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Abb.1: Aggregat Gen70 bestehend aus Stirling/Generatormodul und
Anzeige/Starter/Gleichrichtermodul
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Vorwort:

Wir gratulieren lhnen zum Erwerb eines weltweit neuen Produktes auf dem Sektor
Stirlingmotoren. Es ist das Ergebnis einer mehr als 20-jahrigen Forschung, was wir nach vielen
tausend Betriebsstunden auf unseren Prufstanden fir den Markt freigegeben haben.
Wartungsfreie Dauerlauffahigkeit ohne aufwandige Olschmierung ist dabei nur eine von
mehreren bemerkenswerten Eigenschaften. Das leise Betriebsgerdusch und der fir diese
Leistungsklasse hervorragende Wirkungsgrad unterstreichen die Einzigartigkeit dieser
Innovation. Dartiber hinaus bietet die weitgehende Freiheit bei der Wahl der Warmequelle
auch die Méglichkeit der Nutzung regenerativer Brennstoffe. Da die Verbrennung unter
atmosphérischen Bedingungen stattfindet, konnen Abgaswerte erzielt werden, die sich im
positiven Sinne stark von jenen der Motoren mit innerer Verbrennung abheben.

Die Produktreihe Experimental Edition haben wir entwickelt, um einen Wissensaufbau in der
Stirlingmotortechnik und dessen energietechnische Anwendung zu unterstitzen. Wir wollen
sowohl forschenden Unternehmen als auch Schulen und Universitaten ein hochverflugbares
Kleinaggregat zur Verfligung stellen, das zahlreiche Experimente und Weiterentwicklungen
zulasst. Beginnend vom einfachen Aufbau der Grundausstattung kann das Zusammenspiel der
GrolRen Prozessdruck, Erhitzertemperatur, Kiihlwassertemperatur, Generatorleistung und
Wirkungsgrad experimentell ermittelt und analysiert werden. Wir haben eine bewahrte
Maschine gewahlt, die Dauerleistungen von mehr als 1 Kilowatt abgeben kann. Das sollte einen
Anreiz schaffen, funktionelle Ergénzungen zu entwickeln, beispielsweise Warme konzentriert
in den Erhitzerkopf einzubringen. Damit ist die Basis fiir ein leistungsfahiges Micro BHKW
geschaffen.

Aus Transport-Sicherheitsgriinden ist das Aggregat im Lieferzustand nur mit einem Teildruck
aufgeladen. Die Hohe des Prozessdruckes bestimmt die Warmeaufnahme am Erhitzerkopf und
einhergehend die elektrische Ausgangsleistung. Nach einigen Versuchen wird der Anwender
jenen Betriebspunkt finden, bei dem die Maschine die héchste Ausgangsleistung bzw. den
hochsten Wirkungsgrad abgibt. An dieser Stelle mochten wir festhalten, dass wir jederzeit mit
Rat und Tat zur Seite stehen und unser gréf3tes Interesse darin besteht, dass Sie eine
zufriedenstellende Betriebsweise finden.

Lesen Sie bitte vor der Inbetriebnahme diese Betriebsanleitung. Beachten Sie bitte unbedingt
die Sicherheitsvorschriften. Der Umgang mit Abgasen, heillen Brenngasen, hohen Gasdricken
und glihenden Oberflachen erfordert Sorgfalt und einschlagiges Fachwissen.

Wir bedanken uns fir das Vertrauen. Falls Sie tiefergreifende Informationen tber unsere
Motoren und insbesondere Uber die alphagamma® Technologie einholen méchten,
verweisen wir auf unseren Internetauftritt www.frauscher-motors.com

Viel Erfolg bei Ihren Experimenten wiinscht Ihnen

Josef Frauscher und sein Team


http://www.frauscher-motors.com/
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Messdaten am Prifstand mit Fliissiggasbrenner

Bezeichnung | Wert Einheit Anmerkung

Motor

Prozessgas Helium

Obere Prozessgastemperatur 652 | Grad C

Mittlerer Prozessdruck 57 | bar

Hubvolumen 70 | cm? Expansionsvolumen
Zylinder-Phasenwinkel 90 | Grad

Nennleistung 1,46 | kW an der Kurbelwelle

bei Drehzahl 1970 | 1/min

Kihlleistung 2,95 | kW

Kuhlwassertemperatur 30,6 | Grad C | Bereich bis 50 Grad C
Kuhlwassermenge 0,39 | m3h Bereich 0,3 — 0,5 m3/h
Motorwirkungsgrad 31 | % Mech.Leistung : Warmeeintrag
Generator

