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งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาคุณลกัษณะการท างานของเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิ 

แบบใช้อากาศเป็นสารท างาน และใช้วัสดุประเภทฉนวนเป็นรีเจนเนอร์เรเตอร์ ในระดับ
หอ้งปฏบิตักิาร ซึ่งท างานที่ระดบัอุณหภูมสิูงสุด 300°C โดยศกึษาผลกระทบของการเปลีย่นแปลง
วสัดุที่ใช้เป็นรเีจนเนอรเ์รเตอรส์ามชนิดได้แก่ เมด็ดนิเผา เซรามกิ และลูกแก้ว ที่ระดบัเปอรเ์ซน็ต์
ช่องว่างแตกต่างกนัสามระดบัคอื 40%, 45% และ 50% จากผลการทดลองพบว่าวสัดุทัง้สามชนิด
สามารถท างานเป็นรเีจนเนอรเ์รเตอรไ์ด้โดยสามารถให้ก าลงังานสูงสุดที่ระดบัเปอรเ์ซ็นต์ช่องว่าง 
50% และวสัดุทีใ่หค้่าก าลงังานสูงสุดได้แก่ลูกแก้ว ส าหรบัเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิที่ใช้ลูกแก้ว
เป็นรเีจนเนอรเ์รเตอร์นัน้เริม่ท างานที่นาททีี่ 3 ของการทดสอบที่ระดบัอุณหภูมแิหล่งก าเนิดความ
รอ้นที ่50°C และใหก้ าลงังานสงูสุดทีน่าททีี ่14 ทีร่ะดบัอุณหภมูแิหล่งก าเนิดความรอ้นที ่186°C และ
เมื่อพจิารณาผลของเปอรเ์ซน็ต์ช่องว่างที่มต่ีอคุณลกัษณะการท างานของเครื่องยนต์ จะพบว่าเมื่อ
ระดบัเปอรเ์ซน็ตช์่องว่างของรเีจนเนอรเ์รเตอรท์ีเ่พิม่ขึน้ส่งผลใหเ้ครือ่งยนตม์แีนวโน้ม เริม่การท างาน
และให้ก าลงังานสูงสุดได้เรว็ขึน้จงึท าให้สามารถลดอุณหภูมขิองแหล่งก าเนิดความรอ้นให้ต ่าลงได้
เมือ่ตอ้งการใหเ้ครือ่งยนตเ์ริม่ท างานและใหก้ าลงังานสงูสุดคงเดมิ 
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This reseach aim to study working characteristic of laboratory scale thermo-acoustic 

engine using air as working fluid and insulation material as regenerator which operated at 
temperatures up to 300°C. The effects of changes in the materials on the working 
charateristics are studies for clayball, ceramic and glassball of different porosity levels form 
40%, 45% and 50%. The results showed that the regenerator made from three types of 
insulation materials provide maximum power at a porosity of 50% and materials that provide 
maximum power is glassball. For thermo-acoustic engines using glassball as regenerator 
start working at 3 minutes of testing with the temperature of the heat source of 50°C and 
obtain a maximum power at 14 minutes of testing with temperature of heat source of 
186°C. When considering the effect of porosity on the working characteristics of engine, it 
was found that the increase of regenerator porosity tend to fastened the starting point and 
reach the maximum power that could reduce the temperature of the heat source to lower 
level for start the engine while the maximum power remains the same. 
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บทท่ี 1 

     บทน า 

1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
  ปัจจุบนัพลงังานทวคีวามส าคญัมากขึน้ ในขณะที่พลงังานจากบรรพชวีนิมปีรมิาณจ ากดั 

และลดปรมิาณลงอย่างต่อเนื่อง การหาแหล่งพลงังานทดแทนพลงังานบรรพชวีนิจงึเป็นสิง่จ าเป็น   

ทีค่วรจะตอ้งใหค้วามสนใจเพื่อรองรบัความตอ้งการพลงังานในอนาคต 
 เครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิ (Thermoacoustic engine) เป็นอกีหนึ่งเครื่องยนต์ทีเ่หมาะสม

กบัการศกึษาและเป็นเทคโนโลยทีางเลอืกทีน่่าสนใจ เนื่องจากเป็นมติรต่อมนุษยแ์ละสิง่แวดลอ้มโดย

ไมป่ลดปล่อยมลพษิใดๆเลย เครือ่งยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิไดถู้กศกึษาวจิยัและพฒันาในระดบัทีสู่งขึน้

ในช่วงทศวรรษที่ผ่านมา  โดยในปีค.ศ.1984 ได้มกีารจดสทิธบิตัรเครื่องจกัรเธอร์โมอะคูสติกใน

สหรฐัอเมรกิาเป็นเครื่องสูบความรอ้น (Acoustical heat pump) เครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิมคีวาม

ซบัซ้อนไม่มากจงึส่งผลให้ต้นทุนในการสร้างและค่าซ่อมบ ารุงรกัษาต ่า เนื่องจากไม่มอุีปกรณ์ที่

เคลื่อนไหวอาทเิช่น ขอ้ต่อหรอืแหวนลูกสูบท าให้เครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิมอีายุใช้งานยาวนาน

และลดความซบัซอ้นของกลไกเครือ่งยนต ์คุณลกัษณะเด่นทีน่่าสนใจอกีประการหนึ่งของเครื่องยนต์

เธอรโ์มอะคูสตกิคอืการสนัดาปเกดิขึน้ภายนอกกระบอกสูบ เพราะฉะนัน้จงึสามารถใช้เชื้อเพลงิที่

เป็นวสัดุที่เผาไหมห้ลากหลายรวมถงึความรอ้นจากพลงังานแสงอาทติย์  ลกัษณะเด่นต่างๆทีก่ล่าว

มาแล้วเป็นเหตุผลที่สมควรจะศกึษาเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิในรายละเอียดต่างๆรอบด้านเพื่อ

พฒันา 

ปัจจุบันการศึกษาวิจัยเรื่องเธอร์โมอะคูสติกในประเทศไทยโดยเฉพาะการพัฒนา

เครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสติกต้นแบบระดบัห้องปฏบิตักิารยงัมน้ีอย จงึท าให้ขาดองค์ความรู้ในการ

พัฒนางานวิจัยเชิงวิชาการเพื่อสร้างองค์ความรู้ส าหรับการแข่งขันพัฒนาเทคโนโลยีใหม่ ๆ 

โดยเฉพาะด้านการท าความเย็นและเครื่องยนต์ต้นก าลงั จากหลักการเธอร์โมอะคูสติกโดยใช้

พลงังานทดแทนเช่น แสงอาทติย ์ก๊าซชวีมวล ก๊าซชวีภาพ เป็นตน้ 

 การศึกษาพารามเิตอร์และปัจจยัต่างๆ ในการออกแบบเครื่องยนต์เธอร์โมอะคูสติกมี

ความส าคญัมากในการหาค่าที่เหมาะสมเพื่อให้เครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิสามารถท างานได้ดใีห้

ประสทิธภิาพในการเปลี่ยนรปูพลงังานได้ดทีี่สุด โดยเมื่อพจิารณาจากรายงานการวจิยัต่างๆทีผ่่าน

มา พบว่าพารามเิตอรแ์ละปัจจยัต่างๆในการออกแบบเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิพบว่ามขีอ้มลูน้อย

มากเมื่อเปรยีบเทยีบกบัเครื่องยนต์สนัดาปภายใน  จากปัจจยัของปัญหาขา้งต้นเครื่องยนต์เธอร์
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โมอะคูสตกิจงึเป็นเครื่องยนต์ทีค่วรศกึษาในเชงิลกึดา้นวชิาการและการน าไปประยุกต์ใช้เพื่อให้ได้

องค์ความรู้เชิงวิชาการและสามารถน าองค์ความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ใช้ได้จรงิจากแหล่งพลังงาน

ทดแทนซึง่จะมบีทบาทส าคญัในอนาคต 

 การถ่ายเทความรอ้นในเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิจะเกดิขึน้ภายในรเีจนเนอเรเตอร์โดย

เรยีกในเครื่องยนต์สูบรอ้นในเครื่องท าความเยน็จะเรยีกว่า สแต็ก  รเีจนเนอเรเตอรจ์งึเป็นชิ้นส่วน

ส าคญัในการสรา้งปรากฏการณ์วฎัจกัรการท างานของพารเ์ซลที่มผีลต่อสมรรถนะของเครื่องยนต์

เธอร์โมอะคูสติก  วสัดุที่ใช้ท ารเีจนเนอเรเตอร์จงึน่าสนใจที่จะศึกษา  จากการพจิารณาเอกสาร

งานวจิยัและพฒันารเีจนเนอเรเตอรส์ าหรบัเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิวสัดุทีใ่ชท้ ารเีจนเนอเรเตอรจ์ะ

เป็นโลหะเช่น  สแตนเลสสตลี เหลก็ ทองแดง อลูมเินียม ซึง่สามารถใชท้ดลองทีอุ่ณหภูมสิูงมากได ้ 

ในส่วนของวสัดุประเภทฉนวนมขีอ้มูลไม่มากทัง้ทางด้านการเลอืกใช้วสัดุและคุณสมบตัทิีส่่งผลต่อ

ประสทิธภิาพการท างานของเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิดงัแสดงในตารางที ่1 สรุปงานวจิยัซึง่เป็น

ข้อมูลทางด้านการเลือกใช้วสัดุที่เป็นประเด็นส าคญัที่น่าศึกษาเป็นอย่างยิ่งเพื่อเป็นองค์ความรู้

ส าหรบัการประยกุตใ์ชใ้นเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคูสตกิเพื่อการผลติพลงังานทดแทนให้มปีระสทิธภิาพ

ดยีิง่ขึน้  โดยในปรญิญานิพนธน์ี้มุง่หมายในการเลอืกใชท้ีม่คีุณสมบตัเิป็นฉนวนทีห่าไดง้่ายและราคา

ไมแ่พงในทอ้งถิน่มาท าเป็นรเีจนเนอเรเตอรส์ าหรบัเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิ 

 
2 วตัถปุระสงคข์องโครงการวิจยั 

2.1 เพื่อสรา้งเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิในระดบัหอ้งปฏบิตักิาร (Laboratory scale) แบบ

ใชอ้ากาศเป็นสารท างาน โดยมรีเีจนเนอเรเตอร์เป็นวสัดุประเภทฉนวนทีห่าง่ายในทอ้งถิน่และราคา

ไมแ่พง 

2.2 เพื่อศึกษาอิทธพิลของชนิดวสัดุที่ใช้เป็นรเีจนเนอเรเตอร์ที่มผีลต่อสมรรถนะการ

ท างานเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิ 

2.3 เพื่อศึกษาอทิธพิลของเปอร์เซน็ต์ช่องว่างรเีจนเนอเรเตอร์ที่มผีลต่อสมรรถนะการ

ท างานเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิ  

 

3 ขอบเขตของโครงการวิจยั 
 ท าการวดัก าลงังานและประสทิธภิาพทางก าลงังานของเครื่องยนต์เธอร์โมอะคูสติกที่ใช้

อากาศเป็นสารท างาน 1 เครือ่ง ขนาดเสน้ผ่านศูนย ์104 มลิลเิมตรโดยมตีวัแปรทีส่ าคญัดงัต่อไปนี้ 
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 3.1 วสัดุที่ใช้ท ารเีจนเนอเรเตอร์ ส าหรบัทดลองได้แก่ เม็ดดนิเผา,เซรามกิและลูกแก้ว

ขนาดความยาว 111 มลิลเิมตร  

3.2 รเีจนเนอเรเตอรม์เีปอรเ์ซน็ตช์่องว่างอยูใ่นช่วง 40% 45% 50%  

 

4 ประโยชน์และผลท่ีคาดว่าจะได้รบั 
 4.1 ไดอ้งคค์วามรูใ้หม่ทีส่ามารถน าไปใชเ้ป็นแนวทางส าหรบัการพฒันาไปสู่เครื่องยนต์

เธอรโ์มอะคสูตกิใชพ้ลงังานทางเลอืกในอนาคตรวมทัง้การใชเ้ป็นต้นก าลงัในภาคเกษตรกรรมโดยใช้

พลงังานสะอาดเช่น แสงอาทติยห์รอืวสัดุเหลอืใชจ้ากภาคเกษตรกรรมเป็นเชือ้เพลงิ 

4.2 ไดข้อ้มลูจากการทดลองเพื่อน าไปปรบัปรุงสมรรถนะของเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิ

ใหด้ขีึน้และสามารถขยายขนาดก าลงัการท างานได ้



บทท่ี 2 

งานวิจยัและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

1. การทบทวนเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

1.1 การศึกษาวิจยัของเคร่ืองยนตเ์ธอรโ์มอะคสูติกในประเทศไทย 

   สว่างทติย ์ และคณะ (Sawangtit; et al. 2004) สรา้งชุดทดสอบเครื่องท าความเยน็แบบ

เธอรโ์มอะคูสตกิประกอบดว้ยล าโพงขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 10.06 เซนตเิมตร ความต้านทาน 8 

โอหม์ ก าลงัสูงสุดขนาด 10 วตัต์ บรรจุในกล่องพลาสตกิ โดย Function Generator ส่งสญัญาณรปู

ไซน์ ฝากล่องล าโพงต่อเขา้กบัท่อแก้วขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 2.5 เซนตเิมตร ความยาวท่อ 55 

เซนตเิมตร และหนา 0.15 เซนตเิมตร ใชอ้ากาศเป็นสารท างานรเีจนเนอเรเตอรเ์ป็นแบบก้นหอยโดย

รเีจนเนอเรเตอรม์คีวามยาว 10 เซนตเิมตร รเีจนเนอเรเตอรท์ี่ใช้ทดลองท าจากแผ่นพลาสตกิบาง

จ านวน 3 แบบ ระยะห่างระหว่างชัน้แผ่นบางของรเีจนเนอเรเตอร ์0.2, 0.8 และ 1.1 มลิลเิมตร และรี

เจนเนอเรเตอร์อีกแบบท าจากแผ่นอลูมเินียมที่มรีะยะห่างระหว่างชัน้ของรเีจนเนอเรเตอร์ 1.1 

มลิลเิมตร ผลการทดลองทีค่วามถี่คลื่นเสยีง 360 เฮริซ์ แบบคลื่นนิ่งโดยใช้ก าลงัไฟฟ้า 2.6 วตัต ์

ใหผ้ลการทดลองทีด่ทีีสุ่ดของอุณหภมูทิีแ่ตกต่างกนัระหว่างสองดา้นของรเีจนเนอเรเตอรป์ระมาณ 5 

องศาเซลเซยีสโดยใช้ รเีจนเนอเรเตอรท์ี่มรีะยะห่างระหว่างชัน้ 0.8 มลิลเิมตร ระยะห่าง 0.8 

มลิลเิมตร พบว่ารเีจนเนอเรเตอรท์ี่ท าจากพลาสตกิให้ค่าความแตกต่างของอุณหภูมมิากกว่ารเีจน

เนอเรเตอรท์ีท่ าจากอลมูเินียมอยา่งชดัเจน 

   สุรเดช ศรคี า (Suradaj; 2004) นกัศกึษาคณะวศิวกรรมศาสตร ์วทิยาลยัเทคโนโลยธีนบุร ี

ได้ออกแบบสรา้งและการทดสอบเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิขนาดความจุกระบอกสูบก าลงั 14.04 

ลกูบาศก์เซนตเิมตร มอีตัราส่วนการอดั 4.25:1 โดยใชปิ้โตรเลยีมเหลวมอีตัราการป้อนค่าความรอ้น 

1940.337 จูลต่อวนิาทเีครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิให้แรงบดิสูงสุด 0.007699 นิวตนั-เมตร ที่

ความเรว็รอบ 53.4 รอบต่อนาท ี ก าลงัเพลาสูงสุด 52 มลิลวิตัต์ ทีค่วามเรว็รอบของเครื่องยนต์ 92 

รอบต่อนาท ีและประสทิธภิาพเชงิความรอ้น 0.0026 เปอรเ์ซนต ์ทีค่วามเรว็รอบ 92 รอบต่อนาท ี

   สว่างทติย ์และคณะ (Sawangtit; et al. 2006) เสนอการออกแบบเครื่องท าความเยน็แบบ

เธอรโ์มอะคูสตกิดว้ยขัน้ตอนวธิเีชงิพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) ในการหาผลเฉลยทีเ่หมาะสม

จากสมการเทอรโ์มอะคูสตกิ ซึ่งอยู่ในรูปของ Differential-Algebraic Equation และหา Gradient 
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ของฟังก์ชนั ซึง่ผูว้จิยัจงึใชว้ธิหีาค่าทีเ่หมาะสมโดยใชว้ธิสีมการเชงิเดีย่ว (Simplex Model) และหา

ค าตอบดว้ยขัน้ตอนวธิเีชงิพนัธุกรรม ซึง่ผลจากทดลองสอดคลอ้งกบัการทดลองของ Hofler  

   บญัชา คง้ตระกูล (Bancha; 2008) ไดน้ าเสนอการศกึษาหลกัการท างาน และพารามเิตอร์

ในการออกแบบที่ส าคัญของเครื่องยนต์เธอร์โมอะคูสติกแบบลูกสูบ ผลจากการศึกษาพบว่า

เครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิมอีตัราส่วนระหว่างปรมิาตรของหลอดเสยีงกบัปรมิาตรกวาดของลูกสูบ

ก าลงัของเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิขนาดเลก็พบว่ามคี่าอยูร่ะหว่าง 3 ถงึ 5 โดยประมาณ 

   สกล วธิูรกจิ (Sakon; 2008) ไดอ้อกแบบและสรา้งเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิทีใ่ชโ้ลหะ 

สแตนเลส มเีสน้ผ่านศูนยก์ลางภายนอกและภายในเท่ากบั 101.4 มลิลเิมตร และ 98.7 มลิลเิมตร 

ตามล าดบั ความยาว 600 มลิลเิมตร โดยเครื่องยนต์ใหค้วามเรว็รอบสูงสุดที่ 68.1 รอบต่อนาท ีที่

ความดนัภายในท่อเชือ้เพลงิไปยงัเตาหวัเผาเท่ากบั 1.7 กโิลกรมัต่อตารางเซนตเิมตร 

   สุรชยั และคณะ (Surachai; et al. 2009) น าเสนอผลการศกึษาเชงิการทดลองการท า

ความเยน็แบบเธอรโ์มอะคสูตกิ โดยชุดทดลองนี้ประกอบไปดว้ย แหล่งก าเนิดคลื่นเสยีง ท่อเสยีงและ

รเีจนเนอรเ์รเตอร ์ใชอ้ากาศเป็นสารตวักลาง จากผลการทดลองสามารถสรา้งสภาวะคลื่นนิ่งภายใน

ท่อเสยีงของชุดทดลองได ้โดยพบว่าทีค่วามถี่ป้อนให้ล าโพงขนาด 145 เฮริซ์ ท าให้อุณหภูมขิอง

อุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้นแตกต่างกนัมากทีสุ่ด 

   นราและบญัชา (Nara; & Bancha. 2011) ออกแบบการสรา้งและการทดสอบเครื่องยนต์

เธอรโ์มอะคสูตกิความจกุาระบอกสบู 14.04 ลกูบาศก์เซนตเิมตร มอีตัราส่วนการอดั 4.25:1 จากการ

ทดสอบทีอ่ตัราการไหลของก๊าซ 0.04218 กรมัต่อวนิาท ีความรอ้นทีป้่อนเขา้ 1940.337 จลูต่อวนิาที

พบว่าเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิใหก้ าลงับดิสงูสุด 0.007699 นิวตนั-เมตร ทีค่วามเรว็รอบ 53.4รอบ

ต่อนาที ก าลังเพลาสูงสุด 52 มิลลิว ัตต์ที่ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ 92 รอบต่อนาทีและ

ประสทิธภิาพเชงิความรอ้น 0.0026 เปอรเ์ซน็ต์ทีค่วามเรว็รอบ 92 รอบต่อนาททีี่อตัราการไหลของ

อากาศน้อยกว่าน้ีเครือ่งยนตจ์ะใหก้ าลงัเพลาและแรงบดิต ่ากว่าทีไ่ดก้ล่าวมาแลว้ 

   อศิเรศ ธุชกลัยา (Isares; 2011) กล่าวว่าเทคโนโลยเีธอรโ์มอะคูสตกิเป็นเทคโนโลยี

ทางเลอืกใหม่ทีส่ะอาดและน่าสนใจ ต้องการการบ ารุงรกัษาทีต่ ่าและไม่มสีารเคมอีนัตราย เนื่องจาก

ใชก๊้าซเฉื่อยเป็นสารท างานซึง่เป็นมติรกบัมนุษยแ์ละสิง่แวดลอ้มเทคโนโลยนีี้จงึเป็นทีด่งึดูดนักวจิยั

