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บทคัดยอ 

 

ในงานวิจัยน้ี ไดออกแบบและสรางเคร่ืองยนตสเตอรลิงรูปแบบแกมมาที่ใชลูกสูบกําลังทํางาน

สองดานที่ใชงานไดซึ่งมีขนาดอยูในระดับหองปฏิบัติการจํานวน 1 เคร่ืองไดสําเร็จ และไดทดสอบ

สมรรถนะของเคร่ืองยนตที่สรางขึ้นเพื่อเปนการศึกษาในเชิงการทดลองโดยใชหัวเผากาซปโตรเลียม

เหลวเปนแหลงใหความรอน ผลการทดสอบเคร่ืองยนตพบวาเคร่ืองยนตสเตอรลิงที่สรางขึ้นมาน้ี

สามารถผลิตแรงบิดสูงสุดไดประมาณ 1.74 Nm ที่ 41 rpm, ผลิตกําลังสูงสุดไดประมาณ 18.75 W ที่ 127 

rpm, และมีประสิทธิภาพความรอนเพลาสูงสุดประมาณ 0.5% ที่ 127 rpm โดยใชพลังงานความรอน

ปอนเขาเคร่ืองยนต 3576 J/s ทําใหอุณหภูมิของสารทํางานในชองรอนเปน 398oC และอุณหภูมิของสาร

ทํางานในชองเย็นโดยเฉลี่ยเปน 104oC โดยประมาณ 

 

 

คําสําคัญของงานวิจัย 

เคร่ืองยนตสเตอรลิง, เคร่ืองยนตอากาศรอน, เคร่ืองยนตสันดาปภายนอก 
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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.  

 

Keywords:  

Stirling engine, Hot air engine, External-combustion engine 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 iv 

กิตติกรรมประกาศ 

 

 ผูวิจัยขอขอบคุณ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ และ ฝายวิจัย 

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ สําหรับการสนับสนุนทุนวิจัยภายใตสัญญาเลขที่ 210/2554 รวมทั้ง 

ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ สําหรับการ

เอ้ือเฟอสถานที่ในการทํางานวิจัย 

 นอกจากน้ี ผูวิจัยขอขอบคุณนายเชิดศักด์ิ ออนจีระ และนิสิตภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะ

วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ หลายคนที่ไมไดกลาวนามในที่น้ี ซึ่งมีสวน

ชวยเหลือในการสรางและทดสอบเคร่ืองยนต จนงานวิจัยน้ีเปนผลสําเร็จ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 v 

สารบัญ 

           หนา 

บทคัดยอ          ii  

กิตติกรรมประกาศ         iv 

รายการอักษรยอและสัญลักษณที่ใช       viii 

บทที่ 1 บทนํา         1 

บทที่ 2 หลักการและงานวิจัยที่เกี่ยวของ      5 

บทที่ 3 เคร่ืองทดลอง วิธีทดลอง และขอมูลจากการทดลอง    22 

บทที่ 4 ผลลัพธและการอภิปรายผล      36 

บทที่ 5 สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ      45 

เอกสารอางอิง          47 

ภาคผนวก          53 

แบบ (Drawing) ของเคร่ืองยนต       54 

ประวัติยอกลุมวิจัย         80 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 vi 

บัญชีตาราง 

           หนา 

ตารางที่ 3.1 พารามิเตอรในการออกแบบที่สําคัญ      22 

ตารางที่ 3.2 ขอมูลจากการทดสอบหาความรอนเขาสูเคร่ืองยนต    31 

ตารางที่ 3.3 ขอมูลจากการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต     35 

ตารางที่ 4.1 ผลลัพธจากการทดสอบหาความรอนปอนเขาเคร่ืองยนต    37 

ตารางที่ 4.2 ผลลัพธจากการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต    42 

ตารางที่ 4.3 สรุปผลลัพธจากการทดสอบเคร่ืองยนต     43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 vii 

บัญชีภาพประกอบ 

           หนา 

รูปที่ 1.1 แผนผังการไหลแสดงวิธีดําเนินงานของโครงการวิจัย    3 

รูปที่ 2.1 รูปแบบลักษณะทางกลของเคร่ืองยนตสเตอรลิง     7 

รูปที่ 2.2 การทํางานของเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบแกมมา     9 

รูปที่ 3.1 แผนภาพแสดงเคร่ืองยนตสเตอรลิง      23 

รูปที่ 3.2 ภาพถายแสดงเคร่ืองยนตสเตอรลิงที่สรางขึ้น     23 

รูปที่ 3.3 Rope brake dynamometer สําหรับวัดแรงบิดของเคร่ืองยนต    25 

รูปที่ 3.4 เคร่ืองมือวัดความเร็วรอบของเคร่ืองยนต      25 

รูปที่ 3.5 เคร่ืองมือวัดความดันของสารทํางานในเคร่ืองยนต     26 

รูปที่ 3.6 ภาพถายแสดงระบบใหความรอนดวยกาซปโตรเลียมเหลวและเคร่ืองมือวัด  26 

รูปที่ 3.7 ตาชั่งอีเล็กทรอนิกและนาฬิกาจับเวลา      27 

รูปที่ 3.8 ระบบนํ้าระบายความรอนของเคร่ืองยนต      27 

รูปที่ 3.9 เคร่ืองมือวัดอุณหภูมิของเคร่ืองยนตและนํ้าระบายความรอน, แผงเคร่ืองมือวัด 

และควบคุมทางไฟฟา        28 

รูปที่ 3.10 ภาพถายแสดงการทดสอบหาความรอนที่ปอนเขาสูเคร่ืองยนต   29 

รูปที่ 3.11 ภาพถายแสดงการติดต้ังหัวเผากาซ      29 

รูปที่ 3.12 ภาพถายแสดงการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต    33 

รูปที่ 4.1 อัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเมื่อคาความดันในสายจายกาซเปน 1 bar  38 

รูปที่ 4.2 อัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเมื่อคาความดันในสายจายกาซเปน 0.8 bar  38 

รูปที่ 4.3 อัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเมื่อคาความดันในสายจายกาซเปน 0.6 bar  39 

รูปที่ 4.4 อัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเมื่อคาความดันในสายจายกาซเปน 0.4 bar  39 

รูปที่ 4.5 อัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเมื่อคาความดันในสายจายกาซเปน 0.2 bar  40 

รูปที่ 4.6 ความสัมพันธระหวางอัตราการไหลกับความดันในสายจายกาซ   40 

รูปที่ 4.7 ความสัมพันธระหวางความรอนที่ปอนเขาสูเคร่ืองยนตกับความดันในสายจายกาซ 41 

รูปที่ 4.8 อัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิและความเร็วรอบที่ความรอนปอนเขาเคร่ืองยนต 3576 J/s 44 

รูปที่ 4.9 สมรรถนะของเคร่ืองยนตที่ความรอนปอนเขาเคร่ืองยนต 3576 J/s   44 

 

 



 viii 

รายการอักษรยอและสัญลักษณท่ีใช 

 

pc = คาความรอนจําเพาะที่ความดันคงที่ (J/kg K) 

vc = คาความรอนจําเพาะที่ปริมาตรคงที่ (J/kg K) 

EBT = ประสิทธิภาพความรอนเพลา 

EH = ประสิทธิภาพของแหลงใหความรอน 

ES = ประสิทธิภาพความรอนของวัฏจักสเตอรลิง 

LHVLPG = คาความรอนคาตํ่าของกาซปโตรเลียมเหลว (46 MJ/kg) 

Mt = แรงบิด (Nm) 

m = มวล (kg) 

n  = ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต (rps, rpm) 

p  = ความดัน (bar, N/m2) 

P  = กําลัง (W) 

Q = ปริมาณความรอน (J) 

fq  = ปริมาณความรอนที่ไดจากหัวเผากาซ (J/s) 

inq  = ปริมาณความรอนที่เคร่ืองยนตไดรับจริง (J/s) 

R = คาคงที่ของกาซสําหรับอากาศ (287 J/kg K) 

R = รัศมีของเบรกดรัม (= 0.15 m) 

vr  = อัตราสวนของปริมาตร 

S = คาแรงดึงที่อานไดจากตาชั่งสปริง (N) 

T = อุณหภูมิ (OC, K) 

t  = เวลา (s, min) 

V = ปริมาตร (m3) 

v  = ปริมาตรจําเพาะ (m3/kg) 

W = งาน (Nm) 

W = ปริมาณของนํ้าหนักถวง (N) 

 

อักษรกรีก 

∆ = สัญลักษณแทนความแตกตาง 



 1 

บทท่ี 1 

บทนํา 

1.1 ความสําคัญ และท่ีมาของปญหาท่ีทําการวิจัย 

เปนที่ทราบกันดีแลววาทรัพยากรพลังงานบรรพชีวินมีปริมาณจํากัดและในปจจุบันมีปริมาณ

ลดลงอยางตอเน่ืองจนเปนสิ่งที่ขาดแคลนและจะหมดสิ้นไปในอนาคต การหาแหลงพลังงานทดแทน

พลังงานบรรพชีวินจึงเปนสิ่งที่ควรจะตองใหความสนใจ นอกจากน้ีการใชพลังงานบรรพชีวินโดยมีการ

เผาไหมน้ันยังสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมดวย โดยเฉพาะอยางยิ่งมลพิษจากไอเสียของเคร่ืองยนต

สันดาปภายในที่ใชกับยานยนตและเคร่ืองตนกําลังของโรงไฟฟาพลังความรอน  

เคร่ืองยนตสันดาปภายนอกนอกจากจะสามารถใชพลังงานความรอนไดหลากหลายชนิดแลว 

ยังสามารถควบคุมใหเกิดการเผาไหมอยางสมบูรณไดงายกวาเคร่ืองยนตสันดาปภายในอีกดวย ดังน้ัน

การพัฒนาเคร่ืองยนตความรอนที่เปนเคร่ืองยนตสันดาปภายนอกซึ่งสามารถใชพลังงานหมุนเวียนจึง

เปนประโยชนตอการแกวิกฤตพลังงานและสิ่งแวดลอมในอนาคต 

การวิจัยน้ีเกิดขึ้นจากแนวคิดที่จะพัฒนาเคร่ืองยนตสันดาปภายนอกที่สามารถนําไปใชไดใน

การผลิตกําลังกล โดยเคร่ืองยนตความรอนที่จะพัฒนาขึ้นน้ีตองไมเปนอันตรายตอสิ่งแวดลอมและ

สามารถใชพลังงานหมุนเวียนเปนแหลงพลังงานปอนเขา ผลลัพธที่ไดนอกจากจะมีสวนชวยในการ

อนุรักษพลังงานและสิ่งแวดลอมซึ่งเปนปญหาหลักของโลกในปจจุบันแลวยังเปนแนวทางในการพัฒนา

ทางดานพลังงานทางเลือกอีกดวย ดวยเหตุน้ีจึงมุงความสนใจไปที่เคร่ืองยนตสเตอรลิง (Stirling engine)  

 เคร่ืองยนตสเตอรลิงเปนเคร่ืองยนตสันดาปภายนอกชนิดหน่ึง เคร่ืองยนตชนิดน้ีสามารถใช

เชื้อเพลิงจากการเผาไหมเชื้อเพลิงไดแทบทุกชนิดรวมทั้งพลังงานแสงอาทิตย ดังน้ันจึงสามารถทําให

เกิดการเผาไหมที่สมบูรณไดงายกวาเคร่ืองยนตสันดาปภายในทั่วไป โดยเฉพาะเมื่อใชพลังงาน

แสงอาทิตยเปนเชื้อเพลิงจะไมกอใหเกิดมลพิษใดๆ ออกมาเลย 

เคร่ืองยนตสเตอรลิงเคร่ืองแรกถูกสรางขึ้นในป ค.ศ.1816 และไดมีการศึกษาวิจัยตลอดจนมาถึง

ปจจุบัน  ในตางประเทศไดมีการศึกษาวิจัยกันอยางจริงจังแพรหลายจนไดมีการนําไปใชเปนเคร่ืองตน

กําลังในสถานีอวกาศทดแทนเซลแสงอาทิตย สําหรับในประเทศไทยการศึกษาวิจัยในเร่ืองน้ีมีนอยมาก 

อาจเปนเพราะวาในประเทศไทยยังไมคุนเคยกับเคร่ืองยนตชนิดน้ีในขณะที่การศึกษาวิจัยใน

ตางประเทศไดกระทํากันอยางแพรหลาย โดยเฉพาะอยางยิ่งในภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกลของ

มหาวิทยาลัยตางๆ การขาดการศึกษาวิจัยและเทคโนโลยีทางดานน้ีจะทําใหเกิดผลเสียในอนาคต ซึ่งจะมี

ผลอยางมากจากการขาดแคลนเชื้อเพลิงบรรพชีวินและความเขมงวดในเร่ืองของผลกระทบตอ

สิ่งแวดลอม 
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              เคร่ืองยนตสเตอรลิงจะเปนเคร่ืองยนตที่มีประสิทธิภาพความรอนสูงไดก็ตองอาศัยอุปกรณใน

การเก็บสะสมพลังงานความรอนไวภายในซึ่งเรียกวารีเจนเนอเรเตอร (Regenerator) ถารีเจนเนอเรเตอร

มีประสิทธิผล 100% ประสิทธิภาพของวัฎจักรสเตอรลิงจะเทากับวัฎจักรคารโนต (Carnot cycle) ซึ่ง

เปนเคร่ืองยนตความรอนที่มีประสิทธิภาพความรอนสูงสุดทางทฤษฎี แตในความเปนจริงแลวปรากฏวา

ไมมีผูใดสามารถสรางเคร่ืองยนตคารโนตขึ้นมาใชงานจริงๆได ดังน้ันการศึกษาคนควาและพัฒนา

เคร่ืองยนตสเตอรลิงจึงเปนหนทางนําไปสูการสรางเคร่ืองยนตความรอนใหมีประสิทธิภาพสูงสุดที่

เปนไปได 

 การเปลี่ยนรูปพลังงานแสงอาทิตยเปนงานกลโดยใชเคร่ืองยนตสเตอรลิงน้ันจะมีขั้นตอนใน

การเปลี่ยนรูปพลังงานนอยขั้นตอนกวาการใชวัฎจักรแรงกิน (Rankine cycle) ที่ใชในโรงไฟฟาพลัง

ความรอนทั่วไป เมื่อนําหัวเผากาซ (Gas burner) มาใชรวมกับเคร่ืองยนตสเตอรลิงโดยตรงจะทําใหได

เคร่ืองยนตพลังงานทดแทนที่มีความซับซอนนอยกวาดวย 

 จากลักษณะเดนตางๆ ที่กลาวมาแลวน้ีเปนเหตุผลที่เคร่ืองยนตสเตอรลิงสมควรจะถูกศึกษาใน

รายละเอียดตางๆ เมื่อทํางานโดยใชหัวเผากาซเปนแหลงใหพลังงานความรอน เพื่อพัฒนาไปสูการผลิต

พลังงานอยางยั่งยืนจากแหลงพลังงานทดแทนและถายทอดเทคโนโลยีไปสูภาคเกษตรกรรมและ

อุตสาหกรรมในขั้นตอไป 

 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

เพื่อพัฒนาตนแบบเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบลูกสูบกําลังทํางานสองดานที่มีขนาดอยูในระดับ

หองปฏิบัติการ (Laboratory scale) 

 

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

 1) เปนการศึกษาทางดานการทดลอง โดยออกแบบสรางเคร่ืองยนตสเตอรลิงในรูปลักษณะ

แกมมา (Gamma-configuration) แบบลูกสูบกําลังทํางานสองดาน (Double acting) ที่มีขนาดอยูในระดับ

หองปฏิบัติการจํานวน 1 เคร่ือง 

 2) ใชอัตราสวนการอัดของเคร่ืองยนตเปน 1.5:1 โดยประมาณ  

 3) ใชอากาศเปนสารทํางานในเคร่ืองยนตสเตอรลิง 

 4) ใชนํ้าเปนสารระบายความรอนออกจากเคร่ืองยนตสเตอรลิง 

 5) ใชหัวเผากาซปโตรเลียมเหลวเปนแหลงความรอนภายนอก เพื่อความสะดวกในการศึกษา

สมรรถนะของเคร่ืองยนตสเตอรลิงในหองปฏิบัติการ  
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 6) ใชวัตถุดิบและชิ้นสวนมาตรฐานที่หาไดงายทั่วไปในการสรางเคร่ืองยนตใหมากที่สุด 

เพื่อใหสามารถถายทอดเทคโนโลยีไปสูภาคเกษตรกรรมและชนบทไดงาย 

 

1.4 วิธีการดําเนินการวิจัย แนวทางในการวิจัยเปนไปตามแผนผังการไหลในรูปที่ 1.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.1 แผนผังการไหลของโครงการวิจัย 

ศึกษาและสืบคนขอมูล

เก่ียวกับเครื่องยนต 

เริ่ม 

ออกแบบเครื่องยนต 

สรางเครือ่งยนต 

ทดสอบการทํางานของเครื่องยนต 

เครื่องยนตทํางานได 

เครื่องยนตทํางานไมได

 

ออกแบบและสรางเครื่องทดสอบ 

ทดสอบการทํางานของเครื่องทดสอบ 

เครื่องทดสอบใชงานได 

เครื่องทดสอบใชงานไมได

 

ทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต 

จบ 
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1.5 สถานท่ีทําการวิจัย  

ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร, มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ, อ. 

