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Simbol Opis simbola Mijerrca jedini

a Duljina stranice kutije m

Cv 6SHFLILPQL WRSOLQVNL NDSDFLWIik¢ YRGH

C Konstanta proporcionalnosti -

fs Schmidtov faktor -

In(9 Prirodni logaritam kompresijskog omjera -

M Masaradnog fluida kg

n Broj okretaja okr/min

p Tlak Pa

P Inducirana snaay W

Patm Atmosferski tlak Pa

Qd DovedenaVSHFLILpQD WRSOLQD J/kg

Oo OGYHGHQD VSHFLILpQD WRSOLQDIkg

Q1,2 6SHFLILPQD WRSOLQD LIRWHUPQHKINRPSUHVLMH
02,3 6SHFLILPQD WRSOLQD LIRKRUQRJKkHULMDQMD UL
3.4 6SHFLILPQD WRSOLQD LIRWHUPQBHMkdHHNVSDQ]JLMH

Q.1 6SHFLILPQD WRSOLQD LIRKRUQRJMKEODYHQMD UD
R Plinska konstanta J/mokK

Tatm Atmosferska temperatura K

Tec Hladna temperatura K

Th uUXuD WHPSHUDWXUD K

Tmax IDMYHUD WHPSHUDWXUD K

Tmin Najmanja temperatura K

Ti2 Najmanja temperatura K

T34 IDMYHUD WHPSHUDWXUD K



\% Volumen m?

Ve Hladnivolumen m?

V4 Volumen displacera m3

Vh 9UXuUuL YROXPHQ m?

Vi Volumen kutije m3

V max IDMYHUL YROXPHQ m3

Vmin Najmanji volumen m3

Vo 'Mrtvi volumeri me

Vuk Ukupni volumen m®

w 6SHFLILPpQL UDG J/kg

s Razlika entrop#g J/IK

"S1,2 Razlika entropg QD SRpHWNX L QD NUDMK NRPSUHVLM
"Sa4 Razlika entropi QD SRPpHWNX L QD NUDMIK HNVSDQ]LME
T Razlika temperatar K

"Togs Razlika temperature K

"Tan Razlika temperature

"V 'Stroke volumen m?

- Kompresijski omjer -

c Carnotov stupanj djelovanja -

s Stirlingov stupanj djelovanja -



1.UvOD

'DQDAQML pRYMHN RNUXAHQ MH UD]JQLP VWURMHYLPD 1
EUDUD 5REHUW L -DPHV 6WLUOLQJ MRa JRGLQH SDWHQW
6YHXpLOLAWX ANBWYBRRWM XIXHPD PQRJLP QDYRGLPD L]JXPLYV
GRN MH 5REHUW 6WLUOLQJ ELR XNOMXpHQ MHGLQR X GRN>
-DPHV ELR LQaAHQMHU WHRUHWVNL MH REMDVQLR & UD]YLR
izumitelj Stirling stroja. Prema Kolin (1991) vrijeme izuma, Stirling stroj je popularno zvan
VWURMHP QD YUXuUuL JUDN WH MH L WDGD SUHGVWDYOMDR I
RVQRYQL SRNUHWD pwwnwQwBKipedid.orl (2020) Stirlthde Btroj prvi je put
XSRWULMHEOMHQ X NDPHQRORPX $\UVKLUH Aa4aNRWVND ]D S

6DP PRWRU LPDR MH PDOX VQDJX DOL MH LPDR VYRMH
SRWURaAQML XJOMHQD NDR HQHUJH Q¥rim strijevimd.WNv@imMH PR J
prvim godinamapremawww.britannica.com(2020) koristio se na mjestima gdje nije bilo
SRWUHEH ]D YHOLNRP VQDJRP NDR &@&WR VX SULPMHULFH ¢
MHGQRVWDYQLK YMHWUH Q Mrikcnia, mitdexaN Dalitdcrpki v Mamigikind QD V'
WYRUQLFDPD RVLIXUDYDQMH GRYROMQH NROLPpLQH JUDND
svrhe. Nadalje prema Kolin (1991), 1845. godine Stirling motor je pokretao cijelo postrojenje u
pomorskoj tvornici Dundee FRGU\ &RPSDQ\ 1H&AWR NDVQLMH SRpHWNI
PRWRUL QLVX GRALYMHOL NRPHUFLMDOQL XVSMHK NDGD V
izgaranjem preuzeli ulogu pogonskih motora.

8RpL '"UXJRJ VYMHWVNRJ UDWD Q Lg RStHliRg/Nddor W U W N D
SRIJIRQVNL PRWRU |D UDGLR XUHYyDMH QD PMHVWLPD JGMH C
je opskrba baterijama nesigurimtps://www.ohio.edu/mechanical/stirling/ engines/beta. Html,

2017). Stirling motor je odabran i ponovno uvede upotrebu zbog njegove jednostavne
L]IYHGEH L]JUD]JLWR WLKRJ UDGD L PRIJXUQRVWL NRULaAWHQM
SRIJRQ 1DVWDYNRP UD]JYRMD 6WLUOLQJ PRWRUD SRpHWNRI
MHGDQ XVSMHKYNRRULRWRQMHP NULRIJHQR KODYHQMH 6WLUC
VX VSRVREQL SRVWLUL200HL SMUD MKUGRYROMREB (M), XNDSOM
G X a(\py,dodika (H), argonaAr) i neonaNe).



Uz tvrtku Philips i DPHULPpN B XOBRWHND , Q fadi WaDnstBrii iddtvaruje
]JODWQR XQis®ty]MBYHOMHQH KODYHQMD 5D]OLpLWH NRPSD(
modelima, primjericéNASA (engl.National Aeronautics and Space Administrati@) svrhu
svemiskin program L LV WUD&ILYODQRiPkpiEHla 6 WLUOLQJ PRWRU ]D K
instrumenata unutar satelitattps://www.jpl.nasa.gov/news/news.php?feature=5414, )1996
Suvremeni razvoj Stirling motora razvijao se u smjeru nis&mperaturnogmotora s
PRJIXUiQaypWaWR PDQMRM UD]JOLFL WHPSHUDWehip&atBthOLNL GF
6WLUOLQJ PRWRUD GDR MH SURIHVRU ,YR .ROLQ pLML MH
temperature o®0 f &Chen, 2004) Nisko temperaturni StrrQJ VWURM LPD 4LURNR
SULPMHQH WH MH NUDMHP VWROMHUD YHULQRP SULPMH
Tajvanska tvrtka Micro6 WDU ,QWHUQDWLRQDO SUHGVWDYLOD MH 6W|
UDpXQDOD pLMD MH XpR BDR RIKDIinH(aM2026) D] LShdng motor
za pogon koristtoplinsku energjuSURL]YHGHQX UDGRP PDWLPQH SORpH
XaWHGX HQHUJLMH

U novie doba premahttps://www.nasa.gov/imagfeature/kilowatireactorusing
stirling-technologykrusty-system (2018 Q a H Q M Hd&JKori4té3giing tehnologiju (Krusty
sustav) zaV S Xhiewida vakuumske komore oko kilovatskagaktora Ta vakumska komora
se kasnije evakira kako bi simulirala uvjete u prostoru kadeukty djeluje.

