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การออกแบบและสร้างเครื่องยนต์สเตอร์ลิงชนิดแอลฟาขนาดเล็กสำาหรับผลิตไฟฟ้า
Design and Construction of a Small Alpha Stirling Engine to Generate Electricity

บทคัดย่อ
	 การวิจัยน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อออกแบบและสร้างเครื่องยนต์สเตอร์ลิงชนิดแอลฟาขนาดเล็กสำาหรับผลิตไฟฟ้าเพื่อใช้
กับอุปกรณ์ในชีวิตประจำาวัน	 โดยทดสอบค่าอัตราเร็วเฉล่ียของการหมุน	 ค่าความต่างศักย์	และค่ากระแสไฟฟ้าตามผลต่างของ
อุณหภูมิ	 โดยจากผลการทดลองพบว่า	 เม่ือผลต่างของอุณหภูมิระหว่างกระบอกสูบด้านร้อนและกระบอกสูบด้านเย็นสูงขึ้น	จะ
ทำาให้อัตราเร็วเฉล่ียของจานหมุนเพิ่มขึ้น	 การที่จานหมุนมีอัตราเร็วมาก	 ทำาให้เครื่องกำาเนิดไฟฟ้าสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้
มากขึ้นตามไปด้วย	 ส่งผลให้หลอดไฟ	LED	สว่างมากขึ้น	 โดยค่ากระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์สูงสุดที่วัดได้จากเครื่องยนต์
สเตอร์ลิงที่สร้างขึ้นน้ี	มีค่าเท่ากับ	1.7	แอมแปร์	และ	2.89	โวลต์	ตามลำาดับ	ที่ผลต่างของอุณหภูมิระหว่างกระบอกสูบด้านร้อน
และกระบอกสูบด้านเย็นเท่ากับ	277	องศาเซลเซียส
คำาสำาคัญ: เครื่องยนต์สเตอร์ลิง	ออกแบบและสร้าง	ไฟฟ้า

