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ТҤЙІН  

Бҧл мақалада ҧнтақтағыштың жҧмыс органдарының теориялық негіздемесі 

қарастырылады. Бҧл ҧнтақтағыштың жҧмыс процесі тҥбірлік дақылдарды екі подшипникті 

ҧнтақтауға негізделген, бҧл зоотехникалық талаптарға сәйкес ҧнтақтау сапасын жақсартуға 

және ҧнтақтау процесінің энергия сыйымдылығын тӛмендетуге мҥмкіндік береді. Тамыр 

дақылының жҧмыс органымен әрекеттесу уақытын және энергия шығынын азайту мақсатында 

ӛнімнің сырғымалы екі тірек кесуін негіздеу бойынша зерттеулер келтірілген. Кесу кҥшінің 

пышақтың кесу жазықтығына кӛлбеу бҧрышына, ҥйкеліс коэффициентіне, пышақтың есептік 

ӛлшемдеріне және бҧйымның физикалық-механикалық қасиеттеріне тәуелділігі анықталады, 

бҧл кесу процесінің оңтайлы параметрлері. Айналмалы дискінің тірегі бар жалпақ пышақпен 

тамыр дақылын кесудің жҧмыс процесі қарастырылады. Нәтижесінде пышақтың ӛнім арқылы 

ӛтетін жолының қысқаруы байқалады, тҧтас ӛнімнің де, кесілген тілімдердің де қысылуы 

азаяды, бҧл шырынның бӛлінуінің тӛмендеуіне әкеледі. Ҧсынылған ҧнтақтағыштың 

қолданыстағы ӛнеркәсіптік қҧрылғымен нақты жҧмысының салыстырмалы сипаттамасы 22% -

ға тӛмендеу бар екенін кӛрсетеді. Ҧсынылған техникалық шешімді қолданудың техникалық 

нәтижесі тамыржемісті ҧнтақтау ҥшін тиімді қҧрылғыны қҧру болып табылады, бҧл 

тамыржемісті ҧнтақтау процесінің техникалық-экономикалық кӛрсеткіштерін жақсартуға және 

тамыржемістердің қҧрылымын аз мӛлшерде бҧзуды қамтамасыз етуге мҥмкіндік береді. шырын 

секрециясы. 
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СТИРЛИНГ ҚОЗҒАЛТҚЫШЫН ТЕОРИЯЛЫҚ ЗЕРТТЕУ 

THEORETICAL STUDY OF THE STIRLING ENGINE 

Аннотация 
Бҧл мақалада кез-келген жылуды электр энергиясына айналдыра алатын сыртқы жану 

қозғалтқышын пайдалану қарастырылады. Қоршаған ортаны ластанудан сақтау барысында 

мҥмкіндігінше ҥнемді, экологиялық қауіпсіз және заманауи технологияларды қолданысқа 

енгізу болып табылады. Стирлинг қозғалтқышы - бҧл сыртқы жану қозғалтқышы, онда жылу 

энергиясы қҧрылғының сыртына беріледі. Бҧл қозғалтқыштар поршеньдерді пайдаланады, 

бірақ қозғалтқыштың ӛзі атмосфераға ауа ӛткізбейді. Олар әр тҥрлі кӛздерден жылумен 

қамтамасыз етілуі мҥмкін, соның ішінде жану отыны, пайдаланылған жылу және кҥннің жылу 

энергиясы. 

Стирлинг қозғалтқыштарының әртҥрлі конструкциялары бар, бірақ олардың барлығы әр 

цилиндр немесе блок ҥшін екі поршеньге сҥйенеді. Еркін поршеньдік қозғалтқыш - бҧл 

поршеньдік қозғалтқыштың тағы бір тҥрі, оның иінді білігі жоқ, оның поршенінің қозғалысына 

кез-келген механикалық шектеу жоқ. Қозғалтқыштар кӛбінесе иінді білікке қарағанда 

қарапайым және тиімді, бірақ оларды жобалау және сәтті пайдалану қиынырақ. Қоршаған 

ортаның ластануы, табиғи ресурстардың шектеулі болуы, балама энергия кӛздерін іздеу - жаңа 

мыңжылдықта шешілуі керек мәселелер. Сыртқы жану қозғалтқыштарына арналған теория мен 

эксперимент арасындағы сәйкессіздік бҧл жану Карно моделі газдарының жылу кедергісін 

стандартқа қосу арқылы тҥсіндіріледі. Мҧндай жағдайларда Стирлинг қозғалтқышының 

тиімділігі әдеттегідей жоғары. Карно циклінің ПӘК тиімділігін қарастырсақ, ауаны алдын-ала 

қыздырусыз сыртқы жану арқылы жылу алынған кезде тиімділігі жоғары болады. 

