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บทคัดยอ  

เครื่องยนตฟลูอิดไดน สามารถนําพลังงานเหลือทิ้ง เชน 
พลังงานความรอนจากการเผาขยะ และพลังงานเกรดต่ําที่เหลือใชจาก
การผลิตมาใชขับเคลื่อนเพื่อใหเกิดงานได แตโดยทั่วไปมีประสิทธิภาพ
ต่ํา ดังน้ันงานวิจัยน้ีไดศึกษาถึงวิธีการลดการสูญเสียพลังงานความรอน
ซ่ึงสามารถนําความรอนกลับมาใชใหม โดยการใชรีเจนเนอเรเตอร
ทํางานรวมกับเครื่องยนตฟลูอิดไดน กรณีตอทอจูนน่ิงคอลัมนแบบ
กระบอกสูบรวม วัสดุที่ใชในการสรางรีเจนเนอเรเตอรคือ ทองแดง  ซ่ึงมี
หน าตัด เปน รูปสามเหลี่ยมด านเท าความยาวของแตละด าน  1 
เซนติเมตร มีขนาดความกวาง 5 เซนติเมตร ยาว 13  เซนติเมตร และ
สูง 4 เซนติเมตร นํ้าหนักและพื้นที่ของรีเจนเนอเรเตอร อยูระหวาง 
0.3576-3.67 กิโลกรัม และ0.0667-0.685 ตารางเมตร ตามลําดับ รีเจน
เนอเรเตอรจะเปนตัวกักเก็บความรอนที่ไดจากการถายเทระหวางทอ
ทางดานรอนและดานเย็น ซ่ึงถูกติดตั้งเขากับทอลดแรงดัน ประโยชน
ของเคร่ืองยนตฟลูอิดไดนสําหรับโครงสรางชนิดน้ีไดถูกนําไปประยุกต
สําหรับสูบนํ้าในงานเกษตรกรรม  ซ่ึงทําการตอปมแบบอนุกรมที่ความ
สูง 1 เมตร และไดใชขนาดเสนผานศูนยกลางของทอดิสเพลสเซอร 
2.625 น้ิว  ทอดานรอนและทอดานเย็น 1.75 น้ิว ทอลดแรงดัน 0.25 
น้ิว ขนาดเสนผานศูนยกลางของทอจูนน่ิงคอลัมน 0.5 น้ิว จากผลการ
ทดลองพบวาเครื่องยนตฟลูอิดไดนที่ไมไดทําการติดตั้งรีเจนเนอรเร
เตอรสามารถสูบนํ้าได 175 ลิตรตอชั่วโมง ที่อุณหภูมิดานรอน 550-600 
องศาเซลเซียส และอุณหภูมิดานเย็น 27-30 องศาเซลเซียส  และเครื่อง

ยนตฟลูอิดไดนที่ไดทําการติดตั้งรีเจนเนอรเรเตอรสามารถสูบนํ้าได  
251.5 ลิตรตอชั่วโมง ที่อุณหภูมิดานรอน 400-450 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิดานเย็น 32-34 องศาเซลเซียส จากการศึกษานี้จึงสนับสนุน
เหตุผลของการติดตั้งรีเจนเนอรเรเตอรในเครื่องยนตฟลูอิดไดนเพื่อ
ประยุกตใชไดดีกวาในงานเกษตรกรรมไดจริงในอนาคต 
 
Abstract 
 Fluidyne engine that is able to use wasted energy or 
free energy, such as thermal power from burning rubbish and low 
grade of wasted energy from other manufactures, drives in order 
to achieve work. However, it considerably generates no high 
efficiency. This study, therefore, investigates a method of 
decrease of power loss and a way of energy reuse at same time. 
It can be succeeded by the use of the regenerator to be coupled 
with the fluidyne engine. In a case of tuning column connection 
with merged cylinders, the established regenerator made from 
coppers has its symmetrical triangle base of each size 1 cm. Its 
width, length and height are of 5, 13 and 4 cm., respectively. Its 
weight and area are of around 0.3576 - 3.670 kg. And 0.0667 – 
0.685 m2, respectively. The regenerator is able to conserve its 
inside temperature level during heat transfer from hot to cold 
cylinders by which both cylinders are connect with its. One of the 



