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Stirlinguv motor

Oblast techniky

Technické feseni se tyka nového konstrukéniho feseni Stirlingova motoru typu alfa umoziujici
dosazeni vyssi ucinnosti, zejména pro vyuziti v energetice.

Dosavadni stav techniky

Klasicky Stirlingiv motor typu alfa je dvouvalcovy teplovzdusny motor. Jeho konstrukei popisuje
napiiklad Wikipedie. Stirlingliv motor je zde popsan jako spalovaci motor s vnéj§im spalovanim,
pracujici s cyklickym stlaCovanim a expanzi pracovniho plynu. Tento motor ma dva pracovni pisty
v odd¢lenych valcich, kazdy se svym pistem. Jeden je teply valec, nazyvany také jako expanzni
valec, tento valec je pfipojen na vn¢ valce situovany ohfivac. Druhy je studeny valec, nazyvany
také jako kompresni valec, ten je pripojen na vn¢ valce situovany chladi¢. Pomoci pisti dochazi ke
stlaCovani pracovniho plynu pfi nizké teploté a expanzi pii vysoké teploté. Pracovni plyn je
pfesunovan z teplého valce do studeného, a naopak pres regenerator, ktery je zapojen mezi valci.
Propojeni mezi valci je zajisténo pomoci propojovaciho kanalu s obousmémym prichodem do
pracovniho prostoru valci. Regenerator je tepelny vyménik, ktery uschovava tepelnou energii
v dobé mezi expanzi a kompresi pracovniho plynu. Regenerator miaze tvofit vypli umisténa
v propojovacim kanalu mezi valci, nebo prfipadn€ je v obousmémém propojovacim kanalu mezi
valci zapojen individualni regenerator vhodného typu. V teplém valci plyn expanduje pii vysoké
teploté ohfivace. Ve studeném valci se plyn stlacuje pri nizké teploté chladice. Pisty jsou opatfeny
pohybovym mechanizmem, kterym je obvykle klikova hfidel. Pisty jsou vicéi sobé v thlu, bézn¢
90°. Jde omotor suzavienym ob&hem, v némZ probiha transformace tepelné energic na
mechanickou praci.

Prikladem jin¢ho konstruk¢niho feseni Stirlingova motoru typu alfa je motor podle CZ 2002-2455.
Zde jsou popsany dva pisty, které jsou vici sobé v ostrém uhlu, tyto pisty jsou spojeny pomoci
Hookova kloubu nastaven¢ho v tupém uhlu, vét§im nez 120° a mensim nez 180°. Valce pistu jsou
zde propojeny jednoduchym spojovacim potrubim. Regenerator a chladi¢ jsou umistény mimo
spojovaci potrubi, na kanalu tvofeném tzv. vyrovnavacim potrubim, majicim vstup a vystup do
studeného valce. Vstupy a vystupy do/z propojovaciho potrubi jsou uskuteénény obousmémymi
pruchody. Tepelny vyménik tvori jednak nahfivaci komora, usporadana jako koncova cast valce
nad chlazenym, studenym pistem, a jednak spojovaci potrubi.

U vSech znamych typu Stirlingova motoru maji pisty podobu jednoduchého plného télesa ve tvaru
odpovidajicim tvaru pistnice, v niZz je pist umistén, pfiCemz pist ma rovné celo 1dno.
V terminologii dan¢ho oboru se zpravidla pouziva pro pistnici Stirlingova motoru nazev valec,
prestoze ma nékdy pistnice jiny tvar, napfiklad jako nadoba o prufezu ovalu nebo pravidelného
n¢kolikahranu. Tomu pak odpovida i tvar pistu, jehoz téleso je valec, hranol, osmistén a podobné.

Stirlingiv motor typu alfa je vyznamny svou ucinnosti. V soucasnosti zvySuje jeho vyznam
moznost pouziti alternativnich a obnovitelnych zdroju energie. Problémem u téchto zafizeni je
mrtvy prostor pistt, ktery snizuje dosahovanou ucinnost.

