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บทคดัย่อ 
  โครงการนี้ได้ทําการสร้างและทดสอบเครื่องยนต์
สเตอร์ลิงบรรจุอากาศชนิดอัลฟ่า มีปริมาตรกวาด 5.03 
มลิลลิติร โดยวดัค่าความเรว็และแรงบดิซึ่งแปรผนัอุณหภูมิ
ในชว่ง   540  องศาเซลเซยีส   ถงึ 560  องศาเซลเซยีส    ที่
ความดนับรรยากาศ  การทดลองนี้ต้องการหาค่าสมรรถนะ
ของเครื่องยนต์ที่อุณหภูมิแหล่งจ่ายความร้อนแตกต่างกัน 
พบวา่กาํลงังานสงูสดุวดัได ้   83  มลิลวิตัต ์ ทีอุ่ณหภูม ิ 560  
องศาเซลเซยีส 
 
คาํสาํคญั : เครือ่งยนตส์เตอรล์งิ, เครื่องยนตเ์ผาไหม้
ภายนอก, ชนิดอลัฟา่ 
 
Abstract 

  An air charged α-type Stirling engine, having 
5.03 mL swept volume, was manufactured and tested. 
Speed-torque  characteristics  of  the  engine were  
obtained  for  different  temperatures  at atmospheric 
pressure in the range of  540 oC  -  560 oC . The  
experiments   intended  to  determine  the  performance 
characteristics of  the engine at different  set  up values 
of hot  source  temperature.  Maximum output power 
was obtained at 560 oC as 83 mW.  

