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บทคัดยอ  

   ในบทความน้ี ไดนําเสนอสมรรถนะเคร่ืองยนตสเตอรลิงรูปแบบเบตาท่ีใชลูกสูบกําลังท่ีมีขนาด 4.253 cc โดยใชฮีต
เตอรไฟฟาเปนแหลงใหความรอน ผลการทดสอบเคร่ืองยนตพบวาเคร่ืองยนตสเตอรลิงน้ีสามารถผลิตแรงบิดสูงสุดได
ประมาณ 4 N.mm ท่ี 483 rpm, ผลิตกําลังสูงสุดไดประมาณ 250 mW ท่ี 619 rpm, และมีประสิทธิภาพความรอนเพลา
สูงสุดประมาณ 0.9% ท่ี 619 rpm  
คําหลัก: เคร่ืองยนตสเตอรลิง, เคร่ืองยนตอากาศรอน, เคร่ืองยนตสันดาปภายนอก 
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 
เปนท่ีทราบกันดีแลววาทรัพยากรพลังงานบรรพชีวิน

มีปริมาณจํากัดและในปจจุบันมีปริมาณลดลงอยาง
ตอเน่ืองจนเปนสิ่ง ท่ีขาดแคลนและจะหมดสิ้นไปใน
อนาคต การหาแหลงพลังงานทดแทนพลังงานบรรพชีวิน
จึงเปนสิ่งท่ีควรจะตองใหความสนใจ 

เคร่ืองยนตสันดาปภายนอกนอกจากจะสามารถใช
พลังงานความรอนไดหลากหลายชนิดแลว ยังสามารถ
ควบคุมให เกิดการเผาไหมอยางสมบูรณไดงายกวา
เคร่ืองยนตสันดาปภายในอีกดวย ดังน้ันการพัฒนา
เคร่ืองยนตความรอนท่ีเปนเคร่ืองยนตสันดาปภายนอกซ่ึง
สามารถใชพลังงานหมุนเวียนจึงเปนประโยชนตอการแก
วิกฤตพลังงานและสิง่แวดลอมในอนาคต 

การวิจัยน้ีเกิดขึ้นจากแนวคิดท่ีจะพัฒนาเคร่ืองยนต
สันดาปภายนอกท่ีสามารถนําไปใชไดในการผลิตกําลังกล 
โดยเคร่ืองยนตความรอนท่ีจะพัฒนาขึ้นน้ีตองไมเปน
อันตรายตอสิ่งแวดลอมและสามารถใชพลังงานหมุนเวียน

เปนแหลงพลังงานปอนเขา ผลลัพธท่ีไดนอกจากจะมีสวน
ชวยในการอนุรักษพลังงานและสิ่งแวดลอมซ่ึงเปนปญหา
หลักของโลกในปจจุบันแลว ยังเปนแนวทางในการพัฒนา
ทางดานพลังงานทางเลือกอีกดวย ดวยเหตุน้ีจึงมีความ
สนใจท่ีจะศึกษาเค ร่ืองยนตสเตอรลิง รูปแบบเบตา      
(Beta configuration) ซ่ึง มี รูปแบบกะทัดรัดกว า
เคร่ืองยนตสเตอรลิงรูปแบบอ่ืน และสามารถใชกับตัวรวม
รังสีอาทิตย  (Solar concentrator) ไดงายกวา
เคร่ืองยนตสเตอรลิงรูปแบบอ่ืน     เพ่ือพัฒนาไปสูการใช
เปนเคร่ืองยนตพลังแสงอาทิตยในขั้นตอไป 

