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บทคัดยอ  

   ในบทความน้ี ไดนําเสนอสมรรถนะเคร่ืองยนตสเตอรลิงรูปแบบเบตาท่ีใชลูกสูบกําลังท่ีมีขนาด 4.253 cc โดยใชฮีต
เตอรไฟฟาเปนแหลงใหความรอน ผลการทดสอบเคร่ืองยนตพบวาเคร่ืองยนตสเตอรลิงน้ีสามารถผลิตแรงบิดสูงสุดได
ประมาณ 4 N.mm ท่ี 483 rpm, ผลิตกําลังสูงสุดไดประมาณ 250 mW ท่ี 619 rpm, และมีประสิทธิภาพความรอนเพลา
สูงสุดประมาณ 0.9% ท่ี 619 rpm  
คําหลัก: เคร่ืองยนตสเตอรลิง, เคร่ืองยนตอากาศรอน, เคร่ืองยนตสันดาปภายนอก 
Abstract 

 In this paper, performance of a 4.253 cc beta-configuration Stirling engine was reported. 
Experimental investigation on this engine was carried-out by using the performance testing with an 
electric heater. Results from the performance testing showed that the engine produced the maximum 
toque of 4 N.mm at 483 rpm, the maximum shaft power of 250 mW at 619 rpm, and the maximum 
brake thermal efficiency of 0.9% at 619 rpm, approximately.  
Keywords: Stirling engine, Hot air engine, External-combustion engine 
 

1. บทนํา 
เปนท่ีทราบกันดีแลววาทรัพยากรพลังงานบรรพชีวิน

มีปริมาณจํากัดและในปจจุบันมีปริมาณลดลงอยาง
ตอเน่ืองจนเปนสิ่ง ท่ีขาดแคลนและจะหมดสิ้นไปใน
อนาคต การหาแหลงพลังงานทดแทนพลังงานบรรพชีวิน
จึงเปนสิ่งท่ีควรจะตองใหความสนใจ 

เคร่ืองยนตสันดาปภายนอกนอกจากจะสามารถใช
พลังงานความรอนไดหลากหลายชนิดแลว ยังสามารถ
ควบคุมให เกิดการเผาไหมอยางสมบูรณไดงายกวา
เคร่ืองยนตสันดาปภายในอีกดวย ดังน้ันการพัฒนา
เคร่ืองยนตความรอนท่ีเปนเคร่ืองยนตสันดาปภายนอกซ่ึง
สามารถใชพลังงานหมุนเวียนจึงเปนประโยชนตอการแก
วิกฤตพลังงานและสิง่แวดลอมในอนาคต 

การวิจัยน้ีเกิดขึ้นจากแนวคิดท่ีจะพัฒนาเคร่ืองยนต
สันดาปภายนอกท่ีสามารถนําไปใชไดในการผลิตกําลังกล 
โดยเคร่ืองยนตความรอนท่ีจะพัฒนาขึ้นน้ีตองไมเปน
อันตรายตอสิ่งแวดลอมและสามารถใชพลังงานหมุนเวียน

เปนแหลงพลังงานปอนเขา ผลลัพธท่ีไดนอกจากจะมีสวน
ชวยในการอนุรักษพลังงานและสิ่งแวดลอมซ่ึงเปนปญหา
หลักของโลกในปจจุบันแลว ยังเปนแนวทางในการพัฒนา
ทางดานพลังงานทางเลือกอีกดวย ดวยเหตุน้ีจึงมีความ
สนใจท่ีจะศึกษาเค ร่ืองยนตสเตอรลิง รูปแบบเบตา      
(Beta configuration) ซ่ึง มี รูปแบบกะทัดรัดกว า
เคร่ืองยนตสเตอรลิงรูปแบบอ่ืน และสามารถใชกับตัวรวม
รังสีอาทิตย  (Solar concentrator) ไดงายกวา
เคร่ืองยนตสเตอรลิงรูปแบบอ่ืน     เพ่ือพัฒนาไปสูการใช
เปนเคร่ืองยนตพลังแสงอาทิตยในขั้นตอไป 

