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(54) Sistem si metoda de misurare a randamentului masinii Stirling

(57) Rezumat:
1

Inventia se refera la tehnica de méasurare si
poate fi utilizatd la masurareca randamentului
maginilor mecanice cu ciclul Stirling.

Sistemul si metoda de masurare a
randamentului maginii  Stirling includ un
motor-generator de curent continuu (12), unit
cu arborele (9) masinii Stirling, $i un masurator
de turatii (11), amplasate in interiorul corpului
(10) maginii Stirling, de asemenea include un
masurdtor de temperatura la distanta (1) pentru
masurarea temperaturii cilindrului fierbinte (2)
al maginii Stirling §i un masurdtor de
temperaturd la distantd (21) pentru masurarea
temperaturii cilindrului rece (20) al maginii
Stirling. Motorul-generator (12) este conectat
la o sursd de curent continuu (18) printr-un
condensator (13), un voltmetru (14), o
rezistenta activa (16), un ampermetru (15), un
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condensator (17) si o dioda (19). Sistemul mai
include un ¢lement de incélzire (4), amplasat
intr-un corp termoizolant (5) si fixat pe un corp
termoconductor (3), cu care contacteaza strans
cilindrul fierbinte (2), totodatd elementul de
incédlzire (4) este conectat la o sursd
suplimentard de curent continuu (8) printr-un
ampermetru (6) si un voltmetru (7).

Revendiciri: 2

Figuri: 4




(54) System and method for measuring the efficiency of the Stirling machine

(57) Abstract:
1

The invention relates to the measuring
equipment and can be used for measuring the
efficiency of the Stirling cycle mechanical
machines.

The system and method for measuring the
efficiency of the Stirling machine include a
motor-direct current generator (12), connected
to the shaft (9) of the Stirling machine, and a
revolution meter (11), placed inside the body
(10) of the Stirling machine, and also includes
a remote temperature gauge (1) for measuring
the temperature of the hot cylinder (2) of the
Stirling machine and a remote temperature
gauge (21) for measuring the temperature of
the cold cylinder (20) of the Stirling machine.
The motor-generator (12) is connected to a

2
direct-current source (18) through a capacitor
(13), a voltmeter (14), an active resistance
(16), an ammeter (15), a capacitor (17) and a
diode (19). The system further includes a
heating element (4), placed in a heat-insulating
body (5) and fixed on a heat-conducting body
(3), with which closely contacts the hot
cylinder (2), at the same time the heating
element (4) is connected to an additional
direct-current source (8 ) through an ammeter
(6) and a voltmeter (7).
Claims: 2
Fig.: 4

(54) Cucrema u MeTO N3MepeHus KO3(PPUUHMEHTA MOJIe3HOr0 AeHCTBUS MAIINHBI

Crupannra

(57) Pegepar:
1
W300peTenue OTHOCUTCS K H3MEPUTEIHHOH
TEXHUKC M MOMKET OBLITh HCIOIBL30BAHO JULA

HU3MEPEHUA koo durrenTa IIOIIE3HOTO
JIEHCTBUSA MEXAaHHUECKHX MAIllMH C IIHKIOM
CrupiuHra.

Cucrema u METOJ, HM3MEPEHUA

K02(hHUIMEHTa TTONE3HOTO JICHCTBHS MAIHHBI
Crupnuara BKIIOYAIOT PAcHOIOKCHHBIE B
xopryce (10) mammusr CrupiuHra MOTOp-
TeHEepaTop ITOCTOSIHHOTO TOKa (12),
COCMUMHEHHBIH ¢ BamoM (9) MamuHbI
Crupnunra, ¥ u3mMepurens odoporos (11), a
TAKKe BKIIIOUACT JUCTAHIIMOHHBIH H3MEPHTEIh
TeMIIEpaTyphl 1) JUISL H3MEPEHUA
TEMIIEpaTyphl ~ ropsg4ero  IwwmHapa  (2)
Mamuabl  CTHUpIMHTA H  JAUCTAHIIHOHHBIH
HU3MEPHUTEND TEMIIEPaTyphI 21 JUIs
H3MEPEHUA TEMIIEPATYPEI XOIIOIHOI O
momEgpa  (20)  mamumEsl  CTHpIHHTA.

