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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 masgini cu ardere externd si
producerea energiei electrice.

Sistemul combinat de pornire a masginii
Stirling si de producere a energiei electrice
include un motor-generator trifazat cu magneti
permanenti (2) cu trei infasurari (W1, W2,
W3), arborele cdruia este unit cu arborele
maginii Stirling (1), si o punte de putere
trifazatd formatd din trei ramuri, conectate in
paralel, fiecare ramurd fiind formatd din doud
chei electronice de putere (Q1, Q6), (Q2, QS5)
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). Sistemul mai

2
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
(Ustab), 1ar celdlalt capdt - la un capat al unui
rezistor de mdsurare (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 celdlalt capat 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 celalalt



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
doud intrari si o iesire, o intrare a caruia este
conectatd la iesirea comparatorului (Ul), iar a
doua - la un masurdtor de temperaturd (4),
amplasat pe cilindrul fierbinte (3) al masinii
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 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,
Q6), (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, QO6). The
mverting iput 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 (Ul), 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) KomOnHnpoBaHHasi cucTeMa 3anmycka MammHabl CTUPJIMHIA U IPOU3BOACTBA

JIEKTPUYECKOH JHEPrumn

(57) Pegepar:
1

H300peTeHre OTHOCHTCS K AIICKTPOHUKE H
MOXET OBITh HCIONB30BAHO B SHEPTETUKE JUIS
3amycka Mamuabsl  CTHPIHHTa W APYTHX
MAIllMH BHEIIHETO CTOPAaHUS H IIPOH3BOACTBA
IEKTPHUECKOH SHEPTHH.

Kom0OuHupoBanHas ~ cucreMa  3aIrycka
MamuHbl  CTHpIHHTa M IIPOH3BOJCTBA
IIEKTPHUECKOH 9HEPTHHU BKJIIOUaET
Tpex¢pasHplli MOTOp — TeHepaTop Ha
IIOCTOSHHBIX ~ MarHuTax (2) ¢  Tpems
oomorkamu (W1, W2, W3), Ban xoToporo
COETUHEH ¢ BajioM Mamuusl Crupnunra (1), u
Tpex(a3Hplif CHIOBOM MOCT, COCTOSIIMH U3
TpEeX BETBEH, MOIKIIOUEHHBIX IapallIeibHoO,
Ka)as BETBH COCTOSINAS M3 JBYX CHIOBBIX
anekTpoHHBIX Kmrouek (Q1, Q6), (Q2, Q5) u
(Q3, Q4), moIKITIOYEHHBIX ITOCIIEIOBATEIIHLHO,
k ymam cBmu (A, B, () xoropsix
TOJIKITFOUEHBI COOTBETCTBCHHO 0OMOTKH (W1,
W2, W3) tpexdaznoro motop — reHeparopa
(2). Cucrema eme BKIIOYAaET KOMIIAPATOP
(Ul), HewHBepTHPYIOIUH BXOJ KOTOPOrO
IMOAKIIOUEH K Y3IIy CBS3H PE3UCTUBHOTO
JICTUTENS, COCTOSINETO W3  IIOCTOSIHHOTO
pesucropa (R1) m mepemeHHOro pe3nucropa
(R2). OmuH XKOHEI PE3UCTHBHOTO JCTHTEIL
MOAKIIOUEH K CTaOMIH3aTOPY HAIPSHKCHHS
(Ustab), @ Jpyroif KOHEI[ - K OJHOMY KOHITY
m3MeputensHoro pesucropa (R0) u x y3my
cBs3u (E) oMHTTEpOB SIIEKTPOHHBIX KITIOUEH
(Q4, Q5, Q6). HaBeprupyromui BXOJ
xommapatopa  (Ul)  momkmroueH — depes
pesucrop (R3) x gpyromMy KOHILy pe3ncTopa

2
(RO), xoTOpHIil OJHOBPEMEHHO HOAKIIOUCH K
OMHTTEPaM JBYX CHJIOBBIX  OJIEKTPOHHBIX
koue (Q7, QS8), KOUIEKTOPHI KOTOPHIX
HOAKIIOUEHBl  COOTBETCTBEHHO K  OJHOMY
KOHITy Harpy3ku (6) H K OTpPHIATEILHOMY
HOMIOCY aKKyMYIATOpHOH Oarapen (8), mpu
9TOM Jpyrod KoHer Harpysku (6) u
HONOXKUTEIBHBIH — momoc  Oatapen  (8)
IOAKIIOUEHBl K KOIUIEKTOpaM 3JIEKTPOHHBIX
kmouer (Ql, Q2, Q3). Cucrema TaKxe
BKItowaeT sorumueckuit amement U (U2) ¢
JIByMS BXOIaMH U OJTHUM BBIXO/IOM, OJIMH BXOJ
KOTOPOT'O ITOJKIIOUEH K BBHIXOY KOMIIapaTopa
(Ul), a apyroif - K ©3MEPUTEIIO TEMIIEPATYpH
(4), pacIonOKEHHOMY Ha TOpAYEM IHIHHJIpPE
(3) mamunsl Ctupnunra (1), IpH 3TOM BBIXOTT
moruueckoro snementa M (U2) moxkmodeH
BXOJLy JIOTHUECKOTO AIEMEHTa HHBEPTOPHOTO
tura (U3) 1 K BXOLY YCTPOHCTBa YIIPABICHU
(5), x BHIXOZaM KOTOPOTO ITOJK/IIOYCHBI
BXOJBI ANIEKTPOHHBIX Kmoueit (Ql, Q2, Q3,
Q4, Q5, Q6), a X BBIXOAY JOTHYICCKOTO
2JIEMEHTA (U3) OJKIIFOUEH BXOJ
anekTpoHHOro kmoda (Q7). INapamrensHo
aKKyMYJIATOPHOH OaTaper (8) IOAKIIOUEHO
ycrpoiictBo otkmodeHus (7) Oatapen (8), a
€T0 BBIXOJI ITIOJIKIIOUEH K BXOTY NIEKTPOHHOTO
kiroua (Q8).
I1. popmymsr: 1
@ur.: 3
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Descriere:

Inventia se refera la electronicd §i poate fi utilizatd in energeticd pentru pornirea masginii
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 fiecareia din cele trei Infasurdri ale motorului
trifazat, §i un decumutator, amplasat cel putin pe doud din infasurarile indicate, intre invertor i
capatul infasurarii corespunzdtoare, totodatd celelalte capete ale infasurarilor sunt conectate
impreund. Sistemul contine de asemenea un organ de deconectare a neutralei, amplasat cel putin la
doud faze intre nodul de conexiune i al doilea capat al infasurarii 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 trifazatd 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 masgind 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,
totodatd in sistem este introdus un releu de sine statator al Infasurarii 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 madrirea 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 infasurdri, arborele céruia este unit cu
arborele masinii Stirling, §i o punte de putere trifazatd formata din trei ramuri, conectate in paralel,
fiecare ramurd 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 capdt al
divizorului rezistiv este conectat la un stabilizator de tensiune, iar celdlalt capdt - la un capit 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 capit 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 SI cu doud intrdri §i 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, totodatd iesirea elementului logic SI este conectatd la intrarea unui element
logic de tip invertor §i la intrarea unui dispozitiv de dirijare, la iesirile cdruia 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 masinii Stirling i 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 maginii Stirling si de producere a energiei
electrice cu indicarea curentului redresat, curentului sarcinii §i curentului de fincércare al
acumulatorului.

Sistemul combinat de pornire a maginii 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 formatd din doua chei electronice de putere Q1, Q6, Q2,
Q5 51 Q3, Q4, conectate 1n serie, la nodurile de conexiune A, B, C ale cérora sunt conectate
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respectiv infasurarile W1, W2, W3 ale motorului-generator trifazat 2. Sistemul mai include un
comparator Ul, intrarea neinversoare a cdruia 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 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 celdlalt capdt 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 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 masinii
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
intrarea cheii electronice Q7. In paralel la bateria 8 este conectat un dispozitiv de deconectare 7 a
bateriei 8, iar iesirea Iui este conectatd 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 incélzeste treptat
sub influenta energiei termice externe. Atéta timp cat temperatura cilindrului fierbinte 3, masuratd
de masuratorul de temperaturd 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 Inalt la iesirea comparatorului Ul.
In cazul cand temperatura cilindrului fierbinte 3 depdseste o valoare oarecare, la icsirea
masurdtorului de temperaturd 4 are loc schimbarea nivelului logic de la 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 blocheazd 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 intrarile cheilor electronice de putere Q1, Q2, Q3,
Q4, Q5, Q6. In asa mod are loc procesul de pornire a motorului—generator 2 i, corespunzitor, a
maginii Stirling 1. in fig. 2 este aratatd calea trecerii curentului de pornire /,omr prin nodurile de
conexiune A si B si infisurdrile W1 si W2 ale motorului-generator 2 pentru una din faze. Aceleasi
directii sunt pentru curentii, ce trec prin nodul de conexiune C si infasurarea W3 pentru alte doud
faze. Dupd 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 inversa din componenta acestei chei. Curentul
de pornire Iyopmire, 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 cadere, 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,
va crea curentul redresat 7,4, sensul caruia este aratat in fig.3. Dupd cum vedem, sensul curentului
redresat /.4 (fig.3) si sensul curentului de pornire ,opmir. (fig. 2), sunt opuse. In cazul cand valoarea
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curentului redresat /.., va fi mai mare decat valoarea curentului de pornire o, sensul curentului
din rezistenta de masurare RO se va schimba in 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 la 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 Iy,.ns $i de incércare I,.. a bateriei 8.
Curentul de incarcare I, poate trece numai in cazul, cand cheia de putere Q8 este in stare
deschisa. Dispozitivul de deconectare 7 a bateriei 8 este conectat in paralel cu bateria 8, iar iesirea
lui este conectatd 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 aga mod, trecerea curentului /,.. prin
cheia de putere Q8.

in baza cercetirilor a fost elaboratd o constructie a acestui sistem. S-au facut teste de laborator,
in urma cdrora a fost apreciat lucrul sistemului combinat de pornire a masinii Stirling $1 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 i 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 formata din doud chei electronice de putere (QI, 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 (Us,,), 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 capit al unei sarcini (6) si la polul negativ al
unei baterii de acumulator (8), totodata celdlalt capat 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 si o iesire, o intrare a caruia este conectatd la iegirea comparatorului (Ul), iar a doua - la un
masurdtor de temperaturd (4), amplasat pe cilindrul fierbinte (3) al maginii 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 intrarile cheilor
electronice (Q1, Q2, Q3, Q4, Q5, Q6), iar la iesirea elementului logic (U3) este conectatd intrarea
cheii electronice (Q7); un dispozitiv de deconectare (7) a bateriei (8), conectat in paralel la bateria
(8), iar iesirea lui este conectata la intrarea cheii electronice (Q8).
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