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Abstract

The linear alternator is the energie transformer system of the freepiston stirlingengine. The linear mo-
tion is generating electricity. However, the alternator has an electric motor operating mode, which is
required to start the Stirling engine. The linear alternator is within the Stirling engine pressure wessel,
therefore the helium as working gas is well sealed.

Keywords: Linear alternator, Free piston Stirling engine, magnet-spring, environmental
friendly energy source.

Osszefoglalas

A linedris alternator a szabaddugattytis Stirling motorok energia atalakité rendszere, mely vonal menti
mozgasbol villamos energiat allit eld. Ugyanakkor az alternator motoros iizemmodban is mikodik,
mely a Stirling motor inditasahoz sziikséges. A linedris alterndtor a Stirling motor nyomaskopenyén
beliil helyezkedik el, igy elérhetd a motor hélium munkagazanak jo szigetelése.

Kulcsszavak: Linearis alterndtor, Szabaddugattyus Stirling motor, magnes-rugo, kérnyezetba-
rat energiaforrds.

villamos &ramot szolgaltat. Egy ilyen nap-
erdmii megépitését 2015-ben a XX. FMTU
alkalmaval mutattam be. A linearis
alternatorral ellatott Stirling motor erre a

1. Szabaddugattys Stirling motor-
ra épitett linearis alternator

Az energiaigényes jelenben egyre job-

ban kezdenek elterjedni a meglijuld ener-
giaforrasokat hasznositd berendezések. Az
egyik ilyen energiaforras a Nap, melynek
energiaja széles spektrumu elektromagneses
sugarzas formajaban érkezik a Foldre. Nap-
jaink legjobb energia atalakité berendezése
a Stirling motoros generator, mely hdener-
giat képes atalakitani villamos energiava. A
Stirling motorra paraboloid tiikrés koncent-
ratoron keresztiil érkezik a Nap hdje, mely a
Stirling motort milkodésre készteti. A
Stirling motor pedig egy generator altal

naperémiire épiil, ugyanakkor a megalkotott
Stirling energia atalakitdo a rakéta tipusi
kalyhakban is fel lesz hasznalva. A linearis
alternator tervet a sepsiszentgyorgyi SC
ARIADNE IMPEX miihelyén beliil valosi-
tottam meg id. Pozna David igazgatd Ur
tamogatasaval.

2. A linearis alternator

A linearis alternator szabaddugattyus
Stirling motorok energia atalakitdé rendsze-
re. A Stirling motor nyomaskopenyén beliil
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helyezkedik el, hogy biztositva legyen a
motor nagynyomasu hélium munkagazanak
a szivargds mentessége.
A felépités miatt, a beinditashoz sziikséges
mechanikus beavatkozast csak elektromos
arammal tudjuk gyakorolni a motorra, mely
az alternatoron keresztiil kell megtorténjen.
Ezért az alternator két iizemmodja sziik-
séges: generatoros és motoros lizemmod.

1.2. A linearis alternator tervezési ko-
vetelményei

A lineéris alternator tervezésénél tobb
szempontot is figyelembe kellett vegyek:

— Olyan berendezés tervezése és megépi-
tése, mely egyszeri felépitése kovetkez-
tében kdnnyen és olcson megépithetd és
hosszitava beavatkozas mentes miiko-
dést biztosit;

— Az alternatort ugy kell megtervezni,
hogy az optimalis mozgorész amplitido
akkora legyen, mint a munkadugattyt
amplitiddja. Ez azért sziikséges, mert a
szabaddugattyts Stirling motorok mun-
kadugattyujardl kozvetleniil keriil at a
vonal menti mozgas a linearis alternator
mozgo-részére. Igy csokkenthetd a str-
lodasi veszteség;

— 50Hz ilizemfrekvenciara  optimizalt
alternator. A szabaddugattyus Stirling
motorok iizem-frekvencidja 40 és 60 Hz
kozott helyezkedik el;

— Az alternator motoros lizemmodban be
kell tudjon inditani egy 40 bar hélium-
mal feltoltott SO0W-os Stirling motort.