เคร่ืองยนตสเตอรลิงเปนเคร่ืองยนตสันดาปภายนอก
ท่ีสามารถใชเชือ้เพลิงจากการเผาไหมเชื้อเพลิงไดแทบทุก
ชนิดรวมท้ังพลังงานแสงอาทิตย และเม่ือใชพลังงาน
แสงอาทิตยเปนเชื้อเพลิงจะไมกอให เกิดมลพิษใดๆ 
ออกมาเลย จากลักษณะเดนท่ีกลาวมาแลวน้ีเปนเหตุผลท่ี
สมควรจะพัฒนาเคร่ืองยนตสเตอรลิง เ พ่ือศึกษาใน
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รายละเอียด เพ่ือพัฒนาไปสูการผลิตพลังงานอยางยั่งยืน
จากพลังงานหมุนเวียน 

วัตถุประสงคหลักของการวิจัยเปนการพัฒนาตนแบบ
เคร่ืองยนตสเตอรลิง รูปแบบเบตาท่ีมีขนาดในระดับ
หองปฏิบัติการ (Laboratory scale) และศึกษา
สมรรถนะทางดานการทดลอง โดยออกแบบสราง
เคร่ืองยนตสเตอรลิงในรูปแบบเบตาท่ีใชความแตกตาง
ของอุณหภูมิสูงจํานวน 1 เคร่ืองแลวทดสอบสมรรถนะ
ของเคร่ืองยนตสเตอรลิงตนแบบ 

2. การทบทวนวรรณกรรม 
       การศึกษาวิจัยของเคร่ืองยนตสเตอรลงิในประเทศ
ไทย เทาท่ีคนพบ เร่ิมตนตัง้แตป พ.ศ. 2526 [1] ถึง
ปจจุบันมีงานศึกษาวิจัยไมนอยกวา 60 ชิ้น บางสวนของ
งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการทดสอบสมรรถนะของ
เคร่ืองยนตสเตอรลงิมีดงัตอไปน้ี 

ในป พ.ศ. 2550 บัญชา คงตระกูล และ สมชาย วงศ
วิเศษ [2] ไดเสนอผลการศึกษาสมรรถนะของเคร่ืองยนต
สเตอรลิงแบบใชความแตกตางของอุณหภูมิต่ําโดยใชกาซ
ป โตรเลียมเหลวเปนเชื้ อ เพลิ ง จํานวนสอง เค ร่ือง 
เคร่ืองยนตเคร่ืองแรกเปนเคร่ืองยนตแบบลูกสูบกําลังคู 
(Twin-power piston) สวนเคร่ืองยนตเคร่ืองท่ีสองเปน
เค ร่ืองยนตแบบลูกสูบ กําลังสี่ลูก  ลูกสูบกําลังของ
เคร่ืองยนตท้ังสองเคร่ืองเปนลูกสูบแบบทํางานดานเดียว 

ในป พ.ศ. 2550 บัญชา คงตระกูล และ สมชาย วงศ
วิเศษ [3] ไดเสนอผลการศึกษาสมรรถนะของเคร่ืองยนต
สเตอรลิงแบบใชความแตกตางของอุณหภูมิต่ํา โดยใช
เคร่ืองจําลองรังสีอาทิตยเปนเชื้อแหลงใหความรอน 
เคร่ืองยนตท่ีทดสอบเปนเคร่ืองยนตแบบลูกสูบกําลังคู 

ในป พ.ศ.2550 ธวัชชัย ประชุม, ผาบุญ ไพศาล 
ธนากร และ สิทธิชัย ชวงบุญศรี [4] ไดออกแบบ, สราง 
และทดสอบเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบแกมมาท่ีมีขนาด
ความจุกระบอกสูบกําลังรวม 64 cc โดยใชฝาสูบทําจาก
วัสดุสามชนิดคือ เหล็กกลาไรสนิม,อลูมิเนียมและทองแดง 
โดยใชหลอดไฟฟาฮาโลเจนขนาด 500 W. จํานวนหน่ึง
หลอดเปนแหลงใหความรอน ผลจากการทดสอบพบวา
เคร่ืองยนตเคร่ืองน้ี ใหกําลังเพลาสูงสุด 1.1926 W ท่ี 
156.4 rpm. โดยใชฝาสูบเหล็กกลาไรสนิม 

