“:O\./;\:c s.rr.1ér éi%éni p‘racov.r;i.hc; plynu
v plynovém pracovnim prostoru tak, aby se plné vyuzilo maxima jeho objemu pro zmény
fyzikalnich parametrli pracovniho plynu. Plynovy pracovni prostor je pinén a prazdnén z
jedné strany nebo stfedu plynem o vy$si teploté a z druhé strany nebo z obvodu je plnén a
prazdnén plynem o niZsi teplote. Pohyb plynu uvniti mikro-struktury tim, ze bude vyluovat
turbulentni proudéni ve vét§im méfitku, bude zaroven vytvaret na rozhrani mezi pracovnim
plynem s vy$Si teplotou a pracovnim plynem s nizsi teplotou dynamicky se pohybuijici zénu
s vysokym teplotnim gradientem. Tato z6na se bude pohybovat a ménit vlivem zmény
proudéni pracovniho plynu fizené pneumatickym aktuatorem. Zregulovani proudéni v
plynovém pracovnim prostoru bude mit za cil co nejméné vystavovat teplotnim zménam
gasti plynového pracovniho prostoru s vy38i hmotou a tim i tepelnou kapacitou, idealné
pouze mikrostrukturu a viakna sit. Vyhodné je, Ze absenci hmotného pfehanéce v plynovém
pracovnim prostoru je mozna libovolna rychla zména primérné teploty a tim i tlaku/objemu
pracovniho plynu v plynovem pracovnim prostoru. Tlakovym provazanim plynového
pracovniho prostoru s kapalinovym pracovnim prostorem se tato zména tlaku/objemu
okamzité projevi v kapalinovém pracovnim prostoru. Tato zména prumérné teploty je
umoznéna plnénim a soucasné prazdnénim plynového pracovniho prostoru pres chladici a
ohfivaci tepelné vyméniky a rekuperator. Dynamika zmény je dana rychlosti tohoto
proudéni, ktera je dana tlakovym rozdilem vytvafenym pneumatickym aktuatorem. Tento
tlakovy rozdil vytvafeny pneumatickym aktuatorem je dan nejen jeho otackami, ale hlavné
nastavenim ob&zného kola v komofe pneumatického aktuatoru, proti dvojici obousmérnych
plynovych kanalQ. ZvySovani nebo snizovani primérné teploty a tim i tlaku a objemu v
plynovém pracovnim prostoru a tim i tlaku v celém motoru je dano smérem vnitiniho
proudéni pracovniho plynu. Pohyb pracovniho plynu v plynovém pracovnim prostoru bude
mozné precizné fidit pomoci pneumatického aktuatoru, je nutné zajistit, aby ucinky proudu
plynu uvniti plynového pracovniho prostoru nikdy nepfekonaly mez, kdy dojde k nevratnému
stlageni nebo zborceni mikrostruktury, pfipadné mechanickému poskozeni ostatnich dild.
Dale je nutné zajistit, aby teplota pracovniho plynu uvnitf pracovniho prostoru nepfekonala
mez teplotni odolnosti mikrostruktury a ostatnich dilli zafizeni.

Hlavni nedostatky stavajiciho stavu techniky jsou feSeny principem sjednoceni
pohonné a fidici &asti hydraulického systému. Takto koncipovanym feSenim se vyrazné
omezi moznost vzniku tlakovych razli v pohonném a fidicim hydraulickém systému. Motor
je vyrazné konstrukéné jednodussi a neobsahuje v &asti s trvalym vysokym tlakem vyrazné
mechanicky zatizené &asti. V pfipade pouziti magnetického loZiska u pneumatického

aktuatoru nedochazi uvniti tepelného motoru k zadnému vzajemnému kontaktu pohyblivych
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gasti, coz ma zasadni vliv na jeho spolehlivost a Zivotnost. V aplikacich hydrauliky s vysokou
dynamikou zmén tlaku umozni tento tepelny motor feSeni s takovou dynamikou, které
stavajici systémy neumoziovaly. Dal§i parametry jako pomér vaha-vykon, se vlivem nizsiho
zatizeni v tlakovych razech v hydraulickém systému a moZnou absenci regulacnich prvki
vyrazné vylep$i. Viivem potencialné kratkého, ni¢im neomezovaného spojeni s
hydraulickym motorem/pohonem lze ogekavat vyrazné sniZeni tlakovych ztrat v systéemu a
tim i navy8eni celkové G&innosti, zejména u hydraulickych systému s vysokou dynamikou
zmén tlaku. ProtoZe zdrojem energie u tohoto feseni je tepelna energie, je moznost vyberu
zdroje energie daleko §ir§i nez u stavajicich hydraulickych systém(. Zaroveit umoZnuje
vyuziti i alternativnich a obnovitelnych zdroji tepla a energie. Pfi cyklickych zménach v
optimalnim rezimu Ize hydraulicky vystup zafizeni vyuZit pfimo jako Cerpadio. Zafizeni bude
s vyhodou pracovat pfi vysokych tlacich, kdy lze zvySenim tlaku ve stejném pracovnim
prostoru dosahnout vy$sich vykond.

