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при создании малошумящих устройств

преобразования тепловой энергии ч

механическую с повышенной объемной

мощностью. Цель изобретения - повы-

шение удельной мощности и надежнос-

ти, упрощение конструкции, а также

повышение термического КПД двигате-

ля. Для этого гидродвигатель 15 вы-

полнен в виде полого ступенчатого

цилиндра 19. В цилиндре размешен

рабочий орган в виде трехпоршневой

вставки 20 с центральным поршнем 21.

Полость цилиндра 19 разделена встав-

кой 20 на две камеры 27 и 28 высо-

кого давления и две камеры 29 и 30

низкого давления. Двигатель снаб-

жен двумя противоточными регенератив-

ными теплообменниками (ТО) «, Камера

27 подключена к выходам 35 и 36 соот-

ветственно холодного и горячего ТО 4

и 8. Камера 28 подключена к выходам

37 и 38 соответственно горячего и

холодного ТО 3 и 7. Выход камеры 2 7

сообщен с входом 39 холодного ТО 7.

Выход камеры 28 сообщен с входом 40

холодного ТО 8. Поскольку в двигате-

ле такты изокорического нагрева и

охлаждения гетерогенной системы 16

совмещены, го возможно преобразова-

ние каналов связей в элементы реку-

перативных ТО. 1 з.п. ф-лы, k ил.
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Изобретение относится к двигате-

лям с внешним подводом тепла с замк-

нутым термодинамическим циклом на

основе использования гетерогенной с

термодинамической системы "жкдкость-

капиллярно-порнстое твердое тело с

лиофобной поверхностью" и может

быть использовано при создании мало-

шумящих устройств преобразования теп- 10

ловой энергии в механическую с повы-

шенной объемной мощностью.

Целью изобретения является повы-

шение удельной мощности и надеж-

ности, упрощение конструкции, & J5

также повышение термического

двигателя.

20

На фиг.1 представлена принципи-

альная конструктивная схема описыва-

емого двигателя без регенератора теп-

ла; на фиг.2 - его принципиальная

конструктивная схема с регенератив-

ными теплообменниками, обеспечивающи-

ми использование тепгта охлаждения 25

гетерогенной термодинамической систе-

мы для ее нагрева в последующем такте

цикла,' на фиг.З - T-S-диаграмма из-

вестного термодинамического цикла,

реализуемого в описываемом двигателе?

на фиг.4 - P-V-диаграмма этого термо-

динамического цикла.

Тепловой двигатель содержит нагре-

ватель 1 с проточным трактом жидкого

или газообразного теплоносителя 2 и

с размещенными в нем двумя горячими

теплообменниками 3 и 4, а также холо-

дильник 5 с проточным трактом жидкого

или газообразного хладоноснтеля 6 и

с размещенными в нем двумя холодными

теплообменниками 7 и 8. Со всеми теп-

лообменниками 3, 4, 7 и 8 при помош,и

связанных с распределительным валом

9 золотников в вице вентилей 10-13

с установленными на валу 9 приводны-

ми элементами 14 гидравлически сое-

динен гидродвигатель 15. В полостях

всех теплообменников 3, 4, 7 и 8 и

гидродвигателя 15 размещена гетеро-

генная термодинамическая система 16

в виде взвеси в жидкости 17 частиц

18 капиллярно-пористого тела с лио-

фобной поверхностью. Гидродвигатель

15 выполнен в віще полого ступенчато-

го цилиндра 19 с размещенным в нем

рабочим органом в виде трехпоршиевой

вставки 20 с центральным поршнем 21

и выполненными с ним за одно иелое

симметрично расположенными относи-

30

35

тельно него поршнями-плунжерами 22 и

23, Трехпоришевая вставка 20 связана

с нагрузкой и с распределительным ва-

лом 9 штоком 24, преобразователем 25

движения, выполненным в віще криво-

шипно-шатунного механизма или силово-

го механизма Баландина, и махови-

ком 26.

