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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest silnik cieplny Stirlinga przetwarzajacy ciepto na energie mecha-
niczna, o posuwisto-zwrotnym ruchu ttoka bedacy odmiang silnika Stirlinga.

W znanych odmianach silnikbw Stirlinga najczesciej wystepuje uktad korbowy lub uktad pracu-
jacy na podobnej zasadzie do uktadu korbowego, sprzegajacy ruch ttoka z ruchem wypornika. W ta-
kim rozwigzaniu ruch ttoka wyprzedza ruch wypornika o kat 90°, co powoduje, ze charakterystyka
ruchu wypornika w czasie, wzgledem srodkowego punktu potozenia tloka jest zblizona do sinusoidal-
nej. Zasadniczg wadg wystepujacg w znanych rozwigzaniach silnikéw zwigzang z wymiang ciepta jest
fakt, ze wymiana ta jest najbardziej intensywna tylko na niewielkim odcinku ruchu ttoka. Ten sposéb
pracy powoduje niskg sprawnos¢ silnikéw cieplnych.

Z opisu zgtoszeniowego P. 333567 znany jest uktad przeniesienia napedu w silniku Stirlinga,
ktory skfada sie z dwu belek potaczonych prostopadle i symetrycznie z ttoczyskiem ttoka wyporowego
i ttoczyskiem ttoka roboczego. Pomiedzy belkami znajdujg sie czopy korbowe, dociskane przez ele-
menty sprezyste.

Silnik cieplny Stirlinga z regeneratorem zawierajagcym czes$¢ ogrzewang i chtodzong, w ktérym
obrotowo i przesuwnie jest osadzony wypornik sprzegniety z ttokiem, wedtug wynalazku charakteryzu-
je sie tym, ze ttok jest osadzony na wale silnika a wat silnika jest zespolony z wypornikiem i jest wypo-
sazony w wodzik osadzony ruchowo w wyprofilowanym krzywkowym kanale, wykonanym korzystnie
w obudowie silnika. Krzywkowy kanat posiada odcinki prostych potgczone krzywymi tukowymi a ich
ilos¢ jest podwojong iloscig par czesci ogrzewanych i chtodzonych regeneratora. Ttok jest osadzony
obrotowo na wale lub moze byé¢ potaczony z watem na sztywno. Przewiduje sie takze rozwigzanie,
w ktérym wypornik jest osadzony przesuwnie na wale, korzystnie poprzez wieloklin.

Mozliwe jest tez rozwigzanie w ktérym ttok, wypornik, wat oraz wodzik mechanizmu krzywkowe-
go stanowig monolit. Takie rozwigzanie znacznie upraszcza budowe silnika gdyz stanowi jedyny ru-
chomy element, konieczny do dziatania silnika. Element ten jest wywazony i stanowi koto zamachowe.
Element ten w catym cyklu pracy wykonuje ruch zawierajacy skladowa posuwisto-zwrotng, natomiast
blisko dolnego lub gérnego potozenia element ten zawiera niejednostajng sktadowg obrotows. Skia-
dowa roboczg ruchu silnika, jest sktadowa posuwisto-zwrotna. W proponowanym wynalazku nie jest
konieczna zamiana sktadowej roboczej ruchu posuwisto-zwrotnego na ruch obrotowy. W niniejszym
rozwigzaniu niejednostajna sktadowa obrotowa wystepuije tylko po to, aby wypornik mégt przestaniac¢
kolejno strone chiodzong oraz strone ogrzewang regeneratora. Ruch obrotowo-niejednostajny jest
realizowany za pomocg mechanizmu krzywkowego.

