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�6�D�å�H�W�D�N 

Nisko �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L���6�W�L�U�O�L�Q�J���V�W�U�R�M���U�D�]�Y�L�M�D���V�H���Q�D���P�Q�R�J�L�P���V�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�L�P�D���X���V�Y�L�M�H�W�X�����D���S�R���S�U�Y�L���S�X�W�D���M�H��
�S�R�N�U�H�Q�X�W�� �Q�D�� �5�*�1�� �I�D�N�X�O�W�H�W�X�� �M�R�ã�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �7�D�G�D�� �M�H�� �U�D�G�L�R��pri �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�M�� �U�D�]�O�L�F�L�� �L�]�P�H�ÿ�X��
�G�R�Y�H�G�H�Q�H���L���R�G�Y�H�G�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���R�G���V�Y�H�J�D�������ƒ�&�����1�M�H�J�R�Y���V�X�Y�U�H�P�H�Q�L���U�D�]�Y�R�M��temelji se prvenstveno 
�Q�D���H�N�R�O�R�ã�N�R�M���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�M�X���6�W�L�U�O�L�Q�J��strojevi imaju u odnosu na motore s unutarnjim izgaranjem, 
�M�H�U�� �S�U�L�� �U�D�G�X�� �Q�H�P�D�M�X�� �ã�W�H�W�Q�L�K��proizvoda �L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� �Q�L�W�L�� �R�V�W�D�O�L�K�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �]�U�D�N�D�� �L�� �R�N�R�O�L�ã�D����
�'�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �W�R�S�O�L�Qske energije kod Stirling strojeva om�R�J�X�ü�X�M�H�� �G�L�Y�H�U�]�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �H�Q�H�U�J�H�Q�D�W�D���� �M�H�U��
�P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�R�� �L�]�� �V�Y�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �J�R�U�L�Y�D�� �S�D�� �W�D�N�R�� �L�� �L�]�� �I�R�V�L�O�Q�L�K���� �L�D�N�R�� �V�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�� �X�S�U�D�Y�R�� �S�R��
�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �3�R�V�H�E�Q�R�� �V�X�� �S�R�J�R�G�Q�L�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �Q�D��
�J�H�R�W�H�U�P�D�O�Q�L�P���O�H�å�L�ã�W�L�P�D���Q�L�å�L�K���L���V�U�H�G�Q�M�Lh temperatura geotermalne vode, a ovaj se �S�U�R�W�R�W�L�S���Q�D�M�Y�L�ã�H��
�U�D�]�Y�L�M�D���X���-�D�S�D�Q�X�����2�V�W�Y�D�U�H�Q�H���V�X���L���P�Q�R�J�H���X�S�R�U�D�E�H���6�W�L�U�O�L�Q�J���V�W�U�R�M�D���S�X�W�H�P���V�X�Q�þ�H�Y�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����R�G���N�R�M�L�K��
je pri razvoju nisko �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�J���P�R�G�H�O�D���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H���G�R�V�W�L�J�Q�X�ü�H���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�X���X���'�U�H�V�G�H�Q�X�����8��
radu su u kratko prikazani i ostali doprinosi u optimizaciji parametara Stirlingovog 
�W�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D���� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �V�H�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �L�V�W�L�þ�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�P�S�U�H�V�L�M�V�N�R�J��
omjera, �R�V�W�Y�D�U�H�Q�L���S�U�R�ã�O�H���J�R�G�L�Q�H���X���.�D�Q�D�G�L�� 
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a   Duljina stranice kutije      m                                                               

cv   �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���Y�R�G�H    J/kg*K                                                                                          

C   Konstanta proporcionalnosti     - 

fs   Schmidtov faktor      - 

ln(�-)   Prirodni logaritam kompresijskog omjera   -                             

M   Masa radnog fluida      kg                                                                  

n   Broj okretaja       okr/min   

p   Tlak        Pa 

P   Inducirana snaga      W            

patm                              Atmosferski tlak      Pa    

qd   Dovedena �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���W�R�S�O�L�Q�D     J/kg                                                                                                                                                               

qo   O�G�Y�H�G�H�Q�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���W�R�S�O�L�Q�D     J/kg                                                                                                                                                                

q1,2   �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���W�R�S�O�L�Q�D���L�]�R�W�H�U�P�Q�H���N�R�P�S�U�H�V�L�M�H   J/kg                                                                                                                                                                   

q2,3                               �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���W�R�S�O�L�Q�D���L�]�R�K�R�U�Q�R�J���J�U�L�M�D�Q�M�D���U�D�G�Q�R�J���I�O�X�L�G�D  J/kg                                                                                          

q3,4   �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���W�R�S�O�L�Q�D���L�]�R�W�H�U�P�Q�H���H�N�V�S�D�Q�]�L�M�H   J/kg                                                                                                                           

q4,1   �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���W�R�S�O�L�Q�D���L�]�R�K�R�U�Q�R�J���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���U�D�G�Q�R�J���I�O�X�L�G�D�� J/kg                                                                                                                                                                                                  

R   Plinska konstanta      J/mol*K      

Tatm   Atmosferska temperatura     K                                                                                                                         

Tc   Hladna temperatura      K    

Th   �9�U�X�ü�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D      K     

Tmax   �1�D�M�Y�H�ü�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D      K                                                              

Tmin   Najmanja temperatura      K   

T1,2   Najmanja temperatura      K                                                                                         

T3,4   �1�D�M�Y�H�ü�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D      K                                                              



IV 
 

V   Volumen       m3 

Vc   Hladni volumen      m3 

Vd   Volumen displacera      m3                                                                  

Vh   �9�U�X�ü�L���Y�R�O�X�P�H�Q      m3 

Vk   Volumen kutije      m3  

Vmax   �1�D�M�Y�H�ü�L���Y�R�O�X�P�H�Q      m3                                                                      

Vmin   Najmanji volumen      m3                                                                   

Vo   'Mrtvi volumen'      m3 

Vuk                              Ukupni volumen      m3                                                                                                                                                                                    

w     �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���U�D�G       J/kg  

�¨s   Razlika entropije      J/K                                                         

�¨s1,2   Razlika entropije �Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���L���Q�D���N�U�D�M�X���N�R�P�S�U�H�V�L�M�H  J/K                                           

�¨s3,4   Razlika entropije �Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���L���Q�D���N�U�D�M�X���H�N�V�S�D�Q�]�L�M�H  J/K                                            

�¨T   Razlika temperature      K                                                          
                                                              
�¨T2,3   Razlika temperature                                                  K                            

�¨T4,1   Razlika temperature                                                  K                                             

�¨V    'Stroke' volumen      m3                          

�-   Kompresijski omjer      -                                                                 
                                                                                              
��c   Carnotov stupanj djelovanja     -               

��s   Stirlingov stupanj djelovanja     -                                                
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1. UVOD 
 

�'�D�Q�D�ã�Q�M�L���þ�R�Y�M�H�N���R�N�U�X�å�H�Q���M�H���U�D�]�Q�L�P���V�W�U�R�M�H�Y�L�P�D�����N�R�M�L���V�X���Q�D�V�W�D�M�D�O�L���N�U�R�]���S�R�Y�L�M�H�V�W�����7�D�N�R���V�X��

�E�U�D�ü�D���5�R�E�H�U�W���L���-�D�P�H�V���6�W�L�U�O�L�Q�J���M�R�ã���������������J�R�G�L�Q�H���S�D�W�H�Q�W�L�U�D�O�L���6�W�L�U�O�L�Q�J���V�W�U�R�M�����D���R�U�L�J�L�Q�D�O���M�H���V�D�þ�X�Y�D�Q���Q�D��

�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�X���X���(�G�L�Q�E�X�U�J�X���X���â�N�R�W�V�N�R�M�����3�U�H�P�D���P�Q�R�J�L�P���Q�D�Y�R�G�L�P�D�����L�]�X�P�L�W�H�O�M���M�H���]�D�S�U�D�Y�R���E�L�R�����-�D�P�H�V����

�G�R�N�� �M�H�� �5�R�E�H�U�W�� �6�W�L�U�O�L�Q�J�� �E�L�R�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�� �M�H�G�L�Q�R�� �X�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�L�� �S�U�L�M�D�Y�H�� �S�D�W�H�Q�W�D���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �M�H��

�-�D�P�H�V���E�L�R�����L�Q�å�H�Q�M�H�U�����W�H�R�U�H�W�V�N�L���M�H���R�E�M�D�V�Q�L�R���L���U�D�]�Y�L�R���V�Y�H���W�H�K�Q�L�þ�N�H���G�H�W�D�O�M�H���W�H���]�D�V�O�X�å�X�M�H���S�U�L�]�Q�D�Q�M�H���N�Do 

izumitelj Stirling stroja. Prema Kolin (1991), u vrijeme izuma, Stirling stroj je popularno zvan 

�V�W�U�R�M�H�P�� �Q�D�� �Y�U�X�ü�L�� �]�U�D�N�� �W�H�� �M�H�� �L�� �W�D�G�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�R�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�X�� �S�D�U�Q�R�P�� �V�W�U�R�M�X���� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�R�� �N�D�R��

�R�V�Q�R�Y�Q�L�� �S�R�N�U�H�W�D�þ�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H���� �3�U�H�P�D��www.wikipedia.org (2020), Stirling stroj prvi je put 

�X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q���X���N�D�P�H�Q�R�O�R�P�X���$�\�U�V�K�L�U�H�����â�N�R�W�V�N�D�������]�D���S�R�W�U�H�E�H���G�R�E�D�Y�H���Y�R�G�H���� 

�6�D�P���P�R�W�R�U���L�P�D�R���M�H���P�D�O�X���V�Q�D�J�X�����D�O�L���M�H���L�P�D�R���V�Y�R�M�H���H�N�R�O�R�ã�N�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���L���]�Q�D�W�Q�X���X�ã�W�H�G�X���X��

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���X�J�O�M�H�Q�D���N�D�R���H�Q�H�U�J�H�Q�W�D�����1�R�����L�S�D�N���Q�L�M�H���P�R�J�D�R���N�R�Q�N�X�U�L�U�D�W�L parnim strojevima. U svojim 

prvim godinama, prema www.britannica.com (2020), koristio se na mjestima gdje nije bilo 

�S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �V�Q�D�J�R�P���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �]�D�� �R�S�V�N�U�E�X�� �Y�R�G�R�P���� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H��

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�K���Y�M�H�W�U�H�Q�M�D�þ�D���� �W�L�V�N�D�U�D���� �V�Y�M�H�W�O�D���Q�D���V�Y�M�H�W�Lonicima, miksera i malih crpki u kemijskim 

�W�Y�R�U�Q�L�F�D�P�D���� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�Q�M�H�� �G�R�Y�R�O�M�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �]�U�D�N�D�� �X�� �F�U�N�Y�H�Q�L�P�� �R�U�J�X�O�M�D�P�D�� �W�H�� �]�D�� �P�Q�R�J�H�� �G�U�X�J�H��

svrhe. Nadalje prema Kolin (1991), 1845. godine Stirling motor je pokretao cijelo postrojenje u 

pomorskoj tvornici Dundee Fou�Q�G�U�\���&�R�P�S�D�Q�\���� �1�H�ã�W�R���N�D�V�Q�L�M�H���� �S�R�þ�H�W�N�R�P���������� �V�W�R�O�M�H�ü�D���6�W�L�U�O�L�Q�J��

�P�R�W�R�U�L�� �Q�L�V�X�� �G�R�å�L�Y�M�H�O�L�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�L�� �X�V�S�M�H�K�� �N�D�G�D�� �V�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �P�R�W�R�U�L�� �L�� �P�R�W�R�U�L�� �V�D�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P��

izgaranjem preuzeli ulogu pogonskih motora.  

