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บทคัดย่อ  

บทความน้ีเป็นการน าเสนอสมรรถนะของเคร่ืองยนต์สเตอร์ลิงรูปแบบแกมม่าที่ใช้ลูกสูบก าลังท างานด้านเดียวใน
ขนาดระดับห้องปฏิบัติการ โดยทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ด้วยเคร่ืองจ าลองรังสีอาทิตย์ ซ่ึงสร้างจากหลอดฮาโลเจน
ขนาด 1500 W จ านวน 24 หลอดร่วมกับตัวรวมรังสีอาทิตย์แบบจานพาราโบล่าเป็นแหล่งให้ความร้อน ผลการทดสอบ
เคร่ืองยนต์โดยใช้เคร่ืองจ าลองรังสีอาทิตย์ร่วมกับตัวรวมรังสีอาทิตย์พบว่าเคร่ืองยนต์สเตอร์ลิงที่สร้างขึ้นมาน้ีสามารถผลิต
ก าลังไฟฟ้าสูงสุดได้ประมาณ 0.1855 W ที่ 78.4 rpm, และมีประสิทธิภาพความร้อนเพลาประมาณ 0. 0898% ที่ 78.4 
rpm โดยใช้พลังงานความร้อนป้อนเข้าเคร่ืองยนต์ 206.5 J/s ท าให้อุณหภูมิของสารท างานในช่องร้อนเป็น 62 OC และ
อุณหภูมิของสารท างานในช่องเย็นเป็น 55 OC โดยประมาณ  
ค ำหลัก: เคร่ืองยนต์สเตอร์ลิง, เคร่ืองยนต์พลังแสงอาทิตย,์ เคร่ืองจ าลองรังสีอาทิตย,์ ตัวรวมรังสีอาทิตย ์

 
Abstract 

 In this paper, performance of a laboratory-scaled, single-acting, gamma-configuration Stirling 
engine was presented. Experimental investigation on this engine was carried-out, using a solar 
simulator made of twenty four 1500 W halogen lamps and a parabolic dish concentrator as a heat 
source. Results from the performance testing by using a generator with a solar simulator and a 
parabolic dish concentrator indicated that the engine produced the maximum electrical power of 
0.1855 W at 78.4 rpm, and the maximum overall brake thermal efficiency of 0.0898% at 78.4 rpm, 
approximately. The actual heat input to the engine is 206.5 J/s and the hot-space temperature is 62 
OC and the cold-space temperature is 55 OC, approximately.  
Keywords: Stirling engine, Solar-powered Stirling engine, Solar simulator, Solar concentrator 
 
 

 
 

1. บทน า 
เป็นที่ทราบกันดีแล้วว่าทรัพยากรพลังงานบรรพชีวิน

มีปริมาณจ ากัดและในปัจจุบันมีปริมาณลดลงอย่าง
ต่อเน่ืองจนเป็นสิ่งที่ขาดแคลนและจะหมดสิ้นไปใน
อนาคต การหาแหล่งพลังงานทดแทนพลังงานบรรพชีวิน
จึงเป็นสิ่งที่ควรจะต้องให้ความสนใจ นอกจากน้ีการใช้

พลังงานบรรพชีวินโดยมีการเผาไหม้น้ันยังส่งผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อมด้วย โดยเฉพาะอย่างยิ่งมลพิษจากไอเสีย
ของเคร่ืองยนต์สันดาปภายในที่ใช้กับยานยนต์และเคร่ือง
ต้นก าลังของโรงไฟฟ้าพลังความร้อน การวิจัยน้ีเกิดขึ้น
จากแนวคิดที่จะพัฒนาเคร่ืองยนต์สันดาปภายนอกที่
สามารถน าไปใช้ได้ในการผลิตก าลังกล โดยเคร่ืองยนต์
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ความร้อนที่จะพัฒนาขึ้นน้ีต้องไม่เป็นอันตรายต่อ
สิ่งแวดล้อมและสามารถใช้พลังงานหมุนเวียนเป็นแหล่ง
พลังงานป้อนเข้า ผลลัพธ์ที่ได้นอกจากจะมีส่วนช่วยใน
การอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อมซ่ึงเป็นปัญหาหลัก
ของโลกในปัจจุบันแล้วยังเป็นแนวทางในการพัฒนา
ทางด้านพลังงานทางเลือกอีกด้วย  ด้วยเหตุน้ีจึงมุ่งความ
สนใจไปที่เคร่ืองยนต์สเตอร์ลิงพลังแสงอาทิตย์  (Solar-
powered Stirling engine)  

การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์ เพื่อทดสอบสมรรถนะของ
ต้นแบบเคร่ืองยนต์สเตอร์ลิงพลังแสงอาทิตย์ที่มีขนาดอยู่
ในระดับห้องปฏิบัติการ (Laboratory scale) และมี
ขอบเขตเป็นการศึกษาทางด้านการทดลอง  โดย น า
เคร่ืองยนต์สเตอร์ลิงในรูปลักษณะแกมม่า (Gamma-
configuration) แบบลูกสูบก าลังท างานด้านเดียว 
(single acting) ที่ใช้ความแตกต่างของอุณหภูมิต่ า (Low 
temperature differential) จ านวน 1 เคร่ือง มาทดลอง
กับรวมรังสีอาทิตย์แบบจานพาราโบล่า (Parabolic dish) 
จ านวน 1 จาน เคร่ืองยนต์ น้ี มีอัตราส่วนการอัด 
(Compression ratio) ประมาณ 6:1 และใช้อากาศเป็น
สารท างานในเคร่ืองยนต์ 

ประโยชน์ที่ได้รับ จากการวิจัยน้ีจะ สามารถพิสูจน์
ยืนยันการใช้งานได้และความคุ้มค่าในการเปลี่ยนรูป
พลังงานความร้อนเป็นพลังงานกลของเคร่ืองยนต์สเตอร์
ลิงพลังแสงอาทิตย์แบบลูกสูบก าลังท างานด้านเดียว
รูปแบบลักษณะแกมม่าที่ใช้ความแตกต่างของอุณหภูมิต่ า 
ได้ข้อมูลในรูปของพารามิเตอร์ในการออกแบบเพื่อ
น าไปใช้ในการออกแบบเคร่ืองยนต์สเตอร์ลิงพลัง
แสงอาทิตย์ในขนาดที่ใหญ่ขึ้นในขั้นต่อไป รวมทั้งได้องค์
ความรู้ใหม่ท่ีสามารถน าไปใช้เป็นแนวทางส าหรับการ
พัฒนาไปสู่การใช้พลังงานทดแทนที่ยั่งยืนในอนาคต  

 
2. การทบทวนวรรณกรรม 

การศึกษาวิจัยของเคร่ืองยนต์สเตอร์ลิงในประเทศ
ไทย เท่าที่ค้นพบ เร่ิมต้นตั้งแต่ปี พ.ศ. 2526 [1] ถึง
ปัจจุบันมีงานศึกษาวิจัยไม่น้อยกว่า 60 ชิ้น บางส่วนของ
งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการทดสอบสมรรถนะของ
เคร่ืองยนต์สเตอร์ลิงมีดังต่อไปน้ี 

ในปี พ.ศ. 2539 ดนัย อร่ามธรรมาพร [2] นักศึกษา
คณะพลังงานและวัสดุ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าธนบุรี ได้ท าวิทยานิพนธ์โดยเขาได้ทดสอบ

เคร่ืองยนต์สเตอร์ลิงวัฎจักรเปิดโดยใช้ไอน้ าที่ถูกให้ความ
ร้อนด้วย  Producer gas เป็นสารท างาน เคร่ืองยนต์
เคร่ืองแรกสามารถผลิตก าลังหัวสูบ (Indicated power) 
ได้ประมาณ 1.36 kW ที่ความเร็วรอบสูงสุด  950 rpm 
ในขณะที่เคร่ืองยนต์เคร่ืองที่สองซ่ึงปรับปรุงขึ้นจาก
เคร่ืองยนต์เคร่ืองแรกสามารถผลิตก าลังหัวสูบได้ประมาณ 
2.92 kW ที่ความเร็วรอบสูงสุด 2200 rpm 

ในปี พ .ศ. 2548 เกียรติยศ ผูกเกสร และ คเชนทร์ 
ธรรมสิทธ์ิ [3] นักศึกษาภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
กรุงเทพ ได้ท าโครงงานวิศวกรรมศาสตร์ โดยพวกเขาได้
ออกแบบ, สร้างและทดสอบเคร่ืองยนต์สเตอร์ลิงแบบ
แกมม่าแบบลูกสูบก าลังท างานด้านเดียวท่ีมีขนาดความจุ
กระบอกสูบก าลัง 2145 cc โดยใช้หลอดไฟฟ้าฮาโลเจน
ขนาด 1000 W จ านวนหน่ึงหลอดเป็นแหล่งให้ความร้อน 
ผลจากการทดสอบพบว่าเคร่ืองยนต์เคร่ืองน้ีให้ก าลังเพลา
สูงสุด 3.087 W ที่ 24.4 rpm  

ในปี พ.ศ. 2550 ธวัชชัย ประชุม, ผาบุญ ไพศาลธนา
กร และ สิทธิชัย ช่วงบุญศรี [4] นักศึกษาภาควิชา
วิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ ได้ท าโครงงาน
วิศวกรรมศาสตร์ พวกเขาได้ออกแบบ, สร้าง และทดสอบ
เคร่ืองยนต์สเตอร์ลิงแบบแกมม่าที่มีขนาดความจุกระบอก
สูบก าลังรวม 64 cc โดยใช้ฝาสูบท าจากวัสดุสามชนิดคือ 
เหล็กกล้าไร้สนิม, อลูมิเนียมและทองแดง โดยใช้หลอด
ไฟฟ้าฮาโลเจนขนาด 500 W จ านวนหน่ึงหลอดเป็นแหล่ง
ให้ความร้อน ผลจากการทดสอบพบว่าเคร่ืองยนต์เคร่ืองน้ี
ให้ก าลังเพลาสูงสุด 1.1926 W ที่ 156.4 rpm โดยใช้ฝา
สูบเหล็กกล้าไร้สนิม 

