Cwiczenie G3: Wyznaczanie mocy elektrycznej silnika Stirlinga

Wstep teoretyczny
Substancjg robocza, zbudowanego w 1816 roku, silnika Stirlinga jest gaz, np. powietrze. Silnik
pobiera cieplo z zewnetrznego zrodta, bez spalania wewnetrznego i dlatego zyskuje w ostatnich
latach zainteresowanie ze wzgledow ekologicznych.
Gaz doskonaty w idealnym silniku Stirlinga podlega procesowi kotowemu, ktory sktada si¢ z
dwoch przemian izotermicznych i dwoch izochorycznych (rys.1).
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Rys.1. Cykl zamknigty idealnego silnika Stirlinga.

Proces AB jest izotermicznym rozpr¢zaniem p1— P2, V1 — V2 przy stalej temperaturze Ty =
const. Ciénienie i objetos$¢ spetnia rownanie:

p.V; = p,V,. )
Prace wykonuje silnik kosztem pobranego ciepta bez zmiany energii wewnetrznej gazu.
Zgodnie z pierwsza zasada termodynamiki praca Wi jest rOwna pobranemu cieptu ze zrodta
Q1. Pracg wykonano przez gaz w procesie AB mozna wyznaczy¢ z zaleznosci:
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Z rownania Clapeyrona wynika, Ze przy stalej temperaturze T ci$nienie p zalezy od obje¢tosci
V zgodnie z rGwnaniem:
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gdzie: n jest liczbg moli gazu a R statg gazowa. Po podstawieniu do rownania (2) mamy:
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Proces BC jest izochorycznym ochtadzaniem w objgtosci Va. Cisnienie maleje od p2 do ps,
temperatura od T: do T.. Wydzielone ciepto jest akumulowane wewnatrz silnika i jest
,,00zyskiwane” w procesie DA, ktory jest izochorycznym ogrzewaniem od temperatury T2 do
temperatury T1 przy wzroscie ci$nienia od ps4 do p1 w statej objetosci V1 (rys.1). Proces CD
jest izotermicznym sprezaniem w temperaturze T». Praca wykonana nad gazem W», réwna
cieptu oddanemu przez gaz, Q2, zgodnie z powyzszymi wzorami moze by¢ dana wyrazeniem:
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Efektywna praca wykonana przez silnik w jednym zamknietym cyklu jest roznicg ilosci ciepta
pobranego i oddanego przez silnik:

W = Ql _Qz (6)

Sprawnos¢ zdefiniowana jako wyrazony w procentach stosunek wykonanej w jednym cyklu
pracy do pobranego przez silnik w tym cyklu ciepta moze by¢ wyrazona w postaci:
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Powyzszy wzor jest identyczny ze wzorem na sprawnos¢ silnika pracujacego wedlug idealnego
cyklu Carnota.
Schemat rzeczywistego silnika Stirlinga pokazane jest na rys. 2.
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Rys.2 Zasada dziatania dwucylindrowego silnika Stirlinga.




Substancjg robocza jest stala masa gazu zamkni¢ta w dwoch cylindrach z dwoma tlokami
potaczonymi watem korbowym tak, aby ttok w cylindrze ,,cieptym” (poziomym) wyprzedzat
ttok w cylindrze ,,zimnym” o % cyklu ruchu. Podstawowe etapy pracy silnika to: rozprezanie
(I), ochtadzanie (II) — akumulacja ciepta, sprezanie (II1) oraz ogrzewanie ,,0dzysk” ciepta (IV).
Silnik pobiera ciepto z zewnetrznego zrodia (etap I) 1 oddaje ciepto do otoczenia (etap III).
Wykres pV rzeczywistego, zamknigtego cyklu pracy silnika Stirlinga rézni si¢ od idealnego
cyklu pokazanego na rys.1 i jest przedstawiony na rys.3.
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Rys.3 Cisnienie w funkcji objgtosci w rzeczywiétym, zémkniqtym cyklu Stirlinga.

Pole pod krzywa zamknieta pV jest rowne pracy wykonanej przez silnik w czasie jednego
cyklu.
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