2

Mortop-reneparop  (12) momkimoueH K
HCTOYHUKY IIOCTOSHHOrO Toka (18) uepes
koueHcarop (13), BompT™merp (14), akTHBHOE
conporuBicHue  (16), ammepmerp (15),
xougencarop (17) u muon (19). Cucrema erme
BKIIIOUAeT HArpeBaTeNpHBIM ameMeHT (4),
PAacIONMKEHHBIH B TEIIOHU3OJIAIHMOHHOM
kopmyce  (5) U 3aKpeIUICHHBIH  Ha
TEIDIONPOBOAIIEM Kopiryce (3), ¢ KOTOpPHIM
TECHO KOHTAKTHPYET TOpSUHd MuIusHap (2),
IOpH OTOM HAarpeBaTeIBHBIN dJeMeHT (4)
HOJIKITIOUEH K JIOMOIHUTEIPHOMY HCTOYHUKY
HOCTOSHHOTO ToKa (8) depes ammepmerp (6) u
BombTMETD (7).

I1. popmymsr: 2

Qur.: 4
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Descriere:

Inventia s¢ refera la tehnica de madsurare si poate fi utilizatd la maésurarea
randamentului masinilor mecanice cu ciclul Stirling.

Este cunoscuta metoda de masurare a randamentului masinii 1 la regimul de lucru,
care se caracterizeaza cu o sarcind datd si cu o capacitate energeticd datd E, si care
constd in masurarea in regim de lucru in gol a puterii maginii N,, in mdsurarea puterii N;
si a productivitdtii IT; maginii la o crestere treptata si pand la maximum a sarcinii la ea
(unde i=1...n), iar In baza datelor obtinute si a expresiilor analitice constd in masurarea:

- productivitatii optime a masinii I, care la randamentul maxim al masginii
este egald cu productivitatea de lucru IT,:

N YTy Y
1 1 1
' \Hiz(Ni_Nx)'zn:HiZ_Zn:Hi(Ni_Nx)'zn:H?
1 1 1

N capacitatii energetice de lucru (E,):

Zn:Hi'(Ni_NX)_ NX 'zn:Hi
1

2

>

I1
EP: n “ : ?
2.1
1
- puterii de lucru:
N =N E -II —NX n:
p = Nx TE,- p+H2' P’
M
- randamentului masinii:
_ E, I,
n= N - [
X 2
Nx+Ep'Hp+Hz 1T
M

Dezavantajul acestei metode constd in complexitatea expresiilor de calcul si
utilizarea mai multor parametri pentru care este necesar de a efectua multe masurdri, iar
unii dintre ei fiind determinati conditionat (de exemplu, productivitatea).

Este cunoscut dispozitivul pentru mésurarea caracteristicilor mecanice ale arborelui
de rotire, care include un arbore flexibil cu marcaj, un transformator, intrarea ciruia este
conectatd la iesirea generatorului cu schimbare liniard a curentului, iar iesirea este
conectatd la prima intrare a registrului digital, si un senzor al marcajului conectat la
multivibratorul monostabil digital, unit cu generatorul si a doua intrare a registrului
digital [2].

Dezavantajele acestui dispozitiv constau in aceea cd este costisitor §i voluminos, cu
fiabilitate joasd, deoarece se folosesc senzori electrici instalati pe noduri mecanice, iar
precizia masurarii depinde de liniaritatea curentului generatorului de curent liniar.

Cea mai apropiatd solutie este sistemul i metoda de masurare a puterii de lucru a
masinii Stirling, care include determinarea puterii pierderilor, puterii ciclului Stirling si
puterii utile de pe arborele masinii Stirling [3].

Dezavantajul dispozitivului §i metodei constd in aceea cd nu permite méasurarea
randamentului masinii Stirling.

