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1 Historie

Tepelný stroj, který v roce 1816, tedy v době bouřlivého vývoje parního stroje, patentoval technicky založený skotský pastor Robert Stirling. V té době byl Stirlingův motor, pracující bez kotle a velmi tiše, vyhovující především pro malé jednotky, po kterých byla velká poptávka. Po vynálezu elektromotoru a lehkého spalovacího motoru, nemohl teprve se vyvíjející Stirlingův motor konkurovat.
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Krátce před druhou světovou válkou projevila zájem o Stirlingův motor holandská firma Philips, která hledala pro své bezdrátové vysílací stanice malý generátor, který by nerušil vysílání zapalováním motoru. Zdokonalením konstrukce Stirlingova motoru byl vyvinut malý přenosný agregát, pro jehož pohon sloužilo jakékoli palivo. Vybombardování celého závodu během 2. světové války vývoj zastavilo. Firma Philips při experimentech zjistila, že spojení Stirlingova motoru poháněného jiným strojem, lze využít jako chladícího zařízení, schopného dosáhnout zkapalnění kyslíku i dusíku.
2 Princip Stirlingova motoru

Stirlingův motor pracuje na základním principu roztažnosti plynů. Na obrázku je znázorněno nejjednoduší uspořádání Stirlingova motoru, tvořené utěsněným systémem s dvěma válci (expanzní (horký) a kompresní (studený)) naplněným pracovním plynem (dříve vzduch, nyní helium, vodík). 

[image: image2]
1-2 ... Stlačený pracovní plyn je ohříván a expanduje, tlačí kompresní píst dolů. Část takto vzniklé energie se spotřebuje na přetlačení plynu do kompresního válce (2-3)
2-3 ... Pracovní plyn prochází přes regenerátor, kde je uchována velká část jeho tepla, a chladič, chlazený převážně vodou, kde je dále ochlazován.
3-4 ... Díky setrvačnosti hřídele, začne kompresní píst stlačovat pracovní plyn při nízké teplotě.
4-1 ... V další fázi je pracovní plyn přetlačován do expanzního válce a znovu prochází přes regenerátor, kde odebírá teplo, které zde odevzdal ve fázi 2-3.

[image: image3.emf] [image: image4.emf]
Celkově dodá expanze pracovního plynu v expanzním vláci mnohem více energie, než je potřeba pro následnou kompresi, tento přebytek energie pak umožňuje pohánět generátor spojený s hřídelí Stirlingova motoru.

Vzhledem k tomu, že je potřeba pracovní plyn ochlazovat, jeví se Stirlingovy motory jako nevhodnější pro decentralizované kogenerační jednotky pro výrobu el.energie a tepla.
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2.1 Typy Stirlingových motorů, Schmidtova teorie
Schmidtova teorie je jednou z izotermických výpočtových metod pro Stirlingovy motory. Tato jednoduchá a užitečná metoda pro vývoj motorů je založena na izotermické expanzi a kompresi ideálního plynu. 
Při známém objemu motoru, množství pracovního plynu a jeho teploty, lze dopočíst tlak podle následující rovnice pro ideální plyn: PV = mRT, za následujících předpokladů:

(a) nedochází ke ztrátě tlaku v tepelném výměníku a vnitřní tlak plynu je v celém objemu konstantní
(b) expanzní a kompresní proces probíhá izotermicky

(c) pracovní plyn se chová jako ideální plyn

(d) dokonalá regenerace pracovního plynu

(e) expanzní „mrtvý objem“ (dead space) udržuje expanzní teplotu plynu (TE) a kompresní „mrtvý objem“ (dead space) udržuje kompresní teplotu plytu (TC) v průběhu pracovního cyklu

(f) teplota plynu v regenerátoru je průměr expanzní (TE) a kompresní (TC) teploty plynu 

(g) expanzní objem (VE) a kompresní objem (VC) se mění podle sinusovky
2.1.1 Alpha type Stirling

Alfa typ Stirlingova motoru se skládá ze dvou oddělených silových pístů, jeden „horký“ a druhý „studený“. Horký píst je umístěn za vysokoteplotním výměníkem a studený za nízkoteplotním. Tento typ motoru má velmi příznivý poměr výkon/hlučnost, ale určité technické problémy jsou spojeny s obvykle vysokou teplotou „horkého“ pístu a jeho těsnění. Je potřeba používat speciální materiály, odolné extrémně vysokým teplotám.
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ALPHA-TYPE STIRLING ENGINE -

Figure 1 shows the caleulation model of Alpha-type Stiring engine
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Fig. 1 Alpha-type Stiling Engine

‘The volumes of the expansion- and compression cylinder af a given crank angle are determined at first. The momental volumes is described with a crank angle - %
‘This crank angle is defined as =0 when the expansion piston i located the most top position (top dead poinf).