Aufbau Drehstrom PM-erregte Vielpolmaschine
elektrische Leistung 1,24 | kW bei 27,45 Volt ab Gleichrichter
Brenner

Art mindungsmischender Gasbrenner
Leistung 5,17 | KW unterer Heizwert, Hu
Brennstoff Erdgas, Propangas, CNG, LNG
Gasdruck 50 | mbar Propane

Luftmasse 17,4 | kg/h

Geblasedruck 30 | mbar

Abgastemperatur 217 | Grad C | bei 25 Grad Umgebungstemperatur
Abgaswert 02 8,0 | %

Abgaswert CO 1,8 | g/kWh mit Propane, O2=5,3%
Abgaswert NOx 1,3 | g/kWh Mit Propane, O2=5,3%
Aggregat

Type/Seriennummer Gen70 Nr. #101

Elektrischer 24 | % Gleichstromleistung : unterer
Gesamtwirkungsgrad Heizwert Propangas

Tabelle 1: Messdaten vom 09.08.2022 10:15, Prufer Dipl. Ing. Jirgen Brandt
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Sicherheitsvorkehrungen:

Der Stirlinggenerator Type Gen70-00-100-00 wurde ausschlieBlich flr

Experimentierzwecke und insofern fiir einen beaufsichtigten Betrieb entwickelt. Die
A Anzeigeelemente auf dem Starter/Gleichrichtermodul zeigen die physikalischen Werte
an. Achten Sie bitte darauf, dass die in der folgenden Anleitung erwdahnten Grenzwerte
nicht Gberschritten werden.

Der Stirlinggenerator wird bei Auslieferung mit Arbeitsgas (Helium) ca. 20 bar gefiillt,
é dieser Druck darf bis max. 50 bar aufgefiillt werden. Obwohl die druckfiihrenden
Elemente (Gehause etc.) flir mehrfache Sicherheit berechnet und geprift wurden,
sind folgende Sicherheitsmalinahmen einzuhalten:
Sorgen Sie fiir eine gute Belliftung, falls Sie das Aggregat in einem Raum aufstellen.
Stellen Sie das Aggregat auf einem festen Untergrund auf und tragen Sie
Vorkehrungen, dass es nicht abstiirzen kann oder durch eine andere Ursache
beschadigt werden kann. Sollte Helium beim Fiillvorgang oder durch unsachgemalie
Bedienung oder Beschadigung austreten, verlassen Sie und ggfs. weitere anwesende
Personen umgehend den Raum und warten Sie, bis der Raum wieder gut durchliiftet
ist. Obwohl Helium nicht giftig ist, kann es den Luftsauerstoff zum Atmen verdrdngen.
Helium ist leichter als Luft und steigt daher auf und kann durch die Liiftung entsorgt
werden.

Der Stirlinggenerator und die Steuerungselemente werden mit Kleinspannung
betrieben und sind insofern ungefahrlich, sollte es zu einer Beriihrung von

A spanungsfiihrenden Teilen kommen. Allerdings erfordert das Aggregat eine

Batterieversorgung, weshalb die Sicherheitsvorschriften des Batterieherstellers zu

beachten sind. Insbesondere sind die Ladevorschriften einzuhalten und ein etwaiger

Gasaustritt oder eine sonstige Beschidigung bei Uberladung der Batterien ist zu

berlcksichtigen. Fiir ausreichende Belliftung des Raumes ist zu sorgen.

Der Stirlinggenerator ist ohne Warmerzeugungseinrichtung ausgestattet. Die Zufuhr
und Einbringung der Warme obliegt gemall dem Liefervertrag dem Kunden bzw.
Anwender. Sollte eine Brennereinrichtung als Warmequelle angewandt werden, so hat
der Kunde dafiir Sorge zu tragen, dass nur ein befugtes Unternehmen und
ausgebildetes Personal mit der Brennereinrichtung hantiert. Insbesondere ist zu
beachten, dass Abgase entsprechend ins Freie gefiihrt werden und nicht von Personen
eingeatmet werden kdnnen. Regionale Sicherheitsvorschriften bei Umgang mit
brennbaren Gasen sind einzuhalten.

B> B> P
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Harmonsierungsangaben

Der Stirlinggenererator Type Gen70-00-100-00 Experimental Edition erfillt folgende
einschlagige Harmonisierungsvorschriften der Europaischen Union:

- EN60204 Sicherheit von Maschinen
- 2006/42/EG Maschinenrichtlinie

- 204/68/EU Druckgeraterichtlinie

- [EC 61140 Kleinspannungsrichtlinie

Darauf basierend erfolgte eine CE-Kennzeichnung des Aggregates. Diese Betriebsanleitung ist
integrierender Bestandteil der Konformitatserklarung.

