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(54) Sistem combinat de pornire a masinii Stirling si de producere a energiei

electrice

(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la electronica si poate fi
utilizatd in energeticd pentru pornirea masinii
Stirling si a altor magini cu ardere externd si
producerea energiei electrice.

Sistemul combinat de pornire a masinii
Stirling si de producere a energiei electrice
include un motor-generator trifazat cu magneti
permanenti (2) cu trei infasurari (W1, W2,
W3), arborele caruia este unit cu arborele
maginii Stirling (1), si o punte de putere
trifazatd formatd din trei ramuri, conectate in
paralel, fiecare ramurd fiind formata din doud
chei electronice de putere (Q1, Q6), (Q2, Q5)
si (Q3, Q4), conectate in serie, la nodurile de
conexiune (A, B, C) ale cdrora sunt conectate
respectiv  infasurarile (W1, W2, W3)
motorului-generator trifazat (2). Sistemul mai
include un comparator (Ul), intrarea
neinversoare a caruia este conectatd la nodul
de conexiune al unui divizor rezistiv, format
dintr-un rezistor constant (R1) si un rezistor
variabil (R2). Un capdt al divizorului rezistiv
este conectat la un stabilizator de tensiune

2
(Ustap), 1ar celdlalt capdt - la un capdt al unui
rezistor de masurare (R0O) si la nodul de
conexiune (E) a emitorilor cheilor electronice
(Q4, Q5, Q6). Intrarea inversoare a
comparatorului (Ul) este conectatd printr-un
rezistor (R3) la celdlalt capédt al rezistorului
(RO), care concomitent este conectat la emitorii
a doud chei electronice de putere (Q7, Q8),
colectorii cdrora sunt conectati respectiv la un
capat al unei sarcini (6) si la polul negativ al
unei baterii de acumulator (8), totodatd celélalt
capat al sarcinii (6) si polul pozitiv al bateriei
(8) sunt conectate la colectorii cheilor
electronice (Q1, Q2, Q3). Sistemul de
asemenea include un element logic SI (U2) cu
douad intrari si o iesire, o intrare a cdruia este
conectatd la iesirea comparatorului (Ul), iar a
dova - la un madsurdtor de temperaturd (4),
amplasat pe cilindrul fierbinte (3) al masinii
Stirling (1), totodatd iesirea elementului logic
ST (U2) este conectatd la intrarea unui element
logic de tip invertor (U3) si la intrarea unui
dispozitiv de dirijare (5), la iesirile caruia sunt



conectate intrarile cheilor electronice (Q1, Q2,
Q3, Q4, Q5, Qo), iar la iesirea elementului
logic (U3) este conectatd intrarea cheii
electronice (Q7). In paralel la bateria (8) este
conectat un dispozitiv de deconectare (7) a
bateriei (8), iar iesirea lui este conectatd la
intrarea cheii electronice (Q8).

Revendicari: 1

Figuri: 3

(54) Combined Stirling machine startup and electric energy production system

(57) Abstract:
1

The invention relates to electronics and can
be used in the power engineering for the
startup of the Stirling machine and other
external combustion machines and production
of electric energy.

The combined Stirling machine startup and
electric energy production system comprises a
three-phase motor-generator with permanent
magnets (2) with three windings (W1, W2,
W3), the shaft of which is connected to the
shaft of the Stirling machine (1), and a three-
phase power bridge, formed of three branches,
connected in parallel, each branch being
formed of two power electronic switches (Q1,
Q06), (Q2, Q5) and (Q3, Q4), connected in
series, to the connection nodes (A, B, C) of
which are respectively connected the windings
(W1, W2, W3) of the three-phase motor-
generator (2). The system further comprises a
comparator (Ul), the non-inverting input of
which is connected to the connection node of a
resistive divider, formed of a fixed resistor
(R1) and a variable resistor (R2). One end of
the resistive divider is connected to a voltage
stabilizer (Ug,y), and the other end — to one end
of a measuring resistor (RO) and to the
connection node (E) of the emitters of the
electronic switches (Q4, Q5, Q6). The
mverting mput of the comparator (Ul) is
connected through a resistor (R3) to the other
end of the resistor (R0O), which is