�8�R�þ�L�� �'�U�X�J�R�J�� �V�Y�M�H�W�V�N�R�J�� �U�D�W�D���� �Q�L�]�R�]�H�P�V�N�D�� �W�Y�U�W�N�D�� �3�K�L�O�L�S�V�� �R�G�D�E�L�Ue  Stirling motor kao 

�S�R�J�R�Q�V�N�L���P�R�W�R�U���]�D���U�D�G�L�R���X�U�H�ÿ�D�M�H���Q�D���P�M�H�V�W�L�P�D���J�G�M�H���Q�H�P�D���R�S�V�N�U�E�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���L���J�G�M�H��

je opskrba baterijama nesigurna (https://www.ohio.edu/mechanical/stirling/ engines/beta. Html, 

2011). Stirling motor je odabran i ponovno uveden u upotrebu zbog njegove jednostavne 

�L�]�Y�H�G�E�H�����L�]�U�D�]�L�W�R���W�L�K�R�J���U�D�G�D���L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���L�]�Y�R�U�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���Q�M�H�J�R�Y��

�S�R�J�R�Q�����1�D�V�W�D�Y�N�R�P���U�D�]�Y�R�M�D���6�W�L�U�O�L�Q�J���P�R�W�R�U�D�����S�R�þ�H�W�N�R�P���������������J�R�G�L�Q�H���W�Y�U�W�N�D���3�K�L�O�L�S�V���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���M�R�ã��

�M�H�G�D�Q���X�V�S�M�H�K���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���R�Y�R�J���P�R�W�R�U�D���]�D���N�U�L�R�J�H�Q�R���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�����6�W�L�U�O�L�Q�J���N�U�L�R�J�H�Q�L���K�O�D�G�Q�M�D�F�L���W�H�K�Q�L�þ�N�L��

�V�X�� �V�S�R�V�R�E�Q�L�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�� �Q�L�å�X�� �R�G��-200�ƒ�&�� �ã�W�R�� �M�H�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �]�D�� �X�N�D�S�O�M�L�Y�D�Q�M�H�� �N�L�V�L�N�D (O2), 

�G�X�ã�L�N�D (N2), vodika (H2), argona (Ar) i neona (Ne).  
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Uz tvrtku Philips i �D�P�H�U�L�þ�N�D�� �W�Y�U�W�N�D���6�X�Q�3�R�Z�H�U�� �,�Q�F���� �W�D�N�R�ÿ�H�U��radi na motoru i ostvaruje 

�]�Q�D�W�Q�R���X�Q�D�S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�M�H��istog �]�D���S�U�L�P�M�H�Q�H���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�����5�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�R�P�S�D�Q�L�M�H���N�R�U�L�V�W�L�O�H���V�X���V�H���Q�M�L�K�R�Y�L�P��

modelima, primjerice NASA (engl. National Aeronautics and Space Administration) je u svrhu 

svemirskih programa �L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�Dla i koristila �6�W�L�U�O�L�Q�J�� �P�R�W�R�U�� �]�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H��

instrumenata unutar satelita (https://www.jpl.nasa.gov/news/news.php?feature=5414, 1996). 

Suvremeni razvoj Stirling motora razvijao se u smjeru nisko temperaturnog motora s 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�Wi rada pri �ã�W�R���P�D�Q�M�R�M���U�D�]�O�L�F�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����9�H�O�L�N�L���G�R�S�U�L�Q�R�V���U�D�]�Y�R�M�X���Q�L�V�N�R temperaturnih 

�6�W�L�U�O�L�Q�J�� �P�R�W�R�U�D�� �G�D�R�� �M�H�� �S�U�R�I�H�V�R�U�� �,�Y�R�� �.�R�O�L�Q���� �þ�L�M�L�� �M�H�� �P�R�W�R�U�� �E�L�R�� �X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �U�D�G�L�W�L�� �S�U�L�� �U�D�]�O�L�F�L��

temperature od 20�ƒ�& (Chen, 2004). Nisko temperaturni Stirl�L�Q�J�� �V�W�U�R�M�� �L�P�D�� �ã�L�U�R�N�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H��

�S�U�L�P�M�H�Q�H�� �W�H�� �M�H�� �N�U�D�M�H�P�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �Y�H�ü�L�Q�R�P�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�� �]�D�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�� �V�R�O�D�U�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H����

Tajvanska tvrtka Micro-�6�W�D�U���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���S�U�H�G�V�W�D�Y�L�O�D���M�H���6�W�L�U�O�L�Q�J���P�R�W�R�U���N�D�R���G�L�R���P�D�W�L�þ�Q�H���S�O�R�þ�H��

�U�D�þ�X�Q�D�O�D�����þ�L�M�D���M�H���X�O�R�J�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���P�D�W�L�þ�Q�H plo�þ�H ���.�R�ã�þak Kolin et.al, 2020). Ovaj Stirling motor 

za pogon koristi toplinsku energiju �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�X�� �U�D�G�R�P�� �P�D�W�L�þ�Q�H�� �S�O�R�þ�H�� �ã�W�R�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �]�Q�D�W�Q�X��

�X�ã�W�H�G�X���H�Q�H�U�J�L�M�H���� 

           U novije doba prema https://www.nasa.gov/image-feature/kilowatt-reactor-using-

stirling-technology-krusty-system (2018) �L�Q�å�H�Q�M�H�U�L���1�$�6�$-e koriste Stirling tehnologiju (Krusty 

sustav) za �V�S�X�ã�W�Dnje zida vakuumske komore oko kilovatskog reaktora. Ta vakumska komora 

se kasnije evakuira kako bi simulirala uvjete u prostoru kada Krusty djeluje. 

�=�E�R�J�� �ã�L�U�R�N�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �S�U�L�P�M�H�Q�H���� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �J�G�M�H�� �V�H�� �Q�L�V�N�R temperaturni 

�6�W�L�U�O�L�Q�J���P�R�W�R�U���P�R�å�H���S�U�L�P�M�H�Q�L�W�L���M�H���J�H�R�W�H�U�P�D�O�Q�D���H�O�H�N�W�U�D�Q�D�����8���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V�D���5�D�Q�N�L�Q�H�R�Y�L�P���F�L�N�O�X�V�R�P��

koji se �Q�D�M�Y�L�ã�H���N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �J�H�R�W�H�U�P�D�O�Q�R�M�� �H�O�H�N�W�U�D�Q�L���� �6�W�L�U�O�L�Q�J�R�Y�� �S�U�R�F�H�V�� �S�U�X�å�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L����

�*�H�R�W�H�U�P�D�O�Q�L���L�]�Y�R�U�L���N�R�M�L���V�X���Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���E�O�L�]�X���N�O�M�X�þ�D�Q�M�D���Y�R�G�H, �S�U�X�å�D�M�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�U�L�P�M�H�Q�H��

nisko temperaturnog Stirling motora. 
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2. OSNOVE RADA STIRLING  STROJA 
 

Prvi Stirling stroj se sastojao od vertikalnog cilindra, unutar kojeg se je nalazio tako 

zvani �Ädisplacer�³ �L�O�L�� �N�O�L�S�� �S�U�H�P�M�H�ã�W�D�þ���� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�U�H�N�R�� �N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�J�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �E�L�R�� �V�S�R�M�H�Q�� �V�D��

�]�D�P�D�ã�Q�M�D�N�R�P�����D���Q�D���G�U�X�J�R�P���N�U�D�M�X���Y�U�D�W�L�O�D���Q�D�O�D�]�L�R���V�H���G�U�X�J�L���F�L�O�L�Q�G�D�U���V���U�D�G�Q�L�P���N�O�L�S�R�P. Radni medij, 

zrak u cilindrima bio je povezan, tako da je pomicanje, odnosno rad manjeg tj. radnog klipa 

ovisio o radu �Ädisplacera�³. 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 

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�����þ�L�M�H���V�X���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���N�D�V�Q�L�M�H���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�H��(Kolin, 1991).  

Uloga �Ädisplacera�³ �N�R�M�L���V�H���N�U�H�ü�H���X�Qutar vertikalnog cilindra je prijenos radnog fluida, a 

time i njegove topline kroz radni prostor, s vrha cilindra prema dnu i obrnuto. Pomak koji 

�Ädisplacer�³���X�Q�X�W�D�U���F�L�O�L�Q�G�U�D���R�E�D�Y�O�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���N�U�D�M�Q�M�L�P���J�R�U�Q�M�L�P �L���N�U�D�M�Q�M�L�P���G�R�Q�M�L�P���S�R�O�R�å�D�M�H�P����

Njegov promjer je otprilike za 1% manji od promjera cilindra u kojem se nalazi, tako da je kroz 

�S�U�V�W�H�Q�D�V�W�L�� �S�U�R�V�W�R�U�� �P�R�J�X�ü�� �S�U�R�O�D�]�D�N�� �U�D�G�Q�R�J�� �I�O�X�L�G�D���� �.�U�D�M�Q�M�L�� �G�R�Q�M�L�� �S�R�O�R�å�D�M��nalazi se iznad izvora 

�W�R�S�O�L�Q�H���J�G�M�H���V�H���U�D�G�Q�R�P���I�O�X�L�G�X���S�U�H�G�D�M�H���W�R�S�O�L�Q�D�����D���Q�D���N�U�D�M�Q�M�H�P���J�R�U�Q�M�H�P���S�R�O�R�å�D�M�X���R�G�Y�L�M�D���V�H���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H��

�F�L�O�L�Q�G�U�D���W�M���� �R�G�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���W�R�S�O�L�Q�H. Pomicanjem radnog klipa unutar vlastitog cilindra ostvaruje se 

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �U�D�G�� �Q�D�� �Y�U�D�W�L�O�X�� �V�W�U�R�M�D���� �X�V�O�L�M�H�G�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �U�D�G�Q�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R�J��

�L�]�P�M�H�Q�R�P�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�P�� �U�D�]�O�L�N�R�P�� �Y�U�X�ü�H�� �L�� �K�O�Ddne strane stroja. Djelovanje 

�Ädisplacera�³ �L���U�D�G�Q�R�J���N�O�L�S�D���R�G�Y�L�M�D���V�H���V���I�D�]�Q�L�P���S�R�P�D�N�R�P���R�G�������ƒ�� 

Stirling stroj, tzv. gama model �G�M�H�O�X�M�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�J�� ���N�U�X�å�Q�R�J����

�W�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �X�� �N�R�M�H�P�X�� �V�H�� �R�G�Y�L�M�D�� �H�N�V�S�D�Q�]�L�M�D�� �L�� �N�R�P�S�U�H�V�L�M�D�� �U�D�G�Q�R�J�� �I�O�X�L�G�D pri 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�M�� �U�D�]�O�L�F�L�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�� �X�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �U�D�G����

Stirlingov proces koji se odvija unutar motora, �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �þ�H�W�L�U�L���N�O�M�X�þ�Qe promjene. To su 

izotermna kompresija, �L�]�R�K�R�U�Q�R���G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���W�R�S�O�L�Q�H�� izotermna ekspanzija �L���L�]�R�K�R�U�Q�R���R�G�Y�R�ÿ�H�Q�Me 

topline. U trenutku kada se �Ädisplacer�³ �Q�D�O�D�]�L���X���N�U�D�M�Q�M�H�P���G�R�Q�M�H�P���S�R�O�R�å�D�M�X�����U�D�G�Q�L���I�O�X�L�G���V�H���Q�D�O�D�]�L��

u hladnom gornjem dijelu cilindra, tj. u prostoru za kompresiju, a radni klip se nalazi u krajnjem 

�J�R�U�Q�M�H�P���S�R�O�R�å�D�M�X���� �5�D�G�Q�L���N�O�L�S���S�R�þ�L�Q�M�H���V�H���V�S�X�ã�W�D�W�L�� �S�U�H�P�D���G�R�O�M�H���W�H���G�R�O�D�]�L���G�R���N�R�P�S�U�H�V�L�M�H���U�D�G�Q�R�J��

fluida, kada se �Ädisplacer�³ �S�R�P�L�þ�H���S�U�H�P�D���J�R�U�H�������1�D�N�R�Q���W�R�J�D���V�H���U�D�G�Q�L���I�O�X�L�G�� �S�U�H�P�M�H�ã�W�D���X���G�R�Q�M�L���G�L�R��

cilindra i za�S�R�þ�L�Q�M�H njegova ekspanzija. Kada se radni klip spusti do svojeg krajnjeg donjeg 

�S�R�O�R�å�D�M�D���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���L�]�R�K�R�U�Q�R���G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���W�R�S�O�L�Q�H���U�D�G�Q�R�P���I�O�X�L�G�X����Predajom topline radnom fluidu, 

�Q�M�H�J�R�Y���W�O�D�N���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D te dolazi do �Q�D�M�Y�H�ü�H�J radnog tlaka u procesu. �ÄDisplacer�³ se nalazi u 

�N�U�D�M�Q�M�H�P�� �J�R�U�Q�M�H�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X dok se radni fluid nalazi u toplom prostoru, tj. prostoru za 
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ekspanziju. Zatim ekspanzija radnog fluida ponovno uzrokuje pomicanje radnog klipa prema 

�J�R�U�H�� �G�R�� �Q�M�H�J�R�Y�R�J�� �N�U�D�M�Q�M�H�J�� �J�R�U�Q�M�H�J�� �S�R�O�R�å�D�M�D���� �D���Ädisplacer�³���V�H�� �S�R�P�L�þ�H�� �S�U�H�P�D�� �G�R�O�M�H te se radni 

fluid opet pr�H�P�M�H�ã�W�D���X���J�R�U�Q�M�L���G�L�R���F�L�O�L�Q�G�U�D�����5�D�G�Q�L���F�L�N�O�X�V���M�H��postigao �Q�D�M�Y�H�ü�L��volumen dok je radni 