Полость цилиндра 19 разделена

вставкой 20 на две оппозитно располо-

женные камеры 27 и 28 высокого давле-

ния с диаметром, равным диаметру пор-

шней-плунжеров 22 и 23, и две камеры

29 и 30 низкого давления с диаметром,

равным диаметру центрального порш-

ня 21. Диаметр D последнего больше

диаметра d поршнег-плунжеров 22 и ?3

50
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1
где12 + ,-r (1 + rJ ЧИСЛО раз,

открытая пористость частиц 18 капил-

лярно-пористого тела, равная отноше-

нию объема \'
п
 пор к объему Vr твердой

фазы частиц 18 (q> = С,5-0,7) ;

К - коэффициент упаковки «астии 18,

равный отношению объема \'
т
 твердой

фазы частиц 18 к объему У
М Ц Й

 жид-

кости 17, находящейся в пространст-

ве между пастицами 18 при их плот-

ной упаковке в гетерогенной системе

16, например, при плотной упаковке

дискретных частиц 18 шаровидной фор-

мы К « 3.

Камера 29 низкого давления снаб-

жена всасывающим и нагнетательным

обратными клапанами 3J и 32 соот-

ветственно, а камера 30 низкого дав-

ления - всасывающим и нагнетательным ,

обратными клапанами 33 и 34.

Все вентили 10-13 выполнены трех-

ходовыми, с одним входом и двумя вы-

ходами каждый. Вентили 10 и 12 далее

названы горячими, так как они распо-

ложены после горячих теплообменников

3 и 4 по направлению преимущественно-

го транспортирования гетерогенной

системы 16, а вентили 11 и 13 - хо-

лодными, так как они расположены

после холодных теплообменников 7 и 8.

Камера 27 высокого давления под-

ключена через вход и первый выход

одного горячего вентиля 10 и одного

холодного вентиля 11 к выходам 3 5 и

36 соответственно орного горячего

.и одного холодного теплообменников

4 и 8. Камера 28 высокого давления

также подключена через вход и

первый выход одного горячего венти-



1434881

25 =

ля 12 и одного холодного вентиля
13 к выходам 37 и 38 соответственно
одного горячего и одного холодного
теплообменников 3 и 7. Второй выход
холодного вентиля 11 через всасываю-
щий обратный клапан 33 сообщен с ка-
мерой 30 низкого давления, не смежной
с его камерой 27 высокого давления.
Второй выход холодного вентиля 13 то
через всасывающий обратный клапан 31
сообщен с камерой 29 низкого давле-
ния, не смежной с его камерой 2S ви-
сокого давления. Второй выход горя-
чего вентиля 10 камеры 27 высокого 15
давления сообщен с входом 39 холод-
ного теплообменника 7, к которому
подключена другая камера 28 высокого
давления. Второй выход горячего век-
тиля 12 камеры 28 высокого давления 20
также сообщен с входом 40 холодного
теплообменника 8, к которому под-
ключена другая камера 27 высокого
давления.

Вход 41 горячего теплообменника 4
сообщен через нагнетательный обрат-
ный клапан 34 с камерой 30 низкого
давления, не смежной с камерой 27
высокого давления, подключенной к
этому теплообменнику 4. Вход 42 го- 30
рячего теплообменника 3 сообщен через
нагнетательный обратный клапан 32
с камерой 29 низкого давления, не
смежной с камерой 28 высокого дав-
ления, подключенной к этому теплооб- 35
меннику 3.

Холодные вентили 11 и 13 так же,
как и горячие вентили 10 и 12, попар-
но сдвинуты по фазе друг относитель-
но друга на 9С°. Вентили 10 и 11 ка-

 4
0

меры 27 так же, как и вентили 12 и
13 камеры 28, попарно сдвинуты по
фазе друг относительно друга на 270 .

Двигатель, изображенный на фиг.2,
снабжен двумя противоточными регене- 45
ративными теплообменниками 43 и 44»
Греющий тракт 45 теплообменника 43
сообщен с выходом 35, а охлаждающий
тракт 46 теплообменника 43 - с
входом 41 своего горячего теплообмен- 50
ника 4. Греющий тракт 47 теплообмен-
ника 44 сообщен с выходом 37, а ох-
лаждающий тракт 48 теплообменника
44 - с входом 42 своего горячего теп-,
лообменника 3. 55

В качестве жидкости 17 использу-
ются кремний- и фторорганические сое-
динения, а капиллярно-пористые части-

изготавливаются из алюмосили-
, силикагелей, полисорбов, по*»,

цы 18
катов,
ристых стекол или других пористых
адсорбентов, применяемых в химичес-
кой и катализной промышленности.