ในป พ.ศ. 2550 กวิน ศรีสุวรรณ, ทวีศักดิ์ จันทร
นาคา และ อนุชน ธันเมธารัตน [5] ไดออกแบบ, สราง 
และทดสอบเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบแกมมาชนิดลูกสูบ
กําลังทํางานสองดานท่ีมีขนาดความจุกระบอกสูบกําลัง 

1271 cc โดยใชหลอดไฟฟาฮาโลเจนขนาด 1000 W 
จํานวนสองหลอดเปนแหลงใหความรอน ผลจากการ
ทดสอบพบวาเคร่ืองยนตเคร่ืองน้ีใหกําลังเพลาสูงสุด  
1.3737 W ท่ี 40.46 rpm.  
     ในป พ.ศ. 2551 บัญชา คงตระกูล และ สมชาย วงศ
วิเศษ [6] ไดเสนอผลการศึกษาสมรรถนะของเคร่ืองยนต
สเตอรลิงแบบใชความแตกตางของอุณหภูมิต่ํา โดยใช
เค ร่ือง จําลอง รั งสีอา ทิตย เปนแหล ง ใหความรอน 
เคร่ืองยนตท่ีทดสอบเปนเคร่ืองยนตแบบลูกสูบกําลังสี่ลูก 

ในป พ.ศ. 2551 บัญชา คงตระกูล และ สมชาย วงศ
วิเศษ [7] ไดเสนอผลการทดสอบเคร่ืองยนตสเตอรลงิแบบ
ใชความแตกตางของอุณหภูมิต่ําขนาดเล็กเปนตนกําลังขบั
เคร่ืองกําเนิดไฟฟากระแสตรง โดยใชตัวรวมรังสีอาทิตย
แบบจานพาราโบลาเปนแหลงใหพลังงาน พบวากําลังท่ีได
และประสิทธิภาพจะเพ่ิมมากขึ้นตามคาความเขมของรังสี
ตรงท่ีขนานกับแกนของจานพาราโบลา 

ในป 2551 สุรชัย จิรชาคริต, บันเทิง ศิลปสกุลสุข 
และ นัฐพล ปานพรหมมินทร [8] ไดเสนอผลการทดสอบ
เคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบอัลฟาขนาดปริมาตรกวาด 5.03 
cc ท่ีอุณหภูมิระหวาง 540OC-560OC โดยใชไดนาโม
มิเตอรแบบเชือกรัด ไดกําลังสูงสุด 83 mW ท่ี 300 rpm. 
 ในป 2552 ชนะ ศรีคํา และ อังคีร ศรีภคากร [9] ได
เสนอผลการทดสอบเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบเบตาท่ีใช
ความแตกตางของอุณหภูมิปานกลางโดยใชฮีตเตอรไฟฟา
เปนแหลงพลังงานความรอน พบวาท่ีการอัดความดัน 7 
bar โดยอุณหภูมิผิวนอกฮีตเตอร 500 OC เคร่ืองยนตสา
มารผลิตกําลังสูงสุดได 67.5 W ท่ี 500 rpm และผลิต
แรงบิดสูงสุดได 1.47 Nm ท่ี 300 rpm 

3. เครื่องทดลองและวิธทีดลอง 
3.1 เครื่องยนต 

 เคร่ืองยนตท่ีใชในการวิจัยเปนเคร่ืองยนตสเตอรลิง
รูปแบบเบตาแบบลูกสูบกําลังทํางานดานเดียว แผนภาพ
แสดงสวนประกอบตางๆ ของเคร่ืองยนตท่ีออกแบบ
สามารถดูไดจากรูปท่ี 1 สวนรูปท่ี 2 น้ันเปนภาพถาย
แสดงเคร่ืองยนตท่ีสรางขึ้นเสร็จแลว พารามิเตอรในการ
ออกแบบท่ีสําคัญของเคร่ืองยนตแสดงไวในตารางท่ี 1 
        ตารางที่ 1 พารามิเตอรในการออกแบบท่ีสําคัญ 

