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บทคัดยอ 

 

ในงานวิจัยน้ี ไดออกแบบและสรางเคร่ืองยนตสเตอรลิงรูปแบบแกมมาที่ใชลูกสูบกําลังทํางาน

สองดานที่ใชงานไดซึ่งมีขนาดอยูในระดับหองปฏิบัติการจํานวน 1 เคร่ืองไดสําเร็จ และไดทดสอบ

สมรรถนะของเคร่ืองยนตที่สรางขึ้นเพื่อเปนการศึกษาในเชิงการทดลองโดยใชหัวเผากาซปโตรเลียม

เหลวเปนแหลงใหความรอน ผลการทดสอบเคร่ืองยนตพบวาเคร่ืองยนตสเตอรลิงที่สรางขึ้นมาน้ี

สามารถผลิตแรงบิดสูงสุดไดประมาณ 1.74 Nm ที่ 41 rpm, ผลิตกําลังสูงสุดไดประมาณ 18.75 W ที่ 127 

rpm, และมีประสิทธิภาพความรอนเพลาสูงสุดประมาณ 0.5% ที่ 127 rpm โดยใชพลังงานความรอน

ปอนเขาเคร่ืองยนต 3576 J/s ทําใหอุณหภูมิของสารทํางานในชองรอนเปน 398oC และอุณหภูมิของสาร

ทํางานในชองเย็นโดยเฉลี่ยเปน 104oC โดยประมาณ 

 

 

คําสําคัญของงานวิจัย 

เคร่ืองยนตสเตอรลิง, เคร่ืองยนตอากาศรอน, เคร่ืองยนตสันดาปภายนอก 
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Abstract 

 In this research, a laboratory-scaled, double-acting, gamma-configuration Stirling engine was 

designed and constructed. Experimental investigation on this engine was carried-out by using the 

performance testing with the LPG burners. Results from the performance testing showed that the 

engine produced the maximum toque of 1.74 N m at 41 rpm, the maximum shaft power of 28.75 W at 

127 rpm, and the maximum brake thermal efficiency of 0.5% at 127 rpm, approximately. The heat 

input to the engine was 3576 J/s and the working fluid temperature in the hot space and cold space 

was approximately 398oC and 104oC, respectively.  
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บทท่ี 1 

บทนํา 

1.1 ความสําคัญ และท่ีมาของปญหาท่ีทําการวิจัย 

เปนที่ทราบกันดีแลววาทรัพยากรพลังงานบรรพชีวินมีปริมาณจํากัดและในปจจุบันมีปริมาณ

ลดลงอยางตอเน่ืองจนเปนสิ่งที่ขาดแคลนและจะหมดสิ้นไปในอนาคต การหาแหลงพลังงานทดแทน

พลังงานบรรพชีวินจึงเปนสิ่งที่ควรจะตองใหความสนใจ นอกจากน้ีการใชพลังงานบรรพชีวินโดยมีการ

เผาไหมน้ันยังสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมดวย โดยเฉพาะอยางยิ่งมลพิษจากไอเสียของเคร่ืองยนต

สันดาปภายในที่ใชกับยานยนตและเคร่ืองตนกําลังของโรงไฟฟาพลังความรอน  

เคร่ืองยนตสันดาปภายนอกนอกจากจะสามารถใชพลังงานความรอนไดหลากหลายชนิดแลว 

ยังสามารถควบคุมใหเกิดการเผาไหมอยางสมบูรณไดงายกวาเคร่ืองยนตสันดาปภายในอีกดวย ดังน้ัน

การพัฒนาเคร่ืองยนตความรอนที่เปนเคร่ืองยนตสันดาปภายนอกซึ่งสามารถใชพลังงานหมุนเวียนจึง

เปนประโยชนตอการแกวิกฤตพลังงานและสิ่งแวดลอมในอนาคต 

การวิจัยน้ีเกิดขึ้นจากแนวคิดที่จะพัฒนาเคร่ืองยนตสันดาปภายนอกที่สามารถนําไปใชไดใน

การผลิตกําลังกล โดยเคร่ืองยนตความรอนที่จะพัฒนาขึ้นน้ีตองไมเปนอันตรายตอสิ่งแวดลอมและ

สามารถใชพลังงานหมุนเวียนเปนแหลงพลังงานปอนเขา ผลลัพธที่ไดนอกจากจะมีสวนชวยในการ

อนุรักษพลังงานและสิ่งแวดลอมซึ่งเปนปญหาหลักของโลกในปจจุบันแลวยังเปนแนวทางในการพัฒนา

ทางดานพลังงานทางเลือกอีกดวย ดวยเหตุน้ีจึงมุงความสนใจไปที่เคร่ืองยนตสเตอรลิง (Stirling engine)  

 เคร่ืองยนตสเตอรลิงเปนเคร่ืองยนตสันดาปภายนอกชนิดหน่ึง เคร่ืองยนตชนิดน้ีสามารถใช

เชื้อเพลิงจากการเผาไหมเชื้อเพลิงไดแทบทุกชนิดรวมทั้งพลังงานแสงอาทิตย ดังน้ันจึงสามารถทําให

เกิดการเผาไหมที่สมบูรณไดงายกวาเคร่ืองยนตสันดาปภายในทั่วไป โดยเฉพาะเมื่อใชพลังงาน

แสงอาทิตยเปนเชื้อเพลิงจะไมกอใหเกิดมลพิษใดๆ ออกมาเลย 

เคร่ืองยนตสเตอรลิงเคร่ืองแรกถูกสรางขึ้นในป ค.ศ.1816 และไดมีการศึกษาวิจัยตลอดจนมาถึง

ปจจุบัน  ในตางประเทศไดมีการศึกษาวิจัยกันอยางจริงจังแพรหลายจนไดมีการนําไปใชเปนเคร่ืองตน

กําลังในสถานีอวกาศทดแทนเซลแสงอาทิตย สําหรับในประเทศไทยการศึกษาวิจัยในเร่ืองน้ีมีนอยมาก 

อาจเปนเพราะวาในประเทศไทยยังไมคุนเคยกับเคร่ืองยนตชนิดน้ีในขณะที่การศึกษาวิจัยใน

ตางประเทศไดกระทํากันอยางแพรหลาย โดยเฉพาะอยางยิ่งในภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกลของ

มหาวิทยาลัยตางๆ การขาดการศึกษาวิจัยและเทคโนโลยีทางดานน้ีจะทําใหเกิดผลเสียในอนาคต ซึ่งจะมี

ผลอยางมากจากการขาดแคลนเชื้อเพลิงบรรพชีวินและความเขมงวดในเร่ืองของผลกระทบตอ

สิ่งแวดลอม 
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              เคร่ืองยนตสเตอรลิงจะเปนเคร่ืองยนตที่มีประสิทธิภาพความรอนสูงไดก็ตองอาศัยอุปกรณใน

การเก็บสะสมพลังงานความรอนไวภายในซึ่งเรียกวารีเจนเนอเรเตอร (Regenerator) ถารีเจนเนอเรเตอร

มีประสิทธิผล 100% ประสิทธิภาพของวัฎจักรสเตอรลิงจะเทากับวัฎจักรคารโนต (Carnot cycle) ซึ่ง

เปนเคร่ืองยนตความรอนที่มีประสิทธิภาพความรอนสูงสุดทางทฤษฎี แตในความเปนจริงแลวปรากฏวา

ไมมีผูใดสามารถสรางเคร่ืองยนตคารโนตขึ้นมาใชงานจริงๆได ดังน้ันการศึกษาคนควาและพัฒนา

เคร่ืองยนตสเตอรลิงจึงเปนหนทางนําไปสูการสรางเคร่ืองยนตความรอนใหมีประสิทธิภาพสูงสุดที่

เปนไปได 

 การเปลี่ยนรูปพลังงานแสงอาทิตยเปนงานกลโดยใชเคร่ืองยนตสเตอรลิงน้ันจะมีขั้นตอนใน

การเปลี่ยนรูปพลังงานนอยขั้นตอนกวาการใชวัฎจักรแรงกิน (Rankine cycle) ที่ใชในโรงไฟฟาพลัง

ความรอนทั่วไป เมื่อนําหัวเผากาซ (Gas burner) มาใชรวมกับเคร่ืองยนตสเตอรลิงโดยตรงจะทําใหได

เคร่ืองยนตพลังงานทดแทนที่มีความซับซอนนอยกวาดวย 

 จากลักษณะเดนตางๆ ที่กลาวมาแลวน้ีเปนเหตุผลที่เคร่ืองยนตสเตอรลิงสมควรจะถูกศึกษาใน

รายละเอียดตางๆ เมื่อทํางานโดยใชหัวเผากาซเปนแหลงใหพลังงานความรอน เพื่อพัฒนาไปสูการผลิต

พลังงานอยางยั่งยืนจากแหลงพลังงานทดแทนและถายทอดเทคโนโลยีไปสูภาคเกษตรกรรมและ

อุตสาหกรรมในขั้นตอไป 

 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

เพื่อพัฒนาตนแบบเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบลูกสูบกําลังทํางานสองดานที่มีขนาดอยูในระดับ

หองปฏิบัติการ (Laboratory scale) 

 

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

 1) เปนการศึกษาทางดานการทดลอง โดยออกแบบสรางเคร่ืองยนตสเตอรลิงในรูปลักษณะ

แกมมา (Gamma-configuration) แบบลูกสูบกําลังทํางานสองดาน (Double acting) ที่มีขนาดอยูในระดับ

หองปฏิบัติการจํานวน 1 เคร่ือง 

 2) ใชอัตราสวนการอัดของเคร่ืองยนตเปน 1.5:1 โดยประมาณ  

 3) ใชอากาศเปนสารทํางานในเคร่ืองยนตสเตอรลิง 

 4) ใชนํ้าเปนสารระบายความรอนออกจากเคร่ืองยนตสเตอรลิง 

 5) ใชหัวเผากาซปโตรเลียมเหลวเปนแหลงความรอนภายนอก เพื่อความสะดวกในการศึกษา

สมรรถนะของเคร่ืองยนตสเตอรลิงในหองปฏิบัติการ  
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 6) ใชวัตถุดิบและชิ้นสวนมาตรฐานที่หาไดงายทั่วไปในการสรางเคร่ืองยนตใหมากที่สุด 

เพื่อใหสามารถถายทอดเทคโนโลยีไปสูภาคเกษตรกรรมและชนบทไดงาย 

 

1.4 วิธีการดําเนินการวิจัย แนวทางในการวิจัยเปนไปตามแผนผังการไหลในรูปที่ 1.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.1 แผนผังการไหลของโครงการวิจัย 

ศึกษาและสืบคนขอมูล

เก่ียวกับเครื่องยนต 

เริ่ม 

ออกแบบเครื่องยนต 

สรางเครือ่งยนต 

ทดสอบการทํางานของเครื่องยนต 

เครื่องยนตทํางานได 

เครื่องยนตทํางานไมได

 

ออกแบบและสรางเครื่องทดสอบ 

ทดสอบการทํางานของเครื่องทดสอบ 

เครื่องทดสอบใชงานได 

เครื่องทดสอบใชงานไมได

 

ทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต 

จบ 
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1.5 สถานท่ีทําการวิจัย  

ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร, มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ, อ. 

องครักษ จ. นครนายก 
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บทท่ี 2 

หลักการและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 

2.1 บทนํา  

ขอดีที่สําคัญโดยหลักการของเคร่ืองยนตสเตอรลิงก็คือเปนเคร่ืองยนตที่ใชแหลงความรอนจาก

ภายนอกและมีประสิทธิภาพสูง  เน่ืองจากกระบวนการการเผาไหมของเคร่ืองยนตสเตอรลิงเปน

แบบตอเน่ือง จึงสามารถเผาไหมเชื้อเพลิงไดอยางสมบูรณกวาและสามารถใชเชื้อเพลิงทุกคุณภาพไดทุก

ชนิด เพราะวาโครงสรางและกรรมวิธีการผลิตของเคร่ืองยนตสเตอรลิงเหมือนกับเคร่ืองยนตสันดาป

ภายใน ดังน้ันเมื่อทําการผลิตเปนจํานวนมากก็จะสามารถผลิตเคร่ืองยนตสเตอรลิงไดในราคาถูกสําหรับ

ประเทศที่กําลังพัฒนา 

การศึกษาวิจัยพบวาเคร่ืองยนตสเตอรลิงมีตนทุนที่ถูกที่สุดในการผลิตกําลังไฟฟาในชวง 1 kW 

ถึง 100 kW [1]   แมวาเคร่ืองยนตสเตอรลิงอาจจะมีประสิทธิภาพไมสูงมากนัก แตก็มีความไววางใจได

สูงและมีราคาถูก ยิ่งไปกวาน้ัน ความไมซับซอนของโครงสรางและความไววางใจไดของเคร่ืองยนต

สเตอรลิงเปนกุญแจสําคัญสูความคุมคาทางเศรษฐศาสตรในการเปนเคร่ืองตนกําลังสําหรับการผลิต

กําลังไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย  

 

2.2 หลักการทํางานของเคร่ืองยนตสเตอรลิง 

 เคร่ืองยนตสเตอรลิงเปนเคร่ืองยนตความรอนซึ่งตามทฤษฎีแลวจะทํางานตามวัฎจักรสเตอรลิง

หรือวัฎจักรที่ดัดแปลงปรับปรุงจากวัฎจักรสเตอรลิง ซึ่งใชของไหลที่อัดตัวได เชน อากาศ ไฮโดรเจน 

ฮีเลียม ไนโตรเจนหรือไอนํ้าเปนสารทํางาน (Working fluid)     เคร่ืองยนตสเตอรลิงใหความเปนไปได

สําหรับเคร่ืองยนตที่มีประสิทธิภาพสูงโดยมีมลพิษนอยเมื่อเปรียบเทียบกับเคร่ืองยนตสันดาปภายใน   

เคร่ืองยนตสเตอรลิงในสมัยกอนไมมีประสิทธิภาพสูงมากนัก แตไดมีการปรับปรุงขอบกพรองตางๆ 

กับเคร่ืองยนตสเตอรลิงจํานวนมากในชวงเวลาตอมาจนไดเคร่ืองยนตที่มีประสิทธิภาพสูง 

เคร่ืองยนตสเตอรลิงสมัยใหมมีประสิทธิภาพมากกวาเคร่ืองยนตสมัยเกาและสามารถใชแหลง

อุณหภูมิสูงใดๆ ก็ได เคร่ืองยนตสเตอรลิงเปนเคร่ืองยนตสันดาปภายนอก เพราะฉะน้ันจึงสามารถใช