2.2. Alinearis alternator felépitése

Villamos gépek miikodése a magneses
terek kolcsonhatasain alapszik. A gép két
részbdl tevodik Ossze: mozgdrész és allo-
rész.

A linearis alternator permanens magne-
sekbdl, és tekercsbol épiil fel. Az egysze-
ribb felépités végett mozgd magneses
alternatort terveztem. A mozgd magnesek
hatasara az allorész vasmagjaban fluxus
valtozas 1ép fel, mely a tekercsben aramot
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indukal. Célszerii az allorészt tekercselni,
mert igy nem sziikséges hajlékony kiveze-
téseket beépiteni a rendszerbe. A hajlékony
kivezetések idovel elfaradnanak, csokkent-
ve az alternator élettartamat.

Vasmag

Tekercs
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Mozgd mégnesek

1. abra. 4 linedris alterndtor egyszeriisitett met-
szet

Az alternator egyszeriisége végett egyet-
len tekercset terveztem a rendszerbe, melyet
koriilolel a lemezelt vasmag. A mozgorészt
a tengelyre erdsitett planar rugdk kozépal-
lasban kell tartsak. A planar rugok elénye,
hogy sokkal rovidebb a linearis alternator,
¢és egyszerre végzik a rugods tag feladatat és
a linedris megvezetd-csapagyak feladatat. A
j6 magneses hatasfok érdekében a mozgé-
rész ¢és az allorész kozti 1égrést minimalisra
kellett tervezzem. A megépitett valtozatban
a légrés 0,5 mm.

Az elképzelt atlernator egyszerisitett
rajza az 1. abran vizsgalhato meg.

1. tablazat Felhasznalhato magnestipusok

. Fluxus- Koercﬂl u Ener-

Tipus stirliség v ero gia T
Br [mT] [f(‘)’]e | wm | ©

N42 1280 >11,5 318 30
N45 1320 >11,6 342 80
N48 1380 >11,6 366 80
SmCo 960 9,7 175 20
YX24 0




Szabaddugattyus Stirling motorral iizemeld lenedaris alternator fejlesztése és megvalositdsa

A mozgodrészt a tengelyre erdsitett két
darab Neodimium-magnes alkotja, melyek
tengely menti mozgast végeznek. A magne-
sek gytirti alakuak.

A valasztas egy 50mm kiilsé atméroji,
20mm  belsd atméréji  és  13,3mm
vastagsagu neodimium  magnesgylriire
esett. A magnes anyaga N48, amely 80C
fokon még megtartja az eldirt magneses
tulajdonsagait. A remanens fluxussiiriiség
N48 esetén 1400mT.

A mozgdrész koriil a tengelyirdnyban
lemezelt allorész vasmagja és tekercse he-
lyezkedik el.

Az alternator fobb méreteit az alabbi (1)
képlet segitségével hataroztam meg:

P=(4.8'103)'(T'D'f-lm)-3_r2.%.

1

8 ‘1}5' ey 1)

f e e
ahol:
P 1égrés teljesitmény,
D vasmag belsé atmérdje,

1 l6ket legnagyobb amplitudoja,
Im magnes vastagsag,

g légrés sugarirany mérete,
Br a magnes fluxusstriiség,
14

- a megengedett és a gerjesztett

fesziiltség aranya,
E az indukalt fesziiltség RMS értéke,
E, Légrés nélkiil indukalt feszilltség
RMS értéke.

3. A linearis alternator megvaldsi-
tasa

Az alternator megvalodsitdsa 2016. feb-
ruar 09. kezdodott. A tervek elkészitése két
hét alatt tortént. Az alternator tervezésénél
két szabadalmaztatott forrast hasznaltam,
melyek szabaddugattyus Stirling generato-
rok [1] és linedris alternator tervezését és
megépitését kozlik [2].

