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บทคัดยอ  

เครื่องยนตฟลูอิดไดน สามารถนําพลังงานเหลือทิ้ง เชน 
พลังงานความรอนจากการเผาขยะ และพลังงานเกรดต่ําที่เหลือใชจาก
การผลิตมาใชขับเคลื่อนเพื่อใหเกิดงานได แตโดยทั่วไปมีประสิทธิภาพ
ต่ํา ดังน้ันงานวิจัยน้ีไดศึกษาถึงวิธีการลดการสูญเสียพลังงานความรอน
ซ่ึงสามารถนําความรอนกลับมาใชใหม โดยการใชรีเจนเนอเรเตอร
ทํางานรวมกับเครื่องยนตฟลูอิดไดน กรณีตอทอจูนน่ิงคอลัมนแบบ
กระบอกสูบรวม วัสดุที่ใชในการสรางรีเจนเนอเรเตอรคือ ทองแดง  ซ่ึงมี
หน าตัด เปน รูปสามเหลี่ยมด านเท าความยาวของแตละด าน  1 
เซนติเมตร มีขนาดความกวาง 5 เซนติเมตร ยาว 13  เซนติเมตร และ
สูง 4 เซนติเมตร นํ้าหนักและพื้นที่ของรีเจนเนอเรเตอร อยูระหวาง 
0.3576-3.67 กิโลกรัม และ0.0667-0.685 ตารางเมตร ตามลําดับ รีเจน
เนอเรเตอรจะเปนตัวกักเก็บความรอนที่ไดจากการถายเทระหวางทอ
ทางดานรอนและดานเย็น ซ่ึงถูกติดตั้งเขากับทอลดแรงดัน ประโยชน
ของเคร่ืองยนตฟลูอิดไดนสําหรับโครงสรางชนิดน้ีไดถูกนําไปประยุกต
สําหรับสูบนํ้าในงานเกษตรกรรม  ซ่ึงทําการตอปมแบบอนุกรมที่ความ
สูง 1 เมตร และไดใชขนาดเสนผานศูนยกลางของทอดิสเพลสเซอร 
2.625 น้ิว  ทอดานรอนและทอดานเย็น 1.75 น้ิว ทอลดแรงดัน 0.25 
น้ิว ขนาดเสนผานศูนยกลางของทอจูนน่ิงคอลัมน 0.5 น้ิว จากผลการ
ทดลองพบวาเครื่องยนตฟลูอิดไดนที่ไมไดทําการติดตั้งรีเจนเนอรเร
เตอรสามารถสูบนํ้าได 175 ลิตรตอชั่วโมง ที่อุณหภูมิดานรอน 550-600 
องศาเซลเซียส และอุณหภูมิดานเย็น 27-30 องศาเซลเซียส  และเครื่อง

ยนตฟลูอิดไดนที่ไดทําการติดตั้งรีเจนเนอรเรเตอรสามารถสูบนํ้าได  
251.5 ลิตรตอชั่วโมง ที่อุณหภูมิดานรอน 400-450 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิดานเย็น 32-34 องศาเซลเซียส จากการศึกษานี้จึงสนับสนุน
เหตุผลของการติดตั้งรีเจนเนอรเรเตอรในเครื่องยนตฟลูอิดไดนเพื่อ
ประยุกตใชไดดีกวาในงานเกษตรกรรมไดจริงในอนาคต 
 
Abstract 
 Fluidyne engine that is able to use wasted energy or 
free energy, such as thermal power from burning rubbish and low 
grade of wasted energy from other manufactures, drives in order 
to achieve work. However, it considerably generates no high 
efficiency. This study, therefore, investigates a method of 
decrease of power loss and a way of energy reuse at same time. 
It can be succeeded by the use of the regenerator to be coupled 
with the fluidyne engine. In a case of tuning column connection 
with merged cylinders, the established regenerator made from 
coppers has its symmetrical triangle base of each size 1 cm. Its 
width, length and height are of 5, 13 and 4 cm., respectively. Its 
weight and area are of around 0.3576 - 3.670 kg. And 0.0667 – 
0.685 m2, respectively. The regenerator is able to conserve its 
inside temperature level during heat transfer from hot to cold 
cylinders by which both cylinders are connect with its. One of the 



