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本文对��� 左右的斯特林循环三空间低温气机
，
推导 了活塞运动方程

、

容积方程
、
结构

参数与热力参数间关系方程
、

制冷量等方程
。

斯特林 ��� ��� ����循环
，
正循环为热气机循环

，
逆循环为冷气机循环

。

由于制冷温度

���左右
，
属于低温范围故又称低温气机

。

本文所述的斯特林循环三空间低温气机
，
具体的

示意结构见 �图��
。

懊热器万

图� 斯特林循环三空间低温气机示意结构

由 �图��看出
，
同轴线自下而上有�

、

�
、
�三个空间

。
�为压缩空间

，
活塞直径�

。 ，

行程�
。 ， �为 �级膨胀制冷空间

，
活塞直径�

。 ，
行程�

二 ，
�为 �级膨胀制冷空间

，
活塞直径

��，
行程几

� �二
。

三个空间通过水冷却器
、

蓄冷器
、

换热器相互联通
，
中间无阀 门

，
充 以

工质氦
。

�空间的制冷温度可达���
，
�空间的容积 ��是由亚级膨胀制冷活塞顶端往复运动形成

的
。
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�空间的容积�
二

是由 �级膨胀制冷活塞环面部分往复运动形成的
。
�

、

互级膨胀 制 冷

活塞是一体
，
由导杆穿过压缩活塞

，
连在同一个曲柄连杆机构上

。

�空间的容积 �
。

是由压缩活塞顶面
，
和 �级膨胀制冷活塞底面复合往复运动形 成 的

。

压缩活塞的曲拐与膨胀活塞曲拐的夹角日
。

理论斯特林循环三空间低温气机工作过程的 ��一��图
，
如 �图��所示

。
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图�

斯特林循环三空间低温气机
，
工质处于闭式循环系统中

，
在理论上有极高的工 作 系 数

�����
。

其结构轻巧紧凑
，
无阀门

，
操作简便

，
它广泛应用于航天技术

、

舰船装置中的低

温冷却
，
以及多种的光学电子装置中

。

一
、

运动方程式

�一 �曲柄连杆机构运动方程式

曲柄连杆机构以上死点为计算起点 �图��
�

� �二 �

活塞位移方程式
�

�赛 �� � 〔 ��一 ���� �

式中
� �一曲拐半径

，
等于士行程��

� 二 士�
�

�一连杆长
�

入
�
丁 ��一 “ ���� � �〕

�
� 、 ��

一
�

� �下一 人节取含�合』“

为了以后推导公式方便取下死点为计算基准
。

即� � �
，

则 � ， � 二 � � 阅 �图��

�赛 �� � 〔��� ���� �
入

十
一一了一 � �一 �� �乙任 � �
�

· ·
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因公式 ���中取入� 女或去与入二 �
，
即

� � � ��� ���� �
， · ·

… ��，
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·



式 ���和 ��， �作韵曲线宏观上十分接近
。

我们研究的机器
“
相对余隙” 几

是相当大的
，

推导压雏活塞
、 �

膨胀活塞的运动方程式
，

建立容积方程式时
， 可忽路不计入项

。

但在进行动

力计算时不能忽略
。

六

�二 �各活塞运动方程式

��� �
、
�级膨胀制冷活塞的运动方程式 ‘ 因为 �

、
�级膨胀制动活塞是

‘

一 体叭
、

由导

杆穿过压缩活塞
，
联在同一曲柄连杆机构上

，
其运动方程式为

�
�

介
� �二 � 去�“ �������

“
�

��… ���
��与�

二
的运动曲线 �图��示

。

��� 压缩活塞 �顶面 �运动方程式
�

一 ’ 「

�
。
项 � 去�

。 〔�� �� � �� 一 日�〕
�

…… ���

��了运动曲线 �图��示
。

由于�空间容积�
。

是由压缩活塞顶面和 �级膨胀制冷活塞底面复合运动形成
，
因此还应

推导 蚤级膨胀活塞底面运动方程式
�

�

�。 底 二 ��“ �

从 �图��看出 〔�� ��� 震 〕 坐标系与 〔�� 。
�抓 〕 坐标系变换关系式

。

�， 宪 � �二 一 ��

多，
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曹
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妇妇妇� ������

警

将 ���式代入上式得�级膨胀活塞底面运动方程式
�

�� 底 �� 去�� ��� �� �� �一 �
�

式中 �� � �� 一 ��
。

�。
一行程��与�

。

相交的部分
。

�� 底 运动曲线 �图��示

���压缩活塞顶面与工级膨胀活塞底面的距离�
。

方程式
�

�
。 二 �

。 顶 一了
。 底
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�
。 二 士�

。 〔�� ��� �� 一 日�〕 一 士����� ���� �� 五�

�� 士 ��
。 一 �石 � ����� 蚤�

。 �� � �� 一 日�一 女�����“ ���

当
斋

� �时可导出�
。

的最小值
。

设，撮小时对应的
。 角为。 、 。

斋
� ����‘� 。 一 ��

‘ ��� �� 一 。卜
。

������ �� �
。 ��� �� 一 日�

� �
。

��������日一 ��� ����日�

此时的�为��，

���‘ �

故由式可导出
�

�
。 ���日

�
。 ���日一 ��

……

…… �方 �

当� �� � ‘时�
。 � �由 ���式可得

�

��� 女�� ��� ���� 、 �一 于�
。 〔�� ��� �� ‘ �日�〕 ��… �� �

��一了
。
�曲线 �图�一� �示

。

二
、

容积方程式

�一 ��空间容积方程
�
�图���图 � �

�� ��

番
�� ’ · ，�

�� 士 � 。
��� ���“ � · “ “ ·

�� �

当� � ” 时
，
��� �一 ��

一晋
·
�� “ ·

��

当 “ 二 万时
，
�厄 �� ��� ，�

�二 ��空间容积方程
� �图���图 � �

�� �

番
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晋
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士
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·
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冷
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代入 �� �式

得 �。 二 女 ��
。 一 ��� 。 ��� �� �� �

由 �� �
、
����式看出当� 二 �时

，
�。
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人 ��二
，
� �� �

口

甲一只子
二 二 � � 二

� �

则 �
� 。 二 � �

二 ·
� 。 � ��

二 一 ���
。

将此式代入 � � �或 ����式得
�

� 。 � 士�
二 �� ��� ���� � ��

·

… ��� �

�三 �� 空间容积方程式
�
�图���图

�

� �

�。 � �三
�

�
。 ‘ �

�

�

。
气 一 一

� �。 ，
��� 飞 �

式中
� �杆一导杆的直径 �图��

于
�。 ， ·

在�空间占去的容积
。

若忽略导杆的影响�空间的容积方程为
�

�。 �

于
�

· ’ ， ·
顶 一

奋
�二 ‘ � 。

� 二
�

�
。 “ ·

士�
。 〔�� �� � �� 一 日�〕 �

�
〔含�� ��� ��亏� �一 ��〕口�

兀一�

， · ·

… ����

令 �� �

� 、 ��

…… ���一
� �

专
�二 “� …… ���一��

又因 � 。 二 。 �
� ��

。 忍 一 �� 忿 ���

二 二�
。 “

�

·

��一 �
。 � �

二 �
。 � ��二 一 ���

。

故 二�
， ’

