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Energijos konvertavimo jrenginys skirtas Silumos energijga
konvertuoti j skys¢io srauta. |renginys sudarytas i$ vienos ar keliy
hidrauliniy sistemy. Hidrauliné sistema susideda i$ dviejy tokiy
padiy sléginiy indy arba jy grupiy, Silumokai€io ir hidraulinés
masinos, kurie tarpusavyje sujungti hidraulinémis jungtimis.
|renginys veikia ciklais. Ciklo pirmoje dalyje, iSorinio jrenginio
mechaniné energija per hidrauling masing konvertuojama j skyscio
srautg. Skystis, tekédamas i$ vieno sléginio indo pro hidrauling
masing ir Silumokaitj j kitg sléginj indg, spaudzia sléginiame inde
esancias dujas bei perduoda Silumos energijg sléginio indo
akumuliatoriui. Ciklo antroje dalyje, suspaustos dujos pleciasi,
paimdamos i§ akumuliatoriaus Silumos energijg ir konvertuodamos
ja i skyscio srautg. Hidrauliné masina konvertuoja skyscio srautg |
mechanine energijg (naudingg darba) ir perduoda jg iSoriniam
jrenginiui. ISorinis jrenginys gali bati elektros masina, kélimo jranga,
transporto priemoné, akumuliuojantis energijg jtaisas, Saldymo
jrenginiai ir pan.
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Energijos konvertavimo jrenginys ir buidas
Technikos sritis

ISradimas priskiriamas energijos transformavimo jrenginiy kategorijai. Silumos energija ver¢iama

i hidrauling energija.
Technikos lygis

ISradimo — energijos konvertavimo jrenginio srityje jvertinat technikos lygj analizuojami
techniniai sprendimai, kuriy jrenginiuose yra laisvo judéjimo stimoklis (anlg. free piston) ir
hidrauliné sistema (anlg. hidraulic sistem). Jie konvertuoja Silumos energija gauta i§ iSoriniy

Saltiniy.

[renginiai, kuriuose hidraulinémis jungtimis tarpusavyje sujungtuose cilindruose laisvai juda
stimokliai, rasti patentuose: 1961-01-11 Nr.GB858748 (free piston hidraulic sistem), 1973-10-23
Nr.US3767325 (free piston pump), 2007-11-14 Nr.CN101070866A (hidraulic system heat-energy

recovering and utilizing method and apparatus).

[Sorine S$ilumos/S8aldymo energija konvertuojantys jrenginiai, kuriuose yra du ir daugiau
tarpusavyje susije cilindrai, rasti patentuose: 2012-03-14 Nr.CN102374021 (free piston engine),
1983-12-20 Nr.US4420945 (method and apparatus for extracting energy from a priepriessured
gas), 2012-06-25 Nr.CN102518530A (hydraulic transmision Stirling engine with heat
acucumulator as heat source), 2016-01-14 Nr.US2016010588A1 (system and method for
recovering waste heat), 2004-02-10 Nr.RU2223454 (Heat pump), 2006-08-03 Nr.CN1821573A
(Heat driving type engine), 2012-05-02 Nr.CN102434311A (liquid piston heat engine).

Artimiausias iSradimui jrenginys (analogai) rastas patente 2007-08-16 Nr.US2007186553A1
(thermo-driven engine). Jrenginio konstrukcija: ne maziau kaip du cilindrai sujungti tarpusavyje
hidraulinémis jungtimis (toliau - jungtis), kuriose yra skys¢io kryptj nustatantis voztuvas. Prie
jungties, tarpe tarp cilindry, taip pat yra prijungta hidrauliné masina. Cilindre yra dvi atskiros
skys¢io istekéjimo ir jtekéjimo angos; vieno cilindro skyscio iStekejimo anga yra sujungta jungtimi
su kito cilindro skyscio jtekéjimo anga; sistemoje gali biiti sujungtas n skaicius cilindry; paskutinio
cilindro skyséio iStekéjimo anga jungtimi sujungta su pirmo cilindro jtekéjimo anga; jeigu
cilindruose yra viena skys¢io jtekéjimo/istekéjimo anga, tuomet prieSpriesinio judéjimo skyscio

srautai papildomais voZtuvais nukreipiami tekéti skirtingomis jungtimis; sléginio indo cilindro
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viduje laisvai juda stimoklis, kuris atskiria dujas nuo skys¢io; prie cilindro dalies, kurioje yra
dujos, pritvirtintas $ilumokaitis. Energijos konvertavimo budas panaudojant patente
Nr.US2007186553A1 apibréZtg jrenginj yra sekantis: Silumokaitis kaitina cilindre esancias dujas;
dujos kaisdamos ple¢iasi ir stumia stimoklj; stimoklis stumia skystj pro cilindro iStekéjimo anga
sudarydamas skyséio srauta; skystis prie§ patekdamas j kito cilindro vidy prateka pro hidrauling
masing, kurioje skys¢io srauto energija konvertuojama j mechaning energija; skystis, patekes |
cilindrg stumia ten esantj stimoklj ir suspaudzia dujas; prie pirmo cilindro esantis Silumokaitis
i§jungiamas; jjungiamas S$ilumokaitis esantis prie cilindro, kuriame yra suspaustos dujos;
kaitinamos dujos ple€iasi, stumia stimoklj ir skystj; skystis teka j kitg cilindra. Toliau procesas

tesiasi auks¢iau apraSyta seka.

Paminéty jrenginiy trikumai: cilindruose dujy slégis ir tiris néra kontroliuojamas taip pat
nefiksuojama stimoklio padétis, todél negalima pasirinkti tiksly Silumos energijos kiekio
perdavima dujoms; reikalinga dujy auSinimo (Saldymo) sistema; jrenginys dirba aukSty
temperatiiry rezimu; atskiruose jrenginiuose darbo procese naudojamos dujos iSmetamos j aplinka;
atskiruose jrenginiuose dél dujy arba skysCio paskirstymo voztuvo sumaZéja jrenginio

naudingumo koeficientas.