ทัง้หลายเพื่อมาพฒันาเทคโนโลยนีี้ใหม้ปีระสทิธภิาพมากขึน้ 

   อศิเรศ ธุชกลัยา (Isares; 2012) ไดศ้กึษาทดลองเครื่องยนต์เทอรโ์มอะคูสติคแบบคลื่นนิ่ง

โดยใชส้แตกเป็นแบบแผ่นบางซอ้นกนั ( slab stack ) ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 6 นิ้วท าดว้ย สแตน

เลสสตลีหนา 0.3 มม. มาวางซอ้นกนัระยะห่างระหว่างแผ่น 0.5 มม.  และใชอ้ากาศอดัทีค่วามดนั 10 
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บาร ์และ 5 บาร ์ผลการทดลองทีไ่ดเ้มือ่เปรยีบเทยีบกบัแบบจ าลองทางคณิตศาสตรม์คีวามใกลเ้คยีง

กนัและอตัราส่วนก าลงัขบัทีไ่ดจ้ากเครือ่งยนตน์ี้เป็นทีน่่าพอใจส าหรบัน าไปขบัชุดท าความเยน็ 

1.2 การศึกษาวิจยัของเคร่ืองยนตเ์ธอรโ์มอะคสูติกในต่างประเทศ 

   เรยไ์ลจช ์(Rayleigh; 1878) ในศตวรรษก่อน มคีวามเขา้ใจในรปูลกัษณ์เชงิปรมิาณของ

การแกว่งที่เกดิขึน้จากความรอ้นนี้ว่า “ถ้าให้ความรอ้นแก่อากาศในขณะทีอ่ากาศเกดิการควบแน่น

สงูสุด (ความหนาแน่นมากทีสุ่ด) หรอืเอาความรอ้นออกจากอากาศในขณะทีอ่ากาศเบาบางทีสุ่ด จะ

เกดิการสัน่สะเทอืนขึน้” 

   เฟลแมน (Feldman; 1968) ไดศ้กึษา Sondhauss oscillations เครื่องเป่าแก้วทีเ่กดิก่อน 

Taconis oscillations เกณฑ์(Criterion)ของRayleigh เป็นที่ทราบกันว่าถูกน ามาใช้กับ Rijke 

oscillations การแกว่งทีค่ลา้ยคลงึกนัสามารถเกดิขึน้ไดเ้มือ่การเผาไหมใ้นโพรง (Cavity) 

   รอตท์ (Rott; 1969) ท าให้ความหมายของค าว่าเธอรโ์มอะคูสตกิว่าเป็นผลร่วมกนัของ

ความรอ้นและเสยีง โดยไดพ้ฒันาความสมัพนัธท์างคณติศาสตรท์ีอ่ธบิายการแกว่งของเสยีงในก๊าซที่

อยู่ในช่องทีม่ ีTemperature gradient ตามแนวแกน โดยขนาดตามแนวขวางของช่องอยู่ในอนัดบั

ของ Thermal penetration depth   (ตามแบบฉบบั จะอยู่ในอนัดบัของ 1 มลิลเิมตร) โดย Rayleigh 

และ Kirchhoff ไดศ้กึษาปัญหาเหล่านี้มาแลว้แต่ไม่มคีวามคบืหน้าทางทฤษฎ ีในยุคของ Rott เมื่อ

พจิารณาแรงจงูใจทีจ่ะท าใหเ้กดิความเขา้ใจในปัญหาน้ีเพิม่ขึน้จากปรากฏการณ์เยน็ยิง่ยวดทีเ่รยีกว่า 

Taconis oscillations ซึ่งเมื่อท่อที่มก๊ีาซบรรจุอยู่มอุีณหภูมลิดจากอุณหภูมบิรรยากาศลงไปสู่

อุณหภูมเิยน็ยิง่ยวด โดยก๊าซจะแกว่งด้วยความถี่ที่ก๊าซสร้างขึ้นเอง โดยมคีวามร้อนจ านวนมาก

ถ่ายเทจากบรรยากาศสู่สิง่แวดลอ้มเยน็ยิง่ยวด 

   เซปเพอรเ์ลย ์(Ceperley; 1979) ไดเ้พิม่เตมิแนวคดิทางเสยีงใหแ้ก่เครื่องยนต์และเครื่อง

ท าความเยน็สเตอร์ลงิ โดยตระหนักว่า Time phasing ระหว่างการแกว่งของความดนักบัการ

เคลื่อนทีท่ีเ่ป็นหวัใจของเครือ่งท าความเยน็ทัง้หลาย คอืคลื่นเสยีงแบบเดนิทาง 

   ยรูลี ิไอ และเบอรโ์ชวทิช์ (Urieli I; & Berchowitz. 1984) วเิคราะหป์รากฏการณ์เหล่านี้

โดยสมมตใิห้ตวัแปรที่ส าคญัทัง้หมดมกีารแกว่งเป็นแบบ Sinusoidal time oscillation และใช ้

Amplitudes และ Time phases อยูใ่นรปูของ Complex number 

   ซนิน์ (Zinn; 1986) การแกว่งจะเกดิขึน้เองถา้การเผาไหมแ้พร่อย่างรวดเรว็มากขึน้ หรอืมี

ประสทิธผิลขึน้ในระหว่าง Compression phase ของการแกว่งของความดนัมากกว่าในระหว่าง 

rarefaction phase การแกว่งเช่นนี้ในจรวดจะต้องถูกลดทอนเพื่อป้องกนัไม่ใหเ้กดิ Catastrophic 
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damage แต่สภาวะนี้ต้องการให้เกดิขึน้ในเตาเผาก๊าซครวัเรอืนและเครื่องท าน ้ารอ้นเพื่อปรบัปรุง

ประสทิธภิาพของสภาวะดงักล่าว 

   สวฟิท์ (Swift; 1988) ทฤษฎีทางเธอร์โมอะคูสติกเริ่มต้นในปี 1868 เมื่อ Kirchhoff 

ค านวณการลดทอนลงของเสยีงในท่อเนื่องจากการถ่ายเทความรอ้นระหว่างพืน้ผวิท่อ และคลื่นเสยีง

ในก๊าซ ต่อมา Kramers ไดท้ าการทดลอง โดยพฒันาการทดลองมาจาก Taconis ซึง่เป็นการทดลอง

ทีเ่กี่ยวขอ้งกบัเธอรโ์มอะคูสตกิ แต่ผลที่ได้ไม่เป็นที่ยอมรบัเนื่องจากขนาดของเครื่องทีใ่หญ่เกนิไป 

หลงัจากนัน้อกี 20 ปี Rott ไดส้รา้งผลงานมากมายทีเ่ป็นจดุเริม่ตน้ของความเขา้ใจในการทดลองของ 

Taconis ในทีสุ่ด Rott และคณะก็ก าหนดรากฐานของทฤษฎเีสยีงทีเ่หมาะสมเพื่อเป็นพื้นฐานการ

ทดลองทางเธอรโ์มอะคูสตกิทัง้แบบเครื่องยนต์หรอืเครื่องต้นก าลงัและแบบเครื่องท าความเยน็ จะ

เป็นการใส่พลงังานความรอ้นแล้วได้งานออกมา ส่วนแบบเครื่องท าความเยน็จะเป็นการใส่งานแล้ว

ไดพ้ลงังานความรอ้นออกมา 

   รอต (Rott; 1991) กล่าวว่าเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิสามารถใช้สูบความรอ้นโดยใช้

คลื่นเสียงหรอืสูบคลื่นเสียงโดยใช้อุณหภูมิเกรเดียน โดยพื้นฐานการเตรียมเป็นก๊าซเติมท่อเร

โซเนนท์ด้วยต าแหน่งของเอลเิมนต์เธอร์โมอะคูสตกิ เธอร์โมอะคูสตกิสองชนิดที่ใช้ในเครื่องยนต์

เหล่านี้คอืตวัแลกเปลี่ยนความรอ้นในคลื่นอะคูสตกิระหว่างตวัแลกเปลี่ยนความรอ้นและก าเนิดหรอื

ดูดซบัก าลงัอะคูสตกิ ผลที่ผ่านมาไดพ้ฒันาเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิความพรุนรูปทรงเรขาคณิต

แบบกลม,แผ่นขนาน,ก๊าซเตมิเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิรวมทัง้รูพรุนของหน้าตดัเรขาคณิตเขา้สู่

การวเิคราะหก์ารไหลของพลงังานและการวดัทางอะคสูตกิ 

   ซ ูและมตัซูบารา (Zhou; & Matsubara. 1998) ทดลองวจิยัตวัขบัเคลื่อนหลกัเครื่องยนต์

เธอรโ์มอคูสตกิ โดยใช้รเีจนเนอเรเตอรเ์ป็นตาข่ายทองแดงขนาดเสน้ผ่ายศูนยก์ลาง 49 มม. ยาว 

140 และ112 มม.และใช้ฉนวนเพื่อลดการสูญเสยีความรอ้นและใชไ้นโตรเจนและฮเีลี่ยมเป็นสาร

ท างาน จากการทดลองได้ค่าก าลงัสูงสุด 26 วตัต์ ความถี่,ก าลงัและความรอ้นทีป้่อนเขา้ 73 เฮริท ์

833 วตัตแ์ละ 700 เคลวนิตามล าดบั 

   คมิและคณะ (Kim; et al. 1998) ทดลองสมรรถนะอะคูสตกิของเครื่องก าเนิดเธอรโ์มอะคู

สติกปิดปลายข้างหนึ่ งที่ต าแหน่งสแต็กที่แตกต่างกัน จุดประสงค์ในการออกแบบแนะน าที่

คุณลักษณะของสแต็กทัง้ทางด้านค านวนและการวดัต าแหน่งของสแต็กสามารถหาต าแหน่งที่

เหมาะสมไดจ้ากความโปรง่ของความถีแ่ละความถีเ่สยีงทีล่งตวั 
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   ซแูละมตัซูบารา (Zhou; & Matsubara.1998) ไดท้ดสอบเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิโดย

ใช้สแต็กท าด้วยตะแกรงทองแดงและศกึษาอุณหภูมแิละความถี่ที่เริม่ท างานพบว่าก าลังสูงสุด 26 

วตัตท์ีค่วามถี ่73 เฮริต์ ก าลงัทีป้่อนเขา้ 833 วตัตแ์ละอุณหภมูฮิทีเตอร ์700 เคลวนิ 

   แอดเดฟและฮอฟเลอร ์(Adeff & Hofler. 2000) ไดอ้อกแบบและสรา้งอุปกรณ์พลงังาน

แสงอาทติย์ขบัเครื่องยนต์เธอร์โมอะคูสติก ผลการทดลองอุณหภูมขิองสแต็กอารว์ซี ี 475 องศา

เซลเซยีส เครื่องท าความเยน็เธอรโ์มอะคูสตกิผลติได้ 2.5 วตัต์ไดอุ้ณหภูมทิ าความเยน็ที ่5 องศา

เซลเซยีสและอุณหภมูแิตกต่างกนั 18 องศาเซลเซยีส 

   แบคคลาส และสวฟิท ์(Backhaus; & Swift. 2000) ไดศ้กึษาเครื่องยนต์สตอรงิเธอรโ์มอะ

คูสตกิโดยใชร้เีจนเนอรเ์รเตอรย์าว 7.3 ซม. ท าดว้ยตาข่ายสเตนเลสสตลี 120 แมช เสน้ศูนยก์ลาง 

8.89 ซม. การวเิคราหน์ี้ประสบความส าเรจ็เป็นแนวทางสู่การวจิยัเครื่องยนต์สเตอรงิเธอรโ์มอะคู

สตกิแบบไฮบรจิในอนาคต 

   บวิ่าและคณะ (Biwa; et al. 2001) ท าการทดลองวดัการไหลของงานในเครื่องยนต์เธอร์

โมอะคสูตกิแบบท่อวนประกอบดว้ยตวัระบายความรอ้นและไดพ้ฒันาเทคนิคการทดลองหาการไหล

ของงานในอุปกรณ์เธอร์โมอะคูสติกและประยุกต์สู่เครื่องยนต์เธอร์โมอะคูสติกประกอบในท่อเร

โซแนนทแ์บบวนรอบ ใชแ้สตก็ท าจากเซรามกิมชี่องสีเ่หลีย่มเลก็ๆความยาวของรเีจนเนอเรเตอร ์35 

มลิลเิมตรและช่องเลก็ๆขนาด 1.03 มลิลเิมตร 

   รสัเซลและไวบลู (Russell; & Weibull. 2002) สรา้งเครือ่งท าความเยน็เธอรโ์มอะคูสตกิตัง้

โต๊ะเพื่อการสาธติโดยใชก้ล่องล าโพง ท่ออะคลลิกิและแผ่นชที ฟิมล์มว้น 35 มลิลเิมตร เอ็นตกปลา

และอลมูเินียมปลัก๊ จากการทดลองไดอุ้ณหภมูแิตกต่างกนัมากกว่า 15 องศาเซลเซยีส 

   สวฟิท ์(Swift; 2002) ไดพ้ฒันาสมการคณิตศาสตรต่์อจาก Rott เพื่ออธบิายปรากฏการณ์

เธอรโ์มอะคูสตกิที่เกดิจากของไหลเมื่อถูกสัน่ด้วยคลื่นเสยีงแบบคลื่นนิ่ง ที่มแีผ่นบางวางขนานกบั

ทศิทางของการสัน่ของคลื่นนิ่ง หรอื รเีจนเนอเรเตอร์ ที่เป็นอุปกรณ์หลกัของเครื่องท าความเยน็ 

สมการคณิตศาสตรห์ามาจากสมการต่อเนื่อง สมการโมเมนตมั และสมการพลงังานของของไหลที่

ส ัน่บนแผ่นบาง แล้วท าการลดรูปสมการลงให้อยู่ในรูปของสมการเชงิอนุพนัธ์ จากนัน้หาผลเฉลย

ดว้ยวธิ ีComplex Exponential ไดผ้ลเฉลยของอุณหภูม,ิ Heat Flux, ก าลงัเสยีง, ค่าสมัประสทิธิ ์

สมรรถนะ (COP) และประสทิธภิาพ ตามล าดบั นอกจากนี้ยงัยกตวัอย่างเครื่องท าความเยน็ หรอืท า

ความรอ้น และเครือ่งตน้ก าลงัในแบบต่างๆ เพื่อใหเ้ขา้ใจการท างานยิง่ขึน้ ปัจจุบนัทฤษฎเีทอรโ์มอะ

คูสตกิของ Swift ได้รบัการยอมรบั และน ามาประยุกต์ใช้อย่างกว้างขวาง จงึถอืได้ว่าเป็นทฤษฎี

พื้นฐานในการสร้างเครื่องจกัรกลเธอรโ์มอะคูสติก นอกจากนี้ Swift และผู้ร่วมงานยงัได้พฒันา
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โปรแกรม DELTAEC (Design Environment for Low-amplitude Thermo Acoustic Energy 

Conversion) ขึน้มาใชใ้นการศกึษา และออกแบบเครือ่งเธอรโ์มอะคสูตกิ 

   ยดูาและคณะ (Ueda; et al. 2004) ไดศ้กึษาทดลองทางเธอรโ์มอะคูสตกิและประยุกต์ตวั

ระบายความรอ้น กล่าวว่าเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิมแีบบเดยีวกนัมรีายงานว่าใหป้ระสทิธภิาพเชงิ

ความร้อน 30 เปอร์เซ็นต์และจากการทดลองเครื่องระบายความร้อนเธอร์โมอะคูสติกนี้ได้ก าเนิด

อุณหภมูติ ่าที ่ -25 องศาเซลเซยีสโดยไมม่ชีิน้ส่วนเคลื่อนทีเ่ลย 

   ซงัเกรยีว ชอย และคณะ (Sungryel Choi; et al. 2004) ไดท้ดลองเพื่อศกึษาพฤตกิรรม

ของการตกของความดนัโดยใชร้เีจนเนอเรเตอรท์ีม่ขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 12.25 มม. ยาว 85 มม. 

   ซากาโมโตและวาตานาเบะ (Sakamoto; & Watanaabe; 2004) ได้ศกึษาทดลองตวั

ระบายความรอ้นของอุปกรณ์เธอรโ์มอะคูสตกิ การทดลองศกึษาตวัระบายความรอ้นที่ประกอบใน

เครื่องทดลองเธอร์โมอะคูสติกแบบวนรอบใช้อากาศและแก๊สฮีเลี่ยมเป็นสารท างานหรือเปิดสู่

บรรยากาศ รเีจนเนอเรเตอรท์ีใ่ช้เป็นเซรามกิมชี่องเลก็ๆ 1200 ช่อง ความยาวของรเีจนเนอเรเตอร ์

50 มลิลเิมตร จากการทดลองไดเ้สนอการปรบัปรงุระบบโดยเปลีย่นต าแหน่งของรเีจนเนอเรเตอร ์

   แลมป์ (Lamp; 2008) ออกแบบและทดสอบประสทิธภิาพของอุปกรณ์เธอรโ์มอะคูสตกิ

โดยใชร้เีจนเนอเรเตอร์ทีท่ าขึน้ด้วยวธิตี้นแบบรวดเรว็ ( Rapid prototyping ) วสัดุทีใ่ชท้ าเป็นแป้ง

ไนลอน 3 แบบคอื แบบสี่เหลี่ยม, แบบแผ่นขนานและแบบเขม็ โดยใช้เครื่องขยายขนาด 12 วตัต ์

130 มลิลโิวลต์ ความถี่ 275 เฮริ์ต ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าแสต็กแบบแผ่นขนานให้ค่า

ตอบสนองดทีีสุ่ด 

   คอนสแตนตนิและคณะ (Konstantin; et al. 2008) ไดส้รา้งเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิ

ขนาดยาว 58 มลิลเิมตรและ 93 มลิลเิมตร ใช้อากาศเป็นสารท างานทีค่วามดนับรรยากาศ ทดสอบ

โดยใชส้แตก็เป็นอารว์ซีแีละฝอยเหลก็  เครื่องยนต์ก าเนิดเสยีงทีอุ่ณหภูม ิ250-350 องศาเซลเซยีส

เป็นอุณหภมูแิตกต่างระหว่างรอ้นกนัเยน็ของชิ้นส่วนของระบบ ประมาณการผลติก าลงัอะคูสตกิและ

ประสทิธภิาพเธอรโ์มอะคสูตกิของเครือ่งยนตค์อื 20-70 มลิลวิตัตแ์ละ 2-4 เปอรเ์ซน็ต ์

   เซตตาร ์(Settar; 2008) ไดท้ าการทดสอบสมรรถนะทางความรอ้นของรเีจนเนอเรเตอรใ์น

เธอร์โมอะคูสติก โดยรเีจนเนอเรเตอร์เป็นแบบแผ่นขนาน,แบบม้วนขดและแบบรงัผึ้ง ท าด้วย

กระดาษและฟิลม์หนา 0.1 และ 0.2 มลิลเิมตร ใชท้่อพวีซีเีป็นท่อเรโซแนนท ์ผลการทดลองแสดงให้

เห็นว่าแสต็กแบบแผ่นบางท าจากแผ่นฟิล์มให้ค่าแตกต่างของอุณภูมสิูงสุดเปรยีบเทยีบกับรเีจน

เนอเรเตอรท์ีท่ าดว้ยกระดาษ อุณหภมูทิีไ่ดต้ ่ากว่าอุณหภมูสิิง่แวดลอ้ม 3.5 องศาเซลเซยีส 



10 
 

   เชาเชนและคณะ (Chao Shen; et al. 2009) ไดศ้กึษาสมรรถนะของเครื่องยนต์เธอรโ์มอะ

คูสตกิโดยใชข้องไหลท างานทีแ่ตกต่างกนัและทดสอบทีมุ่มเอยีงที ่ -90 ถงึ 90 องศาปรบัครัง้ละ 45 

องศาผลทีไ่ดร้บัจากการทดลองท าใหเ้หน็ว่ามุมเอยีงมผีลต่ออุณหภูมเิริม่ท างานของเครื่องยนต์เธอร์

โมอะคสูตกิ 

   การด์เนอร ์และโฮวเวอรด์ (Gardner; & Howard. 2009) ไดศ้กึษาเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคู

สตกิและเครื่องท าความเยน็ ขบัเคลื่อนด้วยพลงังานความรอ้นทิ้ง โดยรเีจนเนอเรเตอร์รปูทรงรงัผึ้ง

ท าดว้ยสแตนเลสสตลีขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 155 มม. มคีวามยาวของแสตก็เท่ากบั 12 มม. ซึ่ง

แหล่งความรอ้นไดม้าจากความรอ้นทิง้จากไอเสยีเครือ่งยนตส์นัดาปภายใน 

   อบัดุลราฮมัและคณะ (Abdulrahman; et al. 2009) ไดศ้กึษาสมรรถนะของเครื่องยนต์

เธอร์โมอะคูสติกโดยเลอืกใช้วสัดุท ารเีจนเนอร์เรเตอร์ต้นทุนต ่าได้แก่ ตะแกรงโลหะ เซรามกิและ

