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ชบทคัดยอ 

บทความน้ีเสนอการทดสอบเครื่องยนต์สเตอรล์งิกลไกรอมบกิ เครื่องยนต์ต้นแบบมปีรมิาตรกวาด 122 ลกูบาศก์

เซนตเิมตร  กระบอกสบูมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 55.4 มลิลเิมตร ลูกสบูมรีะยะชกั มลิลเิมตรชิน้สว่นหลกัของเครื่องยนต์

ประกอบด้วย ฮีตเตอร์ คูลเลอร์ ลูกสูบกําลัง และลูกสูบไล่ การหาลักษณะการทํางานและสมรรถนะของเครื่องยนต์

ประกอบด้วย เวลาที่เครื่องเริ่มทํางานหลังจากให้ความร้อน รวมทัง้กําลงัและแรงบิดที่แปรผันตามเวลา การทดสอบ

เครื่องยนต์ต้นแบบจะมกีารเปรยีบเทยีบการใชเ้ชือ้เพลงิระหว่างแกส็LPGและเชือ้เพลงิถ่านอดัแท่ง ตลอดจนประสทิธภิาพ

การเผาไหม้และประสทิธภิาพของเครื่องยนต์ต้นแบบ  โดยใช้เชื้อเพลงิถ่านอดัแท่งเป็นแหล่งความร้อน ถ่านอดัแท่งเป็น

เชื้อเพลงิชวีมวลที่ผ่านการอดัขึน้รูปให้มคีวามหนาแน่นมากขึน้ ให้ค่าพลงังานความรอ้นสมํ่าเสมอ ซึ่งมค่ีาความรอ้นอยู่

ในช่วง 7,000 – 7,300 แคลลอรี/่กรมั ไม่มคีวนัและไม่เกดิประกายไฟขณะจุดตดิหรอืเผาไหม ้การออกแบบเตาเผาชวีมวล

ถูกออกแบบเพื่อให้ความรอ้นแก่เครื่องยนต์ต้นแบบ มโีครงสรา้งที่แขง็แรงสามารถรองรบัน้ําหนักของเครื่องยนต์ ลดการ

สูญเสียพลังงานความร้อน มีอากาศไหลผ่านทางช่องลมด้านข้างเพื่อให้เชื้อเพลิงทําปฏิกิริยาการเผาไหม้ได้ดียิ่งขึ้น 

เครื่องยนตต์้นแบบทีท่ดสอบโดยใชก๊้าซ LPG ทีค่วามดนั 1 บรรยากาศ ใหค่้ากําลงัที ่23.1 วตัต์  ความเรว็รอบที ่617 รอบ

ต่อนาท ีสว่นเครือ่งยนตต์น้แบบทีท่ดสอบโดยใชถ่้านอดัแท่งใหค่้ากาํลงัที ่7.5 วตัต ์ความเรว็รอบที ่532 รอบต่อนาท ี

คําหลัก: เครื่องยนตส์เตอรล์งิ; กลไกลรอมบกิ; เชือ้เพลงิชวีมวล; ถ่านอดัแท่ง 

Abstract 

This paper presents engine performance investigation on a Rhombic drive Stirling engine using charcoal 

as fuel. The prototype has swept volume of 122 cc. Dynamic components consist of the power piston and the 

regenerative displacer. The piston has diameter and stroke of 55.4 mm. and 46 mm, respectively. The engine 

characteristics have been evaluated and tested.  Starting time of operation, power, torque variation and speed 

were measured.  Charcoal is biomass fuel which forms by compression in order to obtain high density providing 

uniform heat without smoke and spark. The heating value of charcoal briquettes is range of 7,000 – 7,300 Cal/g. 

Charcoal furnace was designed and proposed.  The prototype Stirling engine using gas LPG and charcoal 

briquette burners were compared the overall combustion efficiency in order to investigate the prototype efficiency. 

The prototype Stirling engine using gas LPG has the maximum power of 23.1 W at pressure of 1 bar with engine 

speed of 617 rpm while the experimental power was 7.5 W with engine speed of 532 rpm at the same operating 

condition. 

Keywords: Stirling Engine; Rhombic drive; Biomass; Charcoal 
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1. บทนํา