�

·
�� � �

。 � �
� � 。 � ����

。
��

。

� �二 �
。

将 ����一
� �

、
���一��

、

���一
� �式代入 ����式得

… … ���一
� �

�
。 � 士�

�

� 。 〔�� ��� �� 一 日�〕 一 含 ����
二
��

。
��� �� �� �� � ，， ，

或 �
。 � 于�

。
�

。 〔�� ����� 一 日�〕 一 寺�
二 � 。 ��� �� �� �� � 、 ， …… ����

�� 一 �
。
�曲线于 �图�一��

在设计时常用式 ��� �进行结构计算
，

但在热力计算推导热力公式时
，

式 ��� �较繁不

很方便
，
常设

�

��



�
。 。 二 二

��
，
二 一一夭汗二一

� �

由 �图�一��可以看出当 � 二 中时
，
�

。 二 �
。 。 � � ，

类似 ����式
，
可写出

�
。 � 士�

。
�

。 〔�� ��� �。 一 中�〕 …… ����

式中小一一 �
。 � 。 二

与 �
。

的相位角
。

�四 �总 �几何 �容积方程，

�� 一 � 总 �曲线 �图�一� �示
，

� 总 二 �� � � 。 � �
。
� �

，

式中 �
�

一一除三个空间外其它各腔的容积及余隙容积
。
�

，
在机器运转过程是个常

�
� � 艺 � � � �水 � ��� � ��� � �下� �

� � �余
、
一��

、
一��

� �
� 备

杏
余隙容积

… … ���一� �

� � 两个换热器容积
� 杏
� 两个蓄冷器容积
杏
水冷器容积

秘
�

忆阵

﹀尤
�

�五 �相对 �
� ‘

。 �
� � �

。

�
� 二 芳兰

·

于生
· “ 一 ����

一 ， 一

�
。

�
� ，

式中
� �

。

一�空间温度
、

常取����
。

三
、

各结构参数间关系方程

�以�

“
�

兴毗

从容积方程式中可看出有儿个重要的 参数

�
。
和�

， 、

�
。 、

日和 小
、

中
，
它们是紧密相关

�、数

��

的
，
设计时常先确定之

，
下面推导这些参数 间 ���

的关系方程
。
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‘改二

卫考图

�一 �关于总 �几何 �容积的极值和 日 与

冲的关系
�

由总 �几何 �容积方程式 ���� � 总 二

�� � �� � �
。 � �

� ，

将各容积方程 式 ���
、

����
、
����代入 ����式

，
经整理得

� 总 二 士�
。
� 。 〔 �� �� � �� 一 日� 〕

� � 、 � �
， … … ����

当�瓷约
� ” 可得 � ” 的极值

。
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�



�瓮终�
� 一 ‘ � ·

�
� �‘· ‘ � 一 日’ � �

…… ����

从 �图�一��看出 �总
二 。 �

与 �
。

的相位角为 协
，
由 ����式可知只有议 � 中� 日时

，

��� �� 一 日�� �
，
�总有 极 大 值

，
�总

二 。 �
� 士�

。
�

。 〔�� ��� � 中一 日�〕 � � ‘ �� �
�

� �
。

�
。 � � 、 �� �

� …… ����

从 �图�一 。 �看出 �总
二 �二

与 �
。
的相位角为 “ � 协

，
由 ����式也可得 知 只 有 � 二 吟

� 日时
，
�总有极小值 �总

二 �� 。

�总
二 ‘ � � 士�

�
�

。 〔�� ���� “ � 协一 日�� � 、 �� �
�

� ���� �
�

上述推导 �总的极值中可得知�总
� � �

与�
。

的相位角 冲等于曲拐夹角日
。

币� 日
。

�二 �关于中与日
、
�

。

和�
。 、
�。
和�

二
的关系方程式

。

中是 �
。 二 。 �

与�
。

的相位角
。

因 �
。 � �

。 � 。 二

故由 ����式可看出当� 二 中时

�
。 �� �

。 。 。 二 � �
。
�

。 。
�图�一��

当 � � 二 十中时
，
�

。 � �
。 二 �。 � � �

。 ，
� �

。

是假设的常量
，
这有利推导公式

。

即 �
。 � 。 � “ 专�

。
�

。 〔�� ��� �中一 日�〕 一 士�
口
�

。

��� ���中�� �
、 � � �

。
�

。

�
。 二 �， � 士�

。
�

。 〔�一 �� � �中一 日�〕 一 士�
二 �

。

��一 ���中�� � 。 �� � �
。

上两式相减得

��
。 一 � ��

。 � �
。
�

。 ��� �中一 日�一 �
二 �

。 �� �
中

�
。 � �

。 ��� �中一 日�一 �二 �� �中� � ‘ ’