=ERJ 4LURNH PRJXUQRVWL SULPMHQH StenweiaumL MD O QR
6WLUOLQJ PRWRU PRaAH SULPMHQLWL MH JHRWHUPDOQD HOF
kojise QDMYXRAH. VWL X JHRWHUPDOQRM HOHNWUDQL 6WLUOLC
*HRWHUPDOQL L]YRUL NRML VX QD, WHRSHWX W RU K UEXRL]W LN €

niskotemperaturnog Stirling motora



2. OSNOVE RADA STIRLING STROJA

Prvi Stirling stroj se sastojao od vertikalnog cilindra, unutar kojeg se je nalazio tako
zvani Misplacee LOL NOLS SUHPMH&WDp NRML MH SUHNR NRO
]DPDAQMDNRP D QD GUXJRP NUDMX YUDWLOR@MM@EDjLR VH G
zrak u cilindrima bio je povezan, tako da je pomicanje, odnosno rad manjeg tj. radnog klipa
ovisio o raduMisplacer& Ovakva izvedba Stirling stroja s dva cilindra kod kojeg se u jednom
nalazi radni klip se naziva gama model. S napretkom u razvoju izvedene su i alfa i beta
NRQVWUXNFLMH pLMH VX SUOKAEAPRIVWL NDVQLMH SRWYUYVHQI

Uloga Alisplacerg N R M L V HutdrettikblindgQilindra je fjenosradrog fluida, a
time i njegowe topline kroz radni prostor, s vrha cilindra prema dnu i obrnuto. Pomak koji
Alisplace X QX W D URFEIDOVMLAMNGDJ RGUHYHQ MHNNDDMIQ@MP PG RRAMINLSF
Njegov pomijer jeotprilike za 1% maniji od promjera cilindra u kojem se natakio da je kroz
SUVWHQDVWL SURVWRU PRJXU SUROD]Dndlat Be@madRidvor® XL G D
WRSOLQH JGMH VH UDGQRP IOXLGX SUHGDMHDVRI &IO@F HD NI
FLOLQGUD WM RRaMiBapjdr® Mdihoy kRS Onu@rHvlastitog cilindra ostvaruje se
PHKDQLpNL UDG QD YUDWLOX VWURMD XVOLMHG SURPMH
LIPMHQRP WRSOLQH RGQRVQR W H Rd8Hdtrane/strojaQ Bj€lovam)d O LN R F
Aisplacera L UDGQRJ NOLSD RGYLMD VH V ID]J]QLP SRPDNRP RG

Stirling stroj tzv. gama model GMHOXMH QD WHPHOMX |JDWYRI
WHUPRGLQDPLPpNRJ SURFHVD X NRMHPX VH RGYLMD HNVS
RGUHYHQRM WHPSHUDWXUQRM UD]JOLFL WDNR GD VH WRS
Stirlingov proces koji se odvija unutar moeeg, VDV WRML WHO R ®rp|@Q}e g TdJdu
izotermrakompresia, LIRKRU QR G R Y Rigdte@riviBkspaRZBQLIJQRKRUQR RGYRVYF
topline. U trenutku kada sélisplacee QDOD]JL X NUDMQMHP GRQMHP SRORAD
u hladnomgornjam dijelu cilindra,tj. u prostoru za kompresiju, a radni kiipnalazi u krajnjem
JRUQMHP SRORA&DMX 5DGQL NOLS SRpLQMH VH VSXaWDWL
fluida, kada sedlisplacee SRPLpH SUHPD JRUH 1DNRQHWRHEWB X BRI
cilindra i zaS R p Lnfgdbvaekspanzija. Kada seadni klip spusti do svojeg krajnjeg donjeg
SRORA&DMD ]DSRPLQMH L]RKRUQR ®RdaRm kbliveHadhoRSI@JuQH UDG
QMHJIRY W OD Ne dothziSIBY Bl M Dritiddtydlakau procesu.MDisplacerd se nalazi u
NUDMQMHP JRU @d K& ra8R @urlanalsizK u toplom prostortj, prostoru za
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ekspanzijuZatim &spanzija radnog fluida ponovno uzrokuje pomicanje radnog klipa prema
JRUH GR QMHJRYRJ NUDM Giidgptated R H QQ\RHPL [SHR G RedsBPrdMG O M H
fluid opetprHPMHaAWD X JRUQML GLR pbdigat QGNVOHNED GoRje r&dniN O XV M
NOLS X NUDMQMHP JRUQMHP SRORADMX WH GROD]JL GR LJ]F
XVOLMHG UD]JOLNH X WHPSHUDW XU L te 2i@a¥iRl§ Rj€RVWHHP Q/DRISQAIAGIH
vrijednosti Cijelise SURFHV SHULRGLpNL SRQDYOMD
8] RSLVDQL JDPD PRGHO 6WLUOLQJ VWURMD SRVWRMH |
EHWD L DOID PRGHO %HWD PRGHO MH NRQVWUXLUDQ MRaAa
godine. KRQVWUXNFLMVND UD]JOLND M H &L WSRPPIVHRAPR QL UD G D\
cilindru. U kasnijem razvoju modernog niskemperaturnog stroja, pokazalo se da ovakva
LIYHGED LPD QDMYHUL zhoyzZdargmD&ivh FGHKHDMR. Y N Q Ktcbuxlifed W D N D
YLVRNRJ WHUPRGLQDPLpPpNRJ VWXSQMD GMHORYDQMD JRWR
Kod beta izvedbe stroja se radni klip nalazutar cilindra iznadA G L V S QaDr&ddiU D 3
proces se odvija ekvivalentno opisanom primjeru. Kada je radni klip u krajnjem gornjem
SRORAGMXSOBFADO®D]L X NUDMQMHP GRQMHP StaBADMX D
SURVWRUX LYDHX SNPUINRPSUHVLMD UDGQL NOLS SRpLQMH
NRPSULPLUD UDGQL IOXLG .DGD MH UDGAGLNG VS HRHD R NGHR
gibati premagoreNH VH UDGQL IOXLG SRWLVNXMH LVSRG GLVSODF]
temperatureUDG QL IOXLG HNVSDQGLUD L SRPLpH UDIGKBIORNBOHE S|
VH WDGD NUHUH SUHPD GROMH D UDGQL IOXLG VH RSHW S|
Za razliku od beta izvedbelfa model se sastoji od dva povezana cilindkdigovima
M H G Q D N Hledah@ilifobs® gtije dok se drugi hladi trenutku lada se radni fluid nalazi
X KODGQRP FLOLQGUX N Qi § DMWY YlistRiuQavklih B tGpRi0 &liadymm X
X GRQMHP g8 Rgnrgj@Malumenu. KipuKODGQRP FLOLQGUX VH VSXa\
kompresija radnog fluida, koji se potiskuje prema toplom cilindru. Nakon zagrijavanja do
Q D M ¥ehhperature i tlaka, u toplom cilindru dolazi i dojave Q D M Yualirkeha fluida,
QDNRQ pHJD ]DSRpL QiM.Hlug geHadl pdnowhdl §ifa Prédma hladnom cilindru
WH GROD]L GR QMHJRYRJ KODYyHQMD L SRQDYOMDQMD NUX
GMHOXMX V ID]QLP SRPDNRP RGO kdwiFécqnma u modeimV QR R