Siftilomas iSradimas — energijos konvertavimo jrenginys gali dirbti Zemy temperatiiry reZime, néra
dujy ausinimo elemento (3aldymo), neturi procesa reguliuojan¢iy voztuvy, nekelia vibracijos ir
triuk§mo, nes yra létaeigé masina. Pazymétina, kad jrenginys gali konvertuoti Zemy temperatiiry
energija (geoterminé, saulés, vandens §ilumos energija ir pan.), todél jo panaudojimas gali prisidéti
prie klimato kaitos problemy sprendimo. Irenginio konstrukcija nesudétinga. Jo gamybai

naudojamos egzistuojancios medZiagos.
[Sradimo esmé

I$radimo tikslas — padidinti §ilumos energijos konvertavimo j mechaning ir/arba elektros energija
efektyvuma. Siam tikslui pasiekti keliami uzdaviniai: a) sumaZinti temperatiirinj reZzima, kuriame
gali vykti Silumos energijos konvertavimas; b) sumazinti mechaninés ir/arba elektros energijos
vienetui pagaminti sunaudojamos energijos kiekj; c) sumazinti jrenginio triukSmingumg; d)

sumazinti konvertavimo jrenginio gamybos kastus, supaprastinant jo konstrukcija.

Energijos konvertavimo (toliau - SEK) jrenginys skirtas Silumos energija konvertuoti (versti) |

skys¢io srautg (hidrauline energija), kuris, priklausomai nuo jrenginio modifikacijos, ver¢iamas j
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mechaning energijg arba elektros energija. SEK jrenginio modifikacijos turinCios hidrauling
masing, techninis rezultatas yra mechaniné energija. Priklausomai nuo panaudotos hidraulinés
masinos tipo sukuriamas slenkamasis arba sukamasis judesys. SEK jrenginio modifikacijos,
turinios jmontuotg elektros masing, techninis rezultatas yra elektros energija. Jrenginio
modifikacija, kurioje yra hidrauliné masina ir elektros masSina, techninis rezultatas yra tuo paciu

metu gaunama mechaniné energija ir elektros energija.

ISradimas pritaikomas: autonominiuose robotuose, mazos arba vidutinés galios elektrinése, kélimo

jrenginiuose (liftas, kroviniy kranas), transporto priemonése, Saldytuvuose, namy tikyje ir t.t..

SEK jrenginys, skirtingai nuo artimiausio analogo, sudarytas iS5 hidraulinés sistemos,
susidedancios i§: dviejy arba daugiau lyginio skai¢iaus tokiy paciy sléginiy indy, padalinty j dvi
lygias grupes; vieno arba daugiau $ilumokaiciy; hidraulinés masinos; hidrauliniy jung¢iy; iSorinio
jrenginio, prijungto prie hidraulinés mas$inos veleno. Hidrauliné sistema uZzpildyta skysciu.
Hidraulinés sistemos sujungimo seka: hidraulinémis jungtimis vienas sléginis indas ar jy grupé
sujungta su $ilumokaiciu, Silumokaitis sujungtas su hidrauline masina, hidrauliné maSina sujungta

su tuo paciu arba kitu Silumokaiciu, Silumokaitis sujungtas su antru sléginiu indu arba jy grupe.

Hidraulinéje sistemoje gali buti dvi (arba daugiau) atskiros hidraulinés maSinos, tarpusavyje
lygiagreciai sujungtos hidraulinémis jungtimis. Viena hidrauliné maSina atlieka variklio funkcija
(teigiamg darbg). Prie jos prijungtas vienas iSorinis jrenginys (pvz. elektros generatorius). Antra
hidrauliné masina atlieka siurblio funkcija (neigiamg darbg). Prie jos prijungtas kitas iSorinis
jrenginys (pvz. elektros variklis). Tarp hidrauliniy masiny skysc¢io srautus paskirsto hidraulinis

voZzZtuvas.

Hidrauliné sistema gali biiti padalinta j dvi dalis, kur kiekvienoje i§ jy yra po atskira hidrauline
masing. Hidrauliniy mas$iny velenai, tarpusavyje sujungti kieta jungtimi, sujungia abi hidraulinés
sistemos dalis j vieng hidrauling sistema. Vienos ir antros hidrauliniy sistemy daliy skysciai
tarpusavyje nesimai$o. Sistemos sujungimo seka: hidraulinémis jungtimis vienas sléginis indas
arba jy grupé sujungti su Silumokaiciu; Silumokaitis sujungtas su viena hidrauline maSina; antras
sléginis indas arba jy grupé sujungti su Silumokaiciu; Silumokaitis sujungtas su antra hidrauline
masina; vienos hidraulinés masinos velenas kieta jungtimi sujungtas su antros hidraulinés masinos

velenu. ISorinis jrenginys prijungtas prie abiejy hidrauliniy masiny veleny.
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SEK jrenginys gali buiti sudarytas i§ dviejy arba daugiau tokiy paciy ar skirtingy aukS¢iau
i$vardinty hidrauliniy sistemy. Tuomet visos hidraulinés sistemos kieta jungtimi sujungtos

tarpusavyje per hidrauliniy masiny velenus.

Hidraulinéje sistemoje gali nebiiti hidrauliniy masiny. Tuomet visuose sléginiuose induose yra
jmontuota tiesiaeigé elektros masina (ang. linear electric motor). | cilindro stimoklj yra jmontuotas
tiesiaeigés elektros masinos rotorius, o j sléginio indo korpusg arba i cilindro izoliatoriy ir/arba
akumuliatoriy yra jmontuotas elektros masSinos statorius. Tokiu atveju, hidraulinés sistemos
sujungimo seka yra: vienas sléginis indas arba jy grupé hidraulinémis jungtimis sujungti su
Silumokaiciu, o Silumokaitis sujungtas su antru sléginiu indu ar jy grupe. Vienos grupés sléginiy

indy skaicius turi bati lygus kitos grupeés sléginiy indy skaiciui.