เป็นที่ทราบที่กนัดอียู่แล้วว่าแหล่งพลงังานต่างๆบน

โลกเริม่มีปริมาณลดน้อยลง มีข้อจํากดัมากมาย และใน

ปัจจุบนัมปีรมิาณลดลงอย่างต่อเน่ืองจนเป็นสิง่ทีข่าดแคลน

และจะหมดสิน้ไปในอนาคต ซึง่ตรงขา้มกบัความต้องการ

ในการใชพ้ลงังานที่เพิม่ขึน้อย่างต่อเน่ืองตามทศิทางของ

เศรษฐกิจโลก โดยเฉพาะอย่างยิ่งน้ํามนัซึ่งเป็นพลงังาน

หลกั นอกจากน้ียงัมีผลกระทบเกี่ยวกบัด้านสิง่แวดล้อม

ของการผลติพลงังาน ดงันัน้หลายประเทศกําลงัพยายาม

มองหาแหล่งพลังงานใหม่  เพื่ อนํามาทดแทนแหล่ง

พลงังานทีก่ําลงัจะหมดไป เน่ืองดว้ยปัญหาวกิฤตพลงังาน

ทีโ่ลกของเรากาํลงัเขา้สูส่ภาวะขาดแคลนเชือ้เพลงิซึง่เหลอื

ใช้ไม่มากแล้วและกําลงัจะหมดไปบวกกบัปัญหาสภาวะ

โลกรอ้นทีเ่ป็นแรงกระตุน้ในการลดใชพ้ลงังานจากฟอสซลิ 

ทัง้น้ีนอกจากการหาพลังงานทดแทนแล้วแนวทางการ

แก้ปัญหาอกีทางหน่ึงคอื การมุ่งศกึษาวจิยัและพฒันาชุด

เครื่องยนต์พลงังานทางเลอืก ให้สามารถนําเอาพลงังาน

จากแหล่งอื่นๆ ทีม่มีากและยัง่ยนืกว่ามาใชแ้ทน ดว้ยเหตุ

น้ีจงึไดม้กีารศกึษาและพฒันางานวจิยัเกีย่วกบัเครื่องยนต์

สเตอรล์งิ  

ชุดเครื่องยนต์สเตอร์ลิงเป็นเครื่องยนต์สันดาป

ภายนอก ที่สามารถใช้พลงังานความร้อนได้หลากหลาย

ชนิด เช่น พลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์ พลงังาน

ความรอ้นจากการเผาไหม้เชื้อเพลงิชวีมวล เป็นต้น เพื่อ

นํามาเปลี่ยนให้เป็นพลังงานกลสําหรบัใช้เป็นต้นกําลัง

ให้กับชุดเครื่องยนต์อื่นๆต่อไป เครื่องยนต์สเตอร์ลิง

สามารถใช้พลงังานหมุนเวยีนจงึเป็นประโยชน์ต่อการแก้

วกิฤตพลงังานไม่เป็นอนัตรายต่อสิง่แวดล้อม และยงัเป็น

แนวทางในการสนับสนุนใช้พลงังานทางเลอืกที่สะอาดใน

อนาคตไดอ้กีดว้ย [1] 

