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judinant cilindrus (1) stimokliy (3) asims artimomis kryptimis uzduotu fazés kampu tarp Silumokaigiais (6, 7, ir
8) sujungty cilindry (1), sukant pasvirusio disko (2) plok$tumos su statmenai tai plok§tumai disko (2)
periferijoje iSdéstytais cilindrais (1) susikirtimo su bazine plok$tuma tiese apie svyravimo taska A, islaikant
pastovy pasvirimo kampg ir neleidziant tai plokStumai suktis, tuo pat metu ilaikant stGmoklius stabilioje

padétyje.

Regeneraciné stimokliné Siluminé masina pasizymi tuo, kad cilindrai (1) yra hermetiski ir idéstyti disko
(2) periferijoje statmenai jo plokStumai. Prie disko pritvirtinti $ilumokaiciai (6, 8) ir regeneratoriai (7), o disko (2)
centras pritvirtintas prie disko svyravimo mechanizmo (5) su balansyrais (17), diskas su korpusu sujungtas
spyrucklémis (9), masinos stiimokliai (3) yra sujungti su inercinémis sistemomis (4) ir pakabinti spyruoklémis

(11).
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ISradimas skirtas Siluminei technikai ir gali buti panaudotas
daugiacilindriniy tiesioginio ir atvirkstinio ciklo Stirlingo « ir y tipo Siluminiy
masiny, dvigubo Stirlingo ciklo Siluminiy masiny,Viulemje Silumos siurbliy,
Saldytuvy, bei regeneraciniy termokompresoriy konstravimui.Jis taip pat gali
bati pritaikytas hermetiskiems kompresoriams ir vidaus degimo varikliams.

Zinomas regeneraciniy stomokliniy S$iluminiy masiny, pavyzdziui,
Stirlingo, veikimo budas [ Proceedings of 7 th International Conference on
Stirling Cycle Machines (ICSC '95), November 5-8,1995at Waseda
University, Shinjuku, Tokyo,1-6 psl.], kai dujy slégj periodiskai keiCia
perpudiant dujas i$ vieno cilindro kar$tos ertmés j atitinkamo cilindro $altg
ertme ir atgal per regeneratoriy ir kaitintuvo bei Saldytuvo vamzdelius, kartu
vykdant Salty ir karSty dujy suspaudima ir iSsiplétima.

Taip pat yra zinoma regeneraciné stimokling Siluminé masina,
pavyzdziui, Stirlingo, [Proceedings of 7 th International Conference on
Stirling Cycle Machines (ICSC ’'95),November 5-8,1995at Waseda
University, Shinjuku, Tokyo, 229-234 ir 235-240 psl.], susidedanti i$ cilindry,
sujungty regeneratoriais ir SilumokaiCiais, stumokliy ir jy pavaros
mechanizmo.

Zinomu bddu veikiandias masinas yra sunku uZsandarinti, apkrauty
kinematiniy pory tepimas sudaro problemy ir mechaninio naudingumo
koeficientas yra Zzemas. Be to, tokiu principu sukonstruotos masinos yra per
brangios, todél didesnio galingumo tokiy masiny praktiskai néra.

ISradimo tikslas - regeneraciniy stimokliniy Siluminiy masiny

patikimumo ir efektyvumo padidinimas.
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Sj uzdavinj i$sprendzia siGlomas blidas pagal apibrézties punktus 1,2
kuriuo, masinos cilindry ertmiy tarj keicia periodidkai , cikliSkai judinant
cilindrus stamokliy asims artimomis kryptimis, uzduotu fazés kampu tarp
Silumokaidiais sujungty cilindry, sukant pasvirusios plok§tumos su statmenai
tai plok$tumai iSdéstytais cilindrais susikirtimo su bazine plok$tuma tiese
apie svyravimo taSka ,i$laikant pastovy pasvirimo kampa ir neleidZiant tai
plokStumai suktis, tuo pat metu iSlaikant stdmoklius stabilioje padétyije.