ความโตของกระบอกสูบ
เคลื่อนยาย   

20 mm 

ชวงชักของลูกสูบเคลือ่นยาย 18 mm 
ปริมาตรกวาดของลูกสูบ 5.655cc 
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Power piston 

Displacer 

Flywheel 

Heater 

Cooler 

เคลื่อนยาย        
ความโตของกระบอกสูบกําลัง  19 mm 
ชวงชักของลูกสูบกําลัง 15 mm 

ปริมาตรกวาดของลูกสูบกําลงั 4.253cc 
อัตราสวนการอัด 1.33 
มุมลวงหนา 67องศา 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 แผนภาพของเคร่ืองยนตสเตอรลงิ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 แสดงภาพถายของเคร่ืองยนตสเตอรลิง 
 

3.2 อุปกรณและเครื่องมือวัดที่สําคัญ ประกอบดวย 
1. Rope brake dynamometer สําหรับวัดแรงบิด

ของเคร่ืองยนตประกอบดวยตาชั่งสปริง, นํ้าหนักถวง, 
และเชือกรัด 

2. เคร่ือง วัดความเร็วรอบของเค ร่ืองยนตแบบ 
Digital tachometer  

3. ระบบใหความรอน ประกอบดวยฮีตเตอรไฟฟา
และเคร่ืองปรับแรงดันไฟฟา  

4. ชุดวัดความสิ้นเปลืองไฟฟาประกอบดวยเคร่ืองวัด
พลังงานไฟฟา, เคร่ืองวัดแรงดันไฟฟาและเคร่ืองวัด
กระแสไฟฟา  

5. ชุดวัดอุณหภูมิของเคร่ืองยนตและนํ้าระบายความ
รอนประกอบดวย K-type thermocouple และ Digital 
indicator สํ าห รับ วัด อุณหภู มิ ของกระบอกสูบสู บ

เคลื่อนยายดานรอนและอุณหภูมิของครีบระบายความ
รอน  

6.  แผง เ ค ร่ื อง มือ วัด  และควบคุ มทา ง ไฟฟ า
ประกอบดวยแผงควบคุม, โครงสรางรองรับ, อุปกรณ
ควบคุมทาง ไฟฟ า ,ระบบสายไฟฟ า ,  ส วิทช ,และ 
Magnetic switch  

7. ตาชั่งอีเล็กทรอนิกและนาฬิกาจับเวลา สําหรับการ
ทดสอบหาความรอนท่ีปอนเขาเคร่ืองยนต  
3.3 การทดสอบเครื่องยนต 

  การทดสอบเคร่ืองยนตแบงออกเปน 2 การทดสอบ
คือ 
  1. การหาความรอนทีป่อนใหแกสารทํางาน                  
        เน่ืองจากคาความรอนท่ีปอนให  แกเคร่ืองยนตไม
สามารถวัดไดในขณะท่ีเคร่ืองยนตทํางาน จึงตองทดสอบ
กอนท่ีจะทดสอบสมรรถนะ เพ่ือใหไดคาความรอนท่ีปอน  
ใหแกเคร่ืองยนตจริงในระหวางการทดสอบสมรรถนะและ
การนําไปใชในการคํานวณหาประสิทธิภาพความรอนของ
เคร่ืองยนต 
  2. การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต   

   จะทําหลังจากท่ีทราบคาความรอนปอนเขา ท่ี
เหมาะสมแลว การทดสอบสมรรถนะจะทําเฉพาะการ
ทดสอบหากําลังเพลาของเคร่ืองยนตและประสิทธิภาพ
ความรอนเพลาของเคร่ืองยนตเทาน้ัน  
   3.3.1 การหาความรอนที่ปอนใหแกสารทํางาน 

การทดสอบหาความรอนท่ีปอนเขาสูเคร่ืองยนต  วิธี
ทําการทดสอบมีลําดับขั้นตอนดังตอไปน้ีตามรูปท่ี  2  