Nevyhodou v soucasné dob¢ znamych Stirlingovych motort typu alfa je, Ze neumoziuji dosahovat
idealniho cyklu, co se tyka ucinnosti. Nad pisty vznika doc¢asné mrtvy prostor zptisobujici snizeny
kompresni pom¢r pistd. Jsou pouzivany nékteré typy regeneratoru s relativng nizkou teplosménnou
plochou. Draha pracovniho plynu je pomémné dlouha. Teplosménné plochy, na kterych se provadi
ohfev nebo chlazeni pracovniho plynu, jsou relativné malé. Dalsi nevyhodou je, Ze zdroj tepla
nemuze byt vzdalen od motoru. Motor muze byt pripojen pouze k jednomu zdroji tepla. Neni
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mozna regulace pomoci cyklického pfivirani expanzniho a kompresniho prostoru, nebo
jednosmémym proudénim pracovniho plynu.

Podstata technického reSeni

Vyse uvedené nevyhody odstrariuje ve znacné mife dale uvedené navrzené feSeni. Navrzené nove
technické feseni podstatné vylepsuje a upravuje konstrukéné Stirlingliv motor typu alfa, z néhoz
vyuziva zahmuti dvou pistd, které jsou pohyblivé kazdy v jednom valci, regenerator, ohrivac
jakozto zdroj tepelné energie vn¢ valce a chladic jakoZzto odbémé misto tepelné energie vné valce.
Ohrivac 1 chladi¢ se nachazeji vné€ valct a regenerator se nachazi v propojovacim kanalu, ktery
propojuje pracovni prostor prvniho valce s pracovnim prostorem druhého valce, pfiCemz
propojovaci kanal je k pracovnimu prostoru valcu pfipojen prostfednictvim obousmémych
pruchodu. Podstatou nového feSeni je, Ze oba pisty jsou opatfeny alespori jednim vybranim,
pfi¢emz k ohfivaci je pfipojen prvni tepelny vyménik a k chladi¢i je pfipojen druhy tepelny
vymeénik, kde tyto tepelné vyméniky, resp. jejich teplosménné plochy, se nachazi v pracovnim
prostoru valcu a svym tvarem a rozméry 1 umisténim odpovidaji vybrani tak, Ze alespon zcasti
zapadaji do vybrani pisti. Prvni tepelny vyménik zapada do vybrani pistu v prvnim valci a druhy
tepelny vyménik zapada do vybrani pistu v druhém valci.

S vyhodou je z pracovniho prostoru kazdé¢ho valce vyveden jednosmémy vyvod do regeneratoru.
Jednosmémé vyvody jsou vyvedeny z pracovniho prostoru valci, vzdy na jiném misté nez do
pracovniho prostoru tusti obousmérny prichod.

Jednosmémy vyvod je s vvhodou opatfen jednosmérnym uzavérem v misté vystupu z valce.

S vyhodou té€lo pistu zahmuje tm, ktery uzavira obousmémy prichod z valce tohoto pistu do
propojovaciho kanalu, ato pfi poloze pistu, pfi niz se pist nachazi v horni uvrati. Obousmérny
pruchod je v tom pfipad¢ situovan nad tmem. Rozméry, tvar i poloha trnu jsou zvoleny tak, Ze pii
poloze pistu v horni uvrati trm na obousm¢émy pruchod tésné¢ doseda a uzavira obousmemy
pruchod.

S vyhodou tr vybiha ze dna vybrani.

S vyhodou jsou prvni 1 druhy tepelny vyménik opatfeny otvorem pro pohyb trmu a média.
Prostrednictvim tohoto otvoru prochazi trn pii svém pohybu pies tepelny vymenik, pri¢emz pres
cely tepelny vyménik probiha alespon pii horni uvrati pistu.

Tepelné vyméniky svou homi ¢asti s vyhodou tésné dosedaji na celo valci, a to na jiném misté nez
kde do pracovniho prostoru usti obousmémy kanal. Tvary, rozméry a umisténi prvku si navzajem
odpovidaji tak, ze v poloze homi uvrati pistu jsou celé tepeln¢ vyméniky ulozeny ve vybrani pista
a zapadaji do néj pouze s mezerou nutnou pro pohyb média. Velikost mezery lze vypoditat
a stanovit jako velikost potfebnou pro proudéni pracovniho plynu.

