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(57) Referatas:

ISradimas gali bdti panaudotas konstruojant ir gaminant regeneratyvines masinas (regeneratyvinius
variklius, 8ilumos siurblius, $aldytuvus).

ISradimo tikslas - naudingumo ir efektyvumo padidinimas.

Ant regeneratyvinés masinos Salto (10) ir kar$to (21) stimokliy galy sumontuoti $iluma regeneruojantys
elementai (41), o cilindry, stimokliy ir regeneratoriy korpusy sienelés gaminamos su termovarzy radialiniais
igilinimais (37). Darbo dujy, prapuciamy i§ buferinés ertmés (33) ir atgal, ausinimui sumontuoti $aldytuvai (32).
[tekédamos | karstg cilindrg (2) darbo dujos apteka $iluma regeneruojandius elementus (41), kurie atiduoda
(pasiima) dalj. Tokiu bldu elementai (41) maZina darbo dujy temperatiros svyravimg ciklo metu , ty.
cilindruose vykstantj procesg izotermizuoja. VirSuting cilindry, stimokliy ir regeneratoriy sieneliy dalis dél
termovarzy radialiniy jgilinimy tampa labiau izotermi$ka, ir proceso metu darbo dujy temperatiira dél sienelés
izotermiSkumo maziau svyruoja, ir jos, tekédamos i§ buferinés ertmés (33) ir atgal, atausta, sumazéja darbo
dujy slégis ir temperatira, o tuo paciu ir darbas, sunaudojamas darbo dujy perpatimui i$ ertmés (33) | ertmes
(31) ir atgal.
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Regeneratyvines masinos darbo bidas ir masina priklauso masiny gamybai ir gali bati
panaudota konstruojant ir gaminant regeneratyvines masinas, (regeneratyviniai varikliai,
silumos siurbliai, $aldytuvai).

Zinomas dviejy cilindry V-160 tipo variklis (regeneratyviné masina) turintis KarSta ir Salta
cilindrus, carpusavyje sujungtus regeneratorium, jungiamuosius kanalus ir bufering darbo
duju ertme (L. Johanson and all .. “V-160 Sticling Engine Program Update. SAE. Techn.
Paper Ser. Warrendale, USA, 1988, 1-9 psh.\.

- Tokios regeneratyvinés masinos svarbiausias trakumas yra Zemas efektyvumas.

Zinoma, kad darbo dujoms perpisti | bufering ertmeg ir i$ jos yra sunaudojamas darbas.
Sioje regeneratyvinéje masinoje darbo dujos puciant jas i§ buferines ertmés j postumoklines
dnainmas darbas
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esanciy regeneratyviniy masiny stimokliy, regeneratoriy ir cilindry sienelés iSilgai asies turi
vienoda laiduma, todél didziausi $ilumos srautai netrukdomai teka per regeneratoriaus,
karito cilindro ir karsto stimoklio sieneles i regeneratyvinés masSinos korpuso Saltesnes
vietas, tuo bidu blogéja masinos naudingumas.

Dél §ios priezasties blogéja bendras regeneratyﬁinés masinos naudingumas, 0 masinos darbq
ciklas tolsta nuo izoterminio proceso, t.y. Larnp‘e; maziau efektyvus.

. Zinomas daugiacilindrinis regenerafyvinis variklis, turintis karsta ir $alta cilindrus, karStus ir
saltus stiimokiius, jungiamuosius kanalus ir regeneratorius. Taciau tokios rsgenieratyvines,
masinos (variklio) cilindry, kar$ty stGmokliy ir regeneratoriy korpusy pavirsiai yra vienodos
terminés varzos visame juy ilgyje (SSSR autorinio liudijimo Nr. 1108319).

