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Abstract

Stirling Engine is a heat engine that operates by cyclic compression and expansion of a gas at different
temperatures, noted for high efficiency compared to other engine types. The engine can use almost any
external heat source as well solar energy. A design and a practical construction of a Stirling type en-
gine is presented, using He gas as fluid, and as external power solar energy will be used. Using the
renewable solar energy as heating system, this kind of engines could become increasingly significant
as an environment friendly technical solution. The system is under construction. Some parts are al-
ready completed or partially finished; the whole assembly will be completed in May 2015.

Keywords: Stirling engine, solar energy, environmental friendly.

Osszefoglalas

A Stirling tipust motor egy magas hatasfokq, ciklikus zart rendszerben 1év6 valtozo homérsékleti gaz
Osszenyomasan ¢s kiterjedésen alapuld héerdgép. A rendszer szinte barmilyen tipusu energiaforrast
alkalmazhat a melegitésre ugy, mint napenergiat is. Egy Hélium géazzal t6ltott naperdmii-rendszer
tervezése és kivitelezése kertil bemutatasra. Meggyezddésiink, hogy a fosszilis energiaforrasok fogya-
saval, a Stirling motor kiilsd héforrasaként a megujulé napenergiat hasznalva, teljesen kornyezetkimé-
16 miiszaki megoldast eredményez, amely az elkdvetkezd években folyamatosan névekvo fontossagra
fog szert tenni.

Kulcsszavak: Stirling motor, napenergia, kornyezetbarat.

td energiaforrasunk a Nap és annak a Foldre
jutd igen széles frekvenciaspektrumu ener-
giasugarzasa. A napfényt felhasznalhatjuk

1. A napenergia hasznalata Stirling
motor héforrasként

Napjainkban egyre nagyobb az energia- optikai megvezetc’ikkel épiiletvilagitasra,
valsag, rengeteg olyan berendezéseink van- atalakltha}tjuk elektromos aramma - a
nak, amelyek energiat fogyasztanak, és fotovoltaikus cellak segitségével, az infra-
ezek taplalasarol gondoskodni kell. A fosz- ~ VOrOs sugarzasi tartomanyban levé sugara-

szilis energiahordozok is kezdenek kiapad- ~ kat begyljthetjiik napkollektorok segitségé-
ni, ezért egyre tbb helyen hallunk a meg- vel és hévé alakithatjuk. Az utobbi években

Gjulé energia hasznositasarol. Egyik alapve- ~ megjelentek a koncentralt sugari naperd-
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miivek, amelyen nagy hatasfokkal haszno-
sitjak a Nap sugarzasat.

Célunk egy olyan rendszer megépitése,
amely kielégiti egy haztartds energiaigé-
nyét, vagy legalabb annak jelentds részét.
Az elképzelt rendszer az év legtobb napjan
nagy hatasfokkal hasznositand a napfényt,
nagyobb hatasfokkal, mint a napelemek
25%-o0s hatasfoka. Ezért valasztas egy nap-
erOmire esett, amely parabolacsésze alaku
tilkor segitségével a tiikor feliiletére érkezd
napfényt egy fokuszpontba &sszpontositja,
majd az ott keletkezd nagy energiasiiriiséget
tovabb hasznositja hd, és elektromos aram
formajaban.

2. Stirling motoros naperémii

A Stirling motoros naperémii két f6 al-
kotoelemre épiil:
- parabolacsésze alaku reflektor;
- az energia atalakitd egység - Stirling
motor.

2.1. A parabola reflektor

Mivel a Fold nagyon tavol helyezkedik
el a Naptol, ezért a Foldre esé napsugarak
terjedési iranya kozel parhuzamos. Parhu-
zamos fénysugarzas Osszegyljtésére vagy
optikai lencséket, vagy pedig parabola ala-
ka reflektorokat hasznalnak. Naperémii-
veknél nagy mennyiségli napfényt kell be-
gyljteni, ezért tobb méter atmérdjl lencsék
alkalmazasat tenné sziikségessé. Erre a cél-
ra kivaloan alkalmas a parabolatiikdr, ame-
lyet tobb kisebb méretli tiikkorbol épitik fel.
Emiatt nem nagyok a gyartasi koltségek,
illetve jelentds méretli parabolatiikrok is
készithetok. Természetesen kell gondos-
kodni egy fém, vagy kompozit tartovazrol
is, amire a tiikkroket felfogatjak.