แหลงความรอนตางๆ ไดเปนสวนใหญ รวมไปถึงความรอนจากการเผาไหมของวัสดุซึ่งเผาไหมไดใดๆ 

ก็ตาม เชนเปลือกขาวหรือวัสดุอยางอ่ืนที่มีลักษณะเชนเดียวกัน กาซมีเธน ชีวมวล และพลังงาน

แสงอาทิตย  โดยหลักการแลวเคร่ืองยนตสเตอรลิงมีการออกแบบและการสรางที่งาย สามารถติดเคร่ือง
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ใหทํางานไดโดยงาย เคร่ืองยนตสเตอรลิงสามารถประยุกตใชงานไดมากมาย  เคร่ืองยนตสเตอรลิง

เหมาะสมที่จะใชกับงานในลักษณะตอไปน้ี [2]  

1. มีความตองการใหสามารถใชเชื้อเพลิงไดหลายชนิด 

2. สามารถหาแหลงระบายความรอนไดงาย 

3. ตองการการทํางานที่เงียบ 

4. ยอมรับการทํางานที่ความเร็วรอบคอนขางตํ่า 

5. ยอมรับการไดรับกําลังจากความเร็วรอบคงที่ 

6. ยอมรับการปรับเปลี่ยนกําลังที่ทําไดชา 

7. ยอมรับการอุนเคร่ืองที่ใชเวลานาน 

 

2.3 รูปแบบลักษณะทางกลของเคร่ืองยนตสเตอรลิง 

ชิ้นสวนเคร่ืองจักรกลตางๆ ถูกนํามาประกอบเขาดวยกันเพื่อทําใหเกิดวัฎจักรสเตอรลิง วัฎจักร

สเตอรลิงจะทําใหเกิดกระบวนการปริมาตรคงที่ระหวางการถายสารทํางานระหวางชองรอน (Hot 

space) และชองเย็น (Cold space) ของกระบอกสูบ และทําใหเกิดกระบวนการใหความรอนและระบาย

ความรอนแบบอุณหภูมิคงที่ในขณะเกิดการขยายตัวและการอัดตัว กระบวนการอัดและกระบวนการ

ขยายตัวของวัฎจักรโดยทั่วไปเกิดขึ้นในกระบอกสูบเคลื่อนยาย (Displacer cylinder) โดยลูกสูบ

เคลื่อนยาย (Displacer) ผลักดันสารทํางานกลับไปกลับมาผานแหลงใหความรอน (Heater), รีเจนเนอเร

เตอรและ แหลงระบายความรอน (Cooler) โดยปริมาตรไมเปลี่ยนแปลง ดังแสดงไวในรูปที่ 2.1  ลูกสูบ

เคลื่อนยายซึ่งเคลื่อนที่สูชองเย็นทําใหเกิดการผลักดันสารทํางานออกจากชองเย็นไหลไปสูชองรอน 

และทํางานในทํานองกลับกัน  ตามปกติจะมีรูปแบบลักษณะทางกลที่แตกตางกันสามลักษณะ คือ 

รูปแบบลักษณะอัลฟา (Alpha), เบตา (Beta) และแกมมา (Gamma) แตละรูปแบบลักษณะจะมีวัฎจักร

ทางอุณหพลศาสตรที่เหมือนกันแตมีคุณสมบัติในการออกแบบทางกลที่แตกตางกัน [1] 

 รูปแบบลักษณะอัลฟาไมใชลูกสูบเคลื่อนยายแตใชลูกสูบกําลังสองลูกเรียกวาลูกสูบรอน (Hot 

piston) และลูกสูบเย็น (Cold piston) อยูในแตละขางของแหลงใหความรอน, รีเจนเนอเรเตอร และ

แหลงระบายความรอน ลูกสูบทั้งสองน้ีจะเคลื่อนที่อยางสม่ําเสมอในทิศทางเดียวกันเพื่อทําใหเกิดการ

ใหความรอนหรือการระบายความรอนของสารทํางานที่ปริมาตรคงที่ เมื่อสารทํางานทั้งหมดถูกถายเท

เขาไปอยูในกระบอกสูบใดกระบอกสูบหน่ึงทั้งหมดแลว ลูกสูบลูกหน่ึงจะอยูกับที่ ลูกสูบอีกลูกหน่ึงจะ

เคลื่อนที่เพื่อทําใหเกิดการขยายตัวหรือการอัดของสารทํางาน งานจากการขยายตัวจะเกิดขึ้นโดยลูกสูบ

รอนและงานในการอัดตัวจะกระทําโดยลูกเย็น 
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ในรูปแบบลักษณะเบตา ลูกสูบเคลื่อนยายและลูกสูบกําลังติดต้ังรวมกันอยูในกระบอกสูบ

เดียวกัน ลูกสูบเคลื่อนยายผลักดันสารทํางานใหเคลื่อนที่ระหวางชองรอนและชองเย็นของกระบอกสูบ

ผานแหลงใหความรอน, รีเจนเนอเรเตอร และแหลงระบายความรอน ลูกสูบกําลังซึ่งติดต้ังอยูที่ชองเย็น

ของกระบอกสูบทําหนาที่อัดสารทํางานเมื่อสารทํางานอยูในชองเย็นและทําใหสารทํางานเกิดการ

ขยายตัวเมื่อสารทํางานอยูในชองรอน 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.1 รูปแบบลักษณะทางกลของเคร่ืองยนตสเตอรลิง 

 

รูปแบบลักษณะแกมมาใชกระบอกแยกสําหรับลูกสูบเคลื่อนยายและลูกสูบกําลัง โดยมีชอง

เชื่อมตอกันระหวางกระบอกสูบทั้งสอง  ลูกสูบเคลื่อนยายผลักดันสารทํางานใหถายเทระหวางชองรอน

และชองเย็นของกระบอกสูบเคลื่อนยาย ผานแหลงใหความรอน, รีเจนเนอเรเตอร และแหลงระบาย

ความรอน ในรูปแบบลักษณะแบบน้ี ลูกสูบกําลังทําหนาที่ทั้งอัดสารทํางานและรับการขยายตัวของสาร

ทํางาน รูปแบบแกมมาโดยลูกสูบกําลังทํางานสองดานในทางทฤษฎีมีประสิทธิภาพสูงสุดที่เปนไปได 

และมีคุณลักษณะที่ดีในการอัดเพิ่มความดันดวยตัวเอง (Self-pressurization) [3] อยางไรก็ตาม ควร

ออกแบบเคร่ืองยนตใหกระบอกสูบอยูในแนวด่ิงเพื่อลดแรงเสียดทาน [4] 

 

2.4 หลักการทํางานของเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบแกมมา 

กระบวนการอัดแบบอุณหภูมิคงท่ี 1-2: หลังจากที่ลูกสูบเคลื่อนยายไดผลักดันสารทํางานสูชอง

เย็นของกระบอกสูบ ซึ่งสารทํางานจะเย็นตัวลง จากน้ันลูกสูบเคลื่อนยายจะหยุดน่ิงที่ศูนยตายบน (Top 

dead center, TDC) ดังแสดงในรูปที่ 2.2 เปนสถานะ 1 และความดันในสถานะน้ีคือ p1 จากน้ันลูกสูบ

กําลังจะเร่ิมถูกผลักดันจากศูนยตายลาง (Bottom dead center, BDC) สูศูนยตายบนดวยโมเมนตัมของลอ

ตุนกําลัง โดยมีความเปนสุญญากาศบางสวนซึ่งเกิดจากการเย็นตัวของสารทํางานชวย สารทํางานใน
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ขณะน้ีจะถูกระบายความรอนออกและอยูภายใตความกดดันของลูกสูบกําลัง ซึ่งเมื่อถึงศูนยตายบนก็จะ

เปนการอัดสารทํางานจากสถานะ 1 ถึงสถานะ 2 โดยอุณหภูมิคงที่ งานที่กระทํากับสารทํางานแสดงโดย

พื้นที่ภายใตกระบวนการ 1-2  สรุปไดวาในกระบวนการน้ี ความรอนถายเทจากสารทํางานอุณหภูมิตํ่าสู

แหลงระบายความรอนภายนอก 

ความรอนที่ถูกถายเทออกจากกระบวนการอัดแบบอุณหภูมิคงที่ 1-2 หาไดจาก 

  Q1-2 = W1-2 = m ∫
2

1
dvp  = m ∫

2

1

1
dv

v

TR
= m R T1 ln v2 /v1 = - m R T1 ln rV  (1) 

เมื่อ m คือมวลของของสารทํางาน มีหนวยเปน kg,  rV = v1 /v2 คืออัตราสวนของปริมาตรในการอัด และ 

R คือคาคงที่ของกาซ มีหนวยเปน  J/kg K 

 

กระบวนการใหความรอนแบบปริมาตรคงท่ี 2-3: เมื่อลูกสูบเคลื่อนยายเคลื่อนที่จากศูนยตายบน

สูศูนยและผลักดันสารทํางานจากชองเย็นสูชองรอนแลว ในขณะที่ลูกสูบกําลังหยุดน่ิงอยูที่ศูนยตายบน 

รอคอยการเพิ่มขึ้นของความดันซึ่งจะมีผลใหสารทํางานเกิดการขยายตัว เมื่อลูกสูบเคลื่อนยายผลักดัน

สารทํางานใหไหลผานรีเจนเนอเรเตอรซึ่งเก็บสะสมความรอนไวภายในไปสูชองรอน ความรอนจํานวน

หน่ึงจะถายเทใหกับสารทํางาน ความรอนที่รีเจนเนอเรเตอรใหกับสารทํางานจะทําใหอุณหภูมิและ

ความดันของสารทํางานสูงขึ้นจากสถานะ 2 ไปยังสถานะ 3 โดยปริมาตรคงที่ สรุปไดวาในกระบวนการ

น้ีความรอนที่เก็บสะสมไวในรีเจนเนอเรเตอรถูกถายเทใหกับสารทํางาน 

โดยหลักการแลวปริมาณความรอนเขาสูวัฎจักรระหวางกระบวนการใหความรอนแบบ

ปริมาตรคงที่  2-3 คํานวณไดจาก 

  Q2-3 = m cV (T3 – T2)       (2) 

เมื่อ cV คือคาความรอนจําเพาะที่ปริมาตรคงที่ของสารทํางาน มีหนวยเปน J/Kg K และสมมุติใหมี

คาคงที่ ถาไมมีการ Regeneration ปริมาณความรอนจํานวนน้ีจะไดจากแหลงความรอนภายนอก และถา

มีการ Regeneration อยางสมบูรณ สารทํางานจะไดรับปริมาณความรอนจํานวนน้ีจากรีเจนเนอเรเตอร 

กระบวนการระบายความรอนแบบปริมาตรคงท่ี 4-1: หลังจากลูกสูบกําลังเคลื่อนที่ไปยังศูนย

ตายลางและถายทอดกําลังไปยังลอตุนกําลัง ลูกสูบกําลังจะหยุดน่ิงและพรอมที่จะเคลื่อนที่กลับไปยัง

ศูนยตายบนภายใตโมเมนตัมของลอชวยแรงและการดูดของสุญญากาศที่เกิดขึ้นเปนบางสวนโดยความ

ดันที่ลดลงของสารทํางาน  ลูกสูบเคลื่อนยายจะเคลื่อนที่จากศูนยตายลางสูศูนยตายบนและผลักดันสาร

ทํางานไปยังชองเย็น ซึ่งในชองเย็นน้ีความดันจะลดลงและเกิดสุญญากาศเปนบางสวนขึ้น สารทํางานจะ

ถูกผลักดันผานรีเจนเนอเรเตอรเปนสาเหตุใหอุณหภูมิและความดันของสารทํางานลดลงจากสถานะ 4 
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เปนสถานะ 1 โดยปริมาตรคงที่ สรุปไดวาในกระบวนการน้ี ความรอนถูกระบายออกจากสารทํางานไป

เก็บสะสมไวในรีเจนเนอเรเตอร   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.2 การทํางานของเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบแกมมา 

 

กระบวนการขยายตัวแบบอุณหภูมิคงท่ี 3-4: หลังจากที่ลูกสูบเคลื่อนยายผลักดันสารทํางานเขา

ไปในชองรอนหมดแลว ความดันจะเพิ่มขึ้นจนสูงสุด จากน้ันมันจะหยุดอยูที่ศูนยตายลาง สารทํางานจะ

อยูในชองรอนและเกิดการขยายตัวไปสูความดัน p4 ในขณะที่เกิดกระบวนการใหความรอนโดยอุณหภูมิ

คงที่ 3-4 ในชองรอน ลูกสูบกําลังจะเร่ิมถูกผลักดันจากศูนยตายบนไปยังศูนยตายลางโดยความดันที่

เพิ่มขึ้นและถายทอดกําลังไปยังลอตุนกําลัง ดังน้ันจึงเปนการสรางพลังงานกลใหเกิดขึ้น และพลังงาน

กลน้ีจะถูกใชประโยชนโดยตลอดในกระบวนการที่เหลืออยูของวัฎจักร งานที่กระทําโดยสารทํางานน้ี
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คือพื้นที่ภายใตกระบวนการ 3-4  สรุปไดวาในกระบวนการน้ีความรอนถายเทจากแหลงความรอน

ภายนอกสูสารทํางานที่อุณหภูมิสูงคงที่ 

ปริมาณความรอนที่เขาสูวัฏจักรระหวางกระบวนการขยายตัวแบบอุณหภูมิคงที่ 3-4 หาไดจาก 

  Q3-4 = W3-4 = m ∫
4

3
dvp  = m ∫

4

3

1
dv

v

TR
= m R T3 ln v4 /v3 = m R T3 ln rV  (3) 

พลังงานสวนเกินของกระบวนการ 1-2 และ 3-4 จะถูกเปลี่ยนเปนงานกลที่นําไปใชใหเปนประโยชนได 

ความรอนที่ถูกถายเทออกจากวัฎจักรระหวางกระบวนการ 4-1 คือ 

  Q4-1 = m cV (T1 – T4)       (4) 

เมื่อ Q4-1 = Q2-3  เมื่อไมมีการ Regeneration ปริมาณความรอนจํานวนน้ีจะถายเทออกสูแหลงอุณหภูมิตํ่า

ภายนอก  ถาเปนการ Regeneration อยางสมบูรณรีเจนเนอรเรเตอรจะดูดซับปริมาณความรอนจํานวนน้ี