2
simultaneously connected to the emitters of
two power electronic switches (Q7, Q8), the
collectors of which are connected respectively
to one end of a load (6) and to the negative
pole of an accumulator battery (8), at the same
time the other end of the load (6) and the
positive pole of the battery (8) are connected to
the collectors of the electronic switches (Q1,
Q2, Q3). The system also comprises an AND
logic element (U2) with two inputs and one
output, one input of which is connected to the
output of the comparator (U1), and the second
— to a temperature meter (4), located on the hot
cylinder (3) of the Stirling machine (1), at the
same time the output of the AND logic element
(U2) is connected to the input of the logic
element of inverter type (U3) and to the input
of a control unit (5), to the outputs of which
are connected the inputs of the electronic
switches (Q1, Q2, Q3, Q4, Q35, Q6), and to the
output of the logic element (U3) is connected
the mput of the electronic switch (Q7). In
parallel to the accumulator battery (8) is
connected a switching-off device (7) of the
battery (8), and its output is connected to the
mput of the electronic switch (Q8).
Claims: 1
Fig.: 3

(54) KoMOuHMpPOBaHHASA cHCTeMA 3aMycka MaIMHbI CTHPJIMHIA M IPOU3BOACTBA

3JIEKTPUYECKOH YHEePrumn

(57) Pedepar:
1
H300peTeHne OTHOCUTCA K 3JIEKTPOHUKE U
MOXET OBITh HCIOIB30BAHO B YHEPTETUKE JUIS
3amycka MammuHel  CTHPIHHTa H - JAPYrux
MAIIUH BHEITHETO CTOPAHUS H IIPOH3BOICTBA
IEKTPHUCCKOH IHEPTHH.

2
KomOunuposannas  cucreMa  3allycka
MamuHbl  CTHpIMHTa M IIPOH3BOACTBA
NIEKTPHUECKOH 9HEPTUH BKJIIOUAET
TpexdaszHplift MOTOp —  TeHepaTop Ha
IOCTOSIHHBIX ~ MarmuTax (2) ¢ TpeMms



oomorkamu (W1, W2, W3), Bam KoTOpOro
CoeTMHEH ¢ BasioM Marmumusl Ctupnuara (1), u
Tpex(a3Hplif CHIOBOH MOCT, COCTOSITHH U3
TpeX BETBEH, MOJKIIOUYEHHBIX MapauIeibHO,
Ka)K[ash BETBH COCTOSINAS M3 JBYX CHJIOBBIX
anekTpoHHBIX Kmodei (Q1, Q6), (Q2, Q5) u
(Q3, Q4), MOIKITIOYEHHBIX ITOCIEAOBATEILHO,
k ymam cBmu (A, B, () xoTtophix
MOKITIOYEHBI COOTBETCTBEHHO 00MOTKH (W1,
W2, W3) tpexdasaoro morop — reHeparopa
(2). Cucrema emre BKIIOYAET KOMITAPATOP
(Ul), HeuHBepTUPYIOIIHH BXOH KOTOPOrO
IMOAKIIOUEH K Y3IIy CBS3H PE3HCTHBHOTO
JICTIUTENA, COCTOSIETO M3  IIOCTOSIHHOTO
pesucropa (R1) m mepeMeHHOro pes3ucropa
(R2). OmuH KOHEIl PE3UCTHBHOTO MIEIHTEII]
HMOAKIIOUEH K CTaOMIM3aTOPY HAIPSKEHH
(Ustab), @ Jpyrodf KOHEII - K OJHOMY KOHITY
u3MepuTenbHoro pesucropa (RO) u x ysimy
cBs3u (E) oMHTTEpOB 2IIEKTPOHHBIX Kitodeh
(Q4, Q5, Q6). Huseprupyromuif BXOJ
xommapatopa  (Ul)  moakmroueH — depes
pesucrop (R3) k gpyromy KOHILy pe3HCTOpa
(R0O), xoTopsIif OTHOBPEMEHHO HOJKIIOUEH K
OMHTTEPAM JIBYX CHJIOBBIX  OJIEKTPOHHBIX
xaoue (Q7, QS8), KOWIEKTOPHI KOTOPBIX
MOAKIIOYEHB  COOTBETCTBEHHO K  OHOMY
KOHILy Harpy3ku (6) H K OTPHIATEIHLHOMY