Jednosmémé vyvody z valci jsou v tom pfipad¢ situovany s vvhodou nad pistem, na takovém
miste, ze jednosmémy vyvod je pii poloze homi uvrati pistem uzavien.

S vyhodou jsou do valcu zvoleny lamelové tepelné vyméniky. V obou valcich se v tom pfipadé
nachazi lamelovy tepelny vymeénik s kapalinovym okruhem.

Pisty jsou s vvhodou v poloze, pfi niz maji rovnobézné osy, a pri této poloze jsou opatfeny
vackovym mechanizmem typu zdvih-pokles-prodleva.

Vacky vackového mechanizmu typu zdvih-pokles-prodleva jsou s vyhodou mechanicky spojeny
pro otaCivy pohyb stejnym smérem a se stejnym poctem otacek. To umoznuje napriklad volba
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mechanizmu s diskovymi vackami na hfideli, nebo mechanizmu bubnovych vaéek mechanicky
propojenych prostfednictvim ozubeného soukoli.

Navrzené nove feseni Stirlingova motoru typu alfa ma zvySeny vykon ve srovnani s dosavadnim
stavem a je vyuzitelny zejména pro generatory na vyrobu elektfiny. Umoziuje efektivné vyuzit
odpadni teplo vyfukovych plynu ze spalovani Je také vhodny pro solami zdroje tepla. Pii vyuziti
tepelné energie ze sluneéniho zareni mize byt preménéno az 40 % tepla na elektrickou energii.
Navrzeny Stirlingiv motor muze byt vyuZzit pro vyrobu elektfiny v kogeneracnich jednotkach, ve
stavebnich objektech, napriklad pro obecni objekty, domacnosti nebo podnikatelské provozovny.
Muze umoznit 1 vyuziti odpadniho tepla z primyslovych procesu, jako jsou provozy pekarny,
prazimy apod., které lze s pomoci tohoto motoru vyuzit pro vyrobu elektfiny. Hlavni vyhodou
tohoto motoru je vysoka ucinnost motoru, vyssi nez u dosavadniho stavu. Je dosahovan témér
idealni Stirlinguv cyklus. Navrzené feseni dosahuje snizeni mrtvého prostoru ve valcich a zvyseni
jejich kompresniho poméru. Volbou regeneratoru tvoficiho naplii v propojovacim potrubi je
vytvorena velka teplosménna plocha regenera¢niho prvku motoru. Je dosazeno minimalni drahy
pracovniho plynu pfi velké vyuzitelné teplosménné plose tepelnych vyménikia. Zdroj tepla muize
byt od motoru vzdalen. Dalsi vyhodou je, Ze navrzeny motor muze byt soucasné pripojen k vice
zdrojum tepla. Navrzeny motor umoziiuje cyklické privirani expanzniho a kompresniho prostoru
1 jednosméme¢ proudéni pracovniho plynu.

Objasnéni vvkresu

Navrzené feseni je objasnéno pomoci vykresu, kde znazoriuji

Obr. 1 schéma prikladn¢ho navrzeného Stirlingova motoru, pfi pohledu na svisly fez pres pisty
a propojovaci kanal.

Obr. 2 pohled shora na pficny fez jednim valcem s pistem atepelnym vyménikem, v misté
naznaceném jako A-A na obrazku Obr. 1

Obr. 3A, B, C a Obr. 4D, E ruzné faze prace navrzené¢ho motoru podle polohy a sméru pohybu
pistu, s naznaCenim sméru pohybu médii a vacek

Obr. 5 detail tepelného vyméniku, naznaceného na predchozich obrazcich z divodu jednoduchosti
pouze blokové€, pfi prostorovém pohledu zepfedu na svisly fez vedeny pies stied tepelného

vyméniku.