ในปี พ .ศ. 2550 กวิน ศรีสุวรรณ, ทวีศักดิ์ จันทร์
นาคา และ อนุชน ธันเมธารัตน์ [5] นักศึกษาภาควิชา
วิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ ได้ท าโครงงาน
วิศวกรรมศาสตร์ พวกเขาได้ออกแบบ, สร้าง และทดสอบ
เคร่ืองยนต์สเตอร์ลิงแบบแกมม่าชนิดลูกสูบก าลังท างาน
สองด้านที่มีขนาดความจุกระบอกสูบก าลัง 1271 cc โดย
ใช้หลอดไฟฟ้าฮาโลเจนขนาด 1000 W จ านวนสองหลอด
เป็นแหล่งให้ความร้อน ผลจากการทดสอบพบว่า
เคร่ืองยนต์เคร่ืองน้ีให้ก าลังเพลาสูงสุด 1.3737 W ที่ 
40.46 rpm  
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ในปี พ.ศ. 2551 บัญชา ค้งตระกูล และ สมชาย  วงศ์
วิเศษ [6] ได้เสนอผลการศึกษาสมรรถนะของเคร่ืองยนต์
สเตอร์ลิงแบบใช้ความแตกต่างของอุณหภูมิต่ า โดยใช้
เคร่ืองจ าลองรังสีอาทิตย์เป็นแหล่งให้ความร้อน 
เคร่ืองยนต์ที่ทดสอบเป็นเคร่ืองยนต์แบบลูกสูบก าลังสี่ลูก 

ในปี พ.ศ. 2551 บัญชา ค้งตระกูล และ สมชาย  วงศ์
วิเศษ [7] ได้เสนอผลการทดสอบเคร่ืองยนต์สเตอร์ลิงแบบ
ใช้ความแตกต่างของอุณหภูมิต่ าขนาดเล็กเป็นต้นก าลังขับ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง โดยใช้ตัวรวมรังสีอาทิตย์
แบบจานพาราโบลาเป็นแหล่งให้พลังงาน ผลจากการ
ทดสอบพบว่าก าลังที่ได้และประสิทธิภาพจะเพิ่มมากขึ้น
ตามค่าความเข้มของรังสีตรงที่ขนานกับแกนของจาน
พาราโบลา 

 
3. เครื่องทดลองและวิธีทดลอง 

เคร่ืองยนต์ที่ใช้ในการวิจัยเป็นเคร่ืองยนต์สเตอร์ลิง
รูปแบบแกมม่าแบบลูกสูบก าลังท างานด้านเดียว  ซ่ึง
ออกแบบให้ใช้วัตถุดิบและชิ้นส่วนมาตรฐานที่หาได้ง่าย
ทั่วไปในการสร้างชิ้นส่วนเคร่ืองยนต์ให้มากที่สุด เพื่อให้
สามารถถ่ายทอดเทคโนโลยีไปสู่ภาคเกษตรกรรมและ
ชนบทได้ง่าย 
 
ตารางที่ 1 พารามิเตอร์ในการออกแบบที่ส าคัญ 
ความโตของกระบอกสูบเคลื่อนย้าย   200 mm 
ช่วงชักของลูกสูบเคลื่อนย้าย  25.4 mm 
ปริมาตรกวาดของลูกสูบเคลื่อนย้าย  798 cc 
ความโตของกระบอกสูบก าลัง    50 mm 
ช่วงชักของลูกสูบก าลัง   30 mm 
ปริมาตรกวาดของลูกสูบก าลัง  58.9 cc 
อัตราส่วนการอัด    13.5 
มุมล่วงหน้าระหว่างลูกสูบเคลื่อนย้ายกับลูกสูบก าลัง 
 90 องศา 

 
พารามิเตอร์ในการออกแบบที่ส าคัญของเคร่ืองยนต์

แสดงไว้ในตารางที่ 1 แผนภาพแสดงส่วนประกอบต่างๆ
ของเคร่ืองยนต์ที่ออกแบบสามารถดูได้จากรูปที่ 1  

ส่วนรูปที่  2 น้ันเป็นภาพถ่ายแสดงเคร่ืองยนต์ที่ ใช้
ทดสอบ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 แผนภาพแสดงเคร่ืองยนต์สเตอร์ลิง 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 2 ภาพถ่ายแสดงเคร่ืองยนต์สเตอร์ลิงทีน่ ามา
ทดสอบ 