Abstract

	 This	research	aimed	to	design	and	construct	a	small	alpha	stirling	engine	to	generate	electrical	
production	for	electronic	devices.	The	average	rotate	velocity,	voltage	and	electricity	billing	were	examined	
basing	on	the	difference	of	temperature.	The	study	revealed	that	when	the	difference	of	the	temperature	
of	both	hot	side	and	cold	side	of	cylinders	was	higher,	it	caused	disk	velocity	to	increase.	Because	of	the	
increase	in	disk	velocity,	the	generator	can	generate	more	high	electricity	which	lightened	LED.	The	maximum	
electricity	and	voltage	measured	from	the	engine	was	at	1.7	A	and	2.89	V,	respectively.	In	relation	to	this	
measurement,	the	temperature	difference	was	at	277	oC.	
Keywords:	Stirling	Engine,	Design	and	Construction,	Electricity
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บทนำา
 ในปัจจุบันความต้องการพลังงานของโลกสูงขึ้นซึ่งสวนทางกับปริมาณของพลังงานที่ค่อยๆ	ลดลง	 เน่ืองจากพลังงาน
ส่วนใหญ่เป็นพลังงานที่ใช้แล้วหมดไป	 เช่น	 ถ่านหิน	 น้ำามัน	 เป็นต้น	 และจากปัญหาข้างต้นน้ีทำาให้เกิดการคิดค้นพลังงานทาง
เลือก	และเทคโนโลยีต่างๆ	เพื่อมาใช้ทดแทน	โดยหน่ึงในเทคโนโลยีที่ได้รับความสนใจคือเครื่องยนต์สเตอร์ลิง	หรือ	Stirling	
engine	 ซึ่งมีการคิดค้นตั้งแต่	 ค.ศ.	 1816	 โดยโรเบิร์ต	 สเตอร์ลิง	 (Robert	 Stirling)	 โดยมีจุดเด่นอยู่ที่การทำางานที่เงียบ	 มี
ความสะอาด	 และปลอดภัยสูง	 เพราะเป็นเครื่องยนต์ที่มีการสันดาปภายนอก	 โดยใช้อากาศร้อนเป็นสารทำางาน	 จึงสามารถ
ใช้แหล่งพลังงานความร้อนได้หลากหลาย	 เช่น	 เชื้อเพลิงไฮโดรเจน	 แก๊สไอเสียจากโรงงาน	 เศษก่ิงไม้	 หรือเทียนแท่งเล็กๆ	 ก็
สามารถใช้เป็นแหล่งพลังงานของเครื่องยนต์สเตอร์ลิงได้	(มุทิตา	ศิริรัชตานนท์,	มาลูน	วงศ์สวัสด์ิ,	เยาวนิสภ์	เครือเทศน์,	วัชร	
เดโชพลชัย	และวิทยา	ยงเจริญ,	2556)
	 จากการศึกษาหลักการทำางานเครื่องยนต์สเตอร์ลิง	 พบว่าเม่ือมีแหล่งพลังงานความร้อนกระทำากับกระบอกสูบด้าน
ร้อนจะทำาให้อากาศภายในกระบอกสูบเกิดการขยายตัวดันลูกสูบให้เกิดการเคล่ือนที่	 โดยลูกสูบดังกล่าวจะต่อกับข้อเหวี่ยงซึ่ง
เชื่อมต่อไปยังจานหมุน	 ทำาให้จานหมุนเกิดการทำางานและจานหมุนดังกล่าวต่อกับแขนเหวี่ยงอีกด้านไปยังลูกสูบอีกอันหน่ึงซึ่ง
ทำาหน้าที่เพิ่มความเย็นให้กับกระบอกสูบด้านเย็น	 มีผลทำาให้อากาศหดตัวลงโดยเกิดวัฎจักรการทำางานแบบน้ีไปเรื่อยๆ	 จนกว่า
แหล่งความร้อนจะหมดไป	 ซึ่งสามารถนำาพลังงานกลที่ได้จากการหมุนของเครื่องยนต์สเตอร์ลิงนำามาเปล่ียนเป็นพลังงานไฟฟ้า
ได้ด้วยเครื่องกำาเนิดกระแสไฟฟ้าเหน่ียวนำา	(สมพจน์	ดำาแก้ว	และบัญชา	คงตระกูล,	2558)
	 ลักษณะของเครื่องยนต์สเตอร์ลิงที่มีใช้ในปัจจุบันสามารถแบ่งได้เป็น	3	ชนิด	คือ	แอลฟา	(Alpha)	บีตา	(Beta)	และ
แกมมา	(Gamma)	ดังแสดงในภาพที่	1	โดยตัวอักษร	C	คือ	กระบอกสูบด้านเย็น	H	คือ	กระบอกสูบด้านร้อน	และ	R	คือ						
รีเจนเนอร์เรเตอร์	ทำาหน้าที่เป็นตัวเชื่อมเพื่อถ่ายโอนความร้อนระหว่าง	C	และ	H

ภาพที่ 1	เครื่องยนต์สเตอร์ลิงทั้ง	3	ชนิด	(ทนงศักด์ิ	วัฒนา,	2553)