Стирлинг қозғалтқыштарын кез-келген жылуды электр энергиясына айналдыру ҥшін 

қолданады. Стирлинг қозғалтқыштарын кең қуаттылықтағы стационарлық энергетикалық 

жҥйелерде пайдалануға сенімді тҥрде кепілдік береді. Қоршаған ортаны ластанудан сақтау 

барысында мҥмкіндігінше ҥнемді, экологиялық қауіпсіз және ӛркениетті технологияларды 

қолданысқа енгізу заман талабы. 

 

ANNOTATION 
This article discusses the use of an external combustion engine that can convert any heat into 

electrical energy. In the process of protecting the environment from pollution, it is necessary to put 

into operation as economical, environmentally friendly and modern technologies as possible.  

A Stirling engine is an external combustion engine in which thermal energy is transferred to the 

outside of the device. These engines use Pistons, but the engine itself does not allow air to enter the 

atmosphere. They can be supplied with heat from various sources, including combustion fuel, used 

heat, and solar thermal energy. Stirling engines have different designs, but they all rely on two pistons 

for each cylinder or unit. A free piston engine is another type of piston engine that does not have a 

crankshaft and does not have any mechanical restrictions on the movement of its piston. Engines are 

often simpler and more efficient than crankshafts, but they are more difficult to design and 

successfully operate. Environmental pollution, limited natural resources, and the search for alternative 

energy sources are issues that need to be addressed in the new millennium. The discrepancy between 

the theory and the experiment for external combustion engines is explained by adding the thermal 

resistance of the combustion Carnot model gases to the standard. In such cases, the efficiency of the 

Stirling engine is usually higher. Considering the efficiency of the Carnot cycle, the efficiency is 

higher when heat is obtained by external combustion without preheating the air. 

Stirling engines are used to convert any heat into electricity. Reliably guarantees the use of 

Stirling engines in stationary power systems of wide power. The introduction of the most economical, 

environmentally safe and civilized technologies in the process of protecting the environment from 

pollution is a requirement of time. 

 

Кілтті  сӛздер: Қозғалтқыш, энергия, жылу алмастырғыш, жылу машинасы. 

Key  words:  Engine, energy, heat exchanger, heat engine. 

 

Кіріспе. Жаңа ғасырдың басында технологияның даму заманында адамзат болашаққа 

жаңаша даму кӛзқарасымен қарайды. Бҧл ӛркениеттің дамуындағы ең жақсы дәлелдер бар. Осы 
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кезде адамзатқа жаңа тың идеялар ҧсынылады. Қоршаған ортаны ластанудан сақтау барысында 

мҥмкіндігінше ҥнемді, экологиялық қауіпсіз және ӛркениетті технологияларды қолданысқа 

енгізу жҥруде. 

Тҥрлі типтегі қозғалтқыштарды пайдалана отырып адам энергия, жарық, жылу және 

ақпарат алады. Бҧл, ең алдымен, баламалы қозғалтқышқа және жаңа баламалы отын тҥрлерін 

пайдалануға қатысты, ол жел, кҥн, су және басқа энергия кӛздері. Ӛркениеттің дамуындағы 

белсенді қҧрал - ол қозғалтқыштар. Бҧл қозғалтқыштар ӛндірістің дамуын қамтамасыз етеді. 

Кӛлік қҧралдарын немесе зауыттық машиналарды қозғалысқа келтіретін қозғалтқыштар 

ғалымдар жылу қозғалтқыштары деп атайды. Мысалы, олар газды кеңейту және салқындату, 

поршеньді итеру, машинаның доңғалақ жетегін бҧру ҥшін қолданылатын жылу энергиясын 

босату ҥшін энергияға бай отынды (кӛмір, бензин немесе тағы басқалар) жағады. Қазіргі 

уақытта кең таралып қолданылып жҥрген ішкі жану қозғалтқыштарының бірқатар кемшіліктері 

бар. Олардың жҧмысы шу, діріл, зиянды қалдық газдарды шығарады, осылайша бізді қоршаған 

ортаны ластайды және кӛп отын пайдаланады. Алайда, бҥгінгі кҥні оларға балама табылуда. 