main uses of the fluidyne engine is to apply for water pumping in 
agriculture. A pump in series of 1 m. in height coupled with the 
end of displacer is also included in this application. Furthermore, 
there is selection to use the horizontal displacer of 2.625 inches 
in diameter, the hot and cold cylinders of the vertical displacers of 
1.75 and 0.25 inches in diameters, respectively, and also tuning 
column of 0.5 inches in diameter. The result of this study is 
indicated that the fluidyne engine, which has no regenerator, is 
able to pump the amount of water to only 175 liters per hour at 
the temperature within the hot cylinder between 550 and 600 oC, 
and the cold cylinder around 27-30oC. On the other hand, the 
other that includes the regenerator, is achieved to pump more the 
amount of water to 251.5 liters per hour at the temperature of the 
hot cylinder between 400 and 450 oC, and the cold cylinder 
around 32-34oC. This asserts that established regenerator in 
fluidyne engine could be for the best of application in genuine 
practice for agriculture in the future. 
 
1.บทนํา    
 เครื่องยนตฟลูอิดไดน  (Fluidyne Engine)    หรือเครื่อง
ยนตสเตอรลิงลูกสูบของเหลว(Liquid Piston Stirling Engine) เปน
เครื่องยนตความรอน(Heat Engine) ชนิดหน่ึงทํางานโดยอาศัยความ
แตกตางระหวางอุณหภูมิดานรอนและดานเย็นที่พอเหมาะทําใหลูกสูบที่
เปนของเหลวเกิดการแกวงไกว (Oscillate) เกิดงานขึ้น เคร่ืองยนตฟลู
อิดไดนอยางงายใชอุปกรณการสรางไมยุงยากเหมือนเครื่องยนตชนิด
อื่น ไมมีชิ้นสวนที่เคลื่อนที่ที่เปนของแข็งอันเปนสาเหตุหลักของการสึก
กรอนเหมือนเครื่องยนตทั่วไปทําใหงายตอการบํารุงรักษา พลังงานที่ใช
สามารถใชพลังงานความรอนจากแสงอาทิตย พลังงานเกรดต่ําที่เหลือ
ใชจากการผลิต และพลังงานความรอนจากการเผาขยะ  แตเครื่อง
ยนตฟลูอิดไดนโดยทั่วไปยังคงมีประสิทธิภาพต่ํา แตอยางไรก็ตามจุดน้ี
ก็ไมสําคัญไปกวาการที่จะนําเครื่องยนตฟลูอิดไดนมาใชกับพลังงานได
เปลา ดังน้ันงานวิจัยน้ีศึกษาถึงการพัฒนาเครื่องยนตฟลูอิดไดน โดย
การเพิ่มประสิทธิภาพการใชความรอน คือ นําความรอนที่ตองสูญเสีย
ไปในเครื่องยนตฟลูอิดไดนกลับมาใชใหม  โดยวิธีสรางรีเจนเนอรเร
เตอรทํางานรวมกับเครื่องยนตฟลูอิดไดน ซ่ึงทําการตอทอจูนน่ิงคอลัมน
แบบกระบอกสูบรวม 
 
2.หลักการทํางาน 
 หลักการทํางานเบื้องตนของเครื่องยนตฟลูอิดไดน[1]  ทอรูป
ตัว  U  ดานซายมือทําหนาที่เปนทอดิสเพลสเซอร      และทอทางดาน 
ขวามือทําหนาที่เปนเอาทพุท สมมติวาน้ําในทอดิสเพลสเซอรเร่ิมแกวง
ไกวจากดานหน่ึงของทอรูปตัว U ไปอีกดานหน่ึงและกลับคืน อากาศใน
ชองปดเหนือระดับนํ้าของทอดิสเพลสเซอรสวนมากจะอยูทางทอดาน
รอนซายมือ อากาศสวนมากจะรอน ความดันสูงข้ึน ซ่ึงมีแนวโนมที่จะ
เกิดแรงกระทํากับนํ้าในทอเอาทพุท เพื่อเคลื่อนที่จากซายไปขวา คร่ึง
คาบเวลาตอมา นํ้าในทอดิสเพลสเซอรจะแกวงไกวกลับไปในอีกดาน