HOMIOCY aKKyMYJLITOPHOH Oatapen (8), mpu
9TOM Jpyroifl KoHel Harpy3ku (6) u
NOIOKUTEIRHBIH — mmomtoc  Oatapen  (8)
HOJKIIOUEHB K KOIUIEKTOPaM 3JICKTPOHHBIX
kmoueit (Q1, Q2, Q3). Cucrema TaKkKe
BKIrogaeT Jsormueckuit amemerr U (U2) ¢
JIBYMS BXOJIAMH U OJTHUM BBIXO/IOM, OJTHH BXOJ
KOTOPOT'O ITOKIIOUCH K BBIXOY KOMIIapaTopa
(Ul), a apyroit - K ©3MEpUTEIIO TEMIIEPATYPhI
(4), PacIONOKEHHOMY Ha TOPAYEM ITHITHHJIPE
(3) mamuuer Ctupnuara (1), TpH 3TOM BBIXOT
norugeckoro snementa M (U2) mogxiroden K
BXOJly JIOTHUECKOTO 3IEMEHTa HHBEPTOPHOTO
tuia (U3) U K BXOIY YCTpOHCTBA YIIPaBIICHU
(5), X BBIXOZAM KOTOPOIO IOAKIIOYECHBI
BXOJIBI ANMEKTPOHHBIX Karoueit (Ql, Q2, Q3,
Q4, Q5, Q6), a KX BBIXOAY JOIHICCKOrO
JIEMEHTa (U3) HOAKIIOUEH BXOJL
utekTpoHHOro kmova (Q7). IlapamrensHo k
aKKyMyJIATOpHOH OaTaper (8) IOAKIIOUEHO
yerpoiictBo otkmodenus (7) Oatapen (8), a
€T0 BBIXOJ ITOJKIIOUEH K BXOTY MIEKTPOHHOTO
kiroua (Q8).
I1. popmymsr: 1
@ur.: 3
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Descriere:

Inventia se refera la electronicd §i poate f1 utilizatd in energeticd pentru pornirea masinii
Stirling si a altor masini cu ardere externd si producerea energiei electrice.

Este cunoscut sistemul de alimentare electricd a unui motor trifazat cu magneti permanenti,
care include un invertor, conectat cu un capat al fiecdreia din cele trei infasurdri ale motorului
trifazat, §i un decumutator, amplasat cel putin pe doud din infasurdrile indicate, intre invertor si
capatul infasurarii corespunzdtoare, totodatd celelalte capete ale infasurarilor sunt conectate
fmpreund. Sistemul contine de asemenea un organ de deconectare a neutralei, amplasat cel putin la
doud faze intre nodul de conexiune si al doilea capat al infdsurarii corespunzatoare [1].

Dezavantajele acestui sistem constau in aceea cd folosirea principiului de pornire a masinii
Stirling poate duce la defectarea tranzistorilor de putere din puntea trifazata i in fiabilitatea joasd a
sistemului din cauza utilizarii in el a unor elemente mecanice, cum ar fi decumutatoarele.

Cea mai apropiata solutie este sistemul electric de pornire a motorului si alimentare electricd a
unui tanc, in care in calitate de motor-generator este folosit un motor cu diode, care este executat
dintr-o masind electricd cu inductie, sincronizata si trifazatd, in care este amplasat senzorul pozitiei
rotorului, de asemenea este folosit un redresor — invertor si schema de dirijare a invertorului,
totodata in sistem este introdus un releu de sine statator al infasurdrii de excitare a motorului cu
diode [2].

Dezavantajele acestui sistem constau in fiabilitatea joasa a lui si pretul mare de producere.

Problema pe care o rezolvd prezenta inventie constd In mdrirea fiabilitdtii sistemului prin
excluderea elementelor electromecanice, folosind unul si acelasi motor—generator, care trece de la
pornirea masinii Stirling la producerea energiei electrice.