main uses of the fluidyne engine is to apply for water pumping in 
agriculture. A pump in series of 1 m. in height coupled with the 
end of displacer is also included in this application. Furthermore, 
there is selection to use the horizontal displacer of 2.625 inches 
in diameter, the hot and cold cylinders of the vertical displacers of 
1.75 and 0.25 inches in diameters, respectively, and also tuning 
column of 0.5 inches in diameter. The result of this study is 
indicated that the fluidyne engine, which has no regenerator, is 
able to pump the amount of water to only 175 liters per hour at 
the temperature within the hot cylinder between 550 and 600 oC, 
and the cold cylinder around 27-30oC. On the other hand, the 
other that includes the regenerator, is achieved to pump more the 
amount of water to 251.5 liters per hour at the temperature of the 
hot cylinder between 400 and 450 oC, and the cold cylinder 
around 32-34oC. This asserts that established regenerator in 
fluidyne engine could be for the best of application in genuine 
practice for agriculture in the future. 
 
1.บทนํา    
 เครื่องยนตฟลูอิดไดน  (Fluidyne Engine)    หรือเครื่อง
ยนตสเตอรลิงลูกสูบของเหลว(Liquid Piston Stirling Engine) เปน
เครื่องยนตความรอน(Heat Engine) ชนิดหน่ึงทํางานโดยอาศัยความ
แตกตางระหวางอุณหภูมิดานรอนและดานเย็นที่พอเหมาะทําใหลูกสูบที่
เปนของเหลวเกิดการแกวงไกว (Oscillate) เกิดงานขึ้น เคร่ืองยนตฟลู
อิดไดนอยางงายใชอุปกรณการสรางไมยุงยากเหมือนเครื่องยนตชนิด
อื่น ไมมีชิ้นสวนที่เคลื่อนที่ที่เปนของแข็งอันเปนสาเหตุหลักของการสึก
กรอนเหมือนเครื่องยนตทั่วไปทําใหงายตอการบํารุงรักษา พลังงานที่ใช
สามารถใชพลังงานความรอนจากแสงอาทิตย พลังงานเกรดต่ําที่เหลือ
ใชจากการผลิต และพลังงานความรอนจากการเผาขยะ  แตเครื่อง
ยนตฟลูอิดไดนโดยทั่วไปยังคงมีประสิทธิภาพต่ํา แตอยางไรก็ตามจุดน้ี
ก็ไมสําคัญไปกวาการที่จะนําเครื่องยนตฟลูอิดไดนมาใชกับพลังงานได
เปลา ดังน้ันงานวิจัยน้ีศึกษาถึงการพัฒนาเครื่องยนตฟลูอิดไดน โดย
การเพิ่มประสิทธิภาพการใชความรอน คือ นําความรอนที่ตองสูญเสีย
ไปในเครื่องยนตฟลูอิดไดนกลับมาใชใหม  โดยวิธีสรางรีเจนเนอรเร
เตอรทํางานรวมกับเครื่องยนตฟลูอิดไดน ซ่ึงทําการตอทอจูนน่ิงคอลัมน
แบบกระบอกสูบรวม 
 
2.หลักการทํางาน 
 หลักการทํางานเบื้องตนของเครื่องยนตฟลูอิดไดน[1]  ทอรูป
ตัว  U  ดานซายมือทําหนาที่เปนทอดิสเพลสเซอร      และทอทางดาน 
ขวามือทําหนาที่เปนเอาทพุท สมมติวาน้ําในทอดิสเพลสเซอรเร่ิมแกวง
ไกวจากดานหน่ึงของทอรูปตัว U ไปอีกดานหน่ึงและกลับคืน อากาศใน
ชองปดเหนือระดับนํ้าของทอดิสเพลสเซอรสวนมากจะอยูทางทอดาน
รอนซายมือ อากาศสวนมากจะรอน ความดันสูงข้ึน ซ่ึงมีแนวโนมที่จะ
เกิดแรงกระทํากับนํ้าในทอเอาทพุท เพื่อเคลื่อนที่จากซายไปขวา คร่ึง
คาบเวลาตอมา นํ้าในทอดิสเพลสเซอรจะแกวงไกวกลับไปในอีกดาน