W przypadku mechanizmu krzywkowego zastosowanego w wynalazku charakterystyka ruchu
wypornika w trakcie niemal catego posuwu ttoka jest zblizona do liniowej a wypornik w trakcie niemal
catlego posuwu tloka przestania catkowicie strone ogrzewana lub chtodzong regeneratora i jedynie
w koncowej fazie ruchu ttoka, krzywka wymusza obrét wypornika o 180 stopni. W niniejszym rozwia-
zaniu z uwagi na fakt ruchu liniowego i nieobrotowego wypornika, wymiana ciepta w regeneratorze
jest najbardziej intensywna na niemal catym odcinku ruchu ttoka. W proponowanym rozwigzaniu jedy-
ne uszczelnienie elementu ruchomego stanowi pierscien ttoka, co w stosunku do wiekszosci znanych
odmian silnikéw Stirlinga upraszcza budowe samego silnika oraz upraszcza jego konserwacje w cza-
sie eksploatacji. Charakterystyka pracy silnika wedtug wynalazku ma ksztalt zblizony do trapezu
0 zaokraglonych narozach.

Przedstawiony silnik cieplny o posuwisto-zwrotnym ruchu ttoka jest silnikiem cichym i moze
mie¢ szerokie zastosowanie w uktadach: spalania, geotermicznych, stonecznych oraz w miejscach
gdzie wystepuje réznica temperatur np. w chtodniach. Rozwigzanie wedtug wynalazku pozwala na
znaczne zwiekszenie czasu pobierania ciepta, jak i oddawania ciepta, a tym samym na zwiekszenie
sprawnosci catego uktadu.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym Fig. 1
przedstawia widok silnika w srodkowej fazie ruchu ttoka w gére, przy czym za ruch ttoka w gére przyj-
muje sie ruch ttoka powodowany rozprezaniem gazu, Fig. 2 - widok mechanizmu krzywkowego na
etapie pracy silnika jak na Fig. 1, Fig. 3 - widok silnika w koncowej fazie ruchu ttoka w goére, przed
rozpoczeciem ruchu obrotowego, Fig. 4 - widok mechanizmu krzywkowego na etapie pracy silnika jak
na Fig. 3, Fig. 5 - widok silnika w koncowej fazie ruchu ttoka w gére, w trakcie wykonywania ruchu
obrotowego. Fig. 6 -widok mechanizmu krzywkowego na etapie pracy silnika jak na Fig. 5, Fig. 7 -
widok silnika w stanie po wykonaniu ruchu obrotowego, w ktérym wypornik przestania catkowicie stro-
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ne ogrzewang regeneratora. Fig. 8 - widok mechanizmu krzywkowego na etapie pracy silnika jak na
Fig. 7, Fig. 9 - etap pracy silnika w srodkowej fazie ruchu ttoka w dét, przy czym za ruch ttoka w dot
przyjmuje sie ruch ttoka powodowany zmniejszaniem objetosci gazu, Fig. 10 - widok mechanizmu
krzywkowego na etapie pracy silnika jak na Fig. 9, Fig. 11 - etap pracy silnika w koncowej fazie ruchu
ttoka w dét przed rozpoczeciem ruchu obrotowego. Fig. 12 - widok mechanizmu krzywkowego na eta-
pie pracy silnika jak na Fig. 11, Fig. 13 - etap pracy silnika w koncowej fazie ruchu ttoka w dét, w trak-
cie wykonywania ruchu obrotowego. Fig. 14 - widok mechanizmu krzywkowego na etapie pracy silnika
jak na Fig. 13, Fig. 15 - widok silnika, gdzie po wykonaniu ruchu obrotowego, wypornik przestania
catkowicie czes¢ chtodzong regeneratora. Fig. 16 - widok mechanizmu krzywkowego na etapie pracy
silnika jak na Fig. 15.