 
3.1 อุปกรณ์และเครื่องมือวัดที่ส าคัญ 

1. Rope brake dynamometer ส าหรับวัดแรงบิด
ของเคร่ืองยนต์ประกอบด้วยตาชั่งสปริง, น้ าหนักถ่วง  
และเชือกรัด 

2. ชุดวัดความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ประกอบด้วย 
Proximity sensor และ Digital indicator  

3. ชุดวัดความดันของสารท างานในเคร่ืองยนต์
ประกอบด้วย Pressure transmitter และ Digital 
indicator 

4. ชุดวัดก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ ประกอบด้วยเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้า, เคร่ืองวัดแรงดันและกระแสไฟฟ้า, และ 
Load bank  

5. ระบบน้ าระบายความร้อนของเคร่ืองยนต์
ประกอบด้วยถังเก็บน้ าเย็น, ถังพักน้ าร้อน, อุปกรณ์

Displacer cylinder 

Flywheel 

Displacer  rod 

Power cylinder 
 

Power piston 
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ควบคุมระดับน้ า, เคร่ืองวัดอัตราการไหลของน้ า, เคร่ือง
สูบน้ า, ระบบท่อและวาวล์ 

6. ระบบให้ความร้อนด้วยเคร่ืองจ าลองรังสีอาทิตย์
เคร่ืองที่ 1 สร้างจากหลอดฮาโลเจนใส้ทังสะเตน 
(Tungsten halogen lamp)  

7. ชุดวัดความเข้มของรังสีจากเคร่ืองจ าลองรังสี
อาทิตย์และตัวรวมรังสีอาทิตย์ ประกอบด้วย แคลอริ
มิเตอร์แบบน้ าไหลผ่านต่อเน่ือง (Flowing calorimeter), 
ตาชั่งอีเล็กทรอนิก, และนาฬิกาจับเวลา 

8.  ชุดวัดความเข้มรังสีอาทิตย์รวม (Global 
intensity) และรังสีกระจาย (Diffuse intensity) 
ประกอบด้วย Pyranometer สองเคร่ืองกับวงแหวนเงา 
(Shading ring) และชุดวัดมุม Solar zenith  

9. ชุดวัดความร้อนที่ป้อนเข้าเคร่ืองยนต์ประกอบด้วย
แคลอริมิเตอร์อย่างง่าย (ใช้กระบอกสูบเคลื่อนย้ายเป็น
แคลอริมิเตอร์), ตาชั่งอีเล็กทรอนิก, และนาฬิกาจับเวลา 

10. ชุดวัดอุณหภูมิของเคร่ืองยนต์และน้ าระบาย
ความร้อนประกอบด้วย  Infrared thermometer 
ส าหรับวัดอุณหภูมิของฝาสูบด้านร้อน , เธอร์โมคัปเปิ้ล
และ Digital indicator ส าหรับวัดอุณหภูมิของฝาสูบด้าน
เย็นและอุณหภูมิของน้ าระบายความร้อน 

11. แผงเคร่ืองมือวัดและควบคุมทางไฟฟ้า
ประกอบด้วยแผงควบคุม, โครงสร้างรองรับ, อุปกรณ์
ควบคุมทางไฟฟ้า, สายไฟฟ้า, สวิทช์, และ Magnetic 
contactor 
 
3.2 การทดสอบเครื่องยนต์ 

3.2.1. การทดสอบหาค่าความเข้มของรังสีอาทิตย์
จ าลองจากเครื่องจ าลองรังสีอาทิตย์  ที่เข้าสู่จานพารา
โบล่า 

 เคร่ืองจ าลองรังสีอาทิตย์ที่ใช้ในการวิจัยสร้างจาก
หลอดฮาโลเจนขนาด 1500 W จ านวน 24 หลอด ค่า
ความเข้มของรังสีอาทิตย์จ าลองที่เข้าสู่จานพาราโบล่าจะ
เป็นข้อมูลที่ส าคัญส าหรับการค านวณหาค่าอัตราส่วนการ
รวมรังสี (Concentration ratio) ของตัวรวมรังสีอาทิตย์ 

การทดสอบหาค่าความเข้มของรังสีอาทิตย์จ าลอง
จากเคร่ืองจ าลองรังสีอาทิตย์ที่เข้าสู่จานพาราโบล่า มี
ล าดับขั้นตอนดังต่อไปน้ี  

1. น า Pyranometer ไปวางไว้ในต าแหน่งที่อยู่ห่าง
จากเคร่ืองจ าลองรังสีอาทิตย์ เป็นระยะทาง 130 cm โดย

ให้แนวแกนของ Pyranometer ขนานกับแนวรังสีที่
ออกมาจากเคร่ืองจ าลองรังสีอาทิตย์ (ดูรูปที่ 3) 

2. ต่อสายสัญญาณจาก Pyranometer เข้ากับ
เคร่ืองวัดแรงดันไฟฟ้า 

3. เปิดไฟฟ้าเข้าสู่หลอดฮาโลเจนของเคร่ืองจ าลอง
รังสีอาทิตย์ 

4. สังเกตค่าแรงดันไฟฟ้าที่เคร่ืองวัด จดบันทึกค่า
แรงดันเม่ือค่าแรงดันที่อ่านได้ไม่เปลี่ยนแปลงแล้ว 