Сущность термодинамического цик-
ла, реализуемого в описываемом тепло-
вом двигателе (см. фиг.З и 4), заклю-
чается в следующем.

В изохорном (иэоповерхностном)
процессе нагрева (процесс а-б на T-S
и P-V-диаграммах цикла) к гетероген-
ной термодинамической системе 16 под-
водят тепло q для нагрева системы 16
от температуры Т

г
 до температуры Т

(

(межфазная поверхность контакта Я. =
= const, П

и и
ц * 0)

мин

где с -

Ч, - с(Т, - Т, (і)

теплоемкость гетерогенной
термодинамической системы 16.

При этом в замкнутом объеме V, =
const давление снижается до урсрня

'
4
 (капиллярное давление Лапласа),

7 (2Ї

где 0\ - поверхностное натяжение жид-
кости 17 при температуре Т, ;

6 ~ краевой угол смачивания (для
лиофобных систем соблюдается
неравенство 5>90°);

г - радиус пор и капилляров час-
тиц 18 (используются монопо-
ристые дискретные частицы 18,
поэтому радиус пор для всего
объема частиц 18 одинаков).

* Поверхностное натяжение б жид-
кости 17 при неизменном химическом
составе зависит только от темпера-
туры

(3)

р

где начальное значение поверх-
ностного натяжения жидкос-
ти 17 для гипотетического
случая Т = 0 J
текущее значение темпера-
туры;
критическое значение темпе-
ратуры для данной жидкос-
ти 17, при которой (У = 0.

Как видно, поверхностное нзтяжение
жидкости 17 снижается при росте тем-

Т -

Т -



пературы, поэтому Р
4
<:Р (см, p-V-

диаграмму на фиг,4).

В изобарно-изотермическом процес^

се образования межфаэной поверхнос-

ти Q
M 0 l f c C

 контакта "жидкость 17 -

твердое тело частиц 18" к системе 16

подводится в большом количестве

скрытая теплота q, образования по-

верхности и небольшая работз f?Wg»
B

по сжатию гетерогенной системы 15
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при одновременном отводе от системы

небольшого количества тепла q
4

от объема V, до объема
ком давлении Р.

Чг dT с ° з 0 а м а к е Т ( ,

при низ-

(4)

10

16

15

4

(скрытая теплота сокращения поверх-

ности) ,

= д- cos Т
макс 1 (9)

При этом термодинамическая система

16 возвращается в исходное состояние

(точка а на T-S и P-V-диаграммах цик-

ла» фиг.З и 4), и цикл повторяется.

За цикл в системе 16 оседает теп-
л
о в количестве

г
Д

е
 7m

 c o s у
 ~ удельная поверхностная

dl
энтропия единицы меж-

фазной поверхности кон-

такта (величина

-- - константа для дан-

ной жидкости 17).

В изохорном (изоповерхностном)

процессе охлаждения гетерогенной сис-

темы 16 (процесс в-г на T-S и P-V-

диаграммах цикла, фиг. 3, 4) от него

отводится тепло q^ = q, с целью сни-

жения температуры от значения Т, до

уровня Т..

20

СЮ)

q, = -с(т< -T
t
) . (6)

При этом в замкнутом объеме V^ -

= const при SI
 =
fi

M
aitc давление воз-

растает до уровня Р-

(7)

и за счет этого совершается полезная

работа

(10~ „
т
 U , - I»)

Термический КПД 2 цикла и описыва-

емого теплового двигателя определяет-
3 0
 ся выражением (для цикла без регене-

рации)

35 , .19.
" T-)

(12)
і т

С учетом выражения для термическо-

го КПД цикла Карно

так как О
г
>(У

х
 в соответствии с

формулой (3).