เคร่ืองยนตสเตอรลิงเปนเคร่ืองยนตสันดาปภายนอก
ท่ีสามารถใชเชือ้เพลิงจากการเผาไหมเชื้อเพลิงไดแทบทุก
ชนิดรวมท้ังพลังงานแสงอาทิตย และเม่ือใชพลังงาน
แสงอาทิตยเปนเชื้อเพลิงจะไมกอให เกิดมลพิษใดๆ 
ออกมาเลย จากลักษณะเดนท่ีกลาวมาแลวน้ีเปนเหตุผลท่ี
สมควรจะพัฒนาเคร่ืองยนตสเตอรลิง เ พ่ือศึกษาใน
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รายละเอียด เพ่ือพัฒนาไปสูการผลิตพลังงานอยางยั่งยืน
จากพลังงานหมุนเวียน 

วัตถุประสงคหลักของการวิจัยเปนการพัฒนาตนแบบ
เคร่ืองยนตสเตอรลิง รูปแบบเบตาท่ีมีขนาดในระดับ
หองปฏิบัติการ (Laboratory scale) และศึกษา
สมรรถนะทางดานการทดลอง โดยออกแบบสราง
เคร่ืองยนตสเตอรลิงในรูปแบบเบตาท่ีใชความแตกตาง
ของอุณหภูมิสูงจํานวน 1 เคร่ืองแลวทดสอบสมรรถนะ
ของเคร่ืองยนตสเตอรลิงตนแบบ 

2. การทบทวนวรรณกรรม 
       การศึกษาวิจัยของเคร่ืองยนตสเตอรลงิในประเทศ
ไทย เทาท่ีคนพบ เร่ิมตนตัง้แตป พ.ศ. 2526 [1] ถึง
ปจจุบันมีงานศึกษาวิจัยไมนอยกวา 60 ชิ้น บางสวนของ
งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการทดสอบสมรรถนะของ
เคร่ืองยนตสเตอรลงิมีดงัตอไปน้ี 

ในป พ.ศ. 2550 บัญชา คงตระกูล และ สมชาย วงศ
วิเศษ [2] ไดเสนอผลการศึกษาสมรรถนะของเคร่ืองยนต
สเตอรลิงแบบใชความแตกตางของอุณหภูมิต่ําโดยใชกาซ
ป โตรเลียมเหลวเปนเชื้ อ เพลิ ง จํานวนสอง เค ร่ือง 
เคร่ืองยนตเคร่ืองแรกเปนเคร่ืองยนตแบบลูกสูบกําลังคู 
(Twin-power piston) สวนเคร่ืองยนตเคร่ืองท่ีสองเปน
เค ร่ืองยนตแบบลูกสูบ กําลังสี่ลูก  ลูกสูบกําลังของ
เคร่ืองยนตท้ังสองเคร่ืองเปนลูกสูบแบบทํางานดานเดียว 

ในป พ.ศ. 2550 บัญชา คงตระกูล และ สมชาย วงศ
วิเศษ [3] ไดเสนอผลการศึกษาสมรรถนะของเคร่ืองยนต
สเตอรลิงแบบใชความแตกตางของอุณหภูมิต่ํา โดยใช
เคร่ืองจําลองรังสีอาทิตยเปนเชื้อแหลงใหความรอน 
เคร่ืองยนตท่ีทดสอบเปนเคร่ืองยนตแบบลูกสูบกําลังคู 

ในป พ.ศ.2550 ธวัชชัย ประชุม, ผาบุญ ไพศาล 
ธนากร และ สิทธิชัย ชวงบุญศรี [4] ไดออกแบบ, สราง 
และทดสอบเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบแกมมาท่ีมีขนาด
ความจุกระบอกสูบกําลังรวม 64 cc โดยใชฝาสูบทําจาก
วัสดุสามชนิดคือ เหล็กกลาไรสนิม,อลูมิเนียมและทองแดง 
โดยใชหลอดไฟฟาฮาโลเจนขนาด 500 W. จํานวนหน่ึง
หลอดเปนแหลงใหความรอน ผลจากการทดสอบพบวา
เคร่ืองยนตเคร่ืองน้ี ใหกําลังเพลาสูงสุด 1.1926 W ท่ี 
156.4 rpm. โดยใชฝาสูบเหล็กกลาไรสนิม 