Obr. 6 prostorovy pohled Sikmo zdola na cely tepelny vyménik z obrazku Obr. 5

Priklady uskuteénéni technického feSeni

Prikladem nejlepsiho provedeni navrzen¢ho technického feseni je Stirlingtiv motor podle obrazku
Obr. 1 az 6.

Jde o Stirlingtiv motor zakladniho typu alfa, ktery je konstrukéné upraven podle navrzeného feseni.
Obsahuje dva pisty 1, 2, pohyblivé kazdy v jednom valci 3, 4, ohfivac 5 tvofici zdroj tepelné
energie a chladi¢ 6 jakozto odbémé misto tepelné energie. Valce 3, 4 maji pracovni prostor nad
pisty 1, 2, pfiemz pracovni prostor prvniho, expanzniho valce 3 je propojen s pracovnim
prostorem druhého, kompresniho valce 4 propojovacim kanalem 7. V propojovacim kanalu 7 je
zabudovan regenerator 8, tvofeny akumula¢nim materialem schopnym absorbovat a akumulovat
v sob¢ teplo z proudiciho média. Akumulaéni materialy jsou znamé, mohou byt pouzity napriklad
sklenéné kulicky, nebo drt’ na bazi ¢astic porézni keramické hmoty, nebo soustava plechovych
lamel. Jako pracovni médium je pouzit plyn. Ohfiva¢ 5 i chladi€¢ 6 se nachazeji vné valcu 3, 4.
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Propojovaci kanal 7 je k pracovnimu prostoru valcu 3, 4 pfipojen prostfednictvim obousmémych
prichodii 9. K ohfivaci 3 je pfipojen prvni tepelny vyménik 10 a k chladiéi 6 je pfipojen druhy
tepelny vyménik 11. Oba pisty 1, 2 jsou opatfeny vybranim 12. Prvni tepelny vyménik 10 se
nachazi v pracovnim prostoru prvniho, expanzniho valce 3, druhy tepelny vyménik 11 se nachazi
v pracovnim prostoru druhého, kompresniho valce 4. V obou valcich je tepelny vyménik 10, 11
uloZen ve vybrani 12. V tomto prikladném provedeni idealniho motoru je z davodu srozumitelnosti
a nazomosti zvolen takovy konkrétni tvar prvki, aby odpovidal zavedenému nazvoslovi v daném
oboru. Proto zde valce 3, 4 maji skuteéné valcovy tvar, tedy maji podobu dutého télesa o prufezu
ve tvaru kruznice. Adekvatné tomu zde maji piikladné pisty 1, 2 podobu plnych téles, jejichz
obvodova sténa je rovnéz o tvaru kruznice. V praxi se pak ale jako valce 3, 4 podle navrzeného
feSeni mohou pouzit, a tedy rozumét jako valce vSechny tvary pouzivané a nazyvané jako valce
motoru v daném oboru, tedy 1 télesa o prifezu elipsovitém, nebo jako mnohostény apod.

Z pracovniho prostoru kazdého valce 3, 4 je na jiném misté, neZ se nachazi obousmémy pruchod
9, vyveden jednosmémy vyvod 13 do regeneratoru 8. Tyto jednosmémé vyvody 13 jsou v misté
vystupu z valci 3, 4 opatfeny jednosmémym uzavérem 14, napfiklad jednoduchym uzaviracim
ventilem.

T¢lo pistd 1, 2 obsahuje trm 15, umoznujici doCasné uzavirat obousmémy prichod 9 do
propojovaciho kanalu 7. Této moznosti je dosazeno tvarem a vzajemnym vhodnym umisténim trmu
15 a obousmémého prichodu 9. Obousmémy prichod 9 je situovan nad trnem 15, a rozméry téchto
prvku jsou zvoleny tak, ze pfi horni uvrati pistu 1, 2 trn 15 na obousmémy pruchod 9 piislusného
pistu 1, 2 tésn¢€ doseda a dany obousmémy pruchod 9 je trnem 15 uzavien.

