ГЛАВА 5
ТЕПЛООБМЕННИКИ  В  ДВИГАТЕЛЯХ  СТИРЛИНГА
Введение
Теплообменники являются основными частями двигателей Стир-линга, однако удачная конструкция теплообменников сама по себе не определяет совершенство двигателя в целом.
В двигателях Стирлинга теплообменники можно подразделить на следующие четыре типа (рис. 5.1): нагреватель, регенератор, холодильник и подогреватель воздуха (в случае использования углеводородных топлив). Для холодильных машин терминология несколько отличается от терминологии, используемой в тепловых двигателях; взамен «нагревателя» используется термин «конденса​тор», а «подогреватель» заменяется на «теплообменник предвари​тельного охлаждения». Для машин, работающих в режиме тепловых насосов с подводом теплоты при температуре окружающей среды, «нагреватель» является «поглотителем» (абсорбером), а «холодиль​ник» — «нагревателем».
Во всех рассмотренных случаях, работает ли машина Стирлинга в режиме двигателя, холодильной машины или теплового насоса, направление теплового потока всегда одно и то же — в полость рас​ширения и из полости сжатия, но уровни температур при этом раз​личны:
в двигателях температурный уровень нагревателя близок к ма​ксимально допустимым рабочим температурам конструкционных материалов, а температурный уровень холодильника — к темпера​туре окружающей среды;
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Рис. 5.1. Теплообменники в дви​гателе Стирлинга:
1 — камера сгорания; 2 — подо​
греватель воздуха; 3 — полость
расширения; 4 — вытеснитель; 5 —
полость сжатия; 6 — рабочий пор​
шень; 7 — холодильник; 8 — водя​
ной насос; 9 — регенератор; 10 —
нагреватель;
I — отработавшие
газы: II — воздух; III — топли​
во: /V — вала
в холодильных машинах конденсатор работает в условиях низ​ких температур, а холодильник - также при температуре окру​жающей среды;

в тепловых насосах температура абсорбера равна температуре окружающей среды, а холодильник имеет повышенную темпера​туру.
Ввиду принципиального подобия назначения теплообменников во всех типах машин в дальнейшем будут рассмотрены лишь тепло​обменники, относящиеся к двигателям Стирлинга.

Назначение  теплообменников
Как известно, теплообменники предназначены для передачи теплоты от среды с более высокой температурой к среде с более низ​кой температурой. В двигателях Стирлинга нагреватель, восприни​мая теплоту от внешнего источника при высокой температуре, пе​редает ее рабочему телу двигателя, находящемуся в рабочей полости, примыкающей к полости расширения. В холодильнике тепловой по​ток изменяет свое направление, и поглощенная в нем от рабочего тела теплота отводится в охлаждающую среду (воздух или воду) при низкой температуре.
Регенератор в двигателе Стирлинга выполняет роль «термодина​мической губки»,  которая попеременно получает и отдает теплоту рабочему телу. Это своего рода тепловой накопитель со специфиче-скими   свойствами - значительным   перепадом   температур,   изме​няющимся   от  температуры  холодильника  до  температуры   нагре​вателя. Тепловая нагрузка на регенератор велика, обычно она пре​вышает  тепловую   нагрузку   нагревателя   в   3—4  раза.
Подогреватель двигателя  предназначен для  подогрева воздуха, поступающего в камеру сгорания. При этом достигается экономия топлива   и   повышается   эффективный   КПД  двигателя.   В отличие от нагревателя, холодильника и регенератора подо-греватель не оказывает существенного влияния на работу двигателя. Двигатель может хорошо работать и без подогревателя,  но эконо​мичность его работы будет ниже.  В тех случаях, когда надо обеспечить высокий эффективный КПД двигателя,  подогреватель воз​духа   необходим.   При   использовании   радиоизотопных   источников энергии, энергии солнца или аккумуляторов теплоты необходимость в подогревателях воздуха, естественно, отпадает. Так как в настоя​щее время в большинстве двигателей Стирлинга используется обыч​ная система сжигания топлива, подогреватели воздуха в них,  как правило,  необходимы.
Распределение  температур и  тепловой  баланс двигателя  Стирлинга
Типичное распределение температур в двигателе Стирлинга при​ведено на рис. 5.2. Поступающий в двигатель воздух имеет на входе в подогреватель температуру, равную температуре окружающей среды. В подогревателе температура воздуха повышается; и он поступает в камеру сгорания, где происходит процесс сгорания
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