ไวทั้งหมด 

งานสุทธิของวัฏจักร งานสทุธิ (Net work) ของวัฏจักรสเตอรลิงสามารถหาไดจาก 

Wnet = ΣQ = Qin - Qout = Q3
/
-3 + Q3-4 + Q1

/
-1 + Q1-2    (5) 

ประสิทธิภาพของวัฏจักร ประสิทธิภาพความรอน (Thermal efficiency) ของวัฏจักรสเตอรลิง 

สามารถคํานวณไดจาก 

 ES = Wnet/Qin = Wnet/(Q2-3 + Q3-4)        (6) 

สําหรับการ Regeneration อยางสมบูรณ ประสิทธิภาพของวัฏจักรสเตอรลิงจะเปน 

ES = W/(Q3-4)  = (T3 – T1)/T3       (7) 

ซึ่งเปนประสิทธิภาพของวัฎจักรคารโนตน่ันเอง 

จะเห็นไดวาในทางทฤษฎีเคร่ืองยนตสเตอรลิงสามารถที่จะเปนเคร่ืองยนตความรอนที่มี

ประสิทธิผลสูงในการเปลี่ยนความรอนใหเปนงานกลโดยมีประสิทธิภาพสูงที่อุณหภูมิสูง ประสิทธิภาพ

ของวัฎจักรสเตอรลิงอุดมคติที่มีการ Regeneration อยางสมบูรณจะเทากับวัฎจักรคารโนต ซึ่งเปนวัฎ

จักรที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุดในบรรดาวัฎจักรอุดมคติทางอุณหพลศาสตรทั้งหลาย 

 

2.5 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศท่ีเกี่ยวของ  

2.5.1 ยุคแรกของเคร่ืองยนตสเตอรลิง 

เคร่ืองยนตสเตอรลิงเปนเคร่ืองยนตความรอนชนิดแรกที่สรางขึ้นเปนเคร่ืองยนตความรอนแบบ

นําความรอนที่สะสมไวกลับมาใชใหม (Regenerative cycle heat engine) ในป ค.ศ 1816 Robert Stirling 

ไดจดสิทธิบัตรเคร่ืองยนตสเตอรลิง (Patent no. 4081) [5]   เคร่ืองยนตที่สรางขึ้นบนพื้นฐานของการ

ประดิษฐของสเตอรลิงถูกสรางขึ้นหลายรูปแบบและหลายขนาดจนกระทั่งสิ้นสุดศตวรรษ  



 11 

เน่ืองจากเคร่ืองยนตสเตอรลิงมีโครงสรางที่ไมซับซอนและมีความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน 

สามารถเดินเคร่ืองอยางเงียบกริบโดยใช เชื้อเพลิงที่ เผาไหมไดไดทุกชนิด สะอาดกวาและมี

ประสิทธิภาพสูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับเคร่ืองจักรไอนํ้า เคร่ืองยนตสเตอรลิงจึงไดรับความนิยม

มากกวา [3]   เคร่ืองยนตสเตอรลิงในยุคน้ีมีขนาดเล็กและผลิตกําลังไดตํ่า (100 W ถึง 4 kW) 

 ในป ค.ศ 1853 John Ericsson ไดสรางเคร่ืองยนตอากาศรอน (Hot air engine) ขนาดใหญ

สําหรับเรือ มีเสนผานศูนยกลางของลูกสูบ 4.2 m มีชวงชัก 1.5 m สามารถผลิตกําลังได 220 KW ที่ 9 

rpm [6]   ยุคแรกของเคร่ืองยนตสเตอรลิงสิ้นสุดลงเน่ืองจากพัฒนาการอยางรวดเร็วของเคร่ืองยนต

สันดาปภายในและมอเตอรไฟฟา 

 

2.5.2 ยุคท่ีสองของเคร่ืองยนตสเตอรลิง  

พัฒนาการของเคร่ืองยนตสเตอรลิงในยุคสมัยตอมาไดเร่ิมตนประมาณป 1937 [3]   เมื่อ

เคร่ืองยนตสเตอรลิงถูกพัฒนาใหกาวสูระดับเทคโนโลยีสูงโดยการคนควาวิจัยของ Philips Research 

Laboratory ที่ Eindhoven, Holland และมีความกาวหนาอยางตอเน่ืองนับต้ังแตน้ันเปนตนมา งานวิจัยใน

ตอนแรกเปนการพัฒนาเปนเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานความรอนขนาดเล็กสําหรับวิทยุและอุปกรณ

ประเภทเดียวกันเพื่อใชในพื้นที่ที่หางไกลซึ่งไมมีไฟฟาใช [3, 4]  

 วัสดุชนิดใหมเปนกุญแจที่สําคัญในความสําเร็จของเคร่ืองยนตสเตอรลิง ทีมงานวิจัยของ 

Philips ใชวัสดุชนิดใหม เชน เหล็กกลาไรสนิม (Stainless steel) กุญแจของความสําเร็จที่สําคัญอยางอ่ืน

ก็คือ การมีความรูเกี่ยวกับวิทยาศาสตรกายภาพดานความรอนและของไหลที่ดีกวาในยุคแรก ในป 1952 

เคร่ืองยนตรุน 102C มีกําลังจําเพาะ (Specific power) มากเปน 30 เทาตัวของเคร่ืองยนตรุนเกา [7]  

 ความกาวหนาในการพัฒนาตอมาโดยหองปฏิบัติการของ Philips และวงการอุตสาหกรรมอ่ืนๆ 

รวมกับความตองการแหลงพลังงานเพิ่มเติมทําใหพัฒนาการของเคร่ืองยนตสเตอรลิงในยุคที่สองยั่งยืน

มาถึงปจจุบัน [3]  

 

2.5.3 เคร่ืองยนตสเตอรลิงสําหรับงานอุตสาหกรรม 

การวิจัยอยางหนักในการพัฒนาเคร่ืองยนตสเตอรลิงของ Philips และวงการอุตสาหกรรมอ่ืนๆ

ทําใหสามารถผลิตเคร่ืองยนตสเตอรลิงขนาดเล็กที่มีประสิทธิภาพสูงถึง 30% และสูงกวา    ในป ค.ศ. 

1952 Philips สรางเคร่ืองยนตเคร่ืองหน่ึงใชไฮโดรเจนเปนสารทํางาน เคร่ืองยนตเคร่ืองน้ีสามารถผลิต

กําลังไดสูงสุด 30 KW ที่อุณหภูมิสูงสุดของวัฎจักร 977 K โดยมีประสิทธิภาพความรอน 36 % ตอมาได
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มีการปรับปรุงประสิทธิภาพของเคร่ืองยนตเคร่ืองน้ีใหสูงขึ้นจนได 38%  ไดมีการศึกษาเชิงทดลองกับ

เคร่ืองยนตขนาดตางๆ สูงถึง 336 kW [4]  

ไดมีความพยายามในการพัฒนาเคร่ืองยนตสเตอรลิงตอมาโดยผูอ่ืนซึ่งกระทําขึ้นภายใตลิขสิทธิ์

ของ Philips  ในระหวางป 1958 ถึง 1970 โดยบริษัท General Motor  ผูพัฒนาภายใตลิขสิทธิ์ของ Philips 

รายอ่ืนคือบริษัทรวมคาของเยอรมันตะวันตกซึ่งประกอบดวย MAN กับ MWM ในป ค.ศ. 1967 และ 

United Stirling AB แหง Malmo, Sweden ในป ค.ศ. 1968   ในป 1973 เคร่ืองยนตสเตอรลิงสําหรับ

ทดลองใชกับรถยนตรุน Philips/Ford 4-125 สรางขึ้นสําเร็จโดยมีกําลังจําเพาะสูงมากกวา 300 เทาตัว

ของเคร่ืองยนตสเตอรลิงในยุคเกา [3] 

 

2.5.4 เคร่ืองยนตสเตอรลิงสําหรับชนบทและพื้นท่ีหางไกล 

ในป 1967 Trayser และ Eibling [8] ไดศึกษาเชิงการออกแบบเพื่อหาความเปนไปไดในการ

พัฒนาเคร่ืองยนตสเตอรลิงสําหรับขับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาด 50 W แบบเคลื่อนยายได    โดยใชพลัง 

งานแสงอาทิตยเปนแหลงกําเนิดพลังงานเพื่อใชในพื้นที่หางไกล ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวามีความ

เปนไปไดที่จะสรางเคร่ืองยนตสเตอรลิงโดยใชพลังงานแสงอาทิตยแบบเคลื่อนยายไดที่มีความไววางใจ

ไดในราคาที่สมเหตุสมผล 

 ในป 1978 Gupta และคณะ [9] ไดสรางเคร่ืองยนตชนิดลูกสูบชักขนาด 1 kW และ 1.9 kW 

สําหรับใชงานในชนบท ประสิทธิภาพของเคร่ืองยนตอยูระหวาง 5.5 - 5.7% และมีประสิทธิภาพรวม 

2.02% [10]  

 ในป 1992 Dixit และ Ghodke [11] ไดออกแบบระบบผลิตกําลังขนาดกะทัดรัดซึ่งสามารถใช

เชื้อเพลิงแข็งมากมายหลายอยางเปนแหลงกําลังในทองถิ่น เปนระบบที่ใชทอความรอน (Heat pipe) 

พลังชีวมวลเปนพลังงานขับเคลื่อนเคร่ืองยนตสเตอรลิง เขาไดรายงานเกี่ยวกับการออกแบบเคร่ืองยนต

ในเชิงความรอนในระดับมหภาพและการคํานวณเกี่ยวกับการสูญเสียพลังงานตางไวดวย 

ในป 1996 Pearch และคณะ [12] ไดเสนอการวิเคราะหระบบกําลังรวมกับความรอนในครัว 

เรือน (Domestic Combined Heat and Power, DCHP) ขนาด 1 kW ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาสามารถ

ตอบสนองความตองการกระแสไฟฟาภายในบานไดถึง 30% และจะสามารถลดคาไฟฟาไดถึง 25%  

 ในป 1999 Podesser [13] ไดออกแบบ สราง และ เดินเคร่ืองเคร่ืองยนตสเตอรลิงโดยใชพลัง 

งานความรอนของกาซจากการเผาไหมสําหรับผลิตกระแสไฟฟาในชนบท เคร่ืองยนตสามารถผลิตกําลัง

เพลาได 32 kW ที่ความดัน 33 bar และความเร็วรอบ 600 rpm ไดประสิทธิภาพรวม 25%   เขาคาดหมาย

วาจะเพิ่มกําลังเพลาขึ้นเปน 30 kW ในขั้นตอไป 
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2.5.5 การศึกษาวิจัยของเคร่ืองยนตสเตอรลิง ในประเทศไทย 

ในป พ.ศ. 2526 Walpita [4] นักศึกษาของสถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย (AIT) ไดทําโครงงาน

ศึกษาพิเศษเฉพาะดาน โดยมีปรีดา วิบูลสวัสด์ิเปนอาจารยที่ปรึกษา เขาไดศึกษาการออกแบบตัวรับ

พลังงานแสงอาทิตย (Solar receiver) สําหรับเคร่ืองยนตสเตอรลิงพลังแสงอาทิตย โดยเสนอการ

ออกแบบเปนทอเหล็กกลาขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอก 3.175 mm ขดเปนรูปกนหอย (Spiral)  ใน

รายงานไดแสดงการวิเคราะหการถายเทความรอนจากการแผรังสีของดวงอาทิตยสูสารทํางานและการ

คํานวณหาพื้นที่การถายเทความรอนที่เหมาะสมที่สุด    แตอยางไรก็ตาม ไมพบวาไดมีการสราง

เคร่ืองยนตสเตอรลิงพลังแสงอาทิตยในเวลาตอมา 

ในป พ.ศ. 2539 ดนัย อรามธรรมาพร [14] นักศึกษาคณะพลังงานและวัสดุ มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ไดทําวิทยานิพนธโดยมีรัตนชัย ไพรินทรรวมกับอุทัย แกวชวงเปน

อาจารยที่ปรึกษา เขาไดทดสอบเคร่ืองยนตสเตอรลิงวัฎจักรเปดโดยใชไอนํ้าที่ถูกใหความรอนดวย 

Producer gas เปนสารทํางาน เคร่ืองยนตเคร่ืองแรกสามารถผลิตกําลังหัวสูบ (Indicated power) ได

ประมาณ 1.36 kW ที่ความเร็วรอบสูงสุด 950 rpm ในขณะที่เคร่ืองยนตเคร่ืองที่สองซึ่งปรับปรุงขึ้นจาก

เคร่ืองยนตเคร่ืองแรกสามารถผลิตกําลังหัวสูบไดประมาณ 2.92 kW ที่ความเร็วรอบสูงสุด 2200 rpm 

ในป พ.ศ 2539 สมยศ แยมศรีและเอกพงษ ฐานะกาญจน [15] นิสิตภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล 

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ ไดทําโครงงานวิศวกรรมโดยมีพิชัย อัษฎมงคลรวมกับสมไทย 

สีมาแสงเปนอาจารยที่ปรึกษา   โครงงานวิศวกรรมน้ีเปนการสรางเคร่ืองยนตสเตอรลิงขนาดเล็กเพื่อใช

ในการสาธิตหลักการทํางานของเคร่ืองยนตสเตอรลิง   ผลจากการทดสอบสมรรถนะพบวาเคร่ืองยนตที่

สรางขึ้นมีประสิทธิภาพสูงสุด 0.474 % ใหกําลังเพลาสูงสุด 1.138 W ที่ 483 rpm โดยใชความรอนจาก

ขดลวดใหความรอนไฟฟา (Heater) ขนาด 240 W โดยมีความเร็วรอบสูงสุดในขณะไมมีภาระ 674 rpm 

ในป พ.ศ 2543 จักราวุธ  ลีกระจาง, วิรุฬห  โคมแกวและอภิชาติ  รุงเรือง [16] นิสิตภาควิชา

วิศวกรรมเคร่ืองกล มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ ไดทําโครงงานวิศวกรรมโดยมีบัญชา คง

ตระกูลเปนอาจารยที่ปรึกษา   ในโครงงานวิศวกรรมน้ีไดออกแบบสรางเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบ

แกมมาทํางานสองดานโดยมีลูกสูบกําลังขนาด 600 cc และลูกสูบเคลื่อนยายขนาด 900 cc มีอัตราสวน

การอัดระหวางลูกสูบเคลื่อนยายกับลูกสูบกําลังเปน 1.5:1   การทดสอบใชกาซปโตรเลียมเหลวเปน