องครักษ จ. นครนายก 
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บทท่ี 2 

หลักการและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 

2.1 บทนํา  

ขอดีที่สําคัญโดยหลักการของเคร่ืองยนตสเตอรลิงก็คือเปนเคร่ืองยนตที่ใชแหลงความรอนจาก

ภายนอกและมีประสิทธิภาพสูง  เน่ืองจากกระบวนการการเผาไหมของเคร่ืองยนตสเตอรลิงเปน

แบบตอเน่ือง จึงสามารถเผาไหมเชื้อเพลิงไดอยางสมบูรณกวาและสามารถใชเชื้อเพลิงทุกคุณภาพไดทุก

ชนิด เพราะวาโครงสรางและกรรมวิธีการผลิตของเคร่ืองยนตสเตอรลิงเหมือนกับเคร่ืองยนตสันดาป

ภายใน ดังน้ันเมื่อทําการผลิตเปนจํานวนมากก็จะสามารถผลิตเคร่ืองยนตสเตอรลิงไดในราคาถูกสําหรับ

ประเทศที่กําลังพัฒนา 

การศึกษาวิจัยพบวาเคร่ืองยนตสเตอรลิงมีตนทุนที่ถูกที่สุดในการผลิตกําลังไฟฟาในชวง 1 kW 

ถึง 100 kW [1]   แมวาเคร่ืองยนตสเตอรลิงอาจจะมีประสิทธิภาพไมสูงมากนัก แตก็มีความไววางใจได

สูงและมีราคาถูก ยิ่งไปกวาน้ัน ความไมซับซอนของโครงสรางและความไววางใจไดของเคร่ืองยนต

สเตอรลิงเปนกุญแจสําคัญสูความคุมคาทางเศรษฐศาสตรในการเปนเคร่ืองตนกําลังสําหรับการผลิต

กําลังไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย  

 

2.2 หลักการทํางานของเคร่ืองยนตสเตอรลิง 

 เคร่ืองยนตสเตอรลิงเปนเคร่ืองยนตความรอนซึ่งตามทฤษฎีแลวจะทํางานตามวัฎจักรสเตอรลิง

หรือวัฎจักรที่ดัดแปลงปรับปรุงจากวัฎจักรสเตอรลิง ซึ่งใชของไหลที่อัดตัวได เชน อากาศ ไฮโดรเจน 

ฮีเลียม ไนโตรเจนหรือไอนํ้าเปนสารทํางาน (Working fluid)     เคร่ืองยนตสเตอรลิงใหความเปนไปได

สําหรับเคร่ืองยนตที่มีประสิทธิภาพสูงโดยมีมลพิษนอยเมื่อเปรียบเทียบกับเคร่ืองยนตสันดาปภายใน   

เคร่ืองยนตสเตอรลิงในสมัยกอนไมมีประสิทธิภาพสูงมากนัก แตไดมีการปรับปรุงขอบกพรองตางๆ 

กับเคร่ืองยนตสเตอรลิงจํานวนมากในชวงเวลาตอมาจนไดเคร่ืองยนตที่มีประสิทธิภาพสูง 

เคร่ืองยนตสเตอรลิงสมัยใหมมีประสิทธิภาพมากกวาเคร่ืองยนตสมัยเกาและสามารถใชแหลง

อุณหภูมิสูงใดๆ ก็ได เคร่ืองยนตสเตอรลิงเปนเคร่ืองยนตสันดาปภายนอก เพราะฉะน้ันจึงสามารถใช

แหลงความรอนตางๆ ไดเปนสวนใหญ รวมไปถึงความรอนจากการเผาไหมของวัสดุซึ่งเผาไหมไดใดๆ 

ก็ตาม เชนเปลือกขาวหรือวัสดุอยางอ่ืนที่มีลักษณะเชนเดียวกัน กาซมีเธน ชีวมวล และพลังงาน

แสงอาทิตย  โดยหลักการแลวเคร่ืองยนตสเตอรลิงมีการออกแบบและการสรางที่งาย สามารถติดเคร่ือง
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ใหทํางานไดโดยงาย เคร่ืองยนตสเตอรลิงสามารถประยุกตใชงานไดมากมาย  เคร่ืองยนตสเตอรลิง

เหมาะสมที่จะใชกับงานในลักษณะตอไปน้ี [2]  

1. มีความตองการใหสามารถใชเชื้อเพลิงไดหลายชนิด 

2. สามารถหาแหลงระบายความรอนไดงาย 

3. ตองการการทํางานที่เงียบ 

4. ยอมรับการทํางานที่ความเร็วรอบคอนขางตํ่า 

5. ยอมรับการไดรับกําลังจากความเร็วรอบคงที่ 

6. ยอมรับการปรับเปลี่ยนกําลังที่ทําไดชา 

7. ยอมรับการอุนเคร่ืองที่ใชเวลานาน 

 

2.3 รูปแบบลักษณะทางกลของเคร่ืองยนตสเตอรลิง 

ชิ้นสวนเคร่ืองจักรกลตางๆ ถูกนํามาประกอบเขาดวยกันเพื่อทําใหเกิดวัฎจักรสเตอรลิง วัฎจักร

สเตอรลิงจะทําใหเกิดกระบวนการปริมาตรคงที่ระหวางการถายสารทํางานระหวางชองรอน (Hot 

space) และชองเย็น (Cold space) ของกระบอกสูบ และทําใหเกิดกระบวนการใหความรอนและระบาย

ความรอนแบบอุณหภูมิคงที่ในขณะเกิดการขยายตัวและการอัดตัว กระบวนการอัดและกระบวนการ

ขยายตัวของวัฎจักรโดยทั่วไปเกิดขึ้นในกระบอกสูบเคลื่อนยาย (Displacer cylinder) โดยลูกสูบ

เคลื่อนยาย (Displacer) ผลักดันสารทํางานกลับไปกลับมาผานแหลงใหความรอน (Heater), รีเจนเนอเร

เตอรและ แหลงระบายความรอน (Cooler) โดยปริมาตรไมเปลี่ยนแปลง ดังแสดงไวในรูปที่ 2.1  ลูกสูบ

เคลื่อนยายซึ่งเคลื่อนที่สูชองเย็นทําใหเกิดการผลักดันสารทํางานออกจากชองเย็นไหลไปสูชองรอน 

และทํางานในทํานองกลับกัน  ตามปกติจะมีรูปแบบลักษณะทางกลที่แตกตางกันสามลักษณะ คือ 

รูปแบบลักษณะอัลฟา (Alpha), เบตา (Beta) และแกมมา (Gamma) แตละรูปแบบลักษณะจะมีวัฎจักร

ทางอุณหพลศาสตรที่เหมือนกันแตมีคุณสมบัติในการออกแบบทางกลที่แตกตางกัน [1] 

 รูปแบบลักษณะอัลฟาไมใชลูกสูบเคลื่อนยายแตใชลูกสูบกําลังสองลูกเรียกวาลูกสูบรอน (Hot 

piston) และลูกสูบเย็น (Cold piston) อยูในแตละขางของแหลงใหความรอน, รีเจนเนอเรเตอร และ

แหลงระบายความรอน ลูกสูบทั้งสองน้ีจะเคลื่อนที่อยางสม่ําเสมอในทิศทางเดียวกันเพื่อทําใหเกิดการ

ใหความรอนหรือการระบายความรอนของสารทํางานที่ปริมาตรคงที่ เมื่อสารทํางานทั้งหมดถูกถายเท

เขาไปอยูในกระบอกสูบใดกระบอกสูบหน่ึงทั้งหมดแลว ลูกสูบลูกหน่ึงจะอยูกับที่ ลูกสูบอีกลูกหน่ึงจะ

เคลื่อนที่เพื่อทําใหเกิดการขยายตัวหรือการอัดของสารทํางาน งานจากการขยายตัวจะเกิดขึ้นโดยลูกสูบ

รอนและงานในการอัดตัวจะกระทําโดยลูกเย็น 
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ในรูปแบบลักษณะเบตา ลูกสูบเคลื่อนยายและลูกสูบกําลังติดต้ังรวมกันอยูในกระบอกสูบ

เดียวกัน ลูกสูบเคลื่อนยายผลักดันสารทํางานใหเคลื่อนที่ระหวางชองรอนและชองเย็นของกระบอกสูบ

ผานแหลงใหความรอน, รีเจนเนอเรเตอร และแหลงระบายความรอน ลูกสูบกําลังซึ่งติดต้ังอยูที่ชองเย็น

ของกระบอกสูบทําหนาที่อัดสารทํางานเมื่อสารทํางานอยูในชองเย็นและทําใหสารทํางานเกิดการ

ขยายตัวเมื่อสารทํางานอยูในชองรอน 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.1 รูปแบบลักษณะทางกลของเคร่ืองยนตสเตอรลิง 

 

รูปแบบลักษณะแกมมาใชกระบอกแยกสําหรับลูกสูบเคลื่อนยายและลูกสูบกําลัง โดยมีชอง

เชื่อมตอกันระหวางกระบอกสูบทั้งสอง  ลูกสูบเคลื่อนยายผลักดันสารทํางานใหถายเทระหวางชองรอน

และชองเย็นของกระบอกสูบเคลื่อนยาย ผานแหลงใหความรอน, รีเจนเนอเรเตอร และแหลงระบาย

ความรอน ในรูปแบบลักษณะแบบน้ี ลูกสูบกําลังทําหนาที่ทั้งอัดสารทํางานและรับการขยายตัวของสาร

ทํางาน รูปแบบแกมมาโดยลูกสูบกําลังทํางานสองดานในทางทฤษฎีมีประสิทธิภาพสูงสุดที่เปนไปได 

และมีคุณลักษณะที่ดีในการอัดเพิ่มความดันดวยตัวเอง (Self-pressurization) [3] อยางไรก็ตาม ควร

ออกแบบเคร่ืองยนตใหกระบอกสูบอยูในแนวด่ิงเพื่อลดแรงเสียดทาน [4] 

 

2.4 หลักการทํางานของเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบแกมมา 

กระบวนการอัดแบบอุณหภูมิคงท่ี 1-2: หลังจากที่ลูกสูบเคลื่อนยายไดผลักดันสารทํางานสูชอง

เย็นของกระบอกสูบ ซึ่งสารทํางานจะเย็นตัวลง จากน้ันลูกสูบเคลื่อนยายจะหยุดน่ิงที่ศูนยตายบน (Top 

dead center, TDC) ดังแสดงในรูปที่ 2.2 เปนสถานะ 1 และความดันในสถานะน้ีคือ p1 จากน้ันลูกสูบ

กําลังจะเร่ิมถูกผลักดันจากศูนยตายลาง (Bottom dead center, BDC) สูศูนยตายบนดวยโมเมนตัมของลอ

ตุนกําลัง โดยมีความเปนสุญญากาศบางสวนซึ่งเกิดจากการเย็นตัวของสารทํางานชวย สารทํางานใน
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ขณะน้ีจะถูกระบายความรอนออกและอยูภายใตความกดดันของลูกสูบกําลัง ซึ่งเมื่อถึงศูนยตายบนก็จะ

เปนการอัดสารทํางานจากสถานะ 1 ถึงสถานะ 2 โดยอุณหภูมิคงที่ งานที่กระทํากับสารทํางานแสดงโดย

พื้นที่ภายใตกระบวนการ 1-2  สรุปไดวาในกระบวนการน้ี ความรอนถายเทจากสารทํางานอุณหภูมิตํ่าสู

แหลงระบายความรอนภายนอก 

ความรอนที่ถูกถายเทออกจากกระบวนการอัดแบบอุณหภูมิคงที่ 1-2 หาไดจาก 

  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 มีหนวยเปน kg,  rV = v1 /v2 คืออัตราสวนของปริมาตรในการอัด และ 

R คือคาคงที่ของกาซ มีหนวยเปน  J/kg K 

 

กระบวนการใหความรอนแบบปริมาตรคงท่ี 2-3: เมื่อลูกสูบเคลื่อนยายเคลื่อนที่จากศูนยตายบน

สูศูนยและผลักดันสารทํางานจากชองเย็นสูชองรอนแลว ในขณะที่ลูกสูบกําลังหยุดน่ิงอยูที่ศูนยตายบน 

รอคอยการเพิ่มขึ้นของความดันซึ่งจะมีผลใหสารทํางานเกิดการขยายตัว เมื่อลูกสูบเคลื่อนยายผลักดัน

สารทํางานใหไหลผานรีเจนเนอเรเตอรซึ่งเก็บสะสมความรอนไวภายในไปสูชองรอน ความรอนจํานวน

หน่ึงจะถายเทใหกับสารทํางาน ความรอนที่รีเจนเนอเรเตอรใหกับสารทํางานจะทําใหอุณหภูมิและ

ความดันของสารทํางานสูงขึ้นจากสถานะ 2 ไปยังสถานะ 3 โดยปริมาตรคงที่ สรุปไดวาในกระบวนการ

น้ีความรอนที่เก็บสะสมไวในรีเจนเนอเรเตอรถูกถายเทใหกับสารทํางาน 

โดยหลักการแลวปริมาณความรอนเขาสูวัฎจักรระหวางกระบวนการใหความรอนแบบ

ปริมาตรคงที่  2-3 คํานวณไดจาก 

  Q2-3 = m cV (T3 – T2)       (2) 

เมื่อ cV คือคาความรอนจําเพาะที่ปริมาตรคงที่ของสารทํางาน มีหนวยเปน J/Kg K และสมมุติใหมี

คาคงที่ ถาไมมีการ Regeneration ปริมาณความรอนจํานวนน้ีจะไดจากแหลงความรอนภายนอก และถา

มีการ Regeneration อยางสมบูรณ สารทํางานจะไดรับปริมาณความรอนจํานวนน้ีจากรีเจนเนอเรเตอร 

กระบวนการระบายความรอนแบบปริมาตรคงท่ี 4-1: หลังจากลูกสูบกําลังเคลื่อนที่ไปยังศูนย

ตายลางและถายทอดกําลังไปยังลอตุนกําลัง ลูกสูบกําลังจะหยุดน่ิงและพรอมที่จะเคลื่อนที่กลับไปยัง

ศูนยตายบนภายใตโมเมนตัมของลอชวยแรงและการดูดของสุญญากาศที่เกิดขึ้นเปนบางสวนโดยความ

ดันที่ลดลงของสารทํางาน  ลูกสูบเคลื่อนยายจะเคลื่อนที่จากศูนยตายลางสูศูนยตายบนและผลักดันสาร

ทํางานไปยังชองเย็น ซึ่งในชองเย็นน้ีความดันจะลดลงและเกิดสุญญากาศเปนบางสวนขึ้น สารทํางานจะ

ถูกผลักดันผานรีเจนเนอเรเตอรเปนสาเหตุใหอุณหภูมิและความดันของสารทํางานลดลงจากสถานะ 4 
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เปนสถานะ 1 โดยปริมาตรคงที่ สรุปไดวาในกระบวนการน้ี ความรอนถูกระบายออกจากสารทํางานไป

เก็บสะสมไวในรีเจนเนอเรเตอร   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.2 การทํางานของเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบแกมมา 

 

กระบวนการขยายตัวแบบอุณหภูมิคงท่ี 3-4: หลังจากที่ลูกสูบเคลื่อนยายผลักดันสารทํางานเขา

ไปในชองรอนหมดแลว ความดันจะเพิ่มขึ้นจนสูงสุด จากน้ันมันจะหยุดอยูที่ศูนยตายลาง สารทํางานจะ

อยูในชองรอนและเกิดการขยายตัวไปสูความดัน p4 ในขณะที่เกิดกระบวนการใหความรอนโดยอุณหภูมิ

คงที่ 3-4 ในชองรอน ลูกสูบกําลังจะเร่ิมถูกผลักดันจากศูนยตายบนไปยังศูนยตายลางโดยความดันที่

เพิ่มขึ้นและถายทอดกําลังไปยังลอตุนกําลัง ดังน้ันจึงเปนการสรางพลังงานกลใหเกิดขึ้น และพลังงาน

กลน้ีจะถูกใชประโยชนโดยตลอดในกระบวนการที่เหลืออยูของวัฎจักร งานที่กระทําโดยสารทํางานน้ี

 