V predvedeném idealnim provedeni maji pisty 1, 2 obvodovou sténu ve tvaru valcového plasté
atm 15 ma tvar valce se zkosenou horni hranou. Vybrani 12 ma obvodovou sténu rovnéz ve tvaru
valcového plasté atm 15 vybiha uprostfed ze dna 16 vybrani 12, takze vybrani 12 vytvari v téle
pista 1, 2 dutinu ve tvaru mezikruzi mezi trnem 15 a valcovou sténou vybrani 12. Existenci trnu
15 ve vybrani 12 jsou uzplsobeny svym tvarem a typem i oba tepelné vyméniky 10, 11. Jsou
pouzity lamelové tepelné vyméniky 10, 11, s teplosménnymi plochami tvofenymi mnozinou lamel,
a oba tyto lamelové tepelné vymeéniky 10, 11 jsou opatfeny otvorem 17, tvoficim pruchozi tunel
pro pohyb tmu 15. Otvor 17 v kazdém z tepelnych vyménika 10, 11, v tomto konkrétnim prikladu
stiedovy, spolecné s vybranim 12 umoziuje uéinnéjsi protlaovani pracovniho média kolem
teplosménnych ploch tepelnych vyménika 10, 11 pfi pohybu pistu 1, 2. Do tohoto otvoru 17 se tm
15 zasunuje a vysunuje pii pohybu pistu 1, 2.

Pii pohybu pistu 1, 2 nahoru se tm 15 sune postupné odspodu nahoru atlaci médium kolem
prislusného tepelného vymeéniku 10, 11, nahoru do obousmémého prichodu 9 a jednosmémého
vyvodu 13. Pfi pohybu pistu 1, 2 smérem doli médium proudi do valce 3, 4 pouze pfes obousmémy
pruchod 9, a ve valci 3, 4 proudi dolu kolem teplosménnych ploch pfislusného tepelného vyméniku
10, 11 a pod n¢j. Podle toho, o ktery valec 3, 4 jde, dochazi k ohfevu a expanzi pracovniho média,
nebo k chlazeni a zmenSovani objemu pracovniho média. Jako pracovni médium je vhodny
zejména vodik, helium, dusik, nebo vzduch.

V poloze, kdy je pist 1, 2 v horni uvrati, prochazi jeho tm 15 pres pfislusny tepelny vymeénik 10,
11 v celém vyskovém rozméru tepelného vymeéniku 10, 11, a pfitom trn 15 uzavira obousmémy
pruchod 9. Neni podminkou, aby byl trn 15 uprostfed vybrani 12 nebo valce 3, 4, nebo aby byl
stejn¢ vysoky jako okraj pistu 1, 2, zavisi na volb¢ tvari a umisténi prvka motoru, napriklad muize
byt vyssi, jak také znazomuji obrazky v tomto pfikladném provedeni.

Pri optimalni realizaci navrzeného reSeni, tak jak je pfedvedeno v prikladném provedeni na
obrazcich, jsou tepelné vymeéniky 10, 11 v pracovnim prostoru valcu 3, 4 umistény tak, Zze svou
homi ¢asti tésn¢ dosedaji na celo valci 3, 4 a pii poloze homi uvrati pistd 1, 2 tepelné vyméniky
10, 11 celé zapadaji do vybrani 12 v pistu 1, 2, s obvodovou mezerou 18 nutnou pro proudéni
pracovniho média pfi pohybu pista 1, 2. U prfedvedené¢ho optimalniho provedeni se jednosmémé



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 34246 U1

vyvody 13 z valcu 3, 4 do regeneratoru 8 nachazeji nad pistem 1, 2 a pisty 1, 2 maji takové rozméry
atvar, Ze pii poloze homi uvrati prislusného pistu 1, 2 je jednosmérny vyvod 13 u tohoto pistu 1,
2 uzavien. Tedy pfi homi poloze prvniho pistu 1 v expanznim valci 3 je uzavien jednosmémy
vyvod 13 z expanzniho valce 3, a pfi horni poloze druh¢ého pistu 2 v kompresnim valci 4 je uzavien
jednosmémy vyvod 13 z kompresniho valce 4. V predvedeném prikladu jsou ¢ela valcu 3, 41 horni
strany pista 1, 2 rovng, coz ale neni podminkou, mohou byt napfiklad vypoukl¢, vyduté nebo jinak
tvarované, avSak navzajem si tvarem odpovidajici.