เชื้อเพลิงในการใหความรอนแบบคงที่แลววัดแรงบิดและความเร็วรอบมาใชในการคํานวณหากําลัง การ

ทดสอบพบวาเคร่ืองยนตไรภาระมีความเร็วสูง 130 รอบ/นาที เมื่อรับภาระมีแรงบิดสูงสุด 1.0 Nm ที่

ความเร็วรอบ 60 rpm และ กําลังสูงสุด 6.5 W ที่ความเร็ว 70 rpm  ตอมาในป พ.ศ. 2544 บัญชา คง
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ตระกูล ไดปรับปรุงและทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนตสเตอรลิงเคร่ืองน้ีใหม พบวาในสภาวะไร

ภาระมีความเร็วรอบสูงสุด 130 rpm เมื่อรับภาระมีแรงบิดสูงสุด 1.0 Nm ที่ความเร็วรอบ 58 rpm และให

กําลังสูงสุด 6.5 W ที่ความเร็วรอบ 76 rpm และไดนําเสนอผลการทดสอบใหมน้ีตอที่ประชุมเพื่อ

เผยแพรผลงานวิจัยมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒประจําป 2544 [17] และไดรวมกับไพศาล นาผล

เสนอผลงานวิจัยน้ีในที่ประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเคร่ืองกลแหงประเทศไทยคร้ังที่ 15 [18] 

ในป พ.ศ 2543 เฉลิมศักด์ิ ซื่อสัตย, ธนภูมิ จันทเขตแลวัชระ ใยผุย [19] นิสิตภาควิชา

วิศวกรรมเคร่ืองกล มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ ไดทําโครงงานวิศวกรรมโดยมีบัญชา คง

ตระกูลเปนอาจารยที่ปรึกษา   โครงงานวิศวกรรมน้ีเปนการศึกษาหลักการทํางานของเคร่ืองยนตสเตอร

ลิงแบบใชความแตกตางของอุณหภูมิตํ่า โดยไดออกแบบสรางเคร่ืองยนตสเตอรลิงที่มีลูกสูบกําลังขนาด 

9.7 cc และลูกสูบเคลื่อนยายขนาด 387.9 cc มีอัตราสวนการอัดระหวางลูกสูบเคลื่อนยายกับลูกสูบกําลัง

เปน 40:1 ใชตะเกียงแอลกอฮอลเปนแหลงใหความรอน   การทดสอบพบวาในขณะที่เคร่ืองยนตไร

ภาระมีความเร็วรอบสูงสุด 97.8 rpm โดยมีความแตกตางของอุณหภูมิ 58°C จากการคํานวณไดกําลัง

สูงสุด 0.308 W และประสิทธิภาพทางความรอน 15.549%  ตอมาในป พ.ศ. 2544 บัญชา  คงตระกูลและ

ไพศาล  นาผลไดนําเสนอผลงานวิจัยน้ีเผยแพรในที่ประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเคร่ืองกลแหง

ประเทศไทยคร้ังที่ 15 [20] 

ในป พ .ศ.  2543 ทวีทรัพย  เกิดศรีเสริมและปยะยศ สุวรรณโชติ [21] นิสิตภาควิชา

วิศวกรรมเคร่ืองกล มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ ไดทําโครงงานวิศวกรรมโดยมีบัญชา คง

ตระกูลเปนอาจารยที่ปรึกษา   ในโครงงานวิศวกรรมน้ีไดออกแบบและสรางเคร่ืองยนตสเตอรลิงลูกสูบ

ของเหลวหรือเคร่ืองยนตสูบนํ้าฟลูอิไดน โดยใชทอขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.5 in เพื่อศึกษาหลัการ

ทํางานและสมรรถนะ   การทดสอบใชกาซหุงตมเปนเชื้อเพลิง โดยวัดอัตราการไหลของนํ้า ความรอนที่

ใชในการเผาไหมและคํานวณหาประสิทธิภาพทุกชวงระดับนํ้าในกระบอกสูบเคลื่อนยาย   การศึกษา

พบวาที่ระดับนํ้าในกระบอกสูบเคลื่อนยายสูง 11.5 cm จะไดอัตราการไหลสูงสุด 56.5×10-6 m3/s โดยมี

ประสิทธิภาพ 4.75×10-3%    ตอมาบัญชา คงตระกูลไดนําเสนอผลงานวิจัยน้ีในที่ประชุมวิชาการเพื่อ

การนําเสนอผลงานวิจัย มหาวิทยาลัยบูรพา ประจําป พ.ศ. 2544 [22] และไดรวมกับ ไพศาล  นาผล  

นําเสนอผลงานวิจัยน้ีเผยแพรในที่ประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเคร่ืองกลแหงประเทศไทยคร้ังที่ 

15 [23] 

ในป พ.ศ 2544  สมยศ ชาวนา และ อภิลักษณ โพธิรัชต [24] นิสิตภาควิชาวิศวกรรม เคร่ืองกล 

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ ไดทําโครงงานวิศวกรรมโดยมีบัญชา คงตระกูลเปนอาจารยที่

ปรึกษา   ในโครงงานวิศวกรรมน้ีไดออกแบบสรางเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบใชความแตกตางของ
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อุณหภูมิตํ่าทํางานสองดานขนาดใหญขึ้น โดยขยายขนาดจากเคร่ืองยนตของเฉลิมศักด์ิ ซื่อสัตยและ

คณะ [19] ลูกสูบเคลื่อนยายมีขนาด 8482.3 cc  และลูกสูบกําลังมีขนาด 212.1 cc อัตราสวนการอัด

ระหวางลูกสูบเคลื่อนยาย กับลูกสูบกําลังเปน 40:1 ใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิง   เคร่ืองยนตที่สราง

ข้ึนสามารถหมุนไดรอบมากสุด 8 รอบตอการสตารทหน่ึงคร้ัง ไมสามารถเดินเคร่ืองอยางตอเน่ืองได 

เน่ืองจากเคร่ืองยนตที่สรางมีความฝดมากและชิ้นสวนมีนํ้าหนักมากเกินไป 

ในป พ.ศ. 2545 การุญ ฟงสุวรรณรักษ [25] สาขาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยวงษชวลิตกุล ไดศึกษาหลักการทํางานของเคร่ืองสูบนํ้าฟลูอิดไดนเปนกรณีศึกษาการตอ

ทอปรับแบบรวมและทอปรับแยก และนํา เสนอผลงานวิ จัยในที่ประชุม วิชาการเค รือขาย

วิศวกรรมเคร่ืองกลแหงประเทศไทยคร้ังที่ 16   ผลจากการวิจัยพบวาการตอทอปรับแบบแยกใชพลังงาน

ขาเขานอยกวาทอปรับแบบรวมประมาณ 3 เทา แตสูบนํ้าไดนอยกวาประมาณ 8 เทา  

ในป พ.ศ. 2545 บัญชา คงตระกูล [26] ไดตีพิมพบทความเกี่ยวกับการศึกษาการออกแบบ

อุปกรณรวมแสงอาทิตยขั้นตนสําหรับเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบใชความแตกตางของอุณหภูมิตํ่า ผลจาก

การศึกษาพบวาอุปกรณรวมแสงอาทิตยควรจะเปนแบบกรวยสะทอนที่มีมุมกรวย 30O โดยแผนปดหัว

กระบอกสูบเคลื่อนยายเปนแผนโปรงใส   ลูกสูบเคลื่อนยายควรจะทําหนาที่เปนทั้งตัวรับแสงอาทิตย

และรีเจนเนอเรเตอร 

 ในป พ.ศ. 2546 บัญชา คงตระกูลและสมชาย วงศวิเศษ [27] ไดศึกษาคนควาเพื่อพัฒนา

เคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบใชความแตกตางของอุณหภูมิที่ตํ่าพลังงานแสงอาทิตยที่จะสามารถทํางานได 

โดยไดตีพิมพเผยแพรผลงานวิจัยเชิงทบทวนวรรณกรรมออกมา   ผลของการศึกษาในชั้นตนแสดงให

เห็นวามีความเปนไปไดที่จะสรางเคร่ืองยนตสเตอรลิงที่สามารถทํางานไดในชวงอุณหภูมิตํ่าโดยใช

พลังงานแสงอาทิตย   ซึ่งเคร่ืองยนตที่เหมาะสมที่สุดควรจะเปนเปนเคร่ืองยนตสเตอรลิงที่ใชความ

แตกตางของอุณหภูมิตํ่าแบบแกมมาสูบต้ัง 

 ในป พ.ศ. 2546 บัญชา คงตระกูลและสมชาย วงศวิเศษ [28] ไดศึกษาคนควาทางทฤษฎี เพื่อหา

คาตัวเลขของ Beale (Beale number) เพื่อใชในการคํานวณหากําลังเพลาที่จะไดจากเคร่ืองยนตสเตอรลิง

แบบใชความแตกตางของอุณหภูมิตํ่าในชวงการออกแบบขั้นตน   ตัวเลขของ Beale ที่มีอยูแลวและที่

คํานวณไดจากรายละเอียดจําเพาะของเคร่ืองยนตจากแหลงตางๆ ถูกเก็บรวบรวม   ผลจากการศ ึกษา

พบวากําลังเพลาของเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบใชความแตกตางของอุณหภูมิตํ่าจะสามารถคํานวณไดจาก

ตัวเลขของ Beale ที่ดัดแปลงมาจากสูตรกําลังจากความดันเฉลี่ย  

 ในป พ.ศ. 2546 บัญชา คงตระกูลและไพศาล นาผล [29] ไดนําเสนอผลการศึกษาทบทวนเพื่อ

หารูปแบบของเทคโนโลยีเคร่ืองยนตสเตอรลิงที่เหมาะสมกับชนบทและพื้นที่หางไกลของประเทศไทย 
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ผลจากการศึกษาพบวาเคร่ืองยนตสเตอรลิงที่เหมาะสมควรเปนแบบใชความแตกตางของอุณหภูมิตํ่าที่

ใชเชื้อเพลิงไดหลายชนิด คือ ใชไดทั้งความรอนจากพลังงานแสงอาทิตยและความรอนจากการเผาไหม

ของวัสดุเหลือใชจากเกษตรกรรม 

 ในป พ.ศ. 2546 บัญชา คงตระกูลและไพศาล นาผล [30] ไดนําเสนอผลการศึกษาเพื่อวิเคราะห

เคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบอัลฟาดวยวิธีเชิงตัวเลข และเปรียบเทียบผลลัพธกับการวิเคราะหของชมิดท ผล

จากการศึกษาพบวาการวิเคราะหเชิงตัวเลขจะใหผลลัพธที่ละเอียดกวาการวิเคราะหของชมิดทเมื่อการ

เพิ่มมุมหมุนของเพลาขอเหว่ียงแตละคร้ังมีคานอยกวา 2O   ผลลัพธที่ไดจากการเพิ่มมุมหมุนคร้ังละ 15O 

จะมีความคลาดเคลื่อนประมาณ 1.12% 

ในป พ.ศ. 2546 ไพบูลย ศรีภคากร [31] ไดนําเสนอบทความเกี่ยวกับการออกแบบเชิงวิเคราะห

สําหรับเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบใชความแตกตางของอุณหภูมิตํ่า โดยทําการเปรียบเทียบระหวางวัฏ

จักรสเตอรลิงกับวัฏจักรกึ่งสเตอรลิง ผลจากการศึกษาพบวาวัฏจักรกึ่งสเตอรลิงที่ใชแบบจําลองการอัด

ตัวของกาซแบบ Adiabatic สะทอนพฤติกรรมของเคร่ืองยนตสเตอรลิงไดดีกวาและในการทํางานที่

ความแตกตางของอุณหภูมิตํ่า เคร่ืองยนตสเตอรลิงควรจะมีอัตราสวนการอัดที่สูง คาความรอนจําเพาะ

ของกาซควรมีคาตํ่า รวมทั้งผูออกแบบสามารถกําหนดขนาดเบื้องตนพรอมทั้งปรับแกขนาดไดดวย

ขอพิจารณาทางอุณหพลศาสตร 

 ในป พ.ศ. 2547 บัญชา คงตระกูลและไพศาล นาผล [32] ไดนําเสนอผลการศึกษาเพื่อวิเคราะห

เคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบเบตาดวยวิธีเชิงตัวเลข และเปรียบเทียบผลลัพธกับการวิเคราะหของชมิดท ผล

จากการศึกษาพบวาการวิเคราะหเชิงตัวเลขจะใหผลลัพธที่ละเอียดกวาการวิเคราะหของชมิดทเมื่อการ

เพิ่มมุมหมุนของเพลาขอเหว่ียงแตละคร้ังมีคานอยกวา 2o   ผลลัพธที่ไดจากการเพิ่มมุมหมุนคร้ังละ 15o 

จะมีความคลาดเคลื่อนประมาณ 1.12% 

 ในป พ.ศ. 2547 บัญชา คงตระกูลและไพศาล นาผล [33] ไดนําเสนอผลการศึกษาเพื่อวิเคราะห

เคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบแกมมาดวยวิธีเชิงตัวเลข และเปรียบเทียบผลลัพธกับการสหสัมพันธของ

นักวิจัยอ่ืนๆ   ผลจากการศึกษาพบวาการวิเคราะหเชิงตัวเลขควรจะใหผลลัพธที่ละเอียดสูงที่สุด การ

จําลองเชิงตัวเลขพบวาที่การเพิ่มมุมหมุนของเพลาขอเหว่ียงแตละคร้ังมีคาเปน 1o ผลลัพธที่ไดจะ

ใกลเคียงกับสหสัมพันธของ West มากที่สุด เพื่อใหไดความละเอียดสูง   การวิเคราะหเชิงตัวเลขควรจะ

ใชการเพิ่มมุมหมุนของเพลาขอเหว่ียงคร้ังละไมเกิน 2o  

 ในป พ.ศ. 2547 วรนุช แจงสวาง, บัญชา คงตระกูลและพิสิษฐ ยงยิ่งศักด์ิถาวร [34] ไดศึกษา

เคร่ืองยนตที่ใช Regeneratve-cycle ในเชิงทฤษฎี   ในการศึกษาน้ี เคร่ืองยนตสเตอรลิงและเคร่ืองยนตอี

ริกสัน (Ericsson engine) อุดมคติถูกวิเคราะหเปรียบเทียบระหวางกันและเปรียบเทียบกับเคร่ืองยนตคาร
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โนต (Carnot engine)   ผลจากการวิเคราะหเคร่ืองยนตที่มีปริมาตรกวาด 119 928 cc โดยใชแหลง