 
Keyword : Stirling engine, external combustion engine, 
alpha type 
 
1. บทนํา 
  เครื่ องยนต์ส เตอร์ลิง เ ป็นเครื่ องยนต์ เผาไหม้
ภายนอก โดยภายในเครื่องยนต์จะบรรจุอากาศหรอืก๊าซบาง
ชนิดเป็นก๊าซสาํหรบัทํางาน (working gas) เครื่องยนต์มี
ความยดืหยุน่ในการใชเ้ชือ้เพลงิทัง้ทีเ่ป็นสถานะของแขง็หรอื
ของเหลวก็ตาม สิ่งน้ีทําให้เครื่องยนต์ชนิดน้ีเป็นที่สนใจ
โดยเฉพาะในสภาวะที่โลกต้องเผชิญกับภาวะขาดแคลน
พลงังานโดยเฉพาะน้ํามนัปิโตรเลยีมที่อยู่ในรูปของเหลวและ
มรีาคาแพงขึ้นตามลําดบั พลงังานทดแทนเช่นพลงังานชีว
มวลซึ่งมกัอยู่ในรูปของแขง็ สามารถใช้กบัเครื่องยนต์ชนิดน้ี
ไดด้ ี เครื่องยนต์สเตอรล์งิประดษิฐข์ึน้โดย Robert Stirling 
ชาวสก๊อตแลนด์เมื่อปี คศ.1816 เครื่องยนต์ใหก้ําลงัตํ่า ใช้
ทาํงานเป็นเครื่องยนต์สบูน้ําตัง้แต่กลางศตวรรษที ่19 จนถงึ
ประมาณปี คศ. 1920 กเ็สือ่มความนิยม เน่ืองจากการเขา้มา
แทนของเครื่องยนต์เผาไหมภ้ายในซึ่งให้กําลงังานที่สูงกว่า 
(เมือ่เทยีบน้ําหนกัของเครือ่งยนตท์ีเ่ทา่กนั) 
  ประมาณปี คศ.1937 ห้องปฏิบัติการวิจัยของฟิล
ลิปส์แห่งฮอลแลนด์ได้เริ่มพฒันาเครื่องยนต์สเตอร์ลิงขึ้นสู่
ระดบัเทคโนโลยีที่สูงขึ้น โดยในเบื้องต้นได้ทําการพฒันา
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เครื่องยนต์สเตอร์ลิงที่ใช้งานกับเครื่องป ัน่ไฟฟ้าสําหรับ
เครื่องรบัวทิยุทีใ่ชใ้นทอ้งถิน่กนัดาร [1], [2] นอกจากน้ีทมี
นักวิจัยของฟิลลิปส์ยังพัฒนาวัสดุที่ เหมาะสมสําหรับ
เครื่องยนตส์เตอรล์งิ จนถงึปี คศ. 1952 เครื่องยนตส์เตอรล์งิ 
“102 C”ไดร้บัการพฒันาขึน้จนมกีําลงังานสงู 30 เท่าของ
เครื่องยนต์สเตอรล์งิในสมยัแรกเริม่ [3] ปญัหาสิง่แวดล้อมที่
เกดิจากการเผาไหมใ้นเครือ่งยนตเ์ผาไหมภ้ายในกเ็ป็นปญัหา
สาํคญัสาํหรบัโลกยุคปจัจุบนั เครื่องยนตส์เตอรล์งิมขีอ้ดใีนแง่
ทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม โดยเครือ่งยนตท์าํงานเงยีบมากและ
การควบคุมการเผาไหมท้ี่อยู่ภายนอกเครื่องยนต์สามารถทํา
ไดง้่ายกว่า ทําใหไ้ดผ้ลติภณัฑ์จากการเผาไหมท้ี่สะอาดกว่า
เครื่องยนต์เผาไหมภ้ายใน ในดา้นพลงังานแสงอาทติย ์ระบบ
ทีนิ่ยมใชก้บัเครือ่งยนตส์เตอรล์งิคอืระบบเครื่องยนตส์เตอรล์งิ
ทํางานร่วมกบัจานรบัแสงอาทติย์ (Stirling-Dish Module) 
โดยแสงอาทิตย์จะเปลี่ยนเป็นไฟฟ้า ปจัจุบนัมีเครื่องยนต์
สเตอร์ลิงที่มีประสิทธิภาพสูงคือเครื่องยนต์ที่ผลิตจาก 
Cummins Motor Company ซึง่ใหป้ระสทิธภิาพถงึรอ้ยละ 32 
ในการแปลงพลงัแสงเป็นพลงังานไฟฟ้า และเครื่องยนต์ที่
ผลติจาก Stirling Technology Company ซึง่ใหป้ระสทิธภิาพ
รอ้ยละ 30.7 ในการแปลงพลงังานแสงเป็นพลงังานไฟฟ้า 
  งานวิจัยที่สนับสนุนโดย National Space 
Development Agency ของประเทศณี่ปุ่น [4] ไดพ้ฒันา
เครื่องยนตส์เตอรล์งิชนิด semi free piston ขึน้ เครื่องยนต์
สามารถแปลงพลัง งานแสง เ ป็นพลัง งานไฟฟ้าด้วย
ประสทิธภิาพรอ้ยละ 20 และมคี่าประสทิธภิาพเชงิความรอ้น 
(Thermal efficiency) รอ้ยละ 33  สาํหรบัเครื่องยนตส์เตอร์
ลิงที่ใช้พลังงานจากเชื้อเพลิงชีวมวลก็มีการวิจัยพัฒนา
เครื่องยนต์สเตอร์ลิงทํางานคู่กับเตาเผาชีวภาพ เพื่อผลิต
กระแสไฟสําหรบัใช้ในหมู่บ้านชนบท โดยก๊าซที่ใช้ทํางาน 
(working gas) ของเครื่องยนต์คอือากาศธรรมดามกีําลงัอดั 
33 บาร ์ ทีค่วามเรว็รอบเครื่องยนต ์600 รอบต่อนาท ี จะให้
กําลงัเพลา (shaft power) 3.2 กโิลวตัต ์ และประสทิธภิาพ
รวม (overall efficiency) รอ้ยละ 25 [5] 
  แมว้่าเครื่องยนต์สเตอรล์งิจะมขีอ้ดหีลายประการแต่
กม็ขีอ้ดอ้ยและอุปสรรคบางประการทีท่าํใหเ้ครื่องยนต์สเตอร์
ลงิยงัไม่สามารถขยายการใช้งานและแข่งขนัเชงิพาณิชย์กบั
เครื่องยนต์ชนิดอื่นในท้องตลาดได้ อุปสรรคที่สําคญัได้แก่
กาํลงัทีผ่ลติไดต่้อน้ําหนกัเครื่องทีต่ํ่า ทาํใหเ้ครื่องยนตม์ขีนาด
ใหญ่ โดยเฉพาะสําหรับในอุตสาหกรรมยานยนต์ ส่วน