Pro motor je optimalni zvolit do valcu 3, 4 lamelové tepelné¢ vyméniky 10, 11 s kapalinovym
okruhem, konstrukén¢ uzptsobené tvaru a rozmérum vybrani 12 v pistech 1, 2 a tvaru 1 umisténi
trmu 15, jak ukazuji obrazky Obr. 5 a Obr. 6.

Je navrzeno 1 zajisténi optimalniho pohybu pistd 1, 2. Pisty 1, 2 podle navrZzeného technického
feSeni maji na rozdil od klasického Stirlingova motoru typu alfa rovnobézné osy. Za ucelem
dosazeni zadouciho pohybu jsou s vyhodou opatfeny vackovym mechanizmem typu zdvih-pokles-
prodleva. Vacky 19, 20 vackového mechanizmu jsou mechanicky spojeny pro otacivy pohyb
stejnym smérem ase stejnym poctem otacek, napriklad sprfazenim na hfideli, nebo jako
v pfedvedeném prikladu, pomoci dvou hrideli 21, 22 afemene 23. Pisty 1, 2 jsou pfipojeny
k vackovému mechanizmu napriklad prostfednictvim kladek 24, 25.

Cirkulace kapaliny v kapalinovém okruhu tepelnych vyméniki 10, 11 je zajisténa bézZnym
zpusobem, pomoci ¢erpadla 26.

Konkrétni priklad prace motoru je pfedveden na ukazce jednotlivych fazi motoru na obrazcich
Obr. 3 a Obr. 4 a je nasledujici.

Obr. 3A ukazuje stav motoru pii krajnich polohach pista 1, 2. Prvni pist 1, horky, je nahorte,
v poloze horni uvrati, druhy pist 2, studeny, je dole. Vackovy mechanizmus, konkrétn¢ vacka 20
na obrazku Obr. 3A vpravo, zajisti kratké setrvani pistu 1, 2 v této poloze. V poloze, kdy je prvni
pist 1 v homi uvrati, prochazi jeho tm 15 pfes prvni tepelny vyménik 10 v celém vyskovém
rozméru prvniho tepelného vymeéniku 10 a uzavira obousmémy priichod 9 z expanzniho valce 3.
Obousmérmy prachod 9 z kompresniho valce 4, situovany nad druhym pistem 2, je otevien.
Jednosmémy vyvod 13 z expanzniho valce 3 do regeneratoru 8 uzavrel horni okraj prvniho pistu
1. Jednosmémy uzavér 14 uzavira jednosmémy vyvod 13 z kompresniho valce 4. Proudéni
pracovniho média ustane.

Na Obr. 3B prvni pist 1, horky, ziistava v homi tvrati a uzavira propojovaci kanal 7 na strané
expanzniho valce 3, zatimco druhy pist 2 se pohybuje nahoru. Pii tomto pohybu druhy pist 2
stlaCuje ochlazené pracovni médium obsazené v kompresnim valci 4 a vytladuje je dale pres
obousmérny prichod 9 a jednosmémy vyvod 13 do propojovaciho kanalu 7 a zde do regeneratoru
8. Kdyz druhy pist 2 vystoupa do homi uvrati, jeho trn 15 uzavie obousmémy prichod 9
z kompresniho valce 4 a okraj druhého pistu 2 uzavie jednosmémy vyvod 13 z kompresniho valce
3. Motor prejde do dalsi faze podle Obr. 3C.