�N�O�L�S�� �X�� �N�U�D�M�Q�M�H�P�� �J�R�U�Q�M�H�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �W�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �L�]�R�K�R�U�Q�R�J�� �R�G�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �U�D�G�Q�R�P�� �I�O�X�L�G�X 

�X�V�O�L�M�H�G���U�D�]�O�L�N�H���X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�����2�G�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���W�R�S�O�L�Q�H���V�Q�L�å�D�Y�D���V�H���W�O�D�N te dolazi do njeg�R�Y�H���Q�D�M�Q�L�å�H��

vrijednosti. Cijeli  se �S�U�R�F�H�V���S�H�U�L�R�G�L�þ�N�L���S�R�Q�D�Y�O�M�D�� 

�8�]���R�S�L�V�D�Q�L���J�D�P�D���P�R�G�H�O���6�W�L�U�O�L�Q�J���V�W�U�R�M�D���S�R�V�W�R�M�H���M�R�ã���G�Y�L�M�H���R�V�Q�R�Y�Q�H���L�]�Y�H�G�E�H���V�W�U�R�M�D�����D���W�R���V�X��

�E�H�W�D���L���D�O�I�D���P�R�G�H�O�����%�H�W�D���P�R�G�H�O���M�H���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q���M�R�ã���������������J�R�G�L�Q�H���Q�D�N�R�Q���S�U�Y�H���L�]�Y�H�G�E�H���V�W�U�R�M�D���L�]����������. 

godine. K�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �M�H�� �X�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �V�X�� �U�D�G�Q�L�� �N�O�L�S�� �L���Ä�G�L�V�S�O�D�F�H�U�³���V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�� �X�� �L�V�W�R�P��

cilindru. U kasnijem razvoju modernog nisko temperaturnog stroja, pokazalo se da ovakva 

�L�]�Y�H�G�E�D�� �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D����zbog zanemarivih �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �J�X�E�L�W�D�N�D��te uslijed 

�Y�L�V�R�N�R�J���W�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J���V�W�X�S�Q�M�D���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�����J�R�W�R�Y�R���M�H�G�Q�D�N�R�J���L�G�H�D�O�Q�R�P���V�O�X�þ�D�M�X�� 

Kod beta izvedbe stroja se radni klip nalazi unutar cilindra iznad �Ä�G�L�V�S�O�D�F�H�U�D�³, a radni 

proces se odvija ekvivalentno opisanom primjeru. Kada je radni klip u krajnjem gornjem 

�S�R�O�R�å�D�M�X�����Ä�G�L�V�S�O�D�F�H�U�³ �V�H���Q�D�O�D�]�L���X���N�U�D�M�Q�M�H�P���G�R�Q�M�H�P���S�R�O�R�å�D�M�X�����D���U�D�G�Q�L���I�O�X�L�G���Q�D�O�D�]�L���V�H���X��hladnom 

�S�U�R�V�W�R�U�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�M�L�K. �7�D�G�D�� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �N�R�P�S�U�H�V�L�M�D���� �U�D�G�Q�L�� �N�O�L�S�� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �V�H�� �V�S�X�ã�W�D�W�L�� �S�U�H�P�D�� �G�R�O�M�H�� �L��

�N�R�P�S�U�L�P�L�U�D���U�D�G�Q�L���I�O�X�L�G�����.�D�G�D���M�H���U�D�G�Q�L���N�O�L�S���G�R�ã�D�R���G�R���V�Y�R�J���G�R�Q�M�H�J���S�R�O�R�å�D�M�D�����Ä�G�L�V�S�O�D�F�H�U�³���V�H���S�R�þ�L�Q�M�H��

gibati prema gore �W�H���V�H���U�D�G�Q�L���I�O�X�L�G���S�R�W�L�V�N�X�M�H���L�V�S�R�G���G�L�V�S�O�D�F�H�U�D���X���W�R�S�O�L���S�U�R�V�W�R�U�����8�V�O�L�M�H�G���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��

temperature, �U�D�G�Q�L���I�O�X�L�G���H�N�V�S�D�Q�G�L�U�D���L���S�R�P�L�þ�H���U�D�G�Q�L���N�O�L�S���S�R�Q�R�Y�Q�R���X���J�R�U�Q�M�L���S�R�O�R�å�D�M�����Ä�'�L�V�S�O�D�F�H�U�³��

�V�H���W�D�G�D���N�U�H�ü�H�����S�U�H�P�D���G�R�O�M�H�����D���U�D�G�Q�L���I�O�X�L�G���V�H���R�S�H�W���S�U�H�P�M�H�ã�W�D���X���K�O�D�G�Q�L���S�U�R�V�W�R�U���F�L�O�L�Q�G�U�D�� 

Za razliku od beta izvedbe, alfa model se sastoji od dva povezana cilindra s klipovima 

�M�H�G�Q�D�N�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H. Jedan cilindar se grije dok se drugi hladi. U trenutku kada se radni fluid nalazi 

�X���K�O�D�G�Q�R�P���F�L�O�L�Q�G�U�X�����N�O�L�S���M�H���X���J�R�U�Q�M�H�P���S�R�O�R�å�D�M�X��pri �Q�D�M�Y�H�ü�H�P volumenu, a klip u toplom cilindru, 

�X�� �G�R�Q�M�H�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X��pri najmanjem volumenu. Klip u �K�O�D�G�Q�R�P�� �F�L�O�L�Q�G�U�X�� �V�H�� �V�S�X�ã�W�D�� �W�H�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H��

kompresija radnog fluida, koji se potiskuje prema toplom cilindru. Nakon zagrijavanja do 

�Q�D�M�Y�H�ü�H temperature i tlaka, u toplom cilindru dolazi i do pojave �Q�D�M�Y�H�ü�H�J volumena fluida, 

�Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���Q�M�H�J�R�Y�D���H�N�V�S�D�Qzija. Fluid se tada ponovno giba prema hladnom cilindru 

�W�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �Q�M�H�J�R�Y�R�J�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �L�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �N�U�X�å�Q�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D���� �.�O�L�S�R�Y�L�� �X�� �F�L�O�L�Q�G�U�L�P�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��

�G�M�H�O�X�M�X�� �V�� �I�D�]�Q�L�P�� �S�R�P�D�N�R�P�� �R�G�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �����ƒ���� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P konstrukcijama u modernim 

strojevima. 
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3. NOVE IZVEDBE STIRLING STROJEVA  
 

Uz prikazanu teoriju rada idealnog Stirling procesa, za novije se izvedbe strojeva navode 

pretpostavke, koje se uzimaju u obzir pri promatranju procesa: 

- masa radnog fluida je konstantna, tj. nema gubitaka radnog fluida u stroju; 

- zanemarivi otpori trenja u sustavu; 

- �]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�D�����N�L�Q�H�W�L�þ�N�D���L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���U�D�G�Q�R�J���I�O�X�L�G�D�� 

- zanemarivi gubitci topline; 

- radni fluid je �L�G�H�D�O�Q�L���S�O�L�Q���V���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�P���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P���W�R�S�O�L�Q�R�P�� 

- stabilan �F�L�N�O�L�þ�N�L���U�D�G���V�W�U�R�M�D�� 

 

3.1. Prvi nisko temperaturni Stirling stroj  
 

Kao i kod ostalih strojeva tako i kod nisko temperaturnog Stirlinga se rad ostvaruje 

�L�]�P�M�H�Q�R�P���H�N�V�S�D�Q�]�L�M�H���L���N�R�P�S�U�H�V�L�M�H���U�D�G�Q�R�J���I�O�X�L�G�D�����.�D�N�R���H�N�V�S�D�Q�]�L�M�D���I�O�X�L�G�D���G�D�M�H���Y�L�ã�H���U�D�G�D�����Q�H�J�R���O�L��

�M�H�� �X�W�U�R�ã�H�Q�R�� �Q�D�� �N�R�P�S�U�H�V�L�M�X�� �I�O�X�L�G�D�� �W�D�N�R�� �U�D�]�O�L�N�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �U�D�G�R�Y�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Rstvareni rad 

procesa. Na temelju indikatorskog dijagrama sa Slike 3-2 �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �U�D�G�� �W�L�M�H�N�R�P��

�H�N�V�S�D�Q�]�L�M�H���L���U�D�G���W�L�M�H�N�R�P���N�R�P�S�U�H�V�L�M�H�����5�D�G���H�N�V�S�D�Q�]�L�M�H���V�O�L�M�H�G�L���L�]���N�U�X�å�Q�R�J���L�Q�W�H�J�U�D�O�D���S�R�P�R�ü�X���N�R�M�H�J��

�V�H���U�D�þ�X�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���L�V�S�R�G���N�U�L�Y�X�O�M�H���X���S�����Y-dijagramu, a koja se odnosi na izotermu ekspanziju od 

�Q�D�M�P�D�Q�M�H�J�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �G�R�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�J�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �X�� �S�U�R�F�H�V�X���� �(�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�� �W�R�P�X���� �U�D�G�� �N�R�P�S�U�H�V�L�M�H��

�P�R�J�X�ü�H���M�H���R�G�U�H�G�L�W�L���N�U�X�å�Q�L�P���L�Q�W�H�J�U�D�O�R�P���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L�V�S�R�G���N�U�L�Y�X�O�M�H���K�O�D�G�Q�H���L�]�R�W�H�U�P�H���X��

p, v-�G�L�M�D�J�U�D�P�X�����R�G���Q�D�M�Y�H�ü�H�J���G�R���Q�D�M�P�D�Q�M�H�J���Y�R�O�X�Pena u procesu.  

�3�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �S�U�Y�R�J�� �J�O�D�Y�Q�R�J�� �]�D�N�R�Q�D�� �W�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�N�H�� �R�� �R�þ�X�Y�D�Q�M�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�D�G��

�M�H�G�Q�D�N�� �M�H�� �U�D�]�O�L�F�L�� �G�R�Y�H�G�H�Q�H�� �L�� �R�G�Y�H�G�H�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�H�� ���M�H�G�Q�D�G�å�E�D�� ��-�������� �'�R�Y�H�G�H�Q�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�D��

�V�D�G�U�å�D�Y�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �L�]�R�K�R�U�Q�R�J�� �J�U�L�M�D�Q�M�D�� �U�D�G�Q�R�J�� �I�O�X�L�G�D�� �X�� �H�N�V�S�D�Q�]�L�M�V�N�R�P�� �S�U�R�Vtoru cilindra, q2,3, i 

izotermne ekspanzije, q3,4 ���M�H�G�Q�D�G�å�E�D�� ��-�������� �2�G�Y�H�G�H�Q�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �W�R�S�O�L�Q�H��

�L�]�R�K�R�U�Q�R�J���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���U�D�G�Q�R�J���I�O�X�L�G�D���X���N�R�P�S�U�H�V�L�M�V�N�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X�����T4,1, i izotermne kompresije, q1,2 

���M�H�G�Q�D�G�å�E�D����-3). �6�Y�H���W�U�L���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���M�D�G�Q�D�G�å�E�H���G�D�Q�H���V�X���X���Q�D�V�W�D�Y�N�X�� 

 

�S 
L �M�× 
F �M�â            (3-1) 
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gdje su : 

w - �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���U�D�G�� 

�M�× - dovedena �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���W�R�S�O�L�Q�D�� 

�M�â - �R�G�Y�H�G�H�Q�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���W�R�S�O�L�Q�D�� 

 

�M�× 
L �M�6�á�7 
E�M�7�á�8 
L 
k�?�é �Û�¿�6�6�á�7
o
E�:�6�7�á�8 �Û�¿�O�7�á�8�;��       (3-2) 

 

gdje su: 

�M�6�á�7 - �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���W�R�S�O�L�Q�D���L�]�R�K�R�U�Q�R�J���J�U�L�M�D�Q�M�D���U�D�G�Q�R�J���I�O�X�L�G�D; 

�M�7�á�8 - �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���W�R�S�O�L�Q�D���L�]�R�W�H�U�P�Q�H���H�N�V�S�D�Q�]�L�M�H; 

�?�é - �V�S�H�F�L�I�L�þ�Qi toplinski kapacitet vode; 

�¿�6�6�á�7 - �U�D�]�O�L�N�D���Q�D�M�P�D�Q�M�H���L���Q�D�M�Y�H�ü�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�U�R�F�H�V�D; 

�6�7�á�8 - �Q�D�M�Y�H�ü�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D; 

�¿�O�7�á�8 - razlika entropije �Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���L���Q�D���N�U�D�M�X���H�N�V�S�D�Q�]�L�M�H; 

 

�M�â 
L �M�8�á�5 
E�M�5�á�6 
L 
k�?�é �Û�¿�6�8�á�5
o
E�:�6�5�á�6 �Û�¿�O�5�á�6�;                                         (3-3)         

 

gdje su:    

�M�8�á�5 - �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���W�R�S�O�L�Q�D���L�]�R�K�R�U�Q�R�J���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���U�D�G�Q�R�J���I�O�X�L�G�D; 

�M�5�á�6 - �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���W�R�S�O�L�Q�D���L�]�R�Wermne kompresije; 

�¿�6�8�á�5    - razlika temperature; 

�6�5�á�6 - najmanja temperatura; 

�¿�O�5�á�6 - razlika entropije �Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���L���Q�D���N�U�D�M�X���N�R�P�S�U�H�V�L�M�H. 