strojevima



3. NOVE I1ZVEDBE STIRLING STROJEVA

Uz prikazanueoriju rada idealnog Stirling procesea novije se izvedbe strojeva navode
pretpostavkekoje se uzimaju u obzir pri promatranju procesa:

- masa radnog fluida jeonstantnatj. nema gubitaka radnog fluida u stroju;

- zanemariviotpori trenja u sustavu;

-]DQHPDULYD NLQHWLpPpND L SRWHQFLMDOQD HQHUJLMD

- zanemarivigubitci topline;

-radni fluidje LGHDOQL SOLQ V NRQVWDQWQRP VSHFLILpQRP '

-stabiBn FLNOLpNL UDG VWURMD

3.1. Prvi niskotemperaturni Stirling stroj

Kao i kod ostalih strojeva tako i kod nisko temperaturnog Stirlinga se rad ostvaruje
LIPMHQRP HNVSDQ]JLMH L NRPSUHVLMH UDGQRJ IOXLGD .DN
MH XWUR&GHQR QD NRPSUHVLMX I1OXLGD WDNRarénDrpf@ LND QL
procesa. Na temelju indikatorskog dijagrama sa Sl PRJXUH MH RGUHGLWL UL
HNVSDQ]JLMH L UDG WLMHNRP NRPSUHVLMH 5DG HNVSDQ]LM
VH UDpXQD SRYUaLQ DdijagramuGa kojalsetdRaliMaHzotersu ekspanziju od
QDMPDQMHJ YROXPHQD GR QDMYHUHJ YROXPHQD X SURFH)
PRJXUH MH RGUHGLWL NUX3aQLP LQWHJUDORP UDpXQDQMHP
p, v GLMDJUDPX RG QDMYHUuéhd upRc€DMPDQMHJ YROXP

SBULPMHQRP SUYRJ JODYQRJ |DNRQD WHUPRGLQDPLNH
MHGQDN MH UD]JOLFL GRYHGHQH 1 RGRWHIEHID WEBSHELQAH QM
VDGUADYD WRSOLQH L]RKRUQRJ JULMD QthtiDcilind&s @RIJ 10XLGI
izotermne ekspanzije,sq MHGQDGAEXGYHGHQD VSHFLILPpQD WRSOLQD
LIRKRUQRJ KODYHQMD UDGQRJ 10 X4s,GiRoté¢mNeRkBIBuedi)é lgM VN R P S
MHGQD3:&KYB WUL QDYHGHQH MDGQDGAEH GDQH VX X QDVW|

SLMFM (31)
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gdje su :

w -VSHFLILPpQL UDG

M -dovedea VSHFLILPpQD WRSOLQD

M -RGYHGHQD VSHFLILPpQD WRSOLQD

M L Mg EMg L k% Ui6:50E :6,5 UsQg; (3-2)
gdje su:
My -VSHFLILPpQD WRSOLQD LIRKRUQRJ JULMDQMD UDGQRJ I¢

Mg -VSHFLILPQD WRSOLQD LIRWHUPQH HNVSDQ]JLMH

% - V S H Filiddlipsi kapacitevode;

6y -UDJOLND QDMPDQMH L QDMYHUH WHPSHUDWXUH SURFH
6,g -QDMYHUD WHPSHUDWXUD

¢Qg -razlikaentropg QD SRpHWNX L QO NUDMX HNVSDQ]LMH

ML MsEMsL k% Ui650E 1645 UsQs; (3-3)

gdje su:

Ms -VSHFLILPQD WRSOLQD L]JRKRUQRJ KODYHQMD UDGQRJ It
Mg -VSHFLILPQDewhRekGmpeesy LIRW

(65 - razlika temperature

65 - najmanja temperatura

¢Qs -razlika entropg QD SRpHWNX L QD. NUDMX NRPSUHVLMH

S obzirom da je ovo idealan proces, razlike temperapgy i ¢65 VX LGHQWLpPpQH
0dnosno¢bsy = ¢6s 7 7DNRYHU UD]JOLNH HQWURSLMD SUL NRPSI
ti. ¢Qs= ¢Qs 'V 8] SUHWSRVWDYNX GD M Hori® HFotddimaQ D WR S
konstantna, tj. ¢, = konst., kombiniranjem izraza dobivaja M H G Q D4 &EiH
3-6:



S L k? U¢b50E k6,5 UeQg0F k% Ui 650F kg Ue Qg0 (3-4)

SL2%U;6E6gUOF % Ue6F 64 UeOL 6,58 U¢OF G5 UgO (3-5)
S L k6,5 F 65500¢0L ¢6 Ug0 (3-6)
gdje su:

w -VSHFLILpQL UDG

.6 -razlika temperat;

¢O  -razlika entropig

ORaAaH VH ]DNOMXpLWL GD VSHFLILpQLQDMGE HIWHR EHYDMRY
temperature i o razlici entropije.

