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Streszczenie rozprawy doktorskiej nt.:

»Dostosowanie podstawowych parametréw fali akustycznej oraz geometrii stosu do wydajnosci
chtodniczej termoakustycznego urzadzenia chtod niczego z falg stojaca zasilanego
przetwornikiem elektroakustycznym”

Technologia termoakustyczna to jedna z perspektyw rozwoju urzadzeti cieplnych, w ktorej, w
odréznieniu od znanych rozwiazan konwencjonalnych, nosnikiem energii jest fala akustyczna.
Podstawows zalety urzadzen wykorzystujacych te technologi¢ s przyjazne srodowisku substancje
robocze, prosta konstrukcja, dluga zywotnos¢ 1 duza niezawodnosé. Praca doktorska przedstawia
wybrane zagadnienia zwigzane z technologia termoakustyczng a zwlaszcza z termoakustycznymi
urzadzeniami chtodniczymi z fala stojaca. ,

Gtownym celem pracy bylo okreslenie wplywu podstawowych parametréw fali akustycznej oraz
geometrii stosu na parametry pracy termoakustycznego urzadzenia chtodniczego z fala stojaca, ktdrego
niskotemperaturowy (dolny) wymiennik ciepfa obcigzano cieplem” o réinej wartosci. Badania
obejmowaly eksperymentalng oraz numeryczng analizg parametréw pracy chlodziarki w zaleznosci od
wybranych cech konstrukcyjnych oraz parametrow operacyjnych. W ramach pracy opisano takze
podstawowe kwestie zwigzane ze zjawiskiem termoakustycznym i urzgdzeniami termoakustycznymi w
kontekscie ich pézniejszego wykorzystania do budowy chtodziarek. Migdzy innymi przedstawiono
wybrane typy urzadzen i ich zastosowania, podano teoretyczny opis zjawiska w ujeciu liniowym czy
scharakteryzowano giéwne elementy konstrukcyjne i parametry pracy termoakustycznych urzadzen
chtodniczych z falg stojaca. ‘

Badania eksperymentalne przeprowadzono na samodzielnie skonstruowanym stanowisku
doswiadczalnym dla dwéch czynnikéw roboczych — helu i powietrza — oraz wybranych konfiguracji
pracy urzadzenia. Badania obejmowaty rézne czestotliwosci pracy oraz napiecia zasilajace przetwornik
elektroakustyczny stanowiacy Zrédio dzwigku, rézne rozstawy szczelin i dhugosci stosu, a takze rdzne
obciazenia cieplne niskotemperaturowego wymiennika ciepta. Otrzymane wyniki do$wiadczalne
poréwnano z wynikami uzyskanymi z programu DeltaFEC.

Przeprowadzone  badania umozliwily  zaobserwowanie istotnych cech  zjawiska
termoakustycznego, zwlaszcza w kontekscie ich wykorzystania do budowy urzadzen chtodniczych.
Potwierdzily migdzy innymi mozliwosé podniesienia wydajnosci chlodniczej urzadzen
termoakustycznych z falg stojaca przez wybor odpowiednich parametréw fali akustycznej i geometrii
stosu. Na parametry te beda mie¢ réwniez wplyw wlasciwosci zastosowanego czynnika roboczego.
Badania wykazaly takze, ze wydajnosé i efektywnos¢ pracy urzadzen zasilanych przetwornikami
elektroakustycznymi  moze  zostaé podniesiona przez odpowiedni dobér parametréw
elektromechanicznych zastosowanych przetwornikéw, tak aby ich czestotliwo$é rezonansowa
pokrywata si¢ z czestotliwoscia rezonansowg urzgdzenia. Poréwnanie wynikéw eksperymentalnych z
numerycznymi wykazalo ograniczenia powszechnie stosowanego programu DeltaEC wynikajace z
braku mozliwosci wprowadzania whasnych funkcji i ingerencji w baze modeli obliczeniowych. Dla kodu
odwzorowujgcego straty ciepla do otoczenia, ktére wystepowaly w rzeczywistym rezonatorze,
osiggnigto dobra zgodnosé jakosciowa i ilosciowg wynikéw numerycznych i eksperymentalnych.
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