SEK jrenginys gali buti sudarytas i§ daugiau negu vienos hidraulinés sistemos, kurioje néra
hidraulinés masinos. Tuomet visos tokios hidraulinés sistemos yra tarpusavyje sujungtos tiesiogiai
tiesiaeigiy elektros masiny elektros jungtimis ir/arba tokiy hidrauliniy sistemy tiesiaeigiy elektros
masiny elektros jungtys sujungtos su bendru, hidraulines sistemas jungianciu, iSoriniu jrenginiu.

(pvz. elektros akumuliatoriy).

Taip pat, kaip analoguose, SEK jrenginys turi cilindrus, kuriy vienas galas yra uzdaras, o kitas turi
skyscio iStekéjimo/jtekéjimo angg. Cilindruose esantis stimoklis dalina cilindro erdve j dvi dalis.
Cilindro uzdaro galo ertmé uzpildyta dujomis, o cilindro prieSingo galo ertmé uzpildyta skysciu.
Stamoklis uZtikrina sandarumg ir Siluminj izoliavimg tarp skys€io ir dujy. Stimokliu yra

suspaudziamos dujos arba sukuriamas skyscio srautas.

Skirtingai nuo artimiausio analogo, cilindras padalintas j tris dalis (zonas), kuriose yra skirtingos
Siluminés talpos medziagos: izoliatorius — akumuliatorius — izoliatorius. Cilindro galuose yra
izoliatoriai, o tarp izoliatoriy yra akumuliatorius. Izoliatoriaus medziagos Siluminé talpa didesné
uz akumuliatoriaus medziagos Siluming talpg. Kuo didesnis skirtumas tarp izoliatoriy ir
akumuliatoriaus medziagy Siluminiy talpy tuo SEK jrenginio energijos transformacijos
koeficientas COP (ang. coefficient of performance) yra didesnis. Izoliatoriy ir akumuliatoriaus
ilgiai bei medziagos kiekiai priklauso nuo pasirinkty dujy Siluminés talpos. Visas cilindro vidaus
pavir$ius lygus. Juo laisvai juda stimoklis. Cilindras jstatytas j sléginio indo korpusa. Korpusas
palaiko cilindro geometring formg ir nepraleidzia Silumos energijos. Korpusas pagamintas i$ slégj
laikan¢ios ir §ilumg izoliuojancios medziagos. Viename sléginiame inde gali buti daugiau negu

vienas cilindras. Tuomet cilindruose esancios iStekéjimo/jtekéjimo angos sujungtos j vieng bendrg
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sléginio indo cilindry jtekéjimo/istekéjimo kanalg. Sléginio indo cilindre stimoklio padétis
fiksuojama davikliu. Taip pat stimoklio padétis gali buti fiksuojama skysc¢io kiekio pokyciu
hidraulinés masinos cilindre (-uose) ir/arba tiesiaeigés elektros masinos rotoriaus ir statoriaus
tarpusavio padéties poky¢iu, ir/arba dujy ar skyscio slégio pokyc¢iu, ir/arba nustatytu hidraulinés
masinos veleno apsisukimy skaifiumi, ir/arba nustatytu iSorinés masinos veleno apsisukimy

skaifiumi, ir/arba nustatytu pratekéjusio skyscio kiekiu.

SEK jrenginys gali buti sudarytas i$ dviejy ir daugiau hidrauliniy sistemy, kur vienose hidraulinése
sistemose yra sléginiai indai be tiesiaeigés elektros masinos. Tuomet skirtingos hidraulinés

sistemos yra sujungtos per bendrg hidraulines sistemas jungiantj, iSorinj jrenginj.

SEK jrenginys gali bati sudarytas i§ dviejy ir daugiau hidrauliniy sistemy, kuriy hidraulinése
sistemoje yra keturi ir daugiau - lyginis skai¢ius, sléginiy indy, kurie padalinti j dvi vienodas
grupes (poras). Sléginiy indy grupe gali sudaryti: a) sléginiai indai, kuriuose yra jmontuota elektros
masina; b) sléginiai indai be tiesiaeigés elektros masinos c) sléginiai indai, kuriuose yra jmontuota
tiesiaeigé elektros maSina ir sléginiai indai be tiesiaeigés elektros masinos d) sléginiai indai,
kuriuose yra daugiau negu vienas cilindras be tiesiaeigés elektros masinos arba sléginiai indai,
kuriuose yra jmontuota tiesiaeigé elektros maSina. Tuomet skirtingy hidrauliniy sistemy
sléginiuose induose esancios tiesiaeigés elektros masinos sujungiamos elektros jungtimis, o

hidrauliniy sistemy hidraulinés masinos sujungiamos kieta jungtimi.

ISorinio jrenginio paskirtis — ciklo pirmoje dalyje atiduoti mechaning arba elektros energija SEK
jrenginiui, o antroje ciklo dalyje, priimti i§ SEK jrenginio mechaning arba elektros energija.
ISoriniu jrenginiu gali bti visi §iuo metu Zinomi jrenginiai (masinos), kurie gali pagaminti arba
kaupti mechaning arba elektros energijg ir panaudoti Sias energijas naudingam darbui atlikti. Prie

SEK jrenginio gali buiti pajungtas daugiau negu vienas skirtingas iSorinis jrenginys.

Skirtingai nuo artimiausio analogo, energijos konvertavimo biidas, panaudojant SEK jrenginj,
vyksta ciklais. Ciklo pradzioje SEK jrenginio hidraulingje sistemoje visuose sléginiuose induose

yra vienodas dujy tiris ir slégis.