 ซ่ึงแต่ละชนิดจะมีหลักการทำางานเหมือนกันท้ังหมดแต่จะแตกต่างตรงส่วนประกอบท่ีแตกต่างกันออกไปเคร่ืองยนต์ชนิด
บีตาจะมีหน่ึงกระบอกสูบ	 โดยมีลูกสูบด้านร้อนและลูกสูบด้านเย็นเคล่ือนท่ีข้ึนลงภายในกระบอกสูบอันเดียวกัน	 เคร่ืองยนต์ชนิดน้ี
จึงมีข้อดีคือ	มีอากาศร่ัวน้อย	แต่มีข้อเสียคือยากต่อการสร้างเพราะต้องสร้างลูกสูบ	2	อันในกระบอกสูบเดียวกัน	เคร่ืองยนต์สเตอร์ลิง
ชนิดแกมมาคล้ายกับชนิดแอลฟาท่ีมีลูกสูบด้านร้อนและลูกสูบด้านเย็นอยู่ในกระบอกสูบท่ีแยกออกจากกัน	โดยการแยกส่วนของ
ลูกสูบด้านร้อนและลูกสูบด้านเย็นน้ีช่วยลดการสูญเสียทางความร้อนแต่ทำาให้อัตราส่วนกำาลังอัด	 (Compression	 ratio)	 ของ
เคร่ืองยนต์น้อยลง	(มุทิตา	ศิริรัชตานนท์	และคณะ,	2556)	โดยเคร่ืองยนต์สเตอร์ลิงชนิดแอลฟามีการจัดวางลูกสูบท่ีสะดวกในการ
ออกแบบและสร้างได้ง่ายกว่าเคร่ืองยนต์สเตอร์ลิงชนิดแกมมา	 ซ่ึงการจัดวางลูกสูบท่ีไม่ตรงกันของเคร่ืองยนต์สเตอร์ลิงชนิดแกมมา
ทำาให้การออกแบบระบบมีความยุ่งยากและซับซ้อน	(อิทธิพล	ญาณวารี	และอังคีร์	ศรีภคากร,	2553)	แสดงดังภาพท่ี	1
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	 ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีจุดมุ่งหมายเพื่อสร้างเครื่องยนต์สเตอร์ลิงชนิดแอลฟาขนาดเล็กสำาหรับผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อ
ใช้กับอุปกรณ์ในชีวิตประจำาวัน	 เช่น	การชาร์จโทรศัพท์มือถือ	ซึ่งจำาเป็นอย่างมากในยุคปัจจุบัน	 เพราะการส่ือสารเป็นส่ิงจำาเป็น
แม้ว่าปัจจุบันจะมีอุปกรณ์เสริมสำาหรับชาร์จโทรศัพท์มือถือแบบพกพา	 (Portable	 charger)	 แต่อุปกรณ์ดังกล่าวไม่สามารถ
ผลิตกระแสไฟฟ้าในการเก็บพลังงานได้ด้วยตนเอง

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 1.	เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องยนต์สเตอร์ลิงชนิดแอลฟาขนาดเล็กสำาหรับผลิตไฟฟ้า
	 2.	เพ่ือทดสอบอัตราเร็วของการหมุนและวัดกระแสไฟฟ้าท่ีได้จากเคร่ืองยนต์สเตอร์ลิงชนิดแอลฟาขนาดเล็กท่ีสร้างข้ึน

ระเบียบวิธีวิจัย
 1. ศึกษาข้อมูลและออกแบบเครื่องยนต์สเตอร์ลิงชนิดแอลฟา
	 	 1.1	ศึกษาและรวบรวมข้อมูล
	 	 โครงสร้างหลักของเครื่องยนต์สเตอร์ลิงประกอบด้วย	 กระบอกสูบด้านเย็นและกระบอกสูบด้านร้อน
ลูกสูบตัวแลกเปล่ียนความร้อน	กลไกขับเคล่ือนและจานหมุน	ดังแสดงในภาพที่	2
	 	 การออกแบบลูกสูบ	 โดยลูกสูบทำาหน้าท่ีเพ่ิมความดันให้กับแก๊สในระบบ	 ดังน้ันลูกสูบต้องสามารถรับแรงดัน
จากการอัดตัวและขยายตัวของแก๊สได้	 ในการสร้างต้องคำานึงถึงความยากง่ายของการผลิตชิ้นส่วน	 จึงได้เลือกใช้อะลูมิเนียม
เป็นวัสดุสำาหรับลูกสูบ	 เน่ืองจากมีความแข็งแรง	 นำาความร้อนได้ดี	 และน้ำาหนักเบา	 อีกทั้งยังต้องมีการป้องกันการรั่วไหลของ
แก๊ส	 ซึ่งจะมีผลต่อสมรรถนะ	 ด้วยการเลือกใช้แหวนลูกสูบที่ทำาจากเทปลอนที่มีสัมประสิทธิ์ของความเสียดทานจลน์ต่ำาในการ
ป้องกันการรั่วที่ลูกสูบ	(อิทธิพล	ญาณวารี	และอังคีร์	ศรีภคากร,	2553)
	 	 กระบอกสูบแบ่งออกเป็น	2	ส่วน	คือ	กระบอกสูบด้านเย็นมีหน้าที่ในการระบายความร้อนออกจากระบบ	
และกระบอกสูบด้านร้อนมีหน้าที่ในการดูดความร้อนเข้าสู่ระบบ	 กระบอกสูบทั้งสองมีโครงสร้างแบบร่องครีบ	 โดยกระบอกสูบ
ด้านร้อนทำาจากวัสดุอะลูมิเนียมซึ่งเป็นวัสดุที่นำาความร้อนได้ดี	ส่วนกระบอกสูบด้านเย็นทำาจากสเตนเลส	เน่ืองจากนำาความร้อน
ได้ช้า	 โดยกระบอกสูบทั้งสองเชื่อมต่อกันด้วยรีเจนเนอร์เรเตอร์	 (Regenerator)	ซึ่งทำาจากอะลูมิเนียม	ทำาหน้าที่ถ่ายโอนความ
ร้อนระหว่างกระบอกสูบด้านร้อนกับกระบอกสูบด้านเย็น
	 	 ก้านสูบจะใช้เหล็กแผ่น	 โดยการเคล่ือนที่ของก้านสูบมีลักษณะการเคล่ือนที่เป็นแนวเส้นตรงจึงต้องมีการ
ประคองให้ก้านสูบเคล่ือนที่ได้โดยมีแรงเสียดทานน้อย
	 	 เพื่อให้เครื่องยนต์มีประสิทธิภาพและการถ่ายโอนความร้อนได้ดีมากขึ้น	ในงานวิจัยน้ีจึงคำานึงถึงค่าสภาพ
นำาความร้อนดังตารางที่	1
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ตารางที่ 1 	สภาพนำาความร้อนของวัสดุ