5. ย้าย Pyranometer ไปสู่ต าแหน่งอ่ืน แล้วท าซ้ า
ข้อที่ 4 จนครบ 24 ต าแหน่งเพื่อหาค่าเฉลี่ยของค่าความ
เข้มของรังสีจากเคร่ืองจ าลองรังสีทั้งหมด 

 
3.2.2 การทดสอบหาค่าความเข้มของรังสีอาทิตย์

จ าลองจากเครื่องจ าลองรังสีอาทิตย์ตรงจุดโฟกัสของ
จานพาราโบล่า 

ค่าความเข้มของรังสีอาทิตย์จ าลองที่ได้จากการรวม
รังสี (Concentrated simulated intensity) ตรงจุด
โฟกัสจะเป็นข้อมูลที่ส าคัญส าหรับการค านวณหาค่าความ
ร้อนที่ถ่ายเทให้กับตัวดูดรับรังสีอาทิตย์ ซ่ึงจะเป็นความ
ร้อนที่ป้อนให้แก่สารท างานที่อยู่ภายในเคร่ืองยนต์อีก
ทอดหน่ึง 

การทดสอบหาค่าความเข้มของรังสีอาทิตย์จ าลอง
จากเคร่ืองจ าลองรังสีอาทิตย์ ตรงจุดโฟกัสของจานพารา
โบล่า มีล าดับขั้นตอนดังต่อไปน้ี  

1. น าแคลอรีมิเตอร์แบบน้ าไหลต่อเน่ืองไปตั้งบนขา
ตั้งตรงจุดโฟกัสของตัวรวมรังสีอาทิตย์ซ่ึงเป็นจานพาราโบ
ล่าที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 2 m (ดูรูปที่ 3) 
โดยตัวรวมรังสีอาทิตย์น้ีอยู่ใต้เคร่ืองจ าลองรังสีอาทิตย์ซ่ึง
สร้างจากหลอดฮาโลเจนขนาด 1500 W จ านวน 24 
หลอด และให้ตัวรวมรังสีอาทิตย์อยู่ห่างจากเคร่ืองจ าลอง
รังสีอาทิตย์เท่ากับระยะที่จะใช้ในการทดสอบสมรรถนะ
ของเคร่ืองยนต์ คือ 130 cm 

2. ต่อท่อน้ าจากระบบน้ าหมุนเวียนเข้าและออกจาก
แคลอรีมิเตอร์ 

3. ต่อสายเธอร์โมคัปเปิ้ลที่วัดอุณหภูมิน้ าเข้าและออก
จากแคลอรีมิเตอร์เข้ากับอินดิเคเตอร์ 

5. เปิดไฟฟ้าให้หลอดฮาโลเจน เม่ือสังเกตค่าของ
อุณหภูมิน้ าเข้าและออกจากแคลอรีมิเตอร์ค่อนข้างคงที่ซ่ึง
แสดงว่าเป็นสภาวะคงตัวแล้วจึงจดบันทึกค่าของอุณหภูมิ 

6. ปิดหลอดฮาโลเจน  
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7. วัดอัตราการไหลของน้ าหมุนเวียนที่ใช้ในการรับ
ความร้อนที่แคลอรีมิเตอร์ 

8. ปล่อยให้เย็นแล้วจึงท าการทดลองคร้ังต่อไป  
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3ภาพถ่ายแสดงการทดสอบหาค่าความเข้มของรังสี
อาทิตย์จ าลองจากเคร่ืองจ าลองรังสีอาทิตย ์และจาน

พาราโบล่า 
 

3.2.3 การทดสอบหาความร้อนที่ป้อนให้แก่สาร
ท างานจากเครื่องจ าลองรังสีอาทิตย์และจานพาราโบล่า 

เน่ืองจากค่าความร้อนที่ถ่ายเทจากรังสีอาทิตย์จ าลอง
ตรงจุดโฟกัสสู่เคร่ืองยนต์ไม่สามารถวัดได้ในขณะที่
เคร่ืองยนต์ท างาน จึงต้องทดสอบก่อนที่จะทดสอบ
สมรรถนะ เพื่อให้ได้ค่าความร้อนที่ป้อนให้แก่เคร่ืองยนต์
จริงในระหว่างการทดสอบสมรรถนะ และน าไปใช้ในการ
ค านวณหาประสิทธิภาพความร้อนของเคร่ืองยนต์ 

การทดสอบหาความร้อนที่ป้อนเข้าสู่เคร่ืองยนต์ มี
ล าดับขั้นตอนในการทดสอบดังต่อไปน้ี 