‘The momental expansion volume - Vg is described in equation (2) with a swept volume of the expansion piston - Vg, an expansion dead volume - Vg under the
condiion of assumption (g).
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Objemy expanzního a kompresního válce jsou předem definovány. Okamžité objemy jsou popsány pomocí úhlu hřídele (x). Úhel hřídele je definován jako x=0 pokud expanzní píst je v poloze horní úvratě (top dead point). Okamžitý expanzní objem (VE) a kompresní objem (VC) vyjadřují následující rovnice rovnice:
[image: image6.png](1= cos x) + Vg





[image: image7.png]{1-cos(x— dx)} + Vi,



,

Dále celkový objem je vyjádřen jako: 
[image: image8.png]V=Vg+Vg +V,




Za předpokladů (a), (b) a (c), celkové množství plynu (m) v motoru je definováno podle tlaku P, teploty T, jednotlivých objemů V a plynové konstanty R:
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Toto jsou základní rovnice, ze kterých vychází další rovnice pro určení minimálního a maximálního tlaku a další vztahy potřebné pro konstrukci P-V diagramu. (viz Schmidtova teorie).

2.1.2 Beta type Stirling

Beta typ Stirlingova motoru má jeden silový píst souose uspořádaný spolu s přetlačným pístem. Přetlačný píst nečerpá žádnou sílu z expandujícího plynu, slouží pouze k přetlačování plynu z horkého výměníku do studeného výměníku tepla. Tento typ motoru nevyžaduje pohyblivé těsnění v horké části motoru a díky přesahu v pohybu pístů umožňuje dosáhnout vysokého stupně stlačení plynu.
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‘The P-V diagram of Alpha-type Stiling engine can be made with above equations

4. BETA-TYPE STIRLING ENGINE

Similarly, the equations for Befa-type Stiring engine are declared. Figure 2 shows a calculation model of a Beta-type Stirlng engine
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Fig. 2 Beta-type Stirling Engine

‘The expansion momental volume - Vg and the compression momental volume - V, are described in the following equations, with a swept volume of a displacer

piston - Vg, a swept volume of a power piston - Vg and a phase angle -dx between the displacer piston and power piston.

(1-cosx) + Vg o

(1—:osx)+v—(1—cos(x—dx))+v -,
> ooV )

In the case of the Beta-type Stiling engine, the displacer piston and the power piston are located in the same cylinder. When both pistons overlaps there siroke, an
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Podobně jako v předchozím, jsou okamžitý expanzní objem (VE) a kompresní objem (VC) popsány rovnicemi:
[image: image11.png](1-cos ) + Vg





[image: image12.png]Ve
(1—cosx)+T(1—cos(x—dx))+Vm —V,




Kde „přesahový objem“ (overlap volume) VB lze vyjádřit takto:
[image: image13.png]


, 

kde dx je fázový úhel mezi silovým (power piston) a přetlačným pístem (displacer piston).

Celkový okamžitý objem je opět součtem jednotlivých (expanzní, kompresní, regenerátoru):

[image: image14.png]V=Vg+Vg +V,




Tlak motoru, střední (mean), minimální a maximální vyjadřuje následující vztah:
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Podrobnější popis koeficientů uvádí  Schmidtova teorie pro Beta Type Stirling Engine.