Nevhodné zajisténi provozni spolehlivosti, hermeti¢nosti a snadne servisovatelnosti,
b&zné u dosavadnich konstrukénich fe$eni jsou v nové navrzeném zafizeni vyfeseny.
Vysoka spolehlivost je dana tim Ze konstrukce zafizeni umoziuje kompletni zapouzdfeni
bez nutnosti t&snéni v misté pohybu. Uvnitf tepelného motoru nejsou vysoce mechanicky
zatizené dily a nemusi dochazet ke kontaktu pohybujicich se ¢asti, proto neni nutné mazani,
co? ma zasadni vliv na Zivotnost t&chto &asti a proto je mozné provedeni vysoce
natlakované &asti zafizeni v trvale hermetickém provedeni bez nutnosti pravideiné Gdrzby

a vymény vnitfnich dild &i kapalin.

Piehled obrazkti na vykresech

\lynalez bude objasnén pomoci piiloZzenych vykres(, kde obr. 1 znazorfiuje pfikladné
provedeni s vnitfrnim vyménikem ve fazi expanze, obr. 2 znazornuje pfikladné provedeni s
vnitfnim vyménikem ve fazi komprese, obr. 3 znazorfiuje detail rekuperatoru s elektrickym
ohfivadem, obr. 4 znazorfiuje pfikladné provedeni tepelného motoru s vyménikem v plasti
ve fazi expanze, obr. 5 znazoriiuje pfikladné provedeni tepelného motoru s vymeénikem v
plasti ve fazi komprese, obr. 6 je znazorfiuje detail “B” provedeni plynového aktuatoru, v
provedeni s valivym loZiskem, obr. 7 znazorfiuje fez A-A pneumatickym aktuatorem, obr. 8
znazorfiuje detail pneumatického aktuatoru v provedeni s magnetickym lozZiskem, obr. 9
znazoriiuje ob&zné kolo aktuatoru, obr. 10 znazorfiuje detail “C" provedeni vyplné

pracovniho prostoru, obr. 11 znazorfiuje pfikladné provedeni sita, obr. 12 znazorfiuje detail
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“D” provedeni okraje sita upevnéneho do zahybu skladané propustné membrany.

Popis pfikladného provedeni

Vynalez bude osvétlen v nasledujicim popisu na pfikladném provedeni tepelného
motoru s dynamicky fiditelnym hydraulickym vystupem s odkazem na pfislusné vykresy.
V uvedenych vykresech je vynalez znazornén na pfikladé provedeni tepelneho motoru s
vnitfnim vyménikem tepla a tepeiného motoru s ohtivacim vyménikem tepla v plasti tlakove
nadoby.

