
         การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแห่งประเทศไทย ครัง้ที ่29 
                       1-3 กรกฎาคม 2558 จงัหวดันครราชสมีา  

           

ETM-38 

 

การออกแบบและสร้างเคร่ืองยนตส์เตอรลิ์งชนิด แอลฟา กลไกผลิตก าลงัแบบสองทาง 
Design and Manufacture of an Alpha-type Double Acting Sterling Engine 

 
ดุลยพงศ ์สขุเกดิ1, สตุาภทัร แคว้นเขาเมง็1*และ ปญัญา ขนัธส์วุรรณ1  

 
1สาขาวชิาวศิวกรรมเครื่องกล คณะวศิวกรรมศาสตร ์สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คณุทหารลาดกระบงั, 

กรงุเทพฯ, 10520  
*ตดิต่อ:kksudara@kmitl.ac.th, Tel. 0-2329-8351, Fax. 0-2329-8352 

ขนัธส์วุรรณ1
 

บทคดัยอ่  
 บทความนี้น าเสนอการออกแบบและการผลติของเครื่องยนตส์เตอรล์งิแบบ แอลฟา ประเภทการท างานแบบสองทศิทาง
ส าหรบัเครื่องยนตส์เตอรล์งิตน้แบบนี้จะมลีกูสบูทัง้หมด 4 สบูกระบอกสบูมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 42 มลิลเิมตร ลูกสบูมี
ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางยาว 40 มลิลเิมตรระยะชกัของลกูสบูมขีนาด 20 มลิลเิมตรโดยใชก้ลไกโดยใชก้ลไก รอสส ์ยอรก์ ใช้
ก๊าซหรอืเชือ้เพลงิจากชวีะมวลเป็นสารท างาน ขบัเคลื่อนเพลาขอ้เหวีย่งให้ท าการเคลื่อนไหวและจะเกดิการเคลื่อนที่ของ
ลูกสูบ.และส าหรบัการระบายความรอ้นจะใช้ครบีระบายความร้อนด้วยอากาศ การสร้างและวเิคราะห์โครงสร้างและการ
ถ่ายเทความร้อนตลอดจนการค านวณทัง้การเคลื่อนที่ของลูกสูบและงานที่จะเกดิขึน้ในการท างานหนึ่งรอบวัฏจกัรได้ถูก
น าเสนอมาในบทความนี้ซึง่จะสรา้งและประกอบเครื่องยนต์สเตอรล์งิแบบ แอลฟา นี้จะท าการทดสอบเพื่อหาประสทิธภิาพ
ของเครื่องยนตใ์นสภาวะทีเ่หมาะสมทีส่ดุต่อไป  
ค าหลกั: เครื่องยนตส์เตอรล์งิ, รอสส ์ยอรก์ รุ่น แอลฟา, ผลติก าลงัแบบสองทศิทาง 
 
Abstract 
This paper presents design and manufacture of an alpha-type double acting Stirling engine. The engine has 4 
cylinders.The cylinder has diameters 42 mm and piston cylinder with has diameters 40 mm stroke of the piston 
with has 20 mm.The using with mechanism Ross Yorktown gas or fuel from biomass as the working fluid. The 
crankshaft driven to make this move and the piston movement. And for cooling air to the cooling fins.The 
structural analysis and heat transfer as well as calculate the movement of the piston and the work will take place 
in one work cycle has been presented in this article, which will build and assembly the Stirling engine is alpha 
testing to determine the efficiency of the engine in the optimum conditions.The preliminary test will be conducted 
in order to prove of design concept design. 
Keywords: sterling engine. Ross yoke, alpha type, double acting 
 

1.บทน า 
ในปจัจุบันน้ีการใช้ก๊าซและการใช้เชื้อเพลิงที่มีอยู่

อย่างจ ากัดนั ้นใกล้จะหมดลงในระยะเวลาอีกไม่กี่ ปี
ข้างหน้านี้นัน้จึงได้มีการคิดค้นและค้นหาพลังงานที่จะ
น ามาทดแทนพลังจากธรรมชาติและนัน่คือจุดริเริ่มและ
ค้นพบพลงังานทดแทนหรือพลังงานยัง่ยืนที่ไม่หมดสิ้น 
นั น่ก็ได้แก่ เครื่ องยนต์ทาง เลือกหรือที่ เ รียกกันว่ า
เครื่องยนต์สเตอรล์งิค ์ซึง่เป็นเครื่องยนต์ทีม่ปีระสทิธภิาพ 

