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- (57)Anotace:

Stirlingﬁv motor se zvySenou G¢innosti ma premistovaci pist
(5), posuvny v prvnim valci (4) a na ném upevnéné prvni
nahfivaci komote (1) a pracovni pist (14), posuvny v druhém
valci (15) a na ném upevnéné druhé nahfivaci komote (16).
Klikové hiidele (9, 11) pista (5, 14) se nachazi v mechanické
skini (6), jsou navzdjem riznobéZné a jsou spojeny
prostfednictvim Hookova kloubu (10), pfigemZ nahfivaci
komory (1, 16) jsou spojeny prostednictvim alespofi jednoho
spojovaciho potrubi (17) pfimo. Regenerator(2) a chladic (3)
jsou vyhodné uspofadany mimo spojovaci potrubi (17), na
kanalu (4") situovaném na prvnim valci (4). Pro dopliiovani
média je z mechanické skiing (6) vyvedeno vyrovnavaci
potrubi (19) ustici do pracovniho prostoru, opatfené
jednosmémym ventilem (18). ‘
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Stirlingliv motor se zvy$enou ucinnosti

Oblast techniky

Vynélez se tyka konstrukéni upravy Stirlingova motoru, umoznujici zvyseni

jeho ucinnosti.

Dosavadni stav techniky

V soutasné dobé je znam Stirlinglv motor s pracovnim pistem a
pfemistovacim pistem, které jsou umistény v nahfivacich komorach a navzajem
spojeny v jedné ose. |onoto spojeni byva dosazeno pomoci kiikového, nebo
rhombického mechanizmu. V pfipadé klikového mechanizmu se pouziva ulozeni
obou pistli na spoleéné klikové hiideli. ‘Pisty-u-tohoto feseni jsou nasledkem
uloZeni na spole¢né hfideli bud vici sobé rovnobézné, nebo jsou odklonény od
sebe ve tvaru pismene V. Pfitomto provedeni se mohou pisty pohybovat pouze
kontinualné, oba stejnou rychlosti, kdy zatimco pracovni pist vykonava pohyb v
jednom sméru, premistovaci pist vykonava pohyb ve sméru opacném. Stirlingtv
motor se pouzivd jako znatné ucinny tepelny motor,  pracujici
s uzavienym termodynamickym obé&hem-na- zakladé pUsobeni tepeiného-zdroje.
Znamou nevyhodou Stiringova motoru je, Ze ma pomaly rozbéh a Ze je také

-dosud vyrobné drahy.

U rhombického mechanizmu, popsaného napf. v knize Automobil (kolektiv
autorl, SNTL Praha 1968, str. 23) je spole¢na hiidel obou pistu, lezici v-jedné
spole¢né ose, rozdélena a jeji &ast tvofici hfidel pracovniho pistu je pfipojena
k druné &asti tvofici hfidel premistovaciho pistu pomoci systému soukoli na
principu ozubenych kol a pomocné ojnice. Tento systém dosahuje ponékud vysSi
Géinnosti tim, Ze umozfuje odlidnou rychlost jednotlivych pistl, avsak i zde je
pohyb pistd kontinuaini a hiidele jsou v jedné ose. Toto zafizeni je vyrbbné i
technicky velmi narocne a je narocné i na udrzbu a obsluhu. k

U obou uvedenych systém{ se pouziva regenerator a chladic, ktery je umistén
ve spojovacim kanalu, situovaném mezi nahfivacimi komorami obou pista.

Regenerétor a chladi¢ pracuji rovnomérné a dochazi ke stalému chlazeni pfi
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rovnomérném kontinuainim pohybu sou¢asné-obou pisttl dochazi ke konstantnimu
pritoku média mezi pisty.

Hooklv kloub je typ kiizové kloubové spojky, jenz byl popsan kuprikladu
v knize Hridelové spojky (Bolek, SNTL Praha 1967). Tato spojka se sklada ze
dvou vidlic ‘a kiize. Umoznuje spojeni- dvou riznobé&znych hfideli, -jejichz osy
sviraji Uhel o nejméné 120 stuprid. Hooklv kloub byl dosud pouzit pouze pro
bézné otoéné hiidele nastrojli, kol apod., zpravidla ve dvojici za sebou. Hooklv
kloub dosud nema piili§ Siroké vyuziti, jeho moznosti dosud nejsou dostatecne

docenény.

