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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

 เครื่องยนตสเตอลิงเปนเครือ่งยนตความรอนแบบวงจรปดชนิดหนึ่ง ซึ่งถกูประดิษฐ 

ข้ึนโดย Robert  Stirling ชาวสกอตแลนด เมื่อป ค.ศ.1816 เครื่องยนตสเตอลิงสามารถใชแหลง

ความรอนจากภายนอก ทาํใหสามารถใชแหลงความรอนไดหลากหลาย เชน จากการสันดาป

ภายนอก หรือพลังงานความรอนจากแสงอาทิตย เปนตน จงึจัดเปนตัวเลือกหนึง่ในการลดการใช

พลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซลิลงได เครื่องยนตสเตอลงิสามารถนาํมาประยุกตใชไดทั้งเปนเครื่อง

ตนกําลงั หรือทํางานแบบยอนกลับเปนปมความรอนใชเปนเครื่องปรบัอากาศได ที่ผานมาการ

นํามาประยกุตใชงานคอนขางจาํกัดเนื่องจากขาดการพฒันาอยางตอเนื่อง อยางไรก็ตามปจจุบนั 

มีความสนใจศึกษาเครื่องยนตสเตอลิงเพือ่ใชกับแหลงพลังงานทางเลือกตาง ๆ มากขึ้น  

 
1.1 ที่มา ความสาํคัญของปญหาและแนวคิดของวทิยานพินธ 
 

 ในสภาวะปจจุบันพลงังานทีใ่ชเปนหลกัไดจากแหลงเชื้อเพลิงประเภทฟอสซิล ไดแก 

น้ํามนัปโตรเลยีม,กาซธรรมชาติ ซึง่เปนเชือ้เพลิงประเภทที่ใชแลวหมดไป กําลังลดลงเรื่อย ๆ ขณะ 

ที่ราคาเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนือ่ง พลงังานทางเลือกจงึเปนสวนหนึ่งที่สําคัญสําหรบัทั่วโลกในชวง

ระยะ เวลาหลายปมานี ้โดยมีการคนควาวจิัยกันอยางแพรหลาย  

 เครื่องยนตสเตอลิงเปนทางเลือกหนึ่งในการนําความจากพลังงานทางเลือกมาใช

ประโยชนในการเปลี่ยนพลงังานความรอนเปนพลงังานกล  ซึ่งหากทาํการศึกษาและพัฒนาจนถงึ

ข้ันที่สามารถใชงานไดจริงจะสามารถเปนตัวเลือกหนึง่ของการใชกับพลังงานทดแทนพลงังานได   

 ระบบของเครื่องยนตสเตอลงิ ในการเปนเครื่องตนกําลงัประกอบดวย 3 สวนหลัก คอื  

       1. แหลงพลังงานความรอน ซึ่งอาจใชความรอนจากการเผาไหมเชื้อเพลิง หรืพลงังาน 

ความรอนอืน่ ๆ เชน แสงอาทิตย  

       2. ระบบสําหรบัสงผานพลงังานความรอนมายงัสวนใหความรอนของเครื่องยนต 

ซึ่งอาจ ใช ฮทีไปป หรือ ระบบเก็บสะสมความรอนอื่น ๆ  

       3. สวนเครื่องยนตสเตอลิง  

                    สวนประกอบของระบบเครื่องยนตสเตอลงิ แสดงในภาพที ่1.1 
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                                          ภาพที ่1.1 

                    สวนประกอบของระบบเครื่องยนตสเตอลงิ 

             ในวทิยานพินธนี้ จะศึกษาเฉพาะในสวนที่ 3 เนื่องจากขั้นตอนการคํานวณหากําลงัที่

จะไดจากเครือ่งยนตและความรอนที่จะตองใหแกเครือ่งยนต ซึง่ผลการคํานวณจะนํามาปรบัแก

คาตัวแปรตาง ๆ ของเครื่องยนต เพื่อการออกแบบในรายละเอียดเครือ่งยนตไดตอไป  ในสวนการ

ออกแบบเครื่องยนตตามที่ไดศึกษาเอกสารอางอิง [1] และ [2] พบวาผลจากการคํานวณยังตาง

จากผลการทดสอบเครื่องยนตจริง ในงานวจิัยนี้จงึจะศึกษาการคํานวณและออกแบบเครื่องยนต 

สเตอลิง โดยการกําหนดอุณหภูมิไวที่ 500 องศาเซลเซียส ซึ่งอยูในชวงของอุณหภูมิที่ไดรับจาก

ระบบรับแสงอาทิตย  

 การศึกษาโปรแกรมการคํานวณจะปรับปรุงจากโปรแกรมของ Ureili [1],[3] และ

เปรียบเทยีบผลกับขอมูลที่ไดจากการทดสอบเครื่องยนตจริง คือ เครื่องยนต GPU-3 ของบริษัท

เจเนอรัลมอเตอร โดยสถาบันวิจยัลูอิส ตามเอกสาร[4] เนื่องจากโปรแกรมของ Ureili เปน

โปรแกรมสําหรับการคํานวณกําลังบงชี้ และมีขอมูลรายละเอียดลําดบัข้ันการคํานวณ และ source 

code ที่มีการเผยแพร สามารถนาํมาศึกษาและปรับปรุงตอได ในสวนการนาํขอมูลทดสอบของ

เครื่องยนต GPU-3 มาคํานวณและเปรียบเทียบผลของโปรแกรม เนื่องจากเปนเครื่องยนตที่มี

ขอมูลจําเพาะสําหรับเปนขอมูลในการคํานวณและมีรายละเอียดผลการทดสอบเครื่องยนต ซึง่

นํามาใชศึกษาและอางองิในการปรับปรุงโปรแกรมได 
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1.2  วัตถุประสงค 
 