В изобарно-изотермическом про-

цессе сокращения межфазнок поверх-

ности ОТ ЗНачеНИЯ ЙмакС
 |П
° У Р

О В Н Я

О
м и н
'

= 1
0 (процесс г-а на T-S и P-V-ди-

аграммах цикла» фиг.З и 4) происходит

'самопроизвольное выталкивание жид-

кости 17 из пор в объеме &V •= V
tt

(объем пор) при максимальном постоян-

ном давлении Р
2
, и система 16 совер-

шает большую работу £wr_o, FPQTHB
внешних сил

(8)

из вьфажения (12) получаем

(13)

45

I =
1

(14)

50
Из выражения (14) следует, что при

использовании высокодисперсной гете-

рогенной системы 16, когда Q
M 0
,

K C
—• °° ,

термический КПД Ч цикла и ОПИСУРЗЄМОІо

теплового двигателя приближается к зна-

чению КПД ijj
k
 цикла Карно. Выполнение ус-

ловия Q
 ма
 -* "ьо на практике яв-

ляется реальным, так как удельная

поверхность используемых дисперс-
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ных систем достигает значений 200-

1000 м
г
 на 1 г адсорбента (характер-

ные значения для реальных адсорбен-

тов тоннажного производства, приме-

няемых в катализной и химической

промышленности).

При регенерации тепла справедли-

во равенство о^ = q
(
, и тогда усло-

вие £ —* ^ k выполняется без соблю-

дения требования Фмакс—*
0 0
 (

см
-

T-S и P-V-диаграммы цикла, фиг.З

и 4).

Работает тепловой двигатель сле-

дующим образом.

На фиг.1 показано взаимное рас-

положение вентилей 10-13 и направ-

ление потоков рабочего тела в гидро-

системе теплового двигателя для слу-

чая, когда трехпоршневая вставка 20

перемещается вниз. Рядом изображены

позиции вентилей 10— 13 для случая,

когда трехпоршневая вставка 20 пе-

ремещается вверх,

В рассматриваемый момент времени

(см
в
 фиг.1) в теплообменнике 8 хо-

лодильника 5 происходит изобарно-

изотермическое расширение гетеро-

генной термодинамической системы 16

(процесс г-а на T-S и Р-У-диаграм-

мах цикла, фиг.З и 4) с отводом теп-

ла q
4
 в полость холодильника 5.

Самопроизвольное выталкивание жид-

кости 17 из пор частиц 18 под боль-

шим капиллярным давлением Р
2
 Лапласа

вызывает увеличение объема гетеро-

генной системы 16 на величину fiV =

- V, - V
4
 = V

n

uV - ЦУ-r- (15)

Поскольку теплообменник 8 закрыт

со стороны входа 40 вентилем 12, а

камера 27 высокого давления - венти-

лем 10, то приращение объема ДУ вы-

зывает перемещение трехпоршневой

вставки 20 вниз (рабочий такт, про-

цесс г-а на диаграммах цикла, фиг.З

и 4). Камера 28 закрыта вентилем 13,

поэтому гетерогенная система 16 с

незаполненными порами через вентиль

12 поступает в теплообменник 3 наг-

ревателя 1. Поскольку обратный кла-

пан 32 препятствует выходу гетеро-

генной системы 16 из теплообменника

З, то в его полости происходит изо-

барно-изотермическое сжатие гетеро-

генной системы 16 при высокой тем-

пературе Т< и низком давлении P
f
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(процесс б-в на T-S и Р-У-диаграммах

. цикла, фиг.З и 4) при подводе боль-,

' люго количества тепла q
2
 из объема

нагревателя 1 и небольших затратах

работы £Wg._b на сжатие системы 16
(из-за низкого давления Р, ). Как вид-

но, рабочий такт в описываемом дви-

гателе совмещен с тактом сжатия гете-

10 рогенной системы 16, причем умень-

шение &V объема гетерогенной системы

16 в полости теплообменника 3 в точ-

ности равно его увеличению ДУ в по-

лости теплообменника 8 холодильника

15 5 и определяется равенством (15).

Иными словами, если в теплообиеннике

8 идет самопроизвольное сокращение

межфазной поверхности контакта от зна-

чения О
м
-

а к с
 до уровня Ф^цн^С, то в

20 теплообменнике 3 одновременно проис-

ходит принудительное увеличение меж-

фазной поверхности O T Q ^
M H
 poQ.

Makc
,.