และความทนทานต่อทุกสภาวะเพราะเนื่องจากชิ้นของ
เครื่องยนต์สเตอร์ลงิค์นัน้ไม่ซบัซ้อนมากจึงเป็นที่มาของ
งานวิจัยนี้ เครื่องยนต์สเตอร์ลิงเป็นเครื่องยนต์ที่ผลิต
กระแสไฟฟ้าอกีชนิดหน่ึง ซึ่งมกีารท างานโดยใช้ต่างของ
อุณภูมเิพื่อใหเ้กดิก าลงัในการผลติกระแสไฟฟ้าและการอดั
ตวัและการขยายตวัของอากาศท าให้ลูกสูบเคลื่อนที่ ขึ้น 
ลง ซึง่เป็นการน าพลงังานหมุนเวยีนมาใชแ้ละลดมลภาวะ
ไดอ้ย่างมากอกีดว้ยซึง่เราจะเรยีกว่าพลงังานสะอาด 
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เครื่องยนต์สเตอรล์งิ มสี่วนประกอบและกลไกในการ
ท างานทีไ่ม่ซบัซอ้นยุ่งยากและส าหรบัเครื่องตน้แบบนี้ไดม้ี
การน ากลไกรอสยอร์กมาใช้ในการขบัเคลื่อนของลูกสูบ
และมกีารเพิม่ประสทิธภิาพและก าลงัในการผลติโดยการ
เพิม่ลูกสบูเป็น 4 สูบ ส าหรบัวธิกีารในการออกแบบและ
สรา้งเครื่องยนตส์เตอรล์งิตน้แบบจะอธบิายในหวัขอ้ถดัไป 
ดงันี้ 

Zhanghua Wu.et all, [2] ไดน้ าเสนอเกีย่วกบัเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าเสตอลงิคแ์บบ double-acting ไวบ้า้งแลว้จงึ
ได้ถูกเสนอเป็นอุปกรณ์ตวัใหม่ที่สามารถท าได้ ด้วยการ
เปลี่ยนแปลงความร้อนภายนอกให้กลายเป็นพลังงาน
ไฟฟ้าเครื่องก าเนิดไฟฟ้าสเตอร์ลิงมีข้อดีหลายอย่างใน
เรื่องของประสทิธภิาพ, ความหนาแน่นของพลงังาน และ
ความจุของพลงังาน ในการศกึษาครัง้นี้ ไดถู้กท าใหส้ าเรจ็
ลุล่วงซึ่งพิสูจน์แล้วว่าเป็นจริงตามเป้าหมาย ตามแบบ
เครื่องยนตต์น้แบบ ขนาดก าลงั 3 กโิลวตัต์ 

Ben Nasrallah [3] ได้ศึกษาข้อดีต่างๆของ
เครื่องยนต์เสตอลงิแบบ Alpha ไวแ้ลว้ โดยการใชท้ฤษฎ ี
Ross Yoke Linkage ดงัแสดงไวใ้นรูปที ่1 ระบบกลไก
หรือกลศาสตร์นี้ เ ป็นที่ รู้จ ักกันดีอยู่ แล้ว เพราะว่ ามี
อตัราสว่นปรมิาตรของพลงังานความรอ้นสงู อย่างไรกต็าม
การวเิคราะหห์ลกัทางเทอรโ์มไดนามกิสข์องเครื่องกลนี้ได้
ถูกยับยัง้ ตัง้แต่มีการรายงานเสนอว่า จ าเป็นต้องใช้
ส าหรบัทีม่อีุณหภูมสิงูๆ 
การน าเสนอการพฒันาปรบัปรุงของเครื่องยนต์สเตอร์ลงิ
แบบ Alpha-type double-acting ในงานวจิยันี้ เครื่องยนต์
จะมลีูกสบู 4 สูบ Ross Yoke นักกลศาสตรไ์ด้ถ่ายโอน
พลงังานไปสูข่อ้เหวีย่งดว้ยสมรรถภาพสงูเครื่องยนต์เสตอ
ลงิค ์double acting เป็นพลงังานทีม่ศีกัยภาพทีจ่ะพฒันา
ได ้ซึง่ใหพ้ลงังานจากพลงังานชวีมวล,พลงังานแสงอาทติย ์
และจากพลงังานอื่นๆ 