 1. เพื่อศึกษาการใชโปรแกรมคํานวณหากําลังของเครื่องยนตสเตอลิงแบบเบตา 

กระบอกสูบเดยีว โดยใชขอมูลจําเพาะและขอมูลการทดสอบของเครื่องยนต GPU-3  

 2. ศึกษาการออกแบบจากขอมูลจําเพาะของเครื่องยนตที่มีการสรางและทดสอบ 

จริง คือ เครื่องยนต GPU-3 ของบริษัท General Motor 

 3. หาอัตราสวนที่เหมาะสม ของกลไกขับเคลื่อนแบบรอมบิก (rhombic drive) ซึ่งมี

ผลตอปริมาตรของเครื่องยนตสเตอลิง และนํามาใชกบัเครื่องยนต GPU-3 

 
1.3  ขอบเขตของวิทยานพินธ 
 

 - ศึกษาและปรับปรุงโปรแกรมการคํานวณกําลังบงชี้ของเครื่องยนตสเตอลิงกระบอก

สูบเดียวแบบเบตา โดยเปรียบเทียบผลกับขอมูลที่ไดจากการวัดเครื่องยนต GPU-3 ที่ใชฮีเลียมเปน

สารทํางาน ความดนั 5.52 เมกะปาสคาล อุณหภูมิดานรอน 650 องศาเซลเซียส อุณหภูมิน้าํหลอ

เย็น 13 องศาเซลเซียส 

 - คํานวณระยะกลไกที่เหมาะสมของกลไกขับเคลื่อนของเครื่องยนต เมื่อกําหนด

สภาวะการทาํงาน อุณหภูมดิานรอนที ่500 องศาเซลเซยีส ความดนั 5.52 เมกะปาสคาล อุณหภูมิ

ดานเยน็ 30 องศาเซลเซยีส ความเร็วรอบ 3,000 รอบตอนาท ี

  

1.4 แนวทางการดําเนินงาน 

 

 1. ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของกบัการออกแบบเครื่องยนตสเตอลิง ขอมูลจําเพาะ ขอมลู 

การทดสอบ ของเครื่องยนต GPU-3 ของบริษัท General Motor 

 2. ศึกษาการคาํนวณและปรับปรุงโปรแกรมการคํานวณโดยใชการวเิคราะหระดับที ่

สองของ Ureili  

 3. สอบทวนความแมนยาํของผลจากโปรแกรมการคํานวณของ Ureili ในการคํานวณ  

หากาํลังบงชี้และความรอนที่ใหกบัเครื่องยนต 

 4. ปรับปรุงโปรแกรมการคํานวณของ Ureili โดยการคํานวณคาอุณหภูมิของคูลเลอร

และปรับปรุงการคํานวณความดันลดในรีเจนเนอเรเตอร 
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 5. สอบทวนความแมนยาํของโปรแกรมการวิเคราะหระดับที่สองของ Ureili ที่ไดปรับ 

ปรุงแลว ในการคํานวณหากําลังบงชี้และความรอนที่ใหกับเครื่องยนต โดยเปรียบเทียบกับผลของ

เครื่องยนต GPU-3 ของบริษัท General Motor และเครื่องยนต Allison PD46 ซึ่งเปนเครื่องยนต

รูปแบบเดียวกนั 

 6. ทาํการคํานวณดวยโปรแกรมที่ปรับปรุงแลวเพื่อหาระยะที่เหมาะสมที่สุดของกลไก

ขับเคลื่อนของเครื่องยนต ที่ทาํใหไดปริมาตรสวนอัดและขยายที่ใหกําลังบงชี้สูงสุดภายใตเงื่อนไข

ในการออกแบบ 

 7. นาํคาระยะกลไกขับเคลื่อนของเครื่องยนตที่เหมาะสมที่สุดมาใชในการกําหนด 

ระยะของกลไก โดยชิน้สวนหลักอืน่ ๆ ยงัคงใชตามแบบของเครื่องยนต GPU-3  

 
1.5 เกณฑการยอมรับผลของโปรแกรม 

 

  เกณฑที่กาํหนดเพื่อยอมรับผลของโปรแกรม คือ 

              1. ผลการคาํนวณกาํลังบงชี้ที่ไดจากเครือ่งยนต GPU3 ในแตละความเร็วรอบจนถึง

ความเร็วรอบที่ใหกาํลังสงูสดุ มีคาผิดพลาดจากผลการทดสอบเครื่องยนตที่ใชอางองิ โดยเฉลี่ยไม

เกิน 25% 

  2. ผลการคํานวณความรอนที่ตองใหกับเคร่ืองยนตGPU3 ในแตละชวงความเร็วรอบ 

จนถงึความเรว็รอบที่ใหกําลงัสูงที่สุด มีคาผิดพลาดเฉลีย่ไมเกิน 25% 

  3. ตรวจสอบการคํานวณกบัเครื่องยนตแบบ Allison PD46 และไดผลในเกณฑขอ 1 

และ 2  
 
1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 
    - ไดโปรแกรมที่ทาํการปรับปรุงแลว ซึ่งผลการคํานวณมีความถูกตองตามเกณฑที่ได 

กําหนด สามารถนาํมาใชในการคํานวณเพื่อการออกแบบเครื่องยนตสเตอลิงแบบเบตากระบอก

สูบเดียวได  

             - ไดขนาดที่เหมาะสมของกลไกรอมบิกของเครื่องยนตสเตอลิงแบบเบตา ซึ่งทํางาน

ภายใตสภาวะที่กําหนด  
 
 


	1.4 แนวทางการดำเนินงาน 