Parabolatiikros naperémiiveknél gon-
doskodni kell arrdl, hogy a parabolareflek-
tor mindig a Nap fele nézzen. Ha a parabo-
lareflektor a Foldhoz képest rogzitett lenne,
a Napnak az égbolton val6 mozgasa folytan
a reflektorrol visszavert fénysugarak fo-
kuszpontja is folyamatosan elmozdulna.

212

Ezért egy a reflektort mozgatni kell, a Nap
mozgasat kovetve. Ennek megvaldsitasara
egy csuklos szerelési rendszert kell moz-
gatni vezérld elektronikai berendezés segit-
ségével. Parabolatiikrés naperdmiiveknél
két tengely mentén torténik a parabolatiikor
forgatasa. A reflektort el lehet forgatni a
fliggbleges tengelye mentén (azimut) és
lehet valtoztatni a délését is a vizszintes
tengely mentén a horizonthoz képest
(elevacio).

A megtervezett és megépitett parabola-
tiikor adatai a kovetkezok:

Parabolatiikor atmér6: 2700 mm

Fokusztavolsag: 1500 mm

Beesési feliilet: 4,5 m®

A tiikdr tartovaza acél zarszelvényekbol
késziilt hegesztéssel (1. abra).

1. abra. 4 reflektor tartovaza

Acélidomokbdl késziilt a parabolacsésze
tartooszlopa és a keresztidom is, amelynek
szerepe az egyensuly biztositasa a reflektor
¢és a motor kozott, igy a parabolatiikor meg-
dontését a minimalis energia befektetéssel
lehet megvaldsitani (2. abra).

A tartdoszlopban talalhat6 a fiiggleges
tengely csapagyazasa is. A parabolatiikor
csapagyai az UCP 208-as, dnbeallds csap-
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agyak, amelyek gyari csapagyhazzal ren-
delkeznek.

2. abra. A tikor fiiggdleges mozgast biztosito
szerelése

A parabolacsésze tiikrei 150x1500 mm
szalagokban érkeztek, amelyeket tovabb
daraboltunk és szintetikus gumi alapanyagu
ragasztoval rogzitettiink a parabolacsésze
fémvazahoz.

2.2, A Stirling motor

A Stirling motorok hengerében talalhato
a munkavégzé gaz, amelyet a hengerben
felhevitiink, majd a kiszoritd6 dugattytval
atnyomunk egy htott hengerbe. Itt a hoel-
vonas miatt a gaz lehtll, és nyomascsokke-
nés Iép fel, ami kovetkeztében a hideg hen-
gerben levé munkadugattytl elmozdul. Ez a
folyamat ciklikusan ismétlodik.

Napjainkra rengeteg tipusu Stirling mo-
tort talaltak fel, de ezek eredetét és miiko-
dését nézve harom csoport egyikére vezet-
hetjiik vissza. A szakirodalom [1, 2] harom
alapvetd tipust Stirling motort kiilonboztet
meg: Alfa, Beta és Gamma tipusu Stirling
motort.

A beta tipust Stirling motort tovabbfej-
lesztették, elhagytak beldle a dugattyukaro-
kat, meg a fotengelyt. Ezaltal cs6kkentették
a motor veszteségeit. Viszonylag nagyon
keveset hallunk a Stirling motorokrol, mert
kevésbé elterjedtek. De a hadseregtdl az
trkutatasig szivesen hasznaljak Oket, mint
energia-atalakitokat. A fejiink folott éjjel-

nappal ropkddd miiholdak energiaellatasat
nem a hiresztelt napelemek segitségével
végzik, hanem a miitholdban talalhat6 egy
szabaddugattyis Stirling motor melyet a
Radium nuklearis bomlasa miikoddtet évti-
zeden keresztiil.

A tervezett Stirling motor a [3] szakiro-
dalomban ismertetett 15 kW-os motor alap-
jan késziil, a testmodellje a 3. abran latha-
to.