ฝอยสแตนเลสสตีล พบว่าตะแกรงโลหะให้สมรรถนะที่ดทีี่สุด เซรามกิให้ผลพอใช้และฝอยสแตน

เลสสตลีใหส้มรรถนะแยท่ีสุ่ดในวสัดุทีน่ ามาทดสอบสามชนิด 

ดบัเบลิย ูว ีสลาตนั (W.V.Slaton; 2010) ไดศ้กึษาเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิเปิดสู่อากาศ

ความถี่ต ่า ทดสอบโดยใช้สแต๊กชนิดและขนาดความพรุนต่างกนั พบว่าอุณหภูมทิี่แตกต่างที่สแต็ก

เท่ากบั 185 เคลวนิโดยป้อนก าลงัไฟฟ้า 276 วตัต ์

มาตาวฟิป์ (Matveev; 2010) ไดว้เิคราะหพ์ลงังานเธอรโ์มอะคูสตกิของสแตก็แบบเขม็ขวาง

และแบบซบัซอ้นซึง่น าผลจากการทดลองและโมเดลมาเปรยีบเทยีบ 

ทาสนิม (Tasnim; 2011) ไดว้เิคราะหค์วามไม่สามารถยอ้นกลบัไดใ้นสแตก็เธอรโ์มอะคูสตกิ

ในเทอมของเอนโทรปีเจนเนอรเ์รชัน่ โดยใชส้แตก็ท าจากทองแดง อลูมเินียมและอารว์ซีกีารทดลอง

ท าการวดัอุณหภูมทิี่แตกต่างที่เกดิขึน้ปลายสแต็กผลการทดลองทีไ่ด้รบัด้านคุณภาพพอยอมรบัได้

ระหว่างการทดลองและผลการวเิคราะห ์

   อบัดุลราฮมั และคณะ (Abdulrahman; et al. 2011) ท าการศกึษาวดัผลการเลอืกวสัดุ

พรุนราคาต ่าสามชนิดใช้เป็นวสัดุของรเีจนเนอเรเตอรใ์นการออกแบบเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสติก

แบบคลื่นเดนิทาง วสัดุที่ใช้ทดสอบคอื เซรามคิเป็นช่องสี่เหลี่ยมจตุัรสัเลก็ๆ, ฝอยเหลก็ส าหรบัขดั

และใยสแตนเลสตีลคล้ายขนสตัว์, สแตนเลสสตีลสานเป็นตะแกรง ปรากฏว่าสมรรถนะของรเีจน

เนอเรเตอรท์ี่ท าจาก ฝอยเหลก็ส าหรบัขดัและใยสแตนเลสสตลีคลา้ยขนสตัวน์ัน้แย่กว่าใชส้แตนเลส 

สตลีทีส่านเป็นตะแกรงและเสนอการใหเ้ซรามคิช่องสีเ่หลีย่มจตุัรสัเลก็ๆเป็นทางเลอืกเพื่อลดตน้ทุน 

   ทาสนิม (Tasnim; 2011) ไดศ้กึษากระบวนการและการวดัของรเีจนเนอเรเตอร์ทางเธอร์

โมอะคูสตกิแบบพรุนพบว่าอุณหภูมทิีแ่ตกต่างผ่านปลายรเีจนเนอเรเตอร์ เปรยีบเทยีบการทดลอง
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กบัแบบจ าลองทางคณิตศาสตรไ์ดร้บัผลลพัธท์ี่ดแีละยอมรบัได้ระหว่างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์

และการทดลอง ทัง้นี้ยงัไดท้ดลองโดยใชร้เีจนเนอเรเตอรแ์บบประกบกบัเป็นชัน้ท าดว้ย อารว์เีอโฟม, 

เซรามกิและอลูมเินียมโฟม ทัง้หมด 8 แบบ ผลการทดลองพบว่ารเีจนเนอเรเตอร์ที่ประกอบด้วย

เซรามกิประกบหน้าหลงัดว้ยอารว์เีอโฟม ไดผ้ลดทีี่สุดและเสนอแนะส าหรบัเครื่องยนต์ เธอรโ์มอะคู

สตกิตอ้งการใหค้วามยาวของรเีจนเนอเรเตอรส์ัน้ลง 

   ฮารฮิารนัและคณะ (Hariharan; et al. 2012) กล่าวว่าเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิเปลีย่น

พลงังานความรอ้นเป็นคลื่นเสยีงโดยใชใ้นการขบัเครือ่งท าความเยน็เธอรโ์มอะคูสตกิหรอืตวัท าความ

เยน็พลัล์ทูปโดยเปลี่ยนแทนลูกสูบทางกลเช่น คอมเพสเซอร์รวมทัง้ศกัยภาพของเทคโนโลยเีธอร์

โมอะคสูตกิไมม่วีสัดุมพีษิ ตน้ทุนทีต่ ่าและมคีวามเชื่อมัน่สูงเมื่อเปรยีบเทยีบกบัระบบท าความเยน็อดั

ไอ ในการทดลองจะปรบัและออกแบบพารามเิตอรง์า่ยๆ เครือ่งยนตผ์ลติพลงังานอะคูสตกิทีอุ่ณหภูมิ

แตกต่างกนัที่ 350-450 เคลวนิตามยาวสแต็กของระบบ งานเป็นผลจากอิทธพิลพารามเิตอร์ของ

สแต็กเช่น ความหนาแผ่นและช่องว่างของแผ่นกบัความยาวตวัเรโซแนนท์มผีลต่อสมรรถนะของ

เครื่องยนต์เธอร์โมอะคูสติก การวดัในเทอมของความดนัที่แตกต่างกันของอุณหภูมเิริม่ท างาน 

ความถี่เรโซแนนทแ์ละแอมพลจิดูความดนัใชอ้ากาศเป็นของไหลท างาน ผลที่ไดร้บัจากการทดลอง

ไดผ้ลดยีอมรบัไดต้ามทฤษฎจีากผลลพัธข์องเดลตา้อซี ี

   ลนิและคณะ (Lin; et al. 2013) ศกึษาความสมัพนัธร์ะหว่างประสทิธภิาพเอก็เซอยแีละ

พลงังานอะคูสตกิของต้นแบบเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิวฎัจกัรไมโคร อธบิายไดว้่าความต้านทาน

ความรอ้นไดว้เิคราะหโ์ดยใชไ้ฟไนตไ์ทมเ์ธอรโ์มอะคสูตกิตลอดจนจดุประสงคข์องฟังกช์ัน่กล่าวว่าเรา

ไม่เพยีงแต่ได้รบัประสทิธภิาพเอ็กเซอยีสู่งแต่ได้รบัก าลงัอะคูสตกิสูงที่เวลาเดยีวกนั เราศกึษาเน้น

ประสทิธิภาพเอ็กเซอยี่เท่านัน้ เราได้รบัผลสรุปโดยการค านวณเชิงตัวเลขผลที่ได้รบัจะน าไปใช้

ประโยชน์ในการออกแบบเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิจรงิ 

   เตคุง ก ิและซงัควอนจุน (Taekyung Ki; & Sangkwon Jeone. 2013) ไดว้เิคราะห์

เครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิโดยใชร้เีจนเนอเรเตอรเ์สน้ผ่านศูนยก์ลางภายใน 5 ซม. ยาว 3, 4.2, 4.7, 

6.3 ซม. จากการวเิคราะหไ์ดค้่าก าลงัสุทธอิยู่ระหว่าง 400 ถงึ 520 วตัต์ ประสทิธภิาพคารโ์นอยู่

ระหว่าง 40 ถงึ 55 เปอรเ์ซน็ต ์

   กแิละจวง (Ki; & Jeong. 2013) ไดศ้กึษารปูรา่งและสมรรถนะของเครื่องยนต์พลัลท์ูปเป็น

การประดษิฐค์ดิค้นและค้นคว้าในงานวจิยันี้  แนวคดิการไหลของพลงังานและความคล้ายคลงึของ

เครื่องจกัรอะคูสติกสามารถท าให้ออกแบบได้หลากหลายชนิดของเครื่องยนต์พลัล์ทูป เป็นการ

จ าแนกด้วยส่วนประกอบของพลัล์ทูปด้วยสองลูกสูบหรอืลูกสูบเดียวและแบบเรยีง โดยเฉพาะ
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เครื่องยนต์พัลล์ทูปลูกสูบเดียวเป็นพื้นฐานเป็นที่รู้จกักันดีในเครื่องยนต์เธอร์โมอะคูสติก ผล

การศกึษาแสดงใหเ้หน็ว่าประสทิธภิาพคารโ์นของเครือ่งยนตพ์ลัลท์ปูอยูท่ี ่40 และ 50 เปอรเ์ซนต ์

   หวัฟางกงัและคณะ (Huifang Kang; et al. 2013) ศกึษาวจิยัโดยทดสอบรปูร่างของตวัขบั

ตวัระบายความรอ้นต่อตรงกบัเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิ ประกอบดว้ยเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิ

คลื่นนิ่ง เครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิคลื่นเดนิทาง จากการค านวณเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิแปลง

ประสทิธภิาพของสามระยะไดค้อืประสทิธภิาพระยะที่ 1 เท่ากบั 26.2 เปอรเ์ซน็ต์ ประสทิธภิาพที่ 2

เท่ากบั 34.3 เปอรเ์ซน็ต ์และค่าสมัประสทิธกิารท าความเยน็เท่ากบั 2.67  

 

ตารางที ่1 สรปุสาระส าคญัของงานวจิยัดา้นวสัดุและคุณสมบตัขิองวสัดุทีใ่ชง้านเป็นรเีจนเนอเรเตอร ์

นกัวจิยั วสัดุทีใ่ชท้ า 
รเีจนเนอเรเตอร ์

เปอรเ์ซน็ต์
ช่องว่าง 

ผลทีไ่ดร้บั 

Zhou & Matsubara 
(1998)  

ซ ูและ มตัซบูารา 

Stainless ---- 
- 

ป้อนก าลงั 833 วตัต ์ ความถีท่ี ่73 เฮริต์  
อุณหภมู ิ700 K  ไดก้ าลงัสงูสุด 26 วตัต ์

Ki & Jeong.(2013) 
ก ิและ จวง  

Stainless  steel - ไดป้ระสทิธภิาพคารโ์นอยู่ระหว่าง 40 ถงึ 
50 เปอรเ์ซนต์ 

Backaus & Swift 
(2000) 

เบคคลสั และ สวฟิท ์

Stainless  steel 72% เครือ่งยนตใ์หก้ าลงัที ่710 วตัต ์และ 41
เปอรเ์ซน็ตข์องประสทิธภิาพคารโ์น 

Huifang Kang; 
et al. (2013) 

หวัฟางกงัและคณะ 

Stainless  steel 65%-75% ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นอยูร่ะหว่าง 
26.2 ถงึ 34.3 เปอรเ์ซน็ต ์และค่า COP 
=2.67 

Abdulrahman; 
et al. (2009) 

อบัดุลราฮมัและคณะ  
 

Stainless  steel 
Ceramic 

70%-95% ประสทิธภิาพเชงิความร้อนและอุณหภูมิ
เริม่ท างานขึ้นอยู่กับการเลือกชนิดรเีจน
เนอเรเตอร ์

Ueda; et al. (2004) 
ยดูา และคณะ 

Stainless  steel - ป้อนก าลงั 210วตัต ์ท าความเยน็ไดท้ี ่-20 
องศาเซลเซยีส 
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นกัวจิยั วสัดุทีใ่ชท้ า 
รเีจนเนอเรเตอร ์

เปอรเ์ซน็ต์
ช่องว่าง 

ผลทีไ่ดร้บั 

W.V.Slaton. (2010) 
ดบัเบลิย ูว ีสลาตนั 

 

Aluminium 55%-99% ใหพ้ลงังานไฟฟ้า 276 วตัต ์อุณหภมูิ
แตกต่างของสแตก็ 185 เคลวนิ 

 Tasnim. (2011 ) 
ทาสนิม  

Copper 
Aluminium 

RVC 

- การทดลองท าการวดัอุณหภูมทิี่แตกต่าง
ที่เกิดขึ้นปลายสแต็กผลการทดลองที่
ได้รบัด้านคุณภาพพอยอมรบัได้ระหว่าง
การทดลองและผลการวเิคราะห ์

Russell & Weibull. 
(2002 ).  

รสัเซล และ ไวบลู  

Film Sheet - จากการทดลองไดอุ้ณหภมูแิตกต่างกนั
มากกว่า 15 องศาเซลเซยีส 

Konstantin; et al. 
(2008). 

คอนสแตนตนิ 
และคณะ 

RVC 
Steel wool 

- เครื่องยนต์ก าเนิดเสียงที่อุณหภูมิ 250-
350 องศาเซลเซยีสเป็นอุณหภูมแิตกต่าง
ระหว่างรอ้นกนัเยน็ของชิน้ส่วนของระบบ 
ประมาณการผลิตก าลังอคูสติกและ
ประสิทธิภาพเธอร์โมอะคู สติกของ
เครื่องยนต์คอื 20-70 มลิลวิตัต์และ 2-4 
เปอรเ์ซน็ต ์

Lamp. (2008). 
แลมป์  

Nylon powder - ผลการทดลองแสดงให้เหน็ว่าแสต็กแบบ
แผ่นขนานใหค้่าตอบสนองดทีีสุ่ด 

Sakamoto & 
Watanaabe. 

(2004 ). 
ซากาโมโตและ 
วาตานาเบะ  

Ceramic - จากการทดลองได้เสนอการปรับปรุง
ระบบโดยเปลี่ยนต าแหน่งของรเีจนเนอเร
เตอร ์

Abdulrahman; et al. 
(2010 ). 

อบัดุลราฮมัและคณะ 

Ceramic 
Steel 

Stainless Steel 
Wire mesh 

88.7 
90.7,94.2 

91.6 
72.7,67.5 

ฝอยเหล็กส าหรบัขดัและใยสแตนเลสตีล
คล้ายขนสตัว์นัน้แย่กว่าใช้สแตนเลสสตลี
สานเป็นตะแกรงและเสนอการใช้เซรามคิ
เป็นทางเลอืกเพื่อลดตน้ทุน 
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จากการทบทวนวรรณกรรมและเอกสารงานวจิยัที่เกี่ยวขอ้งกบัการศกึษารเีจนเนอเรเตอร ์ใน

เครื่องยนต์เธอร์โมอะคูสติกดงัตารางที่สรุปสาระส าคญัพบว่า  ไม่สามารถเปรยีบเทยีบพลงังานและ

ประสทิธภิาพกนัได้ เนื่องจากความแตกต่างของขนาด,ชนิดเครื่องยนต์และลกัษณะการทดลองของรี

เจนเนอเรเตอร์ ดงันัน้การศึกษาในงานวิจยันี้จงึเป็นการศึกษาโดยใช้เครื่องยนต์ที่ขนาดเท่ากัน 

ต่างกนัทีว่สัดุทีใ่ชท้ ารเีจนเนอเรเตอรแ์ละระดบัเปอรเ์ซน็ตช์่องว่างของวสัดุทีใ่ชท้ าเป็นส าคญั 

 

2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

       2.1 แบบจ าลองทางคณิตศาสตรข์องสมการเธอรโ์มอะคสูติก 
   Swift ไดส้รา้งแบบจ าลองทางคณิตศาสตรไ์ดม้กีารรวบรวมขอ้มลู และเรยีบเรยีงสมการ

ทางคณิตศาสตรใ์หม่เพื่อใชใ้นการอธบิายปรากฏการณ์เธอรโ์มอะคูสตกิ  สว่างทติย์ ไดส้รา้งสมการ

ทางเธอรโ์มอะคูสตกิอาศยั ภาพประกอบ 1 ในการอธบิายจากภาพสแตก็เป็นแบบแผ่นบางขนาน

(Parallel Plates) ทีอ่ยูภ่ายในท่อซึง่บรรจขุองไหลทีเ่ป็นสารท างาน โดยก าหนดขนาดของสแตก็ใหม้ี

ความหนา 2l และระยะห่างระหว่างแผ่น 2y0 ซึง่ x มทีศิทางตามการสัน่ของคลื่นเสยีง และ y มี

ทศิทางตัง้ฉากกบัแผ่นบางของสแตก็ในสารท างาน โดยที่ y = 0 ทีจุ่ดกึ่งกลางของของไหล และ y = 

y0 ทีข่อบเขตของของไหล และแกน y′ มทีศิทางตัง้ฉากกบัแผ่นบาง ดา้นในแผ่นของสแตก็โดยที ่y′ = 

0 ทีจ่ดุกึง่กลางของแผ่นและ y′ = l ทีข่อบเขตของแผ่นบาง ซึง่ y และ y′ มทีศิทางตรงกนัขา้มกนั 

         

(ก)       (ข) 

ภาพประกอบ 1 (ก) ภาพรวมของสแตก็    (ข) ภาพขยายของแผ่นบาง 

การสรา้งแบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์โดยการประมาณค่าปรมิาณต่างๆ ที่ส ัน่ด้วยความถี ่

ซึ่งใช้การขยายเทอมอันดบัหนึ่ง เช่น i t i t

m 1 m 1
p p p e , p e  และ ti

m
eTTT 

1
   

เป็นต้น และสมมุติว่าค่าเฉลี่ยของความเร็วของของไหลในแนวความยาวท่อ  0
m

  ส าหรบั



15 
 

สมการทัว่ไปทีใ่ชอ้ธบิายปรากฏการณ์เทอรโ์มอะคสูตกิประกอบดว้ยสมการคลื่น และสมการพลงังาน

เป็นหลกั  

2.2 รปูแบบการท างานของเคร่ืองยนตเ์ธอรโ์มอะคสูติก 

   โดยพืน้ฐานแลว้หลอดเสยีงหรอืท่อเธอรโ์มอะคูสตกิ (Thermacoustic pipe) จะเป็นท่อที่

ปลายด้านหนึ่งปิด เมื่อเกิดผลทางเธอร์โมอะคูสติกขึ้น อากาศในท่อจะเกิดการอดัตวัเคลื่อนไปสู่

ปลายดา้นปิดและขยายตวัเคลื่อนไปสู่ปลายดา้นเปิด ดงันัน้อากาศในท่อจะเกดิการแกว่ง (Oscillate) 

ไปตามท่อโดยถูกอดัเมื่อเคลื่อนที่เขา้สู่ปลายด้านปิดและขยายตวัเมื่อเคลื่อนที่สู่ปลายด้านเปิดดงั

ภาพประกอบ  2 ส าหรบัหลอดเสยีงที่ใช้งานจรงิจะมีรเีจนเนอเรเตอร์ติดตัง้อยู่ด้วย ดงัแสดงใน

ภาพประกอบ 3 

 

 

 

ภาพประกอบ 2 หลอดเสยีงอยา่งงา่ย 

 

 

 

ภาพประกอบ 3 หลอดเสยีงทีม่รีเีจนเนอเรเตอร ์

2.3 วฎัจกัรของพารเ์ซล 

   พจิารณารเีจนเนอเรเตอร์ที่สร้างจากพลาสติก ดงัแสดงไว้ในรูปที่ 4 ซึ่งประกอบด้วยรู

ขนาดเลก็เจาะทะลุโดยตลอด อุณหภูมขิองผนังรมูคีวามแตกต่างกนั โดยปลายรเีจนเนอเรเตอรด์า้น

ขวามอืต่อเขา้กบัท่อทองแดงรอ้นและปลายรเีจนเนอเรเตอรด์า้นซา้ยมอืต่อกบัท่อทองแดงซึง่เยน็กว่า 

สมมติว่าอุณหภูมิของผิวรูใน รีเจนเนอเรเตอร์นี้ เปลี่ยนแปลงเป็นเส้นตรง ดังแสดงในรูปที่ 5 

พจิารณาลกึลงไปถึงอากาศที่อยู่ภายในรูเล็กๆส่วนหนึ่งที่อยู่ติดกบัผวิรูเลก็ๆนี้ เลอืกปรมิาตรของ

อากาศส่วนหนึ่ง อากาศส่วนนี้ควรมขีนาดพอสมควรที่จะเป็นไปตามกฎทางอุณหพลศาสตร ์เรยีก

อากาศส่วนน้ีว่าพารเ์ซล (Parcel) ของอากาศ แลว้พจิารณาการเคลื่อนทีข่องพารเ์ซลไปตามรเูลก็ๆนี้ 
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ภาพประกอบ 5 แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภูมผิวิรูรเีจนเนอเรเตอร ์(Regenerator temperature 

gradient) ซึง่ขึน้อยูก่บัโคออรด์เินต x ซึง่อากาศเกดิการแกว่งไปตามแนวแกนของร ูซึง่การเคลื่อนที่

แบบแกว่งนี้จะเป็นในรปูคลื่นซายน์ (Sinusoidal motion) ในขณะทีพ่ารเ์ซลอยู่ทีจุ่ด 1 อุณหภูมขิอง

พารเ์ซลจะเท่ากบัผวิรูทีพ่ารเ์ซลตดิอยู่ เมื่อพารเ์ซลเคลื่อนที่ไปอยู่ที่จุด 2 อุณหภูมขิองพารเ์ซลจะ