Sistemul, conform inventiei, inlaturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea cd include
un motor-generator trifazat cu magneti permanenti cu trei infasurari, arborele céruia este unit cu
arborele masinii Stirling, $i o punte de putere trifazatd formata din trei ramuri, conectate in paralel,
fiecare ramura fiind formata din doud chei electronice de putere, conectate in serie, la nodurile de
conexiune ale cdrora sunt conectate respectiv infasurarile motorului-generator trifazat. Sistemul
mai include un comparator, intrarea neinversoare a caruia este conectatd la nodul de conexiune al
unui divizor rezistiv, format dintr-un rezistor constant §i un rezistor variabil. Un capat al
divizorului rezistiv este conectat la un stabilizator de tensiune, iar celdlalt capdt - la un capdt al
unui rezistor de masurare si la nodul de conexiune a emitorilor cheilor electronice a patra, a cincea
si a sasea. Intrarea inversoare a comparatorului este conectata printr-un rezistor la celélalt capat al
rezistorului de masurare, care concomitent este conectat la emitorii a doud chei electronice de
putere a saptea §i a opta, colectorii cdrora sunt conectati respectiv la un capdt al unei sarcini si la
polul negativ al unei baterii de acumulator, totodatd celdlalt capat al sarcinii si polul pozitiv al
bateriei sunt conectate la colectorii cheilor electronice intdia, a doua i a treia. Sistemul de
asemenea include un element logic cu doud intrdri si o iesire, o intrare a cdruia este conectatd la
iesirea comparatorului, iar a doua - la un masurator de temperaturd, amplasat pe cilindrul fierbinte
al masinii Stirling, totodata iesirea elementului logic SI este conectatd la intrarea unui element
logic de tip invertor §i la intrarea unui dispozitiv de dirijare, la iesirile caruia sunt conectate
intrarile cheilor ¢lectronice intdia, a doua, a treia, a patra, a cincea §i a sasea, iar la iesirea
elementului logic de tip invertor este conectatd intrarea cheii electronice a saptea. In paralel la
baterie este conectat un dispozitiv de deconectare a bateriei, iar iegirea lui este conectatd la intrarea
cheii electronice a opta.

Inventia se explicd prin desenele din fig.1-3, care reprezinta:

- fig. 1, schema sistemului combinat de pornire a maginii Stirling si de producere a energiei
electrice;

- fig. 2, schema sistemului combinat de pornire a masinii Stirling si de producere a energiei
electrice cu indicarea cdil de trecere a curentului pentru una din fazele de pornire a masinii
Stirling;

- fig. 3, schema sistemului combinat de pornire a masinii Stirling si de producere a energiei
electrice cu indicarea curentului redresat, curentului sarcinii §i curentului de incércare al
acumulatorului.

Sistemul combinat de pornire a masinii Stirling si de producere a energiei electrice include un
motor-generator trifazat cu magneti permanenti 2 cu trei Infasurdari W1, W2, W3, arborele cédruia
este unit cu arborele masinii Stirling 1, si o punte de putere trifazatd formatd din trei ramuri,
conectate in paralel, fiecare ramurd fiind formata din doud chei electronice de putere Q1, Q6, Q2,
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Q5 si Q3, Q4, conectate 1n serie, la nodurile de conexiune A, B, C ale cdrora sunt conectate
respectiv infasurdrile W1, W2, W3 ale motorului-generator trifazat 2. Sistemul mai include un
comparator Ul, intrarea neinversoare a cédruia este conectatd la nodul de conexiune al unui divizor
rezistiv, format dintr-un rezistor constant R1 si un rezistor variabil R2. Un capit al divizorului
rezistiv este conectat la un stabilizator de tensiune Uy, iar celdlalt capdt - la un capdt al unui
rezistor de masurare RO si la nodul de conexiune E a emitorilor cheilor electronice Q4, Q5, Q6.
Intrarea inversoare a comparatorului Ul este conectatd printr-un rezistor R3 la celalalt capat al
rezistorului RO, care concomitent este conectat la emitorii a doua chei electronice de putere Q7,
Q8, colectorii carora sunt conectati respectiv la un capdt al unei sarcini 6 si la polul negativ al unei
baterii de acumulator 8, totodatd celalalt capat al sarcinii 6 §i polul pozitiv al bateriei 8 sunt
conectate la colectorii cheilor electronice Q1, Q2, Q3. Sistemul de asemenea include un element
logic SI U2 cu doud intrdri si o iesire, o intrare a cdruia este conectatd la iegirea comparatorului
Ul, iar a doua - la un masurator de temperaturd 4, amplasat pe cilindrul fierbinte 3 al masginii
Stirling 1, totodata iesirea elementului logic SI U2 este conectatd la intrarea unui element logic de
tip invertor U3 si la intrarea unui dispozitiv de dirijare 5, la iesirile caruia sunt conectate intrdrile
cheilor electronice Q1, Q2, Q3, Q4, Q5, Q6, iar la iesirea elementului logic U3 este conectatd
mntrarea cheii electronice Q7. In paralel la bateria 8 este conectat un dispozitiv de deconectare 7 a
bateriei 8, iar iegirea Iui este conectata la intrarea cheii electronice QS.