ถอดกระบอกสูบเคลื่อนยายออกจากเคร่ืองยนต นํา
กระบอกสูบเคลื่อนยายมาชั่งนํ้าหนักรวมกับนํ้าสะอาดท่ี
บรรจุอยู เต็มชองรอน แลวหักนํ้าหนักตัวเปลาของ
กระบอกสูบเคลื่อนยายออก ก็จะทราบจํานวนนํ้าท่ีใชใน
การทดสอบ คือ 7.5g 

นํากระบอกสูบเคลื่อนยายมาวางบนโครงทดสอบ 
โดยยึดกระบอกสูบไมใหเคลื่อนท่ีได นําเธอรโมคัปเปลมา
ใสไวในกระบอกสูบเคลื่อนยาย โดยใหปลายของเธอร
โมคัปเปลอยูท่ีก่ึงกลางของความลึกของชองรอน แลวจึง
ตอสายเธอร โมคัปเปลเขา กับอินดิ เคเตอร  นําเธอร
โมคัปเปลแบบรัดและฮีตเตอรไฟฟาแบบปลอกรัดมาใสกับ
กระบอกสูบเคลื่อนยาย จากน้ันจึงตอสายเธอรโมคัปเปล
เขากับเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิ และตอสายไฟฟาจากฮีต
เตอรเขากับเคร่ืองปรับพลังงานไฟฟาซ่ึงตออยูกับแผง
ควบคุมไฟฟาอยูกอนแลว 
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เปดไฟฟาเขาแผงควบคุมไฟฟา ปรับตั้งอุณหภูมิท่ี
เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิ และปรับเคร่ืองควบคุมพลังงาน
ไฟฟาตามท่ีตองการ (เร่ิมตนท่ี 60% ของความสามารถ
สูงสุดของ (ฮีตเตอร) เตรียมนํ้าสะอาดจํานวน 7.5 g ทํา
การเทนํ้าใสลงในกระบอกสูบเคลื่อนยายและทําการจด
บันทึกอุณหภูมิเร่ิมตนของนํ้า   และจดบันทึกอุณหภูมิ
ของนํ้าท่ีรับความรอน, แรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาทุก 
30 วินาที จนกระท่ังนํ้ามีอุณหภูมิสูงถึงประมาณ 80 OC  
จึงหยุดการทดสอบ 

ตัดไฟฟาท่ีจะจายเขาฮีตเตอร ถายนํ้าออก แลวรอให
เย็นกอนท่ีจะทําการทดสอบคร้ังตอไป (ทําการปรับเพ่ิม
ความสามารถของฮีตเตอรเปน 70%,75%,80%,85%,
และ 90%ตามลําดับ) 

 

 
 

รูปที่ 3 การทดสอบหาความรอนท่ีปอนเขาสูเคร่ืองยนต 
 
           
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 4 การทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต 
    3.3.2 การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต 

หลังจากทราบคาของความรอนปอนเขาเคร่ืองยนต
แลว เลือกคาความรอนท่ีเหมาะสมตอการเดินเคร่ืองยนต
เพียงคาเดียว คือคาท่ีปรับตั้งพลังงานไฟฟาไวท่ี 90% 
ของความสามารถของฮีตเตอร จากน้ันจึงทดสอบหา
สมรรถนะของเคร่ืองยนต โดยมีขั้นตอนการทดสอบ
ดังตอไปน้ี 

จัดเตรียมเคร่ืองยนตและอุปกรณกับเคร่ืองมือวัด
ตางๆ ใหครบและพรอมใชงาน เปดพัดลมระบายความ