V dalsi fazi podle Obr. 3C se pohybuje prvni pist 1 doli, z homi uvrati do dolni tvrati. Druhy pist
2 setrvava nahofe, v poloze horni tvrati, a pfitom uzavira propojovaci kanal 7 na strané
kompresniho valce 4. Stladené pracovni médium je tlakem komprese i nasavanim nasledkem
pohybu prvniho pistu 1 vytlaCovano z propojovaciho kanalu 7 a pouze pres obousmémy prachod
9 proudi do expanzniho valce 3. Jednosmémy vyvod 13 zexpanzniho valce 3 je pomoci
jednosmémého uzavéru 14, napfiklad v podob¢é zpétné klapky, uzavien. Pracovni médium
v expanznim valci 3 proudi do otvoru 17 v prvnim tepelném vyméniku 10 akolem jeho
teplosménnych ploch, tedy mezi jeho lamelami 1 pfes mezeru 18. O teplosménné plochy prvniho
tepelného vyméniku 10 se pracovni médium ohfiva, expanduje, postupné vypliiuje pracovni prostor
expanzniho valce 3 a stlacuje prvni pist 1 doli aZ do jeho mezni dolni polohy. Motor piejde do
faze znazornéné na obrazku Obr. 4D.
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Obrazek Obr. 4D ukazuje stav motoru pfi krajnich polohach pista 1, 2, kde prvni pist 1, horky, je
dole, a druhy pist 2, studeny, je v poloze horni tvrati. Vackovy mechanizmus, konkrétn¢ vacka 19
na obrazku Obr. 4D vlevo, zajisti kratké setrvani pisti 1, 2 v této poloze. V poloze, kdy je druhy
pist 2 v horni uvrati, prochazi jeho tm 15 pres druhy tepelny vyménik 11 v celém vyskovém
rozméru druhého tepelného vyméniku 11 a uzavira obousmémy prichod 9 z kompresniho valce 4.
Obousmérmy prichod 9 zexpanzniho valce 3, situovany nad prvnim pistem 1, je otevren.
Jednosmémy vyvod 13 z kompresniho valce 4 do regeneratoru 8 uzaviel horni okraj druhého pistu
2. Jednosmémy uzavér 14 uzavira jednosmémy vyvod 13 zexpanzniho valce 4. Proudéni
pracovniho média ustane.

Nasledné se prvni pist 1 pohybuje nahoru, a soucasn¢ se druhy pist 2 pohybuje dold, jak znazorriuje
obrazek Obr. 4E. V expanznim valci 3 se pfi pohybu prvniho pistu 1 nahoru sune trm 15 postupné
pres otvor 17 odspodu nahoru a tlaci pracovni médium nahoru. Prvnim tepelnym vyménikem 10
ohraté médium proudi z expanzniho valce 3 pres jednosmémy vyvod 13 a obousmémy prichod 9
do propojovaciho kanalu 7 a v ném do regeneratoru 8.

Nasleduje faze podle obrazku Obr. 3A. Vyse uvedené faze 3A az 4E se v uvedeném poradi opakuyji.

V expanznim valci 3 se pracovni médium ohfiva prostfednictvim prvniho tepelné¢ho vyméniku 10
teplem privadénym z vnéjSiho zdroje, zde oznaCené¢ho jako ohfiva¢ 5, napriklad v podobé
spalovaciho motoru, pece nebo solamiho tepeln¢ho zdroje. Teplo se akumuluje v regeneratoru 8,
pfes ktery pracovni médium proudi stfidavé z jedné a druhé strany. V kompresnim valci 4 dochazi
k predavani tepla zteplonosného média druhému tepelnému vyméniku 11, aodtud je teplo
odvadéno k vnéj§imu odbéru prostfednictvim chladice 6. K nejvétSimu privodu tepla pro vnéjsi
odbér dochazi, kdyz se druhy pist 2 pohybuje dola.