ในป พ.ศ. 2550 กวิน ศรีสุวรรณ, ทวีศักดิ์ จันทร
นาคา และ อนุชน ธันเมธารัตน [5] ไดออกแบบ, สราง 
และทดสอบเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบแกมมาชนิดลูกสูบ
กําลังทํางานสองดานท่ีมีขนาดความจุกระบอกสูบกําลัง 

1271 cc โดยใชหลอดไฟฟาฮาโลเจนขนาด 1000 W 
จํานวนสองหลอดเปนแหลงใหความรอน ผลจากการ
ทดสอบพบวาเคร่ืองยนตเคร่ืองน้ีใหกําลังเพลาสูงสุด  
1.3737 W ท่ี 40.46 rpm.  
     ในป พ.ศ. 2551 บัญชา คงตระกูล และ สมชาย วงศ
วิเศษ [6] ไดเสนอผลการศึกษาสมรรถนะของเคร่ืองยนต
สเตอรลิงแบบใชความแตกตางของอุณหภูมิต่ํา โดยใช
เค ร่ือง จําลอง รั งสีอา ทิตย เปนแหล ง ใหความรอน 
เคร่ืองยนตท่ีทดสอบเปนเคร่ืองยนตแบบลูกสูบกําลังสี่ลูก 

ในป พ.ศ. 2551 บัญชา คงตระกูล และ สมชาย วงศ
วิเศษ [7] ไดเสนอผลการทดสอบเคร่ืองยนตสเตอรลงิแบบ
ใชความแตกตางของอุณหภูมิต่ําขนาดเล็กเปนตนกําลังขบั
เคร่ืองกําเนิดไฟฟากระแสตรง โดยใชตัวรวมรังสีอาทิตย
แบบจานพาราโบลาเปนแหลงใหพลังงาน พบวากําลังท่ีได
และประสิทธิภาพจะเพ่ิมมากขึ้นตามคาความเขมของรังสี
ตรงท่ีขนานกับแกนของจานพาราโบลา 

ในป 2551 สุรชัย จิรชาคริต, บันเทิง ศิลปสกุลสุข 
และ นัฐพล ปานพรหมมินทร [8] ไดเสนอผลการทดสอบ
เคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบอัลฟาขนาดปริมาตรกวาด 5.03 
cc ท่ีอุณหภูมิระหวาง 540OC-560OC โดยใชไดนาโม
มิเตอรแบบเชือกรัด ไดกําลังสูงสุด 83 mW ท่ี 300 rpm. 
 ในป 2552 ชนะ ศรีคํา และ อังคีร ศรีภคากร [9] ได
เสนอผลการทดสอบเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบเบตาท่ีใช
ความแตกตางของอุณหภูมิปานกลางโดยใชฮีตเตอรไฟฟา
เปนแหลงพลังงานความรอน พบวาท่ีการอัดความดัน 7 
bar โดยอุณหภูมิผิวนอกฮีตเตอร 500 OC เคร่ืองยนตสา
มารผลิตกําลังสูงสุดได 67.5 W ท่ี 500 rpm และผลิต
แรงบิดสูงสุดได 1.47 Nm ท่ี 300 rpm 

3. เครื่องทดลองและวิธทีดลอง 
3.1 เครื่องยนต 

 เคร่ืองยนตท่ีใชในการวิจัยเปนเคร่ืองยนตสเตอรลิง
รูปแบบเบตาแบบลูกสูบกําลังทํางานดานเดียว แผนภาพ
แสดงสวนประกอบตางๆ ของเคร่ืองยนตท่ีออกแบบ
สามารถดูไดจากรูปท่ี 1 สวนรูปท่ี 2 น้ันเปนภาพถาย
แสดงเคร่ืองยนตท่ีสรางขึ้นเสร็จแลว พารามิเตอรในการ
ออกแบบท่ีสําคัญของเคร่ืองยนตแสดงไวในตารางท่ี 1 
        ตารางที่ 1 พารามิเตอรในการออกแบบท่ีสําคัญ 