В описываемом двигателе совмещены

не только процессы сокращения и раэ-

25 вития межфазной поверхности (проиес-

сы г-а и б-в на T-S и P-V-диаграммах

цикла, фиг.З и 4), но и процессы наг-

рева и охлаждения гетерогенной систе-

мы 16, т.е. процессы а-б и в-г на ди-

30 аграммах цикла (фиг.З и 4). Достига-'

ется это следующим образом. Когда

трехпоршневая вставка 20 перемешает-

ся вниз, холодная гетерогенная систе-

ма 16 с незаполненными порами вытес-

35 няется поршнем 21 из камеры ЗС низко-

го давления и через обратный клапан

34 поступает в теплообменник 4 нагре-

вателя 1, вытесняет оттуда такой же

объем гетерогенной системы 16 при

40 температуре Т
(
 , но уже с заполненны-

ми в предыдущем цикле порами. Из-за

высокой температуры Т
(
 в теплообмен-

нике 4 капиллярное давление Р̂  Лапла-

са недостаточно, чтобы вытеснять наг-

45 ретые порции жидкости 17 из пер час-

тиц 18 (этого давления тем более не-

достаточно, чтобы заполнить поры хо-

лодной жидкостью 17, например, в

объеме камеры 30, поэтому поры здесь

50 остаются незаполненными при перемеше-

нии системы 16). Поступление холодных

порций гетерогенной системы 16 в

теплообменник 4 и прогрев их там от

температуры Т
а
 до температуры Т, опи-

55 сывается процессом а-б на T-S и P-V-

диаграммах цикла (фиг.З и 4). Одно^

временное перемещение нагретой до

температуры X, гетерогенной системь»

16 из теплообменника k через вентиль
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10 в полость теплообменника 7 холо-

дильника 5, где происходит охлажде-

ние гетерогенной системы 16 до тем-

пературы Т
4
, описывается процессом

в-г на T-S и P-V-диаграммах цикла

(фиг.З и 4). При этом охлажденные в

предыдущем цикле (после рабочего так-

та) порции гетерогенной системы 16 с

незаполненными порами из теплообмен--

ника 7 через вентиль 13 и всасываю-

щий обратный клапан 31 посту-

пают в камеру 29 низкого давления

ровно в таком объеме, в каком они

были вытеснены из камеры 30 через

клапан 34. Из фиг.1 следует, что

совмещенные процессы нагрева и ох-

лаждения гетерогенной системы 16 про-

исходят в результате перемещения, а

не сжатия или расширения гетероген-

ной системы 16 при постоянном ее

объеме в рассматриваемом контуре:

камера 30 - клапан 34 - теплообмен-

ник 4 - вентиль 10 - теплообменник'

7 - вентиль 13 - клапан 31 - камера

29 - поршень 21.- камера 30. В тех-

нической термодинамике принято счи-

тать, что работа перемещения рабоче-

го тела через систему клапанов любого

двигателя пренебрежимо мала по срав-

нению с работой сжатия или расшире-

ния этого рабочего тела.

Для замыкания рассмотренного цик-

ла по материальному балансу необхо-

димо, чтобы увеличение &V = tfV
T

объема гетерогенной системы 16 в ра- .,

бочем такте (в результате самопроиз-

вольного освобождения пор от жидкос-

ти 17) вызвало перемещение гетеро-

генной системы 16 с незаполненными

порами (вытеснение из камеры 30

через клапан 34 и поступление ее в

камеру 29 через клапан 31) р объеме,

равном

v
T

(16)

где - объем жидкости 17 в гете-

рогенной системе 16.

В свою очередь, объем жидкости 17

выбирается из условия ее минималь-

ного содержания в гетерогенной сис-

теме 16.

Vмчп + V (17)

где V
W 4 n

 - объем жидкости 17, нахо-

дящейся в пространстве между частив

цами 18 при плотной упаковке пос-

ледних с суммарным объемом V
T
 их

твердой фазы Е гетерогенной систе-

ме 16.

С учетом равенств (16) и (17)

объем гетерогенной системы 16 с

незаполненными порами определяется

выражением

10 V = Cf)V. (18)

Перемещение поршня-плунжера 22

в камере 27 осуществляется за счет

увеличения &V = CfV
T
 объема, поэтому

15 для замыкания цикла по материальному

.балансу должно происходить перемеще-

ние объема гетерогенной системы 16

[[см. равенство (18)1
 и з

 камеры 30 в

камеру 29. Это условие соблюдается,

20 если соотношение объемов V
т- равно

соотношению объемов камер 29 и 27.

v ( i )
 ( D 2 d 2 ) h

f d
2
h

4

где D и d - диаметры соответственно

камер 29 и 27;

30 h - ход поршней-плунжеров 22,

23 и поршня 21 (длины ка-

мер 27, 29, 30 и 28).