=DGUADYDQMHP LIRWHUPQLK SURPMHQD 6WLULOLQJRY
procesa koji pripadaju procesima sa Carnotovim stupnjem djelovanja. Ovaj stupanj djelovanja
XMHGQR PREMYGOWLWHUPRGLQDPLPpNX LVNRULVWLYRVW WRSS
NDR RPMHU XNXSQH WRSOLQH NRMX GDMH VXYWDY L WRSOL

o airag | lgiak@igobke igia?igon Igou i
L & L igiaee igia L SFi@ia (3-7)
gdje su:

%y - Carnotov stupanj djelovanja;

6,66 - QDMYHUD WHPSHUDWXU

6,4 - hajmanja temperatar

2GDYGH VOLMHGL GD MH WHUPRGLQDPLpPNL VWXSDQM
&DUQRWRYRP RGQRVQ®% GD MH MHGQDGAED



& | &rag | tigia?igowd e, Igia?igou Tgou .
BeeLé‘r L aj L igia( e L izia LSFigia (3-8)

gdje je:

B. - Stirlingov stupanj djelovanja.

1D WHPHOMX REMD&AQMHQRJ VSHFLILpPQRJ UDGD SU
WHUPRGLQDPLpNRJ VWDMDOL&WD NRG 6WLUOLQJ VWURMD
rada i radne brzine motora, odnosno broja okretaja u minuti. Naime, kod definiranja broja
okretaja ovog stroja, treba uzeti u obzir da on ovisi o temperaturnigji.rada temelju
eksperimentalnih podataka niskd HPSHUDWXUQRJ 6WLUOLQJ PRWRUD X'
SRYHUDYD SURSRUFLRQDOQR WHPSHUDWXUQRM UD]OLFL

%URM RNUHWDMD GHILQLSUDQpMAXVMMB GQDBRRDRWDQWD S|
ovisnaotomer&L OL VWURM X SXQRP RSWHUHUHQMX LOL QD QLat

JL %U0:6 (3-9)

gdje su:
J - broj okretaja;

% - konstanta proporcionalnosti.
7DGD VH LQGXFLUDQD VQDJBIOUDpXQD SUHPD MHGQDGAE
2L s (3-10)

gdje je:

2 - inducirana snaga.

-HGQDGAKKINOMXpXMH VSHFLILPpQL UDG SD LPD PMHUQX MHGL
masa radnog fluida procesu konstantna tijekom rada, dobiva se izraz za induciranu snagu

MHGQDGXBREBRMHJ VH X UHDOQRP SURUDPXQX PRaH SRPQRaAL
XNXSQRJ PHKDQLpNRJ GMHORYDQMD VWURMD D NRML L]JQR)
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2L 1 USU0J (3-11)

gdje je:

I - masa radnog fluida.

.RG L]JUDpXQD VQOHPASHUINMNRUQRJ 6WLUOLQJ VWURM
HNVSHULPHQWDOQLK SRGDWDND L]JYHGHQ MH L GRGDWQL L
REMHGLQMXMH QH N RSOLUIRP N BVDRNDWRHRMWIR)WD b MIHKG QD G AE D
.DR SUYR X]LPD X REJLU NRPSUHVLMVNL RPMHU NDR Mt
PRGHUQRP UD]JYRMX 6WLUOLQJ VWURMHYD &WR MH SRMDA&Q
YROXPHQD L]PHYyX NRRLRJINSURGHVWWD HBWH ]D RYSpOMIURMH Y |
vrijednosti L]JPHYyX L 1DLPH VYDNL 6WLUOLQJ VWURM V RE]JLU
RGUHYHQLP JUDQLFDPD NRPSUHVLMVNRJ RPMHUD NRML LV
temperaturRM UD]OLFL &WR MH GDQR VOMHGHURP MHGQDGAERP

o1 lgia ¢l
YL muL SE5544 (3-12)

gdje su:
Y - kompresijski omjer;
86s - QDMYHUL YROXPHQ

8,04 - Najmanji volumen.

6 SRYHUDYDQMHP WHPSHU D WRohipedijski Dh{ei, NoHsa@®doL Y D L
RGUHYHQLK UDGQLK JUDQLFD UDGD VWURMD RYLVQLP WDN
SUHWKRGQLP MHGQDGAEDPD

,] MHGQDG&HHPRA&H ]DNOM X p L WmpediurMXmbdidtaGopfnmalhN R
mali kompresijski omjeri, & XNODGQR WRPX RQL RVWYDUXMX L PDQMH



]JDNRQD ]D VQDJX® VH QDGDOMH SRWH YD MXWLK QJLDY OR X [5 BIR)!

GHILQLUDWL MHGQDGAERP

. 7 ¢ A
cOL4UZ<B L Uz SE55421

gdje su:

4 - plinska konstanta

Z «B - prirodni logaritam kompresijskog omjera

(3-13)

Za daljnji razvoj ovog zakona potrebno je uz kompresijski omjer i razliku entropije,
XYUVWLWL RVWDOH SZ3tenRadd Vednot) fKidd iar&z@ préké EaKona za idealne

piQRYH RGDNOH VH:GRELYD MHGQDGAED

am@U

2 L B2 U<,6 0¢00J

L MHGQDGAED

2 La'”f” 0:6 U4 07 @ E-- AU%U,6
ligglE 5544
gdje su:

Lo ca - atmosferski tlak;
8 - volumen

6oca - atmosferska temperatur

(3-14)

(3-15)

A XELpQL ]DNRQ ]D VQDJX3® VH X RYRP NRUDNX PRA&H YL
WHPSHUDWXUQH UD]JOLNH 3Ra&WR VH L]JUD] SRG SULURGQLP
grafc DQDOLWLPpNRP PHWRGRP XWYUYyHQR MH VOMHGHUH

SL 5544

(3-16)
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1D NUDMX L]YRGD VH SUHWSRVWDYOMD GD MH EURM F
RVWDOLK YULMHGQRVWL GRELY B shaBunBiu@ripetatitidy strofE L p Q R J

Gl
2 L (3-17)
6 REJLURP GD VH X QD YH @éjaRljtvdline QuDnasiahu su definirani

NDUDNWHULVWLpPQL YROXPHQL NRML VH RVWYDUXMX SUL U
plosnatog tzvStirling-Kolinovog stroja

3.1.1PURUDpP X Q V Qdnpétat@uindgd\NIRrling stroja

1D WHPHOMX XOD]QLK SDUDPHWDUD L]JUDYyHKDIMH SURU
motor (Tablica3-1. 8ORJX FLOLQGUD X RYRM EHWD L]J]YHGEL LPD N
kvadratne, s duljinom stranice a (SliRél. SRPRUX LVWLK S RGmivaiorskb GRELY
dijagram (Slika3-2. ]D QDYHGHQL VOXpDM PDNVLPDOQLK GLPHQ]LMI

Slika 3-1. Stirling-Kolinov stroj i dimenzije cilindrgKolin,1991)

11



p-v dijagram

L
159 \'
4

18
[+]
=9
o 17
[=H

1,6 =]

»\—1‘
1.5
1.4
0,52 0,53 0,54 0,55 0.56 0,57

v (m*/kg)