Problema pe care o rezolvd prezenta inventie constd in posibilitatea masurdrii
randamentului maginii Stirling prin simplificarea constructiei dispozitivului si a modului
de utilizare a lui.

Sistemul de masurare a randamentului maginii Stirling, conform inventiei, inldturd
dezavantajele mentionate mai sus prin aceea cd include un motor-generator de curent
continuu, unit cu arborele masinii Stirling, si un masurdtor de turatii, amplasate in
mteriorul corpului masinii Stirling, un masurdtor de temperaturd la distantd pentru
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masurarea temperaturii cilindrului fierbinte al masginii Stirling §i un masurdtor de
temperatura la distantd pentru masurarea temperaturii cilindrului rece al maginii Stirling,
totodatd polul pozitiv al motorului-generator este conectat la polul pozitiv al unui
condensator, polul pozitiv al unui voltmetru, un pol al unei rezistente active si la polul
negativ al unui ampermetru, iar polul negativ al motorului-generator este conectat la
polul negativ al condensatorului, polul negativ al voltmetrului, celélalt pol al rezistentei,
polul negativ al unui condensator si la polul negativ al unei surse de curent continuu,
totodatd polul pozitiv al sursei de curent continuu este conectat la polul pozitiv al
condensatorului si la anodul unei diode, catodul careia este conectat la polul pozitiv al
ampermetrului, un element de incdlzire, amplasat intr-un corp termoizolant si fixat pe
un corp termoconductor, cu care contacteaza strans cilindrul fierbinte al maginii
Stirling, totodatd un capat al elementului de incélzire este conectat la polul negativ al
unui ampermetru, iar celdlalt capdt - la polul negativ al unui voltmetru si la polul
negativ al unei surse suplimentare de curent continuu, la polul pozitiv al cireia este
conectat polul pozitiv al voltmetrului si polul pozitiv al ampermetrului.

Metoda de masurare a randamentului maginii Stirling, conform inventiei, inldturd
dezavantajele mentionate mai sus prin aceea cd include determinarea dependentei
puterii pierderilor P; in functie de viteza de rotatie €; a arborelui masinii Stirling, unde
1= 1...n, cu conditia ¢d P; = I; -U;, unde I; si U; sunt intensitatea si tensiunea curentului
de alimentare a motorului-generator, si masina Stirling functioneazad in lipsa energiei
termice din exterior pand la o diferenta de temperaturd intre cilindrii fierbinte si rece de
cel putin 2°C, determinarea puterii consumate de motorul-generator si rezistentei active
in lipsa energiei termice din exterior cu conditia cd temperatura cilindrului fierbinte este
egala cu Ty, iar puterea consumatd este egald cu puterea P, pentru o vitezd de rotatie a
arborelui Q; = Q,, unde Q, este minimd, §i motorul-generator consumad un curent
electric cu o intensitate I; si o tensiune Uy, determinarea puterii consumate de motorul-
generator si rezistentei active cu aplicarea energiei termice din exterior prin intermediul
sursei suplimentare de curent continuu cu parametrii Ugepus1 $1 Liepusi cU conditia cd
temperatura cilindrului fierbinte este ridicatd pana la T, iar viteza de rotatie €, este
minima, $i motorul-generator consuma de la sursa de curent continuu un curent electric
cu o intensitate I, si o tensiune Uj, determinarea puterii de lucru P, de pe arborele
maginii Stirling prin ecuatia: Py, = U;-(I;-11)-P,, determinarea cotei pierderilor energiei
termice K, prin separarea cilindrului fierbinte si umplerea lui cu apd cu o greutate m i o
temperaturd Ty, la care se aplicd o energie termicd de la un element de incilzire,
alimentat de la sursa cu tensiunea Ugepusy 1 curentul lyepus> pe parcursul unei perioade de
timp (t; — ;) Incdlzind apa pand la o temperaturd Tops, prin ecuatia: K, = Qups/Qqepus =
M-Capa(Tapzz = Tapa1)/Udepusz-laepus2-(t1 — 12), unde C,pz este capacitatea termicd a apei,
determinarea randamentului masinii Stirling prin ecuatia: 17 = Pu/(Ugepust-Taepusi-Kp)-