สงูขึน้เพราะว่าในขณะทีพ่ารเ์ซลเคลื่อนทีพ่ารเ์ซลจะถูกอดัดว้ย แต่อุณหภูมขิองพารเ์ซลยงัคงต ่ากว่า

ผวิร ูดงันัน้ในช่วงนี้พารเ์ซลจะไดร้บัความรอ้นจากผวิร ูอุณหภมูขิองพารเ์ซลจะเพิม่ขึน้จนเท่ากบัผวิร ู

(จุด 3) ระหว่างกระบวนการ 2-3 นี้ พารเ์ซลจะขยายตวั ดงัแสดงในรปูที ่6 ในขัน้ต่อไป พารเ์ซลจะ

เคลื่อนที่กลบัไปสู่ต าแหน่งเดมิ เป็นจุด 4 เนื่องจากพาร์เซลได้รบัความรอ้นในกระบวนการ 2-3 

อุณหภูมขิองพารเ์ซลจงึสูงกว่าผวิร ูดงันัน้ในช่วงนี้พารเ์ซลจงึถ่ายเทความรอ้นใหผ้วิรแูละเยน็ตวัลง

จนมอุีณหภมูเิท่ากบัผวิร ูเป็นจดุ 1 เมือ่พารเ์ซลเยน็ตวัลงปรมิาตรของพารเ์ซลจงึลดลง 

   ในวฎัจกัรทีก่ล่าวมาแลว้ขา้งตน้ พารเ์ซลน าความรอ้นจากผวิรทูีอุ่ณหภูมสิูงไปส่งใหแ้ก่ผวิ

รทูีม่อุีณหภมูติ ่ากว่าวฎัจกัรทางอุณหพลศาสตรท์ีก่ล่าวมาแลว้ประกอบดว้ยกระบวนการอาเดยีบาตกิ 

2 กระบวนการ (1-2 และ 3-4) และกระบวนการความดนัคงที ่2 กระบวนการ (2-3 และ 4-1) พืน้ทีท่ี่

ถูกลอ้มรอบดว้ยกระบวนการทัง้ 4 ในแผนภาพความดนั - ปรมิาตร คอืงานทีไ่ดอ้อกมาในระหว่างวฎั

จกัร ในกรณีนี้งานกระท ากบัพารเ์ซล ในระหว่างช่วงเวลาหนึ่งวฎัจกัรพารเ์ซลจะรบัความรอ้นจาก

ต าแหน่งมอุีณหภมูสิงูกว่าน าไปสู่ต าแหน่งทีม่อุีณหภูมติ ่ากว่าและได้รบังาน (งานกระท ากบัพารเ์ซล) 

    วฎัจกัรทางอุณหพลศาตร์ที่กล่าวมาแล้วนัน้คล้ายกันกับวฎัจกัรหนึ่งซึ่งรู้จกักันในชื่อ

ของวฎัจกัรสเตอร์ลงิ โดยคลื่นเสยีงท าหน้าที่เป็นลูกสูบทัง้สองลูกของเครื่องยนต์สเตอร์ลงิ ด้วย

หลกัการของเธอรโ์มอะคสูตกิ จงึเป็นไปไดท้ีจ่ะสรา้งและขยายคลื่นเสยีงโดยอาศยัความแตกต่างของ

อุณหภูม ิพลงังานความรอ้นถูกเปลีย่นรูปไปเป็นพลงังานเสยีงซึง่สามารถพจิารณาให้เป็นพลงังาน

กลรปูหน่ึงได ้

   ลกัษณะการท างานครบวฎัจกัรทีก่ล่าวมาแลว้ สรุปไดว้่าพารเ์ซลรบัความรอ้นจากผวิรทูีม่ ี

อุณหภมูสิงูกว่าแลว้คายความรอ้นใหก้บัผวิรทูีม่อุีณหภมูติ ่า การถ่ายเทความรอ้นระหว่างพารเ์ซลกบั

ผวิรคูรบวฎัจกัรไดแ้สดงไวใ้นภาพประกอบ 6 ระหว่างการท างานในแต่ละวฎัจกัร จะเหน็ได้ว่าพาร์

เซลถูกอดัที่อุณหภูมติ ่าและขยายตวัทีอุ่ณหภูมสิูง นัน่หมายความว่าเกดิงานขึน้กบัพารเ์ซล ผลของ

งานทีเ่กดิขึน้น้ีจะท าใหค้ลื่นเสยีงเกดิการแกว่งของความดนัขึน้ 
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ภาพประกอบ 4 สแตก็ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 5 การถ่ายเทความรอ้นของพารเ์ซล 
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ภาพประกอบ 6 วฎัจกัรการท างานของพารเ์ซล 

2.4 การถ่ายเทความร้อนผา่นรีเจนเนอเรเตอร ์ 

   ส าหรบัพาร์เซลอื่นๆทีอ่ยู่ตดิกนัก็จะเกดิผลทางเธอรโ์มอะคูสตกิในท านองเดยีวกนัแต่ละ

พารเ์ซลจะได้รบังานแล้วเคลื่อนยา้ยความรอ้นสู่ด้านซ้ายมอื ความรอ้นที่แต่ละพารเ์ซลได้รบัในวฎั

จกัรหนึ่งจะถูกส่งต่อไปสู่พาร์เซลที่อยู่ตดิกนัวฎัจกัรถดัไปในวฎัจกัรหนึ่งพารเ์ซลทัง้หมดจะถ่ายเท

ความรอ้นจากดา้นรอ้น (ขวามอื) ไปสู่ดา้นเยน็ ดงัแสดงในภาพประกอบ 7  งานที่พารเ์ซลไดร้บัคอื

พลงังานเสยีงทีเ่พิม่ขึน้ของหลอดเสยีง เมื่อหลอดเสยีงเกดิการสะทอ้น (Resonate) พลงังานเสยีงก็
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จะแผ่กระจายออกไปท่อจะหยดุส่งเสยีงทนัททีีไ่มไ่ดร้บัพลงังานชดเชยเขา้มา พลงังานทีสู่ญเสยีไปจะ

เปลีย่นไปเป็นงานทีพ่ารเ์ซลไดร้บั 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 7 การถ่ายเทความรอ้นผ่านสแตก็ 

2.5 ความสมัพนัธ์ระหว่างอณุหภมิูแกรเดียนท์กบัรีเจนเนอเรเตอร ์แบ่งไดเ้ป็น 3 กรณี

คอื  

    2.5.1 สภาวะเมือ่อุณหภมูแิกรเดยีนทข์องรเีจนเนอเรเตอร ์ต ่ากว่าพารเ์ซล 

      ถา้มอุีปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้นและอากาศมกีารแกว่งรเีจนเนอเรเตอรจ์ะรบัพลงังาน

เสยีงแล้วจะเปลี่ยนไปเป็นเครื่องสูบความรอ้นกต่็อเมื่อ อุณหภูมแิกรเดยีนท์ของรเีจนเนอเรเตอรต์ ่า

กว่าอุณหภูมแิกรเดยีนทข์องพารเ์ซลในกรณีนี้พารเ์ซลจะรบัความรอ้นจากรเีจนเนอเรเตอร ์ทีป่ลาย

เยน็ในการเคลื่อนที่ของพาร์เซลแล้วระบายความรอ้นนี้กลบัคนืให้แก่รเีจนเนอเรเตอร์ที่ปลายด้าน

รอ้น 

 จากภาพประกอบ 8 ความชนัของอุณหภูมแิกรเดยีนท์ของรเีจนเนอเรเตอร์ ไม่ชนัมาก

เท่ากบัของพารเ์ซล ดงันัน้จงึมกีารไหลของความรอ้นขึน้การเปลีย่นแปลงของอุณหภูมทิ าใหพ้าร์เซล

เคลื่อนทีเ่ป็นวงรพีารเ์ซลจะเปลีย่นพลงังานเสยีงของคลื่นเสยีงเป็นพลงังานป้อนเขา้ ท าใหป้ลายดา้น

รอ้นมคีวามรอ้นมากขึน้และปลายด้านเยน็มากขึน้ ในกรณีนี้การท างานจะเป็นเครื่องสูบความรอ้น

หรอืเครือ่งท าความเยน็ 

 

 

 

ภาพประกอบ 8 กรณอุีณหภมูแิกรเดยีนทข์องพารเ์ซลชนัมากกว่าของรเีจนเนอเรเตอร ์
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   2.5.2 สภาวะเมือ่อุณหภมูแิกรเดยีนทข์องรเีจนเนอเรเตอรส์งูกว่าพารเ์ซล 

      เมื่ออุณหภูมแิกรเดยีนทข์องรเีจนเนอเรเตอร ์มคีวามชนัมากกว่าของพารเ์ซลในกรณีนี้

พารเ์ซลจะรบัความรอ้นจากปลายดา้นรอ้นแลว้ส่งกลบัคนืทีป่ลายดา้นเยน็ ซึง่เป็นการให้พลงังานแก่

คลื่นเสยีง โดยใชแ้หล่งความรอ้นเป็นแหล่งใหพ้ลงังาน ในกรณีนี้การท างานเป็นแหล่งพลงังานเสยีง 

พลงัความรอ้นเป็นเครือ่งตน้ก าลงัซึง่บางครัง้เรยีกว่า Howler นัน่คอืเครื่องยนต์ใชค้วามแตกต่างของ

อุณหภมูทิ าใหเ้กดิเสยีงทีค่วามถีพ่อ้ง (Resonant frequency) ขึน้ แสดงดงัภาพประกอบ 9 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 9 กรณอุีณหภมูแิกรเดยีนทข์องพารเ์ซลชนัน้อยกว่าของรเีจนเนอเรเตอร ์

   2.5.3 สภาวะเมือ่อุณหภมูแิกรเดยีนทข์องรเีจนเนอเรเตอรเ์ท่ากบัพารเ์ซล 

      สภาวะที่ปลายด้านหนึ่งของรเีจนเนอเรเตอร์ ร้อนโดยที่ปลายอีกข้างหนึ่งเยน็ถ้าไม่มี

อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความรอ้นอุณหภูมแิกรเดยีนท์ของรเีจนเนอเรเตอร ์จะเท่ากบัอุณหภูมแิกรเดยี

นทข์องพารเ์ซลจะไมเ่กดิงานขึน้และไม่มพีลงังานไหลเขา้หรอืไหลออก แสดงภาพประกอบ 10 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 10 กรณอุีณหภมูขิองพารเ์ซลเท่ากบัรเีจนเนอเรเตอร ์

      เพื่อใหไ้ดป้ฏสิมัพนัธท์ีด่รีะหว่างคลื่นเสยีงกบัรเีจนเนอเรเตอร ์รเีจนเนอเรเตอรจ์งึสรา้ง

ขึน้จากโลหะพรุน ซึ่งสามารถถ่ายเทความรอ้นไดสู้งโดยการสูญเสยีเนื่องจากความต้านทานความ

ร้อนน้อยมากอุณหภูมิแกรเดียนท์ของรีเจนเนอเรเตอร์สามารถท าให้เกิดขึ้นได้โดยใช้อุปกรณ์

แลกเปลีย่นความรอ้นตดิไวท้ีป่ลายทัง้สองดา้น 
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2.6 หลกัการถ่ายทอดพลงังานด้วยรีเจนเนอรเ์รเตอร ์

    จากผลเธอรโ์มอะคูสตกิทีก่ล่าวมาแลว้ จะเหน็ไดว้่าสามารถน าเอาหลกัการนี้ไปสรา้งเป็น

เครือ่งยนตแ์ละเครือ่งสบูความรอ้น ซึง่มหีลกัการท างานโดยสงัเขปดงันี้ 

      2.6.1 การท างานเป็นเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิ 

          เมื่อรเีจนเนอเรเตอรม์อุีณหภูมแิกรเดยีนท์โดยการใช้อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความรอ้น

อุณหภูมสิูงและอุณหภูมติ ่า เมื่อคลื่นเสยีงเคลื่อนทีจ่ากด้านเยน็ผ่านพารเ์ซล พารเ์ซลจะถูกอดัด้วย

คลื่นความดนั (Pressure wave) ที่อดัผ่าน พาร์เซลจงึเคลื่อนที่ไปสู่รเีจนเนอเรเตอร์ด้านร้อน 

เนื่องจากรเีจนเนอเรเตอรม์อุีณหภูมสิูงกว่าพารเ์ซล พารเ์ซลจงึรอ้นขึน้คลื่นความดนัซึ่งในตอนแรก

อดัพารเ์ซลในตอนนี้จะท าให้พารเ์ซลขยายตวั สุดท้ายพารเ์ซลจะเคลื่อนที่กลบัไปสู่ต าแหน่งเดมิซึ่ง

พารเ์ซลยงัคงมอุีณหภมูสิงูกว่ารเีจนเนอเรเตอรท์ าใหค้วามรอ้นถ่ายเทจากพารเ์ซลสู่รเีจนเนอเรเตอร์ 

       2.6.2 การท างานเป็นเครือ่งสบูความรอ้นเธอรโ์มอะคสูตกิ 

          เครือ่งสบูความรอ้นจะท างานโดยเกดิกระบวนการต่างๆกลบักนักบัของเครื่องยนต์ที่

กล่าวมาแลว้ วฎัจกัรทางอุณหพลศาสตรเ์กดิขึ้นในทศิทางยอ้นกลบั นัน่ย่อมหมายความว่า พลงังาน

เสยีงถูกเปลี่ยนรูปไปเป็นพลงังานความรอ้น ในกรณีของเครื่องสูบความรอ้น ความรอ้นถูกสูบจาก

แหล่งอุณหภมูติ ่าไปสู่แหล่งอุณหภูมสิูง เนื่องจากสารตวักลางเป็นอากาศ ดงันัน้จงึดูเหมอืนกบัว่าจะ

ไมม่ขีอ้จ ากดัในการใชเ้ครือ่งสบูความรอ้นแบบนี้  ไมม่คีวามแตกต่างทีส่ าคญัระหว่างเครื่องยนต์เธอร์

โมอะคสูตกิกบัเครือ่งสบูความรอ้นเธอรโ์มอะคสูตกิ ความแตกต่างเพยีงอยา่งเดยีวกค็อืทศิทางทีค่ลื่น

เสยีงเคลื่อนทีข่า้มอุณหภมูแิกรเดยีนท ์

2.7 การหาความยาวของรีเจนเนอเรเตอร ์

   จากผลการศกึษาและวจิยัของผูเ้ชีย่วชาญและคณะผูว้จิยัทีผ่่านมาพบว่า ในปี ค.ศ. 1996 

(พ.ศ. 2539) โดย Cao; et.al. ไดแ้นะน าความยาวของรเีจนเนอเรเตอร ์  of%4.2L
s  ในปี ค.ศ. 

2001 (พ.ศ. 2544) โดย Tijani รเีจนเนอเรเตอรค์วรออกแบบใหส้ัน้เท่าทีท่ าได ้  2/L
s

 หรอื 

/v  ในการทดลองนี้ตดิตัง้รเีจนเนอรเ์รเตอรใ์นต าแหน่งดงัภาพประกอบ 11 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 11 แสดงต าแหน่งของรเีจนเนอเรเตอรใ์นเครือ่งทดสอบเธอรโ์มอะคสูตกิ 
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2.8 คล่ืนยืนในท่ออากาศแบบท่อปิด 

   ท่อปิด ตามความหมายที่ใช้กนัคอื เป็นท่อตรงซึ่งมปีลายขา้งหนึ่งปิด ส่วนปลายอกีขา้ง

หนึ่งเปิด  สมมุตทิ่อปิดท่อหนึ่ง ซึง่มคีวามยาว L  มอีากาศอยู่ภายใน เกดิการสัน่พอ้งของอากาศใน

ท่อนี้มเีสยีงดงั อนัเนื่องมาจากจากอทิธพิลความถี่ต่างๆ กนัของแหล่งต้นทางเสยีง โดยมคีลื่นยนืใน

ท่ออากาศท่อนัน้ ดงัภาพประกอบ 12 

 

 

                         

(ก.) 

 

 

     

(ข.) 

 

      

 

(ค.) 

ภาพประกอบ 12 แสดงลกัษณะ 3 แบบของคลื่นยื่นในท่ออากาศเรยีงตามค่าความถี่ 

 จากน้อยไปหามาก 

ทีม่า: http://www.sa.ac.th/winyoo/mechanicswave/wa_resonace.htm 

    

สมมต ิV แทนอตัราเรว็ของคลื่นเสยีงในอากาศ รปู (ก.) ให ้ 1
f  และ 

1
  แทนความถีแ่ละ

ความยาวคลื่น ตามล าดบั 
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      จะได ้  L4
1
  และ 

L4
vv

f
1

1



 

    รปู (ข.) ใหค้วามถีแ่ละความยาวคลื่นคอื f3  และ 3  ตามล าดบั 

      จะได ้  
3
L4

3
  และ 1

3

3
f3

L4
v

3
v

f 









 

   รปู (ค.) เมือ่ 5
f  และ 5

  แทนความถีแ่ละความยาวคลื่นตามล าดบั 

      จะได ้  
5
L4

5
  และ 1

5

5
f5

L4
v

5
v

f 









 

   จ านวนลปูของคลื่นนิ่งในท่อปิด ยาว  L จะสามารถเกดิคลื่นน่ิงทีม่คีวามถีไ่ดห้ลายค่า หรอื

เขยีน เป็นสมการความสมัพนัธ ์

      จะได ้  







L4
v

nnff
1n

 

   จากการลองจะพบว่า ณ ต าแหน่งปลายเปิดของท่อนัน้ ยงัไม่ใช่ปฎบิพัการกระจดัอย่าง

อย่างแท้จรงิ ความยาวยงัผลของท่อหนึ่งซึ่งคอื ความยาวของท่อที่ท าให้ผลการทดลองตรงตาม

ทฤษฎี จะต้องมคี่ามากกว่าความยาวของท่อที่ใช้ท าการทดลองนัน้ (L) โดยที่ค่าแก้ปลาย (End 

Correction) จากผลดงักล่าวส าหรบัท่อบางท่อหนึ่ง ซึง่มเีสน้ผ่านศูนยก์ลางจะประมาณ 
3
d4
  

      จะได ้  







 



3
d4

L4

nv
f
n  ,Hz        (2.1) 

   เมือ่ n  เป็นเลขจ านวนเตม็บวก ไดแ้ก่ 1,2,3…..ส าหรบัความถีม่ลูฐานจะใช ้n=1  

      v  ความเรว็เสยีงผ่านอากาศ, m/s  

      Lความยาวท่อ, m 

      d เสน้ผ่านศูนยก์ลางในท่อ, m 

    ความเรว็เสยีงในก๊าซ โดยน าเอาสมการสถานะของก๊าซอุดมคต ิ(Equation of state of 

an ideal gas) มาประกอบการพจิารณาโดยมจีุดประสงคไ์ปสู่อตัราเรว็ของคลื่นเสยีงในอากาศที่มี

ความสมัพนัธก์บัอุณหภมู ิ

      จะได ้  RTv    ,m/s         (2.2) 
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   เมือ่   อตัราส่วนความจคุวามรอ้น vp
C/C (ส าหรบัอากาศ 1.4) 

      R  ค่าคงทีเ่ฉพาะของก๊าซ,J/kg.K (ส าหรบัอากาศ 287.053 J/kg.K) 

      T อุณหภมูสิมับรูณ์ของก๊าซ,K  

 

2.9 งานและประสิทธิภาพ 

   กลจกัรความรอ้นสามารถเปลีย่นรปูพลงัความรอ้นเป็นงานโดยตรง ดงัภาพประกอบ 13 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 13 แสดงสองอุณหภมูขิองกลจกัรความรอ้น 

 

      จะได ้  
outout,netin

QWQ   ,W        (2.3) 

    พลงังานลมที่ไหลในท่อเกิดการเปลี่ยนแปลงเป็นพลงังานจลน์ของมวล โดยความเร็ว

เริม่ตน้เท่ากบัศูนย ์

      2

net ,out

1
P mv

2
 โดย Avm   

      จะได ้  3

net ,out

1
P Av

2
         (2.4) 

   จากเครือ่งยนตค์วามรอ้นสามารถหาประสทิธภิาพ 

      จะได ้  net ,out

in

P

Q
          (2.5) 
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2.10  เปอรเ์ซน็ตช่์องว่าง 

   เปอรเ์ซน็ต์ช่องว่าง    คอือตัราส่วนรอ้ยละของปรมิาตรช่องว่างในเนื้อวสัดุ (pore 

space, VP) กบัปรมิาตรรวม ( bulk volume, Vb ) ของวสัดุพรนุ (Porous material) 

 

        b s

b

V V
100%

V
        (2.6) 

   โดยที ่Vs คอืปรมิาตรเนื้อของแขง็ (solid volume) ในวสัดุพรุนเปอรเ์ซน็ต์ช่องว่างเป็น

สมบตัทิางกายภาพทีส่ าคญัของวสัดุพรนุแลว้ยงับ่งบอกถงึความสามารถในการถ่ายเทความรอ้นและ