Wat 1 silnika jest sztywno potaczony z ttokiem 3 oraz wypornikiem 5. Wypornik 5 posiada ele-
ment wywazajacy 8. Wat 1 wyposazony jest w wodzik 14 osadzony ruchowo w krzywkowym kanale 13
wykonanym w tulei 11. Kanat 13 poprzez wodzik 14 nadaje ksztait ruchu wypornika 5. Wodzik 14
i krzywkowy kanat 13 stanowig mechanizm krzywkowy 10. Ttok 3 jest osadzony w cylindrze 2
a uszczelnienie pomiedzy tlokiem 3 i cylindrem 2 stanowi pierscien uszczelniajgcy 12. Nieruchomy
element silnika 4 sktada sie z nastepujacych podzespotéw cylinder 2, komora 9 regeneratora, ogrze-
wana czesc¢ 6 regeneratora, chtodzona czes¢ 7 regeneratora oraz tuleja 11 watu 1.

Fig. 1 przedstawia widok silnika w srodkowej fazie ruchu ttoka 3 w gére. Wypornik 5 przestania
czesc¢ chtodzong 7 regeneratora, gaz wewnatrz silnika jest ogrzewany i rozpreza sie, powodujac ruch
ttoka 3 w gére. Widok mechanizmu krzywkowego 10 na etapie pracy silnika jak na Fig. 1 przedstawia
Fig. 2. Wypornik 5 przestania catkowicie czes¢ chlodzong 7 przez wieksza czesé¢ ruchu ttoka 3 w gore
az do momentu rozpoczecia ruchu obrotowego.

W koncowej fazie ruchu ttoka 3 w gére, w trakcie ruchu obrotowego, ktéry odbywa sie na skutek
dziatania mechanizmu krzywkowego 10, odstaniana jest cze$¢ chiodzona 7 regeneratora, a zastania-
na jest czes¢ ogrzewana 6 regeneratora.

Po wykonaniu ruchu obrotowego, wypornik 5 przestania catkowicie cze$¢ ogrzewang 6 regene-
ratora, gaz w silniku jest chtodzony i zmniejsza swojg objetosé, powodujac ruch ttoka 3 w dét. Podczas
ruchu ttoka 3 w dét wypornik 5 wcigz catkowicie przestania czesé ogrzewang 6 regeneratora, a gaz
jest wcigz chtodzony do czasu rozpoczecia ruchu obrotowego wypornika 5. W koncowej fazie ruchu
ttoka 3 w dét (Fig. 13), wypornik 5 jest w trakcie wykonywania ruchu obrotowego na skutek dziatania
mechanizmu krzywkowego 10, a w trakcie tego ruchu odstaniana jest czes¢ ogrzewana 6 regenerato-
ra, a zastaniana czes¢ chtodzona 7.

Po wykonaniu ruchu obrotowego (Fig. 15), wypornik 5 przestania catkowicie czes¢ chiodzong 7
regeneratora, gaz w silniku jest ogrzewany i zwieksza swojg objetos¢, powodujac ruch ttoka 3 w gore
i cykl pracy silnika powtarza sie.

Zastrzezenia patentowe

1. Silnik cieplny Stirlinga z regeneratorem zawierajacym czes¢ ogrzewang i chtodzong, w ktérym
obrotowo i przesuwnie jest osadzony wypornik sprzegniety z ttokiem, znamienny tym, ze na wale (1) sil-
nika jest osadzony ttok (3) przy czym wat (1) silnika jest zespolony z wypornikiem (5) i jest wyposazo-
ny w wodzik (14) osadzony ruchowo w wyprofilowanym krzywkowym kanale (13), wykonanym ko-
rzystnie w obudowie silnika.

2. Silnik, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze krzywkowy kanat (13) posiada odcinki prostych
potaczone krzywymi tukowymi a ich ilos¢ jest podwojong iloscig par czesci ogrzewanych (6) i chtodzo-
nych (7) regeneratora.

3. Silnik, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze tlok (3) jest potagczony z watem (1) na sztywno.

4. Silnik, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ttok (3) jest osadzony obrotowo na wale (1).

5. Silnik, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wypornik (5) osadzony jest przesuwnie na wale (1)
korzystnie poprzez wieloklin.

6. Silnik, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ttok (3), wypornik (5), wat (1), oraz wodzik (14)
mechanizmu krzywkowego (10) stanowig monolit.
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Rysunki
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