2.เครือ่งยนตเ์สตอลิงคแ์บบ Alpha-type 
ลกัษณะรูปร่างของเครื่องยนต์สเตอร์ลงิจะเป็นระบบ

ปิดอย่างสมบรูณ์ในระบบหนึ่ง ซึง่การท างานของก๊าซโโดย
ปกติจะเป็นอากาศ แต่บางครัง้อาจเป็นก๊าซฮีเลียมหรือ
ไฮโดรเจน เป็นภาวะรอ้นและเยน็ทดแทนผลดัสลบักนัไป
โดยการส่งก๊าซผ่านต าแหน่งที่มีอุณหภูมิแตกต่างกัน 
ภายในระบบนัน้ๆเครื่องยนตส์เตอรล์งิ Alpha-type จะแยก
จากกนัในแบบรอ้นและจากแบบเยน็ เครื่องยนต์ชนิดนี้ ได้

ใชค้วามถีเ่พื่อใหไ้ดผ้ลดรีะหว่างแบบเยน็และแบบรอ้น ใน
อุณหภูมทิีแ่ตกต่างกนัเพยีงเลก็น้อย 

2.1 เครื่องยนต์เสตอลิงค์แบบ Single acting 
alpha-type 

เครื่องยนต์สเตอร์ลิงแบบแอลฟานัน้ จะประกอบไป
ด้วยลูกสูบ 4 ลูกสูบและกระบอกสูบก็เช่นเดียวกัน จะ
แบ่งเป็นกระบอกสูบแบบร้อน และอีกส่วนเป็นแบบเย็น 
และในสว่นของกระบอกสบูดา้นรอ้นจะมอีุณหภูมสิงูและใน
ส่วนของกระบอกสูบด้านเย็นจะมีอุณหภูมิต ่ าจะมีการ
แลกเปลี่ยนความร้อน เราเรียกว่า เครื่องท าความร้อน
(Heater)  และกระบอกสบูแบบเยน็ จะท าการตดิตัง้เครื่อง
หล่อเยน็หรอืเรยีกว่า(C00ler)จะท าใหอุ้ณหภูมติ ่าลงและจะ
ท าการแลกเปลีย่นความรอ้นเขา้ดว้ยกนั 

เครื่องยนต์ชนิดนี้ จะมอีตัราส่วนพลงังานต่อปรมิาตร
สูง  แ ต่อาจจะมีปญัหาบ้างในทางปฏิบัติ  เ น่ืองจาก
เครื่องยนต์จะมีอุณหภูมิที่สูงปกติท าให้ลูกสูบร้อนและ 
seals อาจทนต่ออุณหภูมทิีส่งูขึน้ไม่เตม็ประสทิธภิาพ 

เครื่องยนต์เสตอลงิคแ์บบ Alpha-type มกีระบวนการ
ท างานคล้ายคลึงกับเครื่องยนต์สเตอร์ลิง Alpha-type 
double acting[6] ไดม้กีารปรบัปรุงและพฒันาขึน้มา โดย 
Sadi Carnot, และไดถู้กพฒันาจากตามมาตรฐานทีแ่สดง
ใหด้ใูนรปูที ่1 ภายใตเ้ครื่องยนตช์นิดนี้ 

 
รปูที.่ 1 The V-cylinder engine, an alpha type 

Stirling engine 

     
 

รปูที.่ 2 The opposed-piston engine, an alpha-
type sterling engine 
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2.2 เครือ่งยนตส์เตอรลิ์ง แบบ double acting 
เครื่องยนต์สเตอรล์งิ double acting ถูกสรา้งขึน้ โดย 

Sadi Carnot ไดถู้กพฒันาปรบัปรุงเป็นจนมาเป็นเครื่อง
เครื่องตน้แบบดงัแสดงไวใ้นรปูที ่1  