ตา้นทานการไหลของอากาศผ่านวสัดุ การวดัปรมิาตรของแขง็หรอืปรมิาตรช่องว่างของวสัดุพรุนเป็น

ขัน้ตอนส าคญัในการหาค่าเปอรเ์ซน็ตช์่องว่างวธิกีารวดัปรมิาตรทัง้สองนี้สามารถท าไดห้ลายวธิ ีวธิทีี่

ใช้หลกัการพื้นฐานอย่างง่ายเช่น การวดัขนาด (dimension)โดยตรง หรอืการแทนที่ด้วยของเหลว 

(liquid displacement method) มขีอ้ดคีอืไม่ซบัซอ้นและมคี่าใช้จ่ายต ่า แต่มขีอ้จ ากดัในแง่ความ

ละเอยีดถูกตอ้งของการวดัและชนิดของวสัดุพรนุทีส่ามารถวดัได้ 

   จากการทดลองเปรยีบเทยีบระหว่างการวดัค่าเปอร์เซน็ต์ช่องว่างโดยวธิแีทนที่ด้วยน ้า 

(liquid displacement method) กบัวธิใีช้ค่าความหนาแน่น ผลการทดลองแสดงให้เหน็ว่าการวดั

เปอรเ์ซน็ตช์่องว่างของสองวธินีี้ใหค้่าแตกต่างกนัมากทีสุ่ด 6 เปอรเ์ซน็ต์ ซึง่เมื่อเปรยีบเทยีบกบัแลว้

การทดลองแบบวธิใีช้ค่าความหนาแน่นท าได้สะดวกและไม่ยุ่งยากและได้ค่าที่ไม่แตกต่างกนัมาก 

วธิกีารทดลองหาค่าเปอรเ์ซน็ต์ช่องว่างของวสัดุโดยใช้วธิใีช้ค่าความหนาแน่นจงึได้น ามาใช้ในการ

ทดลองครัง้นี้ ดงัตารางที ่2 

ตารางที ่2 เปรยีบเทยีบค่าเปอรเ์ซน็ตช์่องว่างจากวธิวีดัแบบแทนทีด่ว้ยน ้ากบัวธิใีชค้่าความหนาแน่น 

ชนิดวสัดุ 
ความหนาแน่น 

Kg/m3 

เปอรเ์ซน็ตช์่องว่าง 

วธิแีทนทีด่ว้ยน ้า วธิใีชค้่าความ

หนาแน่น 
ค่าความแตกต่าง 

 

เมด็ดนิเผา 680.20 45.00 39.00 6.00 

เซรามกิ 1375.74 45.50 46.95 1.15 

ลกูแกว้ 2510.21 42.50 46.50 4.00 
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2.11 ความหนาแน่นของวสัด ุ

   ความหนาแน่น (density ) เป็นการวดัมวลต่อหนึ่งหน่วยปรมิาตร ยิง่วตัถุมคีวาม

หนาแน่นมากขึ้น มวลต่อหน่วยปรมิาตรก็ยิง่มากขึ้น เช่น เหล็กจะมปีรมิาตรน้อยกว่าวตัถุความ

หนาแน่นต ่า เช่นน ้า ทีม่มีวลเท่ากนั หน่วยของความหนาแน่นคอื กโิลกรมัต่อลูกบาศก์เมตร (kg/m3) 

หาไดจ้ากผลหารระหว่างมวลรวมกบัปรมิาตรรวม ดงัสมการ 

    (2.7) 

   โดยที ่
      คอืความหนาแน่นของวตัถุ (หน่วย กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร) 
      m คอืมวลรวมของวตัถุ (หน่วย กโิลกรมั) 
      V คอืปรมิาตรรวมของวตัถุ (หน่วย ลกูบาศกเ์มตร) 
2.12 การน าความร้อน (heat conduction) 

   การน าความรอ้น (heat conduction) คอื ปรากฏการณ์ที่พลงังานความรอ้นถ่ายเทภายใน

วตัถุหนึ่ง ๆ หรอืระหว่างวตัถุสองชิ้นที่สมัผสักนั โดยมทีศิทางของการเคลื่อนที่ของพลงังานความ

รอ้นจากบรเิวณทีม่อุีณหภูมสิูงไปยงับรเิวณที่มอุีณหภูมติ ่ากว่า โดยทีต่วักลางไม่มกีารเคลื่อนที่การ

น าความรอ้นเป็นกระบวนการชวีวทิยา ทีเ่กดิขึน้บนชัน้อะตอมของอนุภาค เป็นหนึ่งในกระบวนการ

ถ่ายเทความรอ้น ในโลหะ การน าความรอ้นเป็นผลมาจากการเคลื่อนที่ของอเิลก็ตรอนอสิระ(คล้าย

การน าไฟฟ้า)ในของเหลวและของแข็งที่มสีภาพการน าความร้อนต ่ าเป็นผลมาจากการสัน่ของ

โมเลกุลขา้งเคยีง ในก๊าซ การน าความรอ้นเกดิขึน้ผ่านการสัน่สะเทอืนระหว่างโมเลกุลหรอืกล่าวคอื

การน าความรอ้นเป็นลกัษณะการถ่ายเทความรอ้นผ่าน โดยตรงจากวตัถุหนึ่งไปยงัอกีวตัถุหนึ่งโดย

การสมัผสักนั เช่น การเอามอืไปจบักาน ้ารอ้น จะท าใหค้วามร้อนจากกาน ้าถ่ายเทไปยงัมอื จงึท าให้

รูส้กึรอ้น เป็นตน้ วสัดุใดจะน าความรอ้นดหีรอืไมด่ ีขึน้อยูก่บัสมัประสทิธิก์ารน าความรอ้น (k) 

2.13 ความจคุวามร้อน (heat capacity)  

   วสัดุของแขง็เมือ่ไดร้บัความรอ้นอุณหภมูจิะสงูขึน้ดว้ยการดดูซบัพลงังานบางส่วน ความจุ

ความรอ้นเป็นสมบตัทิีแ่สดงถงึความสามารถของวสัดุในการดูดซบัความรอ้นจาก บรเิวณรอบนอก 

ซึง่เป็นปรมิาณพลงังานทีต่อ้งการในการเพิม่อุณหภมูใิหส้งูขึน้  

m
V

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%A7%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%A3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%81%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%81%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%81%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%81%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%93%E0%B8%AB%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%84
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AB%E0%B8%B0
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%99%E0%B8%B3%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%82%E0%B9%87%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B9%8A%E0%B8%B2%E0%B8%8B
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5


บทท่ี 3 

อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 

1. อปุกรณ์ในการทดลอง 

อุปกรณ์ในการทดลองมสีองส่วนคือ ส่วนของเครื่องยนต์เธอร์โมอะคูสติกและส่วนของ

เครือ่งมอืวดัและควบคุม ดงัภาพประกอบ 14 

 

 

 

 

 

 

เครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิ 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 14 เครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิและเครือ่งมอืวดัและควบคุม 

 

1.1 อปุกรณ์ในการทดลองส่วนของเคร่ืองยนตเ์ธอรโ์มอะคสูติก 

          1. เครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง 104 มลิลเิมตร มฮีตีเตอรใ์ห้

ความรอ้นขนาด 2000 วตัต ์จ านวน 1 เครือ่ง ดงัภาพประกอบ 14 

 

 

เครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิ เครือ่งมอืวดัและควบคุม 
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   2. รเีจนเนอเรเตอร์ส าหรบัการทดสอบ ท าจากวสัดุ 3 ประเภทคอื เมด็ดนิเผา, เซรามกิ

และลกูแกว้ ขนาดความยาว 111 มลิลเิมตร ดงัภาพประกอบ 15       

   

 

 

 

 

                        (ก)                                  (ข)                                  (ค)     

ภาพประกอบ 15 รเีจนเนอรเ์รเตอร ์(ก) เมด็ดนิเผา (ข) เซรามกิ (ค) ลกูแกว้ 

1.2 อปุกรณ์ในการทดสอบส่วนของเคร่ืองมือวดัและควบคมุ 

    เครื่องมอืวดัและควบคุมเป็นตู้ควบคุมประกอบด้วยเครื่องมอืวดัทางไฟฟ้า ความเรว็ลม 

อุณหภมูแิละตวัควบคุมอุณหภมูดิงัภาพประกอบมอุีปกรณ์ทัง้หมดต่อไปนี้     

      1. สายเทอรโ์มคปัเปิล Type K มาตรฐาน JIS C 1610-1981 ช่วงอุณหภูม ิ-200°C ถงึ 

1250°C ค่าความถูกตอ้ง ± 0.4% ดงัภาพประกอบ 16 

 

 

 

 

 

 

 

                ภาพประกอบ 16 สายเทอรโ์มคปัเปิล Type K 

 

 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=xCsi3kh6uywUoM&tbnid=T4VKPiph4YfPXM:&ved=0CAUQjRw&url=http://po-recycle.tarad.com/product-th-176003-4442849-%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B8%84%E0%B8%B1%E0%B8%9B%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B8%B4%E0%B8%A5+Thermocouple+Type+K+(%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B9%88).html&ei=6YXeU9PbEoySuASmyoKgBA&bvm=bv.72197243,d.c2E&psig=AFQjCNE9X73uQr0V28HhRyMg6juErt5DEQ&ust=1407178599738459
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=xCsi3kh6uywUoM&tbnid=T4VKPiph4YfPXM:&ved=0CAUQjRw&url=http://po-recycle.tarad.com/product-th-176003-4442849-%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B8%84%E0%B8%B1%E0%B8%9B%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B8%B4%E0%B8%A5+Thermocouple+Type+K+(%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B9%88).html&ei=6YXeU9PbEoySuASmyoKgBA&bvm=bv.72197243,d.c2E&psig=AFQjCNE9X73uQr0V28HhRyMg6juErt5DEQ&ust=1407178599738459
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=xCsi3kh6uywUoM&tbnid=T4VKPiph4YfPXM:&ved=0CAUQjRw&url=http://po-recycle.tarad.com/product-th-176003-4442849-%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B8%84%E0%B8%B1%E0%B8%9B%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B8%B4%E0%B8%A5+Thermocouple+Type+K+(%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B9%88).html&ei=6YXeU9PbEoySuASmyoKgBA&bvm=bv.72197243,d.c2E&psig=AFQjCNE9X73uQr0V28HhRyMg6juErt5DEQ&ust=1407178599738459
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=xCsi3kh6uywUoM&tbnid=T4VKPiph4YfPXM:&ved=0CAUQjRw&url=http://po-recycle.tarad.com/product-th-176003-4442849-%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B8%84%E0%B8%B1%E0%B8%9B%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B8%B4%E0%B8%A5+Thermocouple+Type+K+(%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B9%88).html&ei=6YXeU9PbEoySuASmyoKgBA&bvm=bv.72197243,d.c2E&psig=AFQjCNE9X73uQr0V28HhRyMg6juErt5DEQ&ust=1407178599738459
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        2. เครื่องวดัและควบคุมอุณหภูมริะบบดจิติอล ยีห่อ้ OMRON รุ่น E5CC ส าหรบัวดั

อุณหภมูทิางเขา้รเีจนเนอรเ์รเตอรแ์ละควบคุมอุณหภมูสิงูสุดที ่300°C ดงัภาพประกอบ 17  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ภาพประกอบ 17 เครือ่งวดัและควบคุมอุณหภูมริะบบดจิติอล ยีห่อ้ OMRON รุน่ E5CC 

 

      3. แอมป์มเิตอรแ์บบเขม็ ยีห่อ้ SALZER รุน่ SD-80 ดงัภาพประกอบ 18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 18 แอมป์มเิตอรแ์บบเขม็ ยีห่อ้ SALZER รุน่ SD-80 

 

 

 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=BAdNL_sCAp6xtM&tbnid=OsQttV1ldfo-7M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.byantek.com/&ei=-IjeU5Q9kZ66BJDhgvgN&bvm=bv.72197243,d.c2E&psig=AFQjCNF9fAjvvDH8llWdPydx3yP5NdeQOQ&ust=1407179166291224
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=BAdNL_sCAp6xtM&tbnid=OsQttV1ldfo-7M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.byantek.com/&ei=-IjeU5Q9kZ66BJDhgvgN&bvm=bv.72197243,d.c2E&psig=AFQjCNF9fAjvvDH8llWdPydx3yP5NdeQOQ&ust=1407179166291224


30 
 

      4. โวลทม์เิตอรแ์บบเขม็ ยีห่อ้ SALZER รุน่ SD-80 ดงัภาพประกอบ 19 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 19 โวลทม์เิตอรแ์บบเขม็ ยีห่อ้ SALZER รุน่ SD-80 

 
 

      5. เครื่องวดัอุณหภูมดิจิติอล ยีห่อ้ DIGICON รุ่น ID8  วดัได ้0 ถงึ 1200°C ความ
เทีย่งตรงสงูถงึ 0.5% และสวทิซว์ดัอุณหภูมแิบบหลายจุดรุ่น TS-84HT ใชว้ดัอุณหภูมทิางออกรเีจน
เนอรเ์รเตอร ์ดงัภาพประกอบ 20 

 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพประกอบ 20 เครือ่งวดัอุณหภมูดิจิติอลและสวทิซว์ดัอุณหภมู ิ
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      6. เครื่องวดัความเรว็ลม ยีห่อ้ TESTO รุ่น 425 (Compact Thermal Anemometer, 
Meas.range 0 to +20 m/s, -20 to +70°C, Accuracy ± 0.03 m/s, Resolution 0.01 m/s, 0.1°C)
ค่าความถูกตอ้ง ± 0.5°C ( 0 ถงึ +60°C )± 0.7°C ใชว้ดัความเรว็ลมทางออกเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคู
สตกิและวดัอุณหภมูทิางออกเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิ ดงัภาพประกอบ 21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 21 เครือ่งวดัความเรว็ลม ยีห่อ้ TESTO รุน่ 425 

 

      7. นาฬกิาจบัเวลา  ยีห่อ้ SEIKO STOPWATCH รุ่น S23589P1 ใชจ้บัเวลาในการ
บนัทกึรายละเอยีดค่าทีท่ าการวดัทุกๆหนึ่งนาท ีดงัภาพประกอบ 22 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 22 นาฬกิาจบัเวลา  ยีห่อ้ SEIKO STOPWATCH รุน่ S23589P1 

  

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=A7FpMKEliURD4M&tbnid=2BtpAEizqvBSWM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.ventilnorte.com/testo/testo425.html&ei=mZjfU5fIIoq8ugTCyICQBA&bvm=bv.72197243,d.c2E&psig=AFQjCNECYJvDWTJ6UtlmDAu3FIpN-BG9rQ&ust=1407248594576121
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=YS40jkg5jD6QpM&tbnid=xmu6DfyQ8FtxrM:&ved=0CAUQjRw&url=http://nari.co.th/index.php/products/detail/398&ei=GprfU4HSCNDHuAS3jYCACQ&bvm=bv.72197243,d.c2E&psig=AFQjCNEdPwiwXMakrXOXXp8EdGahCmsn0Q&ust=1407249238041138
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=A7FpMKEliURD4M&tbnid=2BtpAEizqvBSWM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.ventilnorte.com/testo/testo425.html&ei=mZjfU5fIIoq8ugTCyICQBA&bvm=bv.72197243,d.c2E&psig=AFQjCNECYJvDWTJ6UtlmDAu3FIpN-BG9rQ&ust=1407248594576121
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=YS40jkg5jD6QpM&tbnid=xmu6DfyQ8FtxrM:&ved=0CAUQjRw&url=http://nari.co.th/index.php/products/detail/398&ei=GprfU4HSCNDHuAS3jYCACQ&bvm=bv.72197243,d.c2E&psig=AFQjCNEdPwiwXMakrXOXXp8EdGahCmsn0Q&ust=1407249238041138
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       8. เครือ่งชัง่น ้าหนกัดจิติอล ยีห่อ้ OHAUS รุน่ Pioneer PA413 ชัง่ไดส้งูสุด 410 กรมั 
ค่าความละเอยีด 0.001 กรมั ดงัภาพประกอบ 23 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 23 เครือ่งชัง่น ้าหนกัดจิติอล ยีห่อ้ OHAUS รุน่ Pioneer PA413 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 24 แสดงไดอะแกรมของอุปกรณ์การทดลอง 

T1 

T2 

Tout , V 

เครือ่งควบคุมไฟฟ้าและอุณหภมู ิ

เครือ่งวดัความเรว็

รเีจนเนอรเ์รเตอร ์

ฮทีเตอร ์
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2. การเตรียมการทดลองเคร่ืองยนตเ์ธอรโ์มอะคสูติกและติดตัง้เคร่ืองมือวดัและรี 
 เจนเนอรเ์รเตอร ์
 
       ก่อนการทดลองจ าเป็นตอ้งตดิตัง้เครือ่งมอืวดัดงันี้คอื เทอรโ์มคฟัเปิลสองจดุทีต่ าแหน่ง T1 เพื่อ
วดัอุณหภูมทิางเขา้รเีจนเนอรเ์รเตอรแ์ละต าแหน่ง T2 เพื่อวดัอุณหภูมทิางออกรเีจนเนอรเ์รเตอร ์
เครื่องวดัความเรว็ลมโดยตดิตัง้หวัวดัที่ปลายทางออกของเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิซึ่งเครื่องวดั
ความเรว็ลมจะวดัสามารถวดัและแสดงผลความเรว็ลมและอุณหภูมทิี่ปากทางออกเครื่องยนต์เธอร์
โมอะคสูตกิ 
       การตดิตัง้รเีจนเนอรเ์รเตอรต์ดิตัง้ตามต าแหน่งดงัภาพประกอบ 24 รเีจนเนอรเ์รเตอรท์ี่ตดิตัง้
เพื่อทดลองมทีัง้หมด 3 ชนิดคอื เมด็ดนิเผา เซรามกิ ลกูแกว้ โดยตดิตัง้ทลีะชนิดตามล าดบัดงัตาราง
ที ่3 ล าดบัการทดลองรเีจนเนอรเ์รเตอรใ์นเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิ  น ้าหนกัของรเีจนเนอรเ์รเตอร์
ที่ใช้ในแต่ละล าดบัการทดสอบแสดงในภาคผนวก ค การเตรยีมรเีจนเนอร์เรเตอร์ในการทดสอบ
สมรรถนะของเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิ 
 
ตารางที ่3 ล าดบัการทดลองรเีจนเนอรเ์รเตอรใ์นเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิ 

 
 

ล าดบัการทดลอง 
ชนิดวสัดุทีใ่ชเ้ป็น 
รเีจนเนอรเ์รเตอร ์

เปอรเ์ซน็ต์
ช่องว่าง 

น ้าหนกั(m) 
(g) 

1 

เมด็ดนิเผา 

40 384 

2 45 352 

3 50 320 

4 

เซรามคิ 

40 776 

5 45 711 

6 50 647 

7 

ลกูแกว้ 

40 1416 

8 45 1298 

9 50 1180 
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       อุปกรณ์ที่ต้องจดัเตรยีมในการจดบนัทกึค่าที่วดัได้ก่อนการทดลองคอื นาฬิกาจบัเวลาและ
ตารางเพื่อจดบนัทกึค่าต่างๆในการทดลอง 
 
3. ข ัน้ตอนการทดลองเคร่ืองยนตเ์ธอรโ์มอะคสูติก 
 
       เมื่อเตรยีมความพรอ้มของเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิ เครื่องมอืวดัและอุปกรณ์ตามหวัขอ้ 2
การเตรยีมการทดลองเครื่องยนต์เธอร์โมอะคูสติกและติดตัง้เครื่องมอืวดัและรเีจนเนอร์เรเตอร ์
เรยีบรอ้ยแลว้เริม่การทดลองไดต้ามขัน้ตอนการทดลองเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิดงันี้  

    1. จดบนัทึกค่าเริม่ต้นก่อนการทดลองที่วดัได้จากเครื่องมอืวดับนัทกึลงในตารางผลการ
ทดลอง ค่าทีต่อ้งจดบนัทกึจากการวดัส าคญัๆทุก 1 นาทคีอื 

      1.1 อุณหภมูทิางเขา้รเีจนเนอรเ์รเตอร ์T1 
      1.2 อุณหภมูทิางออกรเีจนเนอรเ์รเตอร ์T2 
      1.3 อุณหภมูทิางออกเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิ Tout 

      1.4 ความเรว็ลมทีท่างออกเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิ V 
      1.5 ระยะเวลาในการใหค้วามรอ้น 

    2. จ่ายกระแสไฟให้ฮตีเตอรพ์รอ้มเริม่ต้นจบัเวลาและจดบนัทกึค่าต่างๆที่วดัได้ลงในตาราง
ผลการทดลอง ทุกๆหนึ่งนาทจีนกระทัง่อุณหภูมทิางเขา้รเีจนเนอรเ์รเตอรถ์งึ 300°C 