Dél sios prieZasties $ilumos nuostoliai iSilgai cilindry, regeneratoriaus ir stimoklio sieneliu
yra dideli, o tai maZina regeneratyvinés masinos (variklio) efektyvuma. Jeigu ciklo metu
Zymiri zenéja da~bo dujy temperatira, Zinoe, kad toks ciklas néra efektyvus. Yra istirta,
kad dujy temperatiirai, o taip pat ir cilindry oei stGmokliy sieneliy temperatarai maziau

svyruojant, maziau svyruoja ir darbo dujy temperatira ciklo metu. Procesas tampa labiau
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izotermiskas. (T.A. Aleksandraviciaus straipsnyje “Double - Acting Stirling Engine with the

[nner Heat Exchangers”;

27-th IECEC, San Diego, USA,1992. 5 449-5 424 psl).

’ Nurodytas tikslas pasickiamas tuo,- kad r=generatyvinése masinose, turinCiuose karsta ir
Salta

cilindrus, regeneratorius, stumoklius ir ju ngiamuosius kanalus padaryti Sie pakeitimai:

- turint tiksla padidinti regeneratyvinés masinos efektyvuma dujos prapuciamos i§ po
stimokliniu ertmiy j bufering ertme ir atgal, yra nukreipiamos per $aldytuvus ir tuo bdu
yra atialdomos, o darbo dujos, jtekancios ir istekancios i3 cilindry, paima arba atiduoda dalj
silumos $iluma regeneruojantiems elementams.

- turint tiksla padidinti naudinguma, stimokliy, cilindry ir regeneratoriaus sienelés
ganunamos su termovarzy radialiniais jgilinimais, kurie stimokliu, cilindry ir regeneratoriy
iSorinizme paviriuje iSdéstomi Sachmatiskai ir sumazina $iluthos nuostolius.

- ant $alto ir karSto stimokliu galy sumont"uoti $iluma regeneruojantys elemental.

- slankikliy guoliai montuojami i§ metalo polimieruy.

- karsto stimoklio viduje sumontuoti §iluma atspindintys ekranai.

- regeneratyvinés masinos karteris gaminamas sausas (be tepalo).

Fig. 1 yra pavaizduotas bendras regeneratyvinés masinos vaizdas skersiniame pjlvyje. Fig. 2
- regeneratyvinés masinos, sujungtos su elektros generatorium, vaizdas i§ virSaus. Fig. 3 -
termovarzos jgilinimy geometrija ir iSdestymas ant regeneratyvinés masinos cilindro,
stumoklic arba regeneratoriaus korpusu sieneliu. Fig4 - termovarzos radialiniu jgilinimy
itaka skai¢iuotiems Silumos nuostoliams per cilradrn, stimoklio ar regeneratoriaus sieneles.
Regeneratyving masina sudaro stﬁmok]iq pavaros korpdsas 1 kuriame sumontuotas
alk@ininis velenas 2, su Svaistikliais 3ir 4. Saltas cilindras 5, slankiklio 6 korpusas 7, pirstas su
guoliu 8 jungiantis slankiklj 6 su $vaistikliu 4, Saltas cilindras 5 uZdengtas dangciu 9,
slankiklis 6 sujungtas su stdmokliu 10, judantis metalo polimieriniame guolyje 11, ant
saltol0 ir karsto 21 stdmokliy ziedu dalies sumontuoti sandarinimo Ziedai 12. Saltas
cilindras 5 sujungtas kanalu 13 per Saldytuva 14 su regeneratorium 15 (Fig. 2).
Regeneratorius 15 sujungtas kanalu 16 su Kaitintuvu 17, kuriame jrengtas dujinis degiklis 18
(Fig. 2), o Kaitintuvas 17 kanalu 19 (Fig 1), sujungtas su kars$tu cilindru 20, viduje karsto

cilindro 20 sumentuotas karitas stimoklis 21, kuris sudarytas i$ dvieju daliy atskirty
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izoliatoriumi 22. Stimoklyje Z1 sumontuoti atspindétuvai 24. Ant stimokliy 10 ir 21 3alia
7iedy dalies jpjauti labirintiniai kanalai 25. Karsta cilindra 20 su slankiklio korpusu 26 jungia
tarpiné, ausSinama kar.éto cilindro Ziedy dalis 27, o kar3ta stdmoklj 21 su $vaistikliu 3 jungia
slankiklis 6 per kota 28. Karsto cilindro daiies 27 ir Salto cilindro 5 au$inimo marskiniai
. tarpusavyje sujungti kanalu 29, slankikliy 6 tepimui sumontudtos tepalines 30.