หน่ึง อากาศสวนมากจะอยูทางทอดานเย็น ความดันจะลดลงดึงนํ้าใน
ทอดิสเพลสเซอรกลับจากขวาไปซาย พิจารณารูปที่ 1 แสดงเครื่อง
ยนตฟลูอิดไดนที่ติดตั้งรีเจนเนอรเรเตอร เม่ืออากาศรอนเคลื่อนที่ไป
ทางดานเย็น พลังงานความรอนที่จะถายเทออกในสวนน้ีก็ถูกเก็บไวในรี
เจนเนอรเรเตอร ในขณะเดียวกันเม่ืออากาศจากดานเย็นเคลื่อนที่ไป
ทางดานรอน รีเจนเนอรเรเตอรก็จะถายเทพลังงานความรอนใหกับลํา
อากาศ ซ่ึงเปนการประหยัดพลังงานความรอนและทําใหประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองยนตฟลูอิดไดนสูงข้ึน  
 

ไอนํ้า
ดานใหความรอน ดานใหความเย็น����
รีเจนเนอเรเตอร

ทอดิสเพลสเซอร ทอเอาทพุท  
 

รูปที่ 1 เครื่องยนตฟลูอิดไดนที่ติดตั้งรีเจนเนอรเรเตอร 
 

ทฤษฎีท่ีใชออกแบบ 
 
 
 
 

รูปที่ 2 แสดงแผนผังของรีเจนเนอรเรเตอร 
 

พิจารณารูปที่ 2 เม่ืออากาศรอนอุณหภูมิ (Ta) ผานเขาไปใน
รีเจนเนอรเรเตอร จะทําใหอุณหภูมิของวัสดุที่ใชทํารีเจนเนอรเรเตอร
รอนข้ึนเปนอุณหภูมิ (Tm) แลวอากาศก็ออกไปสูดานเย็นอุณหภูมิ (T) 
ซ่ึงความรอนที่สูญหายไปจะถูกสะสมไวที่รีเจนเนอรเรเตอร และพบวา
อุณหภูมิเปลี่ยนแปลงตามเวลาและระยะทาง ซ่ึงสามารถเขียนสมการ
การถายเทความรอนไดจากสมการที่ (1) และสมการที่ (2)  
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จากสมการที่  (1) และสมการที่  (2) พบวาอุณหภู มิเปน

ฟงกชันของระยะทางและเวลา ดังน้ันจะพิจารณาใหพื้นผิวของรีเจน
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รีเจนเนอรเรเตอร 
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เนอรเรเตอร มีอุณหภูมิคงที่ตลอดผิวตามเวลาหนึ่ง คือพิจารณาเปน
แบบกอน เม่ืออัตราการสะสมพลังงานภายในปริมาตรควบคุมเทากับ
อัตราการไหลของความรอนออกจากปริมาตรควบคุม หาไดจากสมการ 
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โดยมีเงื่อนไขเร่ิมตน 
 
                           ( ) 0TtT =      สําหรับ  t = 0                      (5) 

 
สําหรับการวิเคราะหการพาอุณหภูมิอธิบายไดตามสมการที่ (6) 
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ดังน้ันสมการที่ (4) สามารถเขียนใหมไดเปนสมการที่ (7) 
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รูปที่ 3 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามเวลา 
 
          ( ) αφ TTt −= 0      ;  ( )0φ   สําหรับ  t = 0            (8) 
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ไดผลเฉลยจากสมการที่ (3) คือ 
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การไหลภายในทอที่มีลักษณะหนาตัดสามเหลี่ยมดานเทา 

คา Nusselt number และคาตัวประกอบความเสียดทาน สําหรับการ
ไหลแบบราบเรียบในทอ สามารถอธิบายดวยคาเสาผานศูนยกลางไฮด
รอลิกดังสมการที่ (11) 
 

                                
P
CA

hD
4

=                                (11) 

 
 ในการหาคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนไดจากสมการ
ที่(12) สมมติใหอากาศไหลในทอที่มีอุณหภูมิคงที่ตลอดทั้งผิว และเลือก
รูปแบบของทอสามเหลี่ยมดานเทาดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 ตัวเลขนัสเซ็ลทสําหรับการไหลแบบราบเรีบบ 