Ciklo pirma dalis: davikliu jjungiamas iSorinis jrenginys j mechaning energija duodancio jrenginio
padétj (variklio). ISorinis jrenginys per velena perduoda mechaning energija SEK jrenginio
hidraulinéje sistemoje esan¢iai hidraulinei masinai. Hidrauliné masina gauta mechanin¢ energija

konvertuoja j skysCio srautg. Skystis hidraulinéje sistemoje teka pro Silumokaitj (-Cius) ir
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hidrauline masing i vieno sléginio indo j antrg sléginj indg arba i§ vienos sléginiy indy grupés j
antrg sléginiy indy grupe. Skystis, tekédamas per §ilumokaitj, i§ jo gauna Silumos energija. Skystis
i§ SilumokaiCio pro iStekéjimo/jtekéjimo anga patenka j vieng i§ dviejy sléginiy indy (kai
hidrauline sistemg sudaro du sléginiai indai) arba j viena i§ dviejy sléginiy indy grupiy (kai
hidrauline sistemg sudaro daugiau kaip du sléginiai indai) cilindry vidy. Skyscio srauto jéga stumia
cilindre esantj stimoklj, kuris spaudZia dujas iki nustatyto minimalaus dujy tirio arba
maksimalaus dujy slégio. Skystis, tekédamas pro cilindre esantj akumuliatoriy, perduoda jam
sukauptg Silumos energija. Daviklis, uzfiksaves stimoklio padétj, kai yra pasiektas minimalus dujy
tiris arba maksimalus dujy slégis, perjungia iSorinj jrenginj i§ mechaning energija duodancio

jrenginio (variklio) j mechanine energija gaunantj jrenginj (generatoriy).

Ciklo antra dalis: davikliu perjungus iSorinj jrenginj, visuose sléginiy indy cilindruose pasikeicia
stimoklio ir skys¢io judéjimo kryptis j prieSingg kryptj, nei buvo iki iSorinio jrenginio perjungimo.
Cilindre ar cilindruose, kuriame (-iuose) yra suspaustos dujos, dujos ple€iasi, naudodamos
sukauptg vidine energijg. Besiplésdamos dujos stumia stimoklj, kuris judédamas cilindre stumia
skystj bei sukuria skysCio srautg. Kai sléginio indo cilindre dujos plésdamosi pasiekia
akumuliatoriaus zong, jos gauna nuo akumuliatoriaus pavir§iaus Silumos energija. Dujos, gavusios
Sig Silumos energija, toliau pleéiasi, stumdamos stimoklj ir skystj, t. y. sukuria skyscio srauto jégg.
Stumiamas skystis iSteka i$ cilindro (-y) pro jo (ju) iStekéjimo/jtekejimo anga (-as). IStekéjes
skystis patenka j hidrauling masing. Hidrauliné maSina skys€io srauto jéga konvertuoja j
mechaning energija, kurig perduoda iSoriniam jrenginiui (atlieckamas naudingas darbas). Skyscio
tekéjimas vyksta tol, kol hidraulinés sistemos visuose sléginiuose induose dujy tiiris arba slégis
tampa vienodas. Davikliai, uzfiksave stimoklio padétj, kai yra pasiektas visuose sléginiuose
induose vienodas dujy tiiris arba slégis, perjungia iSorinj jrenginj i§ mechaning energija gaunancio
jrenginio (generatoriaus) j mechanin¢ energija duodantj jrenginj (variklj). Perjungus iSorinj
jrenginj, skyscio ir stimoklio judéjimo kryptis nesikei¢ia. Pradedamas naujas ciklas. Sléginiame
(-iuose) inde (-uose), kurio (-y) cilindre (-uose) dujos plétesi iki perjungimo, jos toliau pleciasi iki
maksimalaus dujy tiirio arba minimalaus dujy slégio. Atitinkamai sléginiame (-iuose) inde (-uose),
kurio (-y) cilindre (-uose) dujos buvo spaudziamos iki perjungimo, jos toliau yra spaudziamos iki

nustatyto minimalaus dujy ttrio arba maksimalaus dujy slégio.

Jeigu hidrauline sistemg sudaro dvi dalys, turin€ios atskiras hidraulines maSinas, sujungtas per
velenus, tuomet, kiekvienoje hidraulinés sistemos dalyje atskirai, skystis teka i§ atitinkamos dalies

vieno sléginio indo ar sléginiy indy grupés per Silumokaitj j atitinkamos dalies hidrauling masSing
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bei atgal. Hidraulinés sistemos atskiry daliy skysciai nesusisiekia (nesimai$o). Skyscio srauto jéga,
reikalinga hidraulinés sistemos atitinkamos dalies sléginiy indy cilindruose esanfioms dujoms
suspausti ir Silumos energija pernesti pirmoje ciklo dalyje, gaunama i§ iSorinio jrenginio per
hidrauliniy masiny velenus. Hidraulinés sistemos atskiry daliy sléginiy indy cilindruose susidariusi
dujy plétimosi jéga antroje ciklo dalyje per skyscio srautg perduodama atitinkamos hidraulinés
sistemos dalies hidraulinei maSinai. Hidraulinés masinos konvertuoja skys€io srauto jéga j

mechaning energijg (naudingas darbas) ir per savo velenus perduoda jg iSoriniam jrenginiui.

Jeigu sléginiuose induose yra jmontuota tiesiaeigé elektros masina, tuomet tiesiaeige elektros
masina, pirmoje ciklo dalyje, naudodama elektros energija, sléginio indo cilindre arba jy grupéje
per stimoklj sukuria skyscio srauta. Antroje ciklo dalyje, sléginio indo cilindre ar jy grupéje
besiple¢ian¢iy dujy sukurtas skys€io srautas tiesiaeigéje elektros masSinoje konvertuojamas j

elektros energijg (naudingas darbas).