รอนใหเคร่ืองยนต เปดไฟฟาเขาเคร่ืองมือวัดและอุปกรณ
ตางๆ ท้ังหมด ปรับตั้งอุณหภูมิของฮีตเตอรและปรับตั้ง
พลังงานไฟฟาท่ีปอนใหแกฮีตเตอรตามท่ีตองการ แลวจด
บันทึกคาอุณหภูมิของฮีตเตอรและอุณหภูมิของนํ้าท่ีไหล
เขาและออกจากชองระบายความรอนทุก 1 นาที เม่ือ
อุณหภูมิฮีตเตอรสูงพอท่ีจะทําการสตารทเคร่ืองยนตได
แลว จึงสตารทเคร่ืองยนต จากน้ันจดบันทึกความเร็วรอบ
ของเคร่ืองยนตเพ่ิมขึ้นดวย  

เม่ือสังเกตไดวาเคร่ืองยนตอยูในสถานะคงตัว ซ่ึง
อุณหภูมิตางๆ และความเร็วรอบจะมีคาคงท่ี จึงเ ร่ิม
ทดสอบสมรรถนะโดยเร่ิมใสนํ้าหนักถวงเพ่ือเปนภาระแก
เคร่ืองยนต จดบันทึกคาของนํ้าหนักถวง, แรงดึงท่ีตาชั่ง
สปริง, และความเร็วรอบทุกคร้ังท่ีเพ่ิมภาระแกเคร่ืองยนต 
จนกระท่ังเคร่ืองยนตหยุด จดบันทึกพลังงานท่ีใชใน
ระหวางทดสอบ  

4. ผลลัพธและการอภิปรายผล 
4.1 การหาความรอนปอนเขาเครือ่งยนต 

ขอมูลจากการทดสอบหาความร อนปอนเข า
เคร่ืองยนตในชั้นแรกจะถูถนํามาเขียนเปนกราฟท่ีแสดง 
ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิของนํ้าท่ีดูดซับความรอน
จากฮีตเตอรไฟฟาเทียบกับเวลาในการเพ่ิมอุณหภูมิ การ
ทดสอบน้ีทํา  คร้ังโดยปรับตั้งความสามารถของฮีตเตอร
ไฟฟาเปน    60% ,70% ,75% ,80% ,85% และ 90%  
ตามลําดับ   ตามกราฟดังแสดงไวในรูปท่ี 5 เฉพาะท่ี
ความสามารถของฮีตเตอรไฟฟา 90% เทาน้ัน  

สิ่งท่ีตองการจากกราฟน้ีคืออัตราการเพ่ิมขึ้นของ
อุณหภูมิ ซ่ึงแสดงดวยความชันของเสนกราฟน่ันเอง นํา
อัตราการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิไปคํานวณหาความรอนท่ีนํ้า
ดูดซับไวไดจาก 

 t/Tcmq w,pwin           (1) 

เม่ือ wm  อมวลของนํ้าท่ีใชในการดดูซับความรอน(7.5 g)  

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

    t/T   คืออัตราการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิ (OC/s)  
 

ซ่ึงพลังงานความรอนท่ีนํ้าดูดซับไวน้ีก็คือพลังงาน
ความรอนท่ีสารทํางานในเคร่ืองยนตไดรับจริงน่ันเอง 
ปริมาณความรอนท่ีไดจากฮีตเตอรไฟฟาจะคํานวณไดจาก 

   VAqS            (2) 

 เม่ือ V คือ แรงดันไฟฟา (Volt) 
       A คือ กระแสไฟฟา (Amp)       
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T = 53.5 t + 43.0833, r2 = 0.9951
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     ประสิทธิภาพของแหลงใหความรอนซ่ึงในการทดลอง
น้ีเปนฮีตเตอรไฟฟาจะหาไดจาก 

 SinH q/qE            (3) 

                                                          
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 5 อัตราการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิเม่ือความสามารถ
ของฮีตเตอรเปน 90% 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 ผลลัพธจากการทดสอบหาความรอนท่ีปอนเขา
เคร่ืองยนต 

 ขอมูลและผลลัพธจากการทดสอบหาคาของความรอน
ท่ีปอนเขาสูเคร่ืองยนตเม่ือความสามารถของฮีตเตอร
ไฟฟาเปน 60%, 70%, 75%, 80%, 85% และ 90% 
ตามลําดับ ถูกนํามาสรุปไวในตารางท่ี 2  