Silumos mainus masinos cilindruose intensyvina, veréiant dujas
cirkuliuoti vienodos paskirties masinos ertmése tarp pasvirusioje
plok§tumoje grupémis, nedideliu fazés kampu grupése iSdéstyty cilindry.

Sitlomos masinos pagal apibrézties punktus 3, 4, 5, 6 ir 7 cilindrai yra
hermetiski ir pritvirtinti disko periferijoje,statmenai jo plokStumai ,prie disko
taip pat yra pritvirtinti Silumokaiciai ir regeneratoriai,o disko centras standziai
pritvirtintas prie disko svyravimo mechanizmo su balansyrais ,diskas su
masinos pagrindu sujungtas spyruoklémis, o stimokiliai taip yra sujungti su
inercinémis sistemomis ir yra pakabinti spyruokiémis. Ant disko apskritimu
per 120° vienas nuo kito papildomai jrengiami y tipo Stirlingo variklio darbo
cilindrai su linijiniais elekiros generatoriais. Diskas turi Ziedine kamera,
kurioje spyruoklémis pakabinta zZiedo formos inerciné sistema,sujungta
pusiau standziomis jungtimis su stimokliais. Inercinés sistemos ziedingje
kameroje gali bati jrengtas Ziedinis giroskopas, diskas sumontuotas ant
susikertanciy asiy movos, balansyrai gali turéti ventiliatoriaus rato forma su
stambesnémis briaunomis vienoje rato puseéje.

Tuo pasiekiami Sie pranasumai:

a) variklio auksto slégio kontlrai absoliugiai hermetiski;
b) variklio su stumokliuose jmontuotais svoriais auksto slégio kontdrai

labai mazi, todél galima naudoti labai aukS$tus slégius;
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c) Ziediniy inerciniy sistemy Ziediniy kamery atsparumas taip pat
leidZia naudoti aukstus slégius;

e) inercinés sistemos ir stimokliy saveikos jégos nukreiptos stumokliy
judesio kryptimi ,todél stimokliy jégos j cilindrus nedideles (ypal, kai
cilindrai i$destyti dideliu spinduliu apie svyravimo taska, o svyruojancio
disko svyravimo kampas mazas);

f) masiny (ypac Viulemje) stimokliai lengvi,jy jégos j cilindry sieneles
dél cilindry a8iy nezymaus judéjimo kdgine trajektorija yra mazos, todél
cilindry - stimokliy porose gali blti naudojamos antifrikcinés kompozicines
medziagos;

h) pagrindinés jégos tenka disko svyravimo mechanizmams (Z -
formos veleno arba susikertandiy a$iy movos guoliams, dirbantiems
aplinkos slégio saglygomis),todél mechanizmai yra patikimi;

i) nedidelés galios Siluminés masinos gali turéti kartu su cilindrais ir su
Silumokaiciy vamzdeliais sulituotas briaunas,kurios nuveda 8iluma orui (arba
paima i oro),0 masinos balansavimo balansyrai kartu atlieka ventiliatoriy
funkcijas (oras - oras tipo Silumos siurblys arba $aldytuvas);

) masinose uzduota galia gali blti pasiekta naudojant didesnj negu
paprastose masinose cilindry skaiCiy (neriboja stomokliy pavaros
mechanizmas),todel pageréja Silumos mainai cilindruose ir padidéja
termodinaminis  efektyvumas,nes priartéjama prie izoterminiy dujy
suspaudimo ir iSsiplétimo procesy;

k) masinose oras - oras cilindry skaicius gali bati parinktas, kartu
uztikrinant auksta termodinaminj efektyvuma ir gera Silumos perdavima orui
ir paémima i§ oro iSvystyty briauny ant cilindry sieneliy ir SilumokaicCiy
vamzdeliy pagalba;