อุณหภูมิสูง 923 K และแหลงอุณหภูมิตํ่า 338 K พบวาประสิทธิภาพความรอนของทั้งเคร่ืองยนตสเตอร

ลิงและเคร่ืองยนตอีริกสันตางก็เทากับประสิทธิภาพคารโนต งานสุทธิที่ไดจากเคร่ืองยนตอีริกสันและ

เคร่ืองยนตสเตอรลิงจะมีคาเปน 3.2 และ 4.6 เทาของเคร่ืองยนตคารโนต ตามลําดับ 

 ในป พ.ศ. 2547 ชัยวัฒน อ่ิมแยม, ประมวล หงสนันทนและอัศวิน ลิมาลัย [35] นักศึกษาสาขา

วิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร วิทยาลัยเทคโนโลยีธนบุรี ไดทําโครงงานวิศวกรรมศาสตร 

โดยมีบัญชา คงตระกูลเปนอาจารยที่ปรึกษา   พวกเขาไดออกแบบ สราง และทดสอบเคร่ืองยนตสเตอร

ลิงแบบแกมมาใชลูกสูบกําลัง 2 ลูกสูบ มีขนาดความจุกระบอกสูบกําลังรวม 885.2 cc   ผลจากการ

ทดสอบพบวาเคร่ืองยนตเคร่ืองน้ีใหกําลังเพลาสูงสุด 11.86 W ที่ 122.7 rpm 

 ในป พ.ศ. 2547 รัตพล ศรีจันทรโฉม, สมพงษ รอชัยกุล, นคร ขัดเปงและอภินันต ใจเฟอย [36] 

นักศึกษาสาขาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร วิทยาลัยเทคโนโลยีธนบุรี ไดทําโครงงาน

วิศวกรรมศาสตร โดยมีบัญชา คงตระกูลเปนอาจารยที่ปรึกษา   พวกเขาไดออกแบบ สราง และทดสอบ

เคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบแกมมา ขนาดความจุกระบอกสูบกําลัง 650 cc   ผลจากการทดสอบพบวา

เคร่ืองยนตเคร่ืองน้ีใหกําลังเพลาสูงสุด 3.2748 W ที่ 72 rpm 

 ในป พ.ศ. 2548 บัญชา คงตระกูลและสมชาย วงศวิเศษ [37] ไดศึกษาคนควาทางทฤษฎีเกี่ยวกับ

การคํานวณหากําลังเพลาที่จะไดจากเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบใชความแตกตางของอุณหภูมิตํ่ารูปแบบ

แกมมา   สูตรการคํานวณตางๆ ที่มีอยูแลวถูกเก็บรวบรวมนํามาศึกษาและวิจารณ   ผลจากการศึกษา

พบวากําลังเพลาของเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบใชความแตกตางของอุณหภูมิตํ่าจะสามารถคํานวณไดจาก

สูตรกําลังจากความดันเฉลี่ยโดยตรง 

 ในป พ.ศ. 2548 บัญชา คงตระกูลและไพศาล นาผล [38] ไดนําเสนอผลการศึกษาหลักการ

ทํางานของเคร่ืองยนตสเตอรลิงชนิดกลไกในรูปแบบทางกลตางๆ   ในบทความไดนําเสนอการวิจารณ

และการเปรียบเทียบเคร่ืองยนตรูปแบบตางๆ ซึ่งกันและกัน   ผลการศึกษาพบวาเคร่ืองยนตสเตอรลิง

ชนิดกลไกที่เหมาะสมควรเปนเคร่ืองยนตรูปแบบแกมมา โดยควรจะออกแบบใหเปนแบบสูบต้ังใช

ลูกสูบกําลังแบบทํางานสองดาน 

   ในป พ.ศ. 2548 บัญชา คงตระกูลและไพศาล นาผล [39] ไดนําเสนอการวิเคราะหทางอุณหพล

ศาสตรของเคร่ืองยนตสเตอรลิงซึ่งไมมีปริมาตรตายที่มีการใหความรอนจากรีเจนเนอเรเตอรที่ไม

สมบูรณ โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรแบบอุณหภูมิคงที่   ผลจากการศึกษาพบวาสามารถใชการ

วิเคราะหทางอุณหพลศาสตรอยางงายกับเคร่ืองยนตสเตอรลิงที่มีการใหความรอนจากรีเจนเนอเรเตอรที่

ไมสมบูรณ ความไมสมบูรณของรีเจนเนอเรเตอรจะไมมีผลตองานสุทธิของเคร่ืองยนต แตเคร่ืองยนตที่
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มีรีเจนเนอเรเตอรที่ไมสมบูรณตองการการใหความรอนจากแหลงอุณหภูมิสูงภายนอกและการระบาย

ความรอนสูแหลงอุณหภูมิตํ่าภายนอกมากกวาเคร่ืองยนตที่มีรีเจนเนอเรเตอรที่สมบูรณ  

ในป พ.ศ. 2548 บัญชา คงตระกูลและสมชาย วงศวิเศษ [40] ไดศึกษาคนควาทางทฤษฎีเกี่ยวกับ

การคํานวณหาอุณหภูมิของตัวรับพลังงานแสงอาทิตยที่เหมาะสมเพื่อที่จะใหไดกําลังเพลาสูงสุดจาก

เคร่ืองยนตสเตอรลิงพลังแสงอาทิตยแบบใชความแตกตางของอุณหภูมิตํ่า   ไดมีการพัฒนาแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตรสําหรับประสิทธิภาพรวมของเคร่ืองยนตพลังงานแสงอาทิตยขึ้นมา แลวหาอุณหภูมิ

ของตัวรับพลังงานแสงอาทิตยทั้งสภาวะที่ใหประสิทธิภาพสูงสุดและกําลังสูงสุด   ผลจากการศึกษา

พบวาอุณหภูมิของทั้งสองสภาวะไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ประสิทธิภาพรวมสูงสุดในสภาวะ

ที่ใหกําลังสูงสุดจะใกลเคียงกับเคร่ืองยนตจริงที่มีประสิทธิภาพเปน 55% ของประสิทธิภาพคารโนตมาก

ที่สุด 

   ในป พ.ศ. 2548 พงศกร เกิดชางและคณะ [41] ไดเสนอการศึกษาเชิงตัวเลขเพื่อที่จะหากําลัง

และการถายเทความรอนที่แทจริงที่มีผลตอสมรรถนะของเคร่ืองยนตสเตอรลิงพลังแสงอาทิตยรูปแบบ

เบตา   แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชมีพื้นฐานอยูบนกฎขอที่หน่ึงของอุณหพลศาสตร   ผลจาก

การศึกษาพบวาจะตองเลือกปริมาตรของรีเจนเนอเรเตอรและมุมลวงหนาระหวางลูกสูบเคลื่อนยายกับ

ลูกสูบกําลังดายความระมัดระวังเพื่อใหไดกําลังสูงสุดในการทํางานตลอดทั้งวัน 

ในป พ.ศ. 2548 บัญชา คงตระกูล [42] ไดนําเสนอบทความสรุปผลการศึกษาการวิเคราะห

เคร่ืองยนตสเตอรลิงทั้งสามรูปแบบลักษณะดวยวิธีเชิงตัวเลขและเปรียบเทียบผลลัพธกับการ

สหสัมพันธของนักวิจัยอ่ืนๆ   ผลจากการศึกษาน้ีเปนผลสรุปที่รวบรวมจากจากงานวิจัยสามชิ้นที่ทํามา

กอนหนาน้ี [30, 32, 33] 

ในป พ.ศ. 2548 บัญชา คงตระกูล [43] ไดเสนอบทความสรุปผลการศึกษาการวิเคราะห

เคร่ืองยนตสเตอรลิงทั้งสามรูปแบบลักษณะดวยเทคนิคของชมิดทและเปรียบเทียบผลลัพธกับการวิธีเชิง

ตัวเลข   ผลจากการศึกษาน้ีเปนผลสรุปที่รวบรวมจากจากงานวิจัยสามชิ้นที่ทํามากอนหนาน้ี [30, 31, 

32] เชนกัน 

ในป พ.ศ. 2548 คํารณ มาหะมะและปรีชา ศรีใสล [44] นักศึกษาภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล 

คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ ไดทําโครงงานวิศวกรรมศาสตร โดย

มี สมจิตร สุขสวัสด์ิและบัญชา คงตระกูลเปนอาจารยที่ปรึกษา   พวกเขาไดปรับปรุงและทดสอบ

เคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบแกมมาแบบลูกสูบกําลังทํางานสองดานที่มีขนาดความจุกระบอกสูบกําลัง 60 

cc ซึ่งสรางขึ้นโดยจักราวุธ ลีกระจางและคณะ [16] โดยใชลูกสูบเคลื่อนยายสามแบบคือ แบบใชฝอย

เหล็กกลาไรสนิมเต็มทั้งลูก, แบบใชฝอยเหล็กกลาไรสนิมเพียงคร่ึงเดียว และแบบไมมีฝอยเหล็กกลาไร
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สนิม ผลจากการทดสอบพบวาเคร่ืองยนตเคร่ืองน้ีใหกําลังเพลาสูงสุด 8.746 W ที่ 73.3 rpm โดยใช

ลูกสูบเคลื่อนยายแบบไมมีฝอยเหล็กกลาไรสนิม 

ในป พ.ศ. 2548 เกียรติยศ ผูกเกษรและคเชนทร ธรรมสิทธิ์ [45] นักศึกษาภาควิชา

วิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพไดทําโครงงาน

วิศวกรรมศาสตรโดยมีมณฑล ชูโชนาคและบัญชา คงตระกูลเปนอาจารยที่ปรึกษา  พวกเขาไดออกแบบ

, สรางและทดสอบเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบแกมมาแบบลูกสูบกําลังทํางานดานเดียวที่มีขนาดความจุ

กระบอกสูบกําลัง 2145 cc โดยใชหลอดไฟฟาฮาโลเจนขนาด 1000 W จํานวนหน่ึงหลอดเปนแหลงให

ความรอน ผลจากการทดสอบพบวาเคร่ืองยนตเคร่ืองน้ีใหกําลังเพลาสูงสุด 3.087 W ที่ 24.4 rpm  

ในป พ.ศ. 2548 คมศักด์ิ นอยบุตรและอานนท ทวีสัตย [46] นักศึกษาภาควิชาวิศวกรรม 

เคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ  ไดทําโครงงาน

วิศวกรรมศาสตร โดยมีมณฑล ชูโชนาคและบัญชา คงตระกูลเปนอาจารยที่ปรึกษา   พวกเขาได

ออกแบบ, สรางและทดสอบเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบลูกสูบของเหลวที่มีขนาดความจุกระบอกสูบกําลัง 

6.872 cc โดยใชฮีตเตอรไฟฟาเปนแหลงใหความรอน   ผลจากการทดสอบพบวาเคร่ืองยนตเคร่ืองน้ีให

กําลังเพลาสูงสุด 11.367 mW ที่ 58.6 rpm  

 ในป พ.ศ. 2548 สมพร ตันติวงศไพศาล [47] ไดนําเสนองานวิจัยเร่ืองเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบ

ลูกสูบของเหลว โดยใชขดลวดความรอนขนาด 100 วัตต เปนแหลงกําเนิด ตอเขากับปมนํ้าซึ่งทั้งหมด

ทําดวยแกว ใหความรอนแกอากาศเหนือผิวนํ้าในหลอดตัวยูดานรอน (Heater) อีกดานหน่ึงของตัวยูเปน

สวนระบายความรอน (Cooler)   ผลจากการทํางานวิจัยน้ีพบวาสามารถปมนํ้าไดดีและเปนไปอยาง

ตอเน่ืองโดยสามารถดูดและสงนํ้าไดสูงสุด 50 cm อัตราการไหลของนํ้าสูงสุด 300 ml/min 

 ในป พ.ศ. 2548 โศภนิศ พิฑูรมานิต, วัลยา วงษาหาร และเรืองฤทธิ์ จิตรโท [48] นักศึกษา

ภาควิชาวิศวกรรมเคมี มหาวิทยาลัยขอนแกน ไดทําโครงงานวิศวกรรม การนําหลักการพื้นฐานของ

เคร่ืองยนตสเตอรลิงมาใชเปนทางเลือกในการทดแทนพลังงานโดยอาศัยความแตกตางของอุณหภูมิ การ

ทดสอบพบวายิ่งดานรอนของเคร่ืองยนตไดรับความรอนมากขึ้นเทาไรจะยิ่งทําใหความแตกตางของ

อุณหภูมิมากขึ้นเทาน้ันและจะทําใหความเร็วรอบของเคร่ืองยนตเพิ่มมากขึ้นดวย โดยกําลังที่ไดอยู

ระหวาง 0.09-1.50 W ที่ความแตกตางของอุณหภูมิต้ังแต 17-70oC และความเร็วรอบอยูระหวาง 98-352 

rpm 

ในป พ.ศ. 2549 บัญชา คงตระกูลและสมชาย วงศวิเศษ [49] ไดศึกษาคนควาทางทฤษฎีเกี่ยวกับ

การวิเคราะหทางอุณหพลศาสตรของเคร่ืองยนตสเตอรลิงที่มีปริมาตรตายในชองรอน รีเจนเนอเรเตอร 

และชองเย็น ที่มีการใหความรอนจากรีเจนเนอเรเตอรที่ไมสมบูรณ โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร



 20 

แบบอุณหภูมิคงที่ ผลจากการศึกษาพบวาเฉพาะปริมาตรตายเทาน้ันที่สงผลตองานสุทธิของเคร่ืองยนต 

งานสุทธิจะลดลงเมื่อปริมาตรตายเพิ่มขึ้น ความรอนที่ปอนเขาเคร่ืองยนตจะเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาตรตาย

เพิ่มข้ึนและประสิทธิผลของรีเจนเนอเรเตอรลดลงประสิทธิ ภาพของเคร่ืองยนตจะลดลงเมื่อปริมาตร

ตายเพิ่มมากขึ้นและประสิทธิผลของรีเจนเนอเรเตอรลดลง 

 ในป พ.ศ. 2549 บัณฑิต ลิ้มมีโชคชัย, เผชิญ จันทรสา และ จํานง สรพิพัฒน  [50] ไดเสนอผล