E
o
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Stirling Generator

experimental edition
Type G70-00-100-00
Engine Type G70-00-004-00
Engine Serial No. G70-0105
Production year 2023

Frauscher Motors GmbH
GewerbestraRe 7 | 4774 St. Marienkirchen | Austria
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Bild 2: Typenschild des Stirlingaggregates

Begriffserklarung:

Type: Typenbezeichnung des gesamten Aggregates
Engine Type: Typenbezeichnung des Sirlingmotors

Engine Serial No.: Seriennummer des Stirlingmotors


https://de.wikipedia.org/wiki/International_Electrotechnical_Commission
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Zusammenfassende Angaben:

Der Stirlinggenerator Gen70-00-100-00 besteht aus dem Stirlingmotor mit eingebautem
Synchrongenerator sowie aus einem Starter/Gleichrichtermodul. Das Aggregat erzeugt einen
Ladestrom fir eine 24 Volt Batterie, die auch zum Starten des Aggregates herangezogen wird.
Empfohlen wird ein Batterieset aus 2x12 Volt Fahrzeug-Bleibatterien, Kapazitatsbereich min 75
Ah bis max. 225 Ah. Die Batterien dienen dariber hinaus zur Drehzahlbegrenzung des
Aggregates, sodass ein Betrieb ohne Batterieset nicht moglich ist.

Das Stirlingaggregat ist im Lieferzustand mit ca. 20 bar Helium gefullt. In diesem Zustand wird
sich die Ladeleistung bei ca. 10-15 Ampere einstellen, sobald der Erhitzerwarmetauscher seine
Nenntemperatur von 650 Grad C erreicht hat.

Fortgeschrittene Anwender kdnnen den Ladedruck im kalten Zustand des Aggregates bis auf
50 bar erhdhen. Dabei steigt die Ladeleistung auf ca. 40 Ampere. In diesem Zustand entzieht
das Prozessgas im Inneren der Maschine eine erhebliche Warmemenge aus dem Erhitzerkopf,
sodass es eine Herausforderung sein kann, die entsprechenden Nenntemperatur von 650 Grad
durch die zugefihrte Warme zu halten. Frauscher Motors nutzt dazu eigens entwickelte
muindungsmischende Gasbrenner, die mit vom Abgas vorgewédrmte Verbrennungsluft versorgt
werden.

Begriffsbestimmungen und Teilebezeichnung:

Temperatur Prozessdruck Kiihlwassertemperatur
Erhitzerkopf

Anzeige

Batteriespannung\_

Anzeige -

Generatorstrom

Taster ,Start”

Stecker fir
Batteriekabel
| sy o
Hauptschalter Starter/Gleichrichtermodul

Batterietrennung

Bild 3: Begriffsbestimmungen und Teilebezeichnung des Stirlinggenerators
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Inbetriebnahme Vorbereitung:

Stellen Sie die Maschine in einem frostsicheren Bereich auf einen stabilen Tisch
Kiihlwasser einfiillen und entliften (dazu Bild 4)

- SchlieRBen Sie den Kuhlwasserkreislauf an. Verwenden Sie druckfeste und
wérmebestandige Gewebeschlauche am Zu- und Ablauf der Maschine

- Achten Sie auf festen Sitz der Schlauchanschliisse mittels entsprechender
Schlauchschellen

- Achten Sie auf die Flussrichtung Zulauf - Ablauf

- Verwenden Sie aufbereitetes Wasser mit Korrosionsschutz. Verwenden Sie reines
Leitungswasser nur fur kurze Zeit

- Falls es sich um einen geschlossenen Kreislauf handelt, verwenden Sie ein
entsprechendes Druckausgleichsgefal3, stellen Sie etwa 1-2 bar Druck ein

- Bei einem offenen Kreislauf (z.B. Anschluss an Leitungswasser) sorgen Sie fur einen
Gegendruck von ca. 1-2 bar, beispielsweise durch eine Drosselstelle im Ablaufbereich

- Sorgen Sie fir einen Kiihlwasserfluss mittels Umwalzpumpe oder Offnen des
Wasserhahnes

- Entliften Sie die Maschine mehrmals an den Entltftungsventilen 1 und 2, wéahrend der
Kuhlwasserkreislauf unter einem Druck von 1-2 bar aktiv ist.