[) masinose karStos ( Saltos) ertmés gali bti formuojamos sujungiant

po kelias nedideliu kampu vienas atzvilgiu kito esanciy cilindry vienodos
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temperatiros ertmes, jose vyks dujy cirkuliacija, ir dél to pagerés Sil.mos
mainai cilindruose ir SilumokaiCiuose ir padidés procesy izotermizavimas ir
termodinaminis efektyvumas;

m) dél Svytuojancio kaitintuvo vamzdeliy (Stirlingo variklis,Viulemje
masinos) judesio zymiai padidéja degimo produkty greitis atzvilgiu kaitintuvo
vamzdeliy, ir kartu padidéja Silumos mainai,o judantys kaitintuvo vamzdeliai
tuo pacdiu yra apsaugomi nuo koncentruoty Silumos srauty ir pradegimo
pavojaus;

n) masiny stamokliy uzdarose kamerose masiy pakaby arba Ziediniy
inerciniy sistemy ziedinése kamerose jrengty giroskopy guoliy tepimui
galima naudoti tepala.

Sillomas bidas ir jrenginys paaiSkinamas bréziniais:

1 fig. - pateikta mazos galios regeneracinés stimoklinés masinos schema;

2 fig. - pateikta vidutinés galios masinos schema;

3 fig. - pateikta galingos masinos su giroskopu schema;

4 fig. - pateiktas masinos variantas,taikant Viulemje masiny cilindry jungimo
schema;

5 fig. - pateikta svyruojancio disko montavimo ant susikertanciy asiy movos
schema.

Pagal sitloma regeneracinés stumoklinés masinos veikimo buda, $altas
ir karStas dujas suspaudzia ir iSpleCia periodiSkai, judinant cilindrus
stimokliy asims artimomis kryptimis ir iSlaikant stimoklius stabilioje bikigje.
Tuo pat metu idlaiko uzduota fazés kampa tarp Silumokaiciais sujungty
cilindry, kadangi cilindrus judina sukant pasvirusios plokStumos, ant kurios
statmenai yra iSdéstyti cilindrai, susikirtimo su bazine plok§tuma tiese apie
svyravimo taska. Plok§tumos pasvirimo kampa islaiko pastovy, o plok$tumai
neleidzia suktis. Taip periodidkai kei¢ia masinos cilindry ertmiy tarj ir tuo

pacCiu - dujy slégj cilindruose, perpuciant dujas i§ vieno cilindro karstos
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ertmés | atitinkamo cilindro $altg ertme ir atgal per regeneratoriy ir kaitintuvo
bei $aldytuvo vamzdelius.

Silumos mainus masinos cilindruose intensyvina, verciant dujas
cirkuliuoti vienodos paskirties masinos ertmése tarp pasvirusioje
plokstumoje nedideliu fazés kampu iSdéstyty cilindry.