Sistemul combinat de pornire a masinii Stirling si de producere a energiei electrice
functioneaza in modul urmator.

Initial se examineaza cazul cand cilindrul fierbinte 3 al masinii Stirling 1 se incdlzeste treptat
sub influenta energiei termice externe. Atéta timp cat temperatura cilindrului fierbinte 3, masuratd
de masuratorul de temperatura 4, este mai micd de o valoare oarecare consideratd ca temperaturd
initiala, la iesirea masuratd de masuratorul de temperatura 4 se pastreazd semnalul logic de nivel
jos, care se aplica la una din intrarile elementului logic U2. Rezistorul variabil R2 si rezistorul
constant R1 sunt unite consecutiv. Unul din capetele rezistorului variabil R2 este conectat la nodul
de conexiune E, iar altul - la un capat al rezistorului constant R1, alt capat al cdruia este conectat la
stabilizatorul de tensiune Ug,,. Punctul comun al rezistoarelor R2 si R1 este conectat cu intrarea
neinversoare a comparatorului Ul, iar intrarea inversoare a comparatorului Ul este conectatd
printr-un rezistor R3 la celdlalt capat al rezistorului RO si nodul de conexiune F, totodatd iesirea
comparatorului Ul este conectati la cealaltd intrare a elementului logic U2. In absenta curentului
de orice sens in rezistorul de masurare RO, cu ajutorul rezistorului variabil R2, la intrarea
neinversoare a comparatorului Ul se instaleazd un nivel de tensiune mai mare decat la nodul de
conexiune F, ceea ce duce la aparitia unui semnal logic cu nivel 1nalt la iesirea comparatorului U1.
In cazul cand temperatura cilindrului fierbinte 3 depédseste o valoare oarecare, la icsirea
misurdtorului de temperaturd 4 are loc schimbarea nivelului logic de 1a nivel jos la nivel inalt, ceea
ce provoacd un nivel nalt la iesirea elementului logic U2, care este aplicat concomitent la intrarea
elementului logic de tip invertor U3 si intrarea dispozitivului de comandd 5. Totodata la iesirea
elementului logic de tip invertor U3 se formeazd semnalul logic de nivel jos, care se aplicd la
intrarea cheii electronice de putere Q7 si blocheaza in aga mod trecerea curentului prin sarcina 6.
Semnalul logic de nivel 1nalt, aplicat la intrarea dispozitivului de comanda 5, activeazd semnalele
de dirijare de la iesirea lui, care sunt aplicate la intrérile cheilor electronice de putere Q1, Q2, Q3,
Q4, Q5, Q6. In asa mod are loc procesul de pornire a motorului—generator 2 i, corespunzator, a
maginii Stirling 1. in fig. 2 este aratatd calea trecerii curentului de pornire Z,mr prin nodurile de
conexiune A si B si infasurarile W1 si W2 ale motorului-generator 2 pentru una din faze. Aceleasi
directii sunt pentru curentii, ce trec prin nodul de conexiune C si infagurarea W3 pentru alte doud
faze. Dupa cum se vede din fig. 2, la pornirea motorului—generator 2 starea cheii de putere Q8 nu
joacd niciun rol, deoarece curentul trece prin dioda inversd din componenta acestei chei. Curentul
de pornire Lyomire, trecand prin rezistenta de masurare RO, de la nodul de conexiune E spre nodul de
conexiune F, provoacd o crestere si mai mare a potentialului din nodul de conexiune E, ceea ce, la
randul sdu, sustine cu sigurantd nivelul inalt al semnalului logic de la iesirea comparatorului Ul.
Acest nivel se va schimba numai in cazul cand se va schimba sensul curentului prin rezistorul RO,
iar valoarea acestui curent va fi atat de mare, incét sd creeze pe rezistorul RO o asa cddere, care va
compensa valoarea tensiunii pozitive, instalate initial la intrarea neinversoare a comparatorului Ul
cu ajutorul rezistorului R2 .