Podstata vynaiezu

Vy$e uvedené nevyhody odstranuje ve znacné mife vynalez. Je vyieSen
Stirlingllv - motor  se  zvySenou- UCinnosti; ktery obsahuje alespon - jeden
pfemistovaci pist a pracovni pist, oba na ojnicich pohyblivych pomoci klikové
hiidele, s chladi¢em, regeneratorem a alespori jednim spojovacim potrubim, kde
premistovaci pist je posuvny v prvnim vaici a na ném upevnéné prvni nahfivaci
komofe a pracovni pist je posuvny v druhém valci a na ném upevnéné druhé
nahtivaci komore, kde klikova hiidel se nachazi v mechanické skfini a kde je prvni

nahiivaci komora spojena s druhou nahfivaci komorou prostfednictvim alespon

jednoho spojovaciho potrubi. Pracovni prostor motoru sestava z prostor prvnl"

nahfivaci komory, prvniho valce, kanalu sregeneratorem a chiaditem,
spojovaciho potrubi, druhé nahfivaci komory a druhého valce. Podstata vynalezu
spodiva vtom, Zze prvni klikova hiidel je s druhou klikovou hfideli spojena
prostiednictvim Hookova kloubu, takze klikové -hfidele-jsou spojeny ruznobézné.
Mezi osou prvni klikové hiidele a osou druhé klikové hridele je vytvofen uhel o
v rozmezi nastavitelnosti Hookova kloubu, kde z jedné strany Hookova kloubu je
upevnéna prvni klikova hiidel opatfena prvni ojnici s pfemistovacim pistem,
prvnim vélcem a prvni nahfivaci komorou a z druhé strany Hookova kloubu je
upevnéna druha klikova hridel opatrena druhou ojnici s pracovnim pistem, druhym
valcem a druhou nahfivaci komorou. Tim je dosazeno podstatného zvyseni
adinnosti motoru, a to nasledkem skutecnosti, Zze je dosazeno nekontinuainiho

pohybu jednoho z pisti. Toto feSeni umozriuje do¢asné zastaveni pifemistovaciho
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pistu v mezni pozici, zatimco kontinuaini rovnomérny pohyb pracovniho pistu neni
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ni omezen. Dodasné zastaveni pfemistovaciho pistu v jeho mezni pozici

prodiuzuje &as k expanzi a kompresi média, ¢imz je dosazeno podstatné vyssi
ucinnosti motoru.

Prvni nahfivaci komora je s vyhodou spojena s druhou nahfivaci komorou
pfimo, pfi¢emz pro regenerator a chladi¢ je vytvoren samostatny kanal, jenz je
vyustén mimo spojovaci potrubi, a to .obéma Gstimi do prostoru prvniho vaice. Pri

umisténi chladie s regeneratorem mimo spojovaci potrubi je eliminovan vliv

regeneratoru a chladi¢e na priibéh izotermické expanze Soucasne j& umoznéno

ucinnéjsi chlazem b&hem izotermické komprese.

Stlrhnguv-motor se zvySenou- udinnosti podle vyndlezu je ‘s vyhodou opatren
vyrovnavacim potrubim s jednosmérnym ventilem, které spojuje pracovni prostor
zafizeni s plnicim prostorem nachazejicim se v mechanické skiini. Jak je uvedeno
vyse, pracovnim prostorem zafizeni se rozumi celkem prostor nachazejici se v
prvni nahfivaci komore, prvnim valci, kandlu s regeneratorem a chladi¢em,
spojovacim potrubi, druhé nahfivaci komofe a druhém valci. Jednosmeérny ventil

umoziiuje, aby dochézelo pfi kazdém pracovnim taktu k doplnéni pfipadného

Ubytku média z pracovniho prostoru, ke kterému by mohlo dojit nasledkem ™ -

netésnosti v zafizeni. Zejména jde o pfipadné netésnosti kolem pistl. Dopliovani

je zajisténo médiem z plniciho prostoru v mechanické skfini.

Piehled-obrazkd na vykresech

Vyndlez je objasnén pomoci vykresl, kde znézorfiuji obr. 1 schématicky
prikladné uspofadani Stirlingova motoru opatfeného Hookovym kloubem a
‘samostatnym kanalem pro chladi¢ a regenerator podle vynalezu a obr. 2
schématicky tentyz Stirlingliv motor, opatfeny navic vyrovnavacim potrubim s
jednosmérnym ventilem, kde jsou oznaCeny pracovni prostor a prostor v

mechanické skfini.




Priklad provedeni vynalezu

Piikladem provedeni vynalezu je Stirlingliv motor se zvySenou ucinnosti podie
obr.1az2

Konstrukéni usporadani tohoto zafizeni je zfejmé zobr. 1. Prvni nahfivaci
komora 1 je pfipevnéna na prvnim valci 4, ktery je opatfen kanalem 4  pro
regenerator média 2 a chladi¢ 3. V prvnim valci 4 a prvni nahfivaci komore 1 je
posuvné ulozen piemistovaci pist 5. Prvni vélec 4 je upevnén na mechanické
skfini 6, do niz je pfes prvni kfizak 7 vyvedena prvni ojnice 8. Jeji prvni konec
vybiha z pfemistovaciho pistu 5 a jeji druhy konec je upevnen na prvni klikové
hiideli 9, kiuzné vigi ni. Prvni klikova hiidel 9 je upevnéna na Hookové kioubu 10,
z opacné strany je na ném upevnéna druha kiikova hfidei 11. Prvni kiikova hridei 9
je tak prostfednictvim Hookova kloubu 10 spojena s druhou klikovou hrideli 11 pod
tupym dhlem o v rozmezi moznosti Hookova kloubu 10, to je méné nez 180
stupil; nejméné 120 stuprl. Na druhé klikové hfideli- 11 je-upevnéna, kluzné vUCi
ni, druha ojnice 12, jez je vyvedena pres druhy kfizak 13 k pracovnimu pistu 14 .
Pracovni pist 14 je posuvné uloZen v druhém valci 15 a na ném upevnéné druhé
nahfivaci komofe 16. Obé& nahfivaci komory 1,16 jsou navzajem spojeny, a to
piimo, spojovacim potrubim 17. )

Na obr. 2 je znazornéno totéZ zafizeni, jez je opatfeno s vyhodou navic jesté
jednosmérnym ventilem 18 a vyrovnavacim potrubim 19. Vyrovnavaci potrubi 19
spojuje pracovni prostor zafizeni, nazna¢eny na obr. 2 schématicky jako V2 a
plnici prostor nachazejici se v mechanické skiini 6, oznaceny na obr.2
schématicky jako V1.

Zatizeni funguje nasledovné. Na zafizeni se po napinéni vhodnym médiem,
nelépe inertnim plynem schopnym znaéné izotermické expanze; neché pusobit
tepelny zdroj T, ktery mize byt situovan vné zafizeni, napriklad Ize pouzit slunecni
zateni. Tepelny zdroj je zvolen a situovan tak, aby umoznoval kontinuaini ohrev
spojovaciho potrubi 17 a obou nahfivacich komor 1, 16. Nasledkem tohoto ohfevu
dojde k ohfevu média v uvedenych &astech zafizeni a k jeho rozpinani, coz ma za
nasledek zvyseni tiaku, jehoz plsobenim-se uvede do pohybu pracovni-pist- 14.
Jeho pohyb se prenasi na druhou klikovou hfidel 11, ktera se zacne

otadet konstantni Uhlovou rychlosti ©1. Hookav kloub 10 pohyb dale pienasi na
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prvni klikovou hiidel 9, ta se v8ak zaCne otacet nerovhomerné. Po dobu expanze
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se © Ghlovou rychlosti @2, kterd je zpoéatku mensdi nez o1, roste béhem
expanze a na jejim konci je vétSi. Po tuto dobu jsou regenerator 2 a chladi¢ 3
vyfazeny z ¢innosti. Po dosazeni maxima expanze se pracovni médium premisti
z prvni nahtivaci komory 1 kandlem 4’ pfes regenerator 2 a chladi¢ 3 do prvniho
vélce 4. Pfi tomto pfemistovani se thlova rychlost @2 otaceni prvni klikové hridele
9 opét snizi, po premisténi je mensi, neZ uhlova rychlost otaéeni o1 druhé klikové
hfidele 11. Pracovni pist 14 se stale pohybuje, pfi jeho dalsim pohybu probéhne
izotermicka komprese. Béhem expanze odebira médium teplo z regeneratoru 2 a
dohiiva se v obou nahfivacich komorach 1,16 a spojovacim potrubi 17. Béhem
komprese odebiré regenerator 2 teplo z média a médium se chladi v chladi¢i 3.
Zatimco pracovni pist 14 se po dobu chodu zafizeni, po pocatecnim rozbéhu do
ukonéeni chodu, pohybuije stéle a rovnomérnym pohybem, premistovaci pist 5 se
pohybuje nerovnomérné a v horni poloze, a také v dolni poloze se docasné
zastavuje, coz je zasadni, nebot’ mediu je- poskytnut-¢as pro-rozvinuti a prabéh
izotermické expanze a komprese. Béhem chodu zafizeni probiha stridani
izotermické komprese a expanze a nasledkem pfemistovani média z druhé
nahfivaci komory 16 do prvni nahfivaci komory 1 pfes spojovaci potrubi 17 a dale
pres kanal 4° s regeneratorem 2 a chladicem 3 do prvniho valce 4 a naopak.
Jednosmérny ventil 18 a vyrovnavaci potrubi 19 umozZfuji kompenzaci pfipadnych
netésnosti v zafizeni. Tepelnou energii z chladi¢e 3, a/nebo mechanickou energii
z klikové hfidele 11, je mozno odvadét k dalsimu zpracovani a vyuziti. Uginnost

tohoto zafizeni je podstatné vyssi, nez je U¢innost bézného Stirlingova motoru.

Pramyslova vyuzitelnost

Vynélez je vyuzitelny pro véechna soucasna pouziti Stirlingova motoru, a take,
vzhledem k vy$$i Gginnosti a predpokladu relativné dobré cenové dostupnosti,
umozni jeho $iréi vyuziti. Zejména je vhodny k vyuziti snadno dostupné tepelné
energie pro preménu na mechanicky rotacni pohyb, napfiklad pro vyuzivani
sluneéni energie, tepla ze spalovani biomasy, tepla ze spalovani odpadovych a
ropnych -produktll nebo hoflavého- komunainihe odpadu Ci jinych materiald,

pripadné k dal$imu zpracovani na elektrickou energii.
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PATENTOVE NAROKY

1. Stirlingtiv motor se zvy$enou Uginnosti, s alespon jednim pfemistovacim
pistem (5) a pracovnim pistem (14), obéma na ojnicich (8,12) pohyblivych pomoci
klikové hiidele (9,11), s regeneratorem (2) a chiadi¢em (3), kde pfemistovaci pist
(5) je posuvny v prvnim valci (4) a na ném upevnéné prvni nahfivaci komore (1) a
pracovni pist (14) je posuvny v druhém valci (15) a na ném upevnéné druhé
nahfivaci komofe (16), pfic¢emz klikové hiidele (9,11) se nachézi v mechanické
skiini (6), prvni nahfivaci komora (1) je spojena s druhou nahfivaci komorou (16)
prostiednictvim alespori jednoho spojovaciho potrubi (17), pracovni prostor
sestava z prostor prvni nahfivaci komory (1), prvniho véice (4), regeneratoru (2) a
chiadice (3), spojovaciho potrubi (17), druné nahfivaci komory (i86), druného vaice
(15) a jejich nutnych spojovacich prvkd, vyznacujici se tim, Zze prvni klikova hridel
(9) je riiznobézna vigi druhé klikové hiideli (11) a je s ni spojena prostiednictvim
Hookova kioubu (10), kde z jedné strany Hookova kloubu (10) je upevnéna prvni
klikova hfidel (9) opatfena prvni ojnici (8) s pfemistovacim pistem (5), prvnim
valcem (4) a prvni nahfivaci komorou (1) a z druhe strany Hdokova kloubu (10) je
upevnéna druha klikova hiidel (11) opatfend druhou ojnici (12) s pracovnim

pistem (14), druhym valcem (1 5) a druhou nahfivaci komorou (16) .

2. Stirlingtiv motor se-zvy$enou Gginnosti-podie naroku 1, vyznadujici- se tim,
%e prvni nahtivaci komora (1) je spojena s druhou nahfivaci komorou (16) pfimo,
pfic¢emz pro regeneréator (2) a chladi¢ (3) je vytvoren kanal (4°) nachazejici se
mimo spojovaci potrubi (17), vyustény obéma ustimi do prostoru prvniho vélce

(4).

3. Stirlingtiv motor se zvy$enou Gcinnosti podle néarok( 1 a 2, vyznacujici se
tim, Ze je opatfen vyrovnavacim potrubim (19), které spojuje pracovni prostor

s prostorem v mechanické skiini (6) a je opatifeno jednosmérnym ventilem (18).
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