วัสดุ(ที่อุณหภูมิห้อง) สัมประสิทธิ์การนำาความร้อน (W/m-K)
	 เหล็ก	(Iron)
	 อะลูมิเนียม	(Aluminum)
	 ทองแดง	(Copper)
	 เงิน	(Silver)
	 ทอง	(Gold)
	 ทองเหลือง	(Brass,	70Cu-30Zn)
	 สเตนเลส	(Stainless	steels	304)

80
247
398
428
315
120
16.2

	 ที่มา:	William	(2001)

	 	 กระแสไฟฟ้าสามารถเกิดขึ้นได้จากการเหน่ียวนำาขดลวดโดยการเปล่ียนแปลงสนามแม่เหล็ก	เรียกว่า	กฏ
ของฟาราเดย์	(Serway	&	Jewett,	2008)	ดังสมการที่	(1)

    	 	 	 	 	 (1)
	 	 โดยที่				 	 =	แรงเคล่ือนไฟฟ้า	มีหน่วยเป็น	V
																																			N		 =	จำานวนรอบของขดลวด	มีหน่วยเป็น	rev
                                  

B
φ   

=	ฟลักซ์แม่เหล็ก	มีหน่วยเป็น	Wb
																										 t			 =	เวลา	มีหน่วยเป็น	s
	 	 การเหน่ียวนำาขดลวด	 คือ	 ขดลวดเคล่ือนที่ผ่านสนามแม่เหล็ก	 ซึ่งเกิดจากการหมุนของจานหมุนที่ต่อกับ
เครื่องกำาเนิดไฟฟ้า	ทำาให้แรงเคล่ือนไฟฟ้าเกิดขึ้น	(Serway	&	Jewett,	2008)	ดังสมการที่	(2)

    	 	 	 	 	 (2)
	 	 โดยที่				 	 =	แรงเคล่ือนไฟฟ้า	มีหน่วยเป็น	V
																			 	 B		 =	ความหนาแน่นของสนามแม่เหล็ก	มีหน่วยเป็น	Wb/m2

																											 l			 =	ความยาวของขดลวดที่ผ่านสนามแม่เหล็ก	มีหน่วยเป็น	m
																													 v		 =	อัตราเร็วของขดลวดที่ผ่านสนามแม่เหล็ก	มีหน่วยเป็น	m/s
	 	 1.2	การออกแบบเครื่องยนต์สเตอร์ลิงชนิดแอลฟา

ภาพที่ 2		การออกแบบเครื่องยนต์สเตอร์ลิงชนิดแอลฟา
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	 	 ส่วนประกอบของเครื่องยนต์สเตอร์ลิง
    จานหมุน	 	ก้านสูบ	 	กระบอกสูบด้านเย็น
   	เส้ือสูบด้านเย็น	 	เส้ือสูบด้านร้อน	 	กระบอกสูบด้านร้อน
   	โครง	 	 	สกรู	 	 	ฐานเครื่องยนต์
	 	 โดยแต่ละชิ้นส่วนมีขนาด	ดังภาพที่	3