Ertmés 31, esanéios po karStu 21 ir Saltu 10 stiimokliais, sujungtos per dujy ausinimo
galdytuvo vamzdelius 32 su buferine ertme 33, esancia korpuse 1. Slankikliy 6 korpusai 7 ir:
76 turi audinimo marskinius 34. Kanalas 16 (Fig.2) apripintas Siluminio plétimosi
kompensatorium 33, o prie

korpuso 1 prijungtas elektros generatorius 36 (Fig.2).

Ant karsto cilindro 20, stamoklio 21 (Fig.1) ir regeneratoriaus 15 (Fig.2) iSoriniy pavirsiy
yra padaryti termovaros jgilinimai maZinantys Silumos pratekéjima aSine kryptimi (Fig.3),
kurie yra isdéstyti Zingsniu 38, o atskirti tarpusavyje pertvaromis 39. Termovarzy radialiniy
igiliziimu paramctrai paskaiciuoti talp, kad cilindro 20, reoeneratonaus 15 ir stimoklio 21°
korpusai neprarasty mechaninio atsparumo, o pertvary 39 centras sutapty su esanciu
gretimoje eiléje termovarzos gilinimo 37 centru. Sienelés 40 storis priklauso nuo
mechaninio sienelés medziagos atsparumo. Ant 3alto 10 ir karSto 21 stumokliy virSutiniy
galu sumontuoti §iluma regeneruojantys elementai 41.

Regeneratyvinés masinos darbas.

Kadangi darbo dujomis uzpildytas regeneratyvinés masinos ertmes 33, 31, jungiamieji
kanalai 13,16,19, Saldytuvai 11 ir 32, bei regeneratorius 13, tai regeneratyvinés masinos
darbo bidas, pradiniu momentu esant stumokliams 10 ir 21 iSeities nadétyje, vykdomas taip:
I. Suspaudimas. Siuo atveju vyksta duju suspaudimas Saltame cilindre 5, o §iuo momentu‘.
* karstas stiimoklis 21 eina per virSutinj mirties tasks,, ir dujos.patekti i karSta cilindra negali.
Saltame cilindre 5 virs stimoklio 10 esanéiy dujy temperatiira dél darbo dujy suspaudimo
pakyla, jos dalis yra akumuliuojama 3iluma regeneruojanciy elementy 41, o kita Silumos
dalis yra nuvedama per Saldytuva 14. Darbo dujos, esancios korpuso 1 ertméje 33,
nukriaipiamos per $aldytuvo vamzdelius 32 ir ztSalusios uzpildo ertme 31, esancia po Saltu

stimokliu 10.
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. II. Prapitimas. Vyksta dujy prapiitimas i§ Salto cilindro-5 | karSta cilindra 20, esant
pastoviam duju tdriui. Dujos pratekédamos per regeneratoriu ir paimdamos $iluma,
sukaupta regeneratoriuje, ikaista, pakyla jy temperatiira ir slégis. Kartu pakyla ir $iluma-
regeneruojanciy elementy 41 temperatiira. Darbo dujos esancios ertmése 31 po karStu
stimokliu, perpuéiamos per Saldytuvo vamzdelius 32 | ertme 33, o i§ ertmés 33 per §aldytuvo
vamzdelius 32 j ertme 31.

IIL Issiplétimas. Darbas vyksta dél darbo duju jkaitimo regeneratoriuje 15 II ciklo metu, jy
pasildymo kaitintuve 17 bei $ilumos atidavimo i §ilumg regeneruojanciu elementu 41, dél
padidejusio duju slegio karstas stimoklis 21 stumiamas link korpuso 1, ir juda atlikdamas

darba.