ความโตของกระบอกสูบ
เคลื่อนยาย   

20 mm 

ชวงชักของลูกสูบเคลือ่นยาย 18 mm 
ปริมาตรกวาดของลูกสูบ 5.655cc 
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Power piston 

Displacer 

Flywheel 

Heater 

Cooler 

เคลื่อนยาย        
ความโตของกระบอกสูบกําลัง  19 mm 
ชวงชักของลูกสูบกําลัง 15 mm 

ปริมาตรกวาดของลูกสูบกําลงั 4.253cc 
อัตราสวนการอัด 1.33 
มุมลวงหนา 67องศา 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 แผนภาพของเคร่ืองยนตสเตอรลงิ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 แสดงภาพถายของเคร่ืองยนตสเตอรลิง 
 

3.2 อุปกรณและเครื่องมือวัดที่สําคัญ ประกอบดวย 
1. Rope brake dynamometer สําหรับวัดแรงบิด

ของเคร่ืองยนตประกอบดวยตาชั่งสปริง, นํ้าหนักถวง, 
และเชือกรัด 

2. เคร่ือง วัดความเร็วรอบของเค ร่ืองยนตแบบ 
Digital tachometer  

3. ระบบใหความรอน ประกอบดวยฮีตเตอรไฟฟา
และเคร่ืองปรับแรงดันไฟฟา  

4. ชุดวัดความสิ้นเปลืองไฟฟาประกอบดวยเคร่ืองวัด
พลังงานไฟฟา, เคร่ืองวัดแรงดันไฟฟาและเคร่ืองวัด
กระแสไฟฟา  

5. ชุดวัดอุณหภูมิของเคร่ืองยนตและนํ้าระบายความ
รอนประกอบดวย K-type thermocouple และ Digital 
indicator สํ าห รับ วัด อุณหภู มิ ของกระบอกสูบสู บ

เคลื่อนยายดานรอนและอุณหภูมิของครีบระบายความ
รอน  

6.  แผง เ ค ร่ื อง มือ วัด  และควบคุ มทา ง ไฟฟ า
ประกอบดวยแผงควบคุม, โครงสรางรองรับ, อุปกรณ
ควบคุมทาง ไฟฟ า ,ระบบสายไฟฟ า ,  ส วิทช ,และ 
Magnetic switch  

7. ตาชั่งอีเล็กทรอนิกและนาฬิกาจับเวลา สําหรับการ
ทดสอบหาความรอนท่ีปอนเขาเคร่ืองยนต  
3.3 การทดสอบเครื่องยนต 

  การทดสอบเคร่ืองยนตแบงออกเปน 2 การทดสอบ
คือ 
  1. การหาความรอนทีป่อนใหแกสารทํางาน                  
        เน่ืองจากคาความรอนท่ีปอนให  แกเคร่ืองยนตไม
สามารถวัดไดในขณะท่ีเคร่ืองยนตทํางาน จึงตองทดสอบ
กอนท่ีจะทดสอบสมรรถนะ เพ่ือใหไดคาความรอนท่ีปอน  
ใหแกเคร่ืองยนตจริงในระหวางการทดสอบสมรรถนะและ
การนําไปใชในการคํานวณหาประสิทธิภาพความรอนของ
เคร่ืองยนต 
  2. การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต   

   จะทําหลังจากท่ีทราบคาความรอนปอนเขา ท่ี
เหมาะสมแลว การทดสอบสมรรถนะจะทําเฉพาะการ
ทดสอบหากําลังเพลาของเคร่ืองยนตและประสิทธิภาพ
ความรอนเพลาของเคร่ืองยนตเทาน้ัน  
   3.3.1 การหาความรอนที่ปอนใหแกสารทํางาน 

การทดสอบหาความรอนท่ีปอนเขาสูเคร่ืองยนต  วิธี
ทําการทดสอบมีลําดับขั้นตอนดังตอไปน้ีตามรูปท่ี  2  