Inventia se explicd prin desenele din fig. 1- 4, care reprezinta:

- fig. 1, schema electrica a sistemului pentru determinarea cotei pierderilor energiei
termice (K,);

- fig. 2, schema electrica a sistemului pentru determinarea puterii de lucru a maginii
Stirling;

- fig. 3, graficul dependentei puterii pierderilor in functie de viteza de rotatic a
arborelui masinii Stirling;

- fig. 4, schema electricd a sistemului pentru méasurarea randamentului masinii
Stirling.

Sistemul de masurare a randamentului masinii Stirling include un motor-generator
de curent continuu 12, unit cu arborele 9 al masinii Stirling, si un masurdtor de turatii
11, amplasate in interiorul corpului 10 al masginii Stirling, un mdsurator de temperaturd
la distanta 1 pentru masurarea temperaturii cilindrului fierbinte 2 al maginii Stirling gi
un masurdtor de temperatura la distantd 21 pentru masurarea temperaturii cilindrului
rece 20 al maginii Stirling, totodata polul pozitiv al motorului-generator 12 este conectat
la polul pozitiv al unui condensator 13, polul pozitiv al unui voltmetru 14, un pol al unei
rezistente active 16 si la polul negativ al unui ampermetru 15, iar polul negativ al
motorului-generator 12 este conectat la polul negativ al condensatorului 13, polul
negativ al voltmetrului 14, celdlalt pol al rezistentei 16, polul negativ al unui
condensator 17 si la polul negativ al unei surse de curent continuu 18, totodatd polul
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pozitiv al sursei de curent continuu 18 este conectat la polul pozitiv al condensatorului
17 si la anodul unei diode 19, catodul careia este conectat la polul pozitiv al
ampermetrului 15. Sistemul mai include un element de incélzire 4, amplasat intr-un corp
termoizolant 5 si fixat pe un corp termoconductor 3, cu care contacteaza strans cilindrul
fierbinte 2 al maginii Stirling, totodatd un capét al elementului de incdlzire 4 este
conectat la polul negativ al unui ampermetru 6, iar celdlalt capat - la polul negativ al
unui voltmetru 7 si la polul negativ al unei surse suplimentare de curent continuu 8, la
polul pozitiv al careia sunt conectati polul pozitiv al voltmetrului 7 §i polul pozitiv al
ampermetrului 6.

Metoda de madsurare a randamentului maginii Stirling include determinarea
dependentei puterii pierderilor P; in functie de viteza de rotatie Q; a arborelui 2 maginii
Stirling, unde 1 = 1...n, cu conditia ¢cd P; = I; -U,, unde [; si U; sunt intensitatea si
tensiunea curentului de alimentare a motorului-generator 12, si masina Stirling
functioneazd in lipsa energiei termice din exterior pana la o diferentd de temperaturd
intre cilindrii fierbinte 2 si rece 20 de cel putin 2°C. Metoda mai include determinarea
puterii consumate de motorul-generator 12 si rezistentei active 16 1n lipsa energiei
termice din exterior cu conditia c¢d temperatura cilindrului fierbinte 2 este egald cu Ty,
iar puterea consumatd este egald cu puterea P, pentru o viteza de rotatie a arborelui (; =
Q,, unde Q, este minima, si motorul-generator 12 consumd un curent electric cu o
intensitate [; §i o tensiune Uj, determinarea puterii consumate de motorul-generator 12
si rezistentei active 16 cu aplicarea energiei termice din exterior prin intermediul sursei
suplimentare de curent continuu 8 cu parametrii Ugepusi §1 laepust cu conditia ci
temperatura cilindrului fierbinte 2 este ridicata pand la T,, iar viteza de rotatie Q, este
minimd, si motorul-generator 12 consuma de la sursa de curent continuu 18 un curent
electric cu o intensitate I, si o tensiune U;. Apoi se determind puterea de lucru Py, de pe
arborele 9 al masinii Stirling prin ecuatia: Py, = Uy-(I;-1,)-P, si cota pierderilor energiei
termice K, prin separarea cilindrului fierbinte 2 si umplerea lui cu apd 24 cu o greutate
m si o temperaturd Tqpz, la care se aplicd o energie termica de la un element de incilzire
4, alimentat de la sursa 8 cu tensiunea Ugepuer §1 curentul Igepns» pe parcursul unei
perioade de timp (t; — 1) Incilzind apa pand la o temperaturd Tz, prin ecuatia: K, =
Quaps/Quepus = M-Copar(Tapz — Tapa1)/Udepusa-laepus2:(t1 — 12), unde C,,; este capacitatea
termicd a apei, dupd care se determind randamentul masinii Stirling prin ecuatia: #j =