Зияны аз болатын қозғалтқыштар класы - Стирлинг қозғалтқыштары [1]. 

Термодинамикадан идеал газдың қысымы, температурасы және кӛлемі бір-бірімен 

байланысты және заңға сәйкес келетіні белгілі 

 

РV = vRT 

мҧндағы p-газдың қысымы; V-газдың кӛлемі; v-газдың зат мӛлшері; R-әмбебап газ 

тҧрақтысы; T — кельвиндегі газдың температурасы. 

Бҧл газ қызған кезде оның кӛлемі артып, салқындаған кезде азаяды дегенді білдіреді. 

Қызған кезде газ жҧмыс істейді (мысалы, поршеньді итереді) және салқындатылады. 

Салқындатылған газды сығу кеңейетін ыстықты ҧстап тҧрудан гӛрі оңай (суық газды сығу сол 

газды жылыту және кеңейту кезінде босатылған жҧмыстарға қарағанда аз жҧмыс істейді). 

Газдардың бҧл қасиеті Стирлинг қозғалтқышының негізі болып табылады [2,3]. 

Олардың жҧмыс істеу принципі жабық циклде, жҧмыс цилиндрлерінде зиянды газдар 

шығарылмайды, ҥздіксіз ҧсақ жарылыстар болмайды және оларға отын аз қажет.  

Стирлинг қозғалтқышы зиянды шығарындылардың аздығымен ҧзақ уақыт бойына 

шексіз энергияны жеткізуге қабілетті. Сондықтан, ҥздіксіз қуатты қажет ететін кӛптеген 

ауқымды қосымшалар энергия қажеттіліктерін қанағаттандыру ҥшін Стирлинг 

қозғалтқышының технологиясын қолдана алады. 

Зерттеу материалдары мен әдістері. Стирлинг қозғалтқышы - сҧйық немесе газ 

бӛлшектері жабық жҥйеде қозғалатын жылу машинасы, сырттай жану қозғалтқышының бір 

тҥрі. Ол қозғалыс жасағанда жҥйенің ӛзгеруінен энергия алу арқылы қозғалтқыш денесін 

мерзімді жылытуға және салқындатуға негізделген. Ол отынды жағумен қатар, кез-келген жылу 

кӛзінен де жҧмыс істей алады [4,5]. Бҧл қозғалтқыштың негізгі ерекшеліктері-бҧл жабық цикл 

және сыртқы жану қозғалтқышы, яғни қозғалтқыш жҧмыс сҧйықтығының, әдетте ауаның және 

ауа ӛткізбейтін контейнерге салынған басқа да газдардың белгілі бір мӛлшерін пайдаланады 

және қозғалтқыш тҧтынатын жылу сырттан беріледі. Бҧл функция қозғалтқышқа қазбалы отын, 

ыстық ауа, кҥн энергиясы, химиялық заттар, ядролық энергия және т. б. кіреді. Кез-келген 

жылу кӛзінде жҧмыс істеуге мҥмкіндік береді. 

 
Сурет 1 – Стирлинг қозғалтқыштарының сҧлбасы 
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Стирлинг қозғалтқышының жҧмыс істеу принципі 

Стирлинг қозғалтқыштарында регенераторлар бар. Регенератор-бҧл қозғалтқыштың 

ішіндегі жылу алмастырғыш, ол келесі циклде пайдалану ҥшін бір циклден белгілі бір жылу 

мӛлшерін сақтайды. Газдың белгіленген мӛлшері қозғалтқыш ішінде сақталады. Содан кейін 

газ қозғалтқыштың ыстық жағынан суық жағына және алға қарай жылжиды. Кәдімгі бензин 

немесе дизель қозғалтқышы циклды аяқтаған кезде, ол шығатын клапандарды ашады және 

шығатын газдарды алдымен шығатын тҥтікке, содан кейін қоршаған ортаға тез шығарады [6]. 

Стирлинг қозғалтқыштарының сҧлбасы 1-цилиндр, 2-салқындатқыш,3-жҧмыс поршені, 

4- ығыстырғыш, 5- ауыстырғыштың ӛзегі 1-суретте кӛрсетілген. Стирлинг қозғалтқыштарын 

кез-келген жылуды электр энергиясына айналдыру ҥшін қолдануға болады. Осының негізінде 

кҥн электр қондырғыларын қҧруға пайдалану негізделген. Олар туристер ҥшін автономды 

генераторлар ретінде қолданылады. Кейбір компаниялар газ пешінің оттығынан жҧмыс істейтін 

генераторларды шығарады. NASA ядролық және радиоизотопты жылу кӛздерінен жҧмыс 

істейтін стирлингке негізделген генераторлардың нҧсқаларын қарастырады [7,8]. 