Suriya Jindewa [2] ไดนํ้าเสนองานวจิยัการปรบัปรุง

เครื่องยนต์สเตอร์ลิงกลไกการขบัเคลื่อนแบบรอมบกิ ได้

ทําการออกแบบระบบแลกเปลี่ยนความร้อน (Cooler 

Chamber) โดยใช้น้ําแทนอากาศ, ออกแบบลูกสูบใหม่ 

(Displacer) โดยจะทําให้มค่ีาประสทิธภิาพเชงิความรอ้น

มากขึน้ และทําการทดสอบโดยใช้ก๊าซ LPG ให้ค่ากําลงั

สงูสดุที ่23.1 W ทีค่วามดนั 1 บรรยากาศ ความเรว็รอบที ่

617 rpm 

บ ท ค ว าม น้ี เป็ น ก าร นํ า เส น อ ก ารต รว จ ส อ บ

ประสทิธภิาพการทํางานของเครื่องยนต์สเตอรล์งิต้นแบบ

ที่มกีลไกลการขบัเคลื่อนแบบรอมบกิที่ใช้ก๊าซ LPG เป็น

เชื้อเพลิง เพื่ อ นํามาเปรียบเทียบค่าสมรรถนะของ

เครื่องยนต์ โดยใช้ถ่านอดัแท่งเป็นแหล่งความร้อน และ

นําเสนอการออกแบบเตาเผาชวีมวลเพื่อใชส้าํหรบัใหค้วาม

รอ้นแก่เครื่องยนตต์น้แบบ เครื่องยนตส์เตอรล์งิใหค่้ากาํลงั

ตามทฤษฎีที่ 23 W ที่ความดนั 1 บรรยากาศ ความเร็ว

รอบที ่900 rpm 

2. เคร่ืองยนตสเตอรลิงกลไกลการขับเคลื่อนแบบ

รอมบิก 

เครื่องยนต์สเตอรล์งิ (Stirling engine) ถูกสรา้งขึน้ใน

ปี ค.ศ.1816 โดยโรเบริต์สเตอรล์งิ [3]  โดยใชห้ลกัการการ

ขยายตวัของก๊าซ คอืก๊าซจะขยายตวัเมื่อไดร้บัความรอ้น 

และจะหดตวัเมื่อไดร้บัความเยน็ โดยอาศยัความแตกต่าง

ของอุณหภูมริะหว่างช่วงรอ้นและช่วงเยน็ในการขบัเคลื่อน

เครื่องยนต์ตามวฎัจกัรสเตอร์ลงิ กล่าวคือเมื่อก๊าซได้รบั

ความร้อนจากแหล่งให้ความร้อน (Heater) ทําก๊าซมี

อุณหภูมสิูงขึน้และเกิดการขยายตวัดนัให้ลูกสบูเคลื่อนที ่

หลงัจากนัน้ก๊าซทีไ่ด้รบัความรอ้นในขัน้ต้นไหลผ่านแหล่ง

ระบายความรอ้น (Cooler) ทําใหก๊้าซมอุีณหภูมติํ่าลงและ

เกดิการหดตวัของก๊าซ ทําใหล้กูสบูเคลื่อนที ่คอื ลูกสบูไล่ 

(Displacer) เป็นลูกสูบที่ เคลื่ อนที่ภายใต้การอัดและ

ขยายตัวของก๊าซ และลูกสูบกําลัง (Power Piston) เป็น

ลกูสบูทีใ่ชส้่งกําลงัจากเครื่องยนต์ โดยทีป่รมิาตรของก๊าซ

จะไม่มกีารเปลีย่นแปลง ซึง่การเคลื่อนทีข่องสารทาํงานจะ

เคลื่อนที่ออกจากช่วงเย็นไปช่วงร้อน และเคลื่อนที่ออก

จากช่วงร้อนไปช่วงเยน็ ซึ่งจะทํางานในทํานองน้ีกลบัไป

กลับมาตลอดที่ยังได้รับพลังงานความร้อนจากแหล่ง

พลงังานภายนอก  

ในการเพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ให้ดีขึ้นจะ

อาศัยการทํางานของรีเจนเนอเรเตอร์ ที่ทําหน้าที่เป็น

แหล่งสะสมความร้อนและแลกเปลี่ยนความร้อนให้กลับ

ก๊าซที่ไหลผ่าน เครื่องยนต์สเตอร์ลงิสามารถใช้เชื้อเพลิง

ไดห้ลากหลาย จงึทําใหม้ขีอ้ดใีนด้านของการใชเ้ชื้อเพลงิ 

เป็นเครื่องยนต์พลังงานสะอาด ไม่มีผลกระทบในด้าน

สิง่แวดล้อม เป็นเครื่องยนต์ที่มีโครงสร้างไม่ซับซ้อน มี

ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นสงู มเีสยีงเงยีบ ในขณะที ่
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วอเตอรแ์จก็เกจ็คลูเลอร ์

กลไกรอมบกิ

หวัฮตีเตอร ์ ดเีพลสเซอร ์

เฟือง ลกูสบูกาํลงั 

เครื่องยนต์ทํางาน ลักษณะของเครื่องยนต์สเตอร์ลิง

โดยทัว่ไปสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 แบบ คือ อัลฟา 

(Alpha) , เบตา้ (Beta) , และแบบแกมม่า (Gammar) โดย

ในแต่ละแบบจะมวีฏัจกัรทางอุณหพลศาสตรอ์ย่างเดยีวกนั 

รปูที ่1 แสดงลกัษณะทางกลของเครื่องยนตส์เตอรล์งิ

จากรปูแบบลกัษณะทางกลของเครื่องยนตส์เตอรล์งิที่

ถูกจําแนกออกทัง้ 3 แบบนัน้ หากพิจารณาความดนักบั

ปรมิาตรจะสงัเกตเห็นได้ว่ามคีวามแตกต่างกนั งานสุทธิ

ต่อวฏัจกัรทัง้สามแบบจงึไม่เท่ากนัด้วย กําลงัที่ได้แต่ละ

ชนิดจงึไม่เท่ากนั ซึง่เครื่องยนต์แบบอลัฟาจะใหก้ําลงัมาก

สดุ ลองลงมาจะเป็นแบบเบต้า และแบบแกมม่าตามลําดบั

[3] 

เครื่องยนต์สเตอรล์งิกลไกการขบัเคลื่อนแบบรอมบกิ 

(Rhombic) เป็นกลไกที่มคีวามแขง็แรงและลดแรงกระทํา

ด้านข้างของผนังกระบอกสูบ ส่งผลให้มีความสมดุล

ระหว่างกลไกในการเคลื่อนที่ อกีทัง้สามารถเพิ่มพลงัใน

การผลติไดม้ากกว่า กลไกรอมบกิจะตอ้งอาศยัเฟืองหน่ึงคู่

เพื่อขบัเคลื่อนกลไกจงึทําให้โครงสร้างมีน้ําหนักมากขึ้น 

รวมทัง้ในการประกอบติดตัง้ต้องการความแม่นยําสูง 

เพราะเพลาของลูกสูบกําลังและลูกสูบไล่อยู่ ในแกน

เดียวกัน จึงทําให้โครงสร้างทํางานได้ดี เพื่ อให้การ

ขบัเคลื่อนของเครื่องยนตม์คีวามสมดุลของแรงและมคีวาม

แขง็แรงในการทาํงาน เครื่องยนตส์เตอรล์งิกลไกรอมบกิจงึ

มีโครงสร้างแบบเบต้า ซึ่งลูกสูบทัง้สองจะมีแนวการ

เคลื่อนที่ในแนวเดยีวกนั [3] เครื่องยนต์สเตอรล์งิต้นแบบ

กลไกการขบัเคลื่อนรอมบกิมลีกัษณะทีใ่ช้ในการทดสอบ

และขนาดตามตารางที ่1 

รปูที ่2 เครื่องยนตส์เตอรล์งิกลไกรอมบกิ

ตารางที ่1 ขนาดของเครื่องยนตส์เตอรล์งิตน้แบบ 

ขนาดของเครื่องยนตส์เตอรล์งิตน้แบบ 

ชนิดเครื่องยนต์ แบบเบตา้

ปรมิาตรกวาด 112 cc. 