Tepelny motor s vnitinim vymeénikem tepla je znazornén na obr. 1 a obr. 2. V tomto
provedeni tepelny motor sestava z tlakové nadoby 1 a vika 1.1, mezi nimiz je uspofadano
tésnéni 1.4 Tlakova nadoba 1 ma tvar valce a je z hlediska kompaktnosti objemu a zatizeni
vnitfnim tlakem optimalni, pfi¢emz pro spravnou funkci zafizeni takovy tvar nadoby neni
podminkou. Tlakova nadoba 1 je dale rozdélena prepazkou 2 na dva pracovni prostory. A
to plynovy pracovni prostor 4 a kapalinovy pracovni prostor 5, do néhoz je zaustén
kapalinovy kanal 5.2 ukonCeny hydraulickym vstupem/vystupem 5.1, slouzicim pro
vyvedeni mechanické prace z tepelného motoru. Plynovy pracovni prostor 4 zaujima vétsi
gast tlakové nadoby 1, jeho optimalni tvar je kompaktni, podobny kouli s co nejmensim
povrchem vzhledem k objemu, pii¢emz tento plynovy pracovni prostor 4 obklopuje prvni
propustnd membrana 4.5 skladanou propustnou membranou 4.4 a druhou propustnou
membranou 4.6. Dale jsou uvnitf tlakové nadoby 1 usporadany tvarové dily 1.8, které
vymezuiji vn&ji plynovy kanal 10, jenz je veden mezi plastém tlakové nadoby 1 a tvarovymi
dily 1.8. Zatimco obvodové plynove kanaly 4.3 jsou situovany mezi tvarovymi dily 1.8 a prvni
propustnou membranou 4.5, pfepazkou 2, skladanou membranou 3 a skladanou
propustnou membranou 4.4. Pro zajisteni usporadaného a definovatelného pohybu 12
pracovniho plynu a minimalizaci teplotnich zmén pracovniho plynu viivem chaotického
proudéni, tepelného zafeni a vedeni uvnitf plynoveho pracovniho prostoru 4 je tento vypinén
mikrostrukturou 4.1 Tato mikrostruktura 4.1 je tvofena materialem odolavajicim cyklickym
teplotnim zménam v teplotnim rozsahu motoru a ma v tomto rozsahu teplot i dostateCnou
pruznost a pevnost. Mikrostruktura 4.1 se vyznaduje porozitou vy$8i neZz 99 % vztazeno na
svij celkovy objem, hustotou od 1 x 10 do 0,03 g cm. Rovnomérnost a zpUsob spojeni
prvk{ v mikrostruktufe 4.1 musi umoznit provadét objemové zmény bez trvalé deformace a
s vysokou Zivotnosti. Vhodné materialy pro provedeni mikrostruktury 4.1 jsou uhlikova,
keramicka a kovova mikro a nanovlakna, aerographit, grafitovy aerogel nebo dal$i materialy
splfujici vy$e uvedené podminky materialovych vlastnosti.

Tato mikrostruktura 4.1 miZe byt vyztuZzena sity 4.2 usporadanymi v odstupu vGéi
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sobé&, pficemz sita 4.2 jsou orientovana kolmo na smér rozmerovych zmén plynového
pracovniho prostoru 4 v pribéhu pracovnich fazi. Tyto sita 4.2 jsou tvofena vzajemné
spletenymi vlakny uvniti prstence s prifezem tvaru “V” nebo “W” otoeném o 90°. Vlakna
ve formé pletiva sita mohou byt do prstencl pfipevnéna letovanim, lepenim, zalisovanim do
okraje jednoho prstence, nebo mezi dva prstence, nebo vloZzenim mezi dva prstence pfed
jejich svafenim. Prstence a tim i z nich skladana propustna membrana 4.4 jsou z tenkého
plechu s vysokou pruznosti a odolnosti proti Unave, idealnim materialem je legovana ocel
nebo slitina titanu. Prstence jsou po obvodu opatieny otvory 4.7, které zajistuji u skladané
propustné membrany 4.4 sestavené z techto prstencl jeji propustnost pro pracovni plyn viz.
obr. 10 a obr. 12. Prostory mezi sity 4.2 jsou vypinény mikrostrukturou 4.1. Ugelem sit 4.2
je zachovani rovnomérné mikrostruktury 4.1 jak pfi zménach objemu plynového pracovniho
prostoru 4, tak pfi vnitfnim pohybu 12 pracovniho plynu. Usporadani sit 4.2 a mikrostruktury
4.1 uvnitf plynového pracovniho prostoru 4 je znazornéno na obr. 10, obr. 11. Na obr. 12 je
znazornén detail “D” provedeni okraje sklddané propustné membrany 4.4. Pro
vysokoteplotni aplikace by vlakna sit 4.2 mohla byt vytvofena z uhliku, keramiky nebo kovu.

Konstrukce jak plynového pracovniho prostoru 4, tak kapalinového pracovniho
prostoru 5 musi umozriovat pohyb pfepazky 2, ktera je oddéluje. Konstrukce pfepazky 2 a
skladané membrany 3 je koncipovana tak, aby odolala tlaku v plynovém pracovnim prostoru
4 i po vypusténi média z kapalinového pracovniho prostoru 5. Skladana membrana 3 tvofi
sougasné teplosménnou plochu mezi pracovnim plynem proudicim ve vnitfnim plynovem
kanale 10.1 a hydraulickou kapalinou uvniti kapalinového pracovniho prostoru § a tim tvofi
druhy tepelny vymeénik. V této Casti obvodoveho plynového kanalu 4.3 bude pracovni plyn
veden tak aby se maximalizovala tepelna vyména mezi pracovnim plynem a skladanou
membranou 3. Proudéni pracovniho plynu v jedné fazi (v druhé obracené) bude vedeno z
komory pneumatického aktuatoru 6 do vnitfniho plynového kanalu 10.1, déle v této &asti
obvodového plynového kanalu 4.3, poté k propustné membrané 4.5 a skladané propustné
membrané 4.4 do plynového pracovniho prostoru 4 a rekuperatoru 7, v némz je usporadan
tepelny vyménik 8, ktery je pfipojen na vstup/vystup 8.1 teplonosného média, dale je veden
pracovni plyn vnéj§im plynovym kanalem 10 do komory 6.1, kterd je soucasti
pneumatického aktuatoru 6. Konstrukéné je tfeba zajistit co nejlep$i pomér mezi objemem
plynového pracovniho prostoru 4 a objemem ostatnich &asti tepelného motoru, v nichZ se
pracovni plyn nachazi.