P 3 

2 

1 

4 

V 
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Heater 
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คือพื้นที่ภายใตกระบวนการ 3-4  สรุปไดวาในกระบวนการน้ีความรอนถายเทจากแหลงความรอน

ภายนอกสูสารทํางานที่อุณหภูมิสูงคงที่ 

ปริมาณความรอนที่เขาสูวัฏจักรระหวางกระบวนการขยายตัวแบบอุณหภูมิคงที่ 3-4 หาไดจาก 

  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) 

พลังงานสวนเกินของกระบวนการ 1-2 และ 3-4 จะถูกเปลี่ยนเปนงานกลที่นําไปใชใหเปนประโยชนได 

ความรอนที่ถูกถายเทออกจากวัฎจักรระหวางกระบวนการ 4-1 คือ 

  Q4-1 = m cV (T1 – T4)       (4) 

เมื่อ Q4-1 = Q2-3  เมื่อไมมีการ Regeneration ปริมาณความรอนจํานวนน้ีจะถายเทออกสูแหลงอุณหภูมิตํ่า

ภายนอก  ถาเปนการ Regeneration อยางสมบูรณรีเจนเนอรเรเตอรจะดูดซับปริมาณความรอนจํานวนน้ี

ไวทั้งหมด 

งานสุทธิของวัฏจักร งานสทุธิ (Net work) ของวัฏจักรสเตอรลิงสามารถหาไดจาก 

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

/
-1 + Q1-2    (5) 

ประสิทธิภาพของวัฏจักร ประสิทธิภาพความรอน (Thermal efficiency) ของวัฏจักรสเตอรลิง 

สามารถคํานวณไดจาก 

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

สําหรับการ Regeneration อยางสมบูรณ ประสิทธิภาพของวัฏจักรสเตอรลิงจะเปน 

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

ซึ่งเปนประสิทธิภาพของวัฎจักรคารโนตน่ันเอง 

จะเห็นไดวาในทางทฤษฎีเคร่ืองยนตสเตอรลิงสามารถที่จะเปนเคร่ืองยนตความรอนที่มี

ประสิทธิผลสูงในการเปลี่ยนความรอนใหเปนงานกลโดยมีประสิทธิภาพสูงที่อุณหภูมิสูง ประสิทธิภาพ

ของวัฎจักรสเตอรลิงอุดมคติที่มีการ Regeneration อยางสมบูรณจะเทากับวัฎจักรคารโนต ซึ่งเปนวัฎ

จักรที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุดในบรรดาวัฎจักรอุดมคติทางอุณหพลศาสตรทั้งหลาย 

 

2.5 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศท่ีเกี่ยวของ  

2.5.1 ยุคแรกของเคร่ืองยนตสเตอรลิง 

เคร่ืองยนตสเตอรลิงเปนเคร่ืองยนตความรอนชนิดแรกที่สรางขึ้นเปนเคร่ืองยนตความรอนแบบ

นําความรอนที่สะสมไวกลับมาใชใหม (Regenerative cycle heat engine) ในป ค.ศ 1816 Robert Stirling 

ไดจดสิทธิบัตรเคร่ืองยนตสเตอรลิง (Patent no. 4081) [5]   เคร่ืองยนตที่สรางขึ้นบนพื้นฐานของการ

ประดิษฐของสเตอรลิงถูกสรางขึ้นหลายรูปแบบและหลายขนาดจนกระทั่งสิ้นสุดศตวรรษ  
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เน่ืองจากเคร่ืองยนตสเตอรลิงมีโครงสรางที่ไมซับซอนและมีความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน 

สามารถเดินเคร่ืองอยางเงียบกริบโดยใช เชื้อเพลิงที่ เผาไหมไดไดทุกชนิด สะอาดกวาและมี

ประสิทธิภาพสูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับเคร่ืองจักรไอนํ้า เคร่ืองยนตสเตอรลิงจึงไดรับความนิยม

มากกวา [3]   เคร่ืองยนตสเตอรลิงในยุคน้ีมีขนาดเล็กและผลิตกําลังไดตํ่า (100 W ถึง 4 kW) 

 ในป ค.ศ 1853 John Ericsson ไดสรางเคร่ืองยนตอากาศรอน (Hot air engine) ขนาดใหญ

สําหรับเรือ มีเสนผานศูนยกลางของลูกสูบ 4.2 m มีชวงชัก 1.5 m สามารถผลิตกําลังได 220 KW ที่ 9 

rpm [6]   ยุคแรกของเคร่ืองยนตสเตอรลิงสิ้นสุดลงเน่ืองจากพัฒนาการอยางรวดเร็วของเคร่ืองยนต

สันดาปภายในและมอเตอรไฟฟา 

 

2.5.2 ยุคท่ีสองของเคร่ืองยนตสเตอรลิง  

พัฒนาการของเคร่ืองยนตสเตอรลิงในยุคสมัยตอมาไดเร่ิมตนประมาณป 1937 [3]   เมื่อ

เคร่ืองยนตสเตอรลิงถูกพัฒนาใหกาวสูระดับเทคโนโลยีสูงโดยการคนควาวิจัยของ Philips Research 

Laboratory ที่ Eindhoven, Holland และมีความกาวหนาอยางตอเน่ืองนับต้ังแตน้ันเปนตนมา งานวิจัยใน

ตอนแรกเปนการพัฒนาเปนเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานความรอนขนาดเล็กสําหรับวิทยุและอุปกรณ

ประเภทเดียวกันเพื่อใชในพื้นที่ที่หางไกลซึ่งไมมีไฟฟาใช [3, 4]  

 วัสดุชนิดใหมเปนกุญแจที่สําคัญในความสําเร็จของเคร่ืองยนตสเตอรลิง ทีมงานวิจัยของ 

Philips ใชวัสดุชนิดใหม เชน เหล็กกลาไรสนิม (Stainless steel) กุญแจของความสําเร็จที่สําคัญอยางอ่ืน

ก็คือ การมีความรูเกี่ยวกับวิทยาศาสตรกายภาพดานความรอนและของไหลที่ดีกวาในยุคแรก ในป 1952 

เคร่ืองยนตรุน 102C มีกําลังจําเพาะ (Specific power) มากเปน 30 เทาตัวของเคร่ืองยนตรุนเกา [7]  

 ความกาวหนาในการพัฒนาตอมาโดยหองปฏิบัติการของ Philips และวงการอุตสาหกรรมอ่ืนๆ 

รวมกับความตองการแหลงพลังงานเพิ่มเติมทําใหพัฒนาการของเคร่ืองยนตสเตอรลิงในยุคที่สองยั่งยืน

มาถึงปจจุบัน [3]  

 

2.5.3 เคร่ืองยนตสเตอรลิงสําหรับงานอุตสาหกรรม 

การวิจัยอยางหนักในการพัฒนาเคร่ืองยนตสเตอรลิงของ Philips และวงการอุตสาหกรรมอ่ืนๆ

ทําใหสามารถผลิตเคร่ืองยนตสเตอรลิงขนาดเล็กที่มีประสิทธิภาพสูงถึง 30% และสูงกวา    ในป ค.ศ. 

1952 Philips สรางเคร่ืองยนตเคร่ืองหน่ึงใชไฮโดรเจนเปนสารทํางาน เคร่ืองยนตเคร่ืองน้ีสามารถผลิต

กําลังไดสูงสุด 30 KW ที่อุณหภูมิสูงสุดของวัฎจักร 977 K โดยมีประสิทธิภาพความรอน 36 % ตอมาได
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มีการปรับปรุงประสิทธิภาพของเคร่ืองยนตเคร่ืองน้ีใหสูงขึ้นจนได 38%  ไดมีการศึกษาเชิงทดลองกับ

เคร่ืองยนตขนาดตางๆ สูงถึง 336 kW [4]  

ไดมีความพยายามในการพัฒนาเคร่ืองยนตสเตอรลิงตอมาโดยผูอ่ืนซึ่งกระทําขึ้นภายใตลิขสิทธิ์

ของ Philips  ในระหวางป 1958 ถึง 1970 โดยบริษัท General Motor  ผูพัฒนาภายใตลิขสิทธิ์ของ Philips 

รายอ่ืนคือบริษัทรวมคาของเยอรมันตะวันตกซึ่งประกอบดวย MAN กับ MWM ในป ค.ศ. 1967 และ 

United Stirling AB แหง Malmo, Sweden ในป ค.ศ. 1968   ในป 1973 เคร่ืองยนตสเตอรลิงสําหรับ

ทดลองใชกับรถยนตรุน Philips/Ford 4-125 สรางขึ้นสําเร็จโดยมีกําลังจําเพาะสูงมากกวา 300 เทาตัว

ของเคร่ืองยนตสเตอรลิงในยุคเกา [3] 

 

2.5.4 เคร่ืองยนตสเตอรลิงสําหรับชนบทและพื้นท่ีหางไกล 

ในป 1967 Trayser และ Eibling [8] ไดศึกษาเชิงการออกแบบเพื่อหาความเปนไปไดในการ

พัฒนาเคร่ืองยนตสเตอรลิงสําหรับขับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาด 50 W แบบเคลื่อนยายได    โดยใชพลัง 

งานแสงอาทิตยเปนแหลงกําเนิดพลังงานเพื่อใชในพื้นที่หางไกล ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวามีความ

เปนไปไดที่จะสรางเคร่ืองยนตสเตอรลิงโดยใชพลังงานแสงอาทิตยแบบเคลื่อนยายไดที่มีความไววางใจ

ไดในราคาที่สมเหตุสมผล 

 ในป 1978 Gupta และคณะ [9] ไดสรางเคร่ืองยนตชนิดลูกสูบชักขนาด 1 kW และ 1.9 kW 

สําหรับใชงานในชนบท ประสิทธิภาพของเคร่ืองยนตอยูระหวาง 5.5 - 5.7% และมีประสิทธิภาพรวม 

2.02% [10]  

 ในป 1992 Dixit และ Ghodke [11] ไดออกแบบระบบผลิตกําลังขนาดกะทัดรัดซึ่งสามารถใช

เชื้อเพลิงแข็งมากมายหลายอยางเปนแหลงกําลังในทองถิ่น เปนระบบที่ใชทอความรอน (Heat pipe) 

พลังชีวมวลเปนพลังงานขับเคลื่อนเคร่ืองยนตสเตอรลิง เขาไดรายงานเกี่ยวกับการออกแบบเคร่ืองยนต

ในเชิงความรอนในระดับมหภาพและการคํานวณเกี่ยวกับการสูญเสียพลังงานตางไวดวย 

ในป 1996 Pearch และคณะ [12] ไดเสนอการวิเคราะหระบบกําลังรวมกับความรอนในครัว 

เรือน (Domestic Combined Heat and Power, DCHP) ขนาด 1 kW ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาสามารถ

ตอบสนองความตองการกระแสไฟฟาภายในบานไดถึง 30% และจะสามารถลดคาไฟฟาไดถึง 25%  

 ในป 1999 Podesser [13] ไดออกแบบ สราง และ เดินเคร่ืองเคร่ืองยนตสเตอรลิงโดยใชพลัง 

งานความรอนของกาซจากการเผาไหมสําหรับผลิตกระแสไฟฟาในชนบท เคร่ืองยนตสามารถผลิตกําลัง

เพลาได 32 kW ที่ความดัน 33 bar และความเร็วรอบ 600 rpm ไดประสิทธิภาพรวม 25%   เขาคาดหมาย

วาจะเพิ่มกําลังเพลาขึ้นเปน 30 kW ในขั้นตอไป 
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2.5.5 การศึกษาวิจัยของเคร่ืองยนตสเตอรลิง ในประเทศไทย 

ในป พ.ศ. 2526 Walpita [4] นักศึกษาของสถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย (AIT) ไดทําโครงงาน

ศึกษาพิเศษเฉพาะดาน โดยมีปรีดา วิบูลสวัสด์ิเปนอาจารยที่ปรึกษา เขาไดศึกษาการออกแบบตัวรับ

พลังงานแสงอาทิตย (Solar receiver) สําหรับเคร่ืองยนตสเตอรลิงพลังแสงอาทิตย โดยเสนอการ

ออกแบบเปนทอเหล็กกลาขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอก 3.175 mm ขดเปนรูปกนหอย (Spiral)  ใน

รายงานไดแสดงการวิเคราะหการถายเทความรอนจากการแผรังสีของดวงอาทิตยสูสารทํางานและการ

คํานวณหาพื้นที่การถายเทความรอนที่เหมาะสมที่สุด    แตอยางไรก็ตาม ไมพบวาไดมีการสราง

เคร่ืองยนตสเตอรลิงพลังแสงอาทิตยในเวลาตอมา 

ในป พ.ศ. 2539 ดนัย อรามธรรมาพร [14] นักศึกษาคณะพลังงานและวัสดุ มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ไดทําวิทยานิพนธโดยมีรัตนชัย ไพรินทรรวมกับอุทัย แกวชวงเปน

อาจารยที่ปรึกษา เขาไดทดสอบเคร่ืองยนตสเตอรลิงวัฎจักรเปดโดยใชไอนํ้าที่ถูกใหความรอนดวย 

Producer gas เปนสารทํางาน เคร่ืองยนตเคร่ืองแรกสามารถผลิตกําลังหัวสูบ (Indicated power) ได

ประมาณ 1.36 kW ที่ความเร็วรอบสูงสุด 950 rpm ในขณะที่เคร่ืองยนตเคร่ืองที่สองซึ่งปรับปรุงขึ้นจาก

เคร่ืองยนตเคร่ืองแรกสามารถผลิตกําลังหัวสูบไดประมาณ 2.92 kW ที่ความเร็วรอบสูงสุด 2200 rpm 

ในป พ.ศ 2539 สมยศ แยมศรีและเอกพงษ ฐานะกาญจน [15] นิสิตภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล 

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ ไดทําโครงงานวิศวกรรมโดยมีพิชัย อัษฎมงคลรวมกับสมไทย 

สีมาแสงเปนอาจารยที่ปรึกษา   โครงงานวิศวกรรมน้ีเปนการสรางเคร่ืองยนตสเตอรลิงขนาดเล็กเพื่อใช

ในการสาธิตหลักการทํางานของเคร่ืองยนตสเตอรลิง   ผลจากการทดสอบสมรรถนะพบวาเคร่ืองยนตที่

สรางขึ้นมีประสิทธิภาพสูงสุด 0.474 % ใหกําลังเพลาสูงสุด 1.138 W ที่ 483 rpm โดยใชความรอนจาก

ขดลวดใหความรอนไฟฟา (Heater) ขนาด 240 W โดยมีความเร็วรอบสูงสุดในขณะไมมีภาระ 674 rpm 

ในป พ.ศ 2543 จักราวุธ  ลีกระจาง, วิรุฬห  โคมแกวและอภิชาติ  รุงเรือง [16] นิสิตภาควิชา

วิศวกรรมเคร่ืองกล มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ ไดทําโครงงานวิศวกรรมโดยมีบัญชา คง

ตระกูลเปนอาจารยที่ปรึกษา   ในโครงงานวิศวกรรมน้ีไดออกแบบสรางเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบ

แกมมาทํางานสองดานโดยมีลูกสูบกําลังขนาด 600 cc และลูกสูบเคลื่อนยายขนาด 900 cc มีอัตราสวน

การอัดระหวางลูกสูบเคลื่อนยายกับลูกสูบกําลังเปน 1.5:1   การทดสอบใชกาซปโตรเลียมเหลวเปน

เชื้อเพลิงในการใหความรอนแบบคงที่แลววัดแรงบิดและความเร็วรอบมาใชในการคํานวณหากําลัง การ

ทดสอบพบวาเคร่ืองยนตไรภาระมีความเร็วสูง 130 รอบ/นาที เมื่อรับภาระมีแรงบิดสูงสุด 1.0 Nm ที่

ความเร็วรอบ 60 rpm และ กําลังสูงสุด 6.5 W ที่ความเร็ว 70 rpm  ตอมาในป พ.ศ. 2544 บัญชา คง
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ตระกูล ไดปรับปรุงและทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนตสเตอรลิงเคร่ืองน้ีใหม พบวาในสภาวะไร

ภาระมีความเร็วรอบสูงสุด 130 rpm เมื่อรับภาระมีแรงบิดสูงสุด 1.0 Nm ที่ความเร็วรอบ 58 rpm และให

กําลังสูงสุด 6.5 W ที่ความเร็วรอบ 76 rpm และไดนําเสนอผลการทดสอบใหมน้ีตอที่ประชุมเพื่อ

เผยแพรผลงานวิจัยมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒประจําป 2544 [17] และไดรวมกับไพศาล นาผล

เสนอผลงานวิจัยน้ีในที่ประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเคร่ืองกลแหงประเทศไทยคร้ังที่ 15 [18] 

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

วิศวกรรมเคร่ืองกล มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ ไดทําโครงงานวิศวกรรมโดยมีบัญชา คง