ระยะชกั x เสน้ผ่าศูนยก์ลางกระบอก

สบู       

46 x 55.4 mm. 

เสน้ผ่าศนูยก์ลางของเฟือง                     87 mm. 

มุมเฟส 60° 

สารหล่อเยน็ น้ํา 

เชือ้เพลงิ ถ่านอดัแท่ง 

 

รปูที ่3 สว่นประกอบเครื่องยนตส์เตอรล์งิตน้แบบ 

       คูลเลอร์ (Cooler) หรอืระบบแลกเปลี่ยนความร้อน 

(Cooling System) ทาํมาจากอลมูเินียม (เกรด 7075) โดย

ใช้เครื่อง CNC ในการขึน้ชิ้นงาน คูลเลอรม์ ี8 ครบี ความ

หนา 5 mm  ลึก 19mm ต่อครีบ สวมด้วย water jacket 

ส่วนลูกสูบไล่จะใช้เป็น รีเจนเนอเรทีฟดิสเพลสเซอร ์

(Regenerative Displacer) ทําหน้าที่ไล่อากาศระหว่าง

ด้านรอ้นกบัด้านเยน็ โดยควบคุมการเคลื่อนที่ด้วยกลไก
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รอมบกิ ดา้นในของลกูสบูไล่จะทาํหน้าทีเ่กบ็ความรอ้นเพื่อ

ใชใ้นการอุ่นอากาศสาํหรบัใหค้วามรอ้นในวฎัจกัรต่อไป 

3. ถานอัดแทง

พลังงานทางเลือกในยุคน้ํามันแพง ถ้าจะกล่าวถึง

พลงังานทางดา้นเชื้อเพลงิ “ ถ่าน” กเ็ป็นส่วนหน่ึงที่ใช้ใน

ครวัเรอืนในการประกอบอาหารประเภท ป้ิง ย่าง เป็นต้น 

ถ่านอดัแท่ง คือถ่านที่นํามาขึ้นรูปเป็นแท่งหรอืเป็นก้อน 

เพื่อนํามาใช้เป็นแหล่งพลงังานความร้อน หลกัการผลิต

ถ่านอดัแท่งมี 2 วิธคีือ การอดัร้อน เป็นการอดัวสัดุด้วย

ความรอ้น จะมสีารในเน้ือของวสัดุยดึตวัมนัเอง จงึทําให้

สามารถยดึเกาะเป็นแท่งไดโ้ดยไม่ต้องใชต้วัประสาน เช่น 

แกลบ ขีเ้ลือ้ย เป็นต้น และอกีวธิหีน่ึงคอื การอดัเยน็ เป็น

การอดัวสัดุที่เผาไหม้มาแล้ว แล้วนํามาผสมกบัแป้งมัน

หรอืวสัดุประสานอื่นๆในอตัราสว่นตามทีต่อ้งการ [4] 

       ราคาของถ่านอดัแท่งจะขึน้อยู่กลบัชนิดของวสัดุทีใ่ช้

ในการผลิตถ่านอักแท่ง ราคาโดยทัว่ไปจะอยู่ประมาณ

กโิลกรมัละ 15 – 20 บาท ซึ่งจะมรีาคาสูงกว่าถ่านไม้ แต่

ถ้าเปรยีบเทียบคุณภาพและระยะเวลาการเผาไหม้ถือว่า

คุม้ค่ากว่าถ่านไม ้

ตารางที ่2 คุณสมบตัขิองถ่านอดัแท่ง[4] 