Dujos, esancios ertméje 31, yra suspaudZiamos (kadangi $altas stiimoklis stovi, o kar3tas
stumoklis slenka), temperatiira kyla, taciau Zymiai maziau, kadangi dujos yra atSaldomos
Saldytuve 32.

IV. Prapiitimas. Karstas stimoklis 21 juda j cilindro 20 virsy, o $altas 10, - j Salto cilindro 5
apalia, del tos prieZasties, esant pastoviam tiiriui, dujos i$ karSto cilindro 20 teka per
kaitintuva 17, paima i§ kaitintuvo 17 $iluma, kurios dalj palieka §ilumra regeneruojanciuose
elementuose 41 ir regeneratoriuje 15, tekédamos per Saldytuva 14 atiala ir patenka | $alta
cilindra 5. Dujos i§ ertmes 33 per Saldytuvo vamzdelius 32 yra perpuciamos paskui $alta
stimoklj 10 j ertme 31. Siuo atveju

* dujy temperatiira palaikoma pastovesné, lyginant su regeneratyvines masinos konstrukcija

be Saldytuvo vamzdeliy 32 ir $iluma regeneruojandiu elementy 41. Ciklas kartojasi.

[ karSta cilindra 20 patenkancios ikaitusios ilujos xaitina cilindro sicneles ir éiluma!
regeneruojancius elementus 41, esancius ant stimoklio 21. Taciau Silumos srautas, laidumu
perduodamas iSilgai cilindro sienelés termovarzy radialiniy jgilinimy, yra sumaZinamas.
Tokiu bidu yra mazinamas $ilumos srauto tekéjimas aSine kryptimi. Dél Sios priezasties
sienelés iki pirmos eilés termevarzos radialiniy jgilinimy, esanciy ant cilindry, stimokliy ar
regeneratoriaus iSorés pavir$iaus tampa labiau izotermiskos. Zemiau pirmosios termovarzos
igilinimy eilés temperatiira staigiai krenta.

Taciau cirkuliuojancios karStame cilindre dujos cilindro zona, esancig vir§ termovarzos

radialiniy jgilinimy del sumazejusio aSinio laidumo palaiko aukStesnés ir pastovesnés
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temperatiros. Dél virSutinés cilindro sienelés dalies izotermiskumo ir $iluma
regeneruojanéiy elementy 41 dujy srautas cilindre tampa labiau izotermiskas. Tai yra, dujos,
" tekédamos nuo cilindro sieneliy ir $iluma regeneruojanéiy elementy, tolygiau jkaista visame
tiryje ir dél Sios priezasties dujy temperartura cilindre maziau svyruoja. Sis procesas yra
istirtas ir aprasytas (T.A. Aleksandravicius, straipsnyje “Double - Acting Stirling Engine‘
with the Inner Heat Exchangers”).

Bido apraSymas. Lyginant su prototipu siiloma regeneratyviné masina pasiZyminti
didesniu naudingumu:

- kai dujos nukreipiamos auSinimui, o po to j bufering ertmg¢ ir prieSingai, sumazeja darbas,
reikalingas dujoms petpisti pro Silumokaicius. | |

dujos jtekejusios j cilindra, yra pasildomos (at§aldomos) Siluma regeneruojanéiu elementy
sumontuoty ant stumokliu galy, tuo biidu sumaZzéja temperatiiros svyravimas cilindre, ir
procesas tampa izotermiskesnis.

pagaminti termcvarzy radialiniai jgilinimai ant stﬁmoklio', cilindro ir regeneratoriaus
steneliu Silumos srauts, tekanti iSilgai stGrdoklie, cilindro ir regeneratoriaus korpusy
sieneliu. sumazina