ตระกูลเปนอาจารยที่ปรึกษา   โครงงานวิศวกรรมน้ีเปนการศึกษาหลักการทํางานของเคร่ืองยนตสเตอร

ลิงแบบใชความแตกตางของอุณหภูมิตํ่า โดยไดออกแบบสรางเคร่ืองยนตสเตอรลิงที่มีลูกสูบกําลังขนาด 

9.7 cc และลูกสูบเคลื่อนยายขนาด 387.9 cc มีอัตราสวนการอัดระหวางลูกสูบเคลื่อนยายกับลูกสูบกําลัง

เปน 40:1 ใชตะเกียงแอลกอฮอลเปนแหลงใหความรอน   การทดสอบพบวาในขณะที่เคร่ืองยนตไร

ภาระมีความเร็วรอบสูงสุด 97.8 rpm โดยมีความแตกตางของอุณหภูมิ 58°C จากการคํานวณไดกําลัง

สูงสุด 0.308 W และประสิทธิภาพทางความรอน 15.549%  ตอมาในป พ.ศ. 2544 บัญชา  คงตระกูลและ

ไพศาล  นาผลไดนําเสนอผลงานวิจัยน้ีเผยแพรในที่ประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเคร่ืองกลแหง

ประเทศไทยคร้ังที่ 15 [20] 

ในป พ .ศ.  2543 ทวีทรัพย  เกิดศรีเสริมและปยะยศ สุวรรณโชติ [21] นิสิตภาควิชา

วิศวกรรมเคร่ืองกล มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ ไดทําโครงงานวิศวกรรมโดยมีบัญชา คง

ตระกูลเปนอาจารยที่ปรึกษา   ในโครงงานวิศวกรรมน้ีไดออกแบบและสรางเคร่ืองยนตสเตอรลิงลูกสูบ

ของเหลวหรือเคร่ืองยนตสูบนํ้าฟลูอิไดน โดยใชทอขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.5 in เพื่อศึกษาหลัการ

ทํางานและสมรรถนะ   การทดสอบใชกาซหุงตมเปนเชื้อเพลิง โดยวัดอัตราการไหลของนํ้า ความรอนที่

ใชในการเผาไหมและคํานวณหาประสิทธิภาพทุกชวงระดับนํ้าในกระบอกสูบเคลื่อนยาย   การศึกษา

พบวาที่ระดับนํ้าในกระบอกสูบเคลื่อนยายสูง 11.5 cm จะไดอัตราการไหลสูงสุด 56.5×10-6 m3/s โดยมี

ประสิทธิภาพ 4.75×10-3%    ตอมาบัญชา คงตระกูลไดนําเสนอผลงานวิจัยน้ีในที่ประชุมวิชาการเพื่อ

การนําเสนอผลงานวิจัย มหาวิทยาลัยบูรพา ประจําป พ.ศ. 2544 [22] และไดรวมกับ ไพศาล  นาผล  

นําเสนอผลงานวิจัยน้ีเผยแพรในที่ประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเคร่ืองกลแหงประเทศไทยคร้ังที่ 

15 [23] 

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

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ ไดทําโครงงานวิศวกรรมโดยมีบัญชา คงตระกูลเปนอาจารยที่

ปรึกษา   ในโครงงานวิศวกรรมน้ีไดออกแบบสรางเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบใชความแตกตางของ
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อุณหภูมิตํ่าทํางานสองดานขนาดใหญขึ้น โดยขยายขนาดจากเคร่ืองยนตของเฉลิมศักด์ิ ซื่อสัตยและ

คณะ [19] ลูกสูบเคลื่อนยายมีขนาด 8482.3 cc  และลูกสูบกําลังมีขนาด 212.1 cc อัตราสวนการอัด

ระหวางลูกสูบเคลื่อนยาย กับลูกสูบกําลังเปน 40:1 ใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิง   เคร่ืองยนตที่สราง

ข้ึนสามารถหมุนไดรอบมากสุด 8 รอบตอการสตารทหน่ึงคร้ัง ไมสามารถเดินเคร่ืองอยางตอเน่ืองได 

เน่ืองจากเคร่ืองยนตที่สรางมีความฝดมากและชิ้นสวนมีนํ้าหนักมากเกินไป 

ในป พ.ศ. 2545 การุญ ฟงสุวรรณรักษ [25] สาขาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยวงษชวลิตกุล ไดศึกษาหลักการทํางานของเคร่ืองสูบนํ้าฟลูอิดไดนเปนกรณีศึกษาการตอ

ทอปรับแบบรวมและทอปรับแยก และนํา เสนอผลงานวิ จัยในที่ประชุม วิชาการเค รือขาย

วิศวกรรมเคร่ืองกลแหงประเทศไทยคร้ังที่ 16   ผลจากการวิจัยพบวาการตอทอปรับแบบแยกใชพลังงาน

ขาเขานอยกวาทอปรับแบบรวมประมาณ 3 เทา แตสูบนํ้าไดนอยกวาประมาณ 8 เทา  

ในป พ.ศ. 2545 บัญชา คงตระกูล [26] ไดตีพิมพบทความเกี่ยวกับการศึกษาการออกแบบ

อุปกรณรวมแสงอาทิตยขั้นตนสําหรับเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบใชความแตกตางของอุณหภูมิตํ่า ผลจาก

การศึกษาพบวาอุปกรณรวมแสงอาทิตยควรจะเปนแบบกรวยสะทอนที่มีมุมกรวย 30O โดยแผนปดหัว

กระบอกสูบเคลื่อนยายเปนแผนโปรงใส   ลูกสูบเคลื่อนยายควรจะทําหนาที่เปนทั้งตัวรับแสงอาทิตย

และรีเจนเนอเรเตอร 

 ในป พ.ศ. 2546 บัญชา คงตระกูลและสมชาย วงศวิเศษ [27] ไดศึกษาคนควาเพื่อพัฒนา

เคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบใชความแตกตางของอุณหภูมิที่ตํ่าพลังงานแสงอาทิตยที่จะสามารถทํางานได 

โดยไดตีพิมพเผยแพรผลงานวิจัยเชิงทบทวนวรรณกรรมออกมา   ผลของการศึกษาในชั้นตนแสดงให

เห็นวามีความเปนไปไดที่จะสรางเคร่ืองยนตสเตอรลิงที่สามารถทํางานไดในชวงอุณหภูมิตํ่าโดยใช

พลังงานแสงอาทิตย   ซึ่งเคร่ืองยนตที่เหมาะสมที่สุดควรจะเปนเปนเคร่ืองยนตสเตอรลิงที่ใชความ

แตกตางของอุณหภูมิตํ่าแบบแกมมาสูบต้ัง 

 ในป พ.ศ. 2546 บัญชา คงตระกูลและสมชาย วงศวิเศษ [28] ไดศึกษาคนควาทางทฤษฎี เพื่อหา

คาตัวเลขของ Beale (Beale number) เพื่อใชในการคํานวณหากําลังเพลาที่จะไดจากเคร่ืองยนตสเตอรลิง

แบบใชความแตกตางของอุณหภูมิตํ่าในชวงการออกแบบขั้นตน   ตัวเลขของ Beale ที่มีอยูแลวและที่

คํานวณไดจากรายละเอียดจําเพาะของเคร่ืองยนตจากแหลงตางๆ ถูกเก็บรวบรวม   ผลจากการศ ึกษา

พบวากําลังเพลาของเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบใชความแตกตางของอุณหภูมิตํ่าจะสามารถคํานวณไดจาก

ตัวเลขของ Beale ที่ดัดแปลงมาจากสูตรกําลังจากความดันเฉลี่ย  

 ในป พ.ศ. 2546 บัญชา คงตระกูลและไพศาล นาผล [29] ไดนําเสนอผลการศึกษาทบทวนเพื่อ

หารูปแบบของเทคโนโลยีเคร่ืองยนตสเตอรลิงที่เหมาะสมกับชนบทและพื้นที่หางไกลของประเทศไทย 
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ผลจากการศึกษาพบวาเคร่ืองยนตสเตอรลิงที่เหมาะสมควรเปนแบบใชความแตกตางของอุณหภูมิตํ่าที่

ใชเชื้อเพลิงไดหลายชนิด คือ ใชไดทั้งความรอนจากพลังงานแสงอาทิตยและความรอนจากการเผาไหม

ของวัสดุเหลือใชจากเกษตรกรรม 

 ในป พ.ศ. 2546 บัญชา คงตระกูลและไพศาล นาผล [30] ไดนําเสนอผลการศึกษาเพื่อวิเคราะห

เคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบอัลฟาดวยวิธีเชิงตัวเลข และเปรียบเทียบผลลัพธกับการวิเคราะหของชมิดท ผล

จากการศึกษาพบวาการวิเคราะหเชิงตัวเลขจะใหผลลัพธที่ละเอียดกวาการวิเคราะหของชมิดทเมื่อการ

เพิ่มมุมหมุนของเพลาขอเหว่ียงแตละคร้ังมีคานอยกวา 2O   ผลลัพธที่ไดจากการเพิ่มมุมหมุนคร้ังละ 15O 

จะมีความคลาดเคลื่อนประมาณ 1.12% 

ในป พ.ศ. 2546 ไพบูลย ศรีภคากร [31] ไดนําเสนอบทความเกี่ยวกับการออกแบบเชิงวิเคราะห

สําหรับเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบใชความแตกตางของอุณหภูมิตํ่า โดยทําการเปรียบเทียบระหวางวัฏ

จักรสเตอรลิงกับวัฏจักรกึ่งสเตอรลิง ผลจากการศึกษาพบวาวัฏจักรกึ่งสเตอรลิงที่ใชแบบจําลองการอัด

ตัวของกาซแบบ Adiabatic สะทอนพฤติกรรมของเคร่ืองยนตสเตอรลิงไดดีกวาและในการทํางานที่

ความแตกตางของอุณหภูมิตํ่า เคร่ืองยนตสเตอรลิงควรจะมีอัตราสวนการอัดที่สูง คาความรอนจําเพาะ

ของกาซควรมีคาตํ่า รวมทั้งผูออกแบบสามารถกําหนดขนาดเบื้องตนพรอมทั้งปรับแกขนาดไดดวย

ขอพิจารณาทางอุณหพลศาสตร 

 ในป พ.ศ. 2547 บัญชา คงตระกูลและไพศาล นาผล [32] ไดนําเสนอผลการศึกษาเพื่อวิเคราะห

เคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบเบตาดวยวิธีเชิงตัวเลข และเปรียบเทียบผลลัพธกับการวิเคราะหของชมิดท ผล

จากการศึกษาพบวาการวิเคราะหเชิงตัวเลขจะใหผลลัพธที่ละเอียดกวาการวิเคราะหของชมิดทเมื่อการ

เพิ่มมุมหมุนของเพลาขอเหว่ียงแตละคร้ังมีคานอยกวา 2o   ผลลัพธที่ไดจากการเพิ่มมุมหมุนคร้ังละ 15o 

จะมีความคลาดเคลื่อนประมาณ 1.12% 

 ในป พ.ศ. 2547 บัญชา คงตระกูลและไพศาล นาผล [33] ไดนําเสนอผลการศึกษาเพื่อวิเคราะห

เคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบแกมมาดวยวิธีเชิงตัวเลข และเปรียบเทียบผลลัพธกับการสหสัมพันธของ

นักวิจัยอ่ืนๆ   ผลจากการศึกษาพบวาการวิเคราะหเชิงตัวเลขควรจะใหผลลัพธที่ละเอียดสูงที่สุด การ

จําลองเชิงตัวเลขพบวาที่การเพิ่มมุมหมุนของเพลาขอเหว่ียงแตละคร้ังมีคาเปน 1o ผลลัพธที่ไดจะ

ใกลเคียงกับสหสัมพันธของ West มากที่สุด เพื่อใหไดความละเอียดสูง   การวิเคราะหเชิงตัวเลขควรจะ

ใชการเพิ่มมุมหมุนของเพลาขอเหว่ียงคร้ังละไมเกิน 2o  

 ในป พ.ศ. 2547 วรนุช แจงสวาง, บัญชา คงตระกูลและพิสิษฐ ยงยิ่งศักด์ิถาวร [34] ไดศึกษา

เคร่ืองยนตที่ใช Regeneratve-cycle ในเชิงทฤษฎี   ในการศึกษาน้ี เคร่ืองยนตสเตอรลิงและเคร่ืองยนตอี

ริกสัน (Ericsson engine) อุดมคติถูกวิเคราะหเปรียบเทียบระหวางกันและเปรียบเทียบกับเคร่ืองยนตคาร
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โนต (Carnot engine)   ผลจากการวิเคราะหเคร่ืองยนตที่มีปริมาตรกวาด 119 928 cc โดยใชแหลง

อุณหภูมิสูง 923 K และแหลงอุณหภูมิตํ่า 338 K พบวาประสิทธิภาพความรอนของทั้งเคร่ืองยนตสเตอร

ลิงและเคร่ืองยนตอีริกสันตางก็เทากับประสิทธิภาพคารโนต งานสุทธิที่ไดจากเคร่ืองยนตอีริกสันและ

เคร่ืองยนตสเตอรลิงจะมีคาเปน 3.2 และ 4.6 เทาของเคร่ืองยนตคารโนต ตามลําดับ 

 ในป พ.ศ. 2547 ชัยวัฒน อ่ิมแยม, ประมวล หงสนันทนและอัศวิน ลิมาลัย [35] นักศึกษาสาขา

วิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร วิทยาลัยเทคโนโลยีธนบุรี ไดทําโครงงานวิศวกรรมศาสตร 

โดยมีบัญชา คงตระกูลเปนอาจารยที่ปรึกษา   พวกเขาไดออกแบบ สราง และทดสอบเคร่ืองยนตสเตอร

ลิงแบบแกมมาใชลูกสูบกําลัง 2 ลูกสูบ มีขนาดความจุกระบอกสูบกําลังรวม 885.2 cc   ผลจากการ

ทดสอบพบวาเคร่ืองยนตเคร่ืองน้ีใหกําลังเพลาสูงสุด 11.86 W ที่ 122.7 rpm 

 ในป พ.ศ. 2547 รัตพล ศรีจันทรโฉม, สมพงษ รอชัยกุล, นคร ขัดเปงและอภินันต ใจเฟอย [36] 

นักศึกษาสาขาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร วิทยาลัยเทคโนโลยีธนบุรี ไดทําโครงงาน

วิศวกรรมศาสตร โดยมีบัญชา คงตระกูลเปนอาจารยที่ปรึกษา   พวกเขาไดออกแบบ สราง และทดสอบ

เคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบแกมมา ขนาดความจุกระบอกสูบกําลัง 650 cc   ผลจากการทดสอบพบวา

เคร่ืองยนตเคร่ืองน้ีใหกําลังเพลาสูงสุด 3.2748 W ที่ 72 rpm 

 ในป พ.ศ. 2548 บัญชา คงตระกูลและสมชาย วงศวิเศษ [37] ไดศึกษาคนควาทางทฤษฎีเกี่ยวกับ

การคํานวณหากําลังเพลาที่จะไดจากเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบใชความแตกตางของอุณหภูมิตํ่ารูปแบบ

แกมมา   สูตรการคํานวณตางๆ ที่มีอยูแลวถูกเก็บรวบรวมนํามาศึกษาและวิจารณ   ผลจากการศึกษา

พบวากําลังเพลาของเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบใชความแตกตางของอุณหภูมิตํ่าจะสามารถคํานวณไดจาก

สูตรกําลังจากความดันเฉลี่ยโดยตรง 

 ในป พ.ศ. 2548 บัญชา คงตระกูลและไพศาล นาผล [38] ไดนําเสนอผลการศึกษาหลักการ

ทํางานของเคร่ืองยนตสเตอรลิงชนิดกลไกในรูปแบบทางกลตางๆ   ในบทความไดนําเสนอการวิจารณ

และการเปรียบเทียบเคร่ืองยนตรูปแบบตางๆ ซึ่งกันและกัน   ผลการศึกษาพบวาเคร่ืองยนตสเตอรลิง

ชนิดกลไกที่เหมาะสมควรเปนเคร่ืองยนตรูปแบบแกมมา โดยควรจะออกแบบใหเปนแบบสูบต้ังใช

ลูกสูบกําลังแบบทํางานสองดาน 

   ในป พ.ศ. 2548 บัญชา คงตระกูลและไพศาล นาผล [39] ไดนําเสนอการวิเคราะหทางอุณหพล

ศาสตรของเคร่ืองยนตสเตอรลิงซึ่งไมมีปริมาตรตายที่มีการใหความรอนจากรีเจนเนอเรเตอรที่ไม

สมบูรณ โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรแบบอุณหภูมิคงที่   ผลจากการศึกษาพบวาสามารถใชการ

