Optimisation d’un moteur Stirling de type gamma
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Résumé —

La nécessité de réduire les émissions de dioxyde de carbone (CO,) a conduit a revaloriser les
moteurs a combustion externe fonctionnant selon le cycle de Stirling. Les moteurs Stirling
connaissent depuis peu une vogue nouvelle, car ils sont silencieux, non polluants, acceptent
tout type de chaleur externe et demandent peu de maintenance. Ce moteur a été utilisé avec
succes pour la conversion de I’énergie solaire en électricité par la technologie dite ‘Dish
Stirling System’ qui utilise un moteur Stirling placé au foyer d’un concentrateur parabolique.
Dans cette etude, une modelisation dynamique d’un moteur Stirling de type gamma basée une
approche quasi stationnaire a été présentée. Ce modele, qui prend en compte les différentes
pertes thermiques et mécaniques dont le moteur Stirling est le siége, a conduit & I’écriture
d’important systéeme d’équation algébro différentielles. Le programme de calcul développé
sous Matlab a permis, dans le but d’améliorer les performances du moteur Stirling,
d’optimiser les parameétres geométriques et physiques, tels que la géométrie des échangeurs,
la température du réchauffeur et du refroidisseur, les volumes morts et la vitesse de rotation.

Abstract -

The necessity for reducing the carbon dioxide emissions (CO;) resulted in revalorizing the
external combustion engines functioning according to the Stirling cycle. Actually, the Stirling
engines know a new vogue car they are silencer, less pollutant, request little maintenance and
accept any type of external heat sources. This engine was used successfully for the solar to
electricity conversion via the technology known as ‘Solar Dish Stirling’ which uses Stirling
engine placed at the focal plan of a parabolic concentrator. In this study, a dynamic modeling
of a Stirling engine of gamma type based on a quasi stationary approach was presented. This
model which takes into account the various thermal and mechanical losses within the machine
led to writing of an important set of equations algebra-differentials. In order to improve the
performances of Stirling engine, the calculation program worked out under Fortran makes
allow the optimization of the geometrical and physical parameters such as the geometry of the
exchangers, the temperature of the heater and that of the cooler, the dead volumes and the
engine speed.
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