 

           S obzirom da je ovo idealan proces, razlike temperatura �¿�6�6�á�7 i �¿�6�8�á�5 �V�X�� �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�H����

odnosno �¿�6�6�á�7����=���¿�6�8�á�5��� ���¨�7�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����U�D�]�O�L�N�H���H�Q�W�U�R�S�L�M�D���S�U�L���N�R�P�S�U�H�V�L�M�L���L���H�N�V�S�D�Q�]�L�M�L���V�X���M�H�G�Q�D�N�H����

tj. �¿�O�7�á�8��= �¿�O�5�á�6��� �� �¨�V���� �8�]�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�X�� �G�D�� �M�H�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�D�� �X�� �L�]�Rhornim procesima 

konstantna,                        tj. cv = konst., kombiniranjem izraza dobivaju se �M�H�G�Q�D�G�å�E�H����-4, 3-5 i 

3-6: 



7 
 

 

�S 
L 
k�?�é �Û�¿�6�6�á�7
o
E
k�6�7�á�8 �Û�¿�O�7�á�8
o
F
k�?�é �Û�¿�6�8�á�5
o
F 
k�6�5�á�6 �Û�¿�O�5�á�6
o    (3-4)         

 

�S 
L �?�é �Û�¿�6
E�6�7�á�8 �Û�¿�O
F�?�é �Û�¿�6
F�6�5�á�6 �Û�¿�O
L �6�7�á�8 �Û�¿�O
F�6�5�á�6 �Û�¿�O              (3-5)        

  

�S 
L 
k�6�7�á�8 
F �6�5�á�6
o�Û�¿�O
L �¿�6�Û�¿�O                   (3-6)         

 

gdje su:    

w - �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���U�D�G�� 

�¿�6 - razlika temperature; 

�¿�O - razlika entropije 

 

 �0�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�� �U�D�G�� �S�U�R�F�H�V�D�� �R�Y�L�V�L�� �V�D�P�R�� �R�� �U�D�]�O�L�F�L���Q�D�M�Y�H�ü�H�� �L�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H��

temperature i o razlici entropije. 

�=�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�P�� �L�]�R�W�H�U�P�Q�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D���� �6�W�L�U�L�O�L�Q�J�R�Y�� �S�U�R�F�H�V�� �M�H�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �W�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K��

procesa koji pripadaju procesima sa Carnotovim stupnjem djelovanja. Ovaj stupanj djelovanja 

�X�M�H�G�Q�R���P�R�å�H���G�D�W�L���Q�D�M�Y�H�ü�X���W�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�X���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���W�R�S�O�L�Q�H���X���Q�H�N�R�P���V�X�V�W�D�Y�X�����D���L�]�U�D�å�D�Y�D���V�H��

�N�D�R���R�P�M�H�U���X�N�X�S�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���N�R�M�X���G�D�M�H���V�X�V�W�D�Y���L���W�R�S�O�L�Q�H���G�R�Y�H�G�H�Q�H���V�X�V�W�D�Y�X�����M�H�G�Q�D�G�å�E�D����-7). 

 

�ß�Ö
L
�ä�Ï �?�ä�Ú

�ä�Ï

L

�Í�Ø�Ì�ã�Û�¿�æ�?�Í �Ø�Ô�Ù�Û�¿�æ

�Í�Ø�Ì�ã�Û�¿�æ
=

�Í�Ø�Ì�ã�?�Í �Ø�Ô�Ù

�Í�Ø�Ì�ã

L �s
F

�Í �Ø�Ô�Ù

�Í�Ø�Ì�ã
     (3-7) 

 

gdje su:    

�ß�Ö - Carnotov stupanj djelovanja; 

�6�à�Ô�ë - �Q�D�M�Y�H�ü�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�Ua; 

�6�à�Ü�á - najmanja temperatura 

 

�2�G�D�Y�G�H�� �V�O�L�M�H�G�L�� �G�D�� �M�H�� �W�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �6�W�L�U�O�L�Q�J�R�Y�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �M�H�G�Q�D�N��

�&�D�U�Q�R�W�R�Y�R�P�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�D���M�H�����M�H�G�Q�D�G�å�E�D����-8): 
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�ß�æ
L
�ê

�ä�Ï

L

�ä�Ï �?�ä�Ú
�ä�Ï


L
�:�Í�Ø�Ì�ã�?�Í �Ø�Ô�Ù�;�Û�| �æ

�Í�Ø�Ì�ã�Û�| �æ

L

�Í�Ø�Ì�ã�?�Í �Ø�Ô�Ù

�Í�Ø�Ì�ã

L �s
F

�Í �Ø�Ô�Ù

�Í�Ø�Ì�ã
     (3-8)

  

gdje je:    

�ß�æ - Stirlingov stupanj djelovanja. 

  

�1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R�J�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�J�� �U�D�G�D�� �S�U�R�F�H�V�D���� �L�Q�G�X�F�L�U�D�Q�D�� �V�Q�D�J�D�� �V�H�� �V��

�W�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D�����N�R�G���6�W�L�U�O�L�Q�J���V�W�U�R�M�D�����G�H�I�L�Q�L�U�D���N�D�R���X�P�Q�R�å�D�N���R�E�D�Y�O�M�H�Q�R�J���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�J��

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 temperaturnoj razlici. Na temelju 

eksperimentalnih podataka nisko �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�J�� �6�W�L�U�O�L�Q�J�� �P�R�W�R�U�D���� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �W�D�M�� �E�U�R�M��

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�M���U�D�]�O�L�F�L�� 

�%�U�R�M���R�N�U�H�W�D�M�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���M�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P����-�������S�U�L���þ�H�P�X���M�H���&���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L����

ovisna o tome ra�G�L���O�L���V�W�U�R�M���X���S�X�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���L�O�L���Q�D���Q�L�å�H�P���Q�L�Y�R�X���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�H���V�Q�D�J�H�� 

 

�J 
L �%�Û�¿�6                       (3-9) 

 

gdje su:    

�J - broj okretaja; 

�% - konstanta proporcionalnosti. 

 

�7�D�G�D���V�H���L�Q�G�X�F�L�U�D�Q�D���V�Q�D�J�D���U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L����-10.  

 

�2 
L �S�Û�J                     (3-10) 

 

gdje je:    

�2 - inducirana snaga. 

 

�-�H�G�Q�D�G�å�E�D����-�������X�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���U�D�G���S�D���L�P�D���P�M�H�U�Q�X���M�H�G�L�Q�L�F�X���:���N�J�������$�N�R���V�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L���G�D���M�H��

masa radnog fluida u procesu konstantna tijekom rada, dobiva se izraz za induciranu snagu 

���M�H�G�Q�D�G�å�E�D�� ��-11), �N�R�M�H�J�� �V�H�� �X�� �U�H�D�O�Q�R�P�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�X�� �P�R�å�H�� �S�R�P�Q�R�å�L�W�L�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �X�P�D�Q�M�L�W�L�� �V�W�X�S�Q�M�H�P��

�X�N�X�S�Q�R�J���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���V�W�U�R�M�D�����D���N�R�M�L���L�]�Q�R�V�L���X���S�U�R�V�M�H�N�X���R�N�R���������� 
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�2 
L �I �Û�S�Û�J                    (3-11)

  

 

gdje je:    

�I  - masa radnog fluida. 

 

�.�R�G�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �V�Q�D�J�H�� �Q�L�V�N�R �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�J�� �6�W�L�U�O�L�Q�J�� �V�W�U�R�M�D���� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �W�H�P�H�O�M�H�P��

�H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D�����L�]�Y�H�G�H�Q���M�H���L���G�R�G�D�W�Q�L���L�]�U�D�]���S�R�G���Q�D�]�L�Y�R�P���Ä�N�X�E�L�þ�Q�L���]�D�N�R�Q���]�D���V�Q�D�J�X�³�����D��

�R�E�M�H�G�L�Q�M�X�M�H���Q�H�N�R�O�L�N�R���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���P�R�W�R�U�D�����M�H�G�Q�D�G�å�E�D����-17).  

�.�D�R���S�U�Y�R���X�]�L�P�D���X���R�E�]�L�U���N�R�P�S�U�H�V�L�M�V�N�L���R�P�M�H�U�����N�D�R���M�H�G�Q�X���R�G���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���S�U�L��

�P�R�G�H�U�Q�R�P���U�D�]�Y�R�M�X���6�W�L�U�O�L�Q�J���V�W�U�R�M�H�Y�D�����ã�W�R���M�H���S�R�M�D�ã�Q�M�H�Q�R���N�D�V�Q�L�M�H�����7�R���M�H���R�G�Q�R�V���Q�D�M�Y�H�ü�H�J���L���Q�D�M�P�D�Q�M�H�J��

�Y�R�O�X�P�H�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���N�R�M�L�K���V�H���R�G�Y�L�M�D���6�W�L�U�O�L�Q�J���S�U�R�F�H�V���W�H���V�H���]�D���R�Y�H���V�W�U�R�M�H�Y�H���R�S�ü�H�Q�L�W�R���N�U�H�ü�H��u rasponu 

vrijednosti �L�]�P�H�ÿ�X�������L���������1�D�L�P�H�����V�Y�D�N�L���6�W�L�U�O�L�Q�J���V�W�U�R�M���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���V�Y�R�M�X���L�]�Y�H�G�E�X���P�R�å�H���U�D�G�L�W�L���X��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �J�U�D�Q�L�F�D�P�D�� �N�R�P�S�U�H�V�L�M�V�N�R�J�� �R�P�M�H�U�D���� �N�R�M�L�� �L�V�W�R�� �W�D�N�R�� �R�Y�L�V�L�� �L�� �R�� �U�D�G�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �� �W�M���� �R��

temperaturn�R�M���U�D�]�O�L�F�L�����ã�W�R���M�H���G�D�Q�R���V�O�M�H�G�H�ü�R�P���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P�� 

 

�Ý
L��
�Ï�Ø�Ì�ã

�Ï �Ø�Ô�Ù

L �s
E

�¿�Í

�5�5�4�4
                   (3-12)

  

 

gdje su:    

�Ý - kompresijski omjer;  

�8�à�Ô�ë - �Q�D�M�Y�H�ü�L���Y�R�O�X�P�H�Q�� 

�8�à�Ü�á - najmanji volumen. 

 

�6�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �G�R�E�L�Y�D�� �L�� �Y�H�ü�L��kompresijski omjer, no samo do 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���U�D�G�Q�L�K���J�U�D�Q�L�F�D���U�D�G�D���V�W�U�R�M�D�����R�Y�L�V�Q�L�P���W�D�N�R�ÿ�H�U���R���Y�R�O�X�P�H�Q�L�P�D���L�V�N�D�]�D�Q�L�P���S�R�Y�H�]�Q�L�F�R�P���X��

�S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P���M�H�G�Q�D�G�å�E�D�P�D�� 

�,�]���M�H�G�Q�D�G�å�E�H����-�������V�H���P�R�å�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���V�X���N�R�G���Q�L�V�N�R temperaturnih motora optimalni 

mali kompresijski omjeri, a �V�X�N�O�D�G�Q�R���W�R�P�X���R�Q�L���R�V�W�Y�D�U�X�M�X���L���P�D�Q�M�H���V�Q�D�J�H�����8���L�]�Y�H�G�E�L���Ä�N�X�E�L�þ�Q�R�J��
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�]�D�N�R�Q�D�� �]�D�� �V�Q�D�J�X�³�� �V�H�� �Q�D�G�D�O�M�H�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H�� �U�D�]�O�L�N�D�� �H�Q�W�U�R�S�L�M�D���� �N�R�M�D �V�H�� �]�D�� �6�W�L�U�O�L�Q�J�R�Y�� �S�U�R�F�H�V�� �P�R�å�H��

�G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P: 

 

�¿�O
L �4�Û�Ž�•���:�B�; 
L �� �Û�Ž�•���:�s
E
�¿�Í

�5�5�4�4
�;                 (3-13) 

 

gdje su: 

�4 - plinska konstanta; 

�Ž�•���:�B�; - prirodni logaritam kompresijskog omjera. 