วัฏจักรสเตอร์ลิงหรือเครื่องยนต์สเตอร์ลิง แบบ 
double acting ไดจ้ดัไวเ้ป็นหมวดหมูอ่ย่างเป็นรปูแบบและ
กระบวนการโดยดจูากโครงสรา้งภายนอกทีแ่ตกต่างกนั ม ี
3 แบบ เช่น alpha, beta และ gamma ความคดินี้ได้
น ามาใช้ ส าหรบัการท างานของ double acting ซึง่เป็น
แบบง่ายๆธรรมดา และน ้าหนักเบา ระบบกลไกสเตอรล์งิ
แบบ double acting ไดส้รา้งขึน้โดย Mr.Ross Perhaps 
[7] โครงสรา้งภายนอกเครื่องยนต์สเตอร์ลงิ alpha-type 
double acting มขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางของลูกสบู 40 
มิลลิเมตร. ปริมาตรการกวาดเชื้อเพลิง 25 ลูกบาศก์
เซนติเมตร การท าให้เย็นลงด้วยน ้าหรอืการท างานของ
ของเหลว โดยรักษาระดับความดันบรรยากาศภายใน 
แสดงในรปูที ่2 

 

 
 

รปูที.่3 The double-acting Stirling engine 
 

3. วิธีการออกแบบเครือ่งยนตส์เตอรลิ์ง 
เครื่องยนต์สเตอร์ลิงมีส่วนของพลศาสตร์เป็น

หลกั ทีซ่ึง่ม ี2 ลูกสบู โดยท าหน้าทีต่่างกนั ลูกสบูน ้าหนัก
เบากบัทีต่ดิอยู่กบัทีใ่นกระบอกสบูหลอมๆอากาศสามารถ
ผ่านได ้เราเรยีกว่า displacer โลูกสบู ดสิเพสเซอร)์ ส่วน
ในขณะที่ลูกสูบก าลงัท างาน เราเรยีกว่า การท างานของ
ลกูสบู หรอื ก าลงังานของลูกสบูก๊าซภายในเครื่องยนต์ได้
ท าให้เคลื่อนไหวอย่างอิสระเป็นวงกลมระหว่างส่วน
ทางด้านร้อนและส่วนทางด้านเยน็ของเครื่องยนต์ ซึ่งเรา
เรียกว่ า  การขยายตัว โการระเบิด)  และการอัดตัว 
ตามล าดบั 

3.1 การวเิคราะหเ์ครื่องยนตส์เตอรล์งิของ Ross-Yoke 
 Ross Yoke เป็นนกักลศาสตรค์นหนึ่ง ทีว่เิคราะหก์าร
เคลื่อนที่ของลูกสูบไปมาพร้อมกนั 2 อัน ไปสู่การหมุน
เคลื่อนที่แบบมขีอ้ต่อ ซึ่งมขีอ้ดขีองแรงที่กระท าด้านขา้ง
เล็กน้อย กระท าบนลูกสูบทัง้สอง เพื่อประสิทธิภาพที่
มากกว่าของการออกแบบทีใ่ชเ้น้ือทีน้่อยๆ ในการน าเสนอ
นี้เป็นการแสดงการพัฒนาปรับปรุงการใช้ โข้อต่อ, ข้อ
หมุน) โดยนกักลศาสตรช์ื่อ Ross Yoke ไดแ้สดงไวใ้น 
รปูที4่ 

         

รปูที.่4 Schematic of Ross yoke Mechanism 

ye =x+b2sinψ
ψ

x

Ad Ve

Ap Vc

yc =x-b2sinψ
b2sinψ

b2
b2

ψ

 
รปูที ่5 Geometric derivation of the Ross Yoke drives 

equation. 
ค านวณหาระยะของลกูสบูดสิเพสเซอร ์จากสมการทีแ่สดง
ไวใ้นล าดบัที1่ และ .2 ตามล าดบั 
 

  
θ

b1b2bθ cossinθrcY         (1) 

 

   eb1b2bcosθsinθreY 
       (2) 