Na obr. 3 je znazornéna varianta provedeni rekuperatoru 7 s elektrickym topnym
télesem 8.2. V tomto provedeni je mezi rekuperator 7 a plynovy pracovni prostor pfirazeno

elektrické topné téleso 8.2, které je elektricky pfipojeno pomoci elektrickych vodi¢t 9.1 k
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fidici jednotce 9, ktera je napojena na zdroj 9.2 elektrickeho napéti. K rekuperatoru 7 _dale

pfiléhaji tvarové dily 1.8 a tento je ze strany plynového pracovniho prostoru 4 oddélen
druhou propustnou membranou 4.6, pfic¢emz druhy konec rekuperatoru 7 je napojen na
vnéjsi plynovy kanal 10.

Funkce tepelného motoru v tomto provedeni je nasledujici. Pohyb pracovniho plynu
uvnitf plynového pracovniho prostoru 4 probiha od stfedu plynového pracovniho prostoru
4 k vnitfnimu plasti tlakové nadoby 1 a obracené. VypInéni plynového pracovniho prostoru
4 slouzi pro zajisténi rovnomérného proudéni pracovniho plynu uvnitf pracovniho prostoru
a soutasné vlivem stfidani sméru proudéni pracovniho plynu i vytvofeni oblasti 14 s
vysokym teplotnim gradientem pohybujicim se v prib&hu pracovnich fazi téméf v celem
objemu plynového pracovniho prostoru 4. Smér a rychlost proudéni pracovniho plynu se
méni ve vech &astech tepelného motoru. Pfi poZzadavku na zvySeni tlaku a kompresi v
kapalinovém pracovnim prostoru 5 proudi pracovni plyn od pneumatického aktuatoru 6
vnéj$im plynovym kanalem 10 pfes rekuperator 7 a tepeiny vyménik 8 vnitfnim objemem
plynového pracovniho prostoru 4, do obvodovych plynovych kanall 4.3. Timto se primérna
teplota pracovniho plynu uvnitf  zafizeni zvy$uje a v plynovém pracovnim prostoru 4
dochazi ke zvy$ovani tlaku a k expanzi, a zaroven v kapalinovém pracovnim prostoru ke
kompresi. P¥i pozadavku na snizeni tlaku a expanzi v kapalinovém pracovnim prostoru je
pracovni plyn veden od pneumatického aktuatoru 6 vnitfnim plynovym kanalem 10.1 do
obvodovych plynovych kanall 4.3 uspofadanych pii st&nach plynového pracovniho
prostoru 4, dale vnitfnim objemem plynového pracovniho prostoru 4 a po té pies tepelny
vyménik 8 a rekuperator 7. Timto se primérna teplota pracovniho plynu uvnitf zafizeni
shizuje a v plynovém pracovnim prostoru 4 dochazi ke sniZeni tlaku a kompresi, a zaroven
v kapalinovém pracovnim prostoru k expanzi. Na expanzi a kompresi plynového pracovniho
prostoru 4 reaguje pfi prakticky stejném tlaku kapalinovy pracovni prostor 5, pfi expanzi
plynového pracovniho prostoru 4 se stejnym pomerem kapalinovy pracovni prostor §
zmensuje a pii kompresi plynového pracovniho prostoru 4 se kapalinovy pracovni prostor
5 stejnym pomérem zvétsuje. Zménou tlaku a objemu v kapalinovém pracovnim prostoru 5
kona motor praci. Soucet objeml obou pracovnich prostort 4 a 5 je ve vSech pracovnich
fazich vzdy prakticky stejny. Motor v riiznych pracovnich fazich je znazornény naobr. 1 a
obr. 2. V pfipadé Ze bude motor pracovat na vstupu/vystupu teplonosného média 8.1 s
teplotami niz§imi neZ v kapalinovém pracovnim prostoru, a teplonosné médium bude teplo
z motoru odebirat, budou vzhledem k sméru vnitiniho proudéni pracovniho plynu faze
expanze a komprese obraceny.