Jeigu SEK jrenginys yra sudarytas i§ daugiau nei vienos hidraulinés sistemos, tuomet iSorinio
jrenginio funkcijg pakaitomis viena kitos atzvilgiu atlieka hidraulinés sistemos. Skyscio srautas,
reikalingas pernesti vienos hidraulinés sistemos Silumos energijg ir suspausti dujas sléginio indo
cilindre arba cilindruose pirmoje ciklo dalyje, gaunama i§ antros hidraulinés sistemos, kurioje
sléginiy indy cilindre arba cilindruose tuo metu dujos pleciasi antroje ciklo dalyje, ir atvirk$¢iai,
kai antrai hidraulinei sistemai yra reikalingas skyscio srautas Silumos energijai pernesti ir suspausti
dujas cilindre arba cilindruose, ja perduoda pirmoji hidrauliné sistema. Reikalinga energija
perduodama per atitinkamy hidrauliniy sistemy hidrauliniy masiny velenus. Hidrauliniy sistemy
konvertuota mechaniné energija, kuri néra panaudota viena kitos skysCio srautui palaikyti,
perduodama iSoriniam jrenginiui per visy hidrauliniy sistemy hidrauliniy masiny velenus ir/arba

tiesiaeiges elektros masinos elektros jungtis.

Bréziniy - paveiksly (figiiry) aprasymas

Fig.1, Fig.2, Fig.3 pavaizduoti SEK jrenginio elementai ir biido ciklo dalys. Sléginis indas (A) ir
(B): 1. sléginio indo korpusas, 2. izoliatorius, 3. akumuliatorius, 4. izoliatorius, 5. stimoklis, 6.
dujos, 7. iStekéjimo/jtekéjimo anga, 8. korpuso antgalis, 9. skystis, 10. stimoklio padéties
fiksavimo daviklis, 11. hidraulinés jungtys, 12. Silumokaitis, 13. hidrauliné maSina, 14. iSorinis

jrenginys, 15. velenas, 16. hidraulinis voZtuvas, 17. dujy degiklis.

Fig.1 paveiksle pavaizduota ciklo pirmos dalies pradzia. Fig.2 ir Fig.3 paveiksle pavaizduota ciklo

antros dalies pradZia.
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Fig.4 pavaizduotas SEK jrenginys, kurio hidrauliné sistema yra sudaryta i§ dviejy daliy, turinCiy
atskiras hidraulines masinas (13a ir 13b), tarpusavyje sujungtos per velenus (10). Pirmos
hidraulinés sistemos dalies elementai - sléginis indas (A): 1. sléginio indo korpusas, 2. izoliatorius,
3. akumuliatorius, 4. izoliatorius, 5. stimoklis, 6. dujos, 7. iStekéjimo/jtekéjimo anga, 8. korpuso
antgalis, 9a. skystis, 1la. hidraulinés jungtys, 13a. hidrauliné maSina (cilindriné-plunzerine).
Antros hidraulinés sistemos dalies elementai - sléginis indas (B): 1. sléginio indo korpusas, 2.
izoliatorius, 3. akumuliatorius, 4. izoliatorius, 5. stimoklis, 6. dujos, 7. iStekéjimo/jtekéjimo anga,
8. korpuso antgalis, 9b. skystis, 11b. hidraulinés jungtys, 13b. hidrauliné masina (cilindrine-
plunzerin¢). Bendri elementai: 12. §ilumokaitis, 14. iSorinis jrenginys, 15. iSorinio jrenginio

velenas, 10. dvi hidraulinés masinos, sujungtos velenu ant kurio yra uzdétas skriemulys

......

Fig.5 pavaizduotas SEK jrenginys, kurio sléginiuose induose yra jmontuota tiesiaeige elektros
masina. Sléginis indas (A) ir (B): 1. sléginio indo korpusas, 2. izoliatorius, 3. akumuliatorius, 4.
izoliatorius, 5. stimoklis, kuriame yra tiesiaeigés elektros masinos rotorius, 6. dujos, 7.
istekéjimo/jtekéjimo anga, 8. korpuso antgalis, 9. skystis, 10. tiesiaeigés elektros maSinos statorius,

11. hidraulinés jungtys, 12. Silumokaitis.
SEK jrenginys - mazos galios elektriné (techninis realizavimas)

Siame iSradimo variante, SEK jrenginys skirtas Silumos energija (dujy degimas) konvertuoti i
skys¢io srautg, kuris per hidrauling masing konvertuojamas j mechaning energija, o mechaniné

energija per elektros masing konvertuojama j elektros energija.

SEK jrenginys ir jo veikimo budas pavaizduotas Fig.1, Fig.2, Fig3. SEK jrenginys susideda i$
dviejy tokiy paciy sléginiy indy (A) ir (B), hidraulinémis jungtimis (11) sujungty su Silumokai¢iu
(dujinis katilas) (12), hidrauliniais voZtuvais (16) ir hidrauline maSina (13). Siame i$radimo
variante, hidrauliné masina yra plunZerinio tipo, kuri gali dirbti variklio arba siurblio reZimais, o
iSorinis jrenginys yra elektros magina (14), kuri gali dirbti variklio ir generatoriaus rezimais.
Hidrauliné masina ir elektros masina sujungti per savo velenus (15). Sléginis indas (ilga
konstrukcija) (A) susideda i$ sléginio indo korpuso (anglies pluostas) (1), izoliatoriaus (PTFE-
toliau ftoroplastas) (2), akumuliatoriaus (alavas) (3), izoliatoriaus (PTFE) (4), stimoklio (PTFE)
(5), dujy (CO; anglies dioksidas) (6), iStekéjimo/itekejimo angos (7), korpuso antgalio (8),
stimoklio padéties fiksavimo daviklio (10). Sléginis indas (ilga konstrukcija) (B) susideda i3

sléginio indo korpuso (anglies pluosto) (1), izoliatoriaus (PTFE) (2), akumuliatoriaus (alavas) (3),
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izoliatoriaus (PTFE) (4), stimoklio (PTFE) (5), dujy (CO2) (6), iStekéjimo/jtekejimo angos (7),
korpuso antgalio (8), stimoklio padéties fiksavimo daviklio (10). Tarp sléginiy indy (A) ir (B)
cirkuliuoja skystis (silikonas) (9). Visas SEK jrenginys ir jo atskiri elementai yra izoliuoti nuo

Silumos energijos poveikio (iSorinio/vidinio).