2.1.3 Gamma type Stirling
Podobný typu beta, ale silový píst není souosý s přetlačným. Toto uspořádání dosahuje menšího kompresního poměru, ale je jednodušší po mechanické stránce a proto často používán pro více-válcové Stirlingovy stroje. 
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‘The -V diagram of Beta-type Stiling engine can be made with above cquafions,

5. GAMMA-TYPE STIRLING ENGINE

Figure 3 shows a calculation model of a Gamma-type Stirling engine
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Fig 3 Gamma-type Stifing Engine

Similar calculation equations are made as the Alpha- and Befa-type engine. The expansion momental volume - Vg and the compression momental volume - Vo, are
described in the following equations with a swept volume of a displacer piston - Vg, a swept volume of a power piston - Vg and a phase angle - d befween the
displacer piston and the power piston.
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Podobně jako v předchozích typech, Gamma typ Stirlingova motoru popisují vztahy pro okamžitý expanzní objem (VE) a kompresní objem (VC), dx opět vyjadřuje fázový úhel mezi silovým (power piston) a přetlačným pístem (displacer piston):

[image: image17.png](1-cos ) + Vg





[image: image18.png]Ve
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Okamžitý celkový objem je stejně opět součtem dílčích:

[image: image19.png]V=Vg+Vg +V,




Potom tlak motoru, střední (mean), minimální a maximální je vyjádřen jako:
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Podrobnější popis koeficientů uvádí  Schmidtova teorie pro Gamma Type Stirling Engine.
2.1.4 Získaná energie, výkon a účinnost podle Schmidtovy teorie
Získanou energii (plocha P-V diagramu) v expanzní a kompresní části Stirlingova motoru lze analyticky určit z předchozích vztahů a definovaných koeficientů (viz. Schmidtova teorie):
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Získaná energie za jeden pracovní cyklus je potom součtem dílčích

[image: image23.png]



Získaný expanzní, kompresní a celkový výkon je potom definován jako:

[image: image24.png]


, [image: image25.png]


, [image: image26.png]


,

kde n vyjadřuje otáčky za sekundu (rps, Hz).
Tepelná účinnost motoru (e) je vyjádřena jako podíl expanzní energie (WE), která představuje teplo dodané motoru, a kompresní energie (WC) vyjadřující odevzdané teplo chladící vodě či vzduchu.
[image: image27.png]



Tato účinnost je rovná Carnotovu cyklu, který je nejúčinnějším pro tepelné motory.

3 Projekty

3.1 Biomass CHP plant Oberlech, Austria
Projekt společností Austrian Bioenergy Centre GmbH, Technical University of Denmark, MAWERA Holzfeuerungsananlagen GesmbH a BIOS BIOENERGIESYSTEME GmbH, na realizaci výrobny pro spalování biomasy s využitím technologie Stirlingových motorů. Jmenovitá tepelný výkon zařízení 350 kW (kotel na biomasu s vysokotlakým ohřevem vody) a dále menovitý elektrický výkon (generátor poháněný čtyřválcovým Stirlingovým motorem) 35 kW. Tento projekt byl odstartován na přelomu let 2002/2003.

Stirlingův motor použitý v tomto projektu má čtyři válce vzájemně propojené umístěné ve čtverci. Pracovním plynem je Helium při maximálním středním tlaku 4,5 MPa. Každý válec motoru má svůj tepelný výměník navržený jako panel obsahující čtvercovou spalovací komoru která předává teplo přímo sáláním.Teplota horkého tepelného výměníku je 750°C. Motor o hmotnosti je hermeticky uzavřen, spojen s asynchronním generátorem, který slouží také jako rozběhový motor, 6ti pólům generátoru odpovídá přibližně 1000ot/min.
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Principelní schéma kogenerační výrobny s využitím Stirlingových motorů znázorňuje tento obrázek:
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Na dalším obrázku je znázorněno využití primární energie získané spalováním biomasy v tomto zařízení:
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Následující tabulka znázorňuje výsledky testovacího provozu zařízení v porovnání s předpokládanými hodnotami:
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Podrobnější informace udává zpráva:

Operating experiences with a small-scale CHP pilot plant based on a 35kWel hermetic four cylinder Stirling engine for biomass fuels
3.2 DISTAL I., II. a EURODish