   
Ross Yoke ท าการขบัเคลื่อนเครื่องยนต์ใหดู้การท างาน
การออกแบบของบลอ็กนี้ ซึง่แกน Y c และ Y e เป็นระยะ
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ลูกสูบของการอดัตวัและขยายตวัของลูกสูบทัง้หมด และ
แกน X เป็นระยะลูกสูบของจุด Yoke pin ทีจุ่ดกึ่งกลาง
ของฐาน Yoke base ซึง่ทัง้หมดจะส่งไปทีแ่กนของเพลา
ขอ้เหวีย่ง 
ปรมิาตรลูกสูบดสิเพสเซอร ์ V eสามารถค านวณได้จาก
สมการดงันี้คอื 

 -maxV V A Y Ye me ed
                   (3) 

ปรมิาตรการอดัตวัลูกสบูตวัเลก็ V c สามารถค านวณได้
จาก สมการดงันี้คอื 

 cYYpAmcVcV  max            (4) 

ซึ่ง  eA และ cA สามารถแทนกันได้ตามล าดับ  คือ 
พืน้ทีห่น้าตดัของกระบอกสบู   

meV แ ล ะ  mcV คื อ  ค ว า ม ห น า แ น่ น ข อ ง ก๊ า ซ ที่
สว่นประกอบแตกต่างกนัตามล าดบั 
3.3 เครื่องยนตต์น้แบบสเตอรล์งิแบบ double acting  
 กลไกโครงสรา้งภายนอกเกีย่วกบัเครื่องยนต์สเตอรล์งิ
จะเป็นการแบ่งแบบทัว่ๆไป โดยทีเ่ครื่องยนต์ Alpha จะม ี
2 ลูกสูบ บรรจุอยู่ในแต่ละกระบอกสูบซึ่งเชื่อมต่อกนัไว้
เรยีงตวักนัเป็นแถวเรียง ด้วยเครื่องท าความร้อน, รีเจน
เนอเรเตอร์ และเครื่องท าความเย็น เครื่อง beta และ 
gamma ใช้การจดัเตรียมลูกสูบดิสเพสเซอร์ แต่เครื่อง 
beta มทีัง้ลกูสบูดสิเพสเซอร ์และลกูสบูตวัเลก็วางเรยีงกนั
ในกระบอกสบูอย่างเป็นระบบ ขณะทีเ่ครื่อง gamma ใช้
เป็นกระบอกสบูแยกกนั ดงัแสดงในรปูที ่6 
 

 
รปูที ่6.Structure of Alpha-Type double acting  

stirling engine. 
 
 
 

4. การวิเคราะหโ์ครงสรา้ง และประสิทธิภาพ ของวสัด ุ
ตารางที ่1 Simulation data  
Parameters used for simulation Values/Type 
Expansion swept volume 0.25 m3 
Compression swept volume 0.25 m3 
Phase 90° 
Mean Pressure 5 bar 
Heater temperature 923 K 
Cooler temperature 338 K 
 

 

 

รปูที ่7 แสดงอุปกรณ์เครื่องท าความเยน็ แบบ 4 กระบอก
สบูสามารถรองรบักระแสไฟฟ้าได ้200 w ในการออกแบบ

ตามมาตรฐานสากลโ ASME) 

การหาก าลงังานสามารถค านวณไดจ้ากสมการดงัต่อไปนี้ 
             P=2πnT                                      (5)                
เมื่อ P เป็น ก าลงังานในการขบัเพลา 
แรงบดิโtorque) เครื่องยนต ์สามารถค านวณไดจ้ากสมการ
ดงัต่อไปนี้ 

       
1.2

(1200/60)2
150

T 
     N-m            (6) 
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รปูที ่8 การออกแบบเพลาส าหรบัก าลงังานในการขบัเพลา 
เครื่องท าความเย็นได้ถูกออกแบบไว้ตามขัน้ตอนต่างๆ 
ส าหรบัการท างานของของเหลวในเครื่องท าความเยน็ โดย
อากาศในสภาวะแวดลอ้มน าความรอ้น 200 w. 
 

                   
 
รูปที ่9.  การออกแบบกระบอกสบูและระบบระบายความ
ร้อนโดยใช้อากาศเป็นตัวระบายความร้อนในส่วนนี้จะ
สามารถรองรบัความดนัสงูสดุคอื 0.10 Mpa. 
 