�…��
����

����中一 日��

由三角函数知

��
。 一 � �� �

� ���中
�� ����

�� � �中一 日�� 了厂砚
�

百�万不二石万

小率
， ， 月 、 、 �� �。 �

。
� � 八 、 。 ，。 ， 。 。 、

国熟 、 土 “ 产 ’
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…… ���一� �

���一
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。 ，

�
。 ，

�
。

�
。 ，
�。
关系方程式

。

�
，

会
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� �‘�中一 ‘ �·
�

。 · ‘· �，一 日，一 ”

将 ��� �式整理得

…… ����

��� �中一 日�
� �， ���中

�
。

… … ���一
� �

将 ���一� �代入 ���一
� �式得

�

一� ‘ ，一 ” ， �

公
侧�

。 么一 �， 么· ‘一中 …… ����

比较 ����式与 ����式得

��
。 一 � �� �。 ���中� 侧�

。 “ 一 �� “ ��� “
中

将上式等号两端平方后整理得
�
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中��
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。 一 � �乞 一 �
。 么

���
。 一 � ��

�

式两端平方后展开
，

…… ����

若将 ���� 又将 ��� �式两端平方后展开
，
然后两式相加

，
整理后

得
�

��
。
一 � �

“ � �
。 “ � �

二 “ 一 �
·

�
口 ·

�
。 �� �

日
� � � � � �

‘ 么 � �二 “ 二 ��
。

一� �
“

���� � 乙二一
，

一二二兰一一一
一之 二二 上

� ‘ 二二二
一一 �

�
·

�二 �
。

再由 ��� �式可导出
�

����

����

二 ， 人 � �
。 ���日

‘ � 甲 ��
�下于

�

一
�一一石 一下弓一

�

乙 �����， 乙 二

有�上述的公式 ����
、
����

、
����

、
����

、

����再添上� 二

�

�����

一丫二
一

����

�� ，

���

二 �二 ， �口 � ���
二 ，

恰当的结构参数
。

等式便可分析研究各结构参数间的关系
。

设计时根据 这些 关系式选择

四
、

热力参数与结构参数间关系方程

从 �图��的结构示意知�
、

�
、
�三个空间

，
蓄冷器

，
水冷却器

、

换热器等各腔无阀门

联通
，
故设各腔的压力相同

，
又因使用的工质 �氦气 �在临界参数以上

，
所以按理想气体方

程推导公式
。

。 � ��
。

� ‘ 一万万一
叫

二

�
�

�今
� ��丝� 又��妇

�� 一 �� 一 �
， �

…… ����

设 ��� �式中的比容各为
�

� �
。

心 。 ‘ —� 。

�
。

� � � 一
�

一 二

��

�二 一

丛 �
， �

�� �

则 ��� �式变为
�

��
��

。
��

�
‘

�它���

��

� ����

�
�

艺里

� �
， �

�
� �

��
， ，

�
， �

…… ����

工质的总质量
�

� � ��� � �� � �� � 艺�

�

寄�肴
�

会
�

会
� �

扮
、 导几��

· � � 二

炭
� ��

长
十 “ � ， 主

会�
令温度比为

�

长一
。
长

一 、

����

��一几据 ����式知
� �

， ， 二 ��
。
�

。

故 ����式可写成
�

�
� ·

�
��

。 � �� �
。 � 丫 。 �� � 芝���

。
� �’ ’ ‘

二 ‘ �� �

�

��



将 ���
、
����

、
����式代入 ����式整理后得

�二
���

。

�
。

�
‘ 酉艺云�千王云

一

石石�面平�弃丈万云子奋命�乃
。 。 �。 � �沪衅 �� 叮

�
一

���

�左
︸
︸

叹�勺���令

��

� 二

��
·

���� 二二
�

口
����� � �

。 ��� �� 一 今� �

�
·

�
。 � 一 户卜

·

�

万落石石云石石丽奋干丽�不�

……
石
� 。 。 。 。

…… � �

��
分析 ����

、
����

、

����可以看出
，
� � ����

，
其余参数为常数

，
故�大则�小

，

�小则尸大
。

当� � ���� ，

� � �� ��
，

当�瓤��

而 �图�一��中� � �时
，
�� �� ��

即 �图�一��中� 二 二 � �时
，
�� ����

可得�的极值
，

令�

则�
尹

� �艺��� 下� � � 。
�

� � �
� � ��� � ，。 �

二����� � �
。 �� � ��一 小�

� 一 ��� � �二
�

�

����� 一 �
。 ��� �� 一 小�

�妞、二
��� ，

����� �����

�
。

了生、 ‘ �

�� � �
。

�一 �
，
�

�
� ��二 犷万

�

口� �

� �
‘ �

…… ����

由 ����式看出

一 �‘ 二 ���� �，
�

，
����� � � 声 �� � � 一 小�� �

因�有极小值时� � �故上式可写为
�

一 �
， � ��� � �二

�
二��

‘

���� �
�����任一 小�

将����式进行三角变换得关于�值的方程式

����

一

����� �
���� 小

�� � � ，
�

， � �
。 �� 小

����

又将 ����式进行三角变换后把 ����式代入得

人 “ �
�

��� 小
����

����� 一 �� ����

再将三角公 式
��。 。 二 一

�

一丝旦一
二二止

训�� �����
�
进行变化后把 ��� �式代入得

�
。 ��� 小

〔 �丫� � 下 �

�
�

�
“ � ��

。
��� � � 二

�
�
����

… ，，
去������写�

令� � 以
，� � ��

�
，
�

� � ��
。
�下� � �·

�
·
��� � 小��

。 急〕

则����� �
。 ��� 中

�

， ·，二 �圣���

���� �式代入 ����式得
�

� � �
·
��� �。 一 �� …… ����

分析 ����式和 ����式得知
� �图�一��

当� � �时 ��� ��一 ��� �

�为���� � � 这时 �为�� ��，

�

��
。



当“ � 介 � � ��� �兀 � �一 ���� 一 �

�为���� � 一 � 这时 �为����

���� 二 � �
’