SEK jrenginys veikia ciklais. SEK jrenginio jjungimo momentu abiejuose sléginiuose induose (A)
ir (B) erdveé cilindro dalyje su uzdaru galu uzpildoma dujomis (6). Dujy kiekis pirmame ir antrame
sléginiame inde turi buti vienodas. Pildant dujas, stimoklius (5) cilindre pastatome ] tokig padétj,
kad visuose cilindruose biity vienodas dujy slégis, o veikiant SEK jrenginiui jie galéty laisvai

judéti cilindre.

Ciklo pirma dalis (Fig.1): sléginio indo (A, B) davikliais (10) jjungiama elektros maSina (14), kuri
veikia kaip elektros variklis. Jos sukurta mechaniné energija per velena (15) atiduodama
hidraulinei masinai (13). Hidrauliné masina (13) konvertuoja mechaning energija j skyscio srauta.
Skystis (9) iSteka i§ sléginio indo (B) pro iStekéjimo/jtekejimo anga (7) ir korpuso antgalj (8). Jis
toliau teka hidraulinémis jungtimis (11) pro S$ilumokaitj (12), hidraulinius voZtuvus (16),
hidrauline masing (13), hidraulinius voztuvus (16), pro $ilumokaitj (12) ir pro korpuso antgalj (8)
bei iStekéjimo/jtekéjimo angg (7) patenka j sléginj inda (A). Skystis (9), tekédamas pro Silumokaitj
(12), paima $ilumos energija ir ja perduoda sléginio indo (A) akumuliatoriui (3). Silumokaitis (12)
Silumos energija gauna i§ dujy degimo produkto per dujy degiklj (17). Tuo paciu skystis (9)
skys¢io srauto jéga stumia stimoklj (5), kuris spaudZia dujas (6). Dujos spaudZiamos tol, kol
pasiekia nustatyta dujy tirj (pavaizduota Fig.2). Sioje padétyje sléginio indo (A) daviklis (10)
fiksuoja stimoklj (5) ir perjungia elektros masing (14) i§ duodancios j gaunancia mechaning
energija (i$ elektros variklio j elektros generatoriy). Nuo $io tasko prasideda ciklo antra dalis.
Stimokliai (5) ir skystis (9) juda kryptimi, prieSinga, nei buvo iki elektros maSinos (14)
perjungimo (Fig.2 paZzymeéta rodykle). Skystis (9) teka i$ sléginio indo (A) i sléginj indg (B). Tam,
kad hidrauliné masina (13) ir elektros mas$ina (14) suktysi viena kryptimi, davikliai (10) perjungia
hidraulinius voztuvus (16). Sléginiame inde (A) suspaustos dujos (6) pleciasi, kol pasiekia
akumuliatoriy (3). Dujos, nuo akumuliatoriaus (3) gavusios §ilumos energija, toliau pleciasi tol,
kol abiejuose sléginiuose induose (A) ir (B) pasiekiamas vienodas dujy (6) slegis (Fig.1). Sia
padétj fiksuoja davikliai (10). Sléginiame inde (A) besipleciancios dujos (6) sukuria skyscio srautg,
kuris per hidraulines jungtis (11) patenka j hidrauling masing (13). Skys€io srauta hidrauline
masina (13) konvertuoja j mechanine energija, kuri per velena (15) perduodama elektros masinai

(14) veikian¢iai kaip elektros generatorius. Taip sukuriamas naudingas darbas — elektros energija.
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Kai davikliai (10) uzfiksuoja stimokliy (5) padétj, kai sléginiuose induose yra pasiekiama dujy
slégio pusiausvyra, pradedamas naujas ciklas. Stiimokliai (5) ir skystis (9) krypties nekeicia (kaip
pavaizduota Fig.1 (punktyriné rodykle), t. y. skystis teka i§ sléginio indo (A) j (B)). Davikliais (10)
jjungiama elektros masina (14) (variklio rezimas). Ji savo mechaning¢ energija per velena (15)
atiduoda hidraulinei mas$inai (13). Hidrauliné masina (13) konvertuoja mechanine energija |
skyscio srautg. Skystis (9) iSteka i§ sléginio indo (A) pro iStekéjimo/jtekéjimo angg (7) ir korpuso
antgalj (8). Jis toliau teka hidraulinémis jungtimis (11) pro Silumokaitj (12), hidraulinius voZtuvus
(16), hidrauling masing (13), hidraulinius voztuvus (16), pro Silumokaitj (12) ir pro korpuso antgalj
(8), bei istekéjimo/jtekéjimo anga (7) patenka i sléginj indg (B). Skystis (9) tekédamas pro
Silumokaitj (12) paima $ilumos energija ir ja perduoda sléginio indo (B) akumuliatoriui (3). Tuo
padiu, skystis (9) skyscio srauto jéga stumia stimoklj (5), kuris sléginiame inde (B) spaudZzia dujas
(6). Dujos spaudziamos tol, kol pasiekia nustatyta dujy tiirj (pavaizduota Fig.3). Sioje padétyje,
sléginiame inde (B) daviklis (10) fiksuoja stimoklj (5) ir perjungia elektros maSing (14) i$
duodangios j gaunan¢ig mechaning energija (generavimo reZimas). Nuo $io taSko prasideda ciklo
antra dalis. Stimokliai (5) ir skystis (9) kei¢ia judéjimo kryptj j prieSinga, nei buvo iki elektros
masinos perjungimo (Fig.3 paZzyméta rodykle). Tam, kad hidrauliné¢ masina (13) ir elektros maSina
(14) suktysi viena kryptimi, davikliai (10) perjungia hidraulinius voZtuvus (16). Skystis (9) teka i§
sléginio indo (B) j sléginj indg (A). Sléginiame inde (B) suspaustos dujos (6) ple€iasi, kol pasiekia
akumuliatoriy (3). Dujos, nuo akumuliatoriaus (3) gavusios $ilumos energija, toliau pleciasi tol,
kol abiejuose sléginiuose induose (A) ir (B) pasiekiamas vienodas dujy (6) slégis (Fig.1). Sia
padetj fiksuoja davikliai (10). Sléginiame inde (B) plésdamos dujos (6) sukuria skysCio srautg,
kuris per hidraulines jungtis (11) patenka j hidrauline masing (13). Hidrauliné maSina (13)
konvertuoja skys¢io srautg j mechanine energija, kurig per velena (15) perduoda elektros masSinai
(14). Taip sukuriamas naudingas darbas — elektros energija. Kai davikliai (10) uZfiksuoja
stimokliy (5) padétj, kurioje sléginiuose induose yra pasiekta dujy slégio pusiausvyra (Fig.1)

prasidedamas naujas ciklas. Aprasytais ciklais jrenginys veikia tol, kol yra i§jungiamas.
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ISradimo apibréZtis