1. ถอดลูกสูบก าลังและลูกสูบเคลื่อนย้ายออกจาก
เคร่ืองยนต์ แล้วน ามาติดตั้งบนโครงยึดของจานพาราโบ
ล่า โดยยึดกระบอกสูบไม่ให้เคลื่อนที่ได้และฝาสูบด้าน
ร้อนของกระบอกสูบเคลื่อนย้ายอยู่ที่จุดโฟกัสพอดี โดย
จานพาราโบล่าอยู่ห่างจากเคร่ืองจ าลองรังสีอาทิตย์เท่ากับ
ระยะที่จะใช้ในการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ คือ 
130 cm (ดูรูปที่ 5) 

2. ต่อท่อน้ าระบายความร้อนทางด้านน้ าเข้าและน้ า
ออกเข้ากับช่องน้ าระบายความร้อนของเคร่ืองยนต์โดยมี
วาล์วควบคุมอัตราการไหลทั้งสองด้าน 

3. น าเธอร์โมคัปเปิ้ลมาใส่ไว้ท่ีท่อน้ าเข้าและทางน้ า
ออกของช่องน้ าระบายความร้อน จากน้ันจึงต่อสายเธอร์
โมคัปเปิ้ลเข้ากับอินดิเคเตอร์ 

4. เปิดให้น้ าสะอาดไหลลงเข้าไปในกระบอกสูบ
เคลื่อนย้ายจนเต็มปริมาตรของกระบอกสูบเคลื่อนย้าย 
ปรับอัตราการไหลให้คงที่โดยน้ าไม่ล้นออกจากกระบอก
สูบเคลื่อนย้าย 

5. เปิดไฟฟ้าให้หลอดฮาโลเจนบนเคร่ืองจ าลองรังสี
อาทิตย์ท างาน 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 4 ภาพถ่ายแสดงการทดสอบหาความร้อนที่ป้อน
ให้แก่สารท างานจากเคร่ืองจ าลองรังสีอาทิตย ์และจาน

พาราโบล่า 
 

6. จดบันทึกอุณหภูมิเร่ิมต้นของน้ า จากน้ันจึงจด
บันทึกอุณหภูมิของน้ าทุก 1 นาทีจนกระทั่งน้ ามีอุณหภูมิ
คงที่ จึงหยุดการทดสอบ 

7. ปิดไฟฟ้าไม่ให้เข้าหลอดฮาโลเจนบนเคร่ืองจ าลอง
รังสีอาทิตย์ ถ่ายน้ าออก แล้วรอให้เย็นก่อนที่จะท าการ
ทดสอบคร้ังต่อไป 
 

3.2. 4 การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ด้วย
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าโดยใช้เครื่องจ าลองรังสีอาทิตย์และ
จานพาราโบล่า 

การทดสอบน้ีจะท าหลังจากที่ทราบค่าความร้อน
ป้อนเข้าจากรังสีอาทิตย์จ าลองตรงจุดโฟกัสแล้ว การ
ทดสอบสมรรถนะจะท าเฉพาะการทดสอบหาก าลังไฟฟ้า
จากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเท่าน้ัน เพราะว่าการทดสอบหา
ก าลังเพลาโดยใช้ Rope brake dynamometer ภายใต้
แสงอาทิตย์จ าลองที่มีความเข้มของรังสีสูงน้ันร้อนมาก
และท าได้ยากมาก  

หลังจากทราบค่าของความร้อนป้อนเข้าเคร่ืองยนต์
แล้ว จากน้ันจึงทดสอบหาสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ โดยมี
ขั้นตอนการทดสอบดังต่อไปน้ี 
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1. จัดเตรียมเคร่ืองยนต์และอุปกรณ์กับเคร่ืองมือวัด
ต่างๆให้ครบและพร้อมใช้งาน (ดูรูปที่ 5) 

2. เปิดน้ าระบายความร้อนให้หมุนเวียนเข้าไปในช่อง
ระบายความร้อนของเคร่ืองยนต์ 
 
  

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5ภาพถ่ายแสดงอุปกรณ์และเคร่ืองมือวัดที่ใช้ในการ

ทดสอบเคร่ืองยนต์ด้วยเคร่ืองจ าลองรังสีอาทิตย ์
 และจานพาราโบล่า 

3. เปิดไฟฟ้าเข้าเคร่ืองมือวัดและอุปกรณ์ต่างๆ
ทั้งหมด 

4. เปิดไฟฟ้าให้เข้าหลอดฮาโลเจนบนเคร่ืองจ าลอง
รังสีอาทิตย์ แล้วจดบันทึกค่าอุณหภูมิของสารท างาน, 
อุณหภูมิของน้ าที่ไหลเข้าและออกจากช่องระบายความ
ร้อนทุก 1 นาท ี

5. เม่ืออุณหภูมิของสารท างานสูงพอที่จะสตาร์ท
เคร่ืองยนต์ได้แล้ว จึงสตาร์ทเคร่ืองยนต์ จากน้ันจดบันทึก
ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึ้นด้วย  