อุปสรรคอื่นๆ ที่รองลงมาได้แก่ราคาขายในขณะเริ่มต้นที่
ค่อนขา้งสงู เน่ืองจากยงัเป็นสนิค้าที่ผลติจํานวนน้อยชิ้น ซึ่ง
การแก้ปญัหาน้ีสามารถแก้โดยการเลือกใช้ชิ้นส่วนที่จะ
นํามาใช้สร้าง เครื่ องยนต์สเตอร์ลิงที่ เ ป็นชิ้นส่วนของ
เครือ่งจกัรอื่นทีม่กีารผลติทางอุตสาหกรรมทลีะมากๆ อยูแ่ลว้ 
ดังตัวอย่างเช่น  งานวิจัยพัฒนาเครื่ องยนต์สเตอร์ลิง
ชนิดอัลฟ่าที่ใช้ชิ้นส่วนของข้อเหวี่ยงจากเครื่องยนต์ของ
รถจกัรยานยนต ์[5] หรอืการพฒันาเครื่องยนตส์เตอรล์งิชนิด
แกมม่า ที่มกีําลงั 1 กิโลวตัต์ ขึ้นโดยใช้บางส่วนของ 
compressor  จากเครือ่งทาํความเยน็เป็นองคป์ระกอบ [6] 
  แต่อย่างไรประเทศไทยก็ยังมีการวิจัยทางด้าน
เครือ่งยนตส์เตอรล์งิน้อยอยู ่ดงันัน้จงึน่าจะมกีารวจิยัทางดา้น
น้ีขึ้นเพื่อใช้กับพลังงานทางเลือกอื่นนอกจากเชื้อเพลิง
ปิโตรเลยีม ซึ่งควรเริม่จากเครื่องยนต์ระดบัโมเดลไปจนถึง
ระดบักาํลงัสงูทีส่ามารถทาํงานไดจ้รงิต่อไป 
 

2. หลกัการและเหตผุล 
การศึกษาและออกแบบเครื่ องยนต์สเตอร์ลิง

ชนิดอลัฟา่น้ีเป็นเครื่องยนตร์ะดบัโมเดล  มเีป้าหมายเบือ้งตน้
ใหเ้ครื่องยนต์สามารถทํางานไดแ้ละไมก่ําหนดกําลงัทีอ่อกมา 
เพื่อเป็นการศกึษาเบือ้งตน้ และเน้นประเดน็ทีส่ามารถพฒันา
ให้ได้กําลังสูงขึ้นได้ในอนาคต  เพื่อสามารถใช้ร่วมกับ
พลงังานแสงอาทติย์และเชื้อเพลงิชวีมวล ซึ่งประเทศไทยมี
ศกัยภาพสงูและเหมาะสมกบัการนํามาใชไ้ดต่้อไป  

 

 
รปูที ่1 แสดงสว่นประกอบของเครือ่งยนตส์เตอรลงิ 

                ชนิดอลัฟา่ 
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ซึ่งงานหลกัการของเครื่องยนต์สเตอรล์งิชนิดอลัฟ่า 
เครื่องยนต์มลีูกสูบและกระบอกสบู 2 ชุด ซึ่งถูกเชื่อมต่อกนั
ดงัรูปที่ 1 โดยลูกสบูและกระบอกสบูชุดแรกเป็นชุดรบัความ
รอ้น มปีลอกกระบอกสบูที่มพีื้นที่รบัความรอ้น (hot cap) 
โดยเฉพาะ สว่นลกูสบูและกระบอกสบูชุดทีส่องอยูด่า้นเยน็ มี
หน้าที่ระบายความร้อนจากอากาศที่เคลื่อนที่มาจากลูกสูบ
และกระบอกสูบชุดร้อน ทัง้น้ีการเคลื่อนที่ของลูกสูบทัง้สอง
ชุดจะมีรอบต่างกัน  90 องศาตามทฤษฎีของวัฏจักร
เครื่องยนต์สเตอรล์งิ งานวจิยัน้ีใชก้ระบอกสูบและลูกสูบ ซึ่ง
ทําขึ้นจากเข็ม ฉีดยาที่มีคุณสมบัติ เหมาะสมสําหรับ
เครื่องยนต์สเตอร์ลิงระดับโมเดลคือมีความเสียดทานตํ่า
สามารถหล่อลื่นไดโ้ดยตวัของมนัเอง (self lubricated) ไม่
ตอ้งใชน้ํ้ามนัหลอ่ลื่นและยงัมสีมบตักิารซลีทีด่ ีอากาศรัว่ไหล
ไดน้้อย  

  

 
.  

รปูที ่2 เครือ่งยนตส์เตอรล์งิชนิดอลัฟา่ทีส่รา้งเสรจ็แลว้ 
 

            ส่วนรบัความร้อน (hot cap) ใช้วสัดุที่เป็น
ทองเหลอืงเพราะเป็นวสัดุทีส่ามารถทนความรอ้นในย่านการ
ใช้งานในระดับเครื่องชนิดโมเดลและมีความทนทานสนิม 
ส่วนปลอกกระบอกสูบทําหน้าที่หุ้มกระบอกสูบเขม็ฉีดยาใช้
วสัดุทีเ่ป็นอลูมเินียม ซึง่มคีุณสมบตักิารระบายความรอ้นไดด้ ี
นอกจากนี้ตัวปลอกกระบอกสูบยงัมีครีบระบายความร้อน  