Energijos konvertavimo jrenginys, apimantis: hidrauling maSing; Silumokaitj;
hidraulinémis jungtimis tarpusavyje sujungtus cilindrus, kuriy viduje yra laisvai
judantis stimoklis, skiriantis cilindro erdve i dvi dalis, kur cilindro uzdaro galo ertmé
uzpildyta dujomis, o prie§ingo galo ertmé, turinti iStekéjimo/jtekéjimo anga, uzpildyta
skys¢iu, besiskiriantis tuo, kad:

- cilindras padalintas j tris dalis (zonas): izoliatorius — akumuliatorius — izoliatorius;
cilindro galuose yra izoliatoriai, o tarp izoliatoriy yra akumuliatorius; izoliatoriaus
medZiagos Siluminé talpa yra didesné uz akumuliatoriaus medziagos Siluming talpg;

- cilindre yra daviklis, kuris fiksuoja stimoklio padétj;

- cilindras jstatytas j sléginio indo korpusa; korpusas pagamintas i§ slégj laikancios ir
Silumg izoliuojancios medZiagos;

- jrenginio dalys sujungtos j hidrauling sistema;

- hidraulinéje sistemoje sléginis indas hidraulinémis jungtimis sujungtas su kitu tokiu
padiu sléginiu indu tokia seka: sléginis indas — Silumokaitis — hidrauliné maSina —
$ilumokaitis — sléginis indas; prie hidraulinés mas$inos veleno yra prijungtas iSorinis
jrenginys;

Energijos konvertavimo jrenginys pagal 1 punkta besiskiriantis tuo, kad hidraulinéje
sistemoje yra dvi atskiros hidraulinés masinos, kurios tarpusavyje lygiagreciai sujungtos
hidraulinémis jungtimis, kur viena hidrauliné masina atlieka variklio funkcijg, o antra
hidrauliné masina atlieka siurblio funkcija.

Energijos konvertavimo jrenginys pagal 1 punkta besiskiriantis tuo, kad
hidraulinémis jungtimis vienas sléginis indas yra sujungtas su SilumokaiCiu, o
Silumokaitis yra sujungtas su viena hidrauline maS$ina; antras sléginis indas yra
sujungtas su Silumokai€iu, o Silumokaitis sujungtas su antra hidrauline masSina; vienos
hidraulinés masinos velenas sujungtas su antros hidraulinés maSinos velenu kieta
jungtimi; iSorinis jrenginys yra prijungtas prie abiejy hidrauliniy maSiny veleny.
Energijos konvertavimo jrenginys pagal 1- 3 punktus besiskiriantis tuo, kad jrenginj
sudaro dvi ir daugiau hidraulinés sistemos, kuriy hidrauliniy masiny velenai tarpusavyje
sujunti kietomis jungtimis.

Energijos konvertavimo jrenginys pagal 1- 4 punktus besiskiriantis tuo, kad  sléginj

inda yra jmontuota tiesiaeigé elektros masina: j cilindro stimoklj yra jmontuotas




10.

11.

tiesiaeiges elektros masinos rotorius, o j sléginio indo korpusg arba  cilindro izoliatoriy
ir/arba j akumuliatoriy yra jmontuotas elektros masinos statorius.

Energijos konvertavimo jrenginys pagal 1 - 5 punktus besiskiriantis tuo, kad viename
sléginiame inde yra du ir daugiau cilindry, kuriy i$tekéjimo/jtekéjimo angos sujungtos
j vieng bendrg jtekéjimo/istekéjimo kanalg.

Energijos konvertavimo jrenginys pagal 1 punktus besiskiriantis tuo, kad sléginis
indas, kuriame yra jmontuota tiesiaeigé elektros masina - j cilindro stimoklj yra
jmontuotas tiesiaeigés elektros masinos rotorius, o j sléginio indo korpusg arba  cilindro
izoliatoriy ir/arba j akumuliatoriy yra jmontuotas elektros masSinos statorius,
hidraulinémis jungtimis sujungtas su §ilumokai€iu, o Silumokaitis sujungtas su antru,
tokiu paciu sléginiu indu.

Energijos konvertavimo jrenginys pagal 1 ir 7 punktus besiskiriantis tuo, kad jrenginj
sudaro dvi ir daugiau hidraulinés sistemos, kuriy tiesiaeigiy elektros maSiny elektros
jungtys sujungtos tarpusavyje arba jungtys sujungtos su bendru, hidraulines sistemas
jungianéiu, iSoriniu jrenginiu.

Energijos konvertavimo jrenginys pagal 1 — 8 punktus besiskiriantis tuo, kad
jrenginys, sudarytas i§ dviejy ir daugiau hidrauliniy sistemy, i§ kuriy, vienose yra
sléginiai indai su jmontuota tiesiaeige elektros masina, o kitose yra sléginiai indai be
tiesiaeiges elektros masinos; hidraulinés sistemos sujungtos per bendrg hidraulines
sistemas jungiantj iSorinj jrenginj.