 

Za daljnji razvoj ovog zakona potrebno je uz kompresijski omjer i razliku entropije, 

�X�Y�U�V�W�L�W�L���R�V�W�D�O�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H���X���M�H�G�Q�D�G�å�E�X����-23 te masu radnog fluida izraziti preko zakona za idealne 

pli�Q�R�Y�H�����R�G�D�N�O�H���V�H���G�R�E�L�Y�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�D: 

 

�2 
L
�ã�Ì�ß�Ø�Û�Ï

�Í�Ì�ß�Ø�Û�Ë
�Û�¿�6�Û�¿�O�Û�J                  (3-14) 

 

�L���M�H�G�Q�D�G�å�E�D: 

 

�2 
L
�ã�Ì�ß�Ø�Û�Ï

�Í�Ì�ß�Ø�Û�Ë
�Û�¿�6�Û�4�Û�Ž�•�@�s
E

�¿�Í

�5�5�4�4
�A�Û�%�Û�¿�6                            (3-15) 

 

gdje su: 

�L�Ô�ç�à - atmosferski tlak; 

�8         - volumen; 

�6�Ô�ç�à - atmosferska temperatura. 

 

�Ä�.�X�E�L�þ�Q�L���]�D�N�R�Q���]�D���V�Q�D�J�X�³���V�H���X���R�Y�R�P���N�R�U�D�N�X���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���S�R���W�U�R�V�W�U�X�N�R�P���S�R�M�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�X��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�H���U�D�]�O�L�N�H�����3�R�ã�W�R���V�H���L�]�U�D�]���S�R�G���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���O�R�J�D�U�L�W�P�R�P���Q�H���P�R�å�H���G�D�O�M�H���L�]�Y�H�V�W�L���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L����

grafo-�D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�R�P���P�H�W�R�G�R�P���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���V�O�M�H�G�H�ü�H: 

 

�S 
L���¿�6�Û�¿�O
L �¿�6�Û�4�Û�Ž�•�@�s
E
�¿�Í

�5�5�4�4
�A
L �r�á�r�r�r�r�x�Û�¿�6�6              (3-16) 
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�1�D�� �N�U�D�M�X�� �L�]�Y�R�G�D�� �V�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �G�D�� �M�H�� �E�U�R�M�� �R�N�U�H�W�D�M�D�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�Q���� �W�H�� �V�H�� �X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P��

�R�V�W�D�O�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���G�R�E�L�Y�D���N�R�Q�D�þ�Q�L���L�]�U�D�]���N�X�E�L�þ�Q�R�J���]�D�N�R�Q�D���]a snagu nisko temperaturnog stroja: 

�2 
L
�Ï �Û�¿�Í �/

�6�Û�5�4�4
                    (3-17) 

 

�6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �V�H�� �X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�M�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� ��-17 pojavljuje volumen, u nastavku su definirani 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�X�� �S�U�L�� �U�D�G�Q�R�P�� �S�U�R�F�H�V�X���� �D�� �R�G�Q�R�V�H�� �V�H�� �Q�D�� �E�H�W�D�� �L�]�Y�H�G�Eu 

plosnatog tzv. Stirling-Kolinovog stroja. 

  3.1.1. P�U�R�U�D�þ�X�Q���V�Q�D�J�H���Q�L�V�N�R temperatrurnog Stirling stroja 
 

�1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �X�O�D�]�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �M�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �V�Q�D�J�H�� �]�D�� �S�O�R�V�Q�D�W�L�� �6�W�L�U�O�L�Q�J-Kolin 

motor (Tablica 3-1.������ �8�O�R�J�X�� �F�L�O�L�Q�G�U�D�� �X�� �R�Y�R�M�� �E�H�W�D�� �L�]�Y�H�G�E�L�� �L�P�D�� �N�X�W�L�M�D���� �þ�L�M�H�� �V�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �V�W�U�D�Q�L�F�D��

kvadratne, s duljinom stranice a (Slika 3-1.������ �3�R�P�R�ü�X�� �L�V�W�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�� �Me indikatorski 

dijagram (Slika 3-2.�����]�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���V�O�X�þ�D�M���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���N�X�W�L�M�H���R�G�����������F�P���[�����������F�P. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 3-1. Stirling-Kolinov stroj i dimenzije cilindra (Kolin,1991) 
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Slika 3-2. Indikatorski p,v-dijagram idealnog Stirling procesa 

 

Tablica 3-1. �8�O�D�]�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�Q�D�J�H���6�W�L�U�O�L�Q�J���V�W�U�R�M�D 

 

Ulazni parametri  

�Q�D�M�Y�H�ü�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����7max (oC) 85 

najmanja temperatura, Tmin (oC) 20 

�S�R�þ�H�W�Q�L���W�O�D�N�����S1 (10̂ 5 Pa) 1,5 

�S�R�þ�H�W�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q�����91 (m3) 0,210794 

broj okretaja u minuti, �J (okr/min) 60 

duljina kutije motora, a (cm) 100 

 

 

           �3�U�R�U�D�þ�X�Q���M�H���U�D�ÿ�H�Q���X���3�\�W�K�R�Q�X�����S�U�R�J�U�D�P�X���]�D���V�N�U�L�S�W�L�U�D�Q�M�H���V���X�O�D�]�Q�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D���L�]���W�D�E�O�L�F�H����-

1�����R�Y�R�J���U�D�G�D�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���Y�H�U�]�L�M�D���3�\�W�K�R�Q�����������L���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L���H�G�L�W�R�U���6�S�\�G�H�U����������za pisanje koda. 
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Prema indikatorskom p, v-�G�L�M�D�J�U�D�P�X���U�D�G�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���V�H���R�Q���R�G�Y�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X��

najmanjeg i �Q�D�M�Y�H�ü�H�J volumena. Ukoliko su poznate dimenzije plosnatog, tzv. �Äflat-plate�³ 

motora, onda duljina stranice kutije �X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���L�P�D���W�H�R�U�H�W�V�N�X ulogu cilindra (slika 3-1.) dok 

se preostali volumeni mogu izraziti �M�H�G�Q�D�G�å�Eama 3-18, 3-19 i 3-20, a odnose se na volumen 

kutije, �Ädisplacera�³ i na tzv. �Ästroke volume�³: 

 

�8�Þ 
L �r�á�t�w�Û�=�7                   (3-18) 

 

gdje su: 

�8�Þ - volumen kutije; 

�= - duljina stranice kutije. 

 

�8���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���M�H�G�Q�D�G�å�E�L���G�D�Q���M�H���Y�R�O�X�P�H�Q���Ädisplacera�³: 

       

�8�× 
L �r�á�r�v�w�s�Û�=�7                   (3-19) 

 

te �Ästroke volumen": 

  

�¿�8 
L �r�á�r�v�{�x�Û�=�6�á�:�<�;�=�<                  (3-20) 

               

Iz navedenih volumena koji ovise o konstrukciji i dimenzijama motora potrebno je na 

�L�V�W�L���Q�D�þ�L�Q����tj. u ovisnosti o duljini stranice kutije, izraziti i ukupni, �Q�D�M�Y�H�ü�L i najmanji volumen 

�S�R�P�R�ü�X���M�H�G�Q�D�G�å�E�L����-21, 3-22 i 3-23. 

 

�8�è�Þ
L �8�Þ
F �8�× 
L �r�á�t�r�w�Û�=�7                     (3-21) 

�8�à�Ô�ë
L �8�è�Þ
E
�¿�Ï

�6
                     (3-22) 

�8�à�Ü�á
L �8�è�Þ
F
�¿�Ï

�6
                   (3-23) 

 

gdje su: 

�8�è�Þ - ukupni volumen; 
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�8�à�Ô�ë - �Q�D�M�Y�H�ü�L���Y�R�O�X�P�H�Q�� 

�8�à�Ü�á - najmanji volumen 

 

�=�D�� �X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�J�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �X���Ä�N�X�E�L�þ�Q�L�� �L�]�U�D�]�� �]�D�� �V�Q�D�J�X�³ koristi se ukupni 

volumen�����D���X���Q�D�V�W�D�Y�N�X���M�H���R�S�L�V�D�Q�D���S�U�R�F�H�G�X�U�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D���V�W�Y�D�U�Q�H���V�Q�D�J�H���V���S�R�Po�ü�X���W�]�Y�����6�F�K�P�L�G�W�R�Y�R�J��

faktora. 

 

Kako je u ovakvoj izvedbi Stirling stroja gibanje �Ädisplacera�³ i radnog klipa gotovo 

�V�L�Q�X�V�R�L�G�D�O�Q�R���� �R�Q�R�� �V�H�� �U�D�G�L�� �O�D�N�ã�H�J�� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �X�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�P�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�X�� �X�]�L�P�D�� �N�D�R�� �S�R�W�S�X�Q�R��

sinusoidalno. To gibanje uzrokuje ovalnost stvarnog p,v -�U�D�G�Q�R�J�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D���� �V�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L�� �Pu 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�X���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���L�G�H�D�O�Q�X�����Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�V�N�L���G�L�M�D�J�U�D�P���G�R�G�L�U�X�M�H���S�R�O�L�W�U�R�S�H���S�U�R�F�H�V�D���S�U�L��

�þ�H�P�X���N�X�W�R�Y�L���L�G�H�D�O�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���R�V�W�D�M�X���Q�H�R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�L�����7�R���V�H���R�þ�L�W�X�M�H���X���W�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�P���J�X�E�L�F�L�P�D����

�N�R�M�L�� �V�X�� �Q�H�L�]�E�M�H�å�Q�L���� �M�H�U��je idealni proces u stvarnosti neizvediv. M�H�ÿ�X�W�L�P���� �X�S�U�D�Y�R�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�D��

�W�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���S�U�H�G�Q�R�V�W���R�Y�R�J���V�W�U�R�M�D���ã�W�R���L�P�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���P�R�J�X�ü�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���V�W�X�S�D�Q�M���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D����

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �G�D�� �V�X�� �J�X�E�L�W�F�L�� �]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�L���� �D�� �ã�W�R�� �V�H�� �S�R�Y�H�]�X�M�H�� �V�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�P�� �W�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�P��

�G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�ã�ü�X���L�G�H�D�O�Q�R�J���&�D�U�Q�R�W�R�Y�R�J���S�U�R�F�H�V�D 

Omjer stvar�Q�H�� �L�� �L�G�H�D�O�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U�V�N�H�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �S���Y-dijagrama iskazuje se tzv. 

Schmidtovim faktorom �:�B�O). Do redukcije idealnog indikacijskog dijagrama dolazi zbog 

mnogih �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���I�D�N�W�R�U�D, �N�D�R���ã�W�R���V�X���R�W�S�R�U�L���]�E�R�J���W�U�H�Q�M�D���S�U�L���U�D�G�X���N�O�L�S�R�Y�D koji se i svakom drugom 

stroju pojavljuju���� �'�R���R�Y�R�J���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���G�R�O�D�]�L���L���]�E�R�J���X�W�M�H�F�D�M�D, tzv. �Ämrtvog volumena�³ 

���H�Q�J�O���� �G�H�D�G�� �V�S�D�F�H������ �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �M�D�Y�O�M�D�� �X�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�L�P�D�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �G�R�� �U�H�G�X�N�F�L�M�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���G�L�M�D�J�U�D�P�D���G�R�O�D�]�L���]�E�R�J���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���X�þ�L�Q�N�D��same izvedbe stroja, kao i zbog �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L, 

tzv. �Äcurenja�³ �U�D�G�Q�R�J�� �I�O�X�L�G�D�� �N�U�R�]�� �N�X�ü�L�ã�W�H���� �8�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�L�P�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L��

�L�G�H�D�O�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �V�Y�X�� �W�R�S�O�L�Q�X�� �L�]�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D�� �S�U�H�Q�L�M�H�W�L�� �Q�D�� �U�D�G�Q�L�� �I�O�X�G������

�.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�R�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �S�U�L�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �U�D�G�Q�L�� �G�L�M�D�J�U�D�P�� �P�R�å�H�� �]�Q�D�W�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �M�H�� �L�]�Y�H�G�E�D��

�S�O�R�þ�D�V�W�L�K���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���W�R�S�O�L�Q�H�����M�H�U���R�Q�L���X�Y�H�O�L�N�H���V�P�D�Q�M�X�M�X���Ämrtvi prostor�³�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�X���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�V�N�R�J���G�L�M�D�J�U�D�P�D�����M�H�U���V�H���S�U�R�F�H�V���ã�L�U�L���S�U�H�P�D���L�]�R�W�H�U�P�D�P�D����slika 3-3.�������3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P��

radnog dijagr�D�P�D�� �V�W�U�R�M�D���� �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R�� �V�H�� �G�R�E�L�Y�D�� �L�� �Y�H�ü�D�� �V�Q�D�J�X�� �V�D�P�R�J�� �V�W�U�R�M�D���� �ã�W�R�� �V�O�L�M�H�G�L�� �L�]��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�R�J���V�W�X�S�Q�M�D���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���� 

 



15 
 

 

 

Slika 3-3. Realni indikatorski dijagram (�.�R�ã�þ�D�N���.�R�O�L�Q, 2000) 

 

Parametar koji odre�ÿ�X�M�H �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �U�D�G�Q�R�J�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D�� �6�W�L�U�O�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �M�H�� �6�F�K�P�L�G�Wov 

faktor. Taj faktor pokazuje za koliko je postotno �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���V�W�Y�D�U�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���P�D�Q�M�D���R�G���L�G�H�D�O�Q�R�J��

�F�L�N�O�X�V�D�����5�D�]�P�D�W�U�D�M�X�ü�L���W�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���R�G�Q�R�V�����6�F�K�P�L�G�W�R�Y���I�D�N�W�R�U���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���G�D���M�H���X�N�X�S�Q�D���P�D�V�D��

radnog fluida u stroju jednaka zbroju mase fluida u hladnom i toplom prostoru, jer su u kontaktu. 