Entliftungsventil 1

Kihlwasser Ricklauf
(Zulauf)

EntliGftungsventil 2

Kihlwasser Vorlauf
(Ablauf)
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Bild 4: Kihlwasseranschlisse und Entliftungsventile
Elektrischer Anschluss (dazu Bild 5):

- Verwenden Sie zwei handelsibliche Bleibatterien je 12 Volt beispielsweise aus dem
Automobil- oder LKW Bereich

- Wir empfehlen eine Kapazitat von 75 - 225 Ah je nach Anwendung und Speicherbedarf

- Schalten Sie die die beiden Batterien in Reihe zur Herstellung einer Spannung von 24
Volt

- Stellen Sie den Hauptschalter auf ,AUS*. Das entspricht der Stellung wie in Bild 5
abgebildet.

- Klemmen Sie das mitgelieferte Batteriekabel an die Batteriepole an, achten Sie auf die
Polaritat: rote Ader mit Sicherung = Pluspol, schwarze Ader = Minuspol

- Verbinden Sie das Kabel mit der Steckvorrichtung am Starter/Gleichrichtermodul

- Betéatigen Sie den Hauptschalter durch Drehen. Kontrollieren Sie ob die Kontrollleuchte
am Taster ,Start“ leuchtet. Die Steuerung ist betriebsbereit

- Wenn Sie das Aggregat nicht betreiben, trennen Sie die Steuerung wieder von der
Batterie durch Drehen des Hauptschalters in die Ausgangsstellung. Damit wird
verhindert, dass sich die Batterie langfristig entladt.

Hauptschalter
Batterietrennung

Stecker
Batteriekabel

Batteriekabel

A1 A 41 r 2P

Bild 5: Starter/Gleichrichter Modul mit Batteriekabel
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Inbetriebnahme (dazu Bild 6):

- Aktivieren sie zuerst den Kuhlwasserkreislauf und kontrollieren Sie den Durchfluss. Die
Durchflussmenge kann je nach Motorleistung zwischen 0,3 und 0,5 m®/h eingestellt
sein.

- Schalten Sie den Hauptschalter ein. Neben der Kontrollleuchte am Taster ,Start*
zeigen die Digitalanzeigen ,Batteriespannung® und ,Erhitzertemperatur® die aktuellen
Werte an.

- Anden Analoganzeigen ,Druck Prozessgas® und ,Kihlwassertemperatur® kénnen Sie
ebenfalls die aktuellen Werte ablesen.

- Aus sicherheitstechnischen Griinden ist Prozessgasdruck ist im Lieferzustand auf etwa
15-20 bar eingestellt. Es ist empfehlenswert, die ersten Tests mit diesem Druck
durchzufiihren. Héhere Driicke bedingen eine hochkonzentrierte Ubertragung von
Waérme auf den Erhitzer-Warmetauscher, die womaoglich erst im Laufe der
Experimente schrittweise erzielt werden kann.

- Achten Sie darauf, dass keine Warme unterhalb der Abschirmbleche zugefthrt wird
(siehe Bild) Sollte dies nicht vermeidbar sein, bringen Sie ein Trennblech und/oder eine
Wairmeisolierung unterhalb der Abschirmbleche an.

- Fuhren Sie die Warme zu und achten Sie auf eine moglichst gleichméaBige Erwarmung
im Bereich der Rippenoberflache. Zusatzlich kann im Inneren Bereich des
Wairmetauschers Warme zugefihrt werden.

- Sobald die Erhitzertemperatur 400 Grad C Uberschritten hat, driicken Sie den Taster
»Start” solange, bis ein gleichmafig ruhiger Lauf eintritt. Wiederholen Sie den Vorgang,
wenn die Maschine nach Loslassen des Tasters zum Stillstand kommt.

- Erwarmen Sie den Erhitzer-Warmetauscher weiter bis etwa 650 Grad C. Dabei misste
das Amperemeter ,Generatorstrom® etwa 10 - 15 Ampere Ladestrom anzeigen.

Warmezufuhr

Abschirmbleche

Isolierumwicklung

Bild 6: Grenzen der Warmezufuhr
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Maf3nahmen fur den sicheren Betrieb:

- Stellen Sie stets sicher, dass der Kiihlwasserkreislauf funktioniert und dass die
Kihlwassertemperatur 50 Grad C nicht Gberschreitet

- Stellen Sie sicher, dass die Batteriespannung 28,8 Volt nicht Gberschreitet. Belasten Sie
die Batterie mit einer Last (z.B. Wechselrichter 24/230 Volt) um die Spannung im
Bereich 24 ... 26 Volt zu halten.