���� 二 一 �
， ����

����� �
����� �

� � ’
�艺��� ��� 丫�

�
。 ��

。
一 �

����

���� �
����� �

� � �

�乏��� 丫� � 丫一�
， ��

。 � �
����

令 �
�

�艺��� ��� ��
�

， ��
。

����

故
�

卫竺些
二 一主一一 卜一主一

尸��� � � �
�

。
呜

言� 一 �， �石 宁 �
� �

����

由 ����得最大压比公式为

���� �� 乙

���� 一 �一 �
����

把 ����式代入 ����式得

�二 丝上旦皿丛
�

� ����
�

� � �
�

‘ 蔺一
�，� �飞

�

� ， ， �

己� 、
万、 上 宁

万
，

�
、 一 �

� ， 。 、

田 ���少丘写为�， 二二 � �� � �仪 一 。 少

�
将此代入上式得�的方程为

�

�

� �

〔�� 各����。 一��〕
�����一各

�
� ��

·

�
·

�
。

一般压比公式
�

� � �一 乙

���� 一 �� 乙����� 一 ��
����

或 �� ����
�一 �

�

����

�� 乙����� 一 ��

�� 乙

�魂�� �

或 ��

�� 各����� 一 ��

�
�� ，

�� �
� 刀���

—
一�� ������ 一 日�

����

���� �

��一��曲线示于 �图�一��
。

将 ����式变化一下得

�二 �丝丝丝
卫、

�

��
。 �

��

各

�� 乙��� � � 一 �� ����

园锥曲线之极坐标方程式为

� 二 �
�

�一 �����

��



当“ � 介 � � ��� �兀 � �一 ���� 一 �

�为���� � 一 � 这时 �为����

���� 二 � �
’