วิเคราะหทางอุณหพลศาสตรอยางงายกับเคร่ืองยนตสเตอรลิงที่มีการใหความรอนจากรีเจนเนอเรเตอรที่

ไมสมบูรณ ความไมสมบูรณของรีเจนเนอเรเตอรจะไมมีผลตองานสุทธิของเคร่ืองยนต แตเคร่ืองยนตที่
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มีรีเจนเนอเรเตอรที่ไมสมบูรณตองการการใหความรอนจากแหลงอุณหภูมิสูงภายนอกและการระบาย

ความรอนสูแหลงอุณหภูมิตํ่าภายนอกมากกวาเคร่ืองยนตที่มีรีเจนเนอเรเตอรที่สมบูรณ  

ในป พ.ศ. 2548 บัญชา คงตระกูลและสมชาย วงศวิเศษ [40] ไดศึกษาคนควาทางทฤษฎีเกี่ยวกับ

การคํานวณหาอุณหภูมิของตัวรับพลังงานแสงอาทิตยที่เหมาะสมเพื่อที่จะใหไดกําลังเพลาสูงสุดจาก

เคร่ืองยนตสเตอรลิงพลังแสงอาทิตยแบบใชความแตกตางของอุณหภูมิตํ่า   ไดมีการพัฒนาแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตรสําหรับประสิทธิภาพรวมของเคร่ืองยนตพลังงานแสงอาทิตยขึ้นมา แลวหาอุณหภูมิ

ของตัวรับพลังงานแสงอาทิตยทั้งสภาวะที่ใหประสิทธิภาพสูงสุดและกําลังสูงสุด   ผลจากการศึกษา

พบวาอุณหภูมิของทั้งสองสภาวะไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ประสิทธิภาพรวมสูงสุดในสภาวะ

ที่ใหกําลังสูงสุดจะใกลเคียงกับเคร่ืองยนตจริงที่มีประสิทธิภาพเปน 55% ของประสิทธิภาพคารโนตมาก

ที่สุด 

   ในป พ.ศ. 2548 พงศกร เกิดชางและคณะ [41] ไดเสนอการศึกษาเชิงตัวเลขเพื่อที่จะหากําลัง

และการถายเทความรอนที่แทจริงที่มีผลตอสมรรถนะของเคร่ืองยนตสเตอรลิงพลังแสงอาทิตยรูปแบบ

เบตา   แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชมีพื้นฐานอยูบนกฎขอที่หน่ึงของอุณหพลศาสตร   ผลจาก

การศึกษาพบวาจะตองเลือกปริมาตรของรีเจนเนอเรเตอรและมุมลวงหนาระหวางลูกสูบเคลื่อนยายกับ

ลูกสูบกําลังดายความระมัดระวังเพื่อใหไดกําลังสูงสุดในการทํางานตลอดทั้งวัน 

ในป พ.ศ. 2548 บัญชา คงตระกูล [42] ไดนําเสนอบทความสรุปผลการศึกษาการวิเคราะห

เคร่ืองยนตสเตอรลิงทั้งสามรูปแบบลักษณะดวยวิธีเชิงตัวเลขและเปรียบเทียบผลลัพธกับการ

สหสัมพันธของนักวิจัยอ่ืนๆ   ผลจากการศึกษาน้ีเปนผลสรุปที่รวบรวมจากจากงานวิจัยสามชิ้นที่ทํามา

กอนหนาน้ี [30, 32, 33] 

ในป พ.ศ. 2548 บัญชา คงตระกูล [43] ไดเสนอบทความสรุปผลการศึกษาการวิเคราะห

เคร่ืองยนตสเตอรลิงทั้งสามรูปแบบลักษณะดวยเทคนิคของชมิดทและเปรียบเทียบผลลัพธกับการวิธีเชิง

ตัวเลข   ผลจากการศึกษาน้ีเปนผลสรุปที่รวบรวมจากจากงานวิจัยสามชิ้นที่ทํามากอนหนาน้ี [30, 31, 

32] เชนกัน 

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

คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ ไดทําโครงงานวิศวกรรมศาสตร โดย

มี สมจิตร สุขสวัสด์ิและบัญชา คงตระกูลเปนอาจารยที่ปรึกษา   พวกเขาไดปรับปรุงและทดสอบ

เคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบแกมมาแบบลูกสูบกําลังทํางานสองดานที่มีขนาดความจุกระบอกสูบกําลัง 60 

cc ซึ่งสรางขึ้นโดยจักราวุธ ลีกระจางและคณะ [16] โดยใชลูกสูบเคลื่อนยายสามแบบคือ แบบใชฝอย

เหล็กกลาไรสนิมเต็มทั้งลูก, แบบใชฝอยเหล็กกลาไรสนิมเพียงคร่ึงเดียว และแบบไมมีฝอยเหล็กกลาไร
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สนิม ผลจากการทดสอบพบวาเคร่ืองยนตเคร่ืองน้ีใหกําลังเพลาสูงสุด 8.746 W ที่ 73.3 rpm โดยใช

ลูกสูบเคลื่อนยายแบบไมมีฝอยเหล็กกลาไรสนิม 

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

วิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพไดทําโครงงาน

วิศวกรรมศาสตรโดยมีมณฑล ชูโชนาคและบัญชา คงตระกูลเปนอาจารยที่ปรึกษา  พวกเขาไดออกแบบ

, สรางและทดสอบเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบแกมมาแบบลูกสูบกําลังทํางานดานเดียวที่มีขนาดความจุ

กระบอกสูบกําลัง 2145 cc โดยใชหลอดไฟฟาฮาโลเจนขนาด 1000 W จํานวนหน่ึงหลอดเปนแหลงให

ความรอน ผลจากการทดสอบพบวาเคร่ืองยนตเคร่ืองน้ีใหกําลังเพลาสูงสุด 3.087 W ที่ 24.4 rpm  

ในป พ.ศ. 2548 คมศักด์ิ นอยบุตรและอานนท ทวีสัตย [46] นักศึกษาภาควิชาวิศวกรรม 

เคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ  ไดทําโครงงาน

วิศวกรรมศาสตร โดยมีมณฑล ชูโชนาคและบัญชา คงตระกูลเปนอาจารยที่ปรึกษา   พวกเขาได

ออกแบบ, สรางและทดสอบเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบลูกสูบของเหลวที่มีขนาดความจุกระบอกสูบกําลัง 

6.872 cc โดยใชฮีตเตอรไฟฟาเปนแหลงใหความรอน   ผลจากการทดสอบพบวาเคร่ืองยนตเคร่ืองน้ีให

กําลังเพลาสูงสุด 11.367 mW ที่ 58.6 rpm  

 ในป พ.ศ. 2548 สมพร ตันติวงศไพศาล [47] ไดนําเสนองานวิจัยเร่ืองเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบ

ลูกสูบของเหลว โดยใชขดลวดความรอนขนาด 100 วัตต เปนแหลงกําเนิด ตอเขากับปมนํ้าซึ่งทั้งหมด

ทําดวยแกว ใหความรอนแกอากาศเหนือผิวนํ้าในหลอดตัวยูดานรอน (Heater) อีกดานหน่ึงของตัวยูเปน

สวนระบายความรอน (Cooler)   ผลจากการทํางานวิจัยน้ีพบวาสามารถปมนํ้าไดดีและเปนไปอยาง

ตอเน่ืองโดยสามารถดูดและสงนํ้าไดสูงสุด 50 cm อัตราการไหลของนํ้าสูงสุด 300 ml/min 

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

ภาควิชาวิศวกรรมเคมี มหาวิทยาลัยขอนแกน ไดทําโครงงานวิศวกรรม การนําหลักการพื้นฐานของ

เคร่ืองยนตสเตอรลิงมาใชเปนทางเลือกในการทดแทนพลังงานโดยอาศัยความแตกตางของอุณหภูมิ การ

ทดสอบพบวายิ่งดานรอนของเคร่ืองยนตไดรับความรอนมากขึ้นเทาไรจะยิ่งทําใหความแตกตางของ

อุณหภูมิมากขึ้นเทาน้ันและจะทําใหความเร็วรอบของเคร่ืองยนตเพิ่มมากขึ้นดวย โดยกําลังที่ไดอยู

ระหวาง 0.09-1.50 W ที่ความแตกตางของอุณหภูมิต้ังแต 17-70oC และความเร็วรอบอยูระหวาง 98-352 

rpm 

ในป พ.ศ. 2549 บัญชา คงตระกูลและสมชาย วงศวิเศษ [49] ไดศึกษาคนควาทางทฤษฎีเกี่ยวกับ

การวิเคราะหทางอุณหพลศาสตรของเคร่ืองยนตสเตอรลิงที่มีปริมาตรตายในชองรอน รีเจนเนอเรเตอร 

และชองเย็น ที่มีการใหความรอนจากรีเจนเนอเรเตอรที่ไมสมบูรณ โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร
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แบบอุณหภูมิคงที่ ผลจากการศึกษาพบวาเฉพาะปริมาตรตายเทาน้ันที่สงผลตองานสุทธิของเคร่ืองยนต 

งานสุทธิจะลดลงเมื่อปริมาตรตายเพิ่มขึ้น ความรอนที่ปอนเขาเคร่ืองยนตจะเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาตรตาย

เพิ่มข้ึนและประสิทธิผลของรีเจนเนอเรเตอรลดลงประสิทธิ ภาพของเคร่ืองยนตจะลดลงเมื่อปริมาตร

ตายเพิ่มมากขึ้นและประสิทธิผลของรีเจนเนอเรเตอรลดลง 

 ในป พ.ศ. 2549 บัณฑิต ลิ้มมีโชคชัย, เผชิญ จันทรสา และ จํานง สรพิพัฒน  [50] ไดเสนอผล

การศึกษาศักยภาพของเคร่ืองยนตสเตอรลิงผลิตไฟฟาพลังแสงอาทิตยในประเทศไทย โดยศึกษาถึง

ความเหมาะกับสภาพภูมิอากาศในแตละภูมิภาคของประเทศไทย ผลการศึกษาพบวาแบบจําลองสภาพ

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

สามารถผลิตพลังแสงอาทิตยขนาด 25 kW และขนาด 10 kW ใหประสิทธิภาพรวมเฉลี่ย 17.7% ตอป

และ 13.6% ตอป ผลิตไฟฟาได 23,739 kWh ตอปที่ Plant Capacity Factor (PCF) 8.8% และ8715 kWh 

ตอปที่ PCF 8.0% ตามลําดับ และระบบทั้งสองจะใหประสิทธิภาพสูงต้ังแตเดือน พ.ย.ถึง พ.ค. ในทุก

ภูมิภาค (ยกเวนภาคใต) ประสิทธิภาพจะตํ่าเดือน มิ.ย. ถึง ต.ค. ซึ่งเปนชวงฤดูฝน 

ในป พ.ศ. 2550 บัญชา คงตระกูลและสมชาย วงศวิเศษ [51] ไดเสนอผลการศึกษาสมรรถนะ

ของเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบใชความแตกตางของอุณหภูมิตํ่าโดยใชกาซปโตรเลียมเหลวเปนเชื้อเพลิง

จํานวนสองเคร่ือง   เคร่ืองยนตเคร่ืองแรกเปนเคร่ืองยนตแบบลูกสูบกําลังคู (Twin-power piston) สวน

เคร่ืองยนตเคร่ืองที่สองเปนเคร่ืองยนตแบบลูกสูบกําลังสี่ลูก   ลูกสูบกําลังของเคร่ืองยนตทั้งสองเคร่ือง

เปนลูกสูบแบบทํางานดานเดียว 

ในป พ.ศ. 2550 บัญชา คงตระกูลและสมชาย วงศวิเศษ [52] ไดเสนอผลการศึกษาสมรรถนะ

ของเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบใชความแตกตางของอุณหภูมิตํ่า โดยใชเคร่ืองจําลองรังสีอาทิตยเปนเชื้อ

แหลงใหความรอน   เคร่ืองยนตที่ทดสอบเปนเคร่ืองยนตแบบลูกสูบกําลังคู 

ในป พ.ศ. 2550 ธวัชชัย ประชุม, ผาบุญ ไพศาลธนากรและสิทธิชัย ชวงบุญศรี [53] นักศึกษา

ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ ไดทํา

โครงงานวิศวกรรมศาสตร โดยมีสมจิตร สุขสวัสด์ิและบัญชา คงตระกูลเปนอาจารยที่ปรึกษา   พวกเขา

ไดออกแบบ, สราง และทดสอบเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบแกมมาที่มีขนาดความจุกระบอกสูบกําลังรวม 

64 cc โดยใชฝาสูบทําจากวัสดุสามชนิดคือ เหล็กกลาไรสนิม, อลูมิเนียมและทองแดง โดยใชหลอด

ไฟฟาฮาโลเจนขนาด 500 W จํานวนหน่ึงหลอดเปนแหลงใหความรอน ผลจากการทดสอบพบวา

เคร่ืองยนตเคร่ืองน้ีใหกําลังเพลาสูงสุด 1.1926 W ที่ 156.4 rpm โดยใชฝาสูบเหล็กกลาไรสนิม 

ในป พ.ศ. 2550 กวิน ศรีสุวรรณ, ทวีศักด์ิ จันทรนาคา และอนุชน ธันเมธารัตน [54] นักศึกษา

ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ ไดทํา
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โครงงานวิศวกรรมศาสตรโดยมีมณฑล ชูโชนาคและบัญชา คงตระกูลเปนอาจารยที่ปรึกษา พวกเขาได

ออกแบบ, สราง และทดสอบเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบแกมมาชนิดลูกสูบกําลังทํางานสองดานที่มีขนาด

ความจุกระบอกสูบกําลัง 1271 cc โดยใชหลอดไฟฟาฮาโลเจนขนาด 1000 W จํานวนสองหลอดเปน

แหลงใหความรอน   ผลจากการทดสอบพบวาเคร่ืองยนตเคร่ืองน้ีใหกําลังเพลาสูงสุด 1.3737 W ที่ 40.46 

rpm  

ในป พ.ศ. 2551 บัญชา คงตระกูลและสมชาย วงศวิเศษ [55] ไดเสนอผลการศึกษาสมรรถนะ

ของเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบใชความแตกตางของอุณหภูมิตํ่า โดยใชเคร่ืองจําลองรังสีอาทิตยเปนเชื้อ

แหลงใหความรอน   เคร่ืองยนตที่ทดสอบเปนเคร่ืองยนตแบบลูกสูบกําลังสี่ลูก 

ในป พ.ศ. 2551 บัญชา คงตระกูล [56] ไดเสนอหลักการวิเคราะหเคร่ืองยนตสเตอรลิงใน

รูปแบบทั่วไปโดยแบบจําลองแบบอุณหภูมิคงที่ โดยอุณหภูมิประสิทธิผลของรีเจนเนอเรเตอรเปน

มัชฌิมเลขคณิตของอุณหภูมิสารทํางานดานรอนกับดานเย็น   การศึกษาผลกระทบจากประสิทธิผลของรี

เจนเนอเรเตอรและปริมาตรตายพบวา งานสุทธิของเคร่ืองยนตสเตอรลิงจะขึ้นอยูกับปริมาตรตายเพียง

อยางเดียว โดยประสิทธิภาพควารอนน้ันขึ้นอยูกับทั้งปริมาตรตายและประสิทธิผลของรีเจนเนอเรเตอร 

ในป พ.ศ. 2551 บัญชา คงตระกูล [57] ไดเสนอแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับความถี่ของ

ลํานํ้าในกระบอกสูบเคลื่อนยายและความยาวของทอปรับในรูปแบบทั่วไปสําหรับเคร่ืองยนตฟลูอิไดน 

ผลจากการศึกษาน้ีชี้ใหเห็นวาแบบจําลองทางคณิตศาสตรในรูปแบบทั่วไปที่เสนอน้ีสามารถประยุกต

กับกรณีจําเพาะตางๆ ทุกกรณี และไดผลลัพธเทากับแบบจําลองแบบจําเพาะตางๆ ที่เสนอโดยผูอ่ืน  

ในป พ.ศ. 2551 บัญชา คงตระกูล [58] ไดนําเสนอแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับ

เคร่ืองยนตสเตอรลิงพลังแสงอาทิตยที่ใชตัวรวมรังสีแบบจานพาราโบลา และทําการจําลองทาง

คณิตศาสตรดวยการกําหนดตัวแปรของการสะทอนรังสีอาทิตยและคาความเขมของรังสีตรงใหมีคาคงที่ 

โดยคาตัวประกอบของเตาสุริยะแปรเปลี่ยนอยูในชวง 0.3-0.7 และอัตราสวนระหวางระยะโฟกัสตอเสน

ผานศูนยกลางของจานพาราโบลาแปรเปลี่ยนอยูในชวง 0-1   ผลจากการจําลองทางคณิตศาสตรพบวา

สมรรถนะจะดีที่สุดเมื่ออัตราสวนระหวางระยะโฟกัสตอเสนผานศูนยกลางของจานพาราโบลาเปน 0.25  
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บทท่ี 3 