Iz ove pretpostavke proizlazi da je tlak unutar stroja jednak te se �P�R�å�H���L�]�Y�H�V�W�L��preko zakona za 

idealni plin. Prema �6�F�K�P�L�G�W�R�Y�R�M���W�H�R�U�L�M�L���U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L��3-24. 

 

�L
L
�à �Û�Ë

�Ç�Î
�Å�Î

�>
�Ç�Ó
�Å�Ó

                                 (3-24) 

          

gdje su: 

�L -           tlak; 

�I  -           masa radnog fluida; 

�8�Ö - hladni volumen; 
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�6�Ö - hladna temperatura; 

�8�Û - �Y�U�X�ü�L���Y�R�O�X�P�H�Q�� 

�6�Û - �Y�U�X�ü�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� 

 

�6�F�K�P�L�G�W�R�Y�� �S�U�R�F�H�V�� �V�H�� �S�U�H�P�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�M�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L��3-24 odnosi na realno ostvareni rad 

�S�U�R�F�H�V�D�����N�R�M�L���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�å�H���L�]�U�D�]�L�W�L���S�R�P�R�ü�X �6�F�K�P�L�G�W�R�Y�R�J���I�D�N�W�R�U�D�������N�R�M�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���Ämrtvi volu-

men�³�����M�H�G�Q�D�G�å�E�D��3-25). 

 

�B�æ
L �y�v
F�r�á�x�z�Û�8�â            (3-25) 

 

gdje su: 

�B�æ - Schmidtov faktor; 

�8�â - �Ä�P�U�W�Y�L���Y�R�O�X�P�H�Q�³�� 

 

Primjenom ove metodologije u programu Pytonu dobivena je snaga jednog stroja, 

�R�G�Q�R�V�Q�R���M�H�G�Q�H���P�R�G�X�O�D�U�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���X���L�]�Q�R�V�X���R�G���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���������� �N�:�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���E�L���]�D�������N�:���W�U�H�E�D�O�R��

�V�H�U�L�M�V�N�L���S�R�Y�H�]�D�W�L���þ�H�W�L�U�L���P�R�W�R�U�D����dimenzija 1 m x 1m (slika 3-4.). 

 

         

Slika 3-4. Modularna konstrukcija Striling strojeva povezanih u seriju (�.�R�ã�þ�D�N-Kolin) 
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 �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �V�H�� �E�L�Q�D�U�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�� �]�D�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �J�H�R�W�H�U�P�D�O�Q�L�P��

�H�O�H�N�W�U�D�Q�D�P�D���Q�H���P�R�å�H���L�]�U�D�Y�Q�R���X�V�S�R�U�H�G�L�W�L���V�D���V�Q�D�J�R�P���6�W�U�L�O�L�Q�J���V�W�U�R�M�H�Y�D�����N�R�M�L���P�R�J�X���U�D�G�L�W�L���L���S�U�L���Q�L�å�L�P��

temperaturama od onih koje su neophodne za binarne geotermalne elektrane, ipak j�H���P�R�J�X�ü�H��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �N�R�O�L�N�R�� �E�L�� �R�Y�D�N�Y�L�K�� �P�R�G�X�O�D�U�Q�L�K��jedinica trebalo da se dobije ekvivalent snage za 

�H�O�H�N�W�U�D�Q�X�� �R�G�� ���� �0�:���� �8�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P�� �S�U�L�P�M�H�U�X�� �V�H�� �R�S�L�V�D�Q�L�� �V�W�U�R�M�� �P�R�å�H�� �S�R�Y�H�]�D�W�L�� �X�� �P�R�G�H�O�D�U�Q�X��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���V���M�H�G�L�Q�L�þ�Q�L�P���V�Q�D�J�D�P�D���R�G�������������N�:�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���E�L���]�D���S�R�V�W�L�]�D�Q�Me snage od 1 MW 

�E�L�O�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� ���������� �R�Y�L�K�� �M�H�G�L�Q�L�F�D���� �þ�L�M�H�� �V�X�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�H�� ���� �P�� �[�� ���P���� �2�Y�G�M�H�� �V�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�U�R�E�O�H�P�D��

�Y�H�]�D�Q�R�J���X�]���S�R�W�U�H�E�D�Q���S�U�R�V�W�R�U���]�D���V�P�M�H�ã�W�D�M���R�Y�D�N�Y�H���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H���6�W�L�U�O�L�Q�J-elektrane, koja bi u ovom 

�V�O�X�þ�D�M�X���L�]�Q�R�V�Lla oko 4000 m2�����8�]�L�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U���L���R�V�W�D�O�H���G�L�M�H�O�R�Y�H���R�Y�D�N�Y�R�J���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�����P�R�å�H���V�H��

�S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �G�D�� �E�L�� �]�D�� �Q�M�H�J�R�Y�� �V�P�M�H�ã�W�D�M�� �E�L�R�� �G�R�Y�R�O�M�D�Q�� �W�H�U�H�Q�� �R�G�� �������� �P�� �[�� �������� �P�����1�R���� �V�X�Q�þ�D�Q�H��

elektrane za proizvodnju velikih snaga zauzimaju i puno ve�ü�H �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����W�D�N�R���G�D���V�H���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D��

ostale �S�U�H�G�Q�R�V�W�L���6�W�L�U�O�L�Q�J���V�W�U�R�M�H�Y�D�����R�Y�D�M���S�U�R�E�O�H�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���P�R�å�H���X�]�H�W�L���N�D�R���Q�H�L�]�E�M�H�å�Q�D���R�N�R�O�Q�R�V�W���X��

�S�R�V�W�L�]�D�Q�M�X���N�R�Q�D�þ�Q�R�J���F�L�O�M�D�����D���W�R���M�H���
�þ�L�V�W�D�
���H�Q�H�U�J�L�M�D�� 

 

3.2. Suvremeni razvoj nisko temperaturnih Stirling strojeva  u svijetu 
 

U cilju razvoja Stirling strojeva i �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �V�Q�D�J�H���� �P�Q�R�J�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H��

izmjene te izmjene u dizajnu su provd�H�Q�H�� �N�U�R�]�� �Q�M�L�K�R�Y�� �S�R�Y�L�M�H�V�Q�L�� �U�D�]�Y�R�M���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �ã�W�R�� �Y�L�ã�H��

smanjili toplinski gubitci u stroju, uveden je regenerator, kao �G�R�G�D�W�Q�L�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�� �W�R�S�O�L�Q�H����S 

jedne strane, prolaskom radnog fluida od kompresijskog prostora do ekspanzijskog prostora, 

gdje se fluid grije, mo�å�H ga s�H���Q�D���W�R�P���S�X�W�X���M�R�ã���G�R�G�D�W�Q�R���X�J�U�L�M�D�W�L����S druge strane, kretanje fluida 

od ekspanzijskog prostora do kompresijskog prostora, gdje se fluid hladi, �P�R�å�H��ga se dodatno 

ohladiti prije ulaska u kompresijski prostor. Ova pretpostavka se ostvaruje upotrebom 

�U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�R�S�O�R�J�� �L�� �K�O�D�G�Q�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D���� �'�D�N�O�H���� �Q�D�N�R�Q�� �J�U�L�M�D�Q�M�D�� �L��

prolaskom kroz ekspanzijski prostor radni fluid predaje dio svoje topline regeneratoru te se ta 

�S�U�H�G�D�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�D�� �X�� �Q�M�H�P�X�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�L���� �D�� �I�O�X�L�G�� �M�H�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �R�K�O�D�ÿ�H�Q�� �S�U�L�M�H�� �X�O�D�V�N�D�� �X�� �N�R�P�S�U�H�V�L�M�V�N�L��

prostor. Na povratku iz kompresijskog prostora, regenerator  hladnom fluidu predaje toplinu, 

�N�R�M�X���M�H���S�U�H�W�K�R�G�Q�X���]�D�G�U�å�D�R���W�H���V�H���I�O�X�L�G���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���Xgrije pri pono-vnom ulasku u ekspanzijski 

prostor. 

Prema Ko�ã�þak Kolin (2001) �X�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �S�O�R�þ�D�V�W�L�K�� �L�� �W�X�E�X�O�D�U�Q�L�K�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D�� �W�R�S�O�L�Q�H����

teo-�U�H�W�V�N�L�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H��ostvariti �G�D�� �V�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �S�O�R�þ�D�V�W�L�K�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �X�P�M�H�V�W�R��
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tubularnih smanji �Ämrtvi prostor�³�� �þ�D�N�� �G�R �þ�H�W�L�U�L �S�X�W�D���� �1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �V�Q�D�J�H�� �P�R�W�R�U�D�� �V��

�S�O�R�þ�D�V�W�L�P���L���W�X�E�X�O�D�U�Q�L�P���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�Hm te korigiranjem snage uz Schmidtov faktor �V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�O�R��

�X�N�R�O�L�N�R���V�H���W�X�E�X�O�D�U�Q�L���]�D�P�M�H�Q�L���S�O�R�þ�D�V�W�L�P���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�H�P�����P�R�å�H���V�H���G�R�E�L�W�L���L���G�R���W�U�L���S�X�W�D���Y�H�ü�D���V�Q�D�J�D��

motora.  

 Osnovna podjela Stirling motora �V�H�� �P�R�å�H �V�D�å�H�W�L�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D tzv. �Ä�S�R�N�U�H�W�D�þ�N�X���P�R�ü�³��

�]�E�R�J�� �N�R�M�H�� �P�R�W�R�U�� �P�R�å�H�� �]�D�S�R�þ�H�W�L�� �V�Y�R�M�H�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���� �8�� �R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X�� �W�D�� �V�H�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �R�G�Q�R�V�L�� �Q�D��

temperaturnu razliku kao temeljni faktor rada bilo kojeg toplinskog stroja pa tako i Stirling 

stroja. Stoga se, Stirling motori dijele na nisko temperaturne i visoko temperaturne motore. 

Primjena visoko �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�K���6�W�L�U�O�L�Q�J���P�R�W�R�U�D���X���V�Y�L�M�H�W�X���M�H���U�D�ã�L�U�H�Q�L�M�D�����D���Q�D���V�O�L�F�L��3-5 je prikazana 

njihova uporaba u Kini. 

 

 

 

Slika 3-5.���6�W�L�U�O�L�Q�J���V�W�U�R�M���V�Q�D�J�H���������N�:�����2�U�G�R�V�����. �L�Q�D����Baumueller, 2012�� 
 

Prednost, odnosno zanimljivost nisko temperaturnih Stirling motora u odnosu na druge 

�W�R�S�O�L�Q�V�N�H���V�W�U�R�M�H�Y�H���R�þ�L�W�X�M�H���V�H���X���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�L�����N�D�R���ã�W�R���L���Q�D�]�L�Y���V�W�U�R�M�D���J�R�Y�R�U�L�����G�D��se mo�å�H pokrenuti u 

prisustvu niske temperaturne razlike. Prvi nisko temperaturni Stirling motor konstruiran je 1980. 

godine, a radio je na razlici temperatura od 44�ƒ�&���D���N�D�R���S�R�J�R�Q�V�N�R���J�R�U�L�Y�R���M�H���X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�D���Y�U�X�ü�D��

voda (Kolin, 1991). Z�Q�D�þ�D�M�D�Q���Q�D�S�U�H�G�D�N��je ostvaren 1982. godine, kada je hrvatski znanstvenik i 

izumitelj Ivo Kolin taj motor predstavio na Rudarsko-�J�H�R�O�R�ã�N�R-naftnom fakultetu�����6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Wa 

u �=�D�J�U�H�E�X�����.�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�R���M�H���6�W�L�U�O�L�Q�J���P�R�W�R�U���N�R�M�L���M�H���U�D�G�L�R���V�Y�H�J�D���Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�M���U�D�]�O�L�F�L���L�V�S�R�G�������ƒ�& 
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(slika 3-1.)�����0�Q�R�J�X���G�U�X�J�L���]�Q�D�V�W�Y�H�Q�L�F�L���V�X���X�Q�D�S�U�L�M�H�ÿ�L�Y�D�O�L���Q�M�H�J�R�Y���L�]�X�P���V�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L temperaturnu 

�U�D�]�O�L�N�X�� �U�D�G�D�� �V�W�U�R�M�D���� �=�D�� �U�H�N�R�U�G�Q�L�� �L�]�X�P�� �]�D�V�O�X�å�D�Q�� �M�H�� �S�U�R�I�H�V�R�U�� �-�D�P�H�V�� �6�H�Q�I�W�� �N�R�M�L�� �M�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H��

prezentirao svoj Stirling motor koji je radio na izuzetno maloj temperaturnoj razlici od svega 

�������ƒ�& (Kolin, 1991). Da bi se njegov motor mogao pokrenuti, dovoljna je toplina ljudskog dlana            

(slika 3-6.). 

