Experimental and mathematical investigation into the heat-transfer processes within the heat
exchangers of an a type Stirling engine

Streszczenie

Modelowanie matematyczne silnikéw Stirlinga byto szeroko badanym tematem w ciggu ostatnich kilku
dekad. Wsrod rdéznych podejs¢ wiele modeli zero-wymiarowych opartych na rozwigzywaniu
rozniczkowych bilanséw masy i energii zostalo zaproponowanych przez réznych autorow. Poniewaz
niektore z tych modeli wymagaja zastosowania wspotczynnikow przenikania ciepta charakteryzujacych
procesy konwekcyjne w wymiennikach ciepta, metoda ich obliczania wymaga szczegdlnej uwagi.
Celem niniejszej pracy jest zbadanie, w jaki sposéb jako$¢ korelacji na wspétczynniki wnikania ciepta
wplywa na jako$¢ zero-wymiarowych modeli matematycznych silnikow Stirlinga. Dokonano tego
poprzez walidacje roéznych korelacji wymiany cieplta w ramach modelu zero-wymiarowego
stworzonego przez autora. W pracy przedstawiono kompleksowy przeglad korelacji wymiany ciepta
adekwatny do obliczen silnika Stirlinga. Wyniki eksperymentalne uzyskano ze stanowiska opartego na
silniku Genoastirling ML3000. Wyniki te poréwnuje sie z wynikami modeli wykorzystujacych rézne
modele wymiany ciepta, zawezajac wybor do korelacji Anannda i Pinfolda (1980), Tody (1994) oraz
Kanzaki i Iwabuchiego (1992). W przypadku modeli o najlepszej jakosci odwzorowania proponuje sie
dalsze udoskonalanie rownan przez zastosowanie wspotczynnika korekcyjnego. Zastosowanie
wspotczynnikow opracowanych na bazie danych pomiarowych zwieksza jakos¢ odwzorowania przez
model wartosci pracy indykowanej dla r6znych punktow pracy.

Prezentowana rozprawa jest podzielona na szeS¢ rozdzialow, poszerzajacych tresci, ktore
zostaly juz czeSciowo opublikowane przez autora w kilku publikacjach w trakcie jej realizacji.
Rozdziat I przedstawia omawiany problem i aktualny stan wiedzy. Rozdzial II dotyczy modelowania
silnika Stirlinga, zarysu opisanego w nim modelu autorskiego. Rozdzial III dotyczy budowy
stanowiska doswiadczalnego. Rozdzialy IV i V opisujg walidacje ww. modelu oraz prace dotyczace
uzgadniania wspdtczynnikow korekcyjnych wybranych korelacji wymiany ciepta. Rozdziat VI zawiera
ogolne wnioski z pracy.