เคร่ืองทดลอง วิธีทดลอง และขอมูลจากการทดลอง 

 

3.1 เคร่ืองทดลองและอุปกรณท่ีใชในการวิจัย  

 รายละเอียดของเคร่ืองทดลอง, อุปกรณและเคร่ืองมือที่สําคัญตางๆ ที่ใชในการวิจัยมีดังตอไปน้ี 

 

3.1.1 เคร่ืองยนต 

 เปนเคร่ืองยนตสเตอรลิงรูปแบบแกมมาแบบลูกสูบคูกําลังทํางานสองดาน (Twin double-acting 

power piston) ซึ่งออกแบบโดยใชวัตถุดิบและชิ้นสวนมาตรฐานที่หาไดงายทั่วไปในการสรางชิ้นสวน

เคร่ืองยนตมากที่สุด เพื่อใหสามารถถายทอดเทคโนโลยีไปสูภาคเกษตรกรรมและชนบทไดงาย 

 

ตารางท่ี 3.1 พารามิเตอรในการออกแบบที่สําคัญ 

ความโตของลูกสูบเคลื่อนยาย        150 mm 

 ชวงชักของลูกสูบเคลื่อนยาย      110 mm 

 ปริมาตรกวาดของลูกสูบเคลื่อนยาย     1944 cc 

ความโตของลูกสูบกําลัง         85.2 mm 

 ชวงชักของลูกสูบกําลัง       110 mm 

 ปริมาตรกวาดของลูกสูบกําลังคู      1254.3 cc 

 อัตราสวนการอัด        1.55 

 มุมลวงหนาระหวางลูกสูบเคลื่อนยายกับลูกสูบกําลัง    90o         

 

 พารามิเตอรในการออกแบบที่สําคัญของเคร่ืองยนตแสดงไวในตารางที่ 3.1 แผนภาพแสดง

สวนประกอบตางๆของเคร่ืองยนตที่ออกแบบสามารถดูไดจากรูปที่ 3.1 สวนรูปที่ 3.2 น้ันเปนภาพถาย

แสดงเคร่ืองยนตที่สรางขึ้นเสร็จแลว 
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รูปท่ี 3.1 แผนภาพแสดงเคร่ืองยนตสเตอรลิง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.2 ภาพถายแสดงเคร่ืองยนตสเตอรลิงที่สรางขึ้น 
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3.1.2 อุปกรณและเคร่ืองมือวัดท่ีสําคัญ ประกอบดวย 

  1) Rope brake dynamometer สําหรับวัดแรงบิดของเคร่ืองยนตประกอบดวยตาชั่งสปริง, 

นํ้าหนักถวง, สายรัด, และโครงสรางรองรับอุปกรณ (ดูรูปที่ 3.3)  

 2) ชุดวัดความเร็วรอบของเคร่ืองยนตประกอบดวย Proximity sensor และ Digital indicator 

และโครงสรางรองรับอุปกรณ (ดูรูปที่ 3.4) 

3) ชุดวัดความดันของสารทํางานในเคร่ืองยนตประกอบดวย Pressure transmitter และ 

Compound gauge ซึ่งวัดไดทั้งความดันที่สูงกวาความดันบรรยากาศและสุญญากาศ (ดูรูปที่ 3.5) 

4) ระบบใหความรอนดวยกาซปโตรเลียมเหลวประกอบดวยหัวเผากาซ (รุน KB5), ถังเก็บกาซ, 

เคร่ืองปรับความดันกาซ และทอกาซ (ดูรูปที่ 3.6 และ 3.7) 

5) ชุดวัดความรอนที่ปอนเขาเคร่ืองยนตประกอบดวยกระบอกสูบเคลื่อนยายทําหนาที่เปน

แคลอริมิเตอรอยางงาย (Simple calorimeter), ตาชั่งอีเล็กทรอนิก, และนาฬิกาจับเวลา (ดูรูปที่ 3.10) 

6) ระบบนํ้าระบายความรอนของเคร่ืองยนตประกอบดวยถังเก็บนํ้าเย็น, ถังพักนํ้ารอน, อุปกรณ

ควบคุมระดับนํ้า, เคร่ืองวัดอัตราการไหลของนํ้า, เคร่ืองสูบนํ้า, ระบบทอและวาวล, และโครงสราง

รองรับอุปกรณทั้งหลาย (ดูรูปที่ 3.8) 

7) ชุดวัดอุณหภูมิของเคร่ืองยนตและนํ้าระบายความรอนประกอบดวย Infrared thermometer 

สําหรับวัดอุณหภูมิของฝาสูบดานรอน, K-type thermocoupleและ Digital indicator สําหรับวัดอุณหภูมิ

ของฝาสูบดานเย็นและอุณหภูมิของนํ้าระบายความรอน, Selector switches สําหรับการเลือกอานจุดที่วัด

อุณหภูมิ (ดูรูปที่ 3.9) 

8) แผงเคร่ืองมือวัดและควบคุมทางไฟฟาประกอบดวยแผงควบคุม, โครงสรางรองรับ, อุปกรณ

ควบคุมทางไฟฟา, ระบบสายไฟฟา, สวิทช, และ Breakers (ดูรูปที่ 3.9) 

9) เคร่ืองมือวัดทางกลและอุปกรณอ่ืนๆ เพื่อการสอบเทียบเคร่ืองมือวัดอีเล็กทรอนิก เชน 

Beaker, Thermometer, manometer, เปนตน  
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รูปท่ี 3.3 Rope brake dynamometer สําหรับวัดแรงบิดของเคร่ืองยนต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.4 เคร่ืองมือวัดความเร็วรอบของเคร่ืองยนต 

Speed indicator 

Proximity sensor 

ตาช่ังสปริง 

น้ําหนักถวง 

Brake drum 

เชือกรัด 
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รูปท่ี 3.5 เคร่ืองมือวัดความดันของสารทํางานในเคร่ืองยนต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.6 ภาพถายแสดงระบบใหความรอนดวยกาซปโตรเลียมเหลวและเคร่ืองมือวัด 

Regulator LPG tank 

ตาช่ังอีเล็กทรอนิก 

สายจายกาซ 

Compound gauge Pressure Transmitter 
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รูปท่ี 3.7 ตาชั่งอีเล็กทรอนิกและนาฬิกาจับเวลา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.8 ระบบนํ้าระบายความรอนของเคร่ืองยนต 

ถังเก็บน้ํา ควบคุม

ระดับน้ําดวยลูกลอย 
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รูปท่ี 3.9 เคร่ืองมือวัดอุณหภูมิของเคร่ืองยนตและนํ้าระบายความรอน, แผงเคร่ืองมือวัดและควบคุมทาง

ไฟฟา 

 

3.2 การทดสอบเคร่ืองยนต 

 การทดสอบเคร่ืองยนตแบงออกเปน 2 การทดสอบคือ 

1. การทดสอบหาความรอนท่ีปอนใหแกสารทํางาน เน่ืองจากคาความรอนที่ปอนใหแก

เคร่ืองยนตไมสามารถวัดไดในขณะที่เคร่ืองยนตทํางาน จึงตองทดสอบกอนที่จะทดสอบสมรรถนะ 

เพื่อใหไดคาความรอนที่ปอนใหแกเคร่ืองยนตจริงในระหวางการทดสอบสมรรถนะ และนําไปใชใน

การคํานวณหาประสิทธิภาพความรอนของเคร่ืองยนต 

2. การทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต การทดสอบน้ีจะทําหลังจากที่ทราบคาความรอน

ปอนเขาที่แทจริงแลว การทดสอบสมรรถนะจะทําเฉพาะการหากําลังเพลาและประสิทธิภาพความรอน

เพลาเทาน้ัน 

 

3.2.1 การทดสอบหาความรอนท่ีปอนใหแกสารทํางาน 

 การทดสอบหาความรอนที่ปอนเขาสูเคร่ืองยนต มีลําดับขั้นตอนดังตอไปน้ี (ดูรูปที่ 3.10 และ 

3.11) 

Infrared thermometer 

แผงเครื่องมือวัดและควบคุมทางไฟฟา 

 
Indicator สําหรับการอานอุณหภูมิ 
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รูปท่ี 3.10 ภาพถายแสดงการทดสอบหาความรอนที่ปอนเขาสูเคร่ืองยนต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.11 ภาพถายแสดงการติดต้ังหัวเผากาซ 

 

Thermocouple 

กระบอกสูบเคล่ือนยาย 

หัวเผากาซ KB5 

กระบอกสูบเคล่ือนยาย 
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1. ถอดกระบอกสูบเคลื่อนยายลูกที่ 1 ออกจากเคร่ืองยนต  

2. นํากระบอกสูบเคลื่อนยายมาวางบนโครงทดสอบ (ดูรูปที่ 3.10) โดยยึดกระบอกสูบไมให

เคลื่อนที่ได โดยใหกระบอกสูบเคลื่อนยายอยูหางจากหัวเผากาซเทากับระยะที่จะใชในการทดสอบ

สมรรถนะของเคร่ืองยนต (ดูรูปที่ 3.11)  

3. นําเธอรโมคัปเปลมาใสไวในกระบอกสูบเคลื่อนยาย (ดูรูปที่ 3.10) โดยใหปลายของเธอร

โมคัปเปลอยูที่กึ่งกลางของความลึกของชองรอน จัดใหเธอรโมคัปเปลแตละตัวอยูหางจากผนังของชอง

รอน เพื่อใหไดอุณหภูมิที่แทจริงโดยการเฉลี่ย  

4. ตอสายเธอรโมคัปเปลเขากับอินดิเคเตอร และเตรียมถังกาซที่จะใชในการทดสอบโดยมีตัว

ปรับกาซติดอยูกับถังดวย 

5. เตรียมนํ้าสะอาดจํานวน 2.142 kg เพื่อใสลงในกระบอกสูบเคลื่อนยาย 

6. วางถังกาซลงบนตาชั่งอีเล็กโทรนิก เปดลิ้นจายกาซที่ถัง ปรับความดันของกาซในสายจายให

อยูที่ 1 bar (ดูรูปที่ 3.10) 

7. จุดไฟที่หัวเผากาซ 

8. อุนอุณหภูมิของกระบอกสูบเคลื่อนยายใหได 50oC แลวจึงใสนํ้าที่เตรียมไวจากขอ 5 ลงไป

ในกระอกสูบเคลื่อนยาย 

9. อานนํ้าหนักกาซจากตาชั่งอีเล็กโทรนิก เร่ิมตนการจับเวลา จดบันทึกอุณหภูมิเร่ิมตนของนํ้า 

10. จดบันทึกอุณหภูมิของนํ้าทุก 1 นาที จนกระทั่งนํ้ามีอุณหภูมิสูงถึงประมาณ 80OC จึงหยุด

การทดสอบ 

11. จดบันทึกนํ้าหนักสุดทายของกาซจากตาชั่งอีเล็กโทรนิก หยุดการจับเวลาและจดบันทึกเวลา

ที่ใชในการทดสอบ ปดลิ้นจายกาซที่ถัง 

12. นําเธอรโมคัปเปลออกจากกระบอกสูบเคลื่อนยาย เทนํ้าออกจากกระบอกสูบเคลื่อนยาย รอ

ใหกระบอกสูบเคลื่อนยายเย็น แลวจึงทดสอบคร้ังตอไปที่ความดันในสายจายกาซเปน 0.8, 0.6, 0.4, 

และ 0.2 bar ตามลําดับ 

13. เมื่อทดสอบครบทุกความดันแลว ถายนํ้าออก รอใหเย็นกอนที่จะทําการทดสอบกระสูบ

เคลื่อนยายลูกที่ 2 

เน่ืองจากกระบอกสูบเลื่อนยายทั้ง 2 ลูกมีขนาดเทากันและสรางจากวัสดุชนิดเดียวกัน ขอมูลที่

ไดจากการทดสอบจึงไมมีความแตกตางกันมากนัก ขอมูลที่ไดจากการทดสอบหาความรอนปอนเขา

เคร่ืองยนตน้ีที่เปนคาเฉลี่ยของลูกสูบทั้ง 2 ลูกแสดงไวในตารางที่ 3.2 
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ตารางท่ี 3.2 ขอมูลจากการทดสอบหาความรอนเขาสูเคร่ืองยนต 

ลําดับที่ เวลา 

(นาท)ี 

อุณหภูมิของนํ้า 

(oC) 

หมายเหตุ 

1 0 35.55 ความดันในสายจายกาซ 1.0 bar 

2 1 48.01  

3 2 58.58  

4 3 71.41  

5 4 84.25  

มวลเร่ิมตนของกาซ = 

มวลสุดทายของกาซ = 

12,991.5 กรัม 

12,939.5 กรัม 

เวลาเร่ิมตนเปดกาซ = 

เวลาที่ปดกาซ = 

         0 วินาที 

307.31 วินาที 

 

ลําดับที่ เวลา 

(นาท)ี 

อุณหภูมิของนํ้า 

(oC) 

หมายเหตุ 

1 0 33.00 ความดันในสายจายกาซ 0.8 bar 

2 1 41.98  

3 2 58.58  

4 3 71.04  

5 4 83.12  

มวลเร่ิมตนของกาซ = 

มวลสุดทายของกาซ = 

12,917.5 กรัม 

12,870.5 กรัม 

เวลาเร่ิมตนเปดกาซ = 

เวลาที่ปดกาซ = 

         0 วินาที 

306.33 วินาที 

 

ลําดับที่ เวลา 

(นาท)ี 

อุณหภูมิของนํ้า 

(oC) 

หมายเหตุ 

1 0 32.00 ความดันในสายจายกาซ 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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มวลเร่ิมตนของกาซ = 

มวลสุดทายของกาซ = 

12,824.5 กรัม 

12,777.0 กรัม 

เวลาเร่ิมตนเปดกาซ = 

เวลาที่ปดกาซ = 

         0 วินาที 

366.21 วินาที 

 

ลําดับที่ เวลา 

(นาท)ี 

อุณหภูมิของนํ้า 

(oC) 

หมายเหตุ 

1 0 32.00 ความดันในสายจายกาซ 0.4 bar 

2 1 43.00  

3 2 52.54  

4 3 64.62  

5 4 75.57  

6 5 85.38  

มวลเร่ิมตนของกาซ = 

มวลสุดทายของกาซ = 

12,778.5 กรัม 

12,739.0 กรัม 

เวลาเร่ิมตนเปดกาซ = 

เวลาที่ปดกาซ = 

         0 วินาที 

366.13 วินาที 

 

ลําดับที่ เวลา 

(นาท)ี 

อุณหภูมิของนํ้า 

(oC) 

หมายเหตุ 

1 0 31.77 ความดันในสายจายกาซ 0.2 bar 

2 1 39.32  

3 2 59.33  

4 3 69.15  

5 4 78.59  

6 5 87.65  

มวลเร่ิมตนของกาซ = 

มวลสุดทายของกาซ = 

12,745.5 กรัม 

12,713.3 กรัม 

เวลาเร่ิมตนเปดกาซ = 

เวลาที่ปดกาซ = 

         0 วินาที 

425.52 วินาที 
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3.2.2 การทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต 

 ผลจากการทดสอบหาความรอนปอนเขาเคร่ืองยนตแสดงใหเห็นวาไดความรอนปอนเขาสูงสุด

ที่ความดันในสายจายกาซ 0.8 bar หลังจากทราบคาของความรอนปอนเขาเคร่ืองยนตแลว จึงทดสอบหา

สมรรถนะของเคร่ืองยนต โดยมีขั้นตอนการทดสอบดังตอไปน้ี (ดูรูปที่ 3.12)  

 1. จัดเตรียมอุปกรณและเคร่ืองมือวัดดังน้ี เธอรโมคัปเปล, ตาชั่งสปริง, นํ้าหนักถวง, เชือก, 

นาฬิกาจับเวลา, ชุดเคร่ืองวัดความเร็วรอบ, เคร่ืองอานอุณหภูมิ แลวติดต้ังเขากับเคร่ืองยนต ตอนํ้า

ระบายความรอนเขาใหหมุนเวียนเขาไปในชองนํ้าระบายความรอนของเคร่ืองยนต 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.12 ภาพถายแสดงการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต 

 

 2. ติดต้ังหัวเผากาซ วางถังกาซลงบนตาชั่งอีเล็กโทรนิก เปดลิ้นจายกาซที่ถัง ปรับความดันของ

กาซในสายจายใหอยูที่ 0.8 bar แลวจุดไฟที่หัวเผากาซ แลวปรับอัตราการไหลของนํ้าระบายความรอน

ใหคงที่ 

 3.จดบันทึกคาของอุณหภูมิเร่ิมตนทั้งหมด เร่ิมตนการจับเวลา จากน้ันจึงจดบันทึกคาอุณหภูมิ