Tlakova nadoba 1 v fe$eni s vnitinim tepelnym vyménikem musi odolavat pouze v
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vnéjsiho plynového kanélu 10.

Dal$i varianta tepelného motoru s vyménikem tepla pfi plasti tlakové nadoby 1 je
snazornéna na obr. 4 obr. 5. Toto provedeni tepelného motoru je odlisné oproti feseni
znazorn&nému na obr. 1 a obr. 2. Reseni se li§i konstrukci tlakové nadoby 1, ktera zde
musi odolavat vysokym teplotdm. Tlakova nadoba 1 sestava s nasledujicich Casti.
Sttedniho dilu 1.2, ktery je uspofadan mezi vikem 1.1 a prstencem 1.5. K stiednimu dilu
1.2 piiltha dno 1.3, jeZ je uloZeno na prstenci 1.5, pficemz tento je s vikem 1.1 spojen
prostiednictvim svornikl 1.7, které prochazeji roznaseci deskou 1.6. Dale je mezi vikem
1.1 a stfednim dilem 1.2 a také dnem 1.3 tlakové nadoby 1 uspofadano tésnéni 1.4

7 hlediska uginnosti tepelného motoru je nutne, aby vy$e uvedené dily tlakové
nadoby 1 byly vytvofeny z materialu s co nejvyssi tepelnou odolnosti a soucasné
mechanickou pevnosti, ktery je schopen vydrzet ménici se vnitini pfetlak. Bézné materialy,
které snadeji vysoké teploty, maji pevné krystalické atomové vazby, avsak obtizné

or

snaseji cyklické pusobeni stavu napéti a relaxace. Toto zatizeni mlzZe v mistech
pfirozenych vad zpUsobovat jejich zvétSovani a tim i postupné snizovani pevnosti takoveho
materialu. Tyto zatiZzeni vznikaji i pfi nerovnomérném ohfivani dilii. Optimalni konstrukce
dilu zatizeného vysokymi teplotami, zajisti, aby byl v trvalém tlakovém napéti a nevznikaly
v ném relaxaéni stavy s vnitfnimi tahovymi napétimi. Toho zde dosahnout pouze vnesenim
dodateného tlaku do dilu jeho pfedpétim. Toto pfedpéti by mélo byt vneseno do téchto dilll
tlakové nadoby 1 a to do stfedniho dilu 1.2, do prstence 1.5 a do dna 1.3. Idealnim
materialem pro predpéti je uhlikové vlakno, které dokaze prenést vysoké tahové napéti i
pfi vysokych teplotach. V navrhovaném provedeni jsou dily tlakove nadoby 1, jako jsou dno
1.3 tlakové nadoby a stfedni dil 1.2 tlakové nadoby 2 fe$eny jako kompozit krystalického
materialu s vysokou pevnosti v tlaku pfi vysokych teplotach a piedpjatych uhlikovych viaken
jako materialu s vysokou pevnosti v tahu pii vysokych teplotach. Na material dna 1.3 tlakové
nadoby 1 je navic kladen takeé pozadavek co nejvy3Si tepeiné vodivosti, pfipadné
energetické prostupnosti, zejména pro elektromagnetické zarfeni a to vzhledem k funkci
jeho vnitfniho lice jako tepelného vyméniku. ldealnim materialem pro dno 1.3 tlakove
nadoby je z hlediska tepelné vodivosti napiiklad krystalicky karbid kiemiku (SiC), pfipadné
jeho modifikace. Z hlediska energetické prostupnostije idealnim materidlem pro dno tlakove
nadoby safirové sklo (Al203).

Pla&t tlakové nadoby 1 navazujici na vnéjSi plynovy kanal 10 mUzZe ve varianté dle
obr. 1 a obr. 2 i ve varianté dle obr. 4 a obr. 5 slouzZit zaroven jako vyménik i rekuperator

tepla a tim dopliovat funkci skladané membrany 3 jako tepelného vyméniku.
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Jak je patrné z prilozenych vykrest, jsou jednotlive spc.Jj'.(;ve.laé so.u.c“:ést.i tepél.r;él;o
motoru utésnény tésnénim 1.4. Viko 1.1 tlakové nadoby 1 je opatfeno pfistupem k
pneumatickému aktuatoru 6 v podobé servisniho vika 6.2. V pfipade bezudrzbového
provedeni pneumatického aktuatoru 6 s magnetickymi loZisky 6.8 je mozné provedeni
spojd na servisnim viku 6.2 i trvalym spojem pfi vyrobé s vyssi tésnosti.