Slika 3-2. Indikatorski p,vdijagram idealnog Stirlingrocesa

Tablica3-1. 8O0D]QL SDUDPHWUL ]|D SURUDpPXQ VQDJH 6WLUOLQJ \

Ulazni parametri
QDMYHUD WHRBEBUDWXUD 7 85
najmanja temperaturamh (°C) 20
SRpHWQIOFERPN S 1,5
SRPHWQL YIROXPHQ 9 0,210794
broj okretaja u minuti,J (okr/min) 60
duljina kutije motora, a (cm) 100

SURUDpPXQ MH UDYyHQ X 3\WKRQX SURJUDPX ]D YVNULSWL
1 RYRJ UDGD .RUL&AWHQD MH YHU]JLMD 3\W&Kpkséhje koda. SULSDG|

12



Prema indikatorskom y-GLMDJUDPX UDGQRJ SURFHVD YLGOMLYR
najmanjegi Q D M YudluHeha.Ukoliko su poznatedimenzije plosnatogtzv. AMat-plate3
motora,ondaduljinastranice kutiieX RYRP V O X p D M Xildge dlindradsikid 341y Aokl X
sepreostali volumeni mogu izrazitM H G QriaG-4& 3-19 i 3-20, a odnose se na volumen

kutije, Aisplacerai na tzv. Atroke volume
8 L rawU=’ (3-18)
gdje su:
& - volumenkutije;
= - duljina stranice kutije
8 VOMHGHURM MHGQDMisalEder&5 DQ MH YROXPHQ
8 L ravwd=’ (3-19)
te Atroke volumett
¢8 L rav{xQ=bas<:=< (3-20)
Iz navedenih volumena koji ovise o konstrukciji i dimenzijama motora potrebno je na

LV WL tQuDdyisigpsti o duljini stranice kutije, izraziti i ukupn@Q D MivhHjin&nj volumen
SRPRUX MHGIQIPGEIBRE.

8&pL & F8 Lrarwl= (3-21)
&oel &pES (3-22)
80l &pFY (3-23)
gdje su:

& p - ukupnivolumen;

13



86s - QDMYHUL YROXPHQ

8,54 - Najmanji volumen

=D XYUZWDYDQMH SRWAN MERRIL YIR O B Rofi€i Ddé @EupN
volumen D X QDVWDYNX MH RSLVDQD SUR FBIGEX WD YL | &PKXIQEWARW

faktora

Kako je u ovakvoj izvedbi Stirling stroja gibanjdisplacera i radnog klipa gotovo
VLQXVRLGDOQR RQR VH UDGL ODN&HJ SULVWXSD X PDWH
sinusoidalno. To gibanje uzrokuje ovalnost stvarnog-pJ) DGQRJ GLMDJUDRD VPDQ
SRYUEGLQX X RGQRVX QD LGHDOQX QD QDpLQ GD LQGLNDWR
pHPX NXWRYL LGHDOQRJ SURFRWH RWHNMNR K MR E X IKPYNDLIFH QX E
NRML VX QH li§ EdalHisptdtes W stvdrnostieizvediv MHYXWLP XSUDYR MH Q
WHUPRGLQDPLpND SUHGQRVW RYRJ VWURMD aWR LPD PDNVI
RGQRVQR GD VX JXELWFL ]DQHPDULYL D &@&WR VH SRYH]X!
GMHORWYRUQRA&AUX LGHDOQRJ &DUQRWRYRJ SURFHVD

Omjer stvaiQH L LGHDOQH SRYUA&LQH -dijgyfaieNsRazuie $&/tdd NULY >
Schmidtovim faktorom :B)O Do redukcije idealnog indikacijskog dijagrama dolazi zbog
mnogh UD]JOLpLWNKB RDANVWRRVE RWSRUL ]E RKojwel si/gkbhibrugdsn. UD G X
strojupojavijuy 'R RYRJ VPDQMHQMD W DN Rt UAMBWROWIUMend | ERJ X W
HQJO GHDG VSDFH NRML VH QDMYL&H MDYOMD X L]JPMH
SRYUAGLQH GLMDJUDPD G R O Dsping 2wRdbePstid{aDk@Abpd\NFRRIJ X i Q&N BV L
tzv. Aurenja® UDGQRJ IOXLGD NUR] NXuLd&WH 8 L]JPMHQMLYDDpLP
LGHDODQ XpLQDN RGQRVQR QLMH PRJXUH VYX WRSOLQX
.RQVWUXNFLMVNR BRHEROWH DUD\NGHD IS WGLL MDJUDP PRA&H ]QDWQ
SORPDVWLK LIPMHQMLYDpPpD W R $@tli Qroistor! HRIG R @ V X HBARLYNHHI D/
SRYUEGLQX LQGLNDWRUVNRJ GLMDJUDP Blika\38.U \3 R YSHUIRDFRQHW H&PL
radnog dijagbPD VWURMD SRVOMHGLPpQR VH GRELYD L YHUD V
SRYHUDQRJ VWXSQMD GMHORYDQMD

14



p max—+-3

P i —fomesfennnnS

<

el h-...—-*

Slika 3-3. Realniindikatorsk dijagram ( Rap D N ,.ZR)L Q

Parametarkoji odrey XMBBRYU&ALQX UDGQRJ GLMDJUDPD 06WLUOLGCQ
faktor. Tgj faktor pokazuje za koliko jpostotnoSRYUALQD VWYDUQRJ FLNOXVD F
FLNOXVD 5D]PDWUDMXuUL WHUPRGLQDPLpPpNL RGQRV 6FKPLG
radnog fluich u stroju jednaka zbroju mase fluida u hladnom i toplom prqgersuu kontaktu.

Iz ove pretpostavke proizlazi da je tlak unutar stroja jednak @ R H L prekiovze#kana za
idealni plin Prema6 FKPLGWRYRM B/UHHRRID. ML3-G40 PXG@E L

LL §—>§> (3-24)
A "R

gdje su

L - tlak;

I - masa radnog fluida

& - hladni volumen;

15



& - hladna temperatura;
& - YUXUL YROXPHQ
6y - YUXUD WHPSHUDWXUD

6FKPLGWRY SURFHV VH SUHPBod@sivrid GebliRétvakdid @ D G A E |
SURFHVD NRML VH WDNR®HRKPRRAWRLY]R D )DW W BMEBIRAKR ML XNC
mend MHG Q@RELAED
B.L yvFrazUg (3-25)
gdje su:
B - Schmidtov faktor;
& -APUWYL YROXPHQ?