 

 

 

Slika 3-6. Senftov nisko temperaturni Stirling stroj (Kolin, 1991)  

 

�1�D�M�Y�H�ü�L���U�D�]�Y�R�M���6�W�L�U�O�L�Q�J-�.�R�O�L�Q�R�Y�R�J���V�W�U�R�M�D���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q���M�H���X���-�D�S�D�Q�X�����Q�D���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�X���6�D�L�W�D�P�D����

a jedan od modela snage 250 W sa �)�X�N�X�V�K�L�P�D���1�D�W�L�R�Q�D�O���&�R�O�O�H�J�H���R�I���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\��prikazan je na          

slici 3-7. 
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Slika 3-7. Nisko temperaturni model snage 250 W, Japan (Isshiki, 2012) 

 

Zbog svoje sposobnosti pokretanja na niskim temperaturnim razlikama, Stirling stroj bi 

mogao ostvariti svoju upotrebu u geotermalnim elektranama te pokretati �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P��

otpadne topline iz industrijskih postrojenja sagorijevanjem biomase (drvna biomasa, 

poljoprivredni i �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L���R�V�W�D�W�F�L���L���V�O�L�þ�Q�R��. Time bi se mogao upotrijebiti i na mnogim drugim 

�P�M�H�V�W�L�P�D�� �J�G�M�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�Ma topline iz postojanog izvora topline za 

�R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�H���U�D�G�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�X�� �U�D�]�O�L�N�X���U�D�G�Q�R�J���R�N�R�O�L�ã�D���V�W�U�R�M�D���X���V�Y�K�U�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����8���Q�D�V�W�D�Y�N�X je opisano nekoliko projekata s ciljem razvoja i ispitivanja nisko 

temperaturnih Stirling strojeva. 
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3.2.1. Kanada 
 

�1�D�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�X�� �X�� �$�O�E�H�U�W�L�� �S�U�R�Yeden je pokus sa ciljem optimizacije parametara nisko 

temperaturnih  Stirling motora kako bi se postigla �Q�D�M�Y�H�ü�D���P�R�J�X�ü�D izlazna snaga. U tu svrhu su 

�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�D���W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���P�R�W�R�U�D The Mark1, Mark 2 i The EP-1 (Stumpf, 2019). Sva tri motora 

su dizajnirana kao gama modeli te su realizirani tehnikom 3D printanja. Kao izvor topline, 

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �]�D�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�� �V�W�U�R�M�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H��voda iz geotermalnih izvora u Alberti, a njezina 

temperatura iznosi �����ƒ�&���� �=�D�� �K�O�D�G�Q�L�� �V�S�U�H�P�Q�L�N���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �R�G�� ���ƒ�&�� �ã�W�R�� �R�G�J�R�Y�R�U�D��

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �D�W�P�R�V�I�H�U�H�� �]�D�� �W�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H���� �=�D�� �U�D�G�Q�L�� �I�O�X�L�G�� �R�G�D�E�Uan je zrak, a radni tlak 

jednak je atmosferskom. Mark 1 je mali ispit�Q�L���P�R�W�R�U���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q���X���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���L�J�U�D�þ�N�H���]�D���W�H�R�U�H�W�V�N�R��

sagledanje samog dizajna, konstrukcije i �S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �P�R�W�R�U�D�� �X�� �S�R�J�R�Q�� �W�H�� �Q�L�M�H�� �E�L�R�� �P�M�H�U�R�G�D�Y�D�Q�� �]�D��

�V�D�J�O�H�G�D�Y�D�Q�M�H���U�D�G�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���]�E�R�J���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X���S�O�R�þ�D�V�W�L���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�L��

topline napravljeni od bakra i aluminija zbog smanjenog �Ämrtvog prostora�³ i manjeg gubitka 

topline. Tijelo motora je ku�ü�L�ã�W�H���]�D���Ädisplacer�³, a regenerator je izveden kao prstenasti prostor 

�L�]�P�H�ÿ�X���N�X�ü�L�ã�W�D���P�R�W�R�U�D���L���Ädisplacera�³�����â�W�D�S���Ädisplacera�³���V�H���Q�D�O�D�]�L���L�]�Q�D�G���F�L�O�L�Q�G�U�D���U�D�G�Q�R�J���N�O�L�S�D���L��

prolazi kroz njega, a na taj isti �ã�W�D�S je konstruiran mehanizam koji osigurava kretanje 

�]�D�P�D�ã�Q�M�D�N�D�����1�D���W�H�P�H�O�M�X���0�D�U�N 1 motora �V�H���]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H��da za pokretanje motora, �Ädisplacer�³ mora 

�E�L�W�L���ã�W�R���M�H���P�R�J�X�ü�H �O�D�N�ã�L, kako bi se smanjio rad potreban za podizanje �Ädisplacera�³�����N�R�M�L���W�U�H�E�D 

�S�D�V�W�L�� �S�R�G�� �V�Y�R�M�R�P�� �W�H�å�L�Q�R�P�� �N�D�G�� �M�H�� �X�V�L�G�U�H�Q�� �X�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P. Ukoliko se to postigne, trenje je u 

�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L�P���J�U�D�Q�L�F�D�P�D�����0�D�U�N 2 je napravljen po uzoru na Mark 1�����D�O�L���Y�H�ü�H�J���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D����

�0�R�J�X�ü�H���M�H���P�L�M�H�Q�M�D�W�L���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�H���W�R�S�O�L�Q�H�����U�D�G�Q�L���N�O�L�S�����U�H�J�H�Q�H�U�D�W�R�U���L���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���P�R�W�R�U�D u svrhu 

optimiziranja parametara. Svrha izrade ovog motora je pronalazak vrijednosti kompresijskog 

omjera i faznog pomoka za proizvodnju �Q�D�M�Y�H�ü�H���P�R�J�X�ü�H snage motora. Mijenjanjem navedenih 

parametara �V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�O�R��da je motor proizveo �Q�D�M�Y�H�ü�X���P�R�J�X�ü�X��snagu pri faznom pomaku od 

�����ƒ���L���N�R�P�S�U�H�V�L�M�V�N�R�P���R�P�M�H�U�X��od 1,�����������2�S�W�H�U�H�ü�L�Y�D�Q�M�H�P���P�R�W�R�U�D���U�D�G�Q�D���E�U�]�L�Q�D���P�R�W�R�U�D���V�H���V�P�D�Q�M�X�M�H��

te �V�H���]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�R da je motor dao �Q�D�M�Y�H�ü�X���P�R�J�X�ü�X snagu od 0,26 W pri 27 okr/min�����7�U�H�ü�L���P�R�W�R�U��

The EP-1 je �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�� �Q�D�M�V�O�R�å�H�Q�L�M�L. Na tom motoru je �W�D�N�R�ÿ�H�U��ispitivana snaga uz 

�S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�Q�M�H��kompresijskog omjera i faznog pomaka, lokacije �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �L��

torzijskog �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�Ma���� �(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�� �M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �G�D�� �P�R�W�R�U�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �E�R�O�M�L���X�þ�L�Q�D�N kada je 

radni klip povezan s ekspanzijskim prostorom.  Kao primarni, kori�ã�W�H�Q �M�H���I�D�]�Q�L���S�R�P�D�N���R�G�������ƒ��

�M�H�U���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���G�D���R�Q���G�D�M�H���Q�D�M�Y�H�ü�L���L�Q�G�X�F�L�U�D�Q�L���U�D�G�����=�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���N�R�P�S�U�H�V�L�M�V�N�L���R�P�M�H�U�����S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P��

�W�R�U�]�L�M�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���P�R�W�R�U�D, njegova se radna brzina smanjuje. Takav rezultat s primjenjenom 
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�Q�D�M�Y�H�ü�R�P�� �P�R�J�X�ü�R�P��torzijom daje najmanju radnu brzinu �P�R�W�R�U�D���� �3�U�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P��

�N�R�P�S�U�H�V�L�M�H�V�N�R�P���R�P�M�H�U�X�����S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H���V�Q�D�J�D���P�R�W�R�U�D���W�H���G�R�V�H�å�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Qa vrijednost kako se 

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D���E�U�]�L�Q�D���P�R�W�R�U�D. Zatim se snaga motora smanjuje zbog smanjenja radne brzine motora, 

a ona je posljedica primjenjenog �W�R�U�]�L�M�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���N�R�M�H���V�P�D�Q�M�X�M�H���U�D�G�Q�X���E�U�]�L�Q�X�����ý�L�Q�M�H�Q�L�F�D��

�G�D�� �M�H�� �V�Q�D�J�D�� �R�Y�L�V�Q�D�� �R�� �W�R�U�]�L�M�L�� �L�� �R�� �U�D�G�Q�R�M�� �E�U�]�L�Q�L�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�� �X�S�U�D�Y�R�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�X�� �W�H�]�X�����2�S�ü�H�Q�L�W�R, 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �N�R�P�S�U�H�V�L�M�V�N�R�J�� �R�P�M�H�U�D�� �V�O�R�E�R�G�Q�D�� �U�D�G�Q�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H���� �D�� �S�U�L�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�� �Q�D��

�Y�L�ã�L�P�� �N�R�P�S�U�H�V�L�M�V�N�L�P�� �R�P�M�H�U�L�P�D�� �P�R�W�R�U�� �L�P�D�� �Y�H�ü�X�� �U�D�G�Q�X�� �E�U�]�L�Q�X���� �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �N�R�P�S�U�H�V�L�M�V�N�L��

omjer od 1,20 pri brzini od 74 okr/min proizvodi maksimalnu snagu od 7 W (slika 3-8.). 

 

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

 

3.2.2. Tajvan 
 

�3�U�H�P�D���.�R�ã�þak Kolin et. al (2009) tajvanska kompanija MSI (Micro Star Internationa), 

�N�R�M�D�� �V�H�� �E�D�Y�L�� �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�M�H�P�� �L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P�� �P�D�W�L�þ�Q�L�K�� �S�O�R�þ�D�� �G�R�ã�O�D�� �M�H�� �Q�D�� �L�G�H�M�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�H��nisko 

temperaturnih �6�W�L�U�O�L�Q�J���P�R�W�R�U�D���X���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�þ�N�R�P���V�Y�L�M�H�W�X�����R�G�Q�R�V�Q�R���X���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L���L�]�Y�H�G�E�H���P�D�W�L�þ�Q�H��

�S�O�R�þ�H�����,�G�H�M�D���S�U�R�L�]�O�D�]�L���L�]���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���G�D���V�H���6�W�L�U�O�L�Q�J���P�R�W�R�U�����S�R�N�U�H�ü�H���]�E�R�J���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���W�H���N�D�R��

�S�R�N�U�H�W�D�þ���N�R�U�L�V�W�L���W�R�S�O�L�Q�X���N�R�M�D �V�H���J�H�Q�H�U�L�U�D���Q�D���P�D�W�L�þ�Q�R�M���S�O�R�þ�L���S�U�L�O�L�N�R�P���U�D�G�D���U�D�þ�X�Q�D�O�D�����1�D���W�H�P�H�O�M�X��
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�R�Y�H�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�Fe���� �N�R�P�S�D�Q�L�M�D�� �M�H�� �S�D�W�H�Q�W�L�U�D�O�D�� �S�U�Y�L�� �K�O�D�G�Q�M�D�N�� �Q�D�� �P�D�W�L�þ�Q�R�M�� �S�O�R�þ�L�� �N�R�M�L��ne treba izvor 

energije. Dakle, uloga Stirling motora u ovoj primjeni je da �S�R�N�U�H�ü�H �Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U���]�D���U�D�V�K�O�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

�P�D�W�L�þ�Q�H���S�O�R�þ�H�����7�R�S�O�L�Q�D���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�D���Q�D���P�D�W�L�þ�Q�R�M���S�O�R�þ�L���S�U�H�Q�R�V�L���V�H���Q�D���P�D�O�L���6�W�L�U�O�L�Q�J���P�R�W�R�U���þ�L�M�L�P��

radom motora se p�R�N�U�H�ü�H���Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U���N�R�M�L�� �M�H�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q��na koljenasto vratilo motora, te se na taj 

�Q�D�þ�L�Q���K�O�D�G�L���P�D�W�L�þ�Q�D���S�O�R�þ�D���U�D�þ�X�Q�D�O�D (slika 3-9.). 