ถอดกระบอกสูบเคลื่อนยายออกจากเคร่ืองยนต นํา
กระบอกสูบเคลื่อนยายมาชั่งนํ้าหนักรวมกับนํ้าสะอาดท่ี
บรรจุอยู เต็มชองรอน แลวหักนํ้าหนักตัวเปลาของ
กระบอกสูบเคลื่อนยายออก ก็จะทราบจํานวนนํ้าท่ีใชใน
การทดสอบ คือ 7.5g 

นํากระบอกสูบเคลื่อนยายมาวางบนโครงทดสอบ 
โดยยึดกระบอกสูบไมใหเคลื่อนท่ีได นําเธอรโมคัปเปลมา
ใสไวในกระบอกสูบเคลื่อนยาย โดยใหปลายของเธอร
โมคัปเปลอยูท่ีก่ึงกลางของความลึกของชองรอน แลวจึง
ตอสายเธอร โมคัปเปลเขา กับอินดิ เคเตอร  นําเธอร
โมคัปเปลแบบรัดและฮีตเตอรไฟฟาแบบปลอกรัดมาใสกับ
กระบอกสูบเคลื่อนยาย จากน้ันจึงตอสายเธอรโมคัปเปล
เขากับเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิ และตอสายไฟฟาจากฮีต
เตอรเขากับเคร่ืองปรับพลังงานไฟฟาซ่ึงตออยูกับแผง
ควบคุมไฟฟาอยูกอนแลว 
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เปดไฟฟาเขาแผงควบคุมไฟฟา ปรับตั้งอุณหภูมิท่ี
เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิ และปรับเคร่ืองควบคุมพลังงาน
ไฟฟาตามท่ีตองการ (เร่ิมตนท่ี 60% ของความสามารถ
สูงสุดของ (ฮีตเตอร) เตรียมนํ้าสะอาดจํานวน 7.5 g ทํา
การเทนํ้าใสลงในกระบอกสูบเคลื่อนยายและทําการจด
บันทึกอุณหภูมิเร่ิมตนของนํ้า   และจดบันทึกอุณหภูมิ
ของนํ้าท่ีรับความรอน, แรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาทุก 
30 วินาที จนกระท่ังนํ้ามีอุณหภูมิสูงถึงประมาณ 80 OC  
จึงหยุดการทดสอบ 

ตัดไฟฟาท่ีจะจายเขาฮีตเตอร ถายนํ้าออก แลวรอให
เย็นกอนท่ีจะทําการทดสอบคร้ังตอไป (ทําการปรับเพ่ิม
ความสามารถของฮีตเตอรเปน 70%,75%,80%,85%,
และ 90%ตามลําดับ) 

 

 
 

รูปที่ 3 การทดสอบหาความรอนท่ีปอนเขาสูเคร่ืองยนต 
 
           
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 4 การทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต 
    3.3.2 การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต 

หลังจากทราบคาของความรอนปอนเขาเคร่ืองยนต
แลว เลือกคาความรอนท่ีเหมาะสมตอการเดินเคร่ืองยนต
เพียงคาเดียว คือคาท่ีปรับตั้งพลังงานไฟฟาไวท่ี 90% 
ของความสามารถของฮีตเตอร จากน้ันจึงทดสอบหา
สมรรถนะของเคร่ืองยนต โดยมีขั้นตอนการทดสอบ
ดังตอไปน้ี 

จัดเตรียมเคร่ืองยนตและอุปกรณกับเคร่ืองมือวัด
ตางๆ ใหครบและพรอมใชงาน เปดพัดลมระบายความ