6. เม่ือสังเกตได้ว่าเคร่ืองยนต์อยู่ในสถานะคงตัว ซ่ึง
อุณหภูมิต่างๆและความเร็วรอบจะมีค่าคงที่ จึงเร่ิม
ทดสอบสมรรถนะโดยเร่ิมเปิดหลอด LED ของ Load 
bank เพื่อเป็นภาระแก่เคร่ืองยนต์ จดบันทึกค่าของ
กระแสไฟฟ้า, แรงดันกระแสไฟฟ้า, และความเร็วรอบทุก
คร้ังที่เพิ่มภาระแก่เคร่ืองยนต์ จนกระทั่งเคร่ืองยนต์หยุด 

7. ปิดไฟฟ้าไม่ให้เข้าหลอดฮาโลเจนบนเคร่ืองจ าลอง
รังสีอาทิตย์ วัดอัตราการไหลของน้ าระบายความร้อน 
 

4. ผลลัพธ์และการอภิปราย 
4.1 การทดสอบหาค่าความเข้มของรังสีอาทิตย์จ าลอง
จากเครื่องจ าลองรังสีอาทิตย์ ที่เข้าสู่จานพาราโบล่า 

เม่ือเข้าสู่สภาวะคงตัว ความร้อนที่รังสีอาทิตย์จ าลอง
ให้แก่แคลอรีมิเตอร์แบบน้ าไหลต่อเน่ืองจะถ่ายเทให้กับ

น้ าที่ไหลผ่านแคลอรีมิเตอร์ทั้งหมด ความร้อน(มีหน่วย
เป็น J/s) ที่น้ าดูดซับไว้ได้จะค านวณได้จาก 

)TT(cmq in,wout,ww,pwabs -   (1) 

เม่ือ wm คืออัตราการไหลของน้ าที่ไหลผ่านแคลอรีมิเตอร์ 
(kg/s), w,pc คือค่าความร้อนจ าเพาะของน้ า (= 4187 
J/kg K), in,wT คืออุณหภูมิของน้ าตรงจุดที่เข้าสู่แคลอรี
มิเตอร์ (OC), และ out,wT คืออุณหภูมิของน้ าตรงจุดที่ออก
จากแคลอรีมิเตอร์ (OC) 

ค่าความเข้มของรังสีอาทิตย์จ าลอง  (มีหน่วยเป็น 
W/m2) จะค านวณได้จาก 

absabs A/q=I    (2) 
เม่ือ absA คือพื้นที่รับรังสีของแคลอรีมิเตอร์ (= 0.01887 
m2) 

ค่าความเข้มของรังสี (มีหน่วยเป็น W/m2) จะ
สามารถค านวณได้จากจ านวน mV ที่อ่านได้จาก 
Pyranometer คือ 

 

 
)m/W/(V66.27

)mV(1000
I

2
  (3) 

เม่ือ 27.66 )m/W/(V 2  คือค่าคงที่ในการสอบเทียบ
ของ Pyranometer 

ผลลัพธ์จากการทดสอบน้ีออกมาในรูปของค่าความ
เข้มเฉลี่ย 24 ต าแหน่งของรังสีจ าลองจากเคร่ืองจ าลอง
รังสีอาทิตย์ที่เข้าสู่จานพาราโบล่า มีค่าเป็น 973.9 W/m2  
 
4.2 การทดสอบหาค่าความเข้มของรังสีอาทิตย์จ าลอง
จากเครื่องจ าลองรังสีอาทิตย์ตรงจุดโฟกัสของจาน
พาราโบล่า 

ข้อมูลและผลลัพธ์จากการทดสอบหาค่าความเข้ม
จากเคร่ืองจ าลองรังสีอาทิตย์ที่ประกอบด้วยหลอดฮาโล
เจนขนาด 1500 W จ านวน 24 หลอดสะท้อนจากพื้นผิว
ของตัวรวมรังสีอาทิตย์ที่เป็นจานพาราโบล่าขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 2 m  

ซ่ึงเม่ือน าเอาอุณหภูมิของน้ าที่ไหลเข้าและออก
แคลอรีมิเตอร์มาค านวณโดยใช้สมการ (1) และ (2) จะได้
ผลลัพธ์คือได้ค่าความร้อนที่น้ าดูดซับไว้ได้ 283.9 J/s ท า
ให้ได้ค่าความเข้มของรังสีอาทิตย์จ าลองเป็น  

15 045 W/m2 ตรงจุดโฟกัส 
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Heat-up and Start-up curves: The second solar simulator 
with parabolicconcentrator
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Performance test: The second solar simulator
with parabolic concentrator
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การทดสอบหาค่าความร้อนป้อนเข้าสู่สารท างานที่ใช้
เคร่ืองจ าลองรังสีอาทิตย์เคร่ืองเดียวกันที่ระยะห่าง
เดียวกันน้ี จึงใช้ค่าความเข้มของรังสีอาทิตย์ตรงจุดโฟกัส
เป็นเป็น 15 045 W/m2 
 