Put/(Udepusl 'Idepusl 'Kp)-

Rezultatul tehnic al inventiei constd in simplificarea procesului de masurare a
randamentului masginii Stirling prin utilizarea minim parametrilor de masurare
(intensitate, tensiune, temperaturd) si minim parametrilor de calcul la determinarea
puterii i randamentului (intensitate si tensiune, timp si temperaturd).

Sistemul functioneaza in felul urmator.

S-a montat un nod al sistemului conform schemei (vezi fig. 1). In cilindrul fierbinte
2 s-a turnat o cantitate de apd 24 cu greutatea m = 310 g (0,31 kg) si temperatura de
22,5°C (295,5K), dupa care s-a conectat sursa suplimentarda de curent continuu 8.
Tensiunea prestabilitd Ugepus> @ sursei suplimentare de curent continuu 8, indicatd de
voltmetrul 7, era Ugepusz=10,1 V, iar curentul Iepus, indicat de ampermetrul 6, era lgepus
= 5,91 A. Dupd o perioadd de aproximativ 5 min, temperatura apei a crescut pand la
26,5°C (399,5K). Aceastd temperaturd a fost notatd ca T.s, adicd Teps=26,5°C
(399,5K). Apoi, pornind cronometrul 25 si  peste o perioadd de 21 min 17 s,
temperatura apei a crescut pana la 77°C (350K). Aceastd temperaturd a fost notatd ca
Tapaz, adicd Tz = 77°C (350K). Apoi a fost calculatd energia de incilzire a apei 24,
dupa ecuatia: Qqps = m “Caps * (Tapao — Tapar)= 0,31 kg - 4 190 J/(kg-K) - 50,5 K= 65,59 -
10? (J), iar cantitatea energiei termice, transmise de elementul de incdlzire 3 cétre
cilindrul fierbinte 2 separat, a fost calculatd dupé: Qgepus = Udepus2 * Laepus2 - AT = 10,1 V -
591 A - 1277 s = 76,22 - 10* (J). In asa fel, cota pierderilor energiei termice dintre
elementul de incdlzire 3 si suprafata cilindrului fierbinte 2 a fost calculatd dupd ecuatia:
K= Qups / Qaepus = 65,59 - 10?7 (J)/ 76,22 107 (J) = 0,86.