คุณสมบตัขิองถ่านอดัแทง่

1.ใหค่้าความรอ้นสมํ่าเสมอ 7,000 – 7200 kcal/kg 

2.ใชง้านไดน้านกว่าถ่านไม ้ 2 – 3 เท่า 

3.ค่าความชืน้ 7.1% - 7.8% 

4.ปรมิาณคารบ์อน 81.0% - 83.0% 

5.กลิน่ ไม่ม ี

ขอ้ดขีองถ่านอดัแท่ง 

1.ปลอดภยัไม่มสีารตกคา้ง และไม่ทาํลายสขุภาพ 

2.ไม่เกดิการประทุอย่างถ่านไมท้ัว่ไป 

3.ไม่มคีวนั 

4.ไม่ดบักลางคนั 

รปูที ่4 ถ่านอดัแท่งทีใ่ชใ้นการทดสอบ 

4. เตาเผาชวีมวล

       จากปัญหาการใช้พลงังานเชื้อเพลงิน้ํามนัที่มากขึ้น 

แต่ในทางตรงกนัขา้มพลงังานทีม่อียู่กลบัน้อยลง ทําใหไ้ม่

เพียงพอต่อความต้องการของผู้ใช้ อีกทัง้ราคาราคา

พลงังานยงัสูงขึ้นเรื่อยๆ ทําให้พลงังานทางเลือกเป็นสิง่

หน่ึงทีส่ามารถทดแทนพลงังานน้ํามนั ทัง้ยงัเป็นพลงังานที่

หมุนเวียนกลบัมาใช้ใหม่ให้เกิดประโยชน์ได้ ดงันัน้เพื่อ

เป็นการลดต้นทุนการใช้เชื้อเพลิงสําหรับการผลิตที่

ต้องการใช้ความรอ้น จงึเน้นไปที่เชื้อเพลงิชวีมวลซึ่งเป็น

วัสดุเหลือทิ้งจากผลิตผลทางการเกษตร [5] เพื่อสร้าง

เตาเผาชีวมวล (Biomass Furnace) ซึ่ งสามารถเผา

เชื้อเพลงิที่เหลือใช้จากผลติผลทางการเกษตร เน่ืองจาก

เป็นชวีมวลทีม่ค่ีาความรอ้นที่เหมาะสม เช่น ถ่านอดัแท่ง 

ไมไ้ผ่  ไม้ยูคาลปิตสั และเศษไมย้างพาราอดัแท่ง ในการ

ออกแบบเตาเผาชวีมวลกม็หีลากหลายรปูแบบ ขึน้กบัการ

ออกแบบนําไปใช้งานให้สอดคล้องกบัวตัถุประสงค์ที่จะ

นําไปใช้ [6] สําหรบังานวจิยัน้ีเตาเผาชวีมวลถูกออกแบบ

มาเพื่อใช้สําหรบัเผาถ่านอดัแท่ง (Charcoal Briquettes) 

ทีจ่ะนําไปใชเ้ป็นแหล่งพลงังานความรอ้นใหก้บัเครื่องยนต์

สเตอร์ลงิต้นแบบ โดยเปรยีบเทียบกําลงัของเครื่องยนต ์

เมื่อใหค้วามรอ้นดว้ยถ่านอดัแท่งกบัใหค้วามรอ้นดว้ยก๊าซ 

LPG ซึ่งไดท้ําการทดลองให้ความรอ้นแก่เครื่องยนต์ด้วย

ก๊าซ LPG ทีอ่ตัราการไหล 0.3 กก./ชม. (4,166.66 W) [2] 

ดงันัน้จึงคํานวณหาอัตราการป้อนเชื้อเพลิงของถ่านอัด

แท่งทีท่ําให้ไดก้ําลงัเท่ากบัก๊าซ LPG ซึง่ต้องใช้อตัราการ

ป้อนเชือ้เพลงิถ่านอดัแท่งเท่ากบั 0.51 กก./ชม. 

ขอ้ดขีองการออกแบบเตาเผาชวีมวล  โดยเตาชวี

มวลน้ีถูกออกแบบให้มลีกัษณะใช้งานง่าย มโีครงสร้างที่

แขง็แรงรองรบัน้ําหนักของเครื่องยนต์สเตอร์ลิง ลดการ
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สญูเสยีพลงังานความรอ้น มชี่องสาํหรบัใสเ่ชือ้เพลงิ (ถ่าน

อดัแท่ง) ที่สามารถป้อนเชื้อเพลงิได้ตลอดเวลา และถาด

สําหรบัรองรบัขี้เถ้าจากการเผาไหม้เชื้อเพลิง มีช่องลม

สาํหรบัใหอ้ากาศไหลผ่านทางดา้นขา้ง เพื่อใหเ้ชือ้เพลงิทํา

ปฏกิริยิาการเผาไหมไดด้ขีึน้  

4.1 การเผาไหม 

 การเผาไหม ้คอื ปฏกิริยิาเคมชีนิดหน่ึงทีเ่กดิขึน้อย่าง

รวดเรว็ระหว่างออกซเิจนกบัเชือ้เพลงิชนิดหน่ึง ๆ ซึง่สาร

เผาไหมไ้ดห้ลกั 3 ตวั คอื คารบ์อน ไฮโดรเจนและซลัเฟอร ์

แลว้จะปลดปล่อยพลงังานความรอ้นออกมาพรอ้มกบัการ

เปลีย่นแปลงทางเคมซีึง่เป็นการรวมตวัของออกซเิจนเขา้

กบัคารบ์อน ไฮโดรเจนและซลัเฟอรเ์กดิสารประกอบใหม่

คอื คารบ์อนไดออกไซด ์ไอน้ําและซลัเฟอรไ์ดออกไซด[์7] 