ภาพที่ 3		ขนาดชิ้นส่วนต่างๆ	ของเครื่องยนต์สเตอร์ลิง

 2. การสร้างส่วนประกอบของเครื่องยนต์สเตอร์ลิงชนิดแอลฟา	ได้แก่
	 	 2.1	ฐานของเครื่องยนต์	โดยทำาการตัดแผ่นอะคริลิคให้ได้ขนาด	15x20	cm	แสดงดังภาพที่	4

ภาพที่ 4 	ฐานเครื่องยนต์สเตอร์ลิง

	 	 2.2	โครงเครื่องยนต์	ขนาด	5x10	cm	มีลักษณะคล้ายตัว	V	มีหน้าที่สำาหรับสวมตลับลูกปืน	(Bearing)	
ของจานหมุนและเป็นตัวเชื่อมต่อระหว่างกระบอกสูบสองอัน	แสดงดังภาพที่	5
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ภาพที่ 5		โครงเครื่องยนต์สเตอร์ลิง

	 	 2.3	 กระบอกสูบด้านร้อนและกระบอกสูบด้านเย็น	 ซ่ึงกระบอกสูบด้านร้อนเป็นตัวรับความร้อนจากภายนอก	
โดยมีขนาด	14	x	45	mm	และกระบอกสูบด้านเย็นมีขนาด	20	x	30	mm	แสดงดังภาพที่	6

ภาพที่ 6  กระบอกสูบด้านร้อนและกระบอกสูบด้านเย็น

	 	 2.4	 เส้ือสูบด้านร้อนและเส้ือสูบด้านเย็น	 โดยเส้ือสูบด้านร้อนมีขนาด	 13	 x	 36	 mm	 จะเป็นตัวยึดของ
กระบอกสูบด้านร้อน	ทำาการเจาะรู	3	รู	และเส้ือสูบด้านเย็นมีขนาด	13	x	20	mm	ซ่ึงรูตรงกลางจะเป็นช่องอากาศ	แสดงดังภาพท่ี	7

ภาพที่ 7 	เส้ือสูบด้านร้อนและด้านเย็นสำาหรับยึดกระบอกสูบด้านร้อนและกระบอกสูบด้านเย็น

	 	 2.5	 ลูกสูบด้านร้อนและลูกสูบด้านเย็น	 โดยลูกสูบด้านร้อนมีขนาด	6.5	x	70	mm	จะต้องมีน้ำาหนักเบา
จึงเลือกวัสดุที่ใช้ทำาลูกสูบด้านร้อน	คือ	อะลูมิเนียม	ส่วนลูกสูบด้านเย็นทำาจากเหล็ก	มีขนาด	6.5	x	16	mm	และทำาการเจาะรู
ขนาด	2	mm	เพื่อยึดกับก้านสูบ	แสดงดังภาพที่	8
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ภาพที่ 8  ลูกสูบเครื่องยนต์สเตอร์ลิง