การศึกษาศักยภาพของเคร่ืองยนตสเตอรลิงผลิตไฟฟาพลังแสงอาทิตยในประเทศไทย โดยศึกษาถึง

ความเหมาะกับสภาพภูมิอากาศในแตละภูมิภาคของประเทศไทย ผลการศึกษาพบวาแบบจําลองสภาพ

การทํางานของเคร่ืองยนต Kockums 4-95 ของ McDonnell Douglas และ เคร่ืองยนต SOLO 161 

สามารถผลิตพลังแสงอาทิตยขนาด 25 kW และขนาด 10 kW ใหประสิทธิภาพรวมเฉลี่ย 17.7% ตอป

และ 13.6% ตอป ผลิตไฟฟาได 23,739 kWh ตอปที่ Plant Capacity Factor (PCF) 8.8% และ8715 kWh 

ตอปที่ PCF 8.0% ตามลําดับ และระบบทั้งสองจะใหประสิทธิภาพสูงต้ังแตเดือน พ.ย.ถึง พ.ค. ในทุก

ภูมิภาค (ยกเวนภาคใต) ประสิทธิภาพจะตํ่าเดือน มิ.ย. ถึง ต.ค. ซึ่งเปนชวงฤดูฝน 

ในป พ.ศ. 2550 บัญชา คงตระกูลและสมชาย วงศวิเศษ [51] ไดเสนอผลการศึกษาสมรรถนะ

ของเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบใชความแตกตางของอุณหภูมิตํ่าโดยใชกาซปโตรเลียมเหลวเปนเชื้อเพลิง

จํานวนสองเคร่ือง   เคร่ืองยนตเคร่ืองแรกเปนเคร่ืองยนตแบบลูกสูบกําลังคู (Twin-power piston) สวน

เคร่ืองยนตเคร่ืองที่สองเปนเคร่ืองยนตแบบลูกสูบกําลังสี่ลูก   ลูกสูบกําลังของเคร่ืองยนตทั้งสองเคร่ือง

เปนลูกสูบแบบทํางานดานเดียว 

ในป พ.ศ. 2550 บัญชา คงตระกูลและสมชาย วงศวิเศษ [52] ไดเสนอผลการศึกษาสมรรถนะ

ของเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบใชความแตกตางของอุณหภูมิตํ่า โดยใชเคร่ืองจําลองรังสีอาทิตยเปนเชื้อ

แหลงใหความรอน   เคร่ืองยนตที่ทดสอบเปนเคร่ืองยนตแบบลูกสูบกําลังคู 

ในป พ.ศ. 2550 ธวัชชัย ประชุม, ผาบุญ ไพศาลธนากรและสิทธิชัย ชวงบุญศรี [53] นักศึกษา

ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ ไดทํา

โครงงานวิศวกรรมศาสตร โดยมีสมจิตร สุขสวัสด์ิและบัญชา คงตระกูลเปนอาจารยที่ปรึกษา   พวกเขา

ไดออกแบบ, สราง และทดสอบเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบแกมมาที่มีขนาดความจุกระบอกสูบกําลังรวม 

64 cc โดยใชฝาสูบทําจากวัสดุสามชนิดคือ เหล็กกลาไรสนิม, อลูมิเนียมและทองแดง โดยใชหลอด

ไฟฟาฮาโลเจนขนาด 500 W จํานวนหน่ึงหลอดเปนแหลงใหความรอน ผลจากการทดสอบพบวา

เคร่ืองยนตเคร่ืองน้ีใหกําลังเพลาสูงสุด 1.1926 W ที่ 156.4 rpm โดยใชฝาสูบเหล็กกลาไรสนิม 

ในป พ.ศ. 2550 กวิน ศรีสุวรรณ, ทวีศักด์ิ จันทรนาคา และอนุชน ธันเมธารัตน [54] นักศึกษา

ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ ไดทํา
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โครงงานวิศวกรรมศาสตรโดยมีมณฑล ชูโชนาคและบัญชา คงตระกูลเปนอาจารยที่ปรึกษา พวกเขาได

ออกแบบ, สราง และทดสอบเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบแกมมาชนิดลูกสูบกําลังทํางานสองดานที่มีขนาด

ความจุกระบอกสูบกําลัง 1271 cc โดยใชหลอดไฟฟาฮาโลเจนขนาด 1000 W จํานวนสองหลอดเปน

แหลงใหความรอน   ผลจากการทดสอบพบวาเคร่ืองยนตเคร่ืองน้ีใหกําลังเพลาสูงสุด 1.3737 W ที่ 40.46 

rpm  

ในป พ.ศ. 2551 บัญชา คงตระกูลและสมชาย วงศวิเศษ [55] ไดเสนอผลการศึกษาสมรรถนะ

ของเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบใชความแตกตางของอุณหภูมิตํ่า โดยใชเคร่ืองจําลองรังสีอาทิตยเปนเชื้อ

แหลงใหความรอน   เคร่ืองยนตที่ทดสอบเปนเคร่ืองยนตแบบลูกสูบกําลังสี่ลูก 

ในป พ.ศ. 2551 บัญชา คงตระกูล [56] ไดเสนอหลักการวิเคราะหเคร่ืองยนตสเตอรลิงใน

รูปแบบทั่วไปโดยแบบจําลองแบบอุณหภูมิคงที่ โดยอุณหภูมิประสิทธิผลของรีเจนเนอเรเตอรเปน

มัชฌิมเลขคณิตของอุณหภูมิสารทํางานดานรอนกับดานเย็น   การศึกษาผลกระทบจากประสิทธิผลของรี

เจนเนอเรเตอรและปริมาตรตายพบวา งานสุทธิของเคร่ืองยนตสเตอรลิงจะขึ้นอยูกับปริมาตรตายเพียง

อยางเดียว โดยประสิทธิภาพควารอนน้ันขึ้นอยูกับทั้งปริมาตรตายและประสิทธิผลของรีเจนเนอเรเตอร 

ในป พ.ศ. 2551 บัญชา คงตระกูล [57] ไดเสนอแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับความถี่ของ

ลํานํ้าในกระบอกสูบเคลื่อนยายและความยาวของทอปรับในรูปแบบทั่วไปสําหรับเคร่ืองยนตฟลูอิไดน 

ผลจากการศึกษาน้ีชี้ใหเห็นวาแบบจําลองทางคณิตศาสตรในรูปแบบทั่วไปที่เสนอน้ีสามารถประยุกต

กับกรณีจําเพาะตางๆ ทุกกรณี และไดผลลัพธเทากับแบบจําลองแบบจําเพาะตางๆ ที่เสนอโดยผูอ่ืน  

ในป พ.ศ. 2551 บัญชา คงตระกูล [58] ไดนําเสนอแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับ

เคร่ืองยนตสเตอรลิงพลังแสงอาทิตยที่ใชตัวรวมรังสีแบบจานพาราโบลา และทําการจําลองทาง

คณิตศาสตรดวยการกําหนดตัวแปรของการสะทอนรังสีอาทิตยและคาความเขมของรังสีตรงใหมีคาคงที่ 

โดยคาตัวประกอบของเตาสุริยะแปรเปลี่ยนอยูในชวง 0.3-0.7 และอัตราสวนระหวางระยะโฟกัสตอเสน

ผานศูนยกลางของจานพาราโบลาแปรเปลี่ยนอยูในชวง 0-1   ผลจากการจําลองทางคณิตศาสตรพบวา

สมรรถนะจะดีที่สุดเมื่ออัตราสวนระหวางระยะโฟกัสตอเสนผานศูนยกลางของจานพาราโบลาเปน 0.25  
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บทท่ี 3 

เคร่ืองทดลอง วิธีทดลอง และขอมูลจากการทดลอง 

 

3.1 เคร่ืองทดลองและอุปกรณท่ีใชในการวิจัย  

 รายละเอียดของเคร่ืองทดลอง, อุปกรณและเคร่ืองมือที่สําคัญตางๆ ที่ใชในการวิจัยมีดังตอไปน้ี 

 

3.1.1 เคร่ืองยนต 

 เปนเคร่ืองยนตสเตอรลิงรูปแบบแกมมาแบบลูกสูบคูกําลังทํางานสองดาน (Twin double-acting 

power piston) ซึ่งออกแบบโดยใชวัตถุดิบและชิ้นสวนมาตรฐานที่หาไดงายทั่วไปในการสรางชิ้นสวน

เคร่ืองยนตมากที่สุด เพื่อใหสามารถถายทอดเทคโนโลยีไปสูภาคเกษตรกรรมและชนบทไดงาย 

 

ตารางท่ี 3.1 พารามิเตอรในการออกแบบที่สําคัญ 

ความโตของลูกสูบเคลื่อนยาย        150 mm 

 ชวงชักของลูกสูบเคลื่อนยาย      110 mm 

 ปริมาตรกวาดของลูกสูบเคลื่อนยาย     1944 cc 

ความโตของลูกสูบกําลัง         85.2 mm 

 ชวงชักของลูกสูบกําลัง       110 mm 

 ปริมาตรกวาดของลูกสูบกําลังคู      1254.3 cc 

 อัตราสวนการอัด        1.55 

 มุมลวงหนาระหวางลูกสูบเคลื่อนยายกับลูกสูบกําลัง    90o         

 

 พารามิเตอรในการออกแบบที่สําคัญของเคร่ืองยนตแสดงไวในตารางที่ 3.1 แผนภาพแสดง

สวนประกอบตางๆของเคร่ืองยนตที่ออกแบบสามารถดูไดจากรูปที่ 3.1 สวนรูปที่ 3.2 น้ันเปนภาพถาย

แสดงเคร่ืองยนตที่สรางขึ้นเสร็จแลว 
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รูปท่ี 3.1 แผนภาพแสดงเคร่ืองยนตสเตอรลิง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.2 ภาพถายแสดงเคร่ืองยนตสเตอรลิงที่สรางขึ้น 
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3.1.2 อุปกรณและเคร่ืองมือวัดท่ีสําคัญ ประกอบดวย 

  1) Rope brake dynamometer สําหรับวัดแรงบิดของเคร่ืองยนตประกอบดวยตาชั่งสปริง, 

นํ้าหนักถวง, สายรัด, และโครงสรางรองรับอุปกรณ (ดูรูปที่ 3.3)  

 2) ชุดวัดความเร็วรอบของเคร่ืองยนตประกอบดวย Proximity sensor และ Digital indicator 

และโครงสรางรองรับอุปกรณ (ดูรูปที่ 3.4) 

3) ชุดวัดความดันของสารทํางานในเคร่ืองยนตประกอบดวย Pressure transmitter และ 

Compound gauge ซึ่งวัดไดทั้งความดันที่สูงกวาความดันบรรยากาศและสุญญากาศ (ดูรูปที่ 3.5) 

4) ระบบใหความรอนดวยกาซปโตรเลียมเหลวประกอบดวยหัวเผากาซ (รุน KB5), ถังเก็บกาซ, 

เคร่ืองปรับความดันกาซ และทอกาซ (ดูรูปที่ 3.6 และ 3.7) 

5) ชุดวัดความรอนที่ปอนเขาเคร่ืองยนตประกอบดวยกระบอกสูบเคลื่อนยายทําหนาที่เปน

แคลอริมิเตอรอยางงาย (Simple calorimeter), ตาชั่งอีเล็กทรอนิก, และนาฬิกาจับเวลา (ดูรูปที่ 3.10) 

6) ระบบนํ้าระบายความรอนของเคร่ืองยนตประกอบดวยถังเก็บนํ้าเย็น, ถังพักนํ้ารอน, อุปกรณ

ควบคุมระดับนํ้า, เคร่ืองวัดอัตราการไหลของนํ้า, เคร่ืองสูบนํ้า, ระบบทอและวาวล, และโครงสราง

รองรับอุปกรณทั้งหลาย (ดูรูปที่ 3.8) 

7) ชุดวัดอุณหภูมิของเคร่ืองยนตและนํ้าระบายความรอนประกอบดวย Infrared thermometer 

สําหรับวัดอุณหภูมิของฝาสูบดานรอน, K-type thermocoupleและ Digital indicator สําหรับวัดอุณหภูมิ

ของฝาสูบดานเย็นและอุณหภูมิของนํ้าระบายความรอน, Selector switches สําหรับการเลือกอานจุดที่วัด

อุณหภูมิ (ดูรูปที่ 3.9) 

8) แผงเคร่ืองมือวัดและควบคุมทางไฟฟาประกอบดวยแผงควบคุม, โครงสรางรองรับ, อุปกรณ

ควบคุมทางไฟฟา, ระบบสายไฟฟา, สวิทช, และ Breakers (ดูรูปที่ 3.9) 

9) เคร่ืองมือวัดทางกลและอุปกรณอ่ืนๆ เพื่อการสอบเทียบเคร่ืองมือวัดอีเล็กทรอนิก เชน 

Beaker, Thermometer, manometer, เปนตน  
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รูปท่ี 3.3 Rope brake dynamometer สําหรับวัดแรงบิดของเคร่ืองยนต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.4 เคร่ืองมือวัดความเร็วรอบของเคร่ืองยนต 

Speed indicator 

Proximity sensor 

ตาช่ังสปริง 

น้ําหนักถวง 

Brake drum 

เชือกรัด 
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รูปท่ี 3.5 เคร่ืองมือวัดความดันของสารทํางานในเคร่ืองยนต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.6 ภาพถายแสดงระบบใหความรอนดวยกาซปโตรเลียมเหลวและเคร่ืองมือวัด 

Regulator LPG tank 

ตาช่ังอีเล็กทรอนิก 

สายจายกาซ 

Compound gauge Pressure Transmitter 
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รูปท่ี 3.7 ตาชั่งอีเล็กทรอนิกและนาฬิกาจับเวลา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.8 ระบบนํ้าระบายความรอนของเคร่ืองยนต 

ถังเก็บน้ํา ควบคุม

ระดับน้ําดวยลูกลอย 
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รูปท่ี 3.9 เคร่ืองมือวัดอุณหภูมิของเคร่ืองยนตและนํ้าระบายความรอน, แผงเคร่ืองมือวัดและควบคุมทาง

ไฟฟา 

 

3.2 การทดสอบเคร่ืองยนต 

 การทดสอบเคร่ืองยนตแบงออกเปน 2 การทดสอบคือ 

1. การทดสอบหาความรอนท่ีปอนใหแกสารทํางาน เน่ืองจากคาความรอนที่ปอนใหแก

เคร่ืองยนตไมสามารถวัดไดในขณะที่เคร่ืองยนตทํางาน จึงตองทดสอบกอนที่จะทดสอบสมรรถนะ 

เพื่อใหไดคาความรอนที่ปอนใหแกเคร่ืองยนตจริงในระหวางการทดสอบสมรรถนะ และนําไปใชใน

การคํานวณหาประสิทธิภาพความรอนของเคร่ืองยนต 

2. การทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต การทดสอบน้ีจะทําหลังจากที่ทราบคาความรอน