หน่ึง อากาศสวนมากจะอยูทางทอดานเย็น ความดันจะลดลงดึงนํ้าใน
ทอดิสเพลสเซอรกลับจากขวาไปซาย พิจารณารูปที่ 1 แสดงเครื่อง
ยนตฟลูอิดไดนที่ติดตั้งรีเจนเนอรเรเตอร เม่ืออากาศรอนเคลื่อนที่ไป
ทางดานเย็น พลังงานความรอนที่จะถายเทออกในสวนน้ีก็ถูกเก็บไวในรี
เจนเนอรเรเตอร ในขณะเดียวกันเม่ืออากาศจากดานเย็นเคลื่อนที่ไป
ทางดานรอน รีเจนเนอรเรเตอรก็จะถายเทพลังงานความรอนใหกับลํา
อากาศ ซ่ึงเปนการประหยัดพลังงานความรอนและทําใหประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองยนตฟลูอิดไดนสูงข้ึน  
 

ไอนํ้า
ดานใหความรอน ดานใหความเย็น����
รีเจนเนอเรเตอร

ทอดิสเพลสเซอร ทอเอาทพุท  
 

รูปที่ 1 เครื่องยนตฟลูอิดไดนที่ติดตั้งรีเจนเนอรเรเตอร 
 

ทฤษฎีท่ีใชออกแบบ 
 
 
 
 

รูปที่ 2 แสดงแผนผังของรีเจนเนอรเรเตอร 
 

พิจารณารูปที่ 2 เม่ืออากาศรอนอุณหภูมิ (Ta) ผานเขาไปใน
รีเจนเนอรเรเตอร จะทําใหอุณหภูมิของวัสดุที่ใชทํารีเจนเนอรเรเตอร
รอนข้ึนเปนอุณหภูมิ (Tm) แลวอากาศก็ออกไปสูดานเย็นอุณหภูมิ (T) 
ซ่ึงความรอนที่สูญหายไปจะถูกสะสมไวที่รีเจนเนอรเรเตอร และพบวา
อุณหภูมิเปลี่ยนแปลงตามเวลาและระยะทาง ซ่ึงสามารถเขียนสมการ
การถายเทความรอนไดจากสมการที่ (1) และสมการที่ (2)  
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จากสมการที่  (1) และสมการที่  (2) พบวาอุณหภู มิเปน

ฟงกชันของระยะทางและเวลา ดังน้ันจะพิจารณาใหพื้นผิวของรีเจน
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รีเจนเนอรเรเตอร 
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เนอรเรเตอร มีอุณหภูมิคงที่ตลอดผิวตามเวลาหนึ่ง คือพิจารณาเปน
แบบกอน เม่ืออัตราการสะสมพลังงานภายในปริมาตรควบคุมเทากับ
อัตราการไหลของความรอนออกจากปริมาตรควบคุม หาไดจากสมการ 
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โดยมีเงื่อนไขเร่ิมตน 
 
                           ( ) 0TtT =      สําหรับ  t = 0                      (5) 

 
สําหรับการวิเคราะหการพาอุณหภูมิอธิบายไดตามสมการที่ (6) 
 
                        ( ) ( ) αφ TtTt −=                                (6) 

 
ดังน้ันสมการที่ (4) สามารถเขียนใหมไดเปนสมการที่ (7) 
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รูปที่ 3 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามเวลา 
 
          ( ) αφ TTt −= 0      ;  ( )0φ   สําหรับ  t = 0            (8) 
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ไดผลเฉลยจากสมการที่ (3) คือ 
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การไหลภายในทอที่มีลักษณะหนาตัดสามเหลี่ยมดานเทา 

คา Nusselt number และคาตัวประกอบความเสียดทาน สําหรับการ
ไหลแบบราบเรียบในทอ สามารถอธิบายดวยคาเสาผานศูนยกลางไฮด
รอลิกดังสมการที่ (11) 
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 ในการหาคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนไดจากสมการ
ที่(12) สมมติใหอากาศไหลในทอที่มีอุณหภูมิคงที่ตลอดทั้งผิว และเลือก
รูปแบบของทอสามเหลี่ยมดานเทาดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 ตัวเลขนัสเซ็ลทสําหรับการไหลแบบราบเรีบบ 
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 ในการหาน้ําหนักของรีเจนเนอรเรเตอรสามารถหาไดจากสม
การที่ (13) 
 