3. abra. Az elkészités alatt allo motor testmo-
dellje. 1-Nyomdskdpeny, 2-Munkadugattyu,
3-Munkahenger;4-Hiité; 5-Regenerdtor; 6-
Kiszorito  dugattyn;  7-Meleghenger; 8-
Linearis alternator tekercsek; 9-Neodimium
mdagnesek

Az ¢épiild motor hengerei egy Peugeot
motor bontdsabol szdrmaznak. A Stirling
motor hiit6jét 110 mm atmérdéjii alumini-
umhengerbdl, a kozrefogd csékarimakat
S235-6s acélhengerekbdl esztergaltuk. A
csOkarimak a hitével, kipos kdtés segitsé-
gével illeszkednek egymashoz, hogy a mo-
torban levé nagynyomasu hélium szivarga-
sat megakadalyozzak. A csOkarimara rahe-
gesztett 110 mm atmérdjii acélcsd belsejé-
ben helyezkedik el a meleg henger. Miiko-
dés kozben nem kdzvetlen a meleg henger
heviil, hanem a korilotte levé nyomasko-
peny. A meleg henger nyomaskopenyét az
Osszegylijtott napfény kb. 400° C-ra melegi-
ti fel. A meleg henger és a nyomaskdpeny
kozotti résben a regenerator helyezkedik el,
amely célja a minél jobb energia-
megtakaritas. A hités elére lehiitott olajjal
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torténik egy szivattyl segitségével. A hiité
tartja alacsony homérsékleten (60 ° C) a hi-
deg hengert. A meleg henger egyik végét is
hiiteni kell a kiszoritd6 dugattyl tomitései-
nek rongalddas-mentes miikddése érdekeé-
ben. A kiszoritd dugattyu tomitését teflon-
gytirtik képezik. A szabaddugattyus Stirling
motoroknal (4. abra) nincs vezérlés, nincs
dugattytikar. A dugattyikat nyugalmi hely-
zetben egyenként két-két rugd tartja kozé-
pallasban, majd inditaskor a nyomaskii-
16nbségek miatt a munkadugattya koleson-
hatasa vezérli a kiszoritd dugattyut.

4. abra. Szabaddugattyus Stirling motor metsze-
te. Az alkatrészek szamozdsa megegye-
zik a 3. abraéval

A hideghenger = munkadugattyujan
megmaradtak a gyari acélgytiriik, mert ezen
a részen igen fontos a jo tomités. A munka-
dugattytra  kapcsolédik egy  linearis
alternator, mely az oszcillalé mozgast ala-
kitja at elektromos aramma.

A célunk az, hogy minél tobb energiat
hasznositsunk fel a kornyezettdl. Amikor
ahhoz megfeleld teljesitményii a begyiijtott
napfény, hogy a motor elinduljon, akkor a
linearis alternatoron keresztiil a Stirling
motor villamos energiava alakitja az elekt-
romos aramot, a hiitésbol szarmazé hulla-
dék hoét pedig egy puffer tartalyban levd viz
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melegitésére hasznaljuk, amelyet vagy ke-
verve, vagy tovabbmelegitve egyéb haztar-
tasi igények kielégitésére hasznalunk.
Amennyiben a begylijtott napfény nem birja
annyira felmelegiteni a motort, hogy az
villamos energidt termeljen, akkor megfor-
dithaté a ciklus. A linedris alternatorbol
linearis motor alakithat6 egy félvezetd IGBt
hid segitségével. Az igy kapott motort fel-
hasznalva meghajtjuk a Stirling motort, igy
ebbdl hészivattyu lesz. A meleg hengeren
keresztiil elszivja a kornyezet hojét, és a
munkagaz expanziojakor a hiitd felé adja at
a begytijtott hdenergiat. Ezaltal gyenge nap-
fény mellett is melegitett vizzel 1athato el a
haztartas.

3. Kovetkeztetések

Mivel a rendszer nincs teljesen kész,
elérelathatolag aprilis-majus hoénapban si-
keriil izembe helyezni, pillanatnyilag ko-
vetkeztetéseket nem vonhatunk le. Egyeldre
az els6 mérésekig csak a szakirodalomban
[2, 3] ismertetett adatok alapjan becsiilhet-
jik meg: a rendszer hatasfoka akar a 80%-
ot is elérheti. Tekintetben véve, hogy telje-
sen kornyezetkimélé megoldasrdl van szo, a
napenergia korlatlan mennyiségben all ren-
delkezésiinkre, varhatdo a hasonlé naperd-
milvek elterjedése az elkovetkezd években-
évtizedekben.
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