Pro zaji§téni co nejnizsich hydraulickych ztrat a rychlé reakce motoru jsou vhodné
velké prafezy kapalinovych kanalll 5.2. Kapalina v kapalinovem pracovnim prostoru §
slouzi zarovei jako chladici médium. S rostoucim vykonem roste vyména kapaliny v
kapalinovém pracovnim prostoru § a tim i odvod tepla z tepelného motoru. V konstrukci
napojeni kapalinovych kanalli 5.2 do kapalinového pracovniho prostoru 5 je vhodné zajistit
podporu jednosmérného cirkulagniho vnitfniho proudéni kapaliny uvnitf kapalinového
pracovniho prostoru §, tak aby byla maximainé podporovana vyména kapaliny a pfenos
tepla na nebo ze skiadané membrany 3 v kapalinovém pracovnim prostoru 5.

Nejvétsi plochu pro chlazeni pracovniho plynu pfedstavuje skladana membrana 3,
kromé jeji plochy je vyhodou i jeji mald tloustka. U takto konstruovaného vyméniku se
zmensuje objem pracovniho plynu vazaného v jeho prostoru pfi dokoncovani faze expanze,
coz pomaha zvySovat Uginnost minimalnim objemem pracovniho plynu mimo plynovy
pracovni prostor. Skladana membrana 3 muzZe byt doplnéna o dal$i teplosménné plochy a
prvky zajistujici vyraznéjsi proudéni okolo celého jejiho povrchu.

Zafizeni mize byt modifikovano s ohledem na pfesné zadani potreb dynamiky
vystupu, pramérného vykonu a $pickového vykonu. Vhodnym dimenzovanim jednotlivych
gasti systému Ize vyrazné posilit poZzadované charakteristiky hydraulického vystupu 5.1.
Pfi pozadavku na vysokou dynamiku a Gginnost Ize zafizeni konstruovat s tepelnymi
vyméniky s velkou teplosménnou plochou, optimalni kapacitou akumulace tepeiné energie
v rekuperatoru 7. Rekuperator 7 a tepelné vyméniky by mély mit co nejlepsi pomér
mezi tlakovou ztratou a Géinnosti. V&t8im vykonem pneumatického aktuatoru 6 a
prfezy vnitinich a vnéjsich plynovych kanall 10.1 a 10, Ize zajistit vysSi dynamiku motoru.
Pro vysokou dynamiku je také vhodnym pracovnim plynem hélium.

Jak je patrné zobr, 1, obr. 2, obr. 4 a obr. 5 je viko 1.1 tlakové nadoby u obou
popisovanych variant tepelného motoru feeno shodne. Detaily provedeni pneumatickeho
aktuatoru 6 ve variantach s rozdilnymi loZisky jsou patrny z obr. 6 a obr. 8. Pfi tomto
uspofadani pneumatického aktuatoru 6 je ve viku 1.1 vytvoren prostor pro jejich uloZeni.
Tento prostor je kryty servisnim vikem 6.2. V mezefe mezi servisnim vikem 6.2 avikem 1.1
je uspofadano tésnéni 1.4. Vtomto prostoru je uspofadan stator 6.6 a rotor 6.5
elektromotoru a obé&Zné kolo 6.3. Rotor 6.5 elektromotoru je uloZzen v magnetickém loZisku
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6.8 a/nebo kulitkovém lozisku 6.7. Pneumaticky aktuator 6 tvoii komora _1 a o.béiné kolo
6.3. Obé&zné kolo 6.3 je prostiednictvim ploché pruziny 6.4 upevnéno k hfideli rotoru 6.5
elektromotoru. Pfiklad ob&zného kola 6.3 je patrny z obr. 9. ObéZné kolo 6.3 vtomto
provedeni tvofi plocha pruZina 6.4 upevnéna na rotoru 6.5, ktera je spojena s lopatkami
6.11, a které jsou oboustranné kryty usmériiovadi plynu 6.12.

Na obr. 7 je znazornén fez A-A vikem 1.1 tlakové nadoby 1, v némz je uspofadan
pneumaticky aktuator 6. Z fezu A-A je patrno, %e ve viku 1.1 jsou vytvofeny kapalinové
kanaly 5.2, mezi kterymi vedou vnitni plynové kanaly 10.1 a vnéj§i plynové kanaly 10
vzajemné oddélené prepazkou 1.9. Uvnitf prostoru vika 1.1 tlakové nadoby 1 je vytvorena
komora 6.1 pneumatického aktuatoru 6, ve které je usporadané obé&zné kolo 6.3 V prostoru
vika 1.1 jsou v misté nad lopatkami obézného kola 6.3 umisténé elektromagnety 6.10, které
vychyluji ob&zné kolo 6.3. Uprostied vika 1.1 tlakové nadoby 1 je v jeho ose umistén rotor
6.5 elektromotoru, ktery tvofi osu ob&zného kola 6.3.