ช่วยในการระบายความร้อนด้วยอากาศ ส่วนก้านสูบทําขึ้น
จากอลูมิเนียมเพื่อให้มีน้ําหนักเบา ข้อเหวี่ยงทําจากโลหะ 
สเตนเลสขดัผวิส่วนล้อตุนกําลงัทําจากทองเหลอืง ส่วนของ
แท่นและฐานทําขึ้นจากโลหะอลูมิเ นียมประกอบเป็น
เครื่องยนต์สเตอร์ลิงชนิดอัลฟ่าตามรูปที่ 2 ข้อมูลของ
เครือ่งยนตแ์สดงดงัตารางที ่1 

 
ตารางที่ 1 แสดงข้อมลูจําเพาะของเคร่ืองยนต์ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3. การทดสอบเครื่องยนต ์
  เครื่องยนต์สเตอร์ลงิชนิดอลัฟ่าที่สรา้งขึน้ได้รบัการ
ทดสอบวดัคา่แรงบดิและความเรว็รอบทีอุ่ณหภูมต่ิางกนั โดย
เครื่องมอืวดัแรงบดิทีใ่ชค้อืเชอืกเบรก (rope brake)      การ
ตดิตัง้อุปกรณ์ดงัแผนภมูริปูที ่3  
 
 

รายการ ขนาด 

เสน้ผา่ศนูยก์ลางกระบอกสบู
(Cylinder  bore) 

20  mm 

ชว่งชกักระบอกสบู  
(Cylinder stroke) 

16 mm 

ปรมิาตรกวาด 
 (Swept  volume) 

5.03 cm3 

สถานะองศา (Phase  angle) 90 o 
กาํลงังานสงูสดุของเครือ่งยนต ์
(Max. engine power) 

83 mW  
ที ่300 RPM 

สารทาํงาน (Working gas) อากาศ 
อตัราสว่นการอดั  
(Compression  ratio) 

1.54:1 
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รปูที ่3 แสดงแผนภมูกิารทดสอบเครือ่งยนต ์
 

  ผลการทดสอบเครื่องยนตส์ามารถเคลื่อนทีไ่ดเ้มื่อให้

อุณหภูมเิริม่ตน้ที ่190  °C เครื่องยนตส์ามารถทาํงานได ้แต่

ผลการทดสอบใชอุ้ณหภูมทิดสอบในช่วง 540 °C – 560 °C 
ในการเก็บข้อมูลเน่ืองจากช่วงอุณหภูมิดงักล่าวให้ผลการ
ทดสอบทีเ่สถยีรและสามารถหากาํลงัสงูสดุของ 
เครื่องยนต์ได้ จากข้อมูลสามารถนําไปสร้างกราฟ
ความสมัพนัธ์ระหว่างแรงบิดและความเร็วรอบตามรูปที่ 4 
และค่าความสมัพนัธร์ะหว่างกําลงัและความเรว็รอบตามรปูที่
5  ซึ่งจากกราฟตามรูปที่ 5 สามารถประมาณค่ากําลงัสูงสุด
ของเครือ่งยนตไ์ดเ้ทา่กบั 83 mW ที ่300 RPM อุณหภมู ิ 

560 °C  
 

 
 

 
รปูที ่4 แสดงคา่ความสมัพนัธร์ะหวา่งแรงบดิและความเรว็ 

           รอบของเครือ่งยนต ์
 

 
 

 
รปูที ่5 แสดงคา่ความสมัพนัธร์ะหวา่งกาํลงัและความเรว็รอบ 
          ของเครือ่งยนต ์
 
4. สรปุผลการทดลอง 
  ผลการทดลองชี้ให้เห็นว่าเครื่องยนต์สเตอร์ลิง
ชนิดอัลฟ่าระดับโมเดลที่สร้างขึ้น สามารถทํางานได้ที่

อุณหภูมเิริม่ต้นที่ 190 °C ขึน้ไป และได้กําลงังานสูงสุด 83 

mW ทีค่วามเรว็รอบ 300 RPM อุณหภมูหิวัเผาที ่560 °C 
  ซึ่งผลการทดลองชี้ให้เหน็ว่าการใช้วสัดุทองเหลอืง
เป็นสว่นหวัรบัความรอ้น การใชเ้ขม็ฉีดยาเป็นชุดลกูสบูกําลงั 
และการใช้อลูมเินียมเป็นปลอกกระบอกสูบช่วยการระบาย
ความร้อน สามารถสร้างเครื่องยนต์สเตอร์ลงิชนิดอลัฟ่าใน
ระดับโมเดลได้ ซึ่งข้อมูลที่ได้น้ีน่าจะเป็นประโยชน์ที่จะ
พจิารณาวสัดุในการสรา้งเครื่องยนต์สเตอรล์งิทีม่กีําลงัสงูขึน้
ต่อไป โดยตอ้งใหค้วามสาํคญัถงึความเบา ความแขง็แรงมาก
ขึน้ดว้ย 
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