Стирлинг қозғалтқышы жылу энергиясынан механикалық энергияны цилиндрлердің 

ішінде екі немесе одан да кӛп поршеньдерді жылжыту арқылы шығарады. Берілген газ мӛлшері 

цилиндрде болады және Стирлинг циклінен туындаған газ қысымының ӛзгеруі Стирлинг 

қозғалтқышына жҧмыс істеуге мҥмкіндік береді. Екі цилиндрлі Стирлинг қозғалтқышында бір 

цилиндр сыртқы жылу кӛзімен қызады, ал екіншісі сыртқы салқындату кӛзімен 

салқындатылады. Екі цилиндрдің газ камералары жалғанған және поршеньдер бір-біріне 

механикалық тҥрде қосылған. Стирлинг қозғалтқыштарында пайдаланылған газ жоқ 

(қозғалтқыштың ішінен), ӛйткені жҧмыс газы әр циклде қайта-қайта қолданылады. 

Газ ыстық жағында болған кезде ол қызады және кеңейеді. Суық жағында болған кезде 

ол салқындатылып, қысылады. 

Неліктен Стирлинг қозғалтқышы автомобильдерде қолданылмайды. Стирлинг 

қозғалтқышы мезгіл-мезгіл резервуарға газ қҧю мәселесінен қҧтқаруы мҥмкін екені рас, бірақ 

автомобиль ӛндірушілеріне оны пайдалануға тыйым салатын осы қозғалтқыш 

технологиясымен байланысты бірқатар шектеулер бар. Стирлинг қозғалтқыштарында іштен 

жану қозғалтқыштарына ҧқсас қауіпті шығарындылар жоқ, сондықтан олар ӛте тыныш және 

ластануын тудырмайды [9,10]. Алайда, қозғалтқыш жҧмыс істеуі ҥшін сыртқы жылу кӛзі қажет, 

ал жылу кӛзінен ішкі цилиндрге ауысуға кететін уақыт Стирлинг қозғалтқышын бензин 

қозғалтқыштарына қарағанда аз жҧмыстанады. Бҧл сонымен қатар қозғалтқыштың шығу 

қуатын тез ӛзгертуін қиындатады. 

Зерттеу нәтижелері. Кез-келген жаңартылатын жылу энергиясын (мысалы, кҥн, 

геотермалдық немесе ядролық энергия) Стирлинг қозғалтқышын іске қосу ҥшін пайдалануға 

болады, бҧл оның экологиялық таза баламасы бола алады. Сонымен қатар, ол кӛп кҥтімді қажет 

етпейді және кез-келген заманауи ішкі жану қозғалтқышына қарағанда жоғары тиімділікті 

қамтамасыз ете алады. 2-суретте қозғалтқыштың жалпы сҧлбасы кӛрсетілген. Осы 

артықшылықтарға қарамастан, бастапқы инвестицияның жоғары қҧны және нақты қуаттың 

тӛмендігі автомобиль компанияларына автомобильдерде Стирлинг қозғалтқышының 

технологиясын қолдануға мҥмкіндік бермейді. Ӛйткені тіпті аз жҧмыс кӛлемін шығару ҥшін 

ӛте ҥлкен және ауыр қозғалтқыштары қажет. Оларды жеңіл автомобильдерде пайдалану 

мҥлдем мҥмкін емес [11,12]. 

 

 
Сурет 2 – Стирлинг қозғалтқышы 
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Алайда, Стирлинг қозғалтқыштарына негізделген модификацияланған автомобильдерді 

NASA 1970 жылдардың соңында Стирлинг қозғалтқыштарының автомобильдік бағдарламасы 

аясында жасаған. Осы бағдарламадағы сынақ жобалары MOD I және MOD II деп аталды, ал 

осы сынақ жобаларына арналған қозғалтқыштарды Philips және American Motors Corporation 

(AMC) әзірледі. MOD II жылу тиімділігі 38,5% жеткен ӛте тиімді автомобиль қозғалтқышы 

тҥрінде ерекше нәтиже берді. Стирлинг Motors бағдарламасы аясында NASA Стирлинг 

қозғалтқыштары негізінде жоғары тиімді автомобильдер жасау мҥмкіндігін кӛрсетті. 