ผลลัพธจากตารางท่ี 2 ถูกนําไปแสดงเปนกราฟตาม
รูปท่ี 6 จากรูปท่ี 6 จะเห็นไดวา ปริมาณคาความรอนของ
ฮีตเตอร จะเพ่ิมมากขึ้นเม่ือปรับใหความสามารถของฮีต
เตอรเพ่ิมมากขึ้น  ปริมาณความรอนท่ีนํ้าดูดซับไวก็เปน
เชนเดียวกัน  แตเกิดขึ้นในอัตราท่ีต่ํากวาอัตราการไหล
ของกาซ สิ่งท่ี   จะชวยใหเห็นชัดเจนขึ้นคือประสิทธิภาพ
ของแหลงใหความรอน ซ่ึงแสดงใหเห็นวานํ้าไดรับความ
รอนในอัตราท่ีสูงสุดเม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณความรอน
ท่ีไดจากฮีตเตอรสูงสุด 

สรุป ไดวาความรอนท่ีปอนเขาสูเคร่ืองยนตน้ัน ขึ้นอยู
กับปริมาณความรอนท่ีไดจากฮีตเตอร  โดยความรอนท่ี
ปอนเขาสูเคร่ืองยนต  จะมีประสิทธิภาพสูงสุด59.3% ท่ี
คาความสามารถของฮีตเตอรเปน 90%     
คิดเปนปริมาณความรอน 27.9 J/sc และในการทดสอบ
สมรรถนะของเคร่ืองยนต  จึงใชคาความรอนปอนเขาสู
เคร่ืองยนตสูงสุดเปน 27.9 J/s หรือท่ีความสามารถของ
ฮีตเตอรเปน 90% 
 ตารางที ่2 ผลลัพธจากการทดสอบหา 

     
4.2 การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต 

ผลลัพธจากขอมูลท่ีไดจากการทดสอบสมรรถนะของ
เคร่ืองยนต แสดงอยูในรูปท่ี 7 และรูปท่ี 8   

 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 7 อัตราการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิและความเร็วรอบ 
 จากรูปท่ี 7  แสดงกราฟในชวงกอนการใหภาระแก

เคร่ืองยนต  เปนเสนกราฟในการเพ่ิมอุณหภูมิ (Heat-up 
curve) และเสนกราฟในการเพ่ิมความเร็วรอบ (Start-up 
curve) จากรูปน้ี จะเห็นไดวาในระหวางการเร่ิมใหความ
รอน  ชวงแรกอุณหภูมิจะเพ่ิมขึ้นในอัตราสูงจากน้ันก็จะ
เขาสูสถานะคงตัว คืออุณหภูมิมีคาคอนขางจะคงท่ี และ
เสนกราฟในการเพ่ิมความเร็วรอบก็มีคุณลักษณะใน
ทํานองเดียวกัน 

% 
Dimmer 

T/t 
OC/min 

  qS 

  J/s 
  qin 
  J/s 

  EH  
  % 

60 7.8 12.0 4.0 33.8 
70 19.8 22.9 10.3 45.1 
75 25.5 29.9 13.3 44.5 
80 36.6 34.0 17.6 51.7 
85 38.5 41.0 20.2 49.0 
90 53.5 47.2 27.9 59.3 
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   ผลลัทธจากการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนตเม่ือ
ใหภาระกับเคร่ืองยนตตองใชการคํานวณดังน้ี 
   แรงบิดของเคร่ืองยนตจะคํานวณไดจากสมการ 

      r)WS(M t            (4) 

เม่ือ S คือ แรงดึงท่ีอานไดจากตาชั่งสปริง (N) 
     W คือ นํ้าหนักถวง (N) 
      r คือ รัศมีของเบรกดรัม(m) 

กําลังเพลาของเคร่ืองยนตจะคํานวณไดจากสมการ 
  nM2P t                       (5) 

เม่ือ n  คือความเร็วรอบของเคร่ืองยนต (rps) 
ประสิทธิภาพความรอนเพลาของเคร่ืองยนตจะ