Pneumaticky aktuator 6 pohani a fidi pohyb pracovniho plynu. Tento je pohanén
rotorem 6.5 elektromotoru. Otéacky rotoru 6.5 elektromotoru uréuji rychlost pohybu
pracovniho plynu. Smér pohybu 12 pracovniho plynu uréuje nastaveni obézného kola 6.3
proti dvojici vnitiniho plynového kanalu 10.1 a vngjsiho plynového kanalu 10. Zména
nastaveni obé&zného kola 6.3 je umoznéna jeho pruznym upevnénim k rotoru 6.5
elektromotort. Toto pruzné uloZeni umoziiuje vychyleni obézného kola 6.3 ve smeéru
rovnob&zném s osou otageni. Toto vychyleni idealng, ne véak nutné umoziuje plocha
pruzina 6.4. Vychyleni ob&zného kola 6.3 ve smérech osy rotace rotoru 6.5 Ize docilit jednak
pomoci elektromagnet(l 6.10, ale miiZe byt provadén i elektronicky fizenymi magnetickymi
lozisky 6.8 pfi pevném spojeni obézného kola 6.3 s rotorem 6.5 elektromotoru. Polohovy
senzor 6.9 odméfuje aktuaini polohu obézného kola 6.3 a slouzi elektronické fidici
jednotce 9 jako zpétna vazba pro fizeni pohybu obé&zného kola 6.3, piicemz elektronicka
jednotka 9 je s elektromagnety 6.10 i magnetickymi loZisky 6.8 a statorem 6.6 elektromotoru
spojena prostiednictvim elektrickych vodit 9.2.V piikladném provedeni tepelného motoru
s vyménikem v plasti dle obr. 4 a obr. 5 je pro fizeni pohybu obéZného kola a tepelnou
ochranu zafizeni nutny teplotni senzor/senzory 9.3 umist&né nejlépe v obvodovych

plynovych kanalech 4.3 na vstupu do plynového pracovniho prostoru 4

Primyslova vyuzitelnost

Zafizeni ma vyuziti jako dynamicky fiditelny zdroj hydraulického tlaku/objemu pro
hydraulické aktuatory s tepelnym zdrojem energie a bez potieby hydraulickych cerpadel a

ventilt. VyuZiti se nabizi vSude tam, kde jsou dnes pouzivany hydraulické pohony, a je
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vyhodné, aby pracovaly rychleji a efektivnéji s vyuzitim dostupnéjsino tepelného zdroje.

V pravidelném cyklickém reZzimu stfidani fazi, pii dopinéni hydraulického vystupu
dvéma jednosmérnymi ventily mlze zafizeni slouZit jako vysokotlaké ¢erpadlo. Zafizeni
mdZe byt vyuZito pro ziskani mechanické prace v pfipadé dostatku tepelné energie anebo
nemoznosti pouziti b&Zného zdroje pohybové energie jako je elektromotor, spalovaci motor
apod. Velka moznosti nabizi se napfiklad pfimy pfevod sluneéni energie na mechanickou
praci. V technické praxi se nabizi Siroce vyuZitelné vyuziti tohoto feSeni jako zdroje

energie v odsolovani moiské vody metodou reverzni osmozy.
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1.1
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1.3
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4.6
47
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6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7

tlakova nadoba

viko tlakové nadoby
striedni dil tlakové nadoby
dno tlakové nadoby
tésnéni

prstenec

roznaseci deska
predpjaté svorniky
tvarové dily

piepazka kanalu
prepazka

skladana membrana
plynovy pracovni prostor
mikrostruktura

sito

obvodové plynové kanaly
skladana prostupna membrana
prvni prostupna membrana
druha prostupnad membrana
otvor

kapalinovy pracovni prostor
hydraulicky vstup/vystup
kapalinovy kanal
pneumaticky aktuator
komora
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rotor elektromotoru

stator elektromotoru
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elektrické vodice

zdroj elektrického napéti
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vnitfni plynovy kanal