	 	 2.6	จานหมุน	มีรัศมีภายนอก	54.75	mm	แสดงดังภาพที่	9

ภาพที่ 9 	จานหมุนเครื่องยนต์สเตอร์ลิง

	 	 2.7	ประกอบชิ้นส่วนต่างๆ	ของเครื่องยนต์สเตอร์ลิง	แสดงดังภาพที่	10

ภาพที่ 10	เครื่องยนต์สเตอร์ลิงที่ประกอบเสร็จส้ิน

 3. ทดสอบเครื่องยนต์สเตอร์ลิง	โดยแบ่งการทดลองออกเป็น	2	ตอน	ดังน้ี
	 ตอนที่	1	กรณีไม่ติดตั้งเครื่องกำาเนิดไฟฟ้า
	 	 1.	ให้ความร้อนขาเข้าโดยใช้เอทานอล	95%	เป็นเชื้อเพลิงในการให้ความร้อน	
	 	 2.	วัดอุณหภูมิที่ปลายกระบอกสูบด้านร้อนและอุณหภูมิที่ปลายกระบอกสูบด้านเย็น
	 	 3.	วัดอัตราเร็วของจานหมุนด้วยเครื่องวัดอัตราเร็วรอบที่เชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์
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	 ตอนที่	2	กรณีติดตั้งเครื่องกำาเนิดไฟฟ้า	
	 	 1.	ให้ความร้อนขาเข้าโดยใช้เอทานอล	95%	เป็นเชื้อเพลิงในการให้ความร้อน	
	 	 2.	วัดอุณหภูมิที่ปลายกระบอกสูบด้านร้อนและอุณหภูมิที่ปลายกระบอกสูบด้านเย็น	
	 	 3.	วัดอัตราเร็วของจานหมุนด้วยเครื่องวัดอัตราเร็วรอบที่เชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์
	 	 4.	ติดตั้งเครื่องกำาเนิดไฟฟ้าเข้ากับจานหมุนของเครื่องยนต์สเตอร์ลิง
	 	 5.	วัดกระแสไฟฟ้า	และความต่างศักย์ที่ได้จากเครื่องกำาเนิดไฟฟ้า	
	 	 6.	บันทึกผลความสว่างของหลอดไฟ	LED

ภาพที่ 11 	การทดสอบเครื่องยนต์สเตอร์ลิงและวัดกระแสไฟฟ้า

ผลการวิจัย
	 แบ่งการทดลองออกเป็น	2	กรณี	ได้แก่
 1. กรณีไม่ติดตั้งเครื่องกำาเนิดไฟฟ้า
	 ให้ความร้อนขาเข้าที่กระบอกสูบด้านร้อน	 เริ่มจับเวลา	 และวัดอุณหภูมิที่กระบอกสูบด้านร้อนและด้านเย็น	 รวมถึง
ผลของอัตราเร็วเฉล่ียของจานหมุน	 ดังตารางที่	 2	 และแสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างผลต่างของอุณหภูมิกระบอกสูบและ
อัตราเร็วเฉล่ียของจานหมุน	ดังภาพที่	12
ตารางที่ 2		ผลการทดลองผลต่างของอุณหภูมิกระบอกสูบด้านร้อนและกระบอกสูบด้านเย็นกับอัตราเร็วเฉล่ียของจานหมุนของ
เครื่องยนต์สเตอร์ลิงกรณีไม่ติดตั้งเครื่องกำาเนิดไฟฟ้า

เวลา
(min)

อุณหภูมิเฉล่ีย (oC) ผลต่างของอุณหภูมิกระบอกสูบด้านร้อน
และกระบอกสูบด้านเย็น  (oC)

อัตราเร็วเฉล่ียของจานหมุน
(m/s)กระบอกสูบด้านร้อน กระบอกสูบด้านเย็น

0
2
4
6
8
10

33.7
143.3
171.0
220.0
246.3
279.3

33.7
37.0
47.3
43.0
46.0
54.3

0.0
106.3
123.7
177.0
200.3
225.0

ไม่หมุน
ไม่หมุน
266.0
299.3
331.7
327.7
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ภาพที่ 12	กราฟแสดงผลต่างของอุณหภูมิกระบอกสูบด้านร้อนและกระบอกสูบด้านเย็นกับอัตราเร็วเฉล่ียของจานหมุน
ณ	เวลาเดียวกัน

 จากตารางท่ี	 2	 พบว่าเม่ือให้ความร้อนกับกระบอกสูบ	 จะทำาให้เกิดการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิท่ีกระบอกสูบด้านร้อน
และด้านเย็น	 ซ่ึงผลต่างของอุณหภูมิน้ีจะทำาให้เกิดการหมุนของจานหมุน	 โดยท่ีเม่ือผลต่างระหว่างอุณหภูมิท่ีกระบอกสูบด้านร้อน
และด้านเย็นเพิ่มขึ้น	จะส่งผลทำาให้อัตราเร็วเฉล่ียของจานหมุนมีแนวโน้มสูงขึ้นด้วย
 2. กรณีติดตั้งเครื่องกำาเนิดไฟฟ้า
	 	 ติดตั้งเครื่องกำาเนิดไฟฟ้า	 (ดัดแปลงจากพัดลมคอมพิวเตอร์ที่เสียแล้ว)	 เข้ากับเครื่องยนต์สเตอร์ลิง	 โดย
บริเวณเครื่องกำาเนิดไฟฟ้าได้ต่อหลอดไฟ	LED	 (ขนาด	3	mm	20	mA	2.5-3	V)	 เพิ่มเข้าไปเพื่อให้สะดวกในการสังเกตว่ามี
กระแสเกิดขึ้น	และทำาการวัดกระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์ที่เกิดขึ้นจากเครื่องกำาเนิดไฟฟ้า	ซึ่งได้ผลดังตารางที่	3
ตารางท่ี 3	 ผลต่างของอุณหภูมิกระบอกสูบด้านร้อนและกระบอกสูบด้านเย็น	 อัตราเร็วของจานหมุน	 กระแสไฟฟ้า	 ความต่างศักย์	
และความสว่างของหลอดไฟ	LED