Primjenom ove metodologije u programu Pytonu dokavgnsnaga jednog stroja,

RGQRVQR MHGQH PRGXODUQH MHBL QGWR MD|IRER RIG |DULEC
VHULMVNL SRY H]airdehzijal W Xt (slikaBW)R U D

Slika 3-4. Modularna konstrukcija Striling strojeva povezanih u sdriji a p-Rdkin)
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6 REJLURP GD VH ELQDUQL SURFHV ]D GRELYDQMH H(
HOHNWUDQDPD QH PRAH LJUDYQR XVSRUHGLWL VD VQDJRP 6
temperaturama od onih koje su neophodne za binarne geotermalne elektrangl ifakR jJ X G H
LIUDpXQDWL NROLNR E |ediRidalréb¥lb a BERAsXj© EkUV@lEK shage za
HOHNWUDQX RG 0: 8 QDYHGHQRP SULPMHUX VH RSLVDQ
NRQVWUXNFLMX V MHGLQLpQLP VQDJDPD ®&shage odNMWAWR ]QL
ELOR SRWUHEQR RYLK MHGLQLFD pLMH VX GLPHQ]LMH
YHIDQRJ X] SRWUHEDQ SURVWRU ]D V Rlgktan®/ bapbi RGN Y H SR W
V O X p D MaxXoKoJ4D®VAL 8]LPDMXiL X REJLU L RVWDOH GLMHORYH R
SUHWSRVWDYLWL GD EL |D QMHJRY VPMHAWDR BEIXR KETRYHR O
elektrane za proizvodnju velikih snaga zauzimggunoveU S RYUALQH WDNR GD VH V
ostaeSUHGQRVWL 6WLUOLQJ VWURMHYD RYDM SUREOHP SRYI
SRVWL]IDQMX NRQDpQRJ FLOMD D WR MH pLVWD HQHUJLMD

3.2. Suvremeni razvoj niskotemperaturnih Stirling strojeva u svijetu

U cilju razvoja Stirling strojeva iISRYHUDQMD QMLKRYH VQDJH PQR.
izmjene te izmjene u dizajnu su ptbHQH NUR] QMLKRY SRYLMHVQL UD]YRI
smanijili toplinski gubitci u stroju, uveden je regenerake GRGDWQL L]PMHQMLYDDp
jedne strane, plaskom radnog fluida od kompresijskog prostora do ekspanzijsketpEo
gdje se fluid grije, mdgasH QD WRP SXWX MRS% dEdeGtakk@Rnj duidaM D W L
od ekspanzijskog prostora do kompresijskog prostora, gdjaidenladi, P R &bse dodatno
ohladiti prije ulaska u kompresijski prostor. @\pretpostavk se ostvarujeupotrebom
UHJHQHUDWRUD NRML VH SRVWDYOMD L]JPHYyX WRSORJ L k
prolaskom kroz ekspanzijski prostor radni fluid predaje dio svojén®pegeneratoru te se ta
SUHGDQD WRSOLQD X QMHPX VNODGLaAawWwL D IOXLG MH GMH
prostor.Na povratkuiz kompresijskog prostora, regenerator hladnom fluidu peedalinu,

NRMX MH SUHWKRGQX ]D G GdRj&pripbhovirdm QaskuQ ekdpahgjskiP
prostor.

Prema Kcddk Kolin (2001) XVSRUHGERP SORpPDVWLK L WXEXODUQ
tec UHWVNL Mébtv&adiR XXIHVH NRULAWHQMHP SORPDVWLK L]JPMFE
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tubularnih smanjiAnrtvi prostor® pDN pGIRSDULD 1D WHPHOMX SURUDpPXQD
SORpPpDWWXER QD U Q L Pmit¢Ravigitapjkeht shBgerSchmidtov faktorVH ]DNOMXpL O |
XNROLNR VH WXEXODUQL |DPMHQL SORpDVWLP LIPMHQMLYD
motora

Osnovna podijela Stirling motor¥ H PR/ HWL V RzE.] ERA\PU B BAD N X
]JERJ NRMH PRWRU PR&H ]DSRpHWVYOXYRMK @/NDHOHRYDQMHQB
temperaturnu razliku kao temeljni faktor rada bilo kojeg toplinskog stroja pa tako i Stirling
stroja. Stogase Stirling motori dijek na nisko temperaturne i visoktemperaturnanotore
Primjena vVisokWHP SHUDWXUQLK 6WLUOLQJ PRWRZS e pikdzanaM HW X M

njihova uporaba u Kini.

Slika3-5. 6WLUOLQJ VWUZRWGREYOQEAIMuellEr, 2012

Prednost, odnosno zanimljivasiskotemperaturnilstirling motora u odnosu na druge
WRSOLQVNH VWURMHYH RpLWXMH VH X [seiQdddderuti uNDR aWw
prisustvu niske temperaturne razlike. Rmgkotemperaturngtirling motor konstruiran je 1980.
godine, a radige na razici temperaturaod 44& NDR SRJRQVNR JRULYR MH XSR
voda (Kolin, 1991). 2Q D p D M D Q j&dst@aeH @B8P. jodinekada je hrvatski znanstvenik i
izumitelj Ivo Kolin taj motorpredstaviona RudarskeJ H R O-RafimMbRfakultetu 6 YHXgpLOLaAW
u=DJUHEX .RQVWUXLUDR MH 6WLUOLQJ PRWRU NRML MH UD(
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(slika3-1) OQRJX GUXJL ]QDVWYHQLFL VX XQXI3¢impttdijuiny DOL Q N
UDJOLNX UDGD VWURMD =D UHNRUGQL L]XP ]DVOXabQ MH
prezentirao svoj Stirling motor koji je radio maizetnomaloj temperaturnoj razlici od svega

f &olin, 1991) Da bi se njegov motor mogao pokuindovoljna je toplina ljudskog dlana
(slika 36.).

Slika 3-6. Senfov niskotemperaturni Stirlingtroj (Kolin, 1991)
IDMYHUL UD}YROLQWYBO MWURMD QDSUDYOMHQ MH X -D¢

a jedan od modela snage0 Wsa ) XNXVKLPD 1DWLRQDO &PiRa2drd ehaR1 7HFK
slici 3-7.
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Slika 3-7. Nisko temperaturni model snage 250 W, Jagdash(ki, 2012

Zbog svoje sposobnosti pokretanja na niskim temperaturnim razlikama, Stirling stroj bi
mogao ostvariti svoju upotrebu u geotermalnim elektransgnpokrdati LVNRUL&WDYDQ N
otpadne topline iz industrijskih postrojenja sagorijevanjbiomase (drvna biomasa,
poljoprivrednii LY RW L QM V N L . Rimé\bDs@/Rdgab up@ijghi@hiR mrogim drugim
PMHVWLPD JGMH SRVWRML P ®&dpinezRousisjasad izRdvaHdPliHe XeR U L & W
REDYOMDQMH UDGD V RE]JLURP QD WHPSHUDWXUQX UD]JOLN.
HOHNWULpPpQH HQ i¢0pidaiiekdlikQ projekbix’s bilpem razvojsgitivanja nisko
temperaturnitStirling strojeva
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3.2.1 Kanada