4,37 Karto, kai yra padarytos nors dvi termovarzy radialiniy jgilinimy eilés. I$ grafiko Fig. 4
matome, kad ekonomiskai tikslinga daryti dvi termovarzy radialiniu jgilinimy eiles. Siuo
atveju ekonominis efektyvumas yra didZiausias. Silumos nuostoliai skaiciuoti per
regeneratyvinés masinos (variklio), turinéios 123 cm® darbo tiirj regeneratoriaus sicnele.
Kadangi termovarzos radialiniai jgilinimai surﬁaiina Silumos tekejima iSilgal sieneliu, o
_sumontuoti ant stimokliy 10 ir 21 Siluma regeneruojantys.elementai 41 sumazina darbo
duju temperatiiros svyravima cilindruose ciklo metu, todé! darbo duju temperatiira cilindre
maziau svyruoja, o regeneratyvinés masinos darbo procesas tampa labiau izotermiskas, negu.
regencratyvinés masinos be termovarzy radiaiiniy jgilinimy 37 ir Siluma regeneruojanciu
elementy 41. Regeneratyvinés maSincs (varixiio) efektyvumas tirtas ir aprasytas (T.A.
Aleksandraviciaus straipsnyje, “Double - Acting Stirling Engine with the Inner Heat

I
Exchangers™).



LT 4596 B
ISRADIMO APIBREZTIS.

1. Regeneratyvinés masinos darbo budas, apimantis $ilumos tiekima darbo dujoms
issiplétimo procese, duju Silumos nuvedima suspaudimo procese, Silumos akumuliavima,
dujas perpuciant '$ karsto cilindro | $alta ciundra ir sukauptos $ilumos atidavimu po duju
suspaudimo, duju perpitimo i§ po stamokline srter.és j bufering ertme ir atgalbesiskiri
antis tuo, kad dujas, prapudiamas i$ po stfmokliniy ertmiy i buferine ertme ir atgal,
nukreipia per $aldytuvus ir tuo bldu atSaldo, ir darbo dujos, jtekancios ir iStekancios i$
+ cilindry, paima arba atiduoda dalj Silumws3 Siluma regeneruojantiems elementams.
2.Regeneratyviné masina, turinti regeneratoriy, Saltg ir karSta cilindrus su stimokliais,
ertmes esanéias po karstu ir $altu stdmokliais, besiskiriantituo, kad dujyprapuiamy
i po stiimokliniu ertmiy, Saldymui sumontuoti Saldytuvai , o Silumos akumuliavimo
elementai sumontuoti virSut ‘inése stimokliy dalyse .

3. Regeneratyviné masina pagal 2 punktabesiskiriantituo, kad stimokliy, cilindry ir
regeneratoriaus sienelés pagamintos su termovarzy radialiniais jgilinimais, kurie stimokliy,
cilindry ir regeneratoriy iSoriniame pavirSiuje iSdestomi SachmatiSkai.

4. Regeneratyviné masina pagal 2 ir 3 punktus, besis kirianti tuo, kad stankikliu
. guoliai montuojami i§ metalo polim eru. -

5. Regeneratyviné masina pagal 2, 3 ir 4 punktus, bes iskirianti tuo, kad karSto
stumoklio viduje sumontuoti 3iluma atspindintys ekranai.

6. Regeneratyviné masina pagal 2, 3, 4 ir 5 punktus, b € s iskirianti tuo, kad

regeneratyvinés masinos karteris yra be tepalo (sausas).



LT 4596 B

15

29

37

35

)( =

\
I / 7
_5%4/32 26/ 6/28/ 31

Fig.1

27 125\23

22

19
21
24
20



LT 4596 B

18

36

Fig. 2



LT 4596 B

“ 4 %m
£ . ‘/E
= 39 _
= ———3 - 3 §%
T —C 3( 3—‘\\_
37 40

Fig. 3

l l

: — e
1 2 3 4 5 6 7 Silumos varzos
igilinimy, eiliy, sk.




	Bibliography
	Claims
	Drawings
	Description
	Abstract