ของสารทํางานในชองรอน (TH) และชองเย็น (TC) ทุก 1 นาที จนกระทั่งอุณหภูมิของสารทํางานในชอง

รอนสูงประมาณ 400oC  
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 4. เมื่ออุณหภูมิของสารทํางานในชองรอนสูงประมาณ 400oC แลวจึงสตารทเคร่ืองยนต โดย

ยังคงจดบันทึกคาของอุณหภูมิอยางตอเน่ืองและเพิ่มการจดบันทึกคาของความเร็วรอบ (N) ทุก 1 นาที

พรอมกันดวย 

 5. เมื่อสังเกตเห็นวาคาของอุณหภูมิและความเร็วรอบเร่ิมจะคงที่ ก็แสดงวาการทํางานของ

เคร่ืองยนตเร่ิมเขาสูสภาวะคงตัวแลว นําตาชั่งสปริงมาแขวน แลวนําเชือกมาคลองกับลอตุนกําลัง 

 6. เร่ิมแขวนนํ้าหนักถวง (W) ทีละ 1 N แลวจดบันทึกคาแรงดึงจากตาชั่งสปริง (S) และคา

ความเร็วรอบทุกคร้ังที่ถวงนํ้าหนัก จนกระทั่งเคร่ืองยนตหยุด 

 7. ปดลิ้นจายกาซที่ถัง 

 ขอมูลที่ไดจากการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนตน้ีอยูในตารางที่ 3.3 (อยูในหนาที่ 35) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   



 35 

ตารางท่ี 3.3 ขอมูลจากการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต 

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 

ผลลัพธและการอภิปรายผล 

 

4.1 ผลลัทธจากการทดสอบหาความรอนปอนเขาเคร่ืองยนต 

 ขอมูลจากการทดสอบหาความรอนปอนเขาเคร่ืองยนตในชั้นแรกจะถูถนํามาเขียนเปนกราฟที่

แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิของนํ้าที่ดูดซับความรอนจากหัวเผากาซกับเวลาในการเพิ่ม

อุณหภูมิ การทดสอบน้ีทํา 5 คร้ังโดยคาความดันในทอจายกาซเปน 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, และ 1 bar โดยได

กราฟดังแสดงไวในรูปที่ 4.1-4.5  

 สิ่งที่ตองการจากกราฟน้ีคืออัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ ซึ่งแสดงดวยความชันของเสนกราฟ

น่ันเอง นําอัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิไปคํานวณหาความรอนที่นํ้าดูดซับไวไดจากสมการ 

  
t
Tcmq w,pwin ∆

∆
=       (4.1) 

 

เมื่อ  wm  = มวลของนํ้าที่ใชในการดูดซับความรอน (2.142 kg) 

w,pc = คาความรอนจําเพาะของนํ้า (4187 J/kg K) 

t
T
∆
∆

= อัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ (OC/s)  

 

ปริมาณความรอนที่ไดจากเชื้อเพลิงกาซปโตรเลียมเหลวจะคํานวณไดจาก 

  LPGff LHVmq =       (4.2) 

เมื่อ  fm = อัตราการไหลของกาซ, (kg/s) 

 LHVLPG = คาความรอนคาตํ่าของกาซปโตรเลียมเหลว (46 MJ/kg) 

 

 ประสิทธิภาพของแหลงใหความรอน ซึ่งในการทดลองน้ีเปนหัวเผากาซ จะหาไดจาก 

  EH = 
f

in

q
q

       (4.3) 

  

 ผลลัพธจากการทดสอบหาคาของความรอนที่ปอนเขาสูเคร่ืองยนตเมื่อคาความดันในทอจาย

กาซเปน 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, และ 1 bar ถูกนํามาสรุปไวในตารางที่ 4.1 ผลลัพธจากตารางที่ 4.1 ถูกนําไป

แสดงเปนกราฟตามรูปที่ 4.6 และรูปที่ 4.7  
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รูปที่  4.6 เปนกราฟที่บงบอกถึงคุณลักษณะขั้นตนของหัวเผากาซ ซึ่งมีเสนกราฟแสดง

ความสัมพันธระหวางความดันในสายจายกาซกับอัตราการไหลของกาซ ซึ่งจะเห็นไดวา อัตราการไหล

ของกาซจะเพิ่มมากขึ้นเมื่อความดันในสายจายกาซสูงเพิ่มมากขึ้น เสนกราฟเสนที่สองในรูปน้ีแสดงถึง

ความรอนที่ไดจากหัวเผากาซ ซึ่งมีคุณลักษณะเชนเดียวกันกับอัตราการไหลของกาซ น่ันคือ เมื่อเพิ่ม

ความดันในสายจายกาซก็จะไดความรอนเพิ่มมากขึ้นตามอัตราการไหลของกาซ 

 รูปที่ 4.7 เปนผลที่จะไดภายในกระบอกสูบเคลื่อนยาย เสนกราฟที่สําคัญในรูปน้ีคือเสนกราฟที่

แสดงความสัมพันธระหวางความดันในสายจายกาซกับอัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมินํ้า จะเห็นไดวา

เมื่อความดันในสายจายกาซเพิ่มมากขึ้นอัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิก็จะเพิ่มมากขึ้นดวย สงผลให

ความรอนที่ปอนเขาเคร่ืองยนตเพิ่มมากขึ้นตามความดันในสายจายกาซ จะเห็นไดวาเมื่อเปรียบเทียบกับ

ความรอนที่ปอนเขาสูเคร่ืองยนต (นํามาไวในรูปน้ีดวยเพื่อการเปรียบเทียบใหเห็นชัดเจน) ความรอนที่

ปอนเขาสูเคร่ืองยนตจะมีคานอยกวามาก แสดงวาหัวเผากาซน้ีมีประสิทธิภาพตํ่า โดยจะพิจารณาไดจาก

เสนกราฟของประสิทธิภาพของแหลงใหความรอนที่ไดแสดงไวในรูปน้ีดวย  

เน่ืองจากคาความรอนที่ปอนเขาสูเคร่ืองยนตจะมีคาสูงสุด 1888 J/s ที่คาความดันกาซในสาย

จาย 0.8 bar ดังน้ันการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนตจึงใชคาความรอนปอนเขาสูเคร่ืองยนตสูงสุด

เปน 2×1888 = 3776 J/s หรือที่คาความดันในทอจายกาซเปน 0.8 bar โดยหัวเผากาซมีประสิทธิภาพ

ประมาณ 26.76% 

 

ตารางท่ี 4.1 ผลลัพธจากการทดสอบหาความรอนปอนเขาเคร่ืองยนต 

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 อัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเมื่อคาความดันในสายจายกาซเปน 1 bar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.2 อัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเมื่อคาความดันในสายจายกาซเปน 0.8 bar 
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T = 10.860t + 21.90, r2 = 0.9987
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Gas line pressure = 0.6 bar

T = 10.763t + 21.18, r2 = 0.9992
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รูปท่ี 4.3 อัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเมื่อคาความดันในสายจายกาซเปน 0.6 bar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.4 อัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเมื่อคาความดันในสายจายกาซเปน 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 อัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเมื่อคาความดันในสายจายกาซเปน 0.2 bar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.6 ความสัมพันธระหวางอัตราการไหลกับความดันในสายจายกาซ 
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Gas burner: KB5

Gas line pressure, bar
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รูปท่ี 4.7 ความสัมพันธระหวางความรอนที่ปอนเขาสูเคร่ืองยนตกับความดันในสายจายกาซ 

 

4.2 ผลลัทธจากการทดสอบสมรรถนะ 

 ผลลัพธจากขอมูลที่ไดจากการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต แสดงอยูในตารางที่ 4.2 และ

รูปที่ 4.8 กับรูปที่ 4.9   

ผลลัทธจากการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนตเมื่อใหภาระกับเคร่ืองยนตตองใชการคํานวณ

ดังน้ี 

 แรงบิดของเคร่ืองยนตจะคํานวณไดจากสมการ 

  R)WS(Mt −=       (4.4) 

เมื่อ  S = แรงดึงที่อานไดจากตาชั่งสปริง (N) 

 W = นํ้าหนักถวง (N)  

 R = รัศมีของเบรกดรัม (= 0.15 m) 

 กําลังเพลาของเคร่ืองยนตจะคํานวณไดจากสมการ 

  P = nM2 tπ        (4.5) 

เมื่อ  n = ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต (rps) 

 ประสิทธิภาพความรอนเพลาของเคร่ืองยนตจะคํานวณไดจากสมการ 

  EBT = 
inq

P
       (4.6) 
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ตารางท่ี 4.2 ผลลัพธจากการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต 

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 แสดงกราฟในชวงกอนการใหภาระแกเคร่ืองยนต เปนเสนกราฟในการเพิ่มอุณหภูมิ 

(Heat-up curve) และเสนกราฟในการเพิ่มความเร็วรอบ (Start-up curve) จากรูปน้ีจะเห็นไดวาใน

ระหวางการเร่ิมใหความรอน ชวงแรกอุณหภูมิจะเพิ่มขึ้นในอัตราสูงจากน้ันก็จะเขาสูสถานะคงตัว คือ

อุณหภูมิคอนขางจะคงที่ และเสนกราฟในการเพิ่มความเร็วรอบก็มีคุณลักษณะในทํานองเดียวกัน 

จากรูปที่ 4.9 จะเห็นไดวาแรงบิดของเคร่ืองยนตน้ันแปรผกผันแทบจะเปนเสนตรงกับความเร็ว

รอบของเคร่ืองยนต สวนกําลังเพลาของเคร่ืองยนตน้ันจะเพิ่มมากขึ้นในชวงแรกที่ความเร็วรอบตํ่าจนมี

คาสูงสุดจากน้ันจะมีคาลดนอยลงอยางรวดเร็วเมื่อความเร็วรอบเพิ่มมากขึ้น สาเหตุที่เปนเชนน้ีก็

เพราะวา ความฝดน้ันจะเพิ่มมากขึ้นอยางรวดเร็วเมื่อความเร็วสูงมากขึ้น และที่ความเร็วตัวเปลา (ซึ่งเปน

คาความเร็วสูงสุด) น้ันกําลังของเคร่ืองยนตเทากับกําลังที่สูญเสียไปกับความฝดพอดี 

เน่ืองจากประสิทธิภาพความรอนเพราะคํานวณไดจากกําลังเพลาหารดวยความรอนปอนเขา

เคร่ืองยนตซึ่งมีคาคงที่ ดังน้ันเสนกราฟของประสิทธิภาพความรอนจึงมีคุณลักษณะเชนเดียวกับ

เสนกราฟของกําลังเพลา  

รูปที่ 4.9 แสดงใหเห็นไดวาเมื่อใชหัวเผากาซปโตรเลียมเหลวโดยมีความดันในสายจายกาซเปน 

0.8 bar ซึ่งจะมีความรอนปอนเขาสูสารทํางาน 3776 J/s เคร่ืองยนตสามารถเปลี่ยนรูปพลังงานความรอน

เปนพลังงานกลโดยเคร่ืองยนตผลิตแรงบิดสูงสุดประมาณ 1.74 Nm ที่ 41 rpm, ผลิตกําลังสูงสุด

ประมาณ 18.75 W ที่ 127 rpm, และมีประสิทธิภาพความรอนเพลาสูงสุดประมาณ 0.5% ที่ 127 rpm 

เชนกัน โดยอุณหภูมิของสารทํางานในชองรอนกับชองเย็นเปน 398oC และ 104oC โดยประมาณ 

ตามลําดับ ผลลัพธจากการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนตไดนํามาสรุปไวในตารางที่ 4.3  

 

ตารางท่ี 4.3 สรุปผลลัพธจากการทดสอบเคร่ืองยนต 

เชื้อเพลิง inq  

(J/s) 

EH 

(%) 

TH 

(OC) 

TC 

(OC) 

T 

(Nm@rpm) 

PB 

(W@rpm) 

EBT 

(%@rpm) 

กาซปโตรเลียมเหลว 3776 26.76 398 104 1.740@41 18.75@127 0.5@127 
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Gas burner, qin = 3776 J/s

Engine speed, rpm
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รูปท่ี 4.8 อัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิและความเร็วรอบที่ความรอนปอนเขาเคร่ืองยนต 3776 J/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.9 สมรรถนะของเคร่ืองยนตที่ความรอนปอนเขาเคร่ืองยนต 3776 J/s 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 ในงานวิจัยน้ี ไดออกแบบและสรางเคร่ืองยนตสเตอรลิงรูปแบบแกมมาที่ใชลูกสูบกําลังคู

ทํางานสองดานในขนาดระดับหองปฏิบัติการจํานวน 1 เคร่ืองไดสําเร็จ และไดทดสอบสมรรถนะของ

เคร่ืองยนตที่สรางขึ้นเพื่อเปนการศึกษาในเชิงการทดลอง โดยหัวเผากาซปโตรเลียมเหลวเปนแหลงให

ความรอนในการทดสอบเคร่ืองยนต 

 ผลการทดสอบเคร่ืองยนตพบวาเคร่ืองยนตสเตอรลิงที่สรางขึ้นมาน้ีสามารถผลิตแรงบิดสูงสุด

ไดประมาณ 1.74 Nm ที่ 41 rpm, ผลิตกําลังเพลาสูงสุดไดประมาณ 18.75 W ที่ 127 rpm, และมี

ประสิทธิภาพความรอนเพลาประมาณ 0.5% ที่ 127 rpm โดยใชพลังงานความรอนปอนเขาเคร่ืองยนต 

3776 J/s ทําใหอุณหภูมิของสารทํางานในชองรอนโดยเฉลี่ยเปน 398oC และอุณหภูมิของสารทํางานใน

ชองเย็นโดยเฉลี่ยเปน 104oC โดยประมาณ 

ประสิทธิภาพความรอนของเคร่ืองยนตคอนขางตํ่า เน่ืองจากเปนเคร่ืองยนตขนาดเล็ก ซึ่งความ

ฝดจะสงผลกระทบในอัตราที่สูงกวาเคร่ืองยนตขนาดใหญ และความหนาของผนังกระบอกสูบจะ

กลายเปนหนามากเมื่อเทียบกับเคร่ืองยนตขนาดใหญ ทําใหเกิดความตานทานการถายเทความรอนสูง

กวาเคร่ืองยนตขนาดใหญกวาอีกดวย  

 แมวาตัวเลขของสมรรถนะที่ไดรับของเคร่ืองยนตน้ีจะตํ่า แตเมื่อคิดวางานวิจัยน้ีจะเปน

จุดเร่ิมตนสําหรับการพัฒนาเคร่ืองยนตสันดาปภายนอกที่จะสามารถใชพลังงานทดแทนไดในอนาคต 

งานวิจัยน้ีก็จะมีคุณคาตามจุดประสงคที่ต้ังไว 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

 ปญหาใหญที่ประสบในระหวางที่ดําเนินการวิจัยก็คือ ความเที่ยงตรงในการสรางชิ้นสวนของ

เคร่ืองยนตและความไดศูนยของเคร่ืองยนต เพื่อหลีกเลี่ยงปญหาเกี่ยวกับความฝดและการสูญเสียความ

รอน งานวิจัยขั้นตอไปจึงควรจะสรางเคร่ืองยนตในขนาดที่ใหญขึ้น และทดสอบเคร่ืองยนตโดยการเพิ่ม

ความดันใหกับสารทํางาน (Pressurization)  

 เคร่ืองยนตที่ใหญขึ้นในขนาดที่ปริมาตรตายที่เพิ่มมากขึ้นในการติดต้ังเคร่ืองมือวัดความดันไม

สงผลกระทบมากนัก จะทําใหสามารถวัดกําลังหัวสูบได ผลที่ตามมาก็คือจะสามารถหาความสูญเสีย

เชิงกลไดอีกดวย 
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 อยางไรก็ตาม การศึกษาสมรรถนะอยางสมบูรณจําเปนที่จะตองทําการสมดุลความรอนของ

เคร่ืองยนต เพื่อที่จะไดทราบวามีความสูญเสียตางๆ เทาใด เพื่อที่จะปรับปรุงสมรรถนะโดยลดความ

สูญเสียน้ันๆไดตรงจุด 
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สกอ กับ สกว ป 2551 สัญญาเลขที่ MRG5180232) 

6. การพัฒนาเคร่ืองยนตสเตอรลิงพลังชีวมวล (เงินรายไดคณะวิศวกรรมศาสตร มศว ประจําป

งบประมาณ 2551 สัญญาเลขที่ 087/2551) 

7. การศึกษาความถี่ของลํานํ้าในกระบอกสูบเคลื่อนยายและความยาวของทอปรับ (เงินรายได 

มศว ประจําปงบประมาณ 2551 สัญญาเลขที่ 310/2551) 