Schimbarea sensului curentului prin rezistorul RO va avea loc atunci, cand sub influenta
caldurii externe magina Stirling va genera putere mecanicd de rotire, care la randul sdu, va fi
aplicatd motorului—generator 2, ceea ce va provoca curent indus in infasurdrile W1, W2 si W3,
care fiind redresat de diodele inverse din componenta cheilor de putere Q1, Q2, Q3, Q4, QS5, Q6,
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va crea curentul redresat I,.4, sensul caruia este ardtat in fig.3. Dupd cum vedem, sensul curentului
redresat /.4 (fig.3) si sensul curentului de pornire 7,0, (fig. 2), sunt opuse. In cazul cand valoarea
curentului redresat /.., va fi mai mare decat valoarea curentului de pornire o, sensul curentului
din rezistenta de masurare RO se va schimba 1n opus.

in asa fel, finalizarea procesului de pornire a masinii Stirling 1 duce la schimbarea nivelului
semnalului logic de la iesirea comparatorului Ul de la nivelul inalt 1a cel de jos, iar aceasta, la
randul sdu, duce la aparitia semnalului de nivel inalt la iesirea elementului logic de tip invertor U3,
ceea ce provoacd trecerea in stare deschisa a cheii de putere Q7, care conecteaza sarcina 6.

De asemenea, in fig. 3 sunt indicati si curentii sarcinii I,z $1 de Incdrcare I,.. a bateriei 8.
Curentul de incédrcare I, poate trece numai in cazul, cand cheia de putere Q8 este in stare
deschisd. Dispozitivul de deconectare 7 a bateriei 8 este conectat in paralel cu bateria 8, iar iegirea
lui este conectata la intrarea cheii electronice Q8.

Dispozitivul de deconectare 7 a bateriei 8 analizeazd valoarea tensiunii de pe baterie si in
cazul, cand valoarea tensiunii este mai micd decat tensiunea maxima de incarcare a bateriei,
formeaza la iesire un semnal logic de nivel jos, blocand, in asa mod, trecerea curentului /,.. prin
cheia de putere Q8.

In baza cercetdrilor a fost elaborati o constructie a acestui sistem. S-au ficut teste de laborator,
in urma carora a fost apreciat lucrul sistemului combinat de pornire a maginii Stirling si de
producere a energiei electrice si de functionare a algoritmului utilizat.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

1. RU 2504066 C2 2014.01.10
2.RU 2103541 C1 1998.01.27

(57) Revendicari:

Sistem combinat de pornire a masinii Stirling si de producere a energiei electrice, care include
un motor-generator trifazat cu magneti permanenti (2) cu trei infasurdri (W1, W2, W3), arborele
cdruia este unit cu arborele masinii Stirling (1); o punte de putere trifazatd formata din trei ramuri,
conectate in paralel, fiecare ramura fiind formatd din doud chei electronice de putere (Q1, Q6),
(Q2, Q5) si (Q3, Q4), conectate in serie, la nodurile de conexiune (A, B, C) ale carora sunt
conectate respectiv infasurarile (W1, W2, W3) motorului-generator trifazat (2); un comparator
(Ul), intrarea neinversoare a caruia este conectatd la nodul de conexiune al unui divizor rezistiv,
format dintr-un rezistor constant (R1) si un rezistor variabil (R2), un capit al céruia este conectat
la un stabilizator de tensiune (Ug,,), iar celdlalt capdt - la un capdt al unui rezistor de masurare
(RO) si la nodul de conexiune (E) a emitorilor cheilor electronice (Q4, QS, Q6), totodatd intrarea
inversoare a comparatorului (Ul) este conectatd printr-un rezistor (R3) la celdlalt capdt al
rezistorului (R0), care concomitent este conectat la emitorii a doud chei electronice de putere (Q7,
Q8), colectorii carora sunt conectati respectiv la un capat al unei sarcini (6) si la polul negativ al
unei baterii de acumulator (8), totodata celdlalt capét al sarcinii (6) si polul pozitiv al bateriei (8)
sunt conectate la colectorii cheilor electronice (Q1, Q2, Q3); un element logic SI (U2) cu doud
intrdri §i o iesire, o intrare a caruia este conectata la iesirea comparatorului (U1), iar a doua - la un
masurdtor de temperaturd (4), amplasat pe cilindrul fierbinte (3) al maginii Stirling (1), totodata
iegirea elementului logic SI (U2) este conectatd la intrarea unui element logic de tip invertor (U3)
si la intrarea unui dispozitiv de dirijare (5), la iesirile cdruia sunt conectate intrarile cheilor
electronice (Q1, Q2, Q3, Q4, Q5, Q6), iar la iesirea elementului logic (U3) este conectata intrarea
cheii electronice (Q7); un dispozitiv de deconectare (7) a bateriei (8), conectat in paralel la bateria
(8), ar iegirea lui este conectata la intrarea cheii electronice (Q8).
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