                                  ( ) aTPMCQ ∆=                     (13) 

 
 ในการหาพื้นที่ของรีเจนเนอรเรเตอรสามารถหาไดจากสม
การที่ (14) 
 
                               ( )mThAQ ∆=                            (14) 

 
3. อุปกรณในการทดลอง 
 



รูปที่ 4 เครื่องยนตฟลูอิดไดนติดตั้งรีเจนเนอรเรเตอรที่ใชในงานวิจัย 
 
งานวิจัยน้ีไดสรางเครื่องยนตฟลูอิดไดนขนาดเล็ก กรณีตอทอ

จูนน่ิงคอลัมนแบบกระบอกสูบรวม พรอมกับติดตั้งชุดรีเจนเนอรเรเตอร
ที่ทอลดแรงดันระหวางทอดานรอนและทอดานเย็น รวมไปถึงติดตั้งชุด
ตรวจจับระบบดิจิตอลเพื่อวัดปริมาณทางฟสิกสจริงแสดงดังรูปที่ 4 และ
ไดทําการศึกษาหาเงื่อนไขการทํางานที่เหมาะสมที่สุด การประมาณ
อุณหภูมิในการทํางานของรีเจนเนอรเรเตอร ไดประมาณไวเปนชวงคือ 
400-450 องศาเซลเซียส โดยจะแสดงผลในรูปของมวลและพื้นที่ในการ
รับความรอนของรีเจนเนอรเรเตอร ซ่ึงนํ้าหนักของรีเจนเนอรเรเตอรอยู
ระหวาง 0.3576-3.67 กิโลกรัม และพื้นที่ของรีเจนเนอรเรเตอรอยู
ระหวาง 0.0667-0.685 ตารางเมตร รีเจนเนอรเรเตอรทําจากทองแดง มี
พื้นที่หนาตัดเปนสามเหลี่ยมดานเทาความยาวของแตละดาน 1 
เซนติเมตร มีขนาดความกวาง 5 เซนติเมตร ยาว 13  เซนติเมตร และ
สูง 4 เซนติเมตร แสดงดังรูปที่ 5 
 
 

 
รูปที่ 5 ลักษณะของรีเจนเนอรเรเตอรที่ใชในงานวิจัย 

3.1 วิธีการทดลอง 
 3.1.1 สรางรีเจนเนอรเรเตอรในชวงของมวลและพื้นที่ที่ออก
แบบ โดยชั่งมวลและคํานวณพื้นที่ 
 3.1.2 สรางอุปกรณจําลองการทํางานของเครื่องยนตฟลูอิด
ไดน 
 3.1.3 ประกอบรีเจนเนอรเรเตอรกับอุปกรณการทํางาน 
 3.1.4 ทําการวัดอุณหภูมิอากาศทางเขา และอุณหภูมิอากาศ
ทางออกของรีเจนเนอรเรเตอร พรอมกับบันทึกขอมูล 
 3.1.5 ทําการวัดอุณหภูมิของวัสดุที่ใชทํารีเจนเนอรเรเตอร 
โดยเฉลี่ยตามระยะทาง 
 3.1.6 หลังจากนั้นก็นํารีเจนเนอรเรเตอรที่มีประสิทธิภาพการ
ทํางานที่ดีที่สุดและสามารถเก็บความรอนไดดีที่สุดที่ไดจากการทดลอง
ในหัวขอขางตน ไปทําการติดตั้งกับเคร่ืองยนตฟลูอิดไดน กรณีตอทอ
จูนน่ิงคอลัมนแบบกระบอกสูบรวม  
 
4. ผลการทดลอง 
 ไดทําการทดสอบเครื่องยนตฟลูอิดไดนที่ติดตั้งรีเจนเนอรเร
เตอร กรณีตอทอจูนน่ิงคอลัมนแบบกระบอกสูบรวม โดยไดประยุกตใช
ในงานสูบนํ้าที่ความสูง 1 เมตร เปนการตอปมแบบอนุกรม เพื่ อ
ประยุกตใชในงานเกษตรกรรม แสดงดังรูปที่ 6 