รอนใหเคร่ืองยนต เปดไฟฟาเขาเคร่ืองมือวัดและอุปกรณ
ตางๆ ท้ังหมด ปรับตั้งอุณหภูมิของฮีตเตอรและปรับตั้ง
พลังงานไฟฟาท่ีปอนใหแกฮีตเตอรตามท่ีตองการ แลวจด
บันทึกคาอุณหภูมิของฮีตเตอรและอุณหภูมิของนํ้าท่ีไหล
เขาและออกจากชองระบายความรอนทุก 1 นาที เม่ือ
อุณหภูมิฮีตเตอรสูงพอท่ีจะทําการสตารทเคร่ืองยนตได
แลว จึงสตารทเคร่ืองยนต จากน้ันจดบันทึกความเร็วรอบ
ของเคร่ืองยนตเพ่ิมขึ้นดวย  

เม่ือสังเกตไดวาเคร่ืองยนตอยูในสถานะคงตัว ซ่ึง
อุณหภูมิตางๆ และความเร็วรอบจะมีคาคงท่ี จึงเ ร่ิม
ทดสอบสมรรถนะโดยเร่ิมใสนํ้าหนักถวงเพ่ือเปนภาระแก
เคร่ืองยนต จดบันทึกคาของนํ้าหนักถวง, แรงดึงท่ีตาชั่ง
สปริง, และความเร็วรอบทุกคร้ังท่ีเพ่ิมภาระแกเคร่ืองยนต 
จนกระท่ังเคร่ืองยนตหยุด จดบันทึกพลังงานท่ีใชใน
ระหวางทดสอบ  

4. ผลลัพธและการอภิปรายผล 
4.1 การหาความรอนปอนเขาเครือ่งยนต 

ขอมูลจากการทดสอบหาความร อนปอนเข า
เคร่ืองยนตในชั้นแรกจะถูถนํามาเขียนเปนกราฟท่ีแสดง 
ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิของนํ้าท่ีดูดซับความรอน
จากฮีตเตอรไฟฟาเทียบกับเวลาในการเพ่ิมอุณหภูมิ การ
ทดสอบน้ีทํา  คร้ังโดยปรับตั้งความสามารถของฮีตเตอร
ไฟฟาเปน    60% ,70% ,75% ,80% ,85% และ 90%  
ตามลําดับ   ตามกราฟดังแสดงไวในรูปท่ี 5 เฉพาะท่ี
ความสามารถของฮีตเตอรไฟฟา 90% เทาน้ัน  

สิ่งท่ีตองการจากกราฟน้ีคืออัตราการเพ่ิมขึ้นของ
อุณหภูมิ ซ่ึงแสดงดวยความชันของเสนกราฟน่ันเอง นํา
อัตราการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิไปคํานวณหาความรอนท่ีนํ้า
ดูดซับไวไดจาก 

 t/Tcmq w,pwin           (1) 

เม่ือ wm  อมวลของนํ้าท่ีใชในการดดูซับความรอน(7.5 g)  

    w,pc  คือคาความรอนจําเพาะของนํ้า (4187 J/kg K)  

    t/T   คืออัตราการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิ (OC/s)  
 

ซ่ึงพลังงานความรอนท่ีนํ้าดูดซับไวน้ีก็คือพลังงาน
ความรอนท่ีสารทํางานในเคร่ืองยนตไดรับจริงน่ันเอง 
ปริมาณความรอนท่ีไดจากฮีตเตอรไฟฟาจะคํานวณไดจาก 

   VAqS            (2) 

 เม่ือ V คือ แรงดันไฟฟา (Volt) 
       A คือ กระแสไฟฟา (Amp)       
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T = 53.5 t + 43.0833, r2 = 0.9951
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     ประสิทธิภาพของแหลงใหความรอนซ่ึงในการทดลอง
น้ีเปนฮีตเตอรไฟฟาจะหาไดจาก 

 SinH q/qE            (3) 

                                                          
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 5 อัตราการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิเม่ือความสามารถ
ของฮีตเตอรเปน 90% 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 ผลลัพธจากการทดสอบหาความรอนท่ีปอนเขา
เคร่ืองยนต 