zdroj zarivé energie

smér pohybu pracovniho plynu
smér pohybu vnitfnich dili

oblast vysokého tepeiného gradientu



PATENTOVE NAROKY

1.  Tepelny motor sdynamicky fiditelnym hydraulickym vystupem, pohanény
vysokotlakym &erpadlem a plynovou turbinou obsahujici tlakovou nadobu (1), viko (1.1),
pohyblivou pfepazku (2), plynovy pracovni prostor (4), kapalinovy pracovni prostor (5) a
rekuperator (7) vyznaéujici se tim, Zze ma mezi tlakovou nadobou (1) a vikem
(1.1)uspofadano tésnéni (1.4), kde ve vnitfnim prostoru tlakové nadoby (1) je suvné
usporadana piepazka (2), upevnéna k skladané membrané (3), jez je upevnéna k viku (1.1),
pficemz piepazka (2) rozdéluje vnitini prostor tlakové nadoby (1) na plynovy pracovni
prostor (4) a kapalinovy pracovni prostor (5) kde plynovy pracovni prostor (4) zaujima jeho
vétsi East, pﬁ'c“:emi tento plynovy pracovni prostor (4) obkiopuje skladana propustna
membrana (4.4) a dale jsou uvnitf tlakové nadoby usporadany tvarové dily (1.8), které
vymezuji vnéj§i plynovy kanal (10), jenz je veden mezi plastém tlakové nadoby (1) a
tvarovymi dily (1.8), zatimco obvodovy plynovy kanal (4.3) je situovan mezi tvarovymi dily
(1.8) a skladanou membranou (3) a dale prvni propustnou membranou (4.5) a pfepazkou
(2), pficemz plynovy pracovni prostor (4) je vypinén mikrostrukturou (4.1) z pevného
materialu o porozité vy3si néz 99 % svého objemu a je obklopen druhou propustnou
membranou (4.6), na niz navazuje rekuperator (7), v jehoz prostoru je usporadan ohfivaci
vyménik (8), ktery je pfipojen na vstup-vystup (8.1) teplosménného média, pficemz
rekuperator (7) dale obklopuji tvarové dily (1.8), a je od plynoveho pracovniho prostoru (4)
oddélen druhou propustnou membranou (4.6) do prostoru rekuperatoru (7) je na opacném
konci jeho napojeni na plynovy pracovni prostor (4) zaustén vnéjsi plynovy kanal (10), jenz
je napojen na komoru (6.1) pneumatického aktuatoru (6), do niz dale usti vnitini plynovy

kanal (10.1), jenZ je napojen na obvodovy kanal (4.3).

2. Tepelny motor, podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze pneumaticky aktuator (6)
zahrnuje stator (6.6) a rotor (6.5) elektromotoru a komoru (6.1), v niZ je usporadano obézné
kolo (6.3), opatfené lopatkami (6.11) a usmérfiovaci plynu (6.12), pfitemz obézné kolo (6.3)
je prostiednictvim ploché pruZiny (6.4) upevnéno k hfideli rotoru (6.5) elektromotoru, kde

rotor (6.5) elektromotoru je ulozen v magnetickém loZisku (6.8) nebo loZisku (6.7).

3. Tepelny motor, podle naroku 1, vyznaéujici se tim, ze plast tlakové nadoby (1)

- 1(._
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tvofi stiedni dil (1.2), ktery je uspofadan mezi vikem (1.1) a dnem (1.3), pficemz k dnu
(1.3) priléha prstenec (1.5), jez je uloZen na roznaseci desce (1.6), kde roznaseci deska
(1.8) je s vikem (1.1) spojena prostfednictvim svornikl (1.7) a dale je mezi vikem (1.1) a

stfednim dilem (1.2) a také dnem (1.3) je uspofadano tésnéni (1.4).

4. Tepelny motor, podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze mikrostruktura (4.1) je
tvofena materidlem s porozitou vy$§i nez 99 % vztazeno na svdj celkovy objem a hustotou
1x 10 do 0,03 g cm™.

5. Tepelny motor, podle naroku 1 a 4 vyznacujici se tim, ze mikrostruktura (4.1) je tvofena
uhlikovymi, keramickymi a kovovymi mikro viakny a nanovlakny, aerographitem nebo

grafitovym aerogelem.

6. Tepelny motor, podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Zze skladand membrana (3) je

nepropustna pro plyn.

7. Tepelny motor, podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze mikrostruktura (4.1) ulozena
mezi sita (4.2) uspofadanymi v odstupu vici sobé a rovinach kolmych na vektor pohybu

prepazky, které jsou piipevnény k zahybim skladané membrany (4.4).

8. Tepelny motor, podle naroku 7, vyznaéujici se tim, zZe sita (4.2) jsou tvorena
uhlikovymi, keramickymi nebo kovovymi viakny, pficemz vzajemna vzdalenost sit a viaken
sita v jeho roviné se pohybuje v intervalu 100 az 10 000 nasobku stfedni vzdalenosti prvkl

mikrostruktury (4.1).

- 16 -
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