 เชื้อเพลงิแขง็ (ถ่านอดัแท่ง) มอีงค์ประกอบส่วนใหญ่ 

คอื คาร์บอนคงที่ ฉะนัน้ เมื่อเผาไหม้สารระเหยง่ายและ

กาํมะถนัจะทําปฏกิริยิาไปจนหมดก่อน เหลอืคารบ์อนเผา

ไหม้ไปเรื่อย ๆ จะถึงจุดสมบูรณ์หรือไม่ขึ้นกับปริมาณ

อากาศและเวลาทําปฏกิริยิาโดยทัว่ไปมกัพบว่ามสี่วนของ

คารบ์อนหลงเหลอือยู่กบัขีเ้ถา้ดว้ยเสมอ  
 ปริมาณอากาศสําหรบัการสนัดาป คือ การสนัดาป

อย่างสมบูรณ์ของเชือ้เพลงิจะเกดิขึน้ไดเ้มื่อมปีรมิาณของ

ออกซเิจนหรอือากาศเพยีงพอที่จะทําให้สารในเชื้อเพลิง

เกดิปฏกิริยิาออกซเิดชัน่กบัออกซเิจนได้จนหมดสิน้พอด ี

ปรมิาณอากาศดงักล่าวเรยีกว่า ปรมิาณอากาศทางทฤษฎ ี

คอื อตัราส่วนระหว่างมวลของอากาศทางทฤษฎีกบัมวล

เชือ้เพลงิ เรยีกว่า Stoichiometric Ratio[7] 

 ตัวอย่าง แสดงการหาอากาศ ในการสนัดาปของ มี

ถ่านอดัแท่ง C50H11 [8] ใหส้มบรูณ์ 

C50H11+52.7O2 + 198N2        50CO2 + 5.5H2O + 198N2

   จากสมการดงักล่าว จะสามารถคาํนวณไดว้่าถา้ต้องการ

สนัดาปถ่านอดัแท่ง 0.51 กก./ชม.จะต้องใช้อากาศอย่าง

น้อย 6.037 กก. จงึจะทาํใหเ้กดิการสนัดาปถ่านอดัแท่งได้

อย่างสมบรูณ์ 

4.2 ลักษณะการออกแบบ 

 ในการออกแบบเตาเผาชวีมวลเพื่อใชส้าํหรบัใหค้วาม

รอ้นแก่เครื่องยนต์ต้นแบบ ต้องออกแบบให้สามารถป้อน

เชือ้เพลงิได ้0.51 กก./ชม.และอตัราการป้อนอากาศอย่าง

น้อย 6.037 กก. (อัตราส่วนอากาศกับเชื่อเพลิง เท่ากับ 

11.83 ) โดยจะใช้โปรแกรม Solid works ช่วยในการ

ออกแบบและวเิคราะห์การเลือกใช้วสัดุที่สามารถรองรบั

น้ําหนักและแรงสัน่สะเทือนของเครื่องยนต์สเตอร์ลิง

ตน้แบบ โดยรปูแบบของเตาเผาจะแบ่งเป็นสองสว่นคอื 

 สว่นแรก ตวัฐานของเตาจะมลีกัษณะเป็นทรงสีเ่หลีย่ม 

เลือกใช้วสัดุเหล็กกล่อง AISI 1020 ใช้เป็นห้องเผาไหม้

เชื้อเพลิง ซึ่งจะประกอบไปด้วยถาดสําหรบัใส่เชื้อเพลิง

และถาดรองรบัขีเ้ถา้จากการเผาไหม ้รอบๆตวัฐานจะเจาะ

รูทัง้หมด 3 ด้าน ดงัรูปที่ 5 เพื่อให้มอีากาศไหลผ่านทาง

ช่องลมดา้นขา้งเขา้ไปช่วยใหเ้ชือ้เพลงิทําปฏกิริยิาการเผา

ไหมไ้ดด้ยีิง่ขึน้ ในสว่นของตวัฐานของเตาเผาจะมน้ํีาหนัก

รวมทัง้หมด 5.27 กก.  

รปูที ่5 แสดงลกัษณะตวัฐานของเตาเผาและการทดสอบ

การรบัแรง 

     ส่วนที่สอง ตัวปล่องของเตาจะมีลักษณะเป็นรูป

ทรงกระบอกกลวง ทําจากวสัดุเหลก็แผ่น AISI 1020 ถูก

อดัแน่นด้วยขีเ้ลื่อย ที่ใช้เป็นฉนวนกนัความรอ้น ด้านบน

ของตวัปล่องจะมฝีาปิดทีถู่กเจาะรตูรงกลาง ทีม่ขีนาดพอดี

กับหัวฮีตเตอร์ของเครื่องยนต์ต้นแบบ เพื่อลดการสูญ

ความร้อนที่ได้จากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงออกสู่

ภายนอก ทําให้หัวฮีตเตอร์ได้รับความร้อนได้อย่างมี

ประสิทธิภาพมากขึ้น ในส่วนของตัวปล่องเตาเผาจะมี

น้ําหนกัรวมทัง้หมด 1.5 กก. ดงัรปูที ่6 
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น้ําออก เชือ้เพลงิถ่านอดัแทง่