    3. หยดุจา่ยกระแสไฟใหฮ้ตีเตอรแ์ละหยุดการทดลอง รอจนกว่าเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิ
มอุีณหภูมลิดลงเท่าอุณหภูมหิ้อง ซึ่งเมื่อท าการทดลองเสรจ็สิ้นให้หยุดจ่ายไฟให้ฮตีเตอร์และรอ
จนกว่าอุณหภูมลิดลงถงึอุณหภูมหิ้องนัน้ใช้เวลานานหลายชัว่โมง เพื่อให้แน่ใจว่าเครื่องยนต์เธอร์
โมอะคสูตกิมอุีณหภมูเิท่าอุณหภมูหิอ้งจะทดลองในวนัถดัไป 

    4. น ารเีจนเนอร์เรเตอร์ที่ทดลองเสรจ็เรียบร้อยแล้วตามขัน้ตอนที่ 1 ถึง 3 ออกจาก
เครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิแลว้ตดิตัง้รเีจนเนอรเ์รเตอรท์ีต่อ้งการทดลองล าดบัถดัไปลงไปแทนทีเ่พื่อ
ทดสอบต่อไป  

    5. ด าเนินการทดลองตามขัน้ตอนที ่1 ถงึขัน้ตอนที ่4 จนทดลองรเีจนเนอรเ์รเตอรค์รบทัง้
สามชนิดคอื เมด็ดนิเผา เซรามกิ ลูกแก้ว และเปอรเ์ซน็ต์ช่องว่างที ่40 45 50 เปอรเ์ซน็ต์ ล าดบัการ
ทดสอบดงัแสดงในตารางที ่3 ล าดบัการทดลองรเีจนเนอรเ์รเตอรใ์นเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิ 
 



บทท่ี 4 
ผลและการวิเคราะห ์

 

การทดลองในครัง้นี้ศกึษาผลกระทบของคุณสมบตัขิองรเีจนเนอรเ์รเตอรป์ระเภทฉนวนที่มี
ผลต่อสมรรถนะของเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิทดลองโดยใชว้สัดุเป็นรเีจนเนอรเ์รเตอร ์3 ชนิดคอื  

1. เมด็ดนิเผา 
2. เซรามกิ 
3. ลกูแกว้ 

จากผลการทดลองโดยเก็บข้อมูลในรูปแบบตารางและน าผลมาค านวณเพื่อหาค่าก าลงัที่
ได้รบัสูงสุดแสดงให้เหน็แนวโน้มผลกระทบของรเีจนเนอรเ์รเตอรท์ี่เปอรเ์ซน็ต์ช่องว่าง 40% 45% 
50% ทีม่ต่ีอสมรรถนะของการท างานของเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิและจากการใช้วสัดุประเภท
ฉนวนเป็นรเีจนเนอรเ์รเตอรท์ัง้สามชนิด แสดงในรปูแบบของกราฟต่างๆดงันี้ 

1 ผลของชนิดฉนวนทีใ่ชเ้ป็นรเีจนเนอรเ์รเตอรต่์อก าลงัของเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิ 
   1.1 ผลของเม็ดดินเผา เซรามิกและลูกแก้วที่ใช้เป็นรีเจนเนอร์เรเตอร์ต่อก าลังของ

เครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิทีเ่ปอรเ์ซน็ตช์่องว่าง 40% 
   1.2 ผลของเม็ดดินเผา เซรามิกและลูกแก้วที่ใช้เป็นรีเจนเนอร์เรเตอร์ต่อก าลังของ

เครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิทีเ่ปอรเ์ซน็ตช์่องว่าง 45% 
   1.3 ผลของเมด็ดินเผา เซรามกิและลูกแก้วที่ใช้เป็นรเีจนเนอร์เรเตอร์ต่อก าลงัของ

เครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิทีเ่ปอรเ์ซน็ตช์่องว่าง 50% 
2 ผลของเปอรเ์ซน็ตช์่องว่างของรเีจนเนอรเ์รเตอรต่์อก าลงัของเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิ 
   2.1 ผลของเปอรเ์ซน็ตช์่องว่างต่อระยะเวลาเริม่ท างานของเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิ 
   2.2 ผลของเปอรเ์ซน็ตช์่องว่างต่อเวลาขณะเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิใหก้ าลงัสงูสุด 
   2.3 ผลของเปอรเ์ซน็ต์ช่องว่างต่ออุณหภูมทิางเขา้ขณะเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิเริม่

ท างาน 
       2.4 ผลของเปอรเ์ซน็ต์ช่องว่างต่ออุณหภูมทิางเข้าขณะเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิให้
ก าลงัสงูสุด 

   2.5 การเปรยีบเทยีบก าลงัทีไ่ดร้บัสงูสุดกบัเปอรเ์ซน็ต์ช่องว่าง 
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1. ผลของชนิดฉนวนท่ีใช้เป็นรีเจนเนอรเ์รเตอรต่์อก าลงัของเคร่ืองยนตเ์ธอรโ์มอะ
คสูติก 

1.1 ผลของเมด็ดินเผา เซรามิกและลูกแก้วท่ีใช้เป็นรีเจนเนอรเ์รเตอรต่์อก าลงัของ

เคร่ืองยนตเ์ธอรโ์มอะคสูติกท่ีเปอรเ์ซน็ตช่์องว่าง 40% 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 25 กราฟแสดงการเปลีย่นแปลงของอุณภูมทิางเขา้-ทางออกรเีจนเนอรเ์รเตอรแ์ละ 
      ทางออกเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิทีใ่ชร้เีจนเนอรเ์รเตอรเ์มด็ดนิเผาทีเ่ปอรเ์ซน็ตช์่องว่าง 40% 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 26 กราฟแสดงการเปลีย่นแปลงก าลงัของเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิทีใ่ชร้เีจน 
      เนอรเ์รเตอรเ์มด็ดนิเผาทีเ่ปอรเ์ซน็ตช์่องว่าง 40% 
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ภาพประกอบ 27 กราฟแสดงการเปลีย่นแปลงของอุณภูมทิางเขา้-ทางออกรเีจนเนอรเ์รเตอรแ์ละ 
      ทางออกเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิทีใ่ชร้เีจนเนอรเ์รเตอร์เซรามกิทีเ่ปอรเ์ซน็ต์ช่องว่าง 40% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 28 กราฟแสดงการเปลีย่นแปลงก าลงัของเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิทีใ่ชร้เีจน 
      เนอรเ์รเตอรเ์ซรามกิทีเ่ปอรเ์ซน็ต์ช่องว่าง 40% 
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ภาพประกอบ 29 กราฟแสดงการเปลีย่นแปลงของอุณภูมทิางเขา้-ทางออกรเีจนเนอรเ์รเตอรแ์ละ 
      ทางออกเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิทีใ่ชร้เีจนเนอรเ์รเตอร์ลกูแกว้ทีเ่ปอรเ์ซน็ตช์่องว่าง 40% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 30 กราฟแสดงการเปลีย่นแปลงก าลงัของเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิทีใ่ชร้เีจน 
      เนอรเ์รเตอรล์กูแกว้ทีเ่ปอรเ์ซน็ต์ช่องว่าง  40% 
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ภาพประกอบ 31 กราฟเปรยีบเทยีบการเปลีย่นแปลงก าลงัของเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิทีใ่ช้ 
      วสัดุรเีจนเนอรเ์รเตอรเ์มด็ดนิเผา เซรามกิและลกูแกว้ทีเ่ปอรเ์ซน็ตช์่องว่าง 40% 

 
จากภาพประกอบ 25, 27 และ 29 แสดงการเปลีย่นแปลงของอุณหภูมทิางเขา้ทางออกรเีจน

เนอรเ์รเตอร ์และทางออกเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคูสตกิทีใ่ชร้เีจนเนอรเ์รเตอร ์เมด็ดนิเผา เซรามกิและ
ลกูแกว้ พบว่าเมื่อใหค้วามรอ้นกบัเครื่องยนต์อุณหภูมทิางออกรเีจนเนอรเ์รเตอรจ์ะเริม่เปลีย่นแปลง
เพิม่สงูขึน้ เมือ่ใหค้วามรอ้นผ่านไป 6 นาท ีส าหรบัรเีจนเนอรเ์รเตอรเ์มด็ดนิเผา 14 นาทสี าหรบัรเีจน
เนอรเ์รเตอรเ์ซรามกิและ 4 นาทสี าหรบัรเีจนเนอรเ์รเตอรล์ูกแก้ว ในส่วนของอุณหภูมทิางออก
เครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิมกีารเปลีย่นแปลงเพิม่สงูขึน้น้อยมาก 

จากภาพประกอบ 26, 28 และ 30 แสดงการเปลีย่นแปลงก าลงัของเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคู
สตกิทีใ่ชร้เีจนเนอรเ์รเตอรเ์มด็ดนิเผา เซรามกิและลูกแก้ว พบว่าก าลงัทีไ่ดร้บัในแต่ละวสัดุของรเีจน
เนอรเ์รเตอรใ์ห้ออกมาต่างกนั โดยรเีจนเนอรเ์รเตอรเ์มด็ดนิเผาให้ก าลงัสูงสุด 0.002144 มลิลวิตัต์
เมื่อใหค้วามรอ้นผ่านไป 17 นาท ีรเีจนเนอรเ์รเตอรเ์ซรามกิให้ก าลงัสูงสุด 0.00116 มลิลวิตัต์เมื่อให้
ความรอ้นผ่านไป 18 นาท ีและรเีจนเนอรเ์รเตอรล์ูกแก้วให้ก าลงัสูงสุด 0.00667 มลิลวิตัต์เมื่อให้
ความรอ้นผ่านไป 16 นาท ี

จากภาพประกอบ 31 เปรยีบเทยีบการเปลีย่นแปลงก าลงัของเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิที่
ใช้วสัดุรเีจนเนอรเ์รเตอรเ์มด็ดนิเผา เซรามกิและลูกแก้ว ที่เปอรเ์ซน็ต์ช่องว่าง 40 % พบว่ารเีจน
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เนอร์เรเตอร์ทัง้สามวสัดุให้ก าลังออกมาได้สูงสุดแตกต่างกัน แต่พฤติกรรมการท างานมีความ
คล้ายกนัคอืเมื่อให้ความรอ้นระยะเวลาหนึ่งเครื่องยนต์จะเริม่ท างานและเริม่ ให้ก าลงัออกมาสูงขึ้น
เรือ่ยๆจนถงึระดบัทีเ่ครือ่งยนตใ์หก้ าลงัสงูสุด จากนัน้เครือ่งยนตก์จ็ะเริม่ใหก้ าลงัลดต ่าลง 

1.2 ผลของเมด็ดินเผา เซรามิกและลูกแก้วท่ีใช้เป็นรีเจนเนอรเ์รเตอรต่์อก าลงัของ

เคร่ืองยนตเ์ธอรโ์มอะคสูติกท่ีเปอรเ์ซน็ตช่์องว่าง 45% 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 32 กราฟแสดงการเปลีย่นแปลงของอุณภูมทิางเขา้-ทางออกรเีจนเนอรเ์รเตอรแ์ละ 

      ทางออกเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิทีใ่ชร้เีจนเนอรเ์รเตอรเ์มด็ดนิเผาทีเ่ปอรเ์ซน็ตช์่องว่าง 45% 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพประกอบ 33 กราฟแสดงการเปลีย่นแปลงก าลงัของเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคูสตกิทีใ่ชร้เีจน 
      เนอรเ์รเตอรเ์มด็ดนิเผาทีเ่ปอรเ์ซน็ตช์่องว่าง 45% 
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ภาพประกอบ 34 กราฟแสดงการเปลีย่นแปลงของอุณภูมทิางเขา้-ทางออกรเีจนเนอรเ์รเตอรแ์ละ 
      ทางออกเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิทีใ่ชร้เีจนเนอรเ์รเตอร์เซรามกิทีเ่ปอรเ์ซน็ต์ช่องว่าง 45% 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 35 กราฟแสดงการเปลีย่นแปลงก าลงัของเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิทีใ่ชร้เีจน 
      เนอรเ์รเตอรเ์ซรามกิทีเ่ปอรเ์ซน็ต์ช่องว่าง 45% 
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ภาพประกอบ 36 กราฟแสดงการเปลีย่นแปลงของอุณภูมทิางเขา้-ทางออกรเีจนเนอรเ์รเตอรแ์ละ 
      ทางออกเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิทีใ่ชร้เีจนเนอรเ์รเตอร์ลกูแกว้ทีเ่ปอรเ์ซน็ตช์่องว่าง 45% 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 37 กราฟแสดงการเปลีย่นแปลงก าลงัของเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิทีใ่ชร้เีจน 
      เนอรเ์รเตอรล์กูแกว้ทีเ่ปอรเ์ซน็ต์ช่องว่าง  45% 
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ภาพประกอบ 38 กราฟเปรยีบเทยีบการเปลีย่นแปลงก าลงัของเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคูสตกิทีใ่ช ้
      วสัดุรเีจนเนอรเ์รเตอรเ์มด็ดนิเผา เซรามกิและลกูแกว้ทีเ่ปอรเ์ซน็ตช์่องว่าง 45% 

 
จากภาพประกอบ 32, 34 และ 36 แสดงการเปลีย่นแปลงของอุณหภูมทิางเขา้ทางออกรเีจน

เนอรเ์รเตอร ์และทางออกเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคูสตกิทีใ่ชร้เีจนเนอรเ์รเตอร ์เมด็ดนิเผา เซรามกิและ
ลกูแกว้ พบว่าเมื่อใหค้วามรอ้นกบัเครื่องยนต์อุณหภูมทิางออกรเีจนเนอรเ์รเตอรจ์ะเริม่เปลีย่นแปลง
เพิม่สูงขึน้ เมื่อใหค้วามรอ้นผ่านไป 5 นาท ีส าหรบัรเีจนเนอรเ์รเตอรเ์มด็ดินเผา 7 นาทสี าหรบัรเีจน
เนอรเ์รเตอรเ์ซรามกิและ 3 นาทสี าหรบัรเีจนเนอรเ์รเตอรล์ูกแก้ว ในส่วนของอุณหภูมทิางออก
เครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิมกีารเปลีย่นแปลงเพิม่สงูขึน้น้อยมาก 

จากภาพประกอบ 33, 35 และ 37 แสดงการเปลีย่นแปลงก าลงัของเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคู
สตกิทีใ่ชร้เีจนเนอรเ์รเตอรเ์มด็ดนิเผา เซรามกิและลูกแก้ว พบว่าก าลงัทีไ่ดร้บัในแต่ละวสัดุของรเีจน
เนอรเ์รเตอรใ์ห้ออกมาต่างกนั โดยรเีจนเนอรเ์รเตอรเ์มด็ดนิเผาให้ก าลงัสูงสุด 0.011048 มลิลวิตัต์
เมื่อใหค้วามรอ้นผ่านไป 17 นาท ีรเีจนเนอรเ์รเตอรเ์ซรามกิให้ก าลงัสูงสุด 0.01101 มลิลวิตัต์เมื่อให้
ความรอ้นผ่านไป 18 นาท ีและรเีจนเนอรเ์รเตอรล์ูกแก้วให้ก าลงัสูงสุด 0.05808 มลิลวิตัต์เมื่อให้
ความรอ้นผ่านไป 15 นาท ี

จากภาพประกอบ 38 เปรยีบเทยีบการเปลีย่นแปลงก าลงัของเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิที่
ใช้วสัดุรเีจนเนอรเ์รเตอรเ์มด็ดนิเผา เซรามกิและลูกแก้ว ที่เปอรเ์ซน็ต์ช่องว่าง 45 % พบว่ารเีจน
เนอร์เรเตอร์ทัง้สามวสัดุให้ก าลังออกมาได้สูงสุดแตกต่างกัน แต่พฤติกรรมการท างานมีความ
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คล้ายกนัคอืเมื่อให้ความรอ้นระยะเวลาหนึ่งเครื่องยนต์จะเริม่ท างานและเริม่ให้ก าลงัออกมาสูงขึ้น
เรือ่ยๆจนถงึระดบัทีเ่ครือ่งยนตใ์หก้ าลงัสงูสุด จากนัน้เครือ่งยนตก์จ็ะเริม่ให้ก าลงัลดต ่าลง 

1.3 ผลของเมด็ดินเผา เซรามิกและลูกแก้วท่ีใช้เป็นรีเจนเนอรเ์รเตอรต่์อก าลงัของ

เคร่ืองยนตเ์ธอรโ์มอะคสูติกท่ีเปอรเ์ซน็ตช่์องว่าง 50% 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 39 กราฟแสดงการเปลีย่นแปลงของอุณภูมทิางเขา้-ทางออกรเีจนเนอรเ์รเตอรแ์ละ 
      ทางออกเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิทีใ่ชร้เีจนเนอรเ์รเตอรเ์มด็ดนิเผาทีเ่ปอรเ์ซน็ตช์่องว่าง 50% 
 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพประกอบ 40 กราฟแสดงการเปลีย่นแปลงก าลงัของเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิทีใ่ชร้เีจน 
      เนอรเ์รเตอรเ์มด็ดนิเผาทีเ่ปอรเ์ซน็ตช์่องว่าง 50% 
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ภาพประกอบ 41 กราฟแสดงการเปลีย่นแปลงของอุณภูมทิางเขา้-ทางออกรเีจนเนอรเ์รเตอรแ์ละ 
      ทางออกเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิทีใ่ชร้เีจนเนอรเ์รเตอร์เซรามกิทีเ่ปอรเ์ซน็ต์ช่องว่าง 50% 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
ภาพประกอบ 42 กราฟแสดงการเปลีย่นแปลงก าลงัของเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิทีใ่ชร้เีจน 
      เนอรเ์รเตอรเ์ซรามกิทีเ่ปอรเ์ซน็ต์ช่องว่าง 50% 
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ภาพประกอบ 43 กราฟแสดงการเปลีย่นแปลงของอุณภูมทิางเขา้-ทางออกรเีจนเนอรเ์รเตอรแ์ละ 
      ทางออกเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิทีใ่ชร้เีจนเนอรเ์รเตอรล์กูแกว้ทีเ่ปอรเ์ซน็ตช์่องว่าง 50% 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 44 กราฟแสดงการเปลีย่นแปลงก าลงัของเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิทีใ่ชร้เีจน 
      เนอรเ์รเตอรล์กูแกว้ทีเ่ปอรเ์ซน็ต์ช่องว่าง 50% 
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ภาพประกอบ 45 กราฟเปรยีบเทยีบการเปลีย่นแปลงก าลงัของเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิทีใ่ช้ 
      วสัดุรเีจนเนอรเ์รเตอรเ์มด็ดนิเผา เซรามกิและลกูแกว้ทีเ่ปอรเ์ซน็ตช์่องว่าง 50% 

 
จากภาพประกอบ 39, 41 และ 43 แสดงการเปลีย่นแปลงของอุณหภูมทิางเขา้ทางออกรเีจน

เนอรเ์รเตอร ์และทางออกเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคูสตกิทีใ่ชร้เีจนเนอรเ์รเตอร ์เมด็ดนิเผา เซรามกิและ
ลกูแกว้ พบว่าเมื่อใหค้วามรอ้นกบัเครื่องยนต์อุณหภูมทิางออกรเีจนเนอรเ์รเตอรจ์ะเริม่เปลีย่นแปลง
เพิม่สูงขึน้ เมื่อใหค้วามรอ้นผ่านไป 4 นาท ีส าหรบัรเีจนเนอรเ์รเตอรเ์มด็ดนิเผา 7 นาทสี าหรบัรเีจน
เนอรเ์รเตอรเ์ซรามกิและ 3 นาทสี าหรบัรเีจนเนอร์เรเตอร์ลูกแก้ว ในส่วนของอุณหภูมทิางออก
เครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิมกีารเปลีย่นแปลงเพิม่สงูขึน้น้อยมาก 

จากภาพประกอบ 40, 42 และ 44 แสดงการเปลีย่นแปลงก าลงัของเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคู
สตกิทีใ่ชร้เีจนเนอรเ์รเตอรเ์มด็ดนิเผา เซรามกิและลูกแก้ว พบว่าก าลงัทีไ่ดร้บัในแต่ละวสัดุของรเีจน
เนอรเ์รเตอรใ์ห้ออกมาต่างกนั โดยรเีจนเนอรเ์รเตอรเ์มด็ดนิเผาให้ก าลงัสูงสุด 0.031596 มลิลวิตัต์
เมือ่ใหค้วามรอ้นผ่านไป 17 นาท ีรเีจนเนอรเ์รเตอรเ์ซรามกิใหก้ าลงัสูงสุด 0.012842 มลิลวิตัต์เมื่อให้
ความรอ้นผ่านไป 17 นาท ีและรเีจนเนอรเ์รเตอรล์ูกแก้วให้ก าลงัสูงสุด 0.104148 มลิลวิตัต์เมื่อให้
ความรอ้นผ่านไป 14 นาท ี