8. การพัฒนาตนแบบเคร่ืองยนตสเตอรลิงพลังแสงอาทิตยแบบลูกสูบกําลังทํางานสองดานที่

ใชความแตกตางของอุณหภูมิตํ่า (เงินรายได มศว ประจําปงบประมาณ 2551 สัญญาเลขที่ 311/2551) 

9. การพัฒนาตนแบบเคร่ืองยนตสเตอรลิงพลังแสงอาทิตย (เงินงบประมาณแผนดิน ประจําป

งบประมาณ 2552 สัญญาเลขที่ 040/2552) 

10. การพัฒนาเคร่ืองยนตฟลูอิไดนพลังกาซชีวมวล (เงินรายไดคณะวิศวกรรมศาสตร ป 2552 

สัญญาเลขที่ 146/2552) 

11. การพัฒนาเคร่ืองยนตสเตอรลิงรูปแบบเบตาในขนาดระดับหองปฏิบัติการ (เงินรายได

คณะวิศวกรรมศาสตร ป 2552 สัญญาเลขที่ 148/2552) 

 

7. สาขาวิชาการท่ีมีความชํานาญพิเศษ  

เคร่ืองยนตสเตอรลิง, การแปลงรูปพลังงาน และการผลิตกําลังกลดวยเคร่ืองยนตสันดาปภายนอก 

 

8. ประสบการณท่ีเกี่ยวของกับการบริหารงานวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ  

 8.1 ผูอํานวยการแผนงานวิจัย:  

   - 

 8.2 หัวหนาโครงการวิจัย:  

1. การพัฒนาเคร่ืองยนตสเตอรลิงพลังชีวมวล (เงินรายไดคณะวิศวกรรมศาสตร มศว ประจําป

งบประมาณ 2551 สัญญาเลขที่ 087/2551) 
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2. การพัฒนาเคร่ืองยนตฟลูอิไดนพลังกาซชีวมวล (เงินรายไดคณะวิศวกรรมศาสตร ป 2552 

สัญญาเลขที่ 146/2552) 

 

8.3 งานวิจัยท่ีทําเสร็จแลว:  

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ 

1. การพัฒนาเคร่ืองยนตสเตอรลิงพลังแสงอาทิตยในระดับหองปฏิบัติการ (เงินรายไดคณะ

วิศวกรรมศาสตร มศว ประจําปงบประมาณ 2550 สัญญาเลขที่ 171/2550) 

2. การพัฒนาเคร่ืองยนตแมนสันในระดับหองปฏิบัติการ (เงินรายไดคณะวิศวกรรมศาสตร 

มศว ประจําปงบประมาณ 2550 สัญญาเลขที่ 193/2550) 

3. การพัฒนาตนแบบเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบลูกสูบทํางานดานเดียว (เงินรายได มศว 

ประจําปงบประมาณ 2550 สัญญาเลขที่ 269/2550) 

 4. การพัฒนาตนแบบเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบลูกสูบทํางานสองดาน (เงินรายได มศว 

ประจําปงบประมาณ 2550 สัญญาเลขที่ 270/2550) 

5. การพัฒนาเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบลูกสูบเคลื่อนยายหมุน (โครงการความรวมมือระหวาง 

สกอ กับ สกว ป 2551 สัญญาเลขที่ MRG5180232) 

6. การพัฒนาเคร่ืองยนตสเตอรลิงพลังชีวมวล (เงินรายไดคณะวิศวกรรมศาสตร มศว ประจําป

งบประมาณ 2551 สัญญาเลขที่ 087/2551) 

7. การศึกษาความถี่ของลํานํ้าในกระบอกสูบเคลื่อนยายและความยาวของทอปรับ (เงินรายได 

มศว ประจําปงบประมาณ 2551 สัญญาเลขที่ 310/2551) 

8. การพัฒนาตนแบบเคร่ืองยนตสเตอรลิงพลังแสงอาทิตยแบบลูกสูบกําลังทํางานสองดานที่

ใชความแตกตางของอุณหภูมิตํ่า (เงินรายได มศว ประจําปงบประมาณ 2551 สัญญาเลขที่ 311/2551) 

9. การพัฒนาตนแบบเคร่ืองยนตสเตอรลิงพลังแสงอาทิตย (เงินงบประมาณแผนดิน ประจําป

งบประมาณ 2552 สัญญาเลขที่ 040/2552) 

10. การพัฒนาเคร่ืองยนตฟลูอิไดนพลังกาซชีวมวล (เงินรายไดคณะวิศวกรรมศาสตร ป 2552 

สัญญาเลขที่ 146/2552) 

11. การพัฒนาเคร่ืองยนตสเตอรลิงรูปแบบเบตาในขนาดระดับหองปฏิบัติการ (เงินรายได

คณะวิศวกรรมศาสตร ป 2552 สัญญาเลขที่ 148/2552) 

 

International Journals: 
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1. Kongtragool B, Wongwises S (2003) A review of solar powered Stirling engines and low 

temperature differential Stirling engines, Renewable and Sustainable Energy Reviews, Vol. 7, pp. 

131-154. 

2. Naphon P, Kongtragool B (2003) Theoretical Study on Heat Transfer Characteristics and 

Performance of the Flate-Plate Solar Air Heaters, Int. Comm. Heat Mass Transfer, Vol. 30, No. 8, pp. 

1125-1136. 

 3. Kongtragool B, Wongwises S (2005) Investigation on power output of the gamma-

configuration low temperature differential Stirling engines, Renewable Energy, 30, pp. 465-476. 

 4. Kongtragool B, Wongwises S (2005) Optimum absorber temperature of a once-reflecting 

full conical reflector of a low temperature differential Stirling engine, Renewable Energy, 30, pp. 

1671-1687. 

 5. Kongtragool B, Wongwises S (2006) Thermodynamic analysis of a Stirling engine 

including dead volumes of hot space, cold space and regenerator, Renewable Energy, 31, pp. 345-359. 

 6. Kongtragool B, Wongwises S (2007) Performance of low-temperature differential Stirling 

engines, Renewable Energy, 32, pp. 547-566. 

 7. Kongtragool B, Wongwises S (2007) Performance of a twin power piston low temperature 

differential Stirling engine powered by solar simulator, Solar Energy, 81, pp. 884-895. 

 8. Kongtragool B, Wongwises S (2008) A four power-piston low temperature differential 

Stirling engine using simulated solar energy as a heat source, Solar Energy, 82, pp. 493-500. 

 9. Kongtragool B, Wongwises S (2008). Testing of a low-temperature differential Stirling 

engine by using actual solar energy, International Journal of Green Energy, Vol. 5, pp. 491-507. 

 

Local Journals: 

1. Kongtragool B (2002) Preliminary Design of Solar Collector for a Low Temperature 

Differential Stirling Engine, Journal of Technology Thonburi, Vol. 1, No. 2, pp. 41-47. 

2. Kongtragool B, Naphon P (2003) A Review of Stirling Engines for Rural and Remote areas 

of Thailand, Journal of Technology Thonburi, Vol. 2, No. 2, pp. 34-41. 
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3. Naphon P, Kongtragool B (2004) Heat Transfer Characteristics and Performance of the 

Flat-Plate Solar Air Heaters, Journal of Technology Thonburi, Vol. 3, No. 1, pp. 60-68. 

4. บัญชา คงตระกูล, ไพศาล นาผล (2547) การวิเคราะหเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบอัลฟาดวยวิธี

เชิงตัวเลข, วารสารเทคโนโลยีธนบุรี, ปที่ 3, ฉบับที่ 1, หนาที ่83-90. 

5. บัญชา คงตระกูล, ไพศาล นาผล (2547) การวิเคราะหเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบเบตาดวยวิธีเชิง

ตัวเลข, วารสารเทคโนโลยีธนบุรี, ปที่ 3, ฉบับที่ 2, หนาที ่65-74. 

6. บัญชา คงตระกูล, ไพศาล นาผล (2547) การวิเคราะหเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบแกมมาดวยวิธี

เชิงตัวเลข, วารสารเทคโนโลยีธนบุรี, ปที่ 3, ฉบับที่ 2, หนาที ่82-91. 

7. Jangsawang W, Kongtragool B, Yongyingsakthavorn P (2004) Theoretical Investigation on 

Regenerative-Cycle Heat Engines, Journal of Technology Thonburi, Vol. 3, No. 2, pp. 33-38. 

8. Kongtragool B, Naphon P (2005) Thermodynamic analysis of an imperfect regeneration 

Stirling Engine with zero dead volume, Journal of Technology Thonburi, Vol. 4, No. 1, pp. 19-25. 

9. Naphon P, Tangnikorn S, Kongtragool B. (2005) Study on the heat transfer characteristics 

of the annular fin under sensible cooling conditions, Journal of Technology Thonburi, Vol. 4, No. 1, 

pp. 39-44. 

10. Naphon P, Sriromroln P, Kongtragool B (2005) Thermal performance of the double pass 

flat-plate solar air heater with fins, Journal of Technology Thonburi, Vol. 4, No. 1, pp. 52-59. 

11. บัญชา คงตระกูล, ไพศาล นาผล (2548) การศึกษาหลักการทํางานของเคร่ืองยนตสเตอรลิง

แบบกลไก, วารสารเทคโนโลยีธนบุรี, ปที่ 4, ฉบับที่ 1, หนาที ่75-83. 

12. บัญชา คงตระกูล (2548) การศึกษาหลักการของเคร่ืองจักรเธอรโมอะคูสติกในเชิงทฤษฎี, 

วารสารเทคโนโลยีธนบุรี, ปที่ 4, ฉบับที่ 2, หนาที ่56-64. 

13. บัญชา คงตระกูล (2548) การวิเคราะหเคร่ืองยนตสเตอรลิงดวยวิธีเชิงตัวเลข, วารสารวิชาการ 

วิศวกรรม พลังงานและสิ่งแวดลอม, ปที่ 1, ฉบับที่ 1, หนาที ่12-21. 

14. บัญชา คงตระกูล (2548) การวิเคราะหเคร่ืองยนตสเตอรลิงดวยเทคนิคของชมิดท, 

วารสารวิชาการวิศวกรรม พลังงานและสิ่งแวดลอม, ปที่ 1, ฉบับที่ 1, หนาที ่22-33. 

 15. Kongtragool B, (2008), Generalized classical thermodynamic analysis of a Stirling engine, 

SWU Engineenig Journal, Vol. 2 (2), pp. 29-44. 

 16. Kongtragool B, (2008), Generalized mathematical model for Displacer frequency and tuning column length 

of a Fluidyne engine, SWU Engineenig Journal, ปที่ 2 ฉบับที่ 2, หนา 86-97. 
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International Conference: 

 1. Kongtragool B, Wongwises S (2003) Theoretical investigation on Beale number for low 

temperature differential Stirling engines, Proceedings of The 2nd International Conference on Heat 

Transfer, Fluid Mechanics, and Thermodynamics, Paper no. KB2, Victoria Falls, Zambia. 

 

Local Conferences: 

1. บัญชา คงตระกูล (2543) การออกแบบเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบลูกสูบขนานทํางานสองดาน, 

การประชุมเพื่อเผยแพรผลงานวิจัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ พ. ศ. 2544, 22 พฤษภาคม พ.ศ. 

2543. 

2. บัญชา คงตระกูล (2544) การศึกษาเชิงการทดลองการทํางานของเคร่ืองยนตสเตอรลิงลูกสูบ

ของเหลว, การประชุมวิชาการสาขาวิทยาศาสตรสุขภาพ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มนุษยศาสตรและ

สังคมศาสตร, มหาวิทยาลัยบูรพา พ.ศ. 2544, 17 พฤษภาคม 2544 

3. บัญชา คงตระกูล และ ไพศาล นาผล (2544) สมรรถนะของเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบความ

แตกตางของอุณหภูมิตํ่า, การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเคร่ืองกลแหงประเทศไทยคร้ังที่ 15, 

มหาวิทยาลัยศรีนครินรวิโรฒ, หนาที่ TF-87 ถึง TF-90 

4. บัญชา คงตระกูล และ ไพศาล นาผล (2544) การศึกษาเชิงการทดลองเกี่ยวกับเคร่ืองสูบนํ้า

ฟลูอิไดน, การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเคร่ืองกลแหงประเทศไทยคร้ังที่ 15, มหาวิทยาลัยศรี

นครินรวิโรฒ, หนาที่ TF-91 ถึง TF-94 

5. บัญชา คงตระกูล และ ไพศาล นาผล (2544) การศึกษาเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบลูกสูบขนาน

ทํางานสองดาน,  การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเคร่ืองกลแหงประเทศไทยคร้ังที่  15, 

มหาวิทยาลัยศรีนครินรวิโรฒ, หนาที่ TF-99 ถึง TF-103 

 6. บัญชา คงตระกูล แบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับเคร่ืองยนตสเตอรลิงพลังแสงอาทิตย, การ

ประชุมเชิงวิชาการเครือขายพลังงานแหงประเทศไทยคร้ังที่ 4, พ.ศ. 2551 

 

สิทธิบัตรท่ีย่ืนจดกับกรมทรัพยสินทางปญญา 

1. เคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบสองลูกสูบ หมายเลขขอรับสิทธิบัตรเลขที่ 0601003084 

2. เคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบลูกสูบกําลังคู หมายเลขขอรับสิทธิบัตรเลขที่ 0601003085 

3. เคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบลูกสูบกําลังสี่ลูกสูบ หมายเลขขอรับสิทธิบัตรเลขที่ 0601003086 
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4. ระบบการผลิตกําลังดวยเคร่ืองยนตสเตอรลิงพลังแสงอาทิตย หมายเลขขอรับสิทธิบัตรเลขที่ 

0601003087 

5. คาลอริมิเตอรแบบนํ้าไหลผานสําหรับวัดความเขมของรังสีอาทิตยจากตัวรวมรังสีอาทิตย

หมายเลขขอรับสิทธิบัตรเลขที่ 0601003089 

 

 8.4 งานวิจัยท่ีกําลังทํา:  

 1. เครื ่องยนตสเตอรล ิงกํา เน ิดไฟฟาด วยเชื ้อ เพล ิงช ีวมวล ภายใต โครงการสนับสนุน

ผูประกอบการไทยเพื่อการพัฒนาสรางเครื่องจักรและอุปกรณดวยกระบวนการศึกษาและถายทอด

เทคโนโลยีทางวิศวกรรม สนับสนุนทุนวิจัยโดยศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ ป 2554 

 2. การพัฒนาตนแบบเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบลูกสูบกําลังทํางานสองดาน (เงินรายไดคณะ

วิศวกรรมศาสตร ป 2554 สัญญาเลขที่ 210/2554) 

 

_________________________________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 87 

ผูชวยนักวิจัย 

1. ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย)  นายกฤตพงศ สุขแสน 

    ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ)  Mr. Kitapong Suksan 

 

2. เลขหมายบัตรประจําตัวประชาชน 1341500047011 

    ระหัสประจําตัวนักวิจัยแหงชาติ - 

 

3. ตําแหนงปจจุบัน วิศวกรเคร่ืองกล  

 

4. หนวยงานท่ีอยูท่ีสามารถติดตอไดสะดวก พรอมหมายเลขโทรศัพท โทรสาร และ e-mail 

  ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร 

  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ถ. รังสิต-นครนายก อ. องครักษ  

  จ. นครนายก 26120   

  โทรศัพท 037-322625-35 ext. 2055, โทรสาร 037-322609 

  E-mail address: kitapong@hotmail.com   

 

5. ประวัติการศึกษา 

ระดับ ชื่อวุฒิบัตร สาขา มหาวิทยาลัย ประเทศ ป 

ป. ตรี วศ.บ. เคร่ืองกล มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ไทย 2552 

      

      

 

6. ประวัติการรับทุนวิจัย  

  -  

7. สาขาวิชาการท่ีมีความชํานาญพิเศษ  

เคร่ืองยนตสเตอรลิง, เคร่ืองยนตสันดาปภายใน, ยานยนต 

 

8. ประสบการณท่ีเกี่ยวของกับการบริหารงานวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ  

 8.1 ผูอํานวยการแผนงานวิจัย:  

mailto:kitapong@hotmail.com�


 88 

   - 

 8.2 หัวหนาโครงการวิจัย:  

   - 

 

8.3 งานวิจัยท่ีทําเสร็จแลว:  

  การสรางและทดสอบเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบเบตา (ปริญญานิพนธวิศวกรรมศาสตร

บัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล มศว องครักษ) 

  

 8.4 งานวิจัยท่ีกําลังทํา:  

   การพัฒนาตนแบบเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบลูกสูบกําลังทํางานสองดาน (เงินรายได

คณะวิศวกรรมศาสตร ป 2554 สัญญาเลขที่ 210/2554) 

 

 

 

 


	Cover

	Abstract

	Chapter 1

	Chapter 2

	Chapter 3

	Chapter 4

	Chapter 5

	Bibliography

	Appendix

	Vitae