ตวัฐานเตาเผา 

สว่นทีอ่ดัดว้ยขีเ้ลื่อย 

 

ถาดใสเ่ชือ้เพลงิ

น้ําเขา้

เครื่องชัง่น้ําหนกัดจิติอล ตุม้น้ําหนกั 

ลอ้ช่วยแรง 

มลัตมิเิตอร ์

ปล่องเตาเผา 
 

     รปูที ่6 เตาเผาชวีมวล 

 

รปูที ่7 แสดงภาพตดัเตาเผาชวีมวล 

5. การทดลอง

       ในการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์หาค่า

ประสทิธภิาพการทํางาน เพื่อที่จะหาค่ากําลงั (Power) ,

ความเรว็รอบ (Engine Speed) และแรงบดิ (Toque) โดย

ใช้ถ่านอัดแท่งเป็นเชื้อเพลิงในการให้ความร้อนแก่ชุด

เครื่องยนต์ ซึ่งการหาค่ากําลังของเครื่องยนต์จะใช้วิธ ี

Rope Brake แสดงดังรูปที่ 8 ซึ่งวิธีน้ีจะสามารถหาค่า

แรงบิดของเครื่องยนต์ โดยใช้ล้อช่วยแรง (Flywheel) 

ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 25 cm. ใสตุ่้มน้ําหนกั (1กอ้นหนัก 

10g.) ตรงขา้มกลบัทิศทางการหมุนของล้อช่วยแรง และ

อ่านค่าน้ําหนกัจากตาชัง่ดจิติอล ในการวดัอุณหภูมดิา้นน้ํา

เข้าและด้านน้ําออกจะใช้ Thermocouples ชนิด K (ค่า

ความคลาดเคลื่อน ± 1.5%) ส่วนความเร็วรอบของ

เครื่องยนต์วดัจาก Digital Tachometer (รุ่น Digicon DT-

250T ค่าความคลาดเคลื่อน ± 0.1 rpm) 

- การหาแรงบดิ (Toque) ของเครื่องยนต ์หาไดจ้าก 

T = (w1 – w2) R             (1) 

เมื่ อ  w1 และ w2 คือ ค่าที่ อ่ าน ได้จากสปริง  (Spring 

Balance)  และ R คอืค่า Brake drum radius 

- การหาค่ากาํลงั (Power) ของเครื่องยนต ์หาไดจ้าก 

P = 2πTN / 60    (2) 

เมื่อ N คอืค่าความเรว็รอบของเครื่องยนต ์(rpm) 

       ในการทดลองจะใช้ถ่านอดัแท่งเป็นแหล่งพลงังาน

ความรอ้นอตัราการเผาไหม้ 0.5 kg/hr. เครื่องยนต์จะเริม่

ทํางานที่นาทีที่  4.30 (min), อุณหภูมิฮีตเตอร์เท่ากับ 

375°C, ความเร็วรอบเท่ากับ 103 rpm, อุณหภูมิน้ําเข้า

และน้ําออกเท่ากบั 29°C และ30°C ตามลาํดบั เตมิถ่าน 

ทุกๆ 3 นาท ีใสถ่านเพิม่ 0.025 kg. 

 

รปูที ่8 การทดสอบเครื่องยนตด์ว้ยวธิ ีRope Brake 

6. ผลการทดลอง

 จากการทดลองใช้ถ่านอัดแท่งเป็นแหล่งพลังงาน

ความ ร้อน ให้ กับ เค รื่ อ งยน ต์ ส เต อร์ลิ งที่ ค ว าม ดัน 

บรรยากาศ อัตราการเผาไหม้ 0.5 kg/hr  ได้ผลการ

ทดลองดงัน้ี  
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6.1 ความเร็วรอบเคร่ืองยนต 

 จากการทดสอบชุดเครื่องยนตห์าค่าประสทิธภิาพการ

เปลี่ยนแปลงของความเร็วรอบใช้ถ่านอดัแท่งเป็นแหล่ง

ความร้อนโดยไม่อดัความดนัได้ค่าความเรว็รอบแสดงดงั

รปูที ่9 
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รปูที ่9 แสดงความสมัพนัธค์วามเรว็รอบของเครื่องยนต์

และอุณหภูมขิองฮตีเตอรท์ีเ่วลาเดยีวกนั

 จากรปูที ่9 ชุดเครื่องยนตเ์ริม่ทาํงานทีค่วามเรว็รอบที ่

103 rpm อุณหภูมิของฮีตเตอรอ์ยู่ที่ 389 °C หลงัจากที่

อุณหภูมขิองฮเีตอรแ์ละความเรว็รอบของเครื่องยนต์เขา้สู่

สภาวะคงที ่จะไดค่้าอุณหภูมขิองฮเีตอรป์ระมาณ 900 °C 

และความเรว็รอบของเครื่องยนต ์584 rpm  

6.2 แรงบิดของเคร่ืองยนต 
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รปูที ่10 แสดงความสมัพนัธข์องความเรว็รอบและแรงบดิ

ของเครื่องยนต ์

 จากรูปที่ 10 แสดงแรงบดิของเครื่องยนต์ที่ความเรว็

รอบ 584 rpm อุณหภูมิที่ฮีตเตอร์ 900 °C แรงบิดของ

เครื่องยนต์จะลดลงเมื่อความเรว็รอบเพิ่มขึน้ ที่ความเรว็

รอบเท่ากบั 209 rpm จะไดแ้รงบดิสงูสดุที ่0.2 Nm. 