 

 

 

Slika 3-9.  Stirling stroj �Q�D���P�D�W�L�þ�Q�R�M���S�O�R�þ�L�����.�R�ã�þ�D�N���.�R�O�L�Q�������������� 

 

3.2.3. �1�M�H�P�D�þ�N�D 
 

�-�R�ã���M�H�G�D�Q���Y�U�O�R���Y�D�å�D�Q �S�U�D�N�W�L�þ�D�Q���S�U�L�P�M�H�U��nisko temperaturnog Stirling motora je solarni 

nisko temperaturni Stirling motor SUNWATER@. Projekt ovog motora dizajniran je i 

konstruiran u Dresdenu (Savezna Republika �1�M�H�P�D�þ�N�D�����W�H���M�H���������������J�R�G�L�Q�H���S�U�Y�L���S�X�W���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q��

javnosti (Chen, 2004). Svrha ovog projekta je predstaviti visoko �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L���P�R�W�R�U���]�D���S�R�W�U�H�E�H��

�R�S�V�N�U�E�H�� �Y�R�G�R�P�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �J�G�M�H�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H��koristiti s�X�Q�þ�H�Y�X��energiju. Motor je povezan s 

pumpom te �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D opskrbu regija vodom, gdje postoji problem dobave pitke �L���W�H�K�Q�R�O�R�ã�Ne 

vode���� �=�E�R�J�� �V�Y�R�M�H�� �Y�L�V�R�N�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�L�� �L�]�U�D�G�H���� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�J��
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�X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�����Q�L�V�N�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D���W�H���P�D�O�R�J���X�W�M�H�F�D�M�D���Q�D���R�N�R�O�L�ã, motor predstavlja �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H��

�G�H�F�H�Q�W�U�D�O�L�]�D�F�L�M�H���R�S�V�N�U�E�H���Y�R�G�R�P���X���U�H�J�L�M�D�P�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���$�I�U�L�N�D�����-�X�å�Q�D���$�P�H�U�L�N�D��i dijelovi Azije 

�J�G�M�H���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���X�V�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���F�H�Q�W�U�D�O�Q�L���V�X�V�W�D�Y���Y�R�G�R�R�S�V�N�U�E�H���L���J�G�M�H���V�H���M�D�Y�O�M�Dju problemi kao  �ã�W�R��

su instalirani dizel motori �N�R�M�L�� �Q�R�V�H�� �Y�L�V�R�N�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D, zaostala infrastruktura za 

opskrbom goriva za motore, �S�R�Y�H�ü�D�Q�H���H�P�L�V�L�M�H��staklen�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D��i negativan utjecaj istih na 

�R�N�R�O�L�ã��zbog izgaranja. Osnovni dijelovi ovog solarnog modela su ap�V�R�U�E�H�U�����S�U�H�P�M�H�ã�W�D�þ���� �U�D�G�Q�L��

klip, regenerator i hladnja, a  kao radni fluid koristi zrak�����6�X�Q�þ�H�Y�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���V�H��apsorbira preko 

apsorbera, koji je smje�ã�W�H�Q���Q�D���J�R�U�Q�M�R�M���V�W�U�D�Q�L���P�R�W�R�U�D�� u kojemu se grije zrak. Donji hladni prostor, 

odnosno hladnjak predstavlja cijev kroz koju struji mlaz hlade vode koju �K�O�D�G�L���]�U�D�N�����3�U�H�P�M�H�ã�W�D�þ��

p�U�H�P�M�H�ã�W�D zrak iz toplog prostora u hladni �L���Q�D�]�D�G�������X�]���W�R���J�D���S�U�H�P�M�H�ã�W�D���X���P�H�ÿ�X�S�U�R�V�W�R�U�H�����Q�R��prvo 

prolazi kroz regenerator. Uz apsorber mora postajati izmjenji-�Y�D�þ���W�R�S�O�L�Q�H���N�R�M�D���X�]���Q�M�H�J�D���V�X�G�M�H�O�X�M�H��

u prijenosu topline. Te komponente moraju biti napravljene od materijala, �N�D�R���ã�W�R���V�X aluminij, 

�þ�H�O�L�N�� �L�O�L �E�D�N�D�U���� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�� �Y�H�O�L�N�L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �L�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�� �W�H�� �V�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�� �ã�W�R��

�H�I�L�N�D�V�Q�L�M�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �Q�D�� �U�D�G�Q�L�� �I�O�X�L�G���� �]�U�D�N���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �ã�W�R�� �Y�L�ã�H�� �V�P�D�Q�M�L�O�L�� �J�X�E�L�W�F�L�� �W�R�S�O�L�Q�H����

ku�ü�L�ã�W�H�� �P�R�W�R�U�D�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�R�� �M�H�� �R�G�� �V�O�D�E�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�J���� �W�H�U�P�L�þ�N�L�� �R�W�S�R�U�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�Ljala (izolatora). U 

�R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X��je izabran polimer polifenilensulfid. U cilju optimizacije prstenastog prostora 

radnog klipa i ku�ü�L�ã�W�D���]�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���L��postignutu snagu te savladavanje otpora zbog 

trenja, izabrana je guma kao materijal radnog klipa���� �3�U�H�P�M�H�ã�W�D�þ���� �X��ulozi p�U�H�P�H�ã�W�D�Q�M�D zraka iz 

toplog u hladni prostor i nazad, mora biti lagan te male toplinske vodljivosti i visokog toplinskog 

�R�W�S�R�U�D���� �=�D���O�D�N�ã�H���S�U�H�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H���]�U�D�N�D konstruirana je jedna centralna osovina  koja �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

stabilno pomicanje �J�R�U�H�� �L�� �G�R�O�M�H���� �0�R�W�R�U�� �U�D�G�L�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�F�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�D�� �Y�H�ü�R�M�� �R�G�� �����|C, temperatura 

�D�S�V�R�U�E�H�U�D�� �M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ������ �L�� �������|�&�� �G�R�N�� �M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �Y�R�G�H�� �]�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �����|C. Postignuta 

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Q�D�J�D���P�R�W�R�U�D���M�H���������:���X�]���N�R�P�S�U�H�V�L�M�V�N�L���R�Pjer od 1,055 i radnu brzinu od 20 do 40 

okr/min. �7�H�å�L�Q�D���P�R�W�R�U�D���L�]�Q�R�V�L�����������N�J, a �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���D�S�V�R�U�E�H�U�D�������������P2. Mjerenjem je pokazano da 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �E�U�R�M�D�� �R�N�U�H�W�D�M�D���P�R�W�R�U�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �Q�D�� �D�S�V�R�U�E�H�U�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R���Y�U�X�ü�H�J zraka na strani 

apsorbera pada. Korigiranjem broja okretaja postoji optimalni raspon broja okretaja pri kojem 

�P�R�W�R�U�� �S�R�V�W�L�å�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �V�Q�D�J�X. �.�D�R�� �L�� �V�D�� �E�U�R�M�H�P�� �R�N�U�H�W�D�M�D���� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �N�R�P�S�U�H�V�L�M�V�N�R�J�� �R�P�M�H�U�D��

smanjuje se temperatura na strani apsorbera. �3�U�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �E�U�R�M�X�� �R�N�U�H�W�D�M�D���� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P��

kompresijskog omjera snaga raste, no opet postoji optimalni raspon kompresijskog omjera za 

maksimalnu snagu motora. Vrijednost faznog pomaka pri kojem motor proizvodi maksimalnu 

�V�Q�D�J�X���N�U�H�ü�H���V�H���R�N�R�������ƒ (slika 3-10). 
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Slika 3-10. Solarni nisko temperaturni Stirling stroj SUNWATER@ (Chen, 2004) 
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4. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  
 

�=�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q teoretske �L�Q�G�X�F�L�U�D�Q�H�� �V�Q�D�J�H�� �N�R�M�X�� �P�R�å�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L�� �M�H�G�Q�D�� �P�R�G�X�O�D�U�Q�D�� �M�H�G�L�Q�L�F�D 

odabranog nisko temperaturnog Stirling stroja potreban je relativno mali broj ulaznih podataka 

(tablica 3-1). Ulazni podatci za pisanje koda uneseni su �L���X�U�H�ÿ�L�Y�D�Qi u programu za skriptiranje 

Python 2.7 (editor Spyder). Iz Pythonovog modula CoolProp preuzeti su parametri �]�D���L�]�U�D�þ�X�Q��

tlakova, temperatura i volumena kod Stirlingovog procesa�����3�R�P�R�ü�X���W�L�K���S�U�D�P�H�W�D�U�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H��su 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]�P�M�H�Q�M�H�Q�L�K���W�R�S�O�L�Q�D���L���U�D�G�D���P�R�W�R�U�D���X���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���S�U�R�F�H�V�D�����1�D���W�H�P�H�O�M�X��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�U�R�J�U�D�P�D��dolazi do teoretske inducirane snage jedne 

modularne jedinice Stirling stroja u iznosu od 0,25 kW.  

Iako jedna modularna jedinica daje malu snagu, Stirling motor ima brojne prednosti koje 

�P�X���S�U�X�å�D�M�X���ã�L�U�R�N�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�L�P�M�H�Q�H���X���S�U�D�N�V�L�����1�H���V�D�P�R���G�D���P�X���M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W��ekvivalentna 

Carnotovom stupnju djelovanja, �Y�H�ü �P�R�å�H raditi pri izrazito niskim razlikama temperature. 

Osim tog�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �J�D�� �M�H�� �S�R�N�U�H�Q�X�W�L�� �L�] �U�D�]�O�L�þ�L�W�Lh izvora energije, nema �ã�W�H�W�Q�L�K�� �H�P�L�V�L�M�D�� te je 

module �P�R�J�X�ü�H���S�R�Y�H�]�D�W�L���X���V�H�U�L�M�X���N�D�N�R���E�L���V�H���R�V�W�Y�D�U�L�O�D���Y�H�ü�D snaga.  

Zbog svojih �Q�H�R�E�L�þ�Q�L�K��karakteristika, �6�W�L�U�O�L�Q�J�� �P�R�W�R�U�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�L�W�L�� �X �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P 

industrijskim postrojenjima �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X bioelektrane-toplane, geotermale elektrane, zatim za 

potrebe opskrbe �Y�R�G�R�P���X���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���J�G�M�H���M�H���P�R�J�X�ü�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���V�X�Q�þ�H�Y�X���H�Q�H�U�J�L�M�X, kao motori za 

�N�U�L�R�J�H�Q�R�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �W�H�� �Q�D�� �E�U�R�M�Q�L�P�� �P�M�H�V�W�L�P�D�� �J�G�M�H�� �S�R�V�W�R�Me �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �L�V�N�R�U�L�ãtavanja razlike 

temperature dovedene i odvedene topline.  

Stirling stroj, �]�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �J�H�R�W�H�U�P�D�O�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�D�Q�H�� �N�R�M�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�� �5�D�Q�N�L�Q�H�R�Y��

proces,  �S�U�X�å�D �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�X�� �V�D�� �V�Y�R�M�L�P�� �6�W�L�U�O�L�Q�J�� �W�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�P�� �S�U�R�F�H�V�R�P. �2�V�L�P�� �ã�W�R��Stirling 

�S�U�R�F�H�V�� �L�P�D�� �Y�H�ü�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�Vt, konstrukcijski je jeftiniji zbog manjeg broja elemenata, te se 

serijskim �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�P���Y�L�ã�H���P�R�G�X�O�D�U�Q�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D���S�R�V�W�L�å�H��potrebna snaga koja �P�R�å�H���E�L�W�L jednaka 

snazi ostvarenoj u Rankineovom procesu. Jedan od nedostataka je relativno velika povr�ã�L�Q�D���N�R�M�X��

zauzimaju serijski spojeni moduli, ali �R�Y�D�M�� �X�W�M�H�F�D�M�� �M�H�� �P�D�Q�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L��

�6�W�L�U�O�L�Q�J���V�W�U�R�M�H�Y�D�����N�D�R���ã�W�R���V�X �W�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���L �H�N�R�O�R�ã�N�D���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�V�W�� 
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