ปอนเขาที่แทจริงแลว การทดสอบสมรรถนะจะทําเฉพาะการหากําลังเพลาและประสิทธิภาพความรอน

เพลาเทาน้ัน 

 

3.2.1 การทดสอบหาความรอนท่ีปอนใหแกสารทํางาน 

 การทดสอบหาความรอนที่ปอนเขาสูเคร่ืองยนต มีลําดับขั้นตอนดังตอไปน้ี (ดูรูปที่ 3.10 และ 

3.11) 

Infrared thermometer 

แผงเครื่องมือวัดและควบคุมทางไฟฟา 

 
Indicator สําหรับการอานอุณหภูมิ 
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รูปท่ี 3.10 ภาพถายแสดงการทดสอบหาความรอนที่ปอนเขาสูเคร่ืองยนต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.11 ภาพถายแสดงการติดต้ังหัวเผากาซ 

 

Thermocouple 

กระบอกสูบเคล่ือนยาย 

หัวเผากาซ KB5 

กระบอกสูบเคล่ือนยาย 
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1. ถอดกระบอกสูบเคลื่อนยายลูกที่ 1 ออกจากเคร่ืองยนต  

2. นํากระบอกสูบเคลื่อนยายมาวางบนโครงทดสอบ (ดูรูปที่ 3.10) โดยยึดกระบอกสูบไมให

เคลื่อนที่ได โดยใหกระบอกสูบเคลื่อนยายอยูหางจากหัวเผากาซเทากับระยะที่จะใชในการทดสอบ

สมรรถนะของเคร่ืองยนต (ดูรูปที่ 3.11)  

3. นําเธอรโมคัปเปลมาใสไวในกระบอกสูบเคลื่อนยาย (ดูรูปที่ 3.10) โดยใหปลายของเธอร

โมคัปเปลอยูที่กึ่งกลางของความลึกของชองรอน จัดใหเธอรโมคัปเปลแตละตัวอยูหางจากผนังของชอง

รอน เพื่อใหไดอุณหภูมิที่แทจริงโดยการเฉลี่ย  

4. ตอสายเธอรโมคัปเปลเขากับอินดิเคเตอร และเตรียมถังกาซที่จะใชในการทดสอบโดยมีตัว

ปรับกาซติดอยูกับถังดวย 

5. เตรียมนํ้าสะอาดจํานวน 2.142 kg เพื่อใสลงในกระบอกสูบเคลื่อนยาย 

6. วางถังกาซลงบนตาชั่งอีเล็กโทรนิก เปดลิ้นจายกาซที่ถัง ปรับความดันของกาซในสายจายให

อยูที่ 1 bar (ดูรูปที่ 3.10) 

7. จุดไฟที่หัวเผากาซ 

8. อุนอุณหภูมิของกระบอกสูบเคลื่อนยายใหได 50oC แลวจึงใสนํ้าที่เตรียมไวจากขอ 5 ลงไป

ในกระอกสูบเคลื่อนยาย 

9. อานนํ้าหนักกาซจากตาชั่งอีเล็กโทรนิก เร่ิมตนการจับเวลา จดบันทึกอุณหภูมิเร่ิมตนของนํ้า 

10. จดบันทึกอุณหภูมิของนํ้าทุก 1 นาที จนกระทั่งนํ้ามีอุณหภูมิสูงถึงประมาณ 80OC จึงหยุด

การทดสอบ 

11. จดบันทึกนํ้าหนักสุดทายของกาซจากตาชั่งอีเล็กโทรนิก หยุดการจับเวลาและจดบันทึกเวลา

ที่ใชในการทดสอบ ปดลิ้นจายกาซที่ถัง 

12. นําเธอรโมคัปเปลออกจากกระบอกสูบเคลื่อนยาย เทนํ้าออกจากกระบอกสูบเคลื่อนยาย รอ

ใหกระบอกสูบเคลื่อนยายเย็น แลวจึงทดสอบคร้ังตอไปที่ความดันในสายจายกาซเปน 0.8, 0.6, 0.4, 

และ 0.2 bar ตามลําดับ 

13. เมื่อทดสอบครบทุกความดันแลว ถายนํ้าออก รอใหเย็นกอนที่จะทําการทดสอบกระสูบ

เคลื่อนยายลูกที่ 2 

เน่ืองจากกระบอกสูบเลื่อนยายทั้ง 2 ลูกมีขนาดเทากันและสรางจากวัสดุชนิดเดียวกัน ขอมูลที่

ไดจากการทดสอบจึงไมมีความแตกตางกันมากนัก ขอมูลที่ไดจากการทดสอบหาความรอนปอนเขา

เคร่ืองยนตน้ีที่เปนคาเฉลี่ยของลูกสูบทั้ง 2 ลูกแสดงไวในตารางที่ 3.2 

 



 31 

ตารางท่ี 3.2 ขอมูลจากการทดสอบหาความรอนเขาสูเคร่ืองยนต 

ลําดับที่ เวลา 

(นาท)ี 

อุณหภูมิของนํ้า 

(oC) 

หมายเหตุ 

1 0 35.55 ความดันในสายจายกาซ 1.0 bar 

2 1 48.01  

3 2 58.58  

4 3 71.41  

5 4 84.25  

มวลเร่ิมตนของกาซ = 

มวลสุดทายของกาซ = 

12,991.5 กรัม 

12,939.5 กรัม 

เวลาเร่ิมตนเปดกาซ = 

เวลาที่ปดกาซ = 

         0 วินาที 

307.31 วินาที 

 

ลําดับที่ เวลา 

(นาท)ี 

อุณหภูมิของนํ้า 

(oC) 

หมายเหตุ 

1 0 33.00 ความดันในสายจายกาซ 0.8 bar 

2 1 41.98  

3 2 58.58  

4 3 71.04  

5 4 83.12  

มวลเร่ิมตนของกาซ = 

มวลสุดทายของกาซ = 

12,917.5 กรัม 

12,870.5 กรัม 

เวลาเร่ิมตนเปดกาซ = 

เวลาที่ปดกาซ = 

         0 วินาที 

306.33 วินาที 

 

ลําดับที่ เวลา 

(นาท)ี 

อุณหภูมิของนํ้า 

(oC) 

หมายเหตุ 

1 0 32.00 ความดันในสายจายกาซ 0.6 bar 

2 1 43.00  

3 2 52.16  

4 3 64.62  

5 4 75.95  

6 5 85.76  
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มวลเร่ิมตนของกาซ = 

มวลสุดทายของกาซ = 

12,824.5 กรัม 

12,777.0 กรัม 

เวลาเร่ิมตนเปดกาซ = 

เวลาที่ปดกาซ = 

         0 วินาที 

366.21 วินาที 

 

ลําดับที่ เวลา 

(นาท)ี 

อุณหภูมิของนํ้า 

(oC) 

หมายเหตุ 

1 0 32.00 ความดันในสายจายกาซ 0.4 bar 

2 1 43.00  

3 2 52.54  

4 3 64.62  

5 4 75.57  

6 5 85.38  

มวลเร่ิมตนของกาซ = 

มวลสุดทายของกาซ = 

12,778.5 กรัม 

12,739.0 กรัม 

เวลาเร่ิมตนเปดกาซ = 

เวลาที่ปดกาซ = 

         0 วินาที 

366.13 วินาที 

 

ลําดับที่ เวลา 

(นาท)ี 

อุณหภูมิของนํ้า 

(oC) 

หมายเหตุ 

1 0 31.77 ความดันในสายจายกาซ 0.2 bar 

2 1 39.32  

3 2 59.33  

4 3 69.15  

5 4 78.59  

6 5 87.65  

มวลเร่ิมตนของกาซ = 

มวลสุดทายของกาซ = 

12,745.5 กรัม 

12,713.3 กรัม 

เวลาเร่ิมตนเปดกาซ = 

เวลาที่ปดกาซ = 

         0 วินาที 

425.52 วินาที 
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3.2.2 การทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต 

 ผลจากการทดสอบหาความรอนปอนเขาเคร่ืองยนตแสดงใหเห็นวาไดความรอนปอนเขาสูงสุด

ที่ความดันในสายจายกาซ 0.8 bar หลังจากทราบคาของความรอนปอนเขาเคร่ืองยนตแลว จึงทดสอบหา

สมรรถนะของเคร่ืองยนต โดยมีขั้นตอนการทดสอบดังตอไปน้ี (ดูรูปที่ 3.12)  

 1. จัดเตรียมอุปกรณและเคร่ืองมือวัดดังน้ี เธอรโมคัปเปล, ตาชั่งสปริง, นํ้าหนักถวง, เชือก, 

นาฬิกาจับเวลา, ชุดเคร่ืองวัดความเร็วรอบ, เคร่ืองอานอุณหภูมิ แลวติดต้ังเขากับเคร่ืองยนต ตอนํ้า

ระบายความรอนเขาใหหมุนเวียนเขาไปในชองนํ้าระบายความรอนของเคร่ืองยนต 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.12 ภาพถายแสดงการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต 

 

 2. ติดต้ังหัวเผากาซ วางถังกาซลงบนตาชั่งอีเล็กโทรนิก เปดลิ้นจายกาซที่ถัง ปรับความดันของ

กาซในสายจายใหอยูที่ 0.8 bar แลวจุดไฟที่หัวเผากาซ แลวปรับอัตราการไหลของนํ้าระบายความรอน

ใหคงที่ 

 3.จดบันทึกคาของอุณหภูมิเร่ิมตนทั้งหมด เร่ิมตนการจับเวลา จากน้ันจึงจดบันทึกคาอุณหภูมิ

ของสารทํางานในชองรอน (TH) และชองเย็น (TC) ทุก 1 นาที จนกระทั่งอุณหภูมิของสารทํางานในชอง

รอนสูงประมาณ 400oC  
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 4. เมื่ออุณหภูมิของสารทํางานในชองรอนสูงประมาณ 400oC แลวจึงสตารทเคร่ืองยนต โดย

ยังคงจดบันทึกคาของอุณหภูมิอยางตอเน่ืองและเพิ่มการจดบันทึกคาของความเร็วรอบ (N) ทุก 1 นาที

พรอมกันดวย 

 5. เมื่อสังเกตเห็นวาคาของอุณหภูมิและความเร็วรอบเร่ิมจะคงที่ ก็แสดงวาการทํางานของ

เคร่ืองยนตเร่ิมเขาสูสภาวะคงตัวแลว นําตาชั่งสปริงมาแขวน แลวนําเชือกมาคลองกับลอตุนกําลัง 

 6. เร่ิมแขวนนํ้าหนักถวง (W) ทีละ 1 N แลวจดบันทึกคาแรงดึงจากตาชั่งสปริง (S) และคา

ความเร็วรอบทุกคร้ังที่ถวงนํ้าหนัก จนกระทั่งเคร่ืองยนตหยุด 

 7. ปดลิ้นจายกาซที่ถัง 

 ขอมูลที่ไดจากการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนตน้ีอยูในตารางที่ 3.3 (อยูในหนาที่ 35) 
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ตารางท่ี 3.3 ขอมูลจากการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต 

ลําดับที่ 

เวลา 

(min) 

TC 

(oC) 

TH 

(oC) 

N 

(rpm) 

W 

(N) 

S 

(N) หมายเหตุ 

1 0 45 45       Heat-up 

2 1 47 81         

3 2 48 156         

4 3 50 230         

5 4 53 288         

6 5 55 348         

7 6 58 381         

8 7 60 406 0     Start-up 

9 8 81 387 197.7      

10 9 90 385 190.3       

11 10 96 388 186.2       

12 11 100 391 185.0    

13 12 102 395 186.0    

14 13 102 398 186.0    

15 14 103 398 186.2       

16 15 104 398 186.0 0 0 Loading 

17    104  398 177.0 1 3.8   

18    104  398 153.0 2 8.1   

19    104  398 127.0 3 12.4   

20    104  398 110.0 4 14.5   

21    104  398 81.2 5 16.8   

22    104  398 66.0 6 17.9   

23   104 398 41.0 7 18.6   
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บทท่ี 4 

ผลลัพธและการอภิปรายผล 

 

4.1 ผลลัทธจากการทดสอบหาความรอนปอนเขาเคร่ืองยนต 

 ขอมูลจากการทดสอบหาความรอนปอนเขาเคร่ืองยนตในชั้นแรกจะถูถนํามาเขียนเปนกราฟที่

แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิของนํ้าที่ดูดซับความรอนจากหัวเผากาซกับเวลาในการเพิ่ม

อุณหภูมิ การทดสอบน้ีทํา 5 คร้ังโดยคาความดันในทอจายกาซเปน 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, และ 1 bar โดยได

กราฟดังแสดงไวในรูปที่ 4.1-4.5  

 สิ่งที่ตองการจากกราฟน้ีคืออัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ ซึ่งแสดงดวยความชันของเสนกราฟ

น่ันเอง นําอัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิไปคํานวณหาความรอนที่นํ้าดูดซับไวไดจากสมการ 

  
t
Tcmq w,pwin ∆

∆
=       (4.1) 

 

เมื่อ  wm  = มวลของนํ้าที่ใชในการดูดซับความรอน (2.142 kg) 

w,pc = คาความรอนจําเพาะของนํ้า (4187 J/kg K) 

t
T
∆
∆

= อัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ (OC/s)  

 

ปริมาณความรอนที่ไดจากเชื้อเพลิงกาซปโตรเลียมเหลวจะคํานวณไดจาก 

  LPGff LHVmq =       (4.2) 

เมื่อ  fm = อัตราการไหลของกาซ, (kg/s) 

 LHVLPG = คาความรอนคาตํ่าของกาซปโตรเลียมเหลว (46 MJ/kg) 

 

 ประสิทธิภาพของแหลงใหความรอน ซึ่งในการทดลองน้ีเปนหัวเผากาซ จะหาไดจาก 

  EH = 
f

in

q
q

       (4.3) 

  

 ผลลัพธจากการทดสอบหาคาของความรอนที่ปอนเขาสูเคร่ืองยนตเมื่อคาความดันในทอจาย

กาซเปน 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, และ 1 bar ถูกนํามาสรุปไวในตารางที่ 4.1 ผลลัพธจากตารางที่ 4.1 ถูกนําไป