6.3 กําลังของเคร่ืองยนต 
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รปูที ่11 แสดงความสมัพนัระหวา่งธค์วามเรว็รอบและ

กาํลงัของเครื่องยนต ์

       รปูที ่11 แสดงกาํลงัของเครื่องยนตท์ีแ่ปรผนัตาม

ความเรว็รอบ กาํลงัสงูสดุของเครื่องยนตท์ีไ่ดจ้ากการ

ทดสอบเท่ากบั 7.5 W ทีค่วามเรว็รอบ 532 rpm 

7. สรุปผลการทดลอง

 จากการทดสอบเครื่องยนต์สเตอร์ลิงต้นแบบกลไก

รอมบกิมปีรมิาตรกวาด 122 ลบ.ซม  โดยใชเ้ชือ้เพลงิถ่าน

อัดแท่งเป็นแหล่งความร้อนในการหาสมรรถนะของ

เครื่องยนต์ ประกอบดว้ย กําลงั, แรงบดิ, และค่าความเรว็

รอบ เพื่อนําค่าทีไ่ดจ้ากการทดสอบการใชถ่้านอดัแท่งเป็น

เชื้อเพลิงนํามาเปรียบเทียบค่าประสทิธิภาพกบัชุดเรื่อง

ยนต์ต้นแบบที่ใช้ก๊าซ LPG ผลการทดสอบที่ใช้ถ่านอัด

แท่งเป็นแหล่งความรอ้นเปรยีบเทยีบกบัก๊าซ LPG ดงัน้ี 

 ความเร็วรอบเครื่องยนต์ที่ได้จากการทดสอบด้วย

ถ่านอดัแท่ง เครื่องยนต์เมทํางานที่ความเรว็รอบที่ 103 

rpm อุณหภูมฮิตีเตอรเ์ท่ากบั 389 °C ในขณะทีก๊่าซ LPG 

เครื่องยนต์จะเริ่มทํางานที่ความเร็วรอบที่  128 rpm 

อุณหภูมอิตีเตอรเ์ท่ากบั 309 °C 

 แรงบดิของเครื่องยนตไ์ดจ้ากการทดสอบดว้ยถ่านอดั

แท่ง ทีค่วามเรว็รอบเท่ากบั 209 rpm จะไดแ้รงบดิสงูสดุที ่
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0.2 Nm. ในขณะที่ทดสอบด้วยก๊าซ LPG ที่ความเรว็รอบ

327 rpm ไดแ้รงบดิสงูสดุที ่0.42 Nm. 

 กาํลงัของเครื่องยนตท์ีไ่ดจ้ากการทดสอบดว้ยถ่านอดั

แท่งไดก้าํลงัสงูสดุเท่ากบั 7.5 W ทีค่วามเรว็รอบ 532 rpm 

ในขณะที่ทดสอบด้วยก๊าซ LPG ได้กําลังสูงสุดเท่ากับ 

23.1 W ทีค่วามเรว็รอบ 617 rpm 

 จากผลการทดสอบขา้งต้นจะเหน็ได้ว่าประสทิธภิาพ

การทํางานของเครื่องยนตต์้นแบบทีท่ดสอบดว้ยเชือ้เพลงิ

ถ่านอดัแท่งนัน้มีค่าตํ่ากว่า เน่ืองจากมีการสูญเสยีความ

รอ้นทีไ่ดจ้ากการเผาไหมข้องเชือ้เพลงิใหก้บัสิง่แวดลอ้มใน

ขณะที่ทําการทดลอง ทําให้หัวฮีตเตอร์ของเครื่องยนต์

ได้รับความร้อนไม่เต็มประสิทธิภาพ อันเน่ืองมาจาก

เตาเผาที่ใช้ทําการทดสอบเป็นเตาเผาอัง้โล่ธรรมดา 

รปูทรงไม่รองรบักบัหวัฮตีเตอรข์องเครื่องยนต์ จงึไดม้กีาร

ออกแบบเตาเผาชีวมวลสําหรับเครื่องยนต์สเตอร์ลิง

ตน้แบบ เพื่อลดการสญูความรอ้นทีไ่ดจ้ากการเผาไหมข้อง

เชือ้เพลงิออกสูภ่ายนอก ทําใหห้วัฮตีเตอรไ์ดร้บัความรอ้น

ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพมากขึน้ ส่งผลใหป้ระสทิธภิาพการ

ทาํงานของเครือ่งยนตด์ขีึน้ตามลาํดบั 
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