Из выражения (19) следует, что

замыкание цикла по материальному ба-

35 лансу выполняется при соблюдении

следующего отношения между диамет-

ром D центрального поршня 21 и диа-

метром d поршней-плунжеров ?? и 23

40
(20)

50

Из соотношения (20) следует, что

при пористости Cf = 0,5 и коэффициенте

упаковки К =* 3 имеем D = 2,16d.

Из рассмотрения принципа действия

теплового двигателя (см, фиг.1) сле-

дует , что после перемещения поршне-

вой вставки 20 вниз цикл завершается,

являясь при этом замкнутым. Когда

трехпоршневая вставка 20 достигает

крайнего нижнего положения, распре-

делительный вал 9 поворачивает трех-

ходовые вентили 10-13 в положения,

изображенные на фиг.1 рядом с базо-

выми позициями. Теперь рабочий такт

осуществляется уже в полости теп-

лообменника 7 холодильника 5 и одно-

временно происходит такт сжатия гете-
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рогенной системы 16 в полости тепло-

обменника 4 нагревателя 1. Теплооб-

менник 7 закрыт с одной стороны вен-

тилем Ю , поэтому вытесняемый объем

ДУ = 4>V
r
 через вентиль 13 поступает

во вторую камеру 28 высокого давле-

ния, закрытую вентилем 12, и вызы-

вает перемещение вверх поршня-плун-

жера 23 и, следовательно, трехпорш-

невой вставки 20 (процесс г-а с отво

дом тепла q<j. от системы на T-S-ди-

аграмме цикла, фиг.З). Одновременно

по тракту камера 27 - вентиль 10 -

теплообменник 4 - клапан 34 проис-

ходит сжатие гетерогенной системы t6

на величину &V =4
I
V

T
 осуществляемое

в полости теплообменника 4 при вы-

сокой температуре Т, и низком дав-

лении Р. (процесс б-в на T-S и P-V-

диаграммах с подводом тепла q _ к

системе 16, фиг.З и 4). В это же Ере-

мя осуществляется нагрев гетерогенной

системы 16 с незаполненными порами

(процесс а-б с подводом тепла q,
 L

к системе 16, представленный на T-S

и P-V-диаграммах цикла, фиг.З и 4)

и охлаждение гетерогенной системы 16

с заполненными порами (процесс в-г

с отводом тепла q
9
 от системы 1б

(
 пред-

ставленный на T-S н P-V-диаграммах

цикла, фиг.З и 4). путем перемешения

гетерогенной системы 16 при V-const

по тракту камера 29 - клапан 32 -

теплообменник 3 - вентиль 12 - теп-

лообменник 8 - вентиль 11 - клапан

33 - поршень 2t - камера 29. Порция

V = (1 +if;V
T
 + V

M 4 f l
 поступает в теп-

лообменник 3 нагревателя 1 и нагре-

вается там до температуры Т , вытес-

няя оттуда уже нагретый до температу-

ры Т
4
 тот же объем V, который, попа-

дая в теплообменник 8 холодильника 5,

охлаждается там до температуры Т
2
,

предварительно вытесняя в камеру 29

уже охлажденную до температуры Т^ в

предыдущем цикле такую же порцию V

гетерогенной системы 16.

После того, как поршневая вставка

20 занимает крайнее верхнее положе-

ние, распределительный вал 9 повора-

чивает трехходовые вентили 10-13 в

положение, обозначенное на фиг.1

сплошными линиями.и пикл в тепловом

двигателе повторяется скова в соот-

ветствии с ранее рассмотренными зако-

номерностями .
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Поскольку в тепловом двигателе

такты изохорического нагрева и ох-

лаждения гетерогенной системы 16

с совмещены (см. фиг.1), то представ-

ляется возможным преобразование ка-

налов связи вентиль 10 - вход 39 теп-

лообменника 7 и клапан 34 - вход 41

теплообменника 4 в элементы рекупера-

Ю тивного теплообменника 43 (см. фиг.2),

точно так же каналы связи клапан 32 -

вход 42 теплообменника -3 и вход 40

теплообменника 8 - вентиль 12 включе-

ны по схеме рекуперативного теплооб-

15 менника 44. Наличие рекуперативных

теплообменников 43 и 44 позволяет .

