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турбіни, що працюють у вологому парі, є зварні з'єднання, обода і полотна дисків, радіусні 
переходи на яких можливе утворення мікротріщин. Значення твердості і механічні 
характеристики металу визначають надійність деталі і дозволяють прогнозувати її ресурс. 
Працюючі в умовах протікання процесів корозії (загальною і виразкової, корозійного 
розтріскування, корозійної втоми та ін.) та ерозії корпусу циліндрів турбіни, можуть 
привести до ситуації, коли корпуси стануть непридатними до подальшої експлуатації або 
їх ремонт буде надмірно дорогим, тому їх стан є одним з факторів, що лімітують ресурсу 
турбіни.

Науковий керівник: Денисова А.Е., д.т.н., професор кафедри теплових електричних 
станцій та енергозберігаючих технологій ОНПУ

УДК 621.59

ОСНОВНЫЕ ТИПЫ ДВИГАТЕЛЕЙ СТИРЛИНГА

Сенчук В.О., аспирант, ОНПУ, м. Одеса

Стирлингостроение вышло на новый уровень развития, при котором без 
фундаментальных научных исследований практически невозможно достигнуть улучшений 
конструкции [1]. На практике различают три типа двигателей Стирлинга (ДС)[2]: α-, β-, γ-
типы (рис.1): α- двухцилиндровый ДС,  имеет 2 силовых поршня: один – "горячий", второй 
– "холодный".

α–тип                   β–тип                γ–тип
Рис. 1. Типы двигателей Стирлинга:
1–вытеснитель; 2–рабочий поршень;

Н–нагреватель; Р–регенератор; Х – охладитель

Цилиндр с горячим поршнем находится в теплообменнике с более высокой 
температурой, цилиндр с холодным поршнем – в холодном теплообменнике. Два поршня 
соединены через коленчатый вал. Движение поршней смещено на 90° по фазе. У данного 
типа двигателя отношение мощности к объему велико, что является достоинством, однако 
это приводит к высокой температуре "горячего" поршня и создает технические трудности. 
Недостатки α-типа: поршни соединены со смещением фаз в 90°, т.е. суммарныйобъем 
полости сжатия в ДС никогда не достигнет нулевого значения за цикл, в связи с этим 
полость сжатия имеет большой "нерабочий объем"; сложность смазывания и обеспечения 
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герметичности поршней. β-тип является одноцилиндровым ДС с двумя поршнями –
рабочим поршнем и дисплейсером (ДП), расположенными первый под вторым по оси 
цилиндра. Шток ДП проходит через крышку рабочего поршня, внутри штока. Для 
обеспечения герметичности используются сальники. С одного края к цилиндру 
подводится тепло, с другого- отводится. ДП выполнен из материала, имеющего низкую 
теплоемкость и выполняет роль "теплового клапана". Он перемещает рабочее тело из 
горячей полости цилиндра в холодную и обратно. "Нерабочий объем" минимизирован за 
счет размещения вытеснителя и рабочего поршня в одном цилиндре, что позволяет 
получить больше мощности на единицу объема ДС. Основной недостаток β-типа –
сложность изготовления, обеспечение смазки, герметичности в сальниках между штоком и 
крышкой рабочего поршня, и между штоками поршней. У γ-типа присутствуют два 
цилиндра, в α-типе, и установлен ДП – как в β-типе. Один из цилиндров – теплообменник, 
другой рабочий. Внутри рабочего цилиндра размещен ДП, шток которого через сальник 
крепится к коленчатому валу. Разность фаз движения – 90° (как у α-типа). Теплообменный 
цилиндр соединен с рабочим через регенератор. Основным преимуществом γ-типа 
является простота изготовления, недостатки нерабочий объем (как в α-типе) и большие 
габариты по сравнению с β-типом. При рассмотрении данных типов ДС наиболее 
предпочтительным является γ-тип, у которого присутствуют преимущества остальных 
двух типов. Однако применение свободнопоршневого механизма в β-типе вместо штока 
ДП способствует упрощению его конструкции, что по сравнению с  γ-типом более 
оптимальном [3].
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электрических станций и энергосберегающих технологий ОНПУ

ЕКСЕРГЕТИЧНИЙ ККД ТЕПЛОНАСОСНИХ СИСТЕМ

Цуркан А.В., аспірант ОНПУ, м. Одеса

Тепловий насос (ТН) вимагає витрати роботи для передачі теплоти від 
низькопотенційного джерела до високопотенційного. Існує кінцева межа ефективності 
теплових насосів – коефіцієнт перетворення теплоти, який не є коефіцієнтом корисної дії: 

СОР=Qн/W,

де Qн – теплопродуктивність, W – потужність приводу ТН. 
Якість енергії залежить від її здатності перетворюватися на інші види енергії. Якщо 

механічна робота в ідеальному процесі може бути повністю перетворена в інший вид 
енергії, то теплота, навіть в ідеальному процесі, лише частково перетворюється на 
механічну роботу.

Енергетична ефективність ТН оцінюється коефіцієнтом перетворення =gk/l, де 
gk=Tk·ΔS – питомий тепловий потік в конденсаторі, що є сумою gв=Tв·ΔS –питомої теплоти 
у випарнику і l=(Tk–Tв)·ΔS –питомої роботи в компресорі. Отже, рівняння енергобалансу 
для ТН gk= gв+l , що відповідає 1-ому закону термодинаміки [1].
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