Sitloma blda jgyvendina regeneraciné stimokliné Silumine masina,
susidedanti i$ hermetiSky cilindry 1 (ziar. fig.1, 2, 3, 4,),pritvirtinty prie disko
2, statmenai jo plokStumai ir jo periferijoje, taip pat cilindruose 1 laisvai
Svytuojancdiy stdmokliy 3, sujungty su inercinémis sistemomis 4, disko
svyravimo mechanizmo 5 (Z -- formos veleno(fig.1, 2, 3) arba susikertanciy
aSiy movos su guoliais(fig.5), arba kito). KarStas ir Saltas cilindry ertmes
jungiantys kaitintuvai 6,regeneratoriai 7 ir Saldytuvai 8 sujungiami pagal
masinos paskirtj (Stirlingo «,y, Viulemje arba termokompresorius) ir tvirtinami
prie disko 2. Diskui 2 suktis neleidzia spyruoklés 9. Stumokliai 3 su
inercinémis sistemomis 4 yra sujungti pusiau standziomis jungtimis 10, o
prie disko 2 arba cilindro 1, yra prijungti spyruoklémis 11.Vidutinés galios ir
galingi varikliai turi Ziedines kameras12 ir juose jmontuotas Ziedines mases
13, (fig.2, 3), o galingy masiny inercinés sistemos 4 turi Ziedines kameras
14, kuriose guoliuose 15 sukasi ziediniai giroskopai 16 (fig.3). Disko 2
centras standziai pritvirtintas prie disko svyravimo mechanizmo 5. Disko 2
balansavimui prie svyravimo mechanizmo 5 pritvirtinti balansyrai 17.Degimo
kamera 18,ir oro paSildytuvas19 tvirtinami prie pagrindo 20. Spyruoklés 9
jungia diska su pagrindu 20. Siluminés masinos dar turi starto motorus 21 ir
giroskopo motorg 22 (fig.3). Prie disko 2 yra pritvirtinti y Stirlingo variklio
darbo cilindrai 23 su linijiniais elektros generatoriais 24. Susikertanciy asiy
mova (fig.5) su guoliais montuojama ant asies 25.Bréziniuose pozicija 26 -
oras, 27 - karStas oras, 28 - deginiai, 29 - kuras.

Masina veikia taip.
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Variklio ertmes periodiskai kei€ia, cikliSkai judinant cilindrus 1 stimokliy
3 adims artimomis kryptimis, uzduotu fazés kampu tarp Silumokaiciais
sujungty cilindry 1 tokiu bddu. Diskas 2 svyruoja kartu su cilindrais 1
erdvéje apie taSkg A, o stimokliai 3 dél to, kad jie yra jungtimis 10 sujungti
su inercinémis sistemomis 4, nejuda. Sukasi pasvirusios disko 2
plok$tumos, su statmenai tai plokStumai disko 2 periferijoje iSdéstytais
cilindrais 1, susikirtimo su bazine plok$tuma tiesé apie svyravimo taska A,
i$laikant pastovy disko 2 pasvirimo kampa, kuris yra lygus Sio disko 2
pritvirtinimo prie svyravimo mechanizmo 5 kampui. Spyruoklés 9 neleidzia
diskui 2 suktis.
Disko 2 svyravimas ypac aiSkus, kai jo svyravimo mechanizmas 5 yra
Z- formos velenas (fig.1, 2, 3) arba susikertanc&iy asiy mova (fig.5). Dél Z-
formos veleno arba susikertanCiy asiy movos 5 sukimosi, apskritimu
iSdéstyti jvairts cilindrai 1 svyravimo amplitudés maksimumo ir minimumo
taSkus pasiekia skirtingu laiku, proporcingu cilindry 1 iSdéstymo kampui.
Kadangi ma$inos stimokliai 3 nejuda ,dél visy cilindry 1 nuoseklaus
peréjimo per tas palias padétis, nuosekliai keisis cilindruose 1 ertmiy tdriai
vir§ ir po stimokliais. Sujungus cilindry 1 ertmes Silumokaiciais 6, 7, 8
Stirlingo, Viulemje arba termokompresorinéms masinoms reikalingais
kampais, realizuojami atitinkami termodinaminiai ciklai. Atitinkamai masinai
realizuoti batina inerciné sistema,atsverianti Silumokai€iy 6, 7, 8 hidrauliniy
pasipriesinimy jégas (Viulemje masinos ir termokompresoriai)ir
termodinamines jégas (Stirlingo masinos).Todél Viulemje masinoms ir
termokompresoriams  stumokliy 3 valdymo inercinés sistemos 4
nedidelés,stumokliuose 3 jmontuoty masiy 4 pavidalo(1 fig.). Tokio pat tipo
gali bati y - tipo Stirlingo masinos, kuriose dujy slégio keitimo cilindry 1
stomokliuose 3 yra jmontuotos masés, o uzduotu fazes kampu jrengti