เวลา
(min)

อุณหภูมิเฉล่ีย (oC) ผลต่างของอุณหภูมิกระบอก
สูบด้านร้อนและกระบอกสูบ

ด้านเย็น (oC)

อัตราเร็วของ
จานหมุน 
(m/s)

กระแส
ไฟฟ้า (mA)

ความต่าง
ศักย์ที่วัดได้ 

(V)

ความสว่าง
ของหลอด
ไฟ LED

กระบอกสูบ
ด้านร้อน

กระบอกสูบ
ด้านเย็น

0
1

2
3
4
5
6
7
8
9
10

33
126
168
264
285
286
316
333
334
374
381

33
33
37
68
73
79
86
92
100
103
104

0
93
131
196
212
207
230
241
234
271
277

ไม่หมุน
ไม่หมุน
ไม่หมุน
203
192
223
201
228
235
206
240

0
0
0
0.6
0.3
1.2
0.6
1.4
1.7
0.8
1.7

0
0
0

2.58
2.55
2.7
2.52
2.84
2.87
2.7
2.89

ไม่สว่าง
ไม่สว่าง
ไม่สว่าง

2
2
3

1
4

5

3

5
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	 จากตารางที่	3	พบว่าเม่ือผลต่างของอุณหภูมิกระบอกสูบด้านร้อนและกระบอกสูบด้านเย็นเพิ่มขึ้น	จะทำาให้อัตราเร็ว
ของจานหมุนเพิ่มมากขึ้น	 ส่งผลทำาให้เครื่องกำาเนิดไฟฟ้าผลิตกระแสไฟฟ้าได้มากขึ้นตามไปด้วย	 สามารถสังเกตได้จากความ
สว่างของหลอดไฟ	LED	ที่มีความสว่างมากขึ้น		และแสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็วของจานหมุนกับความต่างศักย์
ที่วัดได้	ดังภาพที่	13		ซึ่งค่าทั้งสองมีความสอดคล้องกัน	น่ันคือ	เม่ืออัตราเร็วของจานหมุนมากขึ้น	ทำาให้ความต่างศักย์ที่วัดได้
มีค่ามากขึ้นตามไปด้วย

ภาพที่ 13		กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็วของจานหมุนและความต่างศักย์ที่วัดได้