���� 二 一 �
， ����

����� �
����� �

� � ’
�艺��� ��� 丫�

�
。 ��

。
一 �

����

���� �
����� �

� � �

�乏��� 丫� � 丫一�
， ��

。 � �
����

令 �
�

�艺��� ��� ��
�

， ��
。

����

故
�

卫竺些
二 一主一一 卜一主一

尸��� � � �
�

。
呜

言� 一 �， �石 宁 �
� �

����

由 ����得最大压比公式为

���� �� 乙

���� 一 �一 �
����

把 ����式代入 ����式得

�二 丝上旦皿丛
�

� ����
�

� � �
�

‘ 蔺一
�，� �飞

�

� ， ， �

己� 、
万、 上 宁

万
，

�
、 一 �

� ， 。 、

田 ���少丘写为�， 二二 � �� � �仪 一 。 少

�
将此代入上式得�的方程为

�

�

� �

〔�� 各����。 一��〕
�����一各

�
� ��

·

�
·

�
。

一般压比公式
�

� � �一 乙

���� 一 �� 乙����� 一 ��
����

或 �� ����
�一 �

�

����

�� 乙����� 一 ��

�� 乙

�魂�� �

或 ��

�� 各����� 一 ��

�
�� ，

�� �
� 刀���

—
一�� ������ 一 日�

����

���� �

��一��曲线示于 �图�一��
。

将 ����式变化一下得

�二 �丝丝丝
卫、

�

��
。 �

��

各

�� 乙��� � � 一 �� ����

园锥曲线之极坐标方程式为

� 二 �
�

�一 �����

��



同理可推出�空间制冷量
�

�� 二 �
。 兀 ·

�
口 � 。

�
二万爪

�
不万飞

“ ‘

上 ，� 、 � 一 � 少

����

同理也可推出�空间放热量
�

汀 �
。 � �

� 究 ·

�
。
� 。
�

—
���

、 ， 、
女

� 甲 、 � 一 � 一
�

��一 中� ����

�
二 � 、 ��

八
、 、 �

八
于不一 � �� 口井 议� � �� ��叼�

议�
����

����式说明�空间制冷量是�空间制冷量的�
。
倍

。

�
。 � �

。 ��� ��一 中�

而
一 ����

二 �
������ �中一

�� ����。 中
����

二 �
。

一‘ 一�
。

�忘�
�‘·，

把 ����式代入上式得
�

南丫
�
�‘

�

、、矛��叮�
。 、 �� � �

‘

� 、 、 、 �
�

下干一
�

� �， ��� 万甲 一 甲， 。屯

议� �

�� � �，�二 ��
。 �� �

中

�
。 ���中

� 一 ���� �二
���

�
。 � 一 �下� � �。

�
二
���

��艺�式说明�空间放热量是�空间制冷量的 �下� � �二
�

二 �倍
。

前述 �浇 �
、
����

、

����公式计算前后的单位为
� 〔大卡�转〕

。

若计算单位时间的制冷量
，
则取单位为

�

����

�一一生
���

�一一

� 。
一一

�—一

� 大卡 。 ��
�

—
�、

一�公斤
�

厘米 ����

公斤 �
厘采「�

〔厘米
“ 〕

〔转�分〕 化为每小时的转速 � 〔转�时〕 二 �� 〔转�分 〕

故单位小时�空间制冷量为

�� � ��
� � 一

��
· ��

����

�大卡 、
�飞牙

一

�

� �
、
�����

�

� �

色

�� ��一 各
�
�士

·

赢
·�· ” 〔穿〕 …… ����

因�〔瓦 〕 � �
�

��� 〔大卡 〕 故 ����式又可写为
�

�� � �
�

����
�

�
。 乙

�� ��� 乙
“
�专

�

����

���� 〔瓦〕 …… ����

为了分析�
�，
�

二 ，
小等参数对制冷量的关系

，
常将��变为上述参 数的 直接

表达式
，
把 ���� �式

、

�� � �
· 二 �

�
。

����式代入 ����式得
�

�
� ��� 小

、 � 、
告

、 ， 。 二 �
�

�

七� 个 、 � 一 � � � 、 ‘ 自口 豆十 ‘ � 甲
一

�口 �� 口 丫 ��

… … ����

分析 ��� �式可以看出
，
当 中 � ��

。

时制冷量最大
，
故设计时尽可能使 �

。
���与 � 。

相位

��
‘



角接近��
“

以满足最大制冷量要求
。

式中乙
， 下�， �，，

� ‘ ，
艺��值越小则对增大制冷量有利

。

但怎样选取恰当
，
还要从结构可能性等因素分析之

。

式中的�
。

的取值应辩证分析之
。

常作

图分析求取最适值
。

理论功率消耗公式
�

仪二
，

一 �吕一 �二 一 �
。

�

一 几
’

， 一 �� 、 �‘��一 ‘ 〔 一 ��心� 丫��
� �电�〕

二 �� 〔 ��� 一 ��� ���� 一 ���
二〕 …… ����

理论制冷系数公式
�

若仅�空间输出冷量�‘
一

则得
� 。 二

竿
�

�

�丫 �
一
��� �丫口 一 ���

二

�

��
。 ， 、 �

，�
。 � 、 ���

�宗三 一 ��� �众二 一 ���
。

、�二 一 ‘ ’

、�二 二

尸
， 。

�

�
�

�

一
十

—
�� �

…… ��呈�

�卡� �卡�

式中‘卡 “ 、 “ 卡二
为逆卡诺循坏的制冷率数

�

这里推导的公式均是理想化了的
，

恒机器的实际过程较复杂
，
例如各换热器

、

蓄冷器有

冷损， 流动阻力不为零
，
各腔压力不相同� 压缩和膨胀过程不是等温过程

，
也没有等容加热

和等容羚却过程
，
工质的循环不是理想的从�空间压缩后经蓄冷器到�

、
�空 间膨胀制冷

，
然

后返回�空间
，
而是每一瞬间各腔均压缩或膨胀

，
只是压缩时�空间有较多质量 工 质

，
膨 胀

时�
、

�有较多的质量工质
。

所以上述方 程仅是较定性的为设计
“
斯特林循环三空间低温气

机
” ，

选择参数
，
分析机器性能

，
提供一定的方便

。

�参数的符合规定 �

�一一活塞直径� �一一行程， �一一容积， �一一温度� �一一压力 ，�一一 气体常数，

�一一工质的质量， �
、
�一一冷量

。

下标�、
狐 �一一分别表示�空询

、

从空间�空间
。

� 。
一一 ��为 ��二 � � 二 � 。 ，

� 。 �

考
�二�

“ 。

�一一 � 。 � � 。
时即膨胀活塞曲拐在下死点为计算基准 �� 二 ��时曲拐的转角

。

。一一最小压力�二 �
，

与 � 。
相位角

。

日二 中一一两曲拐夹角日� 总容积与 � 。
相位角 冲

中一一 �
。 二 。 二

与 � 。
相位角

。

� 、
一一压缩活塞顶面与�级膨胀活塞最近距�����时对应的转角

。
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