darbo cilindrai 23, kuriy stumokliai sujungti su linijiniais elektros
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generatoriais 24. 1Sdéscius svyruojanCiame diske 2 dvigubo veikimo darbo
cilindrus 23 su linijiniais elektros generatoriais 24 kas 120°, turésime trifazj
generatoriy  su Stirlingo varikliu. Tose maSinose (fig.1) pagrindinai
transformuojama Siluminé arba generuojama elektros energija,o mechaniné
disko svyravimo mechanizmo 5 galia nedidelé. Taip pat gali bati realizuota
dvigubo Stirlingo ciklo Siluminé masinakai v - tipo Stirlingo variklio darbo
stimokliai sujungiami su y - tipo Stirlingo S§ilumos siurblio darbo
stimokliais,0 Silumos siurblio slégio valdymo cilindrai - su stimokliais
pastatomi nustatytu fazés kampu atzvilgiu darbo cilindry.

2 fig. pateiktoje schemoje inerciné sistema 4 su Ziedine mase 13
iSlaiko ne tik dujy perpdtimo metu susidarandias Silumokaidiy 6, 7, 8
hidraulinio pasipriesinimo jégas, bet ir termodinamines jégas. Todél prie
Ziedinés masés 13 gali blti prijungti « ir y tipo Stirlingo vienos arba dviejy
darbo eigy cilindry stimokliai.Dél Ziedinés inercinés sistemos 4 stabilumo
Sios masinos mechaninés sistemos galia gali bati perduodama per disko 2
svyravimo mechanizmg 5 (Z - formos velena arba susikertandiy asiy
mova).Panaudojant Ziedine inercine sistema 4 prie tos padios Ziedinés
mases 13 galima prijungti variklio ir $ilumos siurblio ($aldymo masinos)
stumoklius.Taip galima sukonstruoti didelés $iluminés galios dvigubo
Stirlingo ciklo Silumines masinas,kuriose i§ kuro $iluminés energijos galima
gauti SalCio,Silumos ir mechaninés energijos.

3 fig. pateiktoje schemoje inercinéje sistemoje 4 jrengtas giroskopas
16 sukuria jegy dvejeta ,nukreipta prie§ o tipo Stirlingo masinoje
termodinaminiy jégy iSvystoma stimokliy jégy dvejeta. Dél to turi biti
atitinkamai suderinta cilindry 1 ertmiy sujungimo schema, Z - formos asies
arba susikertanciy adiy movos 5 sukimosi kryptis ir giroskopo 16 sukimosi
kryptis.Siluminé masina su giroskopu 16 turi daug lengvesne Ziedine

inercine sistema 4, o tokio pat svorio inerciné sistema 4 leidzia iSvystyti daug
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didesne per Z - formos velena arba per susikertanCiy aSiy mova 5
perduodama mechaning galia.

4 fighroje cilindrai 1 ant disko 2 pritvirtinti sugrupuojant tos pacios
temperatlros ertmes tokiu fazés kampu atzvilgiu vienas kito grupes viduje,
kuris yra daug mazesnis uz pagrindinj fazés kampa tarp grupiy. Tokiu budu,
tarp ertmiy vyksta papildoma dujy cirkuliacija ir intensyvéja Silumos mainai.

Silumnesiai j $iluminés masinos Silumokaidius,pritvirtintus prie svy-
ruojancio disko 2, paduodami per jo svyravimo mechanizma 5, pavyzdziui,
per Z- formos velena arba susikertanciy asiy mova. Tokiu atveju velenui arba
movai sandarinti ir SilumnesSio srautams organizuoti tarp guoliy jrengiami
manzetai (neparodyti). Silumnesiai | diska taip pat gali bati paduodami per
spyruokles 9 ,neduodancias diskui suktis. Kai mazos galios masinoms
panaudojami nedidelio diametro cilindrai 1, jie ir Silumokaiciy vamzdeliai gali
bati sulituoti su SilumokaiCio briaunomis. Tada Siluma gali biti nuvedama
(arba teikiama) su oro srautu.