  
                         

                     ( )
hD

aKNut
h =                           (12) 

 
 ในการหาน้ําหนักของรีเจนเนอรเรเตอรสามารถหาไดจากสม
การที่ (13) 
 
                                  ( ) aTPMCQ ∆=                     (13) 

 
 ในการหาพื้นที่ของรีเจนเนอรเรเตอรสามารถหาไดจากสม
การที่ (14) 
 
                               ( )mThAQ ∆=                            (14) 

 
3. อุปกรณในการทดลอง 
 



รูปที่ 4 เครื่องยนตฟลูอิดไดนติดตั้งรีเจนเนอรเรเตอรที่ใชในงานวิจัย 
 
งานวิจัยน้ีไดสรางเครื่องยนตฟลูอิดไดนขนาดเล็ก กรณีตอทอ

จูนน่ิงคอลัมนแบบกระบอกสูบรวม พรอมกับติดตั้งชุดรีเจนเนอรเรเตอร
ที่ทอลดแรงดันระหวางทอดานรอนและทอดานเย็น รวมไปถึงติดตั้งชุด
ตรวจจับระบบดิจิตอลเพื่อวัดปริมาณทางฟสิกสจริงแสดงดังรูปที่ 4 และ
ไดทําการศึกษาหาเงื่อนไขการทํางานที่เหมาะสมที่สุด การประมาณ
อุณหภูมิในการทํางานของรีเจนเนอรเรเตอร ไดประมาณไวเปนชวงคือ 
400-450 องศาเซลเซียส โดยจะแสดงผลในรูปของมวลและพื้นที่ในการ
รับความรอนของรีเจนเนอรเรเตอร ซ่ึงนํ้าหนักของรีเจนเนอรเรเตอรอยู
ระหวาง 0.3576-3.67 กิโลกรัม และพื้นที่ของรีเจนเนอรเรเตอรอยู
ระหวาง 0.0667-0.685 ตารางเมตร รีเจนเนอรเรเตอรทําจากทองแดง มี
พื้นที่หนาตัดเปนสามเหลี่ยมดานเทาความยาวของแตละดาน 1 
เซนติเมตร มีขนาดความกวาง 5 เซนติเมตร ยาว 13  เซนติเมตร และ
สูง 4 เซนติเมตร แสดงดังรูปที่ 5 
 
 

 
รูปที่ 5 ลักษณะของรีเจนเนอรเรเตอรที่ใชในงานวิจัย 

3.1 วิธีการทดลอง 
 3.1.1 สรางรีเจนเนอรเรเตอรในชวงของมวลและพื้นที่ที่ออก
แบบ โดยชั่งมวลและคํานวณพื้นที่ 
 3.1.2 สรางอุปกรณจําลองการทํางานของเครื่องยนตฟลูอิด
ไดน 
 3.1.3 ประกอบรีเจนเนอรเรเตอรกับอุปกรณการทํางาน 
 3.1.4 ทําการวัดอุณหภูมิอากาศทางเขา และอุณหภูมิอากาศ
ทางออกของรีเจนเนอรเรเตอร พรอมกับบันทึกขอมูล 
 3.1.5 ทําการวัดอุณหภูมิของวัสดุที่ใชทํารีเจนเนอรเรเตอร 
โดยเฉลี่ยตามระยะทาง 
 3.1.6 หลังจากนั้นก็นํารีเจนเนอรเรเตอรที่มีประสิทธิภาพการ
ทํางานที่ดีที่สุดและสามารถเก็บความรอนไดดีที่สุดที่ไดจากการทดลอง
ในหัวขอขางตน ไปทําการติดตั้งกับเคร่ืองยนตฟลูอิดไดน กรณีตอทอ
จูนน่ิงคอลัมนแบบกระบอกสูบรวม  
 
4. ผลการทดลอง 
 ไดทําการทดสอบเครื่องยนตฟลูอิดไดนที่ติดตั้งรีเจนเนอรเร
เตอร กรณีตอทอจูนน่ิงคอลัมนแบบกระบอกสูบรวม โดยไดประยุกตใช
ในงานสูบนํ้าที่ความสูง 1 เมตร เปนการตอปมแบบอนุกรม เพื่ อ
ประยุกตใชในงานเกษตรกรรม แสดงดังรูปที่ 6 