0.0000

0.0200

0.0400

0.0600

0.0800

0.1000

0.1200

0 5 10 15 20 25 30 

Po
we

r  
(m

W
) 

Time (min) 

ลกูแกว้ 50% เมด็ดนิเผา 50% เซรามกิ 50% 



48 
 

จากภาพประกอบ 45 เปรยีบเทยีบการเปลีย่นแปลงก าลงัของเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิที่
ใชว้สัดุรเีจนเนอรเ์รเตอรเ์มด็ดนิเผา เซรามกิและลูกแก้ว เปอรเ์ซน็ต์ช่องว่าง 50 เปอรเ์ซน็ต์ พบว่ารี
เจนเนอรเ์รเตอรท์ัง้สามวสัดุให้ก าลงัออกมาได้สูงสุดแตกต่างกนั แต่พฤตกิรรมการท างานมคีวาม
คล้ายกนัคอืเมื่อให้ความรอ้นระยะเวลาหนึ่งเครื่องยนต์จะเริม่ท างานและเริม่ให้ก าลงัออกมาสูงขึ้น
เรือ่ยๆจนถงึระดบัทีเ่ครือ่งยนตใ์หก้ าลงัสงูสุด จากนัน้เครือ่งยนตก์จ็ะเริม่ให้ก าลงัลดต ่าลง 

จากการทดลองแสดงใหเ้หน็พฤตกิรรมการท างานของเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคูสตกิและการให้
ก าลงัออกมาในรูปของความเรว็อากาศ พบว่าเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิทีใ่ชร้เีจนเนอรเ์รเตอรเ์มด็
ดนิเผา เซรามกิและลูกแก้ว เปอรเ์ซน็ต์ช่องว่าง 40% 45% และ50% มพีฤตกิรรมการท างาน
คล้ายกนัคอืเมื่อให้ความรอ้นด้วยฮตีเตอรไ์ประยะเวลาหนึ่ง เครื่องยนต์จะเริม่ท างานและค่อยๆให้
ก าลงัออกมาเพิม่ขึน้จนถงึจดุสงูสุด เครือ่งยนตก์จ็ะให้ก าลงัลดต ่าลง 

การเริม่ท างานของเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิเกดิขึน้เมือ่อุณหภมูทิางออกรเีจนเนอรเ์รเตอร์
เกดิการเปลี่ยนแปลงเพิม่สูงขึน้ นัน่คอืความรอ้นได้ส่งผ่านช่องทางพรุนของรเีจนเนอร์เรเตอรโ์ดย
การพาความร้อนด้วยพาร์เซลของอากาศ จากทางเข้าผ่านมาสู่ทางออกเกิดความแตกต่างของ
อุณหภมูติกครอ่มระหว่างทางเขา้และทางออกรเีจนเนอรเ์รเตอร ์ท าใหเ้กิดปรากฏการณ์เธอรโ์มอะคู
สตกิ เครื่องยนต์ก าเนิดคลื่นเสยีงออกมาขบัใหอ้ากาศมคีวามเรว็ปล่อยออกมสู่ปลายท่อเรโซแนนซ์ 
สามารถวดัความเรว็ของอากาศน ามาค านวณหาก าลงัทีเ่ครือ่งยนตใ์หอ้อกมา ผลการทดลองยงัแสดง
ใหเ้หน็ถงึอทิธพิลของเปอรเ์ซน็ต์ช่องว่างมผีลกระทบต่อพฤตกิรรมการท างานและก าลงัทีใ่ห้ออกมา
ดว้ยดงัแสดงในหวัขอ้ที ่2 ผลของเปอรเ์ซน็ต์ช่องว่างของรเีจนเนอรเ์รเตอรต่์อก าลงัของเครื่องยนต์
เธอรโ์มอะคสูตกิ 
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2. ผลของเปอรเ์ซน็ต์ช่องว่างของรีเจนเนอรเ์รเตอรต่์อก าลงัของเคร่ืองยนต์เธอร์
โมอะคสูติก 

2.1 ผลของเปอรเ์ซ็นต์ช่องว่างต่อระยะเวลาเร่ิมท างานของเครื่องยนต์เธอรโ์มอะ     
คสูติก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 46 ผลของเปอรเ์ซน็ตช์่องว่างต่อระยะเวลาเริม่ท างานของเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิ 

จากภาพประกอบ 46 แสดงใหเ้หน็ว่าเวลาในการเริม่ท างานของเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิ
มแีนวโน้มรวดเรว็ขึ้นตามเปอร์เซ็นต์ช่องว่างของรเีจนเนอร์เรเตอร์ที่มากขึ้น จากผลการทดลอง
สงัเกตไดว้่ารเีจนเนอรเ์รเตอรท์ัง้สามชนิดวสัดุพบว่าความพรุนทีเ่พิม่ขึน้มผีลกระทบท าใหเ้ครื่องยนต์
เธอรโ์มอะคสูตกิเริม่ท างานรวดเรว็ขึน้โดยจากเปอรเ์ซน็ต์ช่องว่างที ่40% 45% และ 50% ตามล าดบั
และเมือ่เปรยีบเทยีบระยะเวลาในการเริม่ท างานของเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิทีท่ าจากวสัดุ 3 ชนิด
ทีเ่ปอรเ์ซน็ตช์่องว่างเดยีวกนัพบว่าวสัดุรเีจนเนอรเ์รเตอรล์กูแกว้เริม่ท างานไดร้วดเรว็ทีสุ่ด รองลงมา
คอืวสัดุเมด็ดนิเผาโดยวสัดุเซรามกิเริม่ท างานชา้ทีสุ่ด 
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2.2   ผลของเปอรเ์ซ็นต์ช่องว่างต่อเวลาขณะเคร่ืองยนต์เธอรโ์มอะคสูติกให้ก าลงั
สงูสดุ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 47 ผลกระทบของเวลาขณะเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิใหก้ าลงัสงูสุด 

จากภาพประกอบ 47 ผลกระทบของเวลาขณะเครื่องยนต์เธอร์โมอะคูสติกให้ก าลงัสูงสุด 
เวลาทีเ่ครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคูสตกิให้ก าลงัสูงสุดมแีนวโน้มสูงขึน้เมื่อเปอรเ์ซน็ต์ช่องว่างเพิม่ขึน้ จาก
การทดลองทีเ่ปอรเ์ซน็ต์ช่องว่าง 40% 45% และ 50% เครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิให้ก าลงัสูงสุดได้
รวดเรว็ทีสุ่ดที่เปอรเ์ซน็ต์ช่องว่าง 50%  ผลการทดลองที่เปอรเ์ซน็ต์ช่องว่าง 50% ของรเีจนเนอรเ์ร
เตอรเ์ครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิไดใ้หก้ าลงัสูงสุด โดยรเีจนเนอรเ์รเตอรล์ูกแก้วให้ก าลงัสูงสุดนาททีี ่
14  รเีจนเนอรเ์รเตอรเ์มด็ดนิเผาและเซรามกินาททีี ่17 เท่ากนั 
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2.3 ผลของเปอรเ์ซน็ต์ช่องว่างต่ออุณหภมิูทางเข้าขณะเคร่ืองยนต์เธอรโ์มอะคสูติก
เร่ิมท างาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 48 ผลกระทบของอุณหภมูทิางเขา้ขณะเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิเริม่ท างาน 

จากภาพประกอบ 48 ผลกระทบของอุณหภูมทิางเขา้ขณะเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิเริม่
ท างาน พบว่าผลกระทบกบัอุณหภมูทิีเ่ครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิเริม่ท างานมแีนวโน้มเริม่ต้นท างาน
ที่อุณหภูมิที่ต ่ าลงเมื่อรีเจนเนอร์เรเตอร์มีเปอร์เซ็นต์ช่องว่างที่มากขึ้น จากผลการทดลองที่
เปอรเ์ซน็ตช์่องว่างสามเปอรเ์ซน็ตช์่องว่าง  40% 45% และ 50% รเีจนเนอรเ์รเตอรส์ามชนิดคอื เมด็
ดนิเผา เซรามกิและลูกแก้ว เปอร์เซ็นต์ช่องว่างที่ 50% เครื่องยนต์เธอร์โมอะคูสติกเริม่ท างานที่
อุณหภูมติ ่าสุด 50°C ในขณะทีร่เีจนเนอรเ์รเตอรเ์มด็ดนิเผาเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิเริม่ท างานที่
อุณหภมูทิี ่59°C และ 99°C ตามล าดบั 

 

 

 

 

45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95

100
105
110

40% 45% 50% 

อุณ
หภ

มูทิ
าง
เข
า้ข
ณ
ะเค

รือ่
งย
นต

์ 
เธ
อร
โ์ม
อะ
คสู

ตกิ
เร
ิม่ท

 าง
าน

  °
C 

เม็ดดินเผา 

เซรามิก 

ลกูแก้ว 

เปอรเ์ซน็ตช์่องว่าง 



52 
 

2.4 ผลของเปอรเ์ซน็ต์ช่องว่างต่ออุณหภมิูทางเข้าขณะเคร่ืองยนต์เธอรโ์มอะคสูติก
ให้ก าลงัสงูสดุ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 49 ผลกระทบของอุณหภมูทิางเขา้ขณะเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิใหก้ าลงัสงูสุด 

จากภาพประกอบ 49 ผลกระทบของอุณหภูมทิางเขา้ขณะเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิให้
ก าลงัสงูสุด พบว่าเปอรเ์ซน็ตช์่องว่างของรเีจนเนอรเ์รเตอรม์ากขึน้อุณหภูมทิีป้่อนใหเ้ครื่องยนต์เธอร์
โมอะคูสติกเพื่อให้ได้ก าลงัสูงสุดมแีนวโน้มต ่าลง จากผลการทดลองเปอร์เซ็นต์ช่องว่างของรเีจน
เนอรเ์รเตอรท์ีร่ะดบั 50% เครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิใชอุ้ณหภูมทิีป้่อนใหก้บัเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคู
สตกิต ่ากว่ารเีจนเนอรเ์รเตอรท์ี่เปอรเ์ซน็ต์ช่องว่าง 40% และ 45% โดยอุณหภูมทิีป้่อนเขา้แยกตาม
ชนิดของรเีจนเนอรเ์รเตอรด์งันี้ รเีจนเนอรเ์รเตอรล์ูกแก้ว 195°C รเีจนเนอรเ์รเตอรเ์ซรามกิ 209°C 
และรเีจนเนอรเ์รเตอรเ์มด็ดนิเผา 220°C 
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2.5 ก าลงัท่ีได้รบัสูงสุดท่ีเปอรเ์ซ็นต์ช่องว่างต่างๆของเคร่ืองยนต์ทีมีรีเจนเนอรเ์ร
เตอรท์ าจากวสัดฉุนวน 3 ชนิด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 50 ก าลงัทีไ่ดร้บัสงูสุดทีเ่ปอรเ์ซน็ตช์่องว่างต่างๆของเครือ่งยนตท์มีรีเีจนเนอรเ์รเตอร์ 
ท าจากวสัดุฉนวน 3 ชนิด 
จากภาพประกอบ 50 การเปรยีบเทยีบก าลงัทีไ่ดร้บัสงูสุดกบัเปอรเ์ซน็ต์ช่องว่าง พบว่าก าลงั

ทีไ่ดร้บัสงูสุดจากเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิทีใ่ชร้เีจนเนอรเ์รเตอรเ์มด็ดนิเผา เซรามกิและลูกแก้วที่
เปอรเ์ซน็ต์ช่องว่างสามระดบั ก าลงัที่ได้รบัสูงสุดมแีนวโน้มสูงขึน้เมื่อรเีจนเนอรเ์รเตอรม์ีเปอรเ์ซน็ต์
ช่องว่างเพิม่มากขึน้ จากการทดลองทีเ่ปอรเ์ซน็ตช์่องว่าง 50% เครื่องยนต์เธอรโ์มอะคุสตกิใหง้ก าลงั
ออกมาสูงสุดจากรเีจนเนอรเ์รเตอรท์ี่เป็นลูกแก้วโดยใหก้ าลงัสูงสุดออกมาที่ 0.089 มลิลวิตัต์ รเีจน
เนอรเ์รเตอรเ์มด็ดนิเผาใหก้ าลงัสงูสุดออกมาที ่0.031 มลิลวิตัตแ์ละรเีจนเนอรเ์รเตอรเ์ซรามกิใหก้ าลงั
สงูสุดออกมาที ่0.014 มลิลวิตัต ์
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บทท่ี 5 

   สรปุและข้อแสนอแนะ 

 
1. สรปุผลการวิจยั 

จากการศกึษาผลการทดลองผลกระทบของคุณลกัษณะของรเีจนเนอรเ์รเตอรป์ระเภทฉนวน
ทีม่ผีลต่อสมรรถนะของเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิโดยใชร้เีจนเนอรเ์รเตอรส์ามชนิดคอื เมด็ดนิเผา 
เซรามกิและลูกแก้ว ทดลองที่เปอรเ์ซน็ต์ช่องว่างเท่ากนัสามระดบัคอื 40% 45% และ 50% ผลการ
ทดลองแสดงใหเ้หน็คุณลกัษณะของรเีจนเนอรเ์รเตอรใ์นรปูของระดบัเปอรเ์ซน็ต์ช่องว่างทีสู่งขึน้ มี
ผลท าให้งานสูงสุดที่ได้ออกมาจากเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิใช้อุณหภูมป้ิอนเขา้มแีนวโน้มต ่าลง 
ในขณะเดยีวกนัระดบัเปอรเ์ซน็ต์ช่องว่างทีสู่งขึน้นัน้มผีลท าใหเ้ครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิมแีนวโน้ม
เริม่ท างานทีอุ่ณหภมูติ ่าลงดว้ย  อยา่งไรกต็ามผลการศกึษานี้ชีใ้หเ้หน็ถงึความสมัพนัธร์ะหว่างระดบั
เปอรเ์ซน็ต์ช่องว่างของรเีจนเนอรเ์รเตอรท์ีร่ะดบั 50% ส่งผลให้เครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิทัง้เริม่
ท างานและใหง้านสงูสุดออกมาไดเ้รว็ทีสุ่ด  

จากผลการทดลองที่ระดบัเปอร์เซ็นต์ช่องว่างที่มแีนวโน้มดทีี่สุดคอื 50% กบัรเีจนเนอร์เร
เตอรส์ามชนิดพบว่า รเีจนเนอรเ์รเตอรล์ูกแก้วส่งผลท าใหเ้ครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิใหง้านออกมา
สงูทีสุ่ดที ่0.087 มลิลวิตัต ์รเีจนเนอรเ์รเตอรเ์มด็ดินผาและเซรามกิใหง้านสูงสุดออกมาที ่0.031 และ 
0.014 มลิลวิตัต์ตามล าดบั ในการทดลองแสดงใหเ้หน็ว่าวสัดุทัง้สามชนิดมคี่าการน าความรอ้นและ
ค่าความจุความรอ้นใกล้เคยีงกนัแต่ค่าก าลงัที่ไดอ้อกมาน่าจะมแีนวโน้มที่สอดคล้องกนั แต่ผลการ
ทดลองไดค้่าก าลงัทีไ่ดร้บัมแีนวโน้มไมส่อดคลอ้งกนัคอื ลกูแกว้ใหก้ าลงัออกมาสงูกว่าเมด็ดนิเผาและ
เซรามกิ  ปัจจยัหน่ีงทีอ่าจส่งผลใหไ้มส่อดคลอ้งในการทดลองไดแ้ก่ รปูทรงของวสัดุ, รปูทรงช่องทาง
การไหล, ลกัษณะพืน้ผวของวสัดุทีต่่างกนั 

ความเป็นไปได้ที่สามารถน าเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิที่ใช้วสัดุประเภทฉนวนเป็นรเีจน
เนอร์เรเตอร์ไปใช้และพฒันาต่อไปเพื่อเป็นแหล่งพลงังานยงัเป็นไปได้น้อยมากในขัน้นี้ เนื่องจาก
เครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิทีใ่ชร้เีจนเนอรเ์รเตอรเ์ป็นฉนวนทัง้สามชนิดนัน้มปีระสทิธภิาพทางความ
รอ้นยงัต ่ามาก จากการให้ความรอ้นเขา้ 1980 วตัต์ โดยเครื่องยนต์ให้ก าลงัออกมาสูงที่สุดเพยีง 
0.087 มลิลวิตัต์เท่านัน้ และเมื่อเปรยีบเทยีบกบัการทดลองโดยใชว้สัดุรเีจนเนอรเ์รเตอรท์ีเ่ป็นโลหะ
จากงานวจิยัทีผ่่านมานัน้รเีจนเนอรเ์รเตอรท์ีเ่ป็นฉนวนนี้ใหก้ าลงัออกมาต ่ากว่ามากดว้ยเหมอืนกนั 
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2. ข้อเสนอแนะ 
การศกึษาดา้นเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกินับว่าจ าเป็นอย่างมากเพื่อเป็นองคค์วามรูใ้นการ

พฒันาไปสู่การน าไปใช้ในชีวิตประจ าวนัอย่างมปีระสิทธิภาพและคุ้มค่าที่สุด ด้วยจุดเด่นหลาย
ประการเช่น สามารถใช้แหล่งพลงังานความร้อนใดๆก็ได้ซึ่งควรจะเลอืกพฒันาด้วยการใช้แหล่ง
ความร้อนที่เป็นพลงังานสะอาดอาทิ แสงอาทิตย์ ความร้อนที่เหลือทิ้งจากกิจจกรรมต่างๆหรือ
เครือ่งยนตเ์ป็นตน้ 

การศึกษาวิจยันี้แสดงให้เห็นว่าระดับเปอร์เซ็นต์ช่องว่างมผีลกระทบต่อสมรรถนะของ
เครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิโดยวสัดุที่น ามาทดลองใช้เป็นรเีจนเนอรเ์รเตอร์เป็นวสัดุที่หาได้ง่ายใน
ทอ้งถิน่ราคาไมแ่พง สามารถท าใหเ้ครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิใหก้ าเนิดงานออกมาได ้ในการศกึษา
วจิยัต่อไปเนื่องจากการศึกษาที่ผ่านมาด้านเครื่องยนต์เธอร์โมอะคูสติกได้มกีารศึกษาหลายด้าน
หลายรปูแบบทัง้รปูทรง, มุมเอยีงของเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิ, เครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิแบบ
ระบบปิด,เครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิแบบระบบเปิด, สารท างาน, ระบบแลกเปลีย่นความรอ้น, รเีจน
เนอรเ์รเตอร,์ ท่อเรโซแนนซ์ ซึ่งงานวจิยันี้ไม่สามารถศกึษาได้ครอบคลุมทัง้หมด ในอนาคตอาจมี
การศกึษาวจิยัเพิม่เตมิมากขึน้จากการทดลองนี้คอื 

    1. ศกึษาผลของการตดิตัง้อุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้นเพื่อเพิม่ความสมบรูณ์ของวฏัจกัร
เธอรโ์มอะคสูตกิ 

    2. ศกึษาผลของรปูทรงวสัดุทีม่ต่ีอสมรรถนะการท างานของเครื่องยนต์ เนื่องจากวสัดุที่มี
รปูทรงเดยีวกนัจะมชี่องทางการไหลรปูทรงเดยีวกนัและสม ่าเสมอเท่ากนัตลอดตลอดความยาวของรี
เจนเนอรเ์รเตอร ์

    3. ศกึษาผลของการใช้แสงอาทติยห์รอืพลงังานความรอ้นทิง้จากไอเสยีของเครื่องยนต์
เป็นแหล่งพลงังานความรอ้นส าหรบัเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิ 
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ภาคผนวก ก 

รายการสญัลกัษณ์ 

 



 
 

รายการสญัลกัษณ์ 

สญัลกัษณ์ 

 LS = ความยาวรเีจนเนอรเ์รเตอร ์     m       
 L = ความยาวท่อ       m 
            = ความยาวคลื่น       m 
          V  = ความเรว็เสยีงผ่านอากาศ     m/s 
            = ความกวา้งคลื่น       m 
          fn = ความถี่        Hz 
          n = จ านวนเตม็บวก 
          d = เสน้ผ่านศูนยก์ลางในท่อ      m 
            = อตัราส่วนความจคุวามรอ้น      
          R = ค่าคงทีข่องก๊าซ       J/kg.K 

T = อุณหภมูสิมับรูณ์ของก๊าซ     K 
            = เปอรเ์ซนตช์่องว่าง      % 

Vb = ปรมิาตรรวม       m3 

Vs = ปรมิาตรเนื้อของแขง็      m3 
Qin = พลงังานความรอ้นทีป้่อนเขา้     W 
Pnet out = ก าลงัทีไ่ด ้       W 
Qout = พลงังานความรอ้นทีอ่อก      W 

            = ประสทิธภิาพเครือ่งยนต์ 
            = ความหนาแน่น       kg/m3 

A = พืน้ทีท่างออกเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิ    m2 

Cp = ความจคุวามรอ้นจ าเพาะ      kJ/kg.K 
k = สมัประสทิธิก์ารน าความรอ้น     W/mK 
T1 = อุณหภมูทิีท่างเขา้รเีจนเนอรเ์รเตอร ์    °C 