SusikertanCiy asiy movos panaudojimas padidina galingy masiny
stabiluma,nes Stirlingo varikliams , Stirlingo-Stirlingo ir Viulemje masinoms Z

- formos velenui sunku jrengti prilaikantj guolj.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1.Regeneracinés stimoklinés Siluminés masinos veikimo badas kai
dujy slégj periodidkai keitia perpuciant dujas i$ cilindro karStos ertmes |
atitinkamo cilindro 3altg ertme ir atgal per regeneratoriy ir kaitintuva bei
$aldytuvo vamzdelius, kartu suspaudziant ir iSpleciant Saltas ir karStas dujas,
besiskiriantis tuo, kad masinos cilindry ertmiy tarj periodidkai
keidia, cikli§kai judinant cilindrus stimokliy asims artimomis kryptimis
uzduotu fazés kampu tarp Silumokaiciais sujungty cilindry, sukant
pasvirusios plok$tumos su statmenai tai plokStumai iSdéstytais cilin frais
susikirtimo su bazine plok$tuma tiese apie svyravimo taska, iSlaikant
pastovy pasvirimo kampa ir neleidziant tai plokStumai suktis, tuo pat metu
iSlaikant stimoklius stabilioje padétyije.

2. Regeneracinés stamoklinés Siluminés masinos veikimo budas
pagal 1 punktag, besiskiriantis tuo, kad intensyvina Silumos mainus
masinos cilindruose, verciant dujas cirkuliuoti vienodos paskirties masinos
ertmése tarp pasvirusioje plokStumoje grupémis nedideliu fazes kampu
grupése iSdéstyty cilindry.

3.Regeneraciné stumokliné Siluminé masina, susidedanti i§ cilindry,
sujungty regeneratoriais ir Silumokaiciais, stumokliy ir jy pavaros
mechanizmo, besis kirianti tuo, kad cilindrai (1) yra hermetiski ir
pritvirtinti disko (2) periferijoje, statmenai jo plokStumai ,prie disko (2) taip
pat pritvirtinti Silumokaiciai (6, 8) ir regeneratoriai (7), o disko (2) centras
standziai pritvirtintas prie disko svyravimo mechanizmo (5) su balansyrais
(17), diskas (2) su masinos pagrindu (20) sujungtas spyruokiémis (9), o
stimokliai yra sujungti su inercinémis sistemomis (4) ir yra pakabinti

spyruoklémis (11).
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4. Regeneraciné stumokliné $iluminé masina pagal 3 punktg, be s -
skirianti tuo, kad ant disko (2), apskritimu per 120° vienas nuo kito
jrengti v tipo Stirlingo variklio darbo cilindrai (23) su linijiniais elektros
generatoriais (24).

5. Regeneracing stimokliné Siluminé masina pagal 3 ir 4 punktus,
besiskirianti tuo, kad diskas (2) turi Ziedine kamera (12), kurioje
spyruoklémis pakabinta ziedo formos inerciné sistema (14), sujungta pusiau
standziomis jungtimis (10) su stamoklais (3).

6. Regeneraciné stimokliné Siluminé masina pagal 3 ir 5 punktus,b e-
siskirianti tuo, kad inercinés sistemos (4) zZiedinéje kameroje (14)
jrengtas Ziedinis giroskopas (16).

7. Regeneraciné stimokliné Siluminé masina pagal 3 - 6 punktus, b e-
siskirianti tuo, kad diskas (2) sumontuotas ant susikertanciy aSiy
movos (5).

8. Regeneraciné stimokliné Siluminé masina pagal 3 - 7 punktus,b e-
siskirianti tuo, kad balansyrai (17) turi ventiliatoriaus rato forma su

stambesnémis briaunomis vienoje rato puséje.
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