รูปที่ 6 ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําที่สูบได (ลิตร/ชั่วโมง) และ
อุณหภูมิทางทอดานรอน (องศาเซลเซียส) ในกรณีตอทอจูนน่ิงคอลัมน
แบบกระบอกสูบรวม 
 จากรูปที่ 6 แสดงความสัมพันธระหวางผลของปริมาณนํ้าที่
สูบได และอุณหภูมิทางขาเขาที่ปอนใหกับเคร่ืองยนตในกรณีตอทอจูน
น่ิงคอลัมนแบบกระบอกสูบรวม  จากกราฟพบวาเครื่องยนตฟลูอิดไดน
ที่ไมไดติดตั้งรีเจนเนอรเรเตอรสามารถสูบนํ้าไดปริมาณสูงสุดที่ 175 
ลิตร/ชั่วโมง ที่ระดับอุณหภูมิในชวง 550 oC ถึง 600 oC  ในสวนเครื่อง
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ยนตฟลูอิดไดนที่ไดทําการติดตั้งรีเจนเนอรเรเตอรสามารถสูบนํ้าได
ปริมาณสูงสุดที่ 251.5 ลิตร/ชั่วโมง ที่ระดับอุณหภูมิในชวง 400 oC ถึง 
450 oC 
 
5. สรุปผลการทดลอง 

งานวิจัยน้ีไดศึกษาการทํางานของรีเจนเนอรเรเตอรที่ใชรวม
กับเครื่องยนตฟลูอิดไดนในกรณีตอทอจูนน่ิงคอลัมนแบบกระบอกสูบ
รวม จากผลการทดสอบหาเงื่อนไขการทํางานที่ เหมาะสมพบวา
อุณหภูมิที่ปอนใหแกระบบในกรณีติดตั้งรีเจนเนอรเรเตอรมีคานอยกวา
ในกรณีที่ไมไดติดตั้งรีเจนเนอรเรเตอร และสามารถสูบนํ้าไดมากวา 
0.69 เทา  จึงสรุปไดวาเครื่องยนตฟลูอิดไดนที่ติดตั้งรีเจนเนอรเรเตอร
สามารถนําไปประยุกตใชในงานเกษตรกรรมไดจริงในอนาคต 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณคณาจารยในสาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยวงษชวลิตกุล ที่ชวยใหงานวิจัยน้ีสําเร็จลุ
ลวงดวยดี 
 
7. รายการสัญลักษณ 
A พื้นที่ผิวสัมผัส   m2 

AC พื้นที่หนาตัด   m2 

CP ความรอนจําเพาะที่ความดันคงที่  J/kg K 
Ca ความรอนจําเพาะของอากาศ  J/kg K 
Cm ความรอนจําเพาะของวัสดุ  J/kg K 
Dh เสนผานศูนยกลางไฮดรอลิก  m 
h สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนโดยการพา W/m2 K 
Ka คาการนําความรอนของอากาศ    W/moC 
L ระยะทางรีเจนเนอรเรเตอร  m 
M นํ้าหนักของรีเจนเนอรเรเตอร  kg 
m มวลของรีเจนเนอรเรเตอร  kg 
.
m  อัตราการไหลอากาศ   kg/s 
ma มวลของอากาศ   kg 
mm มวลของวัสดุ   kg 
P ความยาวเสนรอบรูป   m 
Q อัตราการถายเทความรอน  Watts 
t เวลา    s 
( ) aT∆  อุณหภูมิแตกตางระหวางอุณหภูมิเร่ิมตน 
            และอุณหภูมิออกแบบ   0C 
( )mT∆ อุณหภูมิแตกตางระหวางอุณหภูมิเฉลี่ย 

            และอุณหภูมิออกแบบ   0C 
T อุณหภูมิ    oC 
Tm อุณหภูมิวัสดุ   oC 
Ta อุณหภูมิอากาศ   oC 

T(t) อุณหภูมิอากาศ ณ เวลาใดๆ  oC 
Tα  อุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศ  oC 
V ปริมาตรของรีเจนเนอรเรเตอร  m3 

ρ  ความหนาแนนของอากาศ  kg/m3 
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