 ขอมูลและผลลัพธจากการทดสอบหาคาของความรอน
ท่ีปอนเขาสูเคร่ืองยนตเม่ือความสามารถของฮีตเตอร
ไฟฟาเปน 60%, 70%, 75%, 80%, 85% และ 90% 
ตามลําดับ ถูกนํามาสรุปไวในตารางท่ี 2  

ผลลัพธจากตารางท่ี 2 ถูกนําไปแสดงเปนกราฟตาม
รูปท่ี 6 จากรูปท่ี 6 จะเห็นไดวา ปริมาณคาความรอนของ
ฮีตเตอร จะเพ่ิมมากขึ้นเม่ือปรับใหความสามารถของฮีต
เตอรเพ่ิมมากขึ้น  ปริมาณความรอนท่ีนํ้าดูดซับไวก็เปน
เชนเดียวกัน  แตเกิดขึ้นในอัตราท่ีต่ํากวาอัตราการไหล
ของกาซ สิ่งท่ี   จะชวยใหเห็นชัดเจนขึ้นคือประสิทธิภาพ
ของแหลงใหความรอน ซ่ึงแสดงใหเห็นวานํ้าไดรับความ
รอนในอัตราท่ีสูงสุดเม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณความรอน
ท่ีไดจากฮีตเตอรสูงสุด 

สรุป ไดวาความรอนท่ีปอนเขาสูเคร่ืองยนตน้ัน ขึ้นอยู
กับปริมาณความรอนท่ีไดจากฮีตเตอร  โดยความรอนท่ี
ปอนเขาสูเคร่ืองยนต  จะมีประสิทธิภาพสูงสุด59.3% ท่ี
คาความสามารถของฮีตเตอรเปน 90%     
คิดเปนปริมาณความรอน 27.9 J/sc และในการทดสอบ
สมรรถนะของเคร่ืองยนต  จึงใชคาความรอนปอนเขาสู
เคร่ืองยนตสูงสุดเปน 27.9 J/s หรือท่ีความสามารถของ
ฮีตเตอรเปน 90% 
 ตารางที ่2 ผลลัพธจากการทดสอบหา 

     
4.2 การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต 

ผลลัพธจากขอมูลท่ีไดจากการทดสอบสมรรถนะของ
เคร่ืองยนต แสดงอยูในรูปท่ี 7 และรูปท่ี 8   

 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 7 อัตราการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิและความเร็วรอบ 
 จากรูปท่ี 7  แสดงกราฟในชวงกอนการใหภาระแก

เคร่ืองยนต  เปนเสนกราฟในการเพ่ิมอุณหภูมิ (Heat-up 
curve) และเสนกราฟในการเพ่ิมความเร็วรอบ (Start-up 
curve) จากรูปน้ี จะเห็นไดวาในระหวางการเร่ิมใหความ
รอน  ชวงแรกอุณหภูมิจะเพ่ิมขึ้นในอัตราสูงจากน้ันก็จะ
เขาสูสถานะคงตัว คืออุณหภูมิมีคาคอนขางจะคงท่ี และ
เสนกราฟในการเพ่ิมความเร็วรอบก็มีคุณลักษณะใน
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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   ผลลัทธจากการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนตเม่ือ
ใหภาระกับเคร่ืองยนตตองใชการคํานวณดังน้ี 
   แรงบิดของเคร่ืองยนตจะคํานวณไดจากสมการ 

      r)WS(M t            (4) 

เม่ือ S คือ แรงดึงท่ีอานไดจากตาชั่งสปริง (N) 
     W คือ นํ้าหนักถวง (N) 
      r คือ รัศมีของเบรกดรัม(m) 

กําลังเพลาของเคร่ืองยนตจะคํานวณไดจากสมการ 
  nM2P t                       (5) 

เม่ือ n  คือความเร็วรอบของเคร่ืองยนต (rps) 
ประสิทธิภาพความรอนเพลาของเคร่ืองยนตจะ

คํานวณไดจากสมการ 
  inB q/PE              (6) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 8 สมรรถนะของเคร่ืองยนต 
จากรูปท่ี 8 จะเห็นไดวาแรงบิดของเคร่ืองยนตน้ัน