NAROKY NA OCHRANU

1. Stirlinguv motor zahmujici dva pisty (1, 2) pohyblivé kazdy v jednom valci (3, 4), regenerator
(8), ohrivac (5) jakoZzto zdroj tepelné energie a chladi€ (6) jakozto odbérmé misto tepelné energie,
kde ohfiva¢ (5) ichladi¢ (6) se nachazeji vné valca (3, 4) aregenerator (8) se nachazi
v propojovacim kanalu (7), ktery propojuje pracovni prostor prvniho valce (3) s pracovnim
prostorem druhého valce (4), pficemz propojovaci kanal (7) je k pracovnimu prostoru valcu (3, 4)
pfipojen prostiednictvim obousmémych priachodu (9), vyznacujici se tim, Ze oba pisty (1, 2) jsou
kazdy opatfen alespon jednim vybranim (12) a v pracovnim prostoru kazdého valce (3, 4) se
nachazi alesporni jeden tepelny vyménik (10, 11) uloZeny alespon z¢asti v tomto vybrani (12) pii
alespon né¢které pracovni poloze pistu (1, 2), pficemz tepelny vyménik (10) uloZzeny ve vybrani
(12) prvniho pistu (1) je pfipojen k ohfivaci (5) a tepelny vymenik (11) ulozeny ve vybrani (12)
druhého pistu (2) je pripojen k chladici (6).

2. Stirlinguv motor podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze z pracovniho prostoru kazdého valce
(3, 4) je vyveden jednosmérny vyvod (13) do regeneratoru (8), a to na jiném mist¢, nez se nachazi
obousmérny prichod (9).

3. Stirlingliv motor podle naroku 2, vyznacujici se tim, Ze kazdy jednosmémy vyvod (13)
z valce (3, 4) je v misté vystupu z valce (3, 4) opatfen jednosmémym uzavérem (14).

4. Stirlingtiv motor podle naroku 2 a 3, vyznacujici se tim, Ze t€lo pistu (1, 2) zahmuje tm (15),
pfi¢emz obousmérmy priuchod (9) z prislusného valce (3, 4) do propojovaciho kanalu (7) se nachazi
nad timto trnem (15), a pfi¢emZ pii poloze horni uvrati pistu (1, 2) trm (15) tésné¢ doseda na
obousmérny prichod (9) tak, Ze pfi uvedené poloze pistu (1, 2) je obousmémy pruchod (9) trnem
(15) uzavren.

5. Stirlingtiv motor podle naroku 4, vyznacdujici se tim, ze trm (15) vybiha ze dna (16) vybrani
(12).

6. Stirlingiiv motor podle naroku 5, vyznacujici se tim, ze tepelné vyméniky (10, 11) kazdého
valce (3, 4) jsou opatfeny otvorem (17) pro pohyb trnu (15) a pfi poloze pistu (1, 2) v homi uvrati
se trn (15) nachazi v tomto otvoru (17) a prochazi pres tepelny vyménik (10, 11) ve vyskovém
sm¢ru.

7. Stirlingiiv motor podle naroku 6, vyznacujici se tim, ze tepelné vyméniky (10, 11) svou horni
casti tésné dosedaji na celo valcu (3, 4) a pii poloze homi uvrati pistii (1, 2) zapadaji do vybrani
pistu (1, 2) celé tyto tepelné vymeniky (10, 11) a kolem dokola se nachazi obvodova mezera (18)
pro proudéni pracovniho média, pfi¢emz jednosmémé vyvody (13) do regeneratoru (8) se nachazeji
nad pisty (1, 2) a pri poloze horni uvrati pistu (1, 2) je jednosmémy vyvod (13) pistu (1, 2)
v uvedené poloze timto pistem (1, 2) uzavien.

8. Stirlinguv motor podle naroki 1 az 7, vyznacujici se tim, Ze v obou valcich (3, 4) se nachazi
tepelny vyménik (10, 11) typu lamelovy s kapalinovym okruhem.

9. Stirlingiv motor podle naroku 1 az 8, vyznacujici se tim, Ze pisty (1, 2) maji rovnob¢zné osy
a jsou opatfeny vackovym mechanizmem typu zdvih-pokles-prodleva.

10. Stirlinguv motor podle naroku 9, vyzna€ujici se tim, ze vacky (19, 20) vackového
mechanizmu jsou mechanicky spojeny pro otacivy pohyb stejnym smérem a se stejnym poctem

otacek.

5 vykresu



Seznam vztahovych znacek:
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regenerator
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prvni tepelny vymeénik
druhy tepelny vyménik
vybrani
jednosmérny vyvod
jednosmémy uzavér
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