Стирлинг қозғалтқышының артықшылығы қозғалтқыштың "кҥші" - барлық сыртқы 

жану қозғалтқыштары сияқты, кез-келген температура айырмашылығына қарамастан жҧмыс 

істей алады [13,14]. Тағы да бір артықшылығы қҧрылысының қарапайымдылығы, кеңейтілген 

ресурс, ҥнемділік, шудың аздығы. экологиялығы. 

Стирлинг қозғалтқышының қолданылуы бҧл қозғалтқыш зиянды шығарындылар мен 

жҧмыс кҥшінің аздығымен ҧзақ уақыт бойына шексіз энергияны жеткізуге қабілетті. 

Сондықтан, ҥздіксіз қуатты қажет ететін кӛптеген ауқымды қосымшалар энергия 

қажеттіліктерін қанағаттандыру ҥшін осы қозғалтқыштың технологиясын қолдана алады. 

Кӛптеген сыртқы жану қозғалтқыштары сияқты, Стирлинг қозғалтқышы әртҥрлі 

отынмен жҧмыс істей алады, ӛйткені ол ҥшін температураның тӛмендеуі маңызды. Оның 

қандай отын себеп болғаны маңызды емес. 

Ядролық энергетикада Стирлинг қозғалтқышын қолданғанда жабық циклді 

регенеративті қозғалтқыштар ядролық реакторларда қолданылатын бу турбиналары болашақта 

балама болып табылады. Осындай қозғалтқыштар ядролық реактордың қуатын арттырып, 

радиоактивті қалдықтардың мӛлшерін азайта алады. Бҧл қозғалтқыштарда сҧйық натрийді 

салқындатқыш ретінде қолдануға болады, ал су қажет болмауы мҥмкін [15,16]. 

2020 жылдың мамырында NASA Стирлинг қозғалтқыштарымен жабдықталған ядролық 

реакторларды адамзаттың ғарыштағы энергетикалық қажеттіліктерін қанағаттандыру ҥшін 

пайдалануға болатындығын анықтады. 

Сҥңгуір қайықтарда Стирлинг қозғалтқыштарында жҧмыс істейтін су асты қайықтары 

қарапайым су асты қайықтарына қарағанда су астында ҧзақ және тыныш бола алады. Шведтік 

сҥңгуір қайық ӛндірушісі Верфь Kocksums кеме зауыты алғаш рет ӛзінің Gotland класты 

сҥңгуір қайықтарында Стирлинг қозғалтқыштарын қолданды. Оны қазіргі уақытта Швед флоты 

қолданып келеді. 

Кҥн энергиясы параболалық айнаның центріне орналастырылған кезде, Стирлинг 

қозғалтқыштары фотоэлектрлік элементтермен салыстырғанда кҥн энергиясын электр 

энергиясына айналдыруда тиімдірек болады [17,18]. 

2016 жылы кҥн жылу энергиясын ӛндіруге арналған Стирлинг қозғалтқыштарының 

рӛліне баса назар аударылған зерттеу жҧмысына сәйкес, ыстық ауа қозғалтқыштарының 

технологиясы кҥн радиациясынан жаңартылатын электр энергиясын ӛндіру арқылы адамның 

кӛміртегі ізін азайтуда маңызды рӛл атқара алады . 

Аралас жылу энергетикалық жҥйе (ТЭЦ) когенерациялық жҥйелер деп те аталатын 

аралас жылу жҥйелері шығаратын қалдық жылуды Стирлинг қозғалтқышының технологиясы 

арқылы ауылшаруашылық және ӛнеркәсіптік мақсаттарда пайдалануға болады. 2016 жылы 

британдық Inspirit Energy компаниясы Inspirit charger газ ТЭЦ іске қосты. Бҧл Стирлинг 

қозғалтқышына негізделген қондырғы 3 кВт электр энергиясын және 15 кВт жылу энергиясын 

ӛндіре алады. 

Ғарыштық миссияларға арналған Стирлинг қозғалтқышы 2020 жылдың наурызында 

Гленн НАСА ғылыми-зерттеу орталығындағы Стирлинг ғылыми-зерттеу зертханасында 

орналасқан [19]. Стирлинг қуат тҥрлендіргіші 14 жылдық ҥздіксіз және техникалық қызмет 

кӛрсетусіз жҧмысты аяқтады. Бҧл инновациялық технология NASA-ның динамикалық 

радиоизотопты энергетикалық жҥйелерінің (RPS) бӛлігі болып табылады, агенттік болашақта 

ӛзінің ҧзақ ғарыштық миссияларының шамадан тыс энергия қажеттіліктерін қанағаттандыра 

алады деп ҥміттенеді.  