- Trennen Sie keinesfalls wahrend des Ladebetriebes die Batterie vom
Starter/Gleichrichtermodul. Die Folge wére ein Anstieg der Motordrehzahl
einhergehend mit einer Erhohung der Generatorspannung, die zu Schaden in der
Elektrik fihren kann.

- Achten Sie darauf, dass die Temperatur am Erhitzerkopf den Wert von 700 Grad C
nicht Ubersteigt

Erhéhung der Leistung

Die abgegebene elektrische Leistung bzw. der Ladestrom steht im direkten Zusammenhang
mit dem mittleren Prozessdruck. Bei Erhohung des Prozessdruckes nimmt das Prozessgas im
Inneren des Erhitzerkopfes mehr Warmeenergie ab. Dies bedingt, dass mehr Warme an der
Aullenseite des Erhitzerkopfes zugefihrt werden mul3, um die Solltemperatur von 650 Grad C
halten zu kénnen.

Erhohung des mittleren Prozessdruckes (dazu Bild 7 und 8)

Der mittlere Prozessdruck entspricht dem Druck im Kurbelgehéuse der Maschine. Um den
Druck erhéhen zu kénnen, steht ein Anschluss mit einer Absperrung durch einen Kugelhahn
zur Verfugung. An diesem kann Helium eingefillt oder abgelassen werden. Gehen Sie dabei
unbedingt wie folgt vor:

- Anderungen des Prozessdruckes sollen nur bei stillstehender und kalter Maschine
durchgefiihrt werden. Denken Sie daran, dass der Druck bei warmer Maschine
ansteigt.

- Sorgen Sie fir einen gut beliifteten Raum. Denken sie daran, dass etwas Helium
austreten kann.

- Verwenden Sie handelsibliches Helium aus Hochdruckflaschen. Frauscher bietet dazu
ein Set bestehend aus einer 5 L Hockdruckflasche, einem Druckminderer und einen
Fullschlauch an (Siehe Bild 7)

- Stellen Sie sicher, dass der Druckminderer auf minimalen Sekundéardruck eingestellt ist,
drehen Sie dazu die Einstellschraube des Druckminderers nach links auf Anschlag.

- Verbinden Sie den Fillschlauch mit dem Anschluss am Druckminderer und ziehen Sie
die Uberwurfmutter fest.

- Entfernen Sie den Verschlussstopfen am Anschluss des Kugelhahnes der Maschine.
Schrauben Sie mit Hand die Uberwurfmutter des Verbindungsschlauches an den
Kugelhahn. Ziehen Sie die Mutter nicht fest, so dass Helium austreten kann.

- Offnen Sie vorsichtig das Flaschenventil und erhdhen Sie anschlieBend geringfiigig den
Druck am Druckminderer auf durch Rechtsdrehen der Einstellschraube. Damit spilen
Sie den Schlauch mit Helium, das an der Anschlussstelle am Kugelhahn austritt. Ziehen

10
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Sie nach ca. 5-6 sec die Uberwurfmutter am Kugelhahn fest, worauf das
Sekundardruck-Manometer am Druckminderer den tatsachlich eingestellten Druck
anzeigt.

- Erhohen Sie den Druck an der Einstellschraube des Druckminderer auf den
gewulnschten Wert, jedoch nicht Gber 50 bar.

- Nun 6ffnen Sie vorsichtig den Kugelhahn an der Maschine und fillen Sie die Maschine
mit dem voreingestellten Druck.

- SchlieRen Sie die Ventile in folgender Reihenfolge:
1) Kugelhahn an der Maschine 2) Flaschenventil.

- Trennen Sie den Verbindungsschlauch vom Kugelhahn erst dann, wenn Sie keine
weiteren Druckveranderungen mehr beabsichtigen.

Verminderung des mittleren Prozessdruckes (dazu Bild 8):

- Entfernen Sie den Verschlussstopfen oder die Uberwurfmutter des angeschlossenen
Schlauches am Kugelhahn.

- Offnen Sie vorsichtig den Kugelhahn und lassen Sie den Druck ab auf den
gewulnschten Wert, der an der Steuerung angezeigt wird.

- SchlieBen Sie den Kugelhahn und verschlieBen Sie die Offnung wieder mit dem
Verschlusstopfen.

Flaschenventil
Sekundardruck

Fullschlauch

Schlauchanschluss

Verschlussstopfen

Kugelhahn

Bild 7: Helium Fullset Bild 8: Fullanschluss
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