                     
 
 รปูที.่10 การออกแบบลกูสบูโ Cylinder ) โดยใชว้สัดุคอื 
เหลก็ASTM 306 ดว้ยความดนัสงูสดุที ่0.10 Mpa.[6] 
 
 

      
 
รปูที ่11 แสดงการรบัแรงดนัในการท างานของลกูสบู ซึง่
วสัดุทีใ่ชใ้นการผลติคอืเหลก็ ASTM 306 

 
 

รูปที ่12 แสดงการรบัแรงดนัได้ตามล าดบัทีแ่สดงไวซ้ึง่ใช้
วสัดุในการผลติคอืเหลก็ ASTM 306 
      

 
 
รปูที.่12 การท ารปูแบบความดนัในเพลาผลลพัธท์ีไ่ดแ้สดง
ใหเ้หน็ว่า ทีค่วามเครยีดสงูสดุทีจุ่ด เป็น 17.110 Mpa.และ
ความเครยีดต ่าสดุในชว่งทีเ่ป็นเบสโสนี ้าเงนิ) และจุดคราก
ของวสัดุดว้ยความเครยีดทีส่งูกว่าเพลาไดท้ าการออกแบบ
ใหม้คีวามสามารถทีแ่ขง็แรงกว่าเดมิ 
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  รูปที่ 13 การออกแบบและค านวณแรงปิดในเพลาเพื่อ
แสดงใหท้ราบถงึประสทิธภิาพในการรบัแรงดนัสงูสุดและ
ต ่าสดุ 

 
 
รูปที่ 14 แสดงการออกแบบและค านวณความดนัในอ่าง
น ้ามนัเครื่อง ที่ความดนัสงูสุด.โดยอ่างน ้ามนัเครื่องท ามา
จากเหลก็ ASTM 306 
 
5.การวิเคราะหล์กัษณะของเครือ่งยนต ์ 
5.1จากรปูกราฟแสดงให้ทราบการท างานของลูกสบู 
 

 
รปูที.่15 Displacement of piston and displacer with 
crank angle 

 
 
รปูที.่16 จากกราฟแสดงรปูแบบของแผนภาพ P-V ในแต่
ละกระบอกสบูโดยมขีอ้เหวีย่งเป็นตวัสง่ก าลงั 

 
รปูที1่7.แสดงการวเิคราะหค์วามดนัการขยายตวัของ
ลกูสบูในแต่ละกระบอกสบูทีส่งูสดุและต ่าสดุ.โดยใชข้อ้
เหวีย่งเป็นตน้ก าลงั  
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6. กระบวนการผลิตและส่วนประกอบของเครือ่งยนต ์
สว่นประกอบของเครื่องยนตส์เตอรล์งิแบบแอลฟา ก าหนด
ไวใ้หใ้นตารางที ่2  
ตารางที ่2 Double acting for sterling engine prototype 
specification use ASTM 306 steel 

Specification double acting sterling engine 
Piston length 85.0 mm 
Displacer length 85.0 mm 
Piston diameter 40.0 mm 
Displacer diameter 40.0 mm 
Piston stroke 20.0 mm 
Displacer stroke 29.0 mm 
Piston mass 450 g 
Displacer mass 450g 
Initial gas pressure 1 atm. 
Working gas Air 
Cooling medium Water 

 
7. สรปุ 
เครื่องยนต์สเตอรล์งิแบบ Alpha-Type double acting 
สามารถแก้ไขปรับปรุงการออกแบบได้   และจากการ
สมมติฐานได้น าไปใช้ในการวิเคราะห์เบื้องต้นในการ
ท างานของเครื่องยนต์สเตอร์ลิง   เพื่อท าการผลิตหรือ
สร้าง   และน ามาประกอบรวมกันได้   ทฤษฎีการ
สมมติฐานส่วนใหญ่ได้ค้นพบแล้วว่าการอัดตัวและการ
ขยายตวัของวตัถุทีม่อีุณหภูมแิตกต่างกนัตลอดทัง้ชิน้งาน
โIsothermal) เครื่องยนต์จะท างานที ่20 รอบต่อนาท ีและ
เครื่องยนต์ 4 กระบอกสูบจะให้ค่าพลงังานทัง้หมด 200 
วตัต ์
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