повысить термический КПД цикла и

двигателя в связи с выполнением ус-

ловия q,-= q^ (см
1
. T-S-диаграмму цнк-

20 ла на фиг.З и выражение (12), откуда

исключается величина q , и тогда

25

30

Испытания лабораторной модели теп-

лового двигателя в лаборатории кафед-

ры автоматизации теплоэнергетических

процессов показали физическую и кон-

структивную осуществимость описанных

технических решений, а также работо-

способность описанного теплового дви-

гателя. Обращает на себя внимание,

что рабочий элемент двигателя - трех-

поршневая вставка 20 - работает всег-
1

да при постоянной низкой температуре

Т-, что гарантирует эксплуатационную

35 надежность двигателя.

Ф о р м у л а и з о б р е т е н и я

1. Тепловой двигатель, сорер-
40 J.
ч и
 жащий нагреватель с размещенными в

нем двумя горячими теплообменниками,

холодильник с размещенными в нем

двумя холодными теплообменниками и

гидравлически соединенный со всеми

теплообменниками при помощи связанных

с распределительным валом золотников

гидродвигатель, причем Б ПОЛОСТЯХ* - ̂

всех теплообменников и гидродвигате-

ля размещена гетерогенная термодина-

мическая система в виде взвеси в

жидкости частиц капиллярно-пористого

тела с лиофобной поверхностью* з ра-

бочий орган гидродвигателя связан

с нагрузкой и распределительным ва-

лом, о т л и ч а ю щ и й с я тем,

что, с целью повышения удельной

мощности и надежности и упрошения

конструкции, гидродвигатель выполнен

45

50

55
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в виде полого ступенчатого цилиндра

с размещенным в последнем рабочим

органом в виде трехпоршневой встав-

ки с центральным поршнем и выполнен-

ными с ним за одно целое симметрич-

но расположенными относительно него

поршнями-плунжерами, полость цилинд-

ра разделена вставкой на две оппо-

зитно расположенные камеры высокого

давления с диаметром, равным диамет-

ру поршней-плунжеров, и две камеры

низкого давления с диаметром, равным

диаметру центрального поршня, диа-

метр последнего больше диаметра порш

ней-плунжеров в 1 • I ) чис-

•ло раз,

где Ц - открытая пористость частиц

капиллярно-пористого тела,'

К - коэффициент их упаковки,

каждая камера низкого давления до-

полнительно снабжена всасывающим и

нагнетательным обратными клапанами,

золотники выполнены в виде двух го-

рячих и двух холодных трехходовых

вентилей, каждый вентиль имеет один

вход и два выхода, каждая камера

высокого давления подключена через

вход н первый выход одного горячего

и одного холодного вентилей к выхо-

дам соответственно одного горячего
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и одного холодного теплообменников,

второй выход каждого холодного вен- ;

тиля сообщен через соответствующий

5
 всасывающий обратный клапан с каме-

рой низкого давления, не смежной с

его камерой высокого давления, вто-

рой выход горячего вентиля каждой ка-

меры высокого давления сообщен с вхо-і

10 дом холодного теплообменника, к кото-

рому подключена другая камера высо- •

кого давления, вход каждого горячего

теплообменника сообщен через соответ-

ствующий нагнетательный обратный кла-

- 15 пан с камерой низкого давления, не

смежной с камерой высокого давления,

подключенной к этому теплообменнику,

холодные вентили так же, как и горя-

чие, попарно сдвинуты по фазе друг

20 относительно друга на 90 , а вентили

одной камеры - на 270°.

2. Двигатель поп.1, о т л и ч а -

ю щ и й с я тем, что, с целью повы-

шения его термического КПД, он до-

25 полнительно снабжен двумя противотои-

ными регенеративными теплообменника-

ми, каждый из которых раздельно сое-

динен с одним из горячих теплообмен*-

ников, при этом тракты каждого реге-

30 неративного теплообменника раздельно

сообщены с входом и выходом своего

горячего теплообменника.

W

•Фиг.г
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