1D 6YHXpLOLAW Xedé jb Pokus EhVEiliens apRnYzacije parametanasko
temperaturnihStirling motora kako bi se postigl@ D M Y H U DizR&d 3hadzl tu svrhusu
NRQVWUXLUDQD WheIM&asD | ddrkpd WeDERPLRSMIRAS, R01Y. Sva tri motora
su dizajnirana kagamamodeli te surealizirani tehnikom 3D printanja. Kao izvaopline,
RGQRVQR ]D JULMDQM Mod¥ ¥ lg&otdrnalNIR idMocaWAHEID aMijdzina
temperatura iznosi f& =D KODGQNRWIUWNWHQRMNMP SHUDWXUD RG f& &
SURVMHpPQRM WHPSHUDWXUL DWPRVIH @drHje]dakWaRadRigkJ X p M H
jednak je atmosferskom. Mark 1 je mapitQL PRWRU QDSUDYOMHQ X YHOLpPLQ
sagledanje samog dizajna, konstrukcii® XawDQMD PRWRUD X SRJRQ WH QLI
VDIJOHGDYDQMH UDGQLK SDUDPHWDUD JERJ WHKQLpPpNLK RJL
topline napravljeni od bakra i aluminija zbog smanjemgtvog prostor&i manjeg gubitka
topline. Tijelo motoa je kuilL & W Bispcer, a regenerator je izveden kprstenastprostor
LIPHY X NXiLaVidibplacersdy RaWWiisplacerda VH QDOD]L L]QDG FLOLQGUD
prolazi kroz njega, a na taj istd W@ &onstruiran mehanizam koji osigurava tame
]JDPDAQMDND 1D I1wétdraV®IM] P N QdikdppktdvhHje motoradisplacefmora
ELWL aWR ®IDjK&R BiXé stmanjio rad potreban za podizafljeplacerd NRML WUHETL
SDVWL SRG VYRMRP WHALQRP NUk&Gikdvsel toXpostiGriditefle X uPHKD QL
]DGRYROMDYDMXULR jé bap\jérDpp DzorQ btk DOL YHUHJ NDSDFL
ORIXUHPMHQMDWL LIPMHQMLYDpH WRSOLQH UDGWHU NOLS |
optimiziranp parametara. Svrha izrade ovogtoraje pronalazakvrijednosti kompresijskog
omjera i faznog pomokza proizvodnjuQ D M Y H U Hsria@ thitarelMijenjanjem navedenih
parametaraV H ] D N @a/jX1nat@ RroizvecQ D MY H U X sRagul priifadznom pomaku od
f LNRPSUHVLMAMNRP FPWVHWUKILYDQMHP PRWRUD UDGQD EU.
te VH ]DE Lda M mitr@dQ DM Y H U X sikaBulodi®6 W pri 27 okfimin  7UHGL PRWRU
The EP-1 je NRQVWUXNFLMYVNA to@ Dridtdr® e SMDONLIBgitivaha snagauz
S UL O D JR kdmprBsipskigHomjera i faznog pomala, lokacie LIPMHQMLYDpPD WRS
torziskag RSWH&O HINMBMIULPHQWDOQR MH XWYUWHQREEN)e PRWRU
radni klip povezan s ekspanzijskim prostorom. Kao prim&on,aWMEB IDJ]QL SRPDN RG
MHU MH XWYUYyHQR GD RQ GDMH QDMYHUL LQGXFLUDQL UDG
WRU]JLMVNRJ R S WjdddrsekhiiziRaRMaR|Wdakavrezultats primjenjenom
21



QDMYHURP Pt&ZijEm RIBe najmany radru brzinu PRWRUD 3UL RGUHY/|
NRPSUHVLMHVNRP RPMHUX SRYHUDYD Vé&avrie@bsi kake Re&WRUD W
SRYHUDYD E UPa@seBrRagaROtbra smanjuje zbownjenjaadre brzine motorg

a onaje posljedica primjenjen oW RUJLMVNRJ RSWHUHUHQMD NRMH VPDQM
GD MH VvVQDJD RYLVQD R WRU]JLML L R UDGQRMSEHRIOVNRREN
SRYHUDQMHP NRPSUHVLMVNRJ RPMHUD VORERGQD UDGQD
YLALP NRPISRUIRPIMWMHMN.PD PRWRU LPD YHUX UDGQX EU]JLQX ¢

omjer od 120 pri brzini od 74kr/min proizvodi maksimalnu snagu od 7 &lika 3-8.).

Slika 3-8. Stirling modelMark 1 (Stumpf, 2019)

3.2.2. Tajvan

3 UH P DakKadlin et. al(2009) ajvanska kompanija MMicro Star Internationg
NRMD VH EDYL GL]DMQLUDQMHP L SURL]J]YRGQMRMskDWLpPQL
temperaturnih6 WLUOLQJ PRWRUD X LQIRUPDWLPNRP VYLMHWX RG
SORpH RAHMD]ISU] pLQMHQLFD GD VH 6WLUOLQJ PRWRU SRN
SRNUHWDp NRULWHVIRQRIYQU@XQWRRMMDWLPQRM SORpPpL SULOLN
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RYH pLQMHRPISDQLMD MH SDWHQWLUDOD SUnélireBsEON@G QMDN (
energije. Dakle, uloga Stirling motora u oysjmjenijedaSRN UMHGWLODWRU |]D UDVK
PDWLpQH SORpH 7RSOLQD SURL]JYHGHQD QD PDWLUNWFRPM SO
radom motorsepRNUMBHIQ WL ODWR U mRMdnaMdivratibUhidipid€)se na taj
QDpLQ KODGL PDWLHiREB-QYORpPD UDpXQDOD