แปรผกผันกับความเร็วรอบของเคร่ืองยนต สวนกําลัง
เพลาของเคร่ืองยนตน้ันจะเพ่ิมมากขึ้นในชวงแรกท่ี
ความเร็วรอบต่ําจนมีคาสูงสุดจากน้ันจะมีคาลดนอยลง
อยางรวดเร็วเม่ือความเร็วรอบเพ่ิมมากขึ้น สาเหตุท่ีเปน
เชนน้ีก็เพราะวา ความฝดน้ันจะเพ่ิมมากขึ้นอยางรวดเร็ว
เม่ือความเร็วสูงมากขึ้น และท่ีความเร็วตัวเปลา (ซ่ึงเปน
คาความเร็วสูงสุด) น้ันกําลงัของเคร่ืองยนตเทากับกําลังท่ี
สูญเสียไปกับความฝดพอดี 

เน่ืองจากประสิทธิภาพ ความรอนสามารถคํานวณได
จากกําลังเพลาหารดวยคาความรอนปอนเขาเคร่ืองยนต
ซ่ึงมีคาคงท่ี  ดังน้ันเสนกราฟของประสิทธิภาพความรอน    
จึงมีคุณลักษณะเชนเดียวกับเสนกราฟของกําลังเพลา 

จากรูปท่ี 8 แสดงใหเห็นไดวาแรงบิดของเคร่ืองยนตมี
คาสูงสุดประมาณ 4 N.mm ท่ี 483 rpm, กําลังสูงสุด

ประมาณ 250 mW ท่ี 619 rpm,และประสิทธิภาพความ
รอนเพลาสูงสุดประมาณ 0.9% ท่ี 619 rpm.  

5. สรุปผล 
 ในงานวิจัยน้ี ไดออกแบบและสรางเคร่ืองยนตสเตอร

ลิงรูปแบบเบตาในขนาดระดับหองปฏิบัติการ 
จํานวน 1   เคร่ืองไดสําเร็จและไดทดสอบสมรรถนะของ
เคร่ืองยนตท่ีสรางขึ้นโดยใชฮีตเตอรไฟฟา  เปนแหลง
ความรอนเพ่ือเปนการศึกษาในเชิงการทดลอง 

 ผลการทดสอบเคร่ืองยนตพบวาเคร่ืองยนตสเตอรลิง
ท่ีสรางขึ้นมาน้ีสามารถผลิตแรงบิดสูงสุดไดประมาณ 4 
N.mm ท่ี 483 rpm,ผลิตกําลังสูงสุดไดประมาณ 250 
mW  ท่ี 619 rpm, และมีประสิทธิภาพความรอนเพลา
สูงสุดประมาณ 0.9% ท่ี 619 rpm.  

 จะเห็นไดวาประสิทธิภาพความรอนของเคร่ืองยนต
คอนขางต่ํา เน่ืองจากเปนเคร่ืองยนตขนาดคอนขางเล็ก 
ซ่ึงความฝดจะสงผลกระทบในอัตราท่ีสูงกวาเคร่ืองยนต
ขนาดใหญ และความหนาของผนังกระบอกสูบจะ
กลายเปนหนามากเม่ือเทียบกับเคร่ืองยนตขนาดใหญ ทํา
ให เ กิดความตานทานการถาย เทความรอนสูงกว า
เคร่ืองยนตขนาดใหญกวาอีกดวย  
      แมวาตัวเลขของสมรรถนะท่ีไดรับของเคร่ืองยนตน้ี
จะต่ํา แตเม่ือคิดวางานวิจัยน้ีจะเปนจุดเร่ิมตนสําหรับการ
พัฒนาเคร่ืองยนตสันดาปภายนอกท่ีจะสามารถใช
พลังงานหมุนเวียนในอนาคต งานวิจัยน้ีก็จะมีคุณคาตาม
จุดประสงคท่ีตั้งไว 
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