T2 = อุณหภมูทิีท่างออกรเีจนเนอรเ์รเตอร์    °C 
Tout = อุณหภมูทิีท่างออกเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิ   °C 
Vout = ความเรว็ลมทีท่างออกเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิ   m/s 
  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

ตวัอย่างการค านวณ 

 

 



 
 

ตวัอย่างการค านวณ 

 
การค านวณเครื่องยนตเ์ธอรโ์มอะคสูติก 
ความเรว็เสยีงในอากาศทีท่ีอุ่ณหภมู ิ300 °C = 573.15 K จะได ้

s
m

931.479)K15.573)(
kg.K

J
 287.053)(4.1(RTv   

 
ความถีภ่ายในท่อปลายดา้ยหนึ่งเปิด จะได ้

 

 
Hz410..103

3
m104775.04

m1158.14

s
m

931.4791
f

3
d4

L4

nv
f

1n





































  

 
ความยาวคลื่นภายในท่อปลายดา้ยหนึ่งเปิด จะได ้

m641.4
Hz410.103
s
m

931.479

f
v

  

 
โดย Cao et.al. ไดแ้นะน าความยาวของสแตก็  of%4.2L

s  

 
    m111.0%4.2m641.4of%4.2L

s
  

 
โดย Tijani สแตก็ควรออกแบบใหส้ัน้เท่าท าได ้  2/L

s
 เมือ่  

 

m739.0
2

m641.4



 

m739.0m111.0   

ความยาวของรเีจนเนอเรเตอรจ์ะได ้0.111 m หรอื 111 mm 
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การหาค่าเปอรเ์ซน็ตช่์องว่างของรีเจนเนอรเ์รเตอร ์
การทดลองหาค่าเปอรเ์ซน็ต์ช่องว่างโดยแทนท่ีด้วยน ้า (liquid displacement method) 

ของเมด็ดนิเผา เซรามคิ ลกูแกว้ 
 อุปกรณ์ในการทดลอง 
      1. บกีเกอรแ์กว้ 2000 มลิลลิติร 
      2. กระบอกตวง 100 มลิลลิติร 
      3. กระบอกตวง 10 มลิลลิติร 
      4. กรวยแกว้ 
      5. เมด็ดนิเผา 
      6. เซรามกิ 
      7. ลกูแกว้ 
 
 
 

 

 

 

 

 

(ก)                               (ข) 

ภาพประกอบ 51 อุปกรณ์วดัตวง (ก) บกีเกอรแ์กว้ 2000 มลิลลิติร (ข) กระบอกตวง 100 มลิลลิติร 
กระบอกตวง 10 มลิลลิติรและกรวยแกว้ 
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(ก)                                   (ข)                                (ค) 

ภาพประกอบ 52 วสัดุทีใ่ชเ้ป็นรเีจนเนอเรเตอรน์ ามาทดสอบเปอรเ์ซน็ตช์่องว่าง  (ก) เมด็ดนิเผา  

(ข) เซรามกิ (ค) ลกูแกว้ 

วธิกีารทดลอง 

   ขัน้ตอนการหาค่าเปอรเ์ซน็ตช์่องว่างแบบแทนทีด่ว้ยน ้า 

   1. ใส่วสัดุพรนุลงในบีก๊เกอรแ์กว้ทีห่นึ่งปรมิาณ 1000 มลิลลิติร Vb 

   2. ใส่น ้าลงในบีก๊เกอรแ์กว้ทีส่องปรมิาณ 1000 มลิลลิติร 

   3. เทน ้าจากบีก๊เกอรแ์ก้วทีส่องลงในบีก๊เกอรแ์ก้วทีห่นึ่งจนระดบัน ้าในบีก๊เกอรท์ีห่นึ่งถงึ
ระดบั 1000 มลิลลิติร 

   4. จดบนัทกึปรมิาณน ้าทีเ่หลอื Vs อยูใ่นบีก๊เกอรแ์กว้ทีส่อง 
   5. ค านวณหาค่าเปอรเ์ซน็ตช์่องว่างโดยใชส้มการที ่2.6 
 

b s

b

V V
100%

V
 

ผลการทดลอง 

ตาราง 4 ผลการทดสอบหาค่าเปอรเ์ซน็ตช์่องว่างแบบแทนทีด่ว้ยน ้า 

ชนิดวสัดุ Vb  (cm
3) Vs  (cm

3)   (%) 

เมด็ดนิเผา 1000 550 45.00 

เซรามคิ 1000 542 45.80 

ลกูแกว้ 1000 575 42.50 
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            การทดสอบเปอรเ์ซน็ตช่์องว่างแบบใช้ค่าความหนาแน่น 

   อุปกรณ์ในการทดลอง 

1. เครือ่งชัง่น ้าหนกั 
2. เวอรเ์นียคารล์ปิเปอร ์
3. กระบอกตวงปรมิาตร 940 มลิลลิติร 

             วธิกีารทดลอง 
              1. เตรยีมตวัอยา่งวสัดุพรนุคอื เมด็ดนิเผา,เซรามกิและลกูแกว้ ชนิดละ 5 ตวัอยา่ง 

    2. วดัขนาดตวัอยา่งทัง้หมดดว้ยเวอรเ์นียคารล์ปิเปอรแ์ละค านวณปรมิาตร 

    3. ชัง่น ้าหนกัตวัอยา่งทัง้หมด 

    4.ค านวณหาความหนาแน่นโดยใชส้มการที ่2.7 
m
V

  

    5.หาค่าเฉลีย่ของความหนาแน่นของชิน้งานวสัดุพรุนตวัอยา่งทัง้ 5 ชิน้ 
    6.ชัง่น ้าหนกัวสัดุพรนุทัง้ 3 ชนิด ชนิดละ 0.00094 m3 

    6. ค านวณหาค่าเปอรเ์ซน็ตช์่องว่างโดยใชส้มการที ่2.6 
 

b s

b

V V
100%

V
 

โดยที ่              
s

m
V          

ผลการทดลอง 

ตาราง 5 การทดสอบเปอรเ์ซน็ตช์่องว่างแบบใชค้่าความหนาแน่น 

ชนิดของวสัดุ  
(Kg/m3) 

Vb 
(m3) 

m 
(Kg) 

 
(%) 

เมด็ดนิเผา 680.20 0.00094 0.391 39.00 

เซรามคิ 1375.74 0.00094 0.686 46.95 

ลกูแกว้ 2510.21 0.00094 1.267 46.50 
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การเตรียมรีเจนเนอรเ์รเตอรใ์นการทดสอบเคร่ืองยนต์เธอรโ์มอะคสูติก 
อปุกรณ์ในการเตรียมรีเจนเนอรเ์รเตอร ์

1. วสัดุพรนุ 3 ชนิดดงันี้ เมด็ดนิเผา เซรามคิ ลกูแกว้ 

2. กระบอกเหลก็ปรมิาตรบรรจ ุ0.00094 m3 

3. เครือ่งชัง่น ้าหนกั ดงัภาพประกอบที ่23 

วิธีและขัน้ตอนการเตรียมรีเจนเนอรเ์รเตอร ์

1.ค านวณน ้าหนักของรเีจนเนอรเ์รเตอรท์ี่ต้องใช้ในแต่ละค่าเปอรเ์ซน็ต์ช่องว่าง 40 45 

และ 50 เปอรเ์ซน็ต ์โดยใชส้มการที ่2.6 
 

 

         

b s

b

V V
100%

V
 

จะได ้ 

 

         
s b b

V V V
100

     

 

โดยให ้     

             

3

b
V 0.00094m

   
 

และจากสมการที ่ 2.7   

         

m
V
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ตาราง 6 รายละเอยีดค่าต่างๆในการเตรยีมรเีจนเนอรเ์รเตอรเ์พื่อทดสอบเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิ 

 
การค านวณก าลงัทีไ่ดอ้อกมาจากเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิ รเีจนเนอรเ์รเตอรล์กูแกว้ที ่

ระดบัเปอรเ์ซน็ตช์่องว่าง 50 % T1= 195°C, T2 = 76°C, Vout = 0.38 m/s  
 

3

net ,out out

1
P AV

2
 

 

   ที ่ out
@T 34 °C =1.147 kg/m3, 2 2A d 0.06

4 4
  

  

2 3

net ,out

1
P (1.147) 0.06 (0.38 ) 0.089mW

2 4

วสัดุรเีจนเนอร ์
เรเตอร ์

 
(%) 

 
(Kg/m3) 

b
V   

(m3) 
S

V   
(m3) 

m 
(g) 

เมด็ดนิเผา 
 

เมด็ดนิเผา 
 

เมด็ดนิเผา 

40 680.40 0.00094 0.000564 384 

45 680.40 0.00094 0.000517 352 

50 680.40 0.00094 0.000470 320 

เซรามคิ 
 

เซรามคิ 
 

เซรามคิ 

40 1375.74 0.00094 0.000564 776 

45 1375.74 0.00094 0.000517 711 

50 1375.74 0.00094 0.000470 647 

ลกูแกว้ 
 

ลกูแกว้ 
 

ลกูแกว้ 

40 2510.21 0.00094 0.000564 1416 

45 2510.21 0.00094 0.000517 1298 

50 2510.21 0.00094 0.000470 1180 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

ตารางแสดงผลการทดลอง 
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ตารางแสดงผลการทดลอง 

ตาราง 7  ผลการทดสอบเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิทีร่ะดบัเปอรเ์ซน็ตช์่องว่างของรเีจนเนอรเ์รเตอร ์

40% 

รเีจนเนอเรเตอร ์ นาท ี
T1 T2 Tout Vout T1-T2  

 

Qin Pout 

°C °C °C m/s °C kg/m3 W mW 
 

เมด็ดนิเผา 
เริม่ท างาน 6 76 34 32 0.04 42 1.15504 1980 0.0001045 

ก าลสังูสุด 17 222 90 36 0.11 132 1.13936 1980 0.0021439 

 
เซรามกิ 

เริม่ท างาน 14 186 43 34 0.04 143 1.14716 1980 0.0001038 

ก าลสังูสุด 18 224 90 37 0.09 134 1.13549 1980 0.0011702 

 
ลกูแกว้ 

เริม่ท างาน 4 69 32 30 0.06 37 1.16300 1980 0.0003551 

ก าลสังูสุด 16 201 77 33 0.16 124 1.15109 1980 0.0066655 

 

ตาราง 8  ผลการทดสอบเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิทีร่ะดบัเปอรเ์ซน็ตช์่องว่างของรเีจนเนอรเ์รเตอร ์

45% 

รเีจนเนอเรเตอร ์ นาท ี
T1 T2 Tout Vout T1-T2 

 
 

Qin Pout 

°C °C °C m/s °C kg/m3 W mW 

เมด็ดนิเผา 
เริม่ท างาน 5 86 35 31 0.05 51 1.15901 1980 0.0002048 

ก าลงัสงูสุด 17 221 88 36 0.19 133 1.13936 1980 0.0110480 

เซรามกิ 
เริม่ท างาน 7 102 41 32 0.04 61 1.15504 1980 0.0001045 

ก าลงัสงูสุด 18 224 89 37 0.19 135 1.13549 1980 0.0110105 

ลกูแกว้ 
เริม่ท างาน 3 51 32 32 0.07 19 1.15504 1980 0.0005601 

ก าลงัสงูสุด 15 199 78 35 0.33 121 1.14325 1980 0.0580825 
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ตาราง 9 ผลการทดสอบเครื่องยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิทีร่ะดบัเปอรเ์ซน็ตช์่องว่างของรเีจนเนอรเ์รเตอร ์

50% 

รเีจนเนอเรเตอร ์ นาท ี
T1 T2 Tout Vout 

T1-
T2 

 
 

Qin Pout 

°C °C °C m/s °C kg/m3 W mW 

เมด็ดนิเผา 
เริม่ท างาน 4 59 33 33 0.05 26 1.15109 1980 0.0002034 

ก าลงัสงูสุด 17 220 89 37 0.27 131 1.13549 1980 0.0315964 

เซรามกิ 
เริม่ท างาน 7 99 40 33 0.04 59 1.15109 1980 0.0001041 

ก าลงัสงูสุด 17 209 85 37 0.20 124 1.13549 1980 0.0128421 

ลกูแกว้ 
เริม่ท างาน 3 50 32 32 0.09 18 1.15504 1980 0.0011904 

ก าลงัสงูสุด 14 186 76 34 0.40 110 1.14716 1980 0.1037926 

ความร้อนที่ป้อนเข้าสู่ครื่องยนต์เธอร์โมอะคูสติกเข้าสู่ทางเข้ารเีจนเนอร์เรเตอร์ในการ

ทดลองที ่1980 วตัต์ จากการจ่ายกระแสไฟฟ้าที ่9 แอมป์แปร ์และแรงดนัไฟฟ้าที ่220 โวลท์ ให ้  

ฮทีเตอรข์นาด 2000 วตัต ์

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

นิยามศพัทเ์ฉพาะ 
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           นิยามศพัทเ์ฉพาะ  

 เครื่องยนต์เธอรโ์มอะคูสตกิ เป็นเครื่องยนต์สนัดาปภายนอก ใชค้ลื่นเสยีงในการอดัและท า

ใหส้ารตวักลางเคลื่อนที่ ใช้หลอดเสยีง (Sound tube หรอื Resonator) หลอดหนึ่งเพื่อบรรจุสาร

ตวักลาง และขยายคลื่นเสยีงโดยใชอุ้ปกรณ์พเิศษอกีชิน้หนึ่งเรยีกว่ารเีจนเนอเรเตอร ์(Regenerator) 

หรอื Stack รว่มกนัเป็นเครือ่งยนตค์วามรอ้น 

 รีเจนเนอร์เรเตอร์ หรือ สแต็ก เป็นหัวใจหลักส าคัญของระบบเธอร์โมอะคูสติกเพราะ

ปรากฏการณ์เธอรโ์มอะคูสติกเกดิขึน้ในรเีจนเนอรเ์รเตอร ์ รเีจนเนอรเ์รเตอรจ์งึอุปกรณ์ที่ส าคญัใน

การเกดิวฏัจกัรการท างานทางเธอรโ์มอะคูสตกิ เป็นวสัดุพรุนมชี่องว่างเลก็ๆเพื่อใหพ้ารเ์ซลของของ

ไหลท างานสามารถเคลื่อนทีแ่ลกเปลีย่นความรอ้นไปมาระหว่างปลายทางดา้นรอ้นกบัปลายทางดา้น

เยน็ของรเีจนเนอรเ์รเตอร ์

 พารเ์ซล เป็นการพจิารณาลกึลงไปถงึอากาศที่อยู่ภายในรูเลก็ๆส่วนหนึ่งที่อยู่ตดิกบัผวิรู

เล็กๆภายในสแต็ก เลือกปรมิาตรของอากาศส่วนหนึ่ง อากาศส่วนนี้ควรมขีนาดพอสมควรที่จะ

เป็นไปตามกฎทางอุณหพลศาสตร ์

 ฮตีเตอร์ เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้ในการทดลองเพื่อเป็นแหล่งพลงังานความรอ้นที่จ่ายเข้า

ใหก้บัเครือ่งยนตเ์ธอรโ์มอะคสูตกิ  เขา้สู่ทางเขา้รเีจนเนอรเ์รเตอรท์ีอ่ยู่ภายในเครื่องยนต์เธอรโ์มอะคู

สตกิ 
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รายละเอียดเครื่องมือใช้ส าหรบัวดัเคร่ืองยนตเ์ธอรโ์มอะคสูติก 
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รายละเอียดเครื่องมอืใช้ส าหรบัวดัเครื่องยนตเ์ธอรโ์มอะคสูติก 
 

เครื่องวดัอุณหภูมแิบบดจิติอล DIGICON รุ่น ID8 และสวทิชว์ดัอุณหภูมแิบบหลายจุด รุ่น 
TS-84HT สามารถปรบัไป 4 จดุ 

  

รายละเอยีด : 
เครื่องวดัอุณหภูมแิบบดจิติอลรุ่น ID8 สามารถวดัอุณหภูมไิดถ้งึ 5 จุด หรอื สามารถต่อ

หวัวดัอุณหภมูไิด ้5 อนั พรอ้มกนั โดยสามารถเลอืกหวัวดัทีต่อ้งการใหแ้สดงผลไดท้ีต่วัเครือ่ง  
- รบัสญัญาณขาเขา้จากเทอรโ์มคพัเป้ิล หรอื RTD (ระบุเมือ่สัง่ซือ้)  
- ปรบัตัง้การแสดงผลไดท้ัง้แบบอตัโนมตั ิหรอื แบบ Manual  
- ปรบัการแสดงอตัโนมตัไิดต้ัง้แต่ 1-10 วนิาท ี 
- ขนาด DIN 96 x 48 มม. 
- ความเทีย่งตรงสงูถงึ 0.5% 
- ใชไ้ฟ 110/220VAC 

 
เครือ่งวดัความเรว็ลม testo 425 เป็นเครือ่งมอืวดัทีส่ามารถวดัไดท้ัง้ความเรว็ลมและ

อุณหภมูไิดพ้รอ้มกนั 
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รายละเอยีด : 
- เครือ่งวดัค่าความเรว็ลมและอุณหภมู ิ

- ชนิดของหวัวดัอุณหภมู ิแบบ NTC :ช่วงการวดัตัง้แต่ -20 ถงึ +70 °C ค่าความถูกตอ้ง± 
0.5 °C (0 ถงึ +60 °C)± 0.7 °C (ส าหรบัช่วงการวดัทีเ่หลอื) ค่าความละเอยีด 0.1 °C 

- ชนิดของหวัวดัความเรว็ลมช่วงการวดัตัง้แต่ 0 ถงึ +20 m/s ค่าความถูกตอ้ง ±( 0.03 m/s 
+5% of mv )ค่าความละเอยีด 0.01 m/s 

- อุณหภมูสิ าหรบัใชง้านของตวัเครือ่ง ตัง้แต่ -20 ถงึ +50 °C 
- อุณหภมูสิ าหรบัเกบ็ตวัเครื่อง ตัง้แต่ -40 ถงึ +85 °C 
- สามารถแสดงค่าการวดับนจอภาพ LCD 2 บรรทดัไดพ้รอ้มกนั 
- สามารถเปลีย่นหน่วยการวดัไดท้ัง้ °C, °F 
- หวัวดัสามารถปรบัความยาวไดส้งูสุด 820 มลิลเิมตร 
- สามารถแสดงค่าต ่าสุดและสงูสุดได ้
- สามารถหาค่าเฉลีย่ต่อเวลาและค่าเฉลีย่ต่อจดุได้ 
- ใชพ้ลงังานจากแบตเตอรีช่นิดอลัคาไลด ์แมงกานีส 
- ขนาดเครือ่ง 182 x 64 x 40 มลิลเิมตร น ้าหนกั 285 กรมั 

 
เครื่องวดัและควบคุมอุณหภูมริะบบดจิติอล OMRON รุ่น E5CC เครื่องวดัและควบคุม

อุณหภมูริะบบดจิติอล OMRON รุน่ E5CC เป็นเครือ่งวดัและควบคุมอุณหภมูริะบบดจิติอลขนาด 48 
x 58 mm. จอแสดงผลค่าอุณหภูมทิีว่ดัไดแ้ละค่าอุณหภูมทิีต่้องการควบคุมเป็นแบบตวัเลขดจิติอล  
มฟัีงก์ชัน่เก็บค่าทีใ่ชใ้นการควบคุมไว้ในหน่วยความจ า เพื่อสะดวกในการเลอืกใชง้าน ควบคุมการ
ท างานดว้ยไมโครโปรเซสเซอร ์แบบซปิเดีย่ว สญัญาณขาออกโดยรเีลย ์คอนแทค : AC 220 V 1A, 
แรงดนั: DC 12 V 
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 สายเทอรโ์มคปัเปิล Type K ตามมาตรฐาน JIS C 1610 – 1981 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เครื่องชัง่ดจิติอล OHAUS รุ่น Pioneer (PA413) พกิดัน ้าหนัก 410 g ค่าละเอยีด 0.001 g 

แท่นชัง่ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 12 cm. จานชัง่เป็นสแตนเลส ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 120 mm 

สามารถอ่านค่าน ้ าหนักจากการแขวนได้พร้อมตู้กระจกใบใหญ่ป้องกันลม พร้อมช่องต่อสาย 

RS232C  
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บทความท่ีเผยแพร่ 
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การประชุมทางวชิาการ ครัง้ที ่53 “Smart Agriculture "The future of Thailand” 
ของ 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ระหว่างวนัที ่3-6 กุมภาพนัธ ์2558 
ณ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์บางเขน 

 
จดัโดย 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์
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รปูแบบหนังสืออิเลก็ทรอนิกสใ์นซีดี 
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ประวติัย่อผูวิ้จยั 
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ประวติัย่อผูวิ้จยั 
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