รูปที่ 6 ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําที่สูบได (ลิตร/ชั่วโมง) และ
อุณหภูมิทางทอดานรอน (องศาเซลเซียส) ในกรณีตอทอจูนน่ิงคอลัมน
แบบกระบอกสูบรวม 
 จากรูปที่ 6 แสดงความสัมพันธระหวางผลของปริมาณนํ้าที่
สูบได และอุณหภูมิทางขาเขาที่ปอนใหกับเคร่ืองยนตในกรณีตอทอจูน
น่ิงคอลัมนแบบกระบอกสูบรวม  จากกราฟพบวาเครื่องยนตฟลูอิดไดน
ที่ไมไดติดตั้งรีเจนเนอรเรเตอรสามารถสูบนํ้าไดปริมาณสูงสุดที่ 175 
ลิตร/ชั่วโมง ที่ระดับอุณหภูมิในชวง 550 oC ถึง 600 oC  ในสวนเครื่อง
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ยนตฟลูอิดไดนที่ไดทําการติดตั้งรีเจนเนอรเรเตอรสามารถสูบนํ้าได
ปริมาณสูงสุดที่ 251.5 ลิตร/ชั่วโมง ที่ระดับอุณหภูมิในชวง 400 oC ถึง 
450 oC 
 
5. สรุปผลการทดลอง 

งานวิจัยน้ีไดศึกษาการทํางานของรีเจนเนอรเรเตอรที่ใชรวม
กับเครื่องยนตฟลูอิดไดนในกรณีตอทอจูนน่ิงคอลัมนแบบกระบอกสูบ
รวม จากผลการทดสอบหาเงื่อนไขการทํางานที่ เหมาะสมพบวา
อุณหภูมิที่ปอนใหแกระบบในกรณีติดตั้งรีเจนเนอรเรเตอรมีคานอยกวา
ในกรณีที่ไมไดติดตั้งรีเจนเนอรเรเตอร และสามารถสูบนํ้าไดมากวา 
0.69 เทา  จึงสรุปไดวาเครื่องยนตฟลูอิดไดนที่ติดตั้งรีเจนเนอรเรเตอร
สามารถนําไปประยุกตใชในงานเกษตรกรรมไดจริงในอนาคต 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณคณาจารยในสาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยวงษชวลิตกุล ที่ชวยใหงานวิจัยน้ีสําเร็จลุ
ลวงดวยดี 
 
7. รายการสัญลักษณ 
A พื้นที่ผิวสัมผัส   m2 

AC พื้นที่หนาตัด   m2 

CP ความรอนจําเพาะที่ความดันคงที่  J/kg K 
Ca ความรอนจําเพาะของอากาศ  J/kg K 
Cm ความรอนจําเพาะของวัสดุ  J/kg K 
Dh เสนผานศูนยกลางไฮดรอลิก  m 
h สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนโดยการพา W/m2 K 
Ka คาการนําความรอนของอากาศ    W/moC 
L ระยะทางรีเจนเนอรเรเตอร  m 
M นํ้าหนักของรีเจนเนอรเรเตอร  kg 
m มวลของรีเจนเนอรเรเตอร  kg 
.
m  อัตราการไหลอากาศ   kg/s 
ma มวลของอากาศ   kg 
mm มวลของวัสดุ   kg 
P ความยาวเสนรอบรูป   m 
Q อัตราการถายเทความรอน  Watts 
t เวลา    s 
( ) aT∆  อุณหภูมิแตกตางระหวางอุณหภูมิเร่ิมตน 
            และอุณหภูมิออกแบบ   0C 
( )mT∆ อุณหภูมิแตกตางระหวางอุณหภูมิเฉลี่ย 

            และอุณหภูมิออกแบบ   0C 
T อุณหภูมิ    oC 
Tm อุณหภูมิวัสดุ   oC 
Ta อุณหภูมิอากาศ   oC 

T(t) อุณหภูมิอากาศ ณ เวลาใดๆ  oC 
Tα  อุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศ  oC 
V ปริมาตรของรีเจนเนอรเรเตอร  m3 

ρ  ความหนาแนนของอากาศ  kg/m3 
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