V rámci evropského projektu DISTAL I., který byl zahájen v roce 1992, byly v evropském testovacím středisku pro solární energii Palataforma Solar de Almería instalovány celkem 3 parabolické koncentrátory o průměru 7,5m zajišťující 40kW tepelné energie v jejich ohnisku, kde jsou umístěny jednotky SOLO V160 9kW se Stirlingovým motorem. Koncetrátory byly vyrobeny technologií napjaté reflexní membrány, jejíž parabolický tvar zajišťuje malá vakuová pumpa. Odrazová schopnost těchto koncetrátorů je 94% a koncetrují sluneční záření do ohniskové vzdálenosti 4,5. Samozřejmostí je natáčení koncetrátoru podle polohy slunce. V roce 2000 byly 2 jednotky DISTAL I. demontovány a nahrazeny třetí generací jednotek EURODish.
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the parabolic shape with a small vacuum pump. It has 84% reflectivity and can concentrate the
sunlight up to 12,000 times in its 12 cm diameter focus. It has a focal distance of 4.5 meters and
polar solar tracking.

Two DISTAL I units were disassembled in the year 2000 and replaced by third generation
EUROdish units

i
A DISTAL I dizh in speration

DISTAL I
The DISTAL I was a first attempt at a system with better features and per-kiwe cost.

Three new stratched-membrane prototypes were erected and put into routine opera-tion in 1996
and 1997, Their slightly larger 8.5 m-diamster delivers 50 kit to the motor, The focal distance is
4.1'm and the maximum concentration is 16,000 suns at the focus. The Stirling motor, which had
alsa evolved, is naw a 10 kWe SOLO V161 and the tracking system is azimuth-elevation, which
allows automatic sunrise-to-sunset operation
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DISTAL I
The DISTAL I was a first attempt at a system with better features and per-kiwe cost.

Three new stretched-membrane prototypes were erected and put into routine opera-tion in 1996
and 1997, Their larger 8.5 m-diameter delivers S0 kit to the motor. The focal distance is
4.1'm and the maximum concentration is 16,000 suns at the focus. The Stirling motor, which had
alsa evolved, is naw a 10 kWe SOLO V161 and the tracking system is azimuth-elevation, which
allows automatic sunrise-to-sunset operation

EuroDISH

The second and latest attempt to make this technology econamical is the Spanish-German
EUROdish project.
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DISTAL II byl prvním pokusem o systém s lepším tvarem a příznivější cenou za kW vyrobené energie. Tři nové membránové koncentrátory byly instalovány a spuštěny do provozuv letech 1996 a 1997. Jejich mírně vetší průměr 8,5m dodává Stirlingovo motoru, 10kW SOLO 161,  50kW tepelné energie do ohniskové vzdálenosti 4,1m. 
Posledním pokusem zefektivnění této technologie po ekonomiské stránce je Španělsko-Německý projekt EURODish. V rámci projektu byly navrženy a spuštěny 2 nové prototypy s následujícím cílem:
· snížení ceny komponentů využitím standartních průmyslových prvků

· vývoj nového systému koncetrátorů tvořeného kompozitními materiály a techniky jejich tvarování

· vylepšení Stirlingova motoru SOLO 161, specielně částí  v absorbční dutině

· vývoj a optimizace montážních procedur

· dálkové ovládání a monitoring přes WWW
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Two new prototypes were designed and erected with the following goals

® Reduce the price of components by using standard industrial elements.

® Develop a new dish manufacturing system discarding the stretched-membrane tech-nology
and applying a *composite”-material molding system.

® Improve the Stiriing SOLO V161 motor, especially those components used in the re-ceiver
cavity.

® Develop a new optimized system assembly procedure that uses new specially devel-oped
toals.

® Remote control and monitaring over the WWW,

® Test pre-commercial units as reference systems

Front and back views of the EUROdishes,

@ General Description of the PSA

Central Receiver Failities : CESA-1  Linear-focusing Concentrator Facilities
and CRS DCS, DISS, EUROTROUGH and L3
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EuroDISH

The second and latest attempt to make this technology econamical is the Spanish-German
EUROdish project.

New Stiling motar receiver cauity absarber tubes.
Two new prototypes were designed and erected with the following goals:

® Reduce the price of components by using standard industrial elements.

® Develop a new dish manufacturing system discarding the stretched-membrane tech-nology
and applying a *composite”-material molding system.

® Improve the Stiriing SOLO V161 motor, especially those components used in the re-ceiver
cavity.

® Develop a new optimized system assembly procedure that uses new specially devel-oped
toals.