4.3 การทดสอบหาความร้อนที่ป้อนให้แก่สารท างาน
จากเครื่องจ าลองรังสีอาทิตย์ และจานพาราโบล่า 

ข้อมูลและผลลัพธ์จากการทดสอบหาค่าความร้อนที่
ป้อนให้แก่สารท างานจากเคร่ืองจ าลองรังสีอาทิตย์เคร่ือง  
และจานพาราโบล่า ซ่ึงค่าความเข้มจากเคร่ืองจ าลองรังสี
อาทิตย์ตรงจุดโฟกัสของจานพาราโบล่าเป็น 15 045 
W/m2 เม่ือ ที่ค านวณด้วยสมการ (1) ค่าของความร้อนที่
ป้อนเข้าสู่เคร่ืองยนต์ คือ 206.5 J/s  

การทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ที่ใช้ที่ใช้เคร่ือง
จ าลองรังสีอาทิตย์เคร่ืองเดียวกันที่ระยะห่างเดียวกันน้ี จึง
ใช้ค่าความร้อนป้อนเข้าสู่เคร่ืองยนต์เป็น 206.5 J/s 

 
4.4 การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ด้วยเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าโดยใช้เครื่องจ าลองรังสีอาทิตย์และจาน
พาราโบล่า 

ข้อมูลและผลลัพธ์จากการทดสอบหาสมรรถนะของ
เคร่ืองยนต์ด้วยเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าโดยใช้เคร่ืองจ าลองรังสี
อาทิตย์ และจานพาราโบล่า ท าให้ได้ค่าความเข้มของรังสี
อาทิตย์จ าลองเป็น 15 045 W/m2 และได้ค่าความร้อน
ป้อนเข้าเคร่ืองยนต์เป็น 206.5 J/s แสดงอยู่ในและรูปที่ 
6 และรูปที่ 7 การค านวณผลลัพธ์เป็นเช่นเดียวกับการ
ทดสอบในหัวข้อที่ 4.4 กราฟสมรรถนะที่ได้ก็เป็นไปใน
ลักษณะเดียวกัน  

 
รูปที่ 6 แสดงให้เห็นได้ว่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดที่เคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้าผลิตออกมามีค่าประมาณ 0.19 W ที่ 78 
rpm, และได้ประสิทธิภาพความร้อนเพลารวมสูงสุด
ประมาณ 0.09% ที่ 78 rpm เช่นกัน โดยอุณหภูมิของ
สารท างานในช่องร้อนมีค่าประมาณ 62 OC 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6 อัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิและความเร็วรอบ  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 7 สมรรถนะของเคร่ืองยนต์ที่ความร้อนป้อนเข้า 
เคร่ืองยนต์ 901.5 J/s    
  

5. สรุป 
ในงานวิจัยน้ี ได้ออกแบบและสร้างเคร่ืองยนต์สเตอร์

ลิงรูปแบบแกมม่าที่ใช้ลูกสูบก าลังท างานด้านเดียวใน
ขนาดระดับห้องปฎิบัติการจ านวน 1 เคร่ืองได้ส าเร็จ และ
ได้ทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ที่สร้างขึ้นเพื่อเป็น
การศึกษาในเชิงการทดลอง  โดยใช้เคร่ืองจ าลองรังสี
อาทิตย์ซ่ึงสร้างจากหลอดฮาโลเจนขนาด 1500 W 
จ านวน 24 หลอดร่วมกับตัวรวมรังสีอาทิตย์แบบจาน
พาราโบล่า เป็นแหล่งให้ความร้อนในการทดสอบ
เคร่ืองยนต์  ผลการทดสอบเคร่ืองยนต์โดยใช้เคร่ือง
จ าลองรังสีอาทิตย์เคร่ืองที่ 2 ร่วมกับตัวรวมรังสีอาทิตย์
พบว่าเคร่ืองยนต์สเตอร์ลิงที่สร้างขึ้นมาน้ีสามารถผลิต
ก าลังไฟฟ้าสูงสุดได้ประมาณ 0.1855 W ที่ 78.4 rpm, 
และมีประสิทธิภาพความร้อนเพลาประมาณ 0.0898% ที่ 
78.4 rpm โดยใช้พลังงานความร้อนป้อนเข้าเคร่ืองยนต์ 
206.5 J/s ท าให้อุณหภูมิของสารท างานในช่องร้อนเป็น 
62 OC และอุณหภูมิของสารท างานในช่องเย็นเป็น 55 OC 
โดยประมาณ  แม้ว่าสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ สเตอร์ลิง
รูปแบบแกมม่า ที่ทดสอบน้ีจะมีประสิทธิภาพไม่สูงนัก
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ดังน้ันผู้วิจัยจะได้พัฒนาตัวรวมรังสีที่มีประสิทธิภาพดี
ยิ่งขึ้นมาใช้ทดสอบต่อไปในอนาคตอันใกล้น้ี 
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