แสดงเปนกราฟตามรูปที่ 4.6 และรูปที่ 4.7  
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รูปที่  4.6 เปนกราฟที่บงบอกถึงคุณลักษณะขั้นตนของหัวเผากาซ ซึ่งมีเสนกราฟแสดง

ความสัมพันธระหวางความดันในสายจายกาซกับอัตราการไหลของกาซ ซึ่งจะเห็นไดวา อัตราการไหล

ของกาซจะเพิ่มมากขึ้นเมื่อความดันในสายจายกาซสูงเพิ่มมากขึ้น เสนกราฟเสนที่สองในรูปน้ีแสดงถึง

ความรอนที่ไดจากหัวเผากาซ ซึ่งมีคุณลักษณะเชนเดียวกันกับอัตราการไหลของกาซ น่ันคือ เมื่อเพิ่ม

ความดันในสายจายกาซก็จะไดความรอนเพิ่มมากขึ้นตามอัตราการไหลของกาซ 

 รูปที่ 4.7 เปนผลที่จะไดภายในกระบอกสูบเคลื่อนยาย เสนกราฟที่สําคัญในรูปน้ีคือเสนกราฟที่

แสดงความสัมพันธระหวางความดันในสายจายกาซกับอัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมินํ้า จะเห็นไดวา

เมื่อความดันในสายจายกาซเพิ่มมากขึ้นอัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิก็จะเพิ่มมากขึ้นดวย สงผลให

ความรอนที่ปอนเขาเคร่ืองยนตเพิ่มมากขึ้นตามความดันในสายจายกาซ จะเห็นไดวาเมื่อเปรียบเทียบกับ

ความรอนที่ปอนเขาสูเคร่ืองยนต (นํามาไวในรูปน้ีดวยเพื่อการเปรียบเทียบใหเห็นชัดเจน) ความรอนที่

ปอนเขาสูเคร่ืองยนตจะมีคานอยกวามาก แสดงวาหัวเผากาซน้ีมีประสิทธิภาพตํ่า โดยจะพิจารณาไดจาก

เสนกราฟของประสิทธิภาพของแหลงใหความรอนที่ไดแสดงไวในรูปน้ีดวย  

เน่ืองจากคาความรอนที่ปอนเขาสูเคร่ืองยนตจะมีคาสูงสุด 1888 J/s ที่คาความดันกาซในสาย

จาย 0.8 bar ดังน้ันการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนตจึงใชคาความรอนปอนเขาสูเคร่ืองยนตสูงสุด

เปน 2×1888 = 3776 J/s หรือที่คาความดันในทอจายกาซเปน 0.8 bar โดยหัวเผากาซมีประสิทธิภาพ

ประมาณ 26.76% 

 

ตารางท่ี 4.1 ผลลัพธจากการทดสอบหาความรอนปอนเขาเคร่ืองยนต 

p (bar) mf (g/s) ∆T/∆t (OC/min) qf (J/s) qin (J/s) EH (%) 

1.0 0.1692 12.080 7783 1806 23.20 

0.8 0.1534 12.630 7056 1888 26.76 

0.6 0.1297 10.860 5966 1623 27.20 

0.4 0.1079 10.763 4963 1609 32.42 

0.2 0.07567 9.4932 3481 1419 40.76 
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T = 12.080t + 23.32, r2 = 0.9989
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T = 12.630t + 20.25, r2 = 0.9996
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รูปท่ี 4.1 อัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเมื่อคาความดันในสายจายกาซเปน 1 bar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.2 อัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเมื่อคาความดันในสายจายกาซเปน 0.8 bar 
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T = 10.860t + 21.90, r2 = 0.9987
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T = 10.763t + 21.18, r2 = 0.9992
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รูปท่ี 4.3 อัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเมื่อคาความดันในสายจายกาซเปน 0.6 bar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.4 อัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเมื่อคาความดันในสายจายกาซเปน 0.4 bar 
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T = 9.4932t + 21.36, r2 = 0.9991
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Gas burner: KB5
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รูปท่ี 4.5 อัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเมื่อคาความดันในสายจายกาซเปน 0.2 bar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.6 ความสัมพันธระหวางอัตราการไหลกับความดันในสายจายกาซ 
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Gas burner: KB5

Gas line pressure, bar
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รูปท่ี 4.7 ความสัมพันธระหวางความรอนที่ปอนเขาสูเคร่ืองยนตกับความดันในสายจายกาซ 

 

4.2 ผลลัทธจากการทดสอบสมรรถนะ 

 ผลลัพธจากขอมูลที่ไดจากการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต แสดงอยูในตารางที่ 4.2 และ

รูปที่ 4.8 กับรูปที่ 4.9   

ผลลัทธจากการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนตเมื่อใหภาระกับเคร่ืองยนตตองใชการคํานวณ

ดังน้ี 

 แรงบิดของเคร่ืองยนตจะคํานวณไดจากสมการ 

  R)WS(Mt −=       (4.4) 

เมื่อ  S = แรงดึงที่อานไดจากตาชั่งสปริง (N) 

 W = นํ้าหนักถวง (N)  

 R = รัศมีของเบรกดรัม (= 0.15 m) 

 กําลังเพลาของเคร่ืองยนตจะคํานวณไดจากสมการ 

  P = nM2 tπ        (4.5) 

เมื่อ  n = ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต (rps) 

 ประสิทธิภาพความรอนเพลาของเคร่ืองยนตจะคํานวณไดจากสมการ 

  EBT = 
inq

P
       (4.6) 
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ตารางท่ี 4.2 ผลลัพธจากการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต 

ลําดับ

ที่ 

เวลา 

(min) 

TC 

(oC) 

TH 

(oC) 

N 

(rpm) 

W 

(N) 

S 

(N) 

T 

(Nm) 

P 

(W) 

EBT  

(%) หมายเหตุ 

1 0 45 45             Heatup 

2 1 47 81               

3 2 48 156               

4 3 50 230               

5 4 53 288               

6 5 55 348               

7 6 58 381               

8 7 60 406 0           Startup 

9 8 81 387 197.7            

10 9 90 385 190.3             

11 10 96 388 186.2             

12 11 100 391 185.0       

13 12 102 395 186.0       

14 13 102 398 186.0       

15 14 103 398 186.2             

16 15 104 398 186.0 0 0 0 0 0 Loading 

17       177.0 1 3.8 0.420 7.78 0.2060   

18       153.0 2 8.1 0.915 14.66 0.3882   

19       127.0 3 12.4 1.410 18.75 0.4966   

20       110.0 4 14.5 1.575 18.14 0.4804   

21       81.2 5 16.8 1.770 15.05 0.3986   

22       66.0 6 17.9 1.785 12.34 0.3268   

23   104 398 41.0 7 18.6 1.740 7.47 0.1978   
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 รูปที่ 4.8 แสดงกราฟในชวงกอนการใหภาระแกเคร่ืองยนต เปนเสนกราฟในการเพิ่มอุณหภูมิ 

(Heat-up curve) และเสนกราฟในการเพิ่มความเร็วรอบ (Start-up curve) จากรูปน้ีจะเห็นไดวาใน

ระหวางการเร่ิมใหความรอน ชวงแรกอุณหภูมิจะเพิ่มขึ้นในอัตราสูงจากน้ันก็จะเขาสูสถานะคงตัว คือ

อุณหภูมิคอนขางจะคงที่ และเสนกราฟในการเพิ่มความเร็วรอบก็มีคุณลักษณะในทํานองเดียวกัน 

จากรูปที่ 4.9 จะเห็นไดวาแรงบิดของเคร่ืองยนตน้ันแปรผกผันแทบจะเปนเสนตรงกับความเร็ว

รอบของเคร่ืองยนต สวนกําลังเพลาของเคร่ืองยนตน้ันจะเพิ่มมากขึ้นในชวงแรกที่ความเร็วรอบตํ่าจนมี

คาสูงสุดจากน้ันจะมีคาลดนอยลงอยางรวดเร็วเมื่อความเร็วรอบเพิ่มมากขึ้น สาเหตุที่เปนเชนน้ีก็

เพราะวา ความฝดน้ันจะเพิ่มมากขึ้นอยางรวดเร็วเมื่อความเร็วสูงมากขึ้น และที่ความเร็วตัวเปลา (ซึ่งเปน

คาความเร็วสูงสุด) น้ันกําลังของเคร่ืองยนตเทากับกําลังที่สูญเสียไปกับความฝดพอดี 

เน่ืองจากประสิทธิภาพความรอนเพราะคํานวณไดจากกําลังเพลาหารดวยความรอนปอนเขา

เคร่ืองยนตซึ่งมีคาคงที่ ดังน้ันเสนกราฟของประสิทธิภาพความรอนจึงมีคุณลักษณะเชนเดียวกับ

เสนกราฟของกําลังเพลา  

รูปที่ 4.9 แสดงใหเห็นไดวาเมื่อใชหัวเผากาซปโตรเลียมเหลวโดยมีความดันในสายจายกาซเปน 

0.8 bar ซึ่งจะมีความรอนปอนเขาสูสารทํางาน 3776 J/s เคร่ืองยนตสามารถเปลี่ยนรูปพลังงานความรอน

เปนพลังงานกลโดยเคร่ืองยนตผลิตแรงบิดสูงสุดประมาณ 1.74 Nm ที่ 41 rpm, ผลิตกําลังสูงสุด

ประมาณ 18.75 W ที่ 127 rpm, และมีประสิทธิภาพความรอนเพลาสูงสุดประมาณ 0.5% ที่ 127 rpm 

เชนกัน โดยอุณหภูมิของสารทํางานในชองรอนกับชองเย็นเปน 398oC และ 104oC โดยประมาณ 

ตามลําดับ ผลลัพธจากการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนตไดนํามาสรุปไวในตารางที่ 4.3  

 

ตารางท่ี 4.3 สรุปผลลัพธจากการทดสอบเคร่ืองยนต 

เชื้อเพลิง inq  

(J/s) 

EH 

(%) 

TH 

(OC) 

TC 

(OC) 

T 

(Nm@rpm) 

PB 

(W@rpm) 

EBT 

(%@rpm) 

กาซปโตรเลียมเหลว 3776 26.76 398 104 1.740@41 18.75@127 0.5@127 

 

 

 

 

 

 



 44 

Gas burner, qin = 3776 J/s

Engine speed, rpm
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รูปท่ี 4.8 อัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิและความเร็วรอบที่ความรอนปอนเขาเคร่ืองยนต 3776 J/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.9 สมรรถนะของเคร่ืองยนตที่ความรอนปอนเขาเคร่ืองยนต 3776 J/s 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 ในงานวิจัยน้ี ไดออกแบบและสรางเคร่ืองยนตสเตอรลิงรูปแบบแกมมาที่ใชลูกสูบกําลังคู

ทํางานสองดานในขนาดระดับหองปฏิบัติการจํานวน 1 เคร่ืองไดสําเร็จ และไดทดสอบสมรรถนะของ

เคร่ืองยนตที่สรางขึ้นเพื่อเปนการศึกษาในเชิงการทดลอง โดยหัวเผากาซปโตรเลียมเหลวเปนแหลงให

ความรอนในการทดสอบเคร่ืองยนต 

 ผลการทดสอบเคร่ืองยนตพบวาเคร่ืองยนตสเตอรลิงที่สรางขึ้นมาน้ีสามารถผลิตแรงบิดสูงสุด

ไดประมาณ 1.74 Nm ที่ 41 rpm, ผลิตกําลังเพลาสูงสุดไดประมาณ 18.75 W ที่ 127 rpm, และมี

ประสิทธิภาพความรอนเพลาประมาณ 0.5% ที่ 127 rpm โดยใชพลังงานความรอนปอนเขาเคร่ืองยนต 

3776 J/s ทําใหอุณหภูมิของสารทํางานในชองรอนโดยเฉลี่ยเปน 398oC และอุณหภูมิของสารทํางานใน

ชองเย็นโดยเฉลี่ยเปน 104oC โดยประมาณ 

ประสิทธิภาพความรอนของเคร่ืองยนตคอนขางตํ่า เน่ืองจากเปนเคร่ืองยนตขนาดเล็ก ซึ่งความ

ฝดจะสงผลกระทบในอัตราที่สูงกวาเคร่ืองยนตขนาดใหญ และความหนาของผนังกระบอกสูบจะ

กลายเปนหนามากเมื่อเทียบกับเคร่ืองยนตขนาดใหญ ทําใหเกิดความตานทานการถายเทความรอนสูง

กวาเคร่ืองยนตขนาดใหญกวาอีกดวย  

 แมวาตัวเลขของสมรรถนะที่ไดรับของเคร่ืองยนตน้ีจะตํ่า แตเมื่อคิดวางานวิจัยน้ีจะเปน

จุดเร่ิมตนสําหรับการพัฒนาเคร่ืองยนตสันดาปภายนอกที่จะสามารถใชพลังงานทดแทนไดในอนาคต 

งานวิจัยน้ีก็จะมีคุณคาตามจุดประสงคที่ต้ังไว 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

 ปญหาใหญที่ประสบในระหวางที่ดําเนินการวิจัยก็คือ ความเที่ยงตรงในการสรางชิ้นสวนของ

เคร่ืองยนตและความไดศูนยของเคร่ืองยนต เพื่อหลีกเลี่ยงปญหาเกี่ยวกับความฝดและการสูญเสียความ

รอน งานวิจัยขั้นตอไปจึงควรจะสรางเคร่ืองยนตในขนาดที่ใหญขึ้น และทดสอบเคร่ืองยนตโดยการเพิ่ม

ความดันใหกับสารทํางาน (Pressurization)  

 เคร่ืองยนตที่ใหญขึ้นในขนาดที่ปริมาตรตายที่เพิ่มมากขึ้นในการติดต้ังเคร่ืองมือวัดความดันไม

สงผลกระทบมากนัก จะทําใหสามารถวัดกําลังหัวสูบได ผลที่ตามมาก็คือจะสามารถหาความสูญเสีย

เชิงกลไดอีกดวย 
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 อยางไรก็ตาม การศึกษาสมรรถนะอยางสมบูรณจําเปนที่จะตองทําการสมดุลความรอนของ

เคร่ืองยนต เพื่อที่จะไดทราบวามีความสูญเสียตางๆ เทาใด เพื่อที่จะปรับปรุงสมรรถนะโดยลดความ

สูญเสียน้ันๆไดตรงจุด 
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