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топлива, сопровождающийся высокой температурой. Из камеры продукты сгорания проходят последовательно через нагреватель и подогреватель воздуха, где осуществляется нагрев рабочего тела и подогрев поступающего в двигатель воздуха, а затем выходят в атмосферу. Обычно, исходя из требований охраны окружающей среды, до половины всего количества отработавших газов может быть возвращено (рециркулировано) в камеру сгорания, что приводит к увеличению массового расхода относительно инертного газа в ка​мере сгорания, снижению максимальной температуры и к уменьше​нию концентрации окислов азота (NOx) в отработавших газах. Следует отметить, что наличие системы подачи воздуха с рецирку​ляцией части отработавших газов вызывает необходимость допол-нительной^мощности вентилятора, устанавливаемого на входе холод​ного воздуха в двигатель. Поэтому камера сгорания и подогреватель воздуха работают при давлении, близком к атмосферному. Кроме того, для подачи топлива и его распыления предусмотрен также топливный насос.
Рабочее тело из регенератора поступает в полость расширения, его температура в нагревателе повышается от теплоты продуктов сгорания топлива. Так как обычно рабочим телом двигателей Стир-линга служит водород или гелий при высоком давлении, следует отметить их достаточно высокие свойства переноса теплоты по сравне​нию со свойствами переноса теплоты продуктов сгорания, находя​щихся при атмосферном давлении. Поэтому при заданном тепловом потоке разность температур между внешней стенкой нагревателя и продуктами сгорания достаточно значительная, в то время как между рабочим телом и внутренней стенкой нагревателя разность температур существенно меньше.
В холодильнике теплота от рабочего тела отводится циркулиру​ющей в двигателе водой с небольшой разностью температур на входе и выходе, что обусловлено ее высокими свойствами переноса.
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Рис.5.3. Тепловой баланс двигателя Стир-линга:
1 - регенератор; 2 - подогреватель; Q1 -подводимая теплота топлива (100%); Q2 -теплота рециркуляции отработавших газов (43% Q1 ); q3 — тепловые потери в подогревателе воздуха и другие неучтенные потери теплоты(3 % Q1 ); Q4 -  тепловые потери, отводимыe с продуктами сгорания топлива (14 % Q1); Q1 - тепловые потери, эквивалентные работе сил механического трения (5 %Q1); Q6 — теплота, эквивалентная эффективной работе (32% Q1); Q7 — теплота, отводимая в систему охлаждения (46 % Q1); Q8 – теплота  регенерации (430 %Q1)
Затем теплота рассеивается в ат​мосферу через охлаждаемый воз​духом радиатор, для обдува ко​торого предусмотрен вентилятор. Циркуляция воды в двигателе про​изводится с помощью небольшого
водяного насоса.
Для стационарных двигателей охлаждение водой может осу​ществляться из естественных водных источников (реки, озера). Однако вследствие загрязнения воды автономная система охлажде​ния двигателя предпочтительнее.
Диаграмма теплового баланса одного из двигателей Стирлинга приведена на рис. 5.3 (Захариас, 1971 г.). Подведенное количество теплоты принято за 100 %. Степень рециркуляции отработавших газов составляет 43 %, безвозвратные потери теплоты в подогре​вателе — 3 %, а потери с отработавшими газами — 14 % распола​гаемой теплоты.
Остальная часть баланса распределена следующим образом: потери с охлаждающей водой — 46 %, механические потери —5 %; примерно 32 % теплоты превращается в полезную работу двигателя. Необходимо отметить высокий уровень теплового потока в регене​раторе (430 %), превышающего более чем в 4 раза подводимую теплоту и соответственно в 9 и 12 раз тепловой поток в холодиль​нике и полезную работу двигателя. Особенностью двигателя Стир​линга является и значительная степень рециркуляции отработавших газов.
Приведенная диаграмма отражает существенную разницу в теп​ловых балансах двигателей Стирлинга и ДВС. Для дизелей в первом приближении можно считать, что вся подведенная теплота распре​деляется поровну (по 33 %) на полезную работу, охлаждение и потери с отработавшими газами. Поэтому потери теплоты с отрабо​тавшими газами у дизеля в 2 раза больше, чем у двигателя Стир​линга, а потери в систему охлаждения значительно ниже.
В дизелях большие потери теплоты с отработавшими газами обусловлены тем, что процесс сгорания топлива в них происходит внутри цилиндра и нагреватель, как таковой, для них не нужен; следовательно, теплота продуктов сгорания, не превращенная в по​лезную работу, должна отводиться или с отработавшими газами,
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