คํานวณไดจากสมการ 
  inB q/PE              (6) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 8 สมรรถนะของเคร่ืองยนต 
จากรูปท่ี 8 จะเห็นไดวาแรงบิดของเคร่ืองยนตน้ัน

แปรผกผันกับความเร็วรอบของเคร่ืองยนต สวนกําลัง
เพลาของเคร่ืองยนตน้ันจะเพ่ิมมากขึ้นในชวงแรกท่ี
ความเร็วรอบต่ําจนมีคาสูงสุดจากน้ันจะมีคาลดนอยลง
อยางรวดเร็วเม่ือความเร็วรอบเพ่ิมมากขึ้น สาเหตุท่ีเปน
เชนน้ีก็เพราะวา ความฝดน้ันจะเพ่ิมมากขึ้นอยางรวดเร็ว
เม่ือความเร็วสูงมากขึ้น และท่ีความเร็วตัวเปลา (ซ่ึงเปน
คาความเร็วสูงสุด) น้ันกําลงัของเคร่ืองยนตเทากับกําลังท่ี
สูญเสียไปกับความฝดพอดี 

เน่ืองจากประสิทธิภาพ ความรอนสามารถคํานวณได
จากกําลังเพลาหารดวยคาความรอนปอนเขาเคร่ืองยนต
ซ่ึงมีคาคงท่ี  ดังน้ันเสนกราฟของประสิทธิภาพความรอน    
จึงมีคุณลักษณะเชนเดียวกับเสนกราฟของกําลังเพลา 

จากรูปท่ี 8 แสดงใหเห็นไดวาแรงบิดของเคร่ืองยนตมี
คาสูงสุดประมาณ 4 N.mm ท่ี 483 rpm, กําลังสูงสุด

ประมาณ 250 mW ท่ี 619 rpm,และประสิทธิภาพความ
รอนเพลาสูงสุดประมาณ 0.9% ท่ี 619 rpm.  

5. สรุปผล 
 ในงานวิจัยน้ี ไดออกแบบและสรางเคร่ืองยนตสเตอร

ลิงรูปแบบเบตาในขนาดระดับหองปฏิบัติการ 
จํานวน 1   เคร่ืองไดสําเร็จและไดทดสอบสมรรถนะของ
เคร่ืองยนตท่ีสรางขึ้นโดยใชฮีตเตอรไฟฟา  เปนแหลง
ความรอนเพ่ือเปนการศึกษาในเชิงการทดลอง 

 ผลการทดสอบเคร่ืองยนตพบวาเคร่ืองยนตสเตอรลิง
ท่ีสรางขึ้นมาน้ีสามารถผลิตแรงบิดสูงสุดไดประมาณ 4 
N.mm ท่ี 483 rpm,ผลิตกําลังสูงสุดไดประมาณ 250 
mW  ท่ี 619 rpm, และมีประสิทธิภาพความรอนเพลา
สูงสุดประมาณ 0.9% ท่ี 619 rpm.  

 จะเห็นไดวาประสิทธิภาพความรอนของเคร่ืองยนต
คอนขางต่ํา เน่ืองจากเปนเคร่ืองยนตขนาดคอนขางเล็ก 
ซ่ึงความฝดจะสงผลกระทบในอัตราท่ีสูงกวาเคร่ืองยนต
ขนาดใหญ และความหนาของผนังกระบอกสูบจะ
กลายเปนหนามากเม่ือเทียบกับเคร่ืองยนตขนาดใหญ ทํา
ให เ กิดความตานทานการถาย เทความรอนสูงกว า
เคร่ืองยนตขนาดใหญกวาอีกดวย  
      แมวาตัวเลขของสมรรถนะท่ีไดรับของเคร่ืองยนตน้ี
จะต่ํา แตเม่ือคิดวางานวิจัยน้ีจะเปนจุดเร่ิมตนสําหรับการ
พัฒนาเคร่ืองยนตสันดาปภายนอกท่ีจะสามารถใช
พลังงานหมุนเวียนในอนาคต งานวิจัยน้ีก็จะมีคุณคาตาม
จุดประสงคท่ีตั้งไว 
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