Energijos konvertavimo jrenginys pagal 1 - 9 punktus besiskiriantis tuo, kad
hidraulinéje sistemoje yra keturi ir daugiau - lyginis skai¢ius, sléginiy indy, kurie
padalinti j dvi vienodas grupes; sléginiy indy grupe sudaro sléginiai indai, kuriuose yra
jmontuota tiesiaeigé elektros masina, arba sléginiai indai be tiesiaeiges elektros
masinos, arba sléginiai indai, kuriuose yra jmontuota elektros masina ir sléginiai indai
be tiesiaeigés elektros masinos;

Energijos konvertavimo jrenginys pagal 1 - 10 punktus besiskiriantis tuo, kad
sleginio indo cilindre esantio stamoklio padétj fiksuoja skyscio kiekio pokytis
hidraulinés masinos cilindre (-uose) ir/arba tiesiaeigés elektros masinos rotoriaus ir
statoriaus tarpusavio padéties pokytis, ir/arba dujy ar skyscio slégio pokytis, ir/arba
nustatytas hidraulinés masinos veleno apsisukimy skaicius, ir/arba nustatytas iSorines

masinos veleno apsisukimy skai¢ius, ir/arba nustatytas pratekéjusio skyscio kiekis.
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12. Energijos konvertavimo budas, panaudojant energijos konvertavimo jrenginj,

13.

apimantis: skys¢io srauto sukiirima, besipletian¢ioms dujoms stumiant stimoklj
cilindre; hidraulinéje masinoje skys¢io srauto konvertavimg j mechaning energija;
skystio tekéjimg per hidraulines jungtis i§ vieno cilindro j kit cilindra; skyscio srauto
naudojimg dujoms cilindre suspausti, besiskiriantis tuo, kad energijos konvertavimas
vyksta ciklais; ciklo pradZioje energijos konvertavimo jrenginio hidraulinéje sistemoje
visuose sléginiuose induose yra vienodas dujy tiiris ir slégis; ciklg sudaro dvi dalys:

- ciklo pirma dalis: iSorinis jrenginys davikliu jjungiamas j mechanin¢ energijg
duodangéio jrenginio padétj; iSorinis jrenginys perduoda mechaning energijg energijos
konvertavimo jrenginio hidraulinéje sistemoje esan¢iai hidraulinei maSinai; hidrauliné
masina gautg mechaning energija konvertuoja j skys¢io srautg; skystis teka i§ vieno
sleginio indo arba jy grupés per Silumokaitj i kit sléginj indg arba jy grupe,
pernesdamas i§ Silumokai¢io paimta §ilumos energija iki sléginio indo cilindre esancio
akumuliatoriaus ir suspausdamas sléginio indo cilindre esancias dujas iki minimalaus
dujy tiirio arba maksimalaus dujy slégio; j cilindra patekes skystis perduoda Silumos
energija cilindre esan¢iam akumuliatoriui; daviklis, uZfiksaves minimalaus dujy trio
arba maksimalaus dujy slégio padétj, iSorinj jrenginj perjungia j mechaning energija
gaunancio jrenginio padétj;

- ciklo antra dalis: sléginiy indy cilindruose suspaustos dujos, sukauptos energijos ir i3
akumuliatoriaus gautos $ilumos energijos pagrindu, pleciasi ir stumia cilindre esantj
stimoklj; stimoklis stumia skystj, sukurdamas skys¢io srauta, kurio kryptis yra
priedinga skys¢io srauto krypéiai, buvusiai iki perjungimo; i§ sléginio indo arba jy
grupés, kuriy cilindruose dujos pleciasi, skystis iSteka pro iStekéjimo/jtekéjimo kanalg
ir teka per hidrauline masing i sléginj inda arba juy grupe, kuriy cilindruose dujos
spaudZiamos stimokliu, stumiamu j cilindrg atitekéjusio skyscio; skyscio srautg
hidrauliné masina konvertuoja j mechanine energija, kurig perduoda iSoriniam
jrenginiui; dujos pletiasi tol, kol davikliai uzfiksuojg vienodg dujy tarj arba dujy slegj
visuose sléginiy indy cilindruose; davikliai, uzfiksave visy sléginiy indy cilindruose
vienodo dujy tiirio arba dujy slégio padét], perjungia iSorinj jrenginj j padeétj, kuri buvo
ciklo pradZioje; skys¢io srauto kryptis nesikei¢ia; ciklas prasideda nuo pradZios.
Energijos konvertavimo biidas pagal 12 punkta besiskiriantis tuo, kad skystis,
hidraulinéje sistemoje padalintoje j dvi dalis, kiekvienoje i§ hidraulinés sistemos daliy,
teka i§ vieno sléginio indo arba jy grupés per §ilumokaitj j hidrauling masing bei sugrjZta

atgal; abiejy hidraulinés sistemos daliy skys€iai nesusisiekia.
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14. Energijos konvertavimo biidas pagal 12 punkta besiskiriantis tuo, kad

15.

- ciklo pirmoje dalyje, skys¢io srauta, reikalingg pernesti Silumos energijg ir suspausti
dujas sléginio indo cilindre arba cilindruose, sukuria tiesiaeigé elektros masSina,
naudodama elektros energija;

- ciklo antroje dalyje, sléginio indo cilindre arba cilindruose dujy plétimosi sukurtas
skyséio srautas tiesiaeigéje elektros masinoje konvertuojamas j elektros energija.
Energijos konvertavimo budas pagal 12 punkta besiskiriantis tuo, kad energija,
reikalinga vienoje hidraulinéje sistemoje sukurti skys¢io srauta, pernesti Silumos
energijg ar suspausti dujas sléginio indo cilindre ar jy grupéje, gaunama i$ kitos
hidraulinés sistemos, kurioje sléginiy indy cilindre ar jy grupéje dujos tuo metu ple€iasi;
energija, nepanaudota viena kitos hidraulinés sistemos skysCio srautui palaikyti,
perduodama iSoriniam jrenginiui per visy hidrauliniy sistemy hidrauliniy maSiny

velenus ir/arba tiesiaeigés elektros masinos elektros jungtis.
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