Slika 3-9. Stirlingstroj QD PDWLpPpQRM SORpPL .RaApDN .ROLQ

323.1MHPDpND

-Ra4a MHGDQ %UO R W IDaD@xoSdump&rafiurnodgtirling motora je solarni
nisko temperaturni Stirling motor SUNWATE®R Projekt ovog motora dizajniran je i
konstruiran u Dresdensévezna Republiki MHPDpPpND WH MH JRGLQH SUYL
javnosti Chen, 2003 Svrha ovog projekta je predstaviti visoROpPLQNRYLWL PRWRU |]D
RSVNUEH YRGRP X SRGU XhokklitPdX Q [GHNERGIM o Hel poudzan s
pumpomte R P R J X oskfliu regijarvodom gdje postoji problem dobave pgd. WHK&Q RORE&N
vode =ERJ VYRMH YLVRNH XpLQNRYLWRVWL MHGQRVWDYQ
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XSUDYOMDQMD QLVNLK WUR aNmwDprédstaljdd ORVIVHXWMWEY QR QI
GHFHQWUDOL]DFLMH RSVNUEH YRGRP X UHUJdijMdiFARIeNDR aWF
JGMH QLMH PRJXUH XVSRVWDYLWL FHQW,jU P ksoX ¥ WB Y Y R (
su instaliranidizel motor NRML QRVH Y LVWRANUH D\YHRRPANOR Xstiuktura za

opskrbom goriva za motareS RY HU D Q HstaRIBnL Y NM K S @dg&lifravuiecajistih na

R N RzBbdg &garanja. Osnovni dijelovi ovog solarnog modelapy R UEHU SUHPMH&WD
Klip, regenerator i hladnjaa kao radni fluid koristi zrak 6 XQp HY D Hapdeididgarbkd V H
apsorbera, kojijesmia@WHQ QD JR U Q MiRbjeMysé&)dDij® 2raPéhilhRduhiprostor,

odnosno hladnjak predstavlja cijev kroz koju strofaz hlade vode kojKODGL JUDN 3UHPM
p UH P Mil@iwtapbg prostorau hladnL QD]DG X] WR JD SUHPMphoWD X PH
prolazi kroz regenerator. Upsorber mora postajatiizmjenf Dp WRSOLQH NRMD X] QMt
u prijenosu topline. Te komponente moraju biti napravljeshmaterijala, N D R a&\Riny, X
pHOLEDN®DW WDNR GD VH |[DGRYROML YHOLNL WRSOLQVNL
HILNDVQLML SULMHQRY WRSOLQH QD UDGQL IOXLG ]JUDN
kuiLAWH PRWRUD QDSUDYOMHQR MH RG VQ@aRERMBEGOMLYRJ
RY RP V @eXzabrahpolimer polifenilensulfid U cilju optimizacije prstenastogrostora

radnog klipai kuL @AW D ]D P DNV L P Dgosighutidriabuie gapI&dewanje otpora zbog

trenja, izabrana je guma kao materijal radnogakl 3 U HP M Hil@xVMDJpH PH daanaka@zM D

toplog u hladni prostor i nazad, mora biti lagan te male toplinske vodljivosti i visokog toplinskog
RWSRUD HIHPNMNaW Bpdrtirahd [ edna centralna osovinaakBfPRJ X 0 X M H
stabilno pomicanpJRUH L GROMH ORWRU UDGL QDCUtenjetatita WHP S H
DSVRUEHUD MH LI HFRN MH WHPSHUDWXUIC. PEsBgHutd D KODy
PHKDQLPpND VQDJD PRWRUD Miédrod 1,085 i ke Srizimti\6d ROWIN 40 R P
okr/min. 7THAL QD PRWR U DalS|RWRWAL Q D NDJS \VPRVjeEeHjéhDje pokafano da
SRYHUDQMHP EURMD RNUHWDMD PRWR UYDU YidrbR3Srd St/ X UD Q|
apsorbera pad&origiranjem broja okretaja postoji optimalni raspon broja okeepaj kojem

PRWRU SRVWLAaH .QBMLY WX EWRIMIIKP RNUHWDMD SRYHUDQMF
smanjuje se temperatura na strani apsorb&8® L RGUHYHQRP EURMX RNUHWL
kompresijskog omjera snaga raste, no questtoji optimalni raspon komesijskog omjera za
maksimalnu snagu motardrijednost faznog pomaka pri kojem motor proizvodi maksimalnu
VQDJX NUHUHSKaB-FONR f
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Slika 3-10. Solarni niskotemperaturni Stirlingtroj SUNWATER® (Chen, 2004)
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4.=$./-8Y$.

=D L]UtBdretsReLQGXFLUDQH VQDJH NRMX PR&@H RVWYDULW
odabranog nisko temperaturn8grling strojapotreban jeelativnomali broj ulaznih podataka
(tablica3-1). Ulazni podatci za pisanje koda unesamiL X U H ylphogr&nu za skriptiranje
Python 2.7 (editor Spyder). 1z Pythonovog modula CoolProp preuzeti su pardmetti]UD p X Q
tlakova, temperatuai volumerakod Stirlingovogproceea 3RPRUX WLK SUDPsHWDUD L
YULMHGQRVWL LIPMHQMHQLK WRSOLQD L UDGD PRWRUD X I
LJUDPpXQDWLK YULMHG QR Vdblazi HoHtedBeRsle fiuciraBelUsRalgjedRd
modularne jedinice Stirlingtrojau iznosu od 0,25 kW.

lakojedna modularngedinicadaje malu snagu, Stirling motor ima broprednostkoje
PX SUXaDMX ALURNX PRJXUQIRHV WDPRLE M HPQXH MekivRalemtRANIR Y L W R
Carnotovom stupnju djelovanjay H B R arediti pri izrazito niskim razlikama temperature
Osim togD PRJXUH JD MH WBR kblfdpeidétgije, lnemada WHWQLKe dPLVLMD
modulePRJXUH SRYH]DWL X VHUMHSMABBNR EL VH RVWYDULOD

Zbog svojih Q HR E Ikfrektekstika 6WLUOLQJ PRWRU VHUPBRGIHD ISWLP M
industrijskm postrojenjima N D R & Widelektrdneoplane geoermak elektrane, zatimza
potrebe opskrber RGRP X SRGUXpMLPD JGMH MH PR &aoimédtadRaU LV W LW
NULRJHQR KODYyHQMH WH QD EURRIXUR PWMARMAMERIIREUILGM H S
temperaturelovedene i odvedene topline

Stirling stroj, ]D UD]JOLNX RG JHRWHUPDOQH HOHNWUDQH NR
proces, SUXBADWHUQDWLYX VD VYRMLP 6WLUQNQP BIMIGPRGLQD
SURFHV L KDPLQWMIRROLhIURNSKI je jeftinijizbog manjegbroja elemenatate se
serijskimSRYH]LYDQMHP YLAaH PRRO MaEHHGNAH kdjoHPGRLAHL deiRakaL
shai ostvarenoj (Rankineoven procesi. Jedan od nedostataka@ativnovelikapoviaLQD NR M X
zauzimajuserijski spojenmodul, ai RYDM XWMHFDM MH PDQMH ]QDpDMDAQ
6WLUOLQJ VWURMNHYIR GN RDRPLRMIR BINRROWREND SULKYDWOMLYR\
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