Стирлинг қозғалтқышы-бҧл кӛп жылдық тарихы бар технология, бірақ оны әлі де кең 

кӛлемде қолдану ҧсынылуда. Қазіргі тәжірибелер мен Стирлинг қозғалтқышының алдағы 

нҧсқалары бізді ең жақсы, тҧрақты және тиімді энергетикалық шешімдермен болашаққа 

жетелейтін жақсы мҥмкіндігі бар [20]. 
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Қорытынды. Қазіргі уақытта кҥн, Ғарыш және су астындағы электр қондырғыларына 

арналған Стирлинг қозғалтқыштарын зерттеу, сонымен қатар негізгі зертханалық және 

тәжірибелік қозғалтқыштарды дамыту Германия, АҚШ, Канада, Франция және әсіресе 

Жапонияда кеңінен жҥргізілуде. Стирлинг қозғалтқыштарына деген қызығушылықтың артуы 

табиғи энергия кӛздерін сақтау сияқты маңызды проблемамен бірге шу мен ауаның ластануына 

қарсы кҥрес мәселелеріне жҧртшылықтың қызығушылығының нәтижесі болды. Бҧл 

қозғалтқыштың жылы бӛлігінде жылуды ҧстап тҧру арқылы қозғалтқыштың ӛнімділігін 

арттырады, ал жҧмыс денесі салқындатылады. Бҧл процесс жҥйенің тиімділігін едәуір 

арттырады. 

Стирлинг қозғалтқыштарының болашағы ӛте перспективалы болып кӛрінеді. Бҧдан әрі 

Стирлинг қозғалтқышын жетілдіру жалғастырылатын болады. Мҧны кӛлікке арналған мотор 

қондырғылары мен стационарлық энергетикалық қондырғылар туралы әртҥрлі шолулардан 

кӛруге болады. Стирлинг қозғалтқыштарын кең қуаттылықтағы стационарлық энергетикалық 

жҥйелерде пайдалануға сенімді тҥрде кепілдік беруге болады. Бҧл қозғалтқыштар жылу 

сорғыларында және тоңазытқыш жҥйелерінде кеңінен қолданылатынына кҥмән жоқ. 
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РЕЗЮМЕ 

В этой статье рассматривается использование двигателя внешнего сгорания, который 

может преобразовать любое тепло в электрическую энергию. Сохранение окружающей среды 

от загрязнения является максимально экономичным, экологически безопасным и внедрением 

современных технологий. Двигатель Стирлинга - это двигатель внешнего сгорания, в котором 

тепловая энергия передается снаружи устройства. Эти двигатели используют поршни, но сам 

двигатель не пропускает воздух в атмосферу. Они могут снабжаться теплом от различных 

источников, включая топливо для горения, отработанное тепло и тепловую энергию солнца. 

Двигатели Стирлинга имеют разные конструкции, но все они опираются на два поршня для 

каждого цилиндра или блока. Свободный поршневой двигатель-это еще один тип поршневого 

двигателя, который не имеет коленчатого вала, который не имеет каких-либо механических 

ограничений на движение поршня. Двигатели часто проще и эффективнее коленчатого вала, но 

их сложнее спроектировать и успешно использовать. Загрязнение окружающей среды, 

ограниченность природных ресурсов, поиск альтернативных источников энергии-проблемы, 

которые необходимо решить в новом тысячелетии. Несоответствие между теорией и 

экспериментом для двигателей внешнего сгорания это сгорание. Термическое сопротивление 

газов модели Карно объясняется включением в стандарт. В таких случаях КПД двигателя 

Стирлинга, как правило, выше. Если рассматривать КПД цикла Карно, то КПД при получении 

тепла внешним горением без предварительного подогрева воздуха выше. 

Стирлинг использует двигатели для преобразования любого тепла в электричество. 

Надежно гарантирует использование двигателей Стирлинга в стационарных энергетических 

системах широкой мощности. Внедрение максимально экономичных, экологически безопасных 

и цивилизованных технологий при защите окружающей среды от загрязнения-требование 

времени. 
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Аннотация 

На сегодняшний день процесс подготовки будущих специалистов в системе 

казахстанского технического образования постоянно развивается. В связи с этим меняется и 

образовательная стратегия. Графическая подготовка студентов - сложный и многогранный 
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