Pentru masina Stirling cu o putere de calcul de 8...10 W s-a montat sistemul
conform schemei (vezi fig. 2). De la sursa de curent continuu 18 s-a pus in functiune
motorul-generator de curent continuu 12 al maginii Stirling si la o diferentd de
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temperatura intre cilindrul fierbinte 2 i cel rece 20 de cel putin 2°C s-au determinat
valorile intensitatii (cu ajutorul ampermetrului 15) si tensiunii (cu ajutorul voltmetrului
14) in functie de viteza de rotatie {;, unde 1 = 1...n. Tensiunea sursei de curent continuu
18 wvaria intre 15,7 V si 23,2 V, fapt ce provoca turatiile arborelui 9 de la Q,;,=224
tur/min pana la Qg = 476 tur/min. Curentul de absorbtie al motorului-generator de
curent continuu 12 varia intre 0,31 A pentru turatiile Q.;, = 224 tur/min si 0,38 A
pentru turatiile Q,; = 476 tur/min. Apoi s-a calculat produsul intensititilor I; si
tensiunilor U; §i s-a construit o dependentd grafica a produsului de viteza de rotatie €Q;.
Rezultatul calculului este prezentat in fig. 3, unde P.;,= 4,86 W pentru turatiile Qpy, =
224 tur/min, iar Pg,= 8,81 W pentru turatiile Q,,,x = 476 tur/min. Apoi s-a deconectat
sursa de curent continuu 18 si s-a montat rezistenta activa 16 cu nominalul R= 15,2 E si
puterea de disipare P, = 20 W. Dupd montarea rezistentei active 16 s-a conectat sursa de
curent continuu 18, tensiunea céreia a fost reglatd in asa mod, ca voltmetrul 14 sd indice
tensiunea U; = 18 V. S-a masurat curentul de consum al circuitului compus din motorul-
generator de curent continuu 12, rezistenta activd 16, precum si turatiile arborelui 9.
Turatiile mdsurate constituiau Q, = 297 tur/min, iar curentul masurat I, = 1,58 A. Apoi
la cilindrul fierbinte 2 al masinii Stirling s-a aplicat o energie termicd, obtinutd din
energia termicd disipatd pe elementul de incilzire 4, alimentat de la sursa suplimentard
de curent continuu 8, a cdrui curent de iesire s-a masurat cu ajutorul ampermetrului 6,
iar tensiunea cu ajutorul voltmetrului 7. Ridicarea valorii tensiunii de iesire a sursei de
curent continuu 8§ se efectua treptat cate 2...3 min, pand la cresterea §i mentinerea
temperaturii cilindrului fierbinte 2 la valoarea 468°C. Pentru acesti parametri au fost
masurate tensiunea §i curentul sursei suplimentare de curent continuu 8, care au fost
notate ca Ugepus1 = 16,95 V §1 Ijepus1 = 10,02 A. Ca rezultat al lucrului maginii Stirling,
se observa cd motorul-generator 12 al masinii Stirling, la aceeasi tensiune de 18 V,
absoarbe un curent mai mic, iar turatiile arborelui 9 cresc. In toata perioada masurarilor
cu ajutorul sursei de curent continuu 18 se mentine tensiunea indicatd de voltmetrul 14
egala cu U; = 18 V, iar curentul masurat cu ajutorul ampermetrului 15, dupé stabilizarea
turatiilor masurate cu ajutorul masurdtorului 11 a scdzut pana la I, = 0,97 A pentru
turatiile Q, = 382 rot/min. Apoi s-au masurat §i temperaturile cilindrilor fierbinte 2 si
rece 20, respectiv Tt si T,, care indicau: Ty = 468°C si T, =48°C. Din grafic (vezi fig. 3)
pentru numarul de turatii Q, = 382 rot/min se obtine P, = 7,44 W. Prin urmare, cu
ajutorul datelor experimentale obtinute, s-a calculat puterea de lucru de pe arborele
maginii Stirling prin expresia:
Py= Up-(I;-L) - P=18 (1,58 - 0,97) = 7,44 W =354 W,
iar randamentul maginii Stirling, prin expresia:
N = Pu/(Usdepusi-laepus1 ' Kp) = 3,54 W/(16,95 V -10,02 A-0,86) =0,0242

(2,42%)

Testele de laborator au ardtat cd datele masurate au coincis cu rezultatele preconizate
de calcul si corespund celor pe care le au alte mostre de masini Stirling de acecasi
constructie.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
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(57) Revendicari:

1. Sistem de masurare a randamentului masinii Stirling, care include un motor-
generator de curent continuu (12), unit cu arborele (9) masinii Stirling, si un masurator
de turatii (11), amplasate in interiorul corpului (10) masinii Stirling; un méasurator de
temperatura la distantd (1) pentru masurarea temperaturii cilindrului fierbinte (2) al
maginii Stirling §i un masurdtor de temperatura la distantd (21) pentru mésurarea
temperaturii cilindrului rece (20) al masinii Stirling, totodatd polul pozitiv al motorului-
generator (12) este conectat la polul pozitiv al unui condensator (13), polul pozitiv al
unui voltmetru (14), un pol al unei rezistente active (16) si la polul negativ al unui
ampermetru (15), iar polul negativ al motorului-generator (12) este conectat la polul
negativ al condensatorului (13), polul negativ al voltmetrului (14), celdlalt pol al
rezistentei (16), polul negativ al unui condensator (17) si la polul negativ al unei surse
de curent continuu (18), totodatd polul pozitiv al sursei de curent continuu (18) este
conectat la polul pozitiv al condensatorului (17) si la anodul unei diode (19), catodul
cdreia este conectat la polul pozitiv al ampermetrului (15); un element de incalzire (4),
amplasat intr-un corp termoizolant (5) si fixat pe un corp termoconductor (3), cu care
contacteazd strans cilindrul fierbinte (2) al masginii Stirling, totodatd un capat al
elementului de incdlzire (4) este conectat la polul negativ al unui ampermetru (6), iar
celdlalt capdt - la polul negativ al unui voltmetru (7) si la polul negativ al unei surse
suplimentare de curent continuu (8), la polul pozitiv al cdreia sunt conectati polul
pozitiv al voltmetrului (7) si polul pozitiv al ampermetrului (6).

2. Metoda de masurare a randamentului masinii Stirling, care include determinarea
dependentei puterii pierderilor P; in functie de viteza de rotatie Q; a arborelui (2) masinii
Stirling, unde 1 = 1...n, cu conditia ¢d P; = [; -U,, unde I; si U; sunt intensitatea si
tensiunea curentului de alimentare a motorului-generator (12), si masina Stirling
functioneaza n lipsa energiei termice din exterior pana la o diferentd de temperaturd
intre cilindrii fierbinte (2) si rece (20) cel putin de 2°C; determinarea puterii consumate
de motorul-generator (12) si rezistentei active (16) in lipsa energiei termice din exterior
cu conditia ca temperatura cilindrului fierbinte (2) este egald cu Ty, iar puterea
consumata este egald cu puterea P, pentru o vitezd de rotatie a arborelui Q; = Q,, unde
Q, este minima, §i motorul-generator (12) consuma un curent electric cu o intensitate I,
si o tensiune Uy; determinarea puterii consumate de motorul-generator (12) si rezistentei
active (16) cu aplicarea energiei termice din exterior prin intermediul sursei
suplimentare de curent continuu (8) cu parametrii Ugepust $1 luepust Cu conditia ci
temperatura cilindrului fierbinte (2) este ridicatd pana la T, iar viteza de rotatie €, este
minimd, $i motorul-generator (12) consuma de la sursa de curent continuu (18) un
curent electric cu o intensitate I, i o tensiune Uy; determinarea puterii de lucru Py, de pe
arborele (9) masinii Stirling prin ecuatia: Py, = Uj-(I;-,)-P,; determinarea cotei
pierderilor energiei termice K, prin separarea cilindrului fierbinte (2) si umplerea lui cu
apd (24) cu o greutate m si o temperaturd Typa1, la care se aplicd o energie termica de la
un element de incélzire (4), alimentat de la sursa (8) cu tensiunea Ugepusr $i curentul
Liepus2 pe parcursul unei perioade de timp t; — t, Incdlzind apa pana la o temperaturd
TapiZ: prin ecua’gia: Kp = Qapéleepus = m'Capé'(TapiZ - Tapél)/Udepusl'Idepusl'(t1 - t2)’ unde
Cqpa este capacitatea termicd a apei; determinarea randamentului masinii Stirling prin
ecua‘,[ia: n = Put'{(Udepusl'Idepusl'Kp)~
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