อภิปรายผล
	 จากผลการทดลองในกรณีที่ไม่ติดตั้งเครื่องกำาเนิดไฟฟ้า	 พบว่า	 ในช่วงแรกของการให้ความร้อนจานหมุนจะไม่หมุน	
เน่ืองจากผลต่างของอุณหภูมิระหว่างกระบอกสูบด้านร้อนและด้านเย็นต่างกันไม่มากพอที่จะทำาให้เกิดวัฏจักรการหมุนอย่างต่อ
เน่ืองได้	จนกระทั่งนาทีที่	 4	ซึ่งมีผลของอุณหภูมิอยู่ที่	 123.7	 oC	ทำาให้ได้ค่าอัตราเร็วเฉล่ียของการหมุนอยู่ที่	 226	m/s	ซึ่งจะ
เห็นว่าเม่ือเวลาผ่านไป	ค่าอุณหภูมิที่กระบอกสูบด้านร้อนและด้านเย็นค่อยๆ	เพิ่มสูงขึ้น	เป็นผลทำาให้ผลต่างของสองอุณหภูมิน้ี
มีค่าเพิ่มขึ้น	 ทำาให้อัตราเร็วเฉล่ียของการหมุนมีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นเช่นกัน	 โดยจากการทดลองค่าอัตราเร็วสูงสุดของจานหมุนจะ
มีค่าเท่ากับ	327.7	m/s	ที่ผลต่างของอุณหภูมิเท่ากับ	225	oC
	 สำาหรับผลการทดลองในกรณีที่มีการติดตั้งเครื่องกำาเนิดไฟฟ้าน้ัน	 พบว่าผลต่างของอุณหภูมิที่ส่งผลให้จานหมุนเริ่ม
หมุนน้ันอยู่ที่	 196	 oC	 โดยให้อัตราเร็วเท่ากับ	 203	 m/s	 ซึ่งเม่ือเปรียบเทียบกับในกรณีที่ไม่มีการติดตั้งเครื่องกำาเนิดไฟฟ้าจะ
เห็นว่า	ค่าอัตราเร็วของจานหมุนมีค่าน้อยลง	และต้องให้ความร้อนที่มากขึ้น	ถึงจะทำาให้เกิดการหมุนได้	ทั้งน้ีอาจเป็นผลมาจาก
ความฝืดและแรงเสียดทานที่มีมากขึ้นเม่ือมีการเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ภายนอก	 เช่น	 เครื่องกำาเนิดไฟฟ้า	 เป็นต้น	 โดยค่ากระแส
ไฟฟ้าและความต่างศักย์ที่วัดได้ที่ผลต่างอุณหภูมิ	196	oC	โดยให้อัตราเร็วเท่ากับ	203	m/s	คือ	0.6	A	และ	2.58	V	ตามลำาดับ	
ซึ่งจะทำาให้ความสว่างของหลอด	LED	อยู่ที่ระดับ	2	และจากการทดลองพบว่า	เม่ือผลต่างของอุณหภูมิระหว่างลูกสูบด้านร้อน
และด้านเย็นมีค่าเพิ่มขึ้น	อัตราเร็วของจานหมุนก็จะเพิ่มขึ้น	ซึ่งส่งผลให้มีค่าความต่างศักย์	และค่ากระแสไฟฟ้าที่เพิ่มสูงขึ้นด้วย	
จะตรงตามกฎของฟาราเดย์ในสมการที่	(2)	และสามารถสังเกตได้จากความสว่างของหลอด	LED	แสดงดังภาพที่	14
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	 เคร่ืองยนต์สเตอร์ลิงท่ีสร้างข้ึนน้ี	 สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้ระหว่าง	 0.3–1.7	 A	 ซ่ึงถือว่าได้กระแสไฟฟ้าในระดับต่ำา	
ทั้งน้ีอาจจะเป็นเพราะระยะห่างของกระบอกสูบด้านร้อนและด้านเย็นที่วางอยู่ใกล้กัน	 ทำาให้ผลต่างของอุณหภูมิระหว่างทั้งสอง
ด้านมีน้อย	 ทำาให้จานหมุนมีอัตราเร็วในการหมุนน้อยตามไปด้วย	 ซึ่งทำาให้ผลิตกระแสไฟฟ้าได้ในระดับต่ำา	 อีกทั้งเครื่องกำาเนิด
ไฟฟ้าที่ใช้	เป็นการดัดแปลงจากพัดลมคอมพิวเตอร์ที่เสียแล้ว	ซึ่งให้ค่ากระแสไฟฟ้า	และความต่างศักย์น้อย

ภาพที่ 14 	ลำาดับความสว่างของหลอดไฟ	LED	ที่ได้จากเครื่องกำาเนิดไฟฟ้าโดยจานหมุนของเครื่องยนต์สเตอร์ลิง

สรุป
	 เม่ือให้ความร้อนกับกระบอกสูบจะทำาให้เกิดการหมุนของจานหมุน	 ซ่ึงเป็นการเปล่ียนพลังงานความร้อนเป็นพลังงานกล	
และจากพลังงานกลก็สามารถเปล่ียนเป็นพลังงานไฟฟ้าได้โดยที่ผลต่างของอุณหภูมิระหว่างด้านร้อนและด้านเย็นของกระบอก
สูบจะมีผลต่อความเร็วของจานหมุน	 ซึ่งความเร็วของจานหมุนย่ิงมีมากขึ้นก็ย่