® Remote control and monitaring over the WWW,

® Test pre-commercial units as reference systems
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3.3 SES Inc., Southern California Edison
V srpnu 2005 byla uzavřena mezi společnostmi Southern California Edison a Stirling Energy Systems Inc. dohoda na výstavbu obrovské solární stanice s technologií Stirling Solar Dish v jižní Kalifornii s výrobní kapacitou 500MW. Projekt by měl být dokončen během příštích 20ti let. 
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V rámci tohoto projektu vybuduje SES Inc. nejprve 1MW testovací stanici, tvořenou 40 výrobními jednotkami o výkonu 25kW. Tato fáze by měla být dokončena v první čtvrtině roku 2007. Doposud SES Inc. provozuje a testuje celkem 6 prototypů Stirling Solar Dish v Sandia National Laboratories.
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Commission, there are 966 power plants in
California that generate more than 0.1 MW,
Of those, a 500 MW plant would be in the
top 3% for size.

‘The agreement includes an opfion to expand
the project to 850 MW,

Contect

Tnitally, Stiring would build a one-MW test
facily vsing 40 of the company’s 37-foot-
diameter dish assemblies. (Each dish
generates 25 kilowatts.) This phase is
10 be completed in the first quarter of 2007
One of the 40-unit arrays capable of a 1
MW output, will be dubbed a *solar power
group* and will e the basis of modular
caleulations for fuure installations.

Subsequently, the 20,000-cish array is to be
constructed near Victorville, California,
during a four-year period, starting in early
2008, It Edison opts for the addifional 350
MW installation, that will tace two more
years, and wil bring the total mumber of
pancls to 34,000

“At a time of ising fossil-fuel costs and
increased concern about greenhouse-gas
emissions, the Stiring project would provide
enough clean power to serve 278,000
homes for an entire year,” said SCE
Chairman John Bryson. “Edison is

On Aug. 8, 2005, President Bush toured the DOE's
National Solar Thermal Test Facility at the Sandia
National Laboratories cornplex, situated on Kitland
Air Force Base in Albuguerque, N.M., where he
signed the energy bl

L to R NM Senator Jeff Bingaman, Sandia’s
President Dr. Tom Hunter, Sec of Energy Samuel
Bodrman, President Bush, NM Senator Pete
Dormenici. (Photo Courtesy of Randy J. Montoya,
Sandia National Laboratories)

Stirling's six-dish model installation at Sandia
National Laboratories in Albuguerque, NM. Note
size of person in relation to 37-foot-diameter dishes
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energy technologies to meet the growing
demand for electricity here and throughout
the US”

Vantage point from the ground

“We are espesially pleased about the

o
financial benefits of this agreement for our i Gross Hood
customers and the state,” said Alan Fohrer, piton fod
SCE chief executive officer. “The contract s >~
4 ——
requires no state subsidy and provides K
favorable pricing for ratepayers becanse r

tests have shown the Stiring dish technology
can produce elecricity af sigaificantly lower
costs than other solar technologies.”

Rogenerator
pison

Gil Alexander, spokesperson for Souther Asvomoty

California Edison said, "We operate ina Cpncer

competiive marketplace. While [for Recoer
Beay

confidenialify reasons] we cannot give out

precise dollar amounts for how much these \

nstallations will cost, we believe the final  Arist's rendering of the inside of the Stifing engine

agreement is very beneficial to our
customers. We do not need any subsidies
to make this work."

Pioneering Stirling-solar to be
Commercially Viable

Although Stiring dish technology has been
successfully tested for 20 years, the SCE-
Stiring project represents its first major

lizatines in tha casmmareia slacticin
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4 Přehled současných technologií podle výrobců
4.1 Stirling Energy Systems Inc. (SES)
Společnost Stirling Energy Systems Inc. vyvinula technologii pro výrobu elektrické energie na bázi Stirlingova motoru využívající solární energii, tzv. SES Dish Stirling system, která se skládá ze dvou hlavních komponentů: solárního koncentrátoru a výrobní jednotky (PCU – power conversion unit).
Velký parabolický solární koncentrátor tvořený ze 89 zrcadel je vybaven dvěma motory, které umožňují změnu azimutu a sklonu koncentrátoru, podle pohybu slunce během dne. 
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Výrobní jednotka (PCU – Power Conversion Unit), vyvinutá ve Švédsku společnostmi United Stirling, Kockums a Volvo, pracuje se 4-válcovým Stirlingovým motorem, pracovním plynem je vodík – maximální tlak 2900psi, poháněné písty jsou ve dvojici vzájemně posunuty o 90°. Toto uspořádání pohání generátor rychlostí 1800 ot/min. Výstupní napětí generátoru je 480V 60Hz a max. výkon 25kW.
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4.2 SOLO Kleinmotoren GmbH

Společnost SOLO se zabývá Stirlingovými motory od roku 1990. Zpočátku navrhla a vyrobila tři zkušební 9kW motory pro využití solární energie, které byly testovány evropském v testovacím středisku Palataforma Solar de Almería ve Španělsku. 
V současnosti vyrábí jednotky SOLO Stirling 161 ve různých typech, pro využití solární energie, spalování biomasy a dále klasických paliv jako nafta, topný olej a zemní plyn.

4.2.1 Kogenerační jednotka SOLO Stirling 161
Tato kogenerační jednotka může být upravena pro elektrický výkon 2kW – 26kW a tomu odpovídající tepelný výkon 8kW – 26kW. Nejčastějším energetickým zdrojem této jednotky je zemního plyn, ale stejně dobře může být využito odpadní teplo v průmyslu.
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Parametry kogenerační jednotky SOLO Stirling 161:
Typ:



alfa typ, s válci do V

Objem válce:


160cm3
Pracovní plyn:


Hélium
Max. stř. prac. Tlak:

150 bar

Jmenovité otáčky:

1500 ot/m

Rozměry (v, š, d, hm):

980, 700, 1280 mm, 460kg

Elektrický výkon:


2 – 9,5 kW  (3 fáze, 400V, 50Hz)
Tepelný výkon:


8 – 26 kW

Elektrická účinnost:

22 – 24 %

Celková účinnost:

> 90 %

Teplota výstupní teplota chladiva:
65°C

Objem chladiva:



4,12 l 

Rychlost proudění chlad.:

0,5 – 2 m3/h

Podrobnější data:   http://www.stirling-engine.de/engl/technischedaten.html
4.2.2 Chladící jednotka SOLO Stirling

Ve spolupráci s institutem pro aplikovanou termodynamiku a vzduchotechniku Univerzity Essen, byl Stirlingův motor společnosti SOLO předělán na chladící zařízení, dosahující ochlazování až k teplotám blízkým -200°C.
Max. chladící výkon jednotky SOLO Stirling: ~4kW na -120°C / ~8kW na -50°C
[image: image46.emf][image: image47.emf]
4.2.3 Solar SOLO Stirling 161
Jednotka se Stirlingovo motorem využívající pro ohřev pracovního plynu solární energii s těmito parametry:
Typ:



jednoakční, s válci uloženými do V s úhlem 90°

Objem:


160cm3
Celkový výkon:

9,8kW

Elektrický výkon:

9,2kW

Výstupní napětí:

400V, 50Hz, 3 fáze

Pracovní teplota plynu:
650°C

Pracovní plyn:


Helium
Tlak plynu:


20-150 bar

[image: image48.emf][image: image49.emf]
Concentrátor pro tuto výrobní jednotku má následující parametry:
Průměr:


8,5m

Plocha:


56,7m2
Ohnisková vzdálenost:
4,5m

Odrazovost:


94%

[image: image50.emf]
4.3 BG Group Microgen

Společnost Microgen je částí skupiny GB Group je dalším výrobcem microCHP (combined heat and power) jednotek na bázi Stirlingova motoru. Jednotky jsou navrženy pro spalování zemního plynu. Elektrický výkon jednotek je 1,1kW a tepelný výkon v rozsahu 15kW až 36kW. U všech typů jednotek zaručuje výrobce regulaci tepelného výkonu až na 5kW.
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Tyto jednotky jsou navržené pro použidí v domácnostech jako náhrada za klasické boilery, které svým tepelným výkonem plně nahradí a zároveň zajistí částečné pokrytí spotřeby elektrické energie. Cleková účinnost zařízení dosahuje přes 90% a to vede ve výsledku k výraznému snížení emisí oxidů uhlíku v přečtu na domácnost za 1 rok.
4.4 Enatec micro-CHP
Dánská společnost ENATEC pracuje na vývoji micro-CHP jednotky na bázi Stirlingova motoru s elektrickým výkonem 1kW. V současnosti osadila několik domácností těmito jednotkami a testuje jejich provoz.
4.5 Whisper Tech

Novozélandská firma Whisper Tech, založená v roce 1995, zabývá se vývojem a realizací AC Micro Combined Heat and Power (micro CHP) a DC Marine/Rempote Power system.
Společnost vyvinula dva kogenerační systémy pracující na principu Stirlingova motoru, AC WhisperGen a DC WhisperGen, které jsou určeny pro mezinárodní distribuci a vlastní několik patentů pro tyto systémy.
V současnosti jsou největším výrobcem malých kogeneračních jednotek pro domácí použití, o čemž svědčí smlouva mezi Whisper Tech a E.ON UK na dodávku 80tisíc jednotek AC WhisperGen pro následujících 5 let. Společnost E.ON UK začala nabízet svým plynofikovaným zákazníkům instalaci těchto kogeneračních jednotek, které zajistí vytápění, ohřev vody a výrobu elektřiny pro domácí spotřebu, s předpokládanou úsporou £150/rok a snížením emisí oxidů uhlíku v průměru o 1,5 tuny/rok, tedy o cca 20%.
4.5.1 AC WhisperGen microCHP
Kogenerační jednotka pracující na bázi malého čtyrválcového Stirlingova motoru, určená pro ohřev vody a výrobu elektrické energie pomocí inovačního systému známého jako Wobble Yoke, tzn. „houpavá kotva“, která pohání generátor.
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Jednotka o rozměrech podobných domácí myčce nádobí produkuje až 8kW tepelného výkonu a při max. 1,2kW elektrického výkonu s výstupním napětím 230V AC. Dodávku potřebného tepla pro Stirlingův motor zajišťuje jednobodový hořák, navržený specielně pro WhisperGen, který v různých modifikacích umožňuje použití různých paliv, jako jsou nafta, zemní plyn, LPG nebo petrolej.
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Outputs Electrical: modulated up to 1200 AC at 220 - 240V
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Sound Level 63dBA (LWA)
Fuel 2H - 2nd family natural gas

Power Connection  Grid connected 4 pole induction generator
EC plug and socket connections.

Dimensions 500 x 800 x 850 (w x d x h)
© Stes ncosurs withsaiess seel front el
p> F—— Dry Weight 138kg

© siingengins sty Endosure Floor mourted, ree standing on piscestee

© ssaled Aternator Stainless steel front panel with but in control panel
© st Hoat Exchanger

© Buner Connactions Standard phambing comnectons

@ covrae Erviooment Aot 0.5

Humidiy: 0...95% non-condensing

Whisper Tech
PO ox 12705

Christchurch, New Zealand Approvals CE Marked

Flue Horizontal or vertcal balanced flue

Inquiries
Phi+643 3639203, Fx +64 3 363 9294
infos whispertach.co.nz

e whispergen.com
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4.5.2 DC WhisperGen

Jednotka navržená jako generátor pro dobíjení baterií s vedlejší produkcí tepla pro použití v odlehlých či těžko přístupných domech, na lodích, nebo pro různá mobilní využití. Díky použití Stirlingova motoru je velkou předností těchto zařízení nízká hlučnost, nízká emise splodin a až 90% efektivita přeměny paliva na elektrickou a tepelnou energii.
Jednotka je určená pro spalovaní nafty a produkuje 800W elektrického výkonu a 5,5kW tepelného výkonu. Výstupní napětí je 12V nebo 24V. 
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Battery Charging
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Heat Exchanger
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Warranty
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12 volt diesel fired
24 volt dissel fired

24 voltkerosene fired (avallable on request)
4 Cylinder doubl scting Stirling cycle
Electrical: madulated up to 800W,
Thermal: modulated up o 5.5 k via sealed
liquid circulation

Ssde st 1m

Automotive grade diesel - consumption
075 1/h at max. output

Automatic 3 stage
Free standing 2 piece moulded fibreglass
1P 54 rated. All service connections are to
the back of the enclosure

Titanium plate marine heat exchanger
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90 kg

Ambient: -10...40°C
Humidity: ..99%non-condensing
Orientations 0...45" shout sach axis
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