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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest silnik cieplny spalania zewnetrznego, stanowigcy odmiane silnika
Stirlinga, majgcy zastosowanie zwtaszcza w ekologicznych technologiach energetycznych.

Znanych jest wiele odmian konstrukcyjnych silnika Stirlinga, w ktérych ruch ttoka jest sprzegnie-
ty z ruchem wypornika za pomocg mechanizmu krzywkowego. Przyktadowo amerykanskie zgtoszenie
patentowe US 20110030366 A1 ujawnia konstrukcje zawierajgcg ttok oraz gtéwny wypornik sprze-
gniete za pomocg jarzma z krzywkami osadzonymi na wale oraz posiadajgce dodatkowy wypornik.
Tiok napedza krzywke osadzong na wale i w ten sposob napedza krzywke sterujgcg wypornikiem.
Zastosowanie dodatkowego wypornika umozliwia zréznicowanie ilosci gazu roboczego wykorzystywa-
nego w trakcie fazy ochtadzania i fazy ogrzewania.

Z niemieckiego zgtoszenia patentowego DE19528103A1 znane jest rozwigzanie zawierajgce
tok roboczy napedzajacy wat korbowy, na ktérym znajduje sie koto zamachowe oraz krzywka steruja-
ca ruchem wypornika poruszajgcego sie w regeneratorze, przy czym ttoczysko wypornika moze prze-
suwac sie swobodnie po powierzchni krzywki lub moze byé prowadzone w kanale krzywkowym. Przy-
ktadowy, przedstawiony w opisie kanat krzywkowy stanowi odmiane krzywki stycznej, posiadajgcej 0$
symetrii i opisanej w duzym przyblizeniu za pomocg odcinkéw dwo6ch koncentrycznych okregéw
o réznych promieniach oraz dwoch odcinkéw prostych, przy czym kat wierzchotkowy dla promienia
wiekszego okregu jest wiekszy niz kgt wierzchotkowy promienia mniejszego okregu, a $rodek obrotu
krzywki pokrywa sie ze $rodkiem okregéw.

Znane s3g konstrukcje silnika Stirlinga posiadajgce ttok roboczy dwustronnego dziatania. Na
przyktad polski opis patentowy PL 219 911 B1 ujawnia silnik cieplny posiadajgcy dwa panele rege-
neracyjne o statej objetosci, wewnatrz ktérych znajdujg sie wyporniki. Panele regeneracyjne potg-
czone s3g za pomocg przewodéw pneumatycznych z cylindrem ttoka roboczego dwustronnego dzia-
tania — kazdy po jednej stronie cylindra. Wyprowadzony poza cylinder trzpien ttoka roboczego sta-
nowi posuwisto-zwrotny naped dla maszyny roboczej. Sterowanie ruchem wypornikéw odbywa sie za
pomocg pneumatycznych sitownikéw umieszczonych po stronie zimnej panelu regeneracyjnego i po-
faczonych ze sterownikiem.

Istota rozwigzania wedtug wynalazku polega na tym, ze mechanizm sterowania wypornikami
stanowi ukfad kinematyczny, na ktory sktadajg sie ttoczysko ttoka roboczego potgczone z czopem
korbowym watu korbowego poprzez korbow6d oraz osadzone na wale korbowym przynajmniej jedno
koto zamachowe. W kole zamachowym wykonany jest przynajmniej jeden kanat krzywkowy, w ktérym
znajdujg sie wodziki potgczone z przynajmniej dwoma wypornikami poprzez ttoczyska wypornikéw.

Korzystnym jest, gdy przesuniecie wykorbienia czopa korbowego oraz osi ttoczysk wypornikéw
wynosi 90°.

Réwniez korzystnym jest, gdy profil kanatu krzywkowego utworzony jest z odcinkéw tukéw
o réznych, statych promieniach posiadajgcych srodek w osi obrotu krzywki i potgczonych odcinkami
krzywymi.

Ponadto korzystnym jest, gdy regeneratory wykonane sg z materiatu 0 duzej pojemnosci
i przewodno$ci cieplnej (np. miedzi) i wbudowane sg przelotowo w wyporniki lub wyprowadzone sg na
zewnatrz obudowy silnika, podtgczone przewodami pneumatycznymi do przeciwlegtych stron (cieptej
i zimnej) kazdej komory regeneratora.

Zastosowana do sterowania ruchem wypornikow krzywka nie ma tendencji do zacinania sie
i nie wprowadza duzych strat mechanicznych. Dzieki zastosowaniu mechanizmu krzywkowego mozli-
we jest zatrzymanie wypornika w pozycjach skrajnych w trakcie niemal catego posuwu ttoka. Gdy ttok
znajduje sie blisko skrajnych pozycji, wypornik przesuwa sie do przeciwnej skrajnej pozycji odstaniajgc
nagrzewnice i zastaniajgc chfodnice lub odstaniajgc chtodnice i zastaniajgc nagrzewnice. Dzieki temu
wydtuza sie czas intensywnej wymiany ciepta przez nagrzewnice oraz chtodnice i minimalizowane sg
straty ciepta.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony na rysunku, na ktérym:

Fig. 1 przedstawia schematycznie konstrukcje silnika zdwoma kanatami krzywkowymi,

Fig. 2 przedstawia schematycznie geometrie kanatu krzywkowego, na kole zamachowym,

Fig. 3 przedstawia schematycznie konstrukcje silnika z jednym kanatem krzywkowym,

Fig. 4 przedstawia schemat silnika wielottokowego z wykorzystaniem jednego kanatu krzywko-

wego do sterowania ruchem wypornikéw.
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Silnik cieplny w przykfadzie wykonania (Fig. 1) posiada jeden panel roboczy A3, na ktéry skia-
dajg sie ttok roboczy 1 dwustronnego dziatania, osadzony posuwiscie w szczelnym, nieruchomym
cylindrze roboczym 2 oraz ttoczysko robocze 3. Ttok roboczy 1, poprzez toczysko robocze 3 oraz
korbowdd 4 potgczony jest z czopem korbowym 5 watu korbowego 6 utozyskowanego na obu kon-
cach. Na wale korbowym 6 osadzone sg dwa kota zamachowe 7, w ktérych wykonane zostaty kanaty
krzywkowe 8, opisane kgtami wierzchotkowymi o4, a, oraz promieniami rq, r, (Fig. 2). W kanatach
krzywkowych 8, stanowigcych kanat dwustronnego sterowania, znajdujg sie wodziki 9, ktére poprzez
tloczyska wypornikéw 10 potgczone sg z wypornikami 11 zaopatrzonymi w regeneratory 12 wykonane
z materiatu posiadajgcego duzg pojemnos¢ cieplng. Wyporniki 11 osadzone sg posuwiscie w szczel-
nych, nieruchomych cylindrach panelu regeneracyjnego 13, posiadajgcych nagrzewnice 14 od tzw.
strony cieptej oraz chtodnice 15 od tzw. strony zimnej. Kazda komora cylindra regeneratora 13 od
strony zimnej potgczona jest z jedng z przeciwlegtych stron komory cylindra roboczego 2 za pomoca
przewodoéw pneumatycznych 16, doprowadzajgcych gaz roboczy. Na wale znajduje sie nie uwidocz-
niony na rysunku mechanizm przekazywania mocy do pradnicy.

W innym przyktadzie wykonania (Fig. 3), na wale korbowym 6 osadzone jest jedno koto zama-
chowe 7, posiadajgce kanat krzywkowy 8. Wodziki 9 znajdujg sie w kanale krzywkowym 8, po jego
przeciwlegtych stronach, za$ panele regeneracyjne A1, A2 usytuowane sg symetrycznie po przeciw-
nych stronach kota zamachowego 7.

Mozliwe jest réwniez wykorzystanie jednego kanatu krzywkowego 8 do sterowania ruchem
wypornikédw 11 silnika wielottokowego. Przyktad wykonania silnika posiadajgcego cztery ttoki robo-
cze, ktory zostat uwidoczniony na Fig. 4 przedstawia schemat zespotu czterech par paneli regene-
racyjnych: A1-A2, B1-B2, C1-C2, D1-D2 - rozmieszczonych symetrycznie po obu stronach kota
zamachowego 7 w odstepie co 45° w taki sposéb, ze ttoczyska wypornikédw 10 skierowane sg pro-
mieniscie ku srodkowi kota zamachowego 7, a ich konce potgczone sg z kanatem krzywkowym 8 za
pomocg wodzikéw 9. Kazda para panelu regeneracyjnego: A1-A2, B1-B2, C1-C2, D1-D2 posiada
przyporzadkowany jeden panel roboczy A3, B3, C3, D3, przy czym panel roboczy A3, zasilany
z pary panelu regeneracyjnego A1, A2, zawiera cylinder roboczy 2 dwustronnego dziatania z jedno-
stronnym tloczyskiem roboczym 3, ktére poprzez korbow6d 4 napedza wat korbowy 6. Pozostate
panele robocze: B3, C3, D3 zasilane odpowiednio z par paneli roboczych: B1-B2, C1-C2, D1-D2
zawierajg cylindry robocze 2 dwustronnego dziatania z dwustronnymi tfoczyskami roboczymi 3,
a odbiér mocy nastepuje bezposrednio z ich ruchu posuwisto-zwrotnego z pomocg zainstalowanych
na nich przetwornic liniowych, ktére nie zostalty uwidocznione na rysunku. Ruch obrotowy watu kor-
bowego wykorzystywany jest jedynie do napedu mechanizmu krzywkowego, co pozwala zmniejszy¢
straty mechaniczne w ukfadzie korbowym.

Zastrzezenia patentowe

1. Silnik cieplny zawierajacy gaz roboczy, przynajmniej jeden panel roboczy, na ktéry sktada
sie tlok roboczy dwustronnego dziatania, osadzony posuwiscie w cylindrze roboczym
z przynajmniej jednym ttoczyskiem roboczym wyprowadzonym poza cylinder roboczy oraz
przynajmniej dwa panele regeneracyjne, zawierajgce regeneratory i w ktérych osadzone
sg posuwiscie wyporniki z ttoczyskami wypornikéw wyprowadzonymi poza cylinder robo-
czy, a takze nagrzewnice i chtodnice umieszczone na przeciwlegtych podstawach kazdego
panelu regeneracyjnego, przy czym komory cylindra roboczego oraz cylindréw regenerato-
ra potgczone sg ze sobg za pomocg przewodéw pneumatycznych w taki sposéb, ze kazda
komora cylindra regeneratora od strony chtodnicy potgczona jest z jedng z przeciwlegtych
stron komory cylindra roboczego, a ponadto zawierajgcy mechanizm sterowania wyporni-
kami, znamienny tym, ze mechanizm sterowania wypornikami (11) stanowi uktad kinema-
tyczny, na ktéry skiada sie ttoczysko toka roboczego (3) potgczone z czopem korbo-
wym (5) watu korbowego (6) poprzez korbowdd (4) oraz osadzone na wale korbowym (6)
przynajmniej jedno koto zamachowe (7), w ktérym wykonany jest przynajmniej jeden kanat
krzywkowy (8) i w ktérym znajdujg sie wodziki (9) potgczone z przynajmniej dwoma wy-
pornikami (11) poprzez tloczyska wypornikow (10).

2. Silnik cieplny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze przesuniecie wykorbienia czopa korbo-
wego (5) oraz osi ttoczysk wypornikéw (10) wynosi 90°.
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3. Silnik cieplny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze profil kanatu krzywkowego (8) tworzg
odcinki fukéw o réznych, statych promieniach posiadajgce srodek w osi obrotu krzywki i po-
faczone odcinkami krzywymi.

4. Silnik ciepiny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze regeneratory (12) wykonane sg z mate-
rialu 0o duzej pojemnosci i przewodnosSci cieplnej np. miedzi i wbudowane sg przelotowo
w wyporniki (10) lub wyprowadzone sg na zewnagtrz obudowy silnika i podtgczone przewo-
dami pneumatycznymi do przeciwlegtych stron (cieptej i zimnej) kazdej komory regeneratora
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Rysunki

Fig. 1

Fig. 2
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Fig. 4