Ezutan az alkatrészek legyartasa kezdo-
dott meg. A vasmag lemezeit egy AMADA

LCG3015A] lézervagon gyartottam le. A
vasmag Imm vastagsagu acéllemezbol ké-
sziilt. Darabszamuk 364. Az allorész teker-
cseit 1,5mm lakkozott rézhuzalbdl készitet-
tem el, melynek menetszama 92. A teker-
cset poliészter gyantaval itattam at a jo vil-
lamos szigetelés és a mechanikai ellenallé-
sag érdekében.

2. abra. A4 linedris alterndtor testmodellje

Egy ilyen alternator megépitésében a
legigényesebb szerelés a vasmag lemezei-
nek a beszerelése a vasmagtartoba. Ezeket a
darabokat egyenként be kell helyezni a tar-
toba, tigyelve arra, hogy a két feddlaptol
galvanikusan el legyenek szigetelve. Az
allorész vasmagjait csillag alakban szerel-
tem Ossze, melyek két oldalrol burkoljak a
tekercset. A kialakitott vasmag feleket poli-
észter gyantaval toltdttem fel, mely megno-
velte a vasmag szilardsagat. A megszilardu-
las utdn a vasmagok belé atmérdjét
csiszologépen munkaltam meg.

A csiszolassal allithato be a magneses
légrés mérete. A légrés mérete jelentsen
befolyasolja az alternator.

Az mozgorész két 50 mm atmérdji gyu-
ri alaki Neodimium magnesbdl késziilt el.
A magnesezési irany tengely menti. Sziik-
séges volt a polusiranyitok hasznalata, mely
visszaforditja a polusokat a méagnesek olda-
lara. A magnesek egy 14 mm atmérdjui csi-
szolt acéltengelyen helyezkednek el azonos
polussal szembeforditva. Két oldalrol egy-
egy szoritogyliri tartja Ossze a két gyiri
magnest, melyek egymast 820N-al taszitjak.
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A szoritogytriikre két planar rugoé illeszke-
dik csavarkotéssel.

A planar rugdk feladata, hogy a mozgo-
részt nyugalmi helyzetben tengelyirdnyban
kozépallasban tartsak.

A planar rugékat 2mm vastag rugoacél-
bol gyartottam le a 1ézervagon galaxis spiral
alakura.

A mozgorész kialakitasanak kdszonhe-
téen a linearis alternator amplitiddja 20mm
lett. igy felhasznalhat6 egy szabaddugattyus
Stirling motor alternatoraként.

2. abra Plandr rugé testmodellje

A linearis alternator jelleggorbéinek a
meghatarozasara egy biitykds tengellyel
ellatott villamos motort hasznalok, mely a
forgd mozgast 20mm amplitadoji egyenes
vonalil mozgassa alakitja. Az igy kialakitott
kisérleti berendezéssel vizsgalni tudom,
hogy 50Hz mozgasi frekvencidan mekkora
aramot tud generalni az alternator. Tovabba
meghatarozhatd az alternator optimalis ter-
helhetdsége.
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A motoros lizemmodd vizsgalatara egy
generatort hasznalok, melyet szintén biity-
kos tengellyel illesztek az alternatorhoz. A
generator terhelését valtoztatva meghata-
rozhatd a megépitett alternator optimalis
terhelhetdsége.

A kutatas még folyamatban ban.

4. Kovetkeztetések

A planar rugok a spiralis rész rovid mé-
rete miatt eléggé merevek lettek. Ezért kis
(200W) teljesitményli Stirling motorok
alternatoraként csak kis l16ket mellett ajan-
lott. A V2 alternator szerkezetében hosz-
szabb spiralkarral rendelkez6 planar rugo-
kat fogok alkalmazni.

Erdemes az alternatorban talalhato
planar rugokat magneses rugokra lecserélni.
A magneses rugok élettartama hosszabb a
planar rugokhoz képest. Egy ilyen valtozat-
nal figyelembe kell venni, hogy a magnesek
kozti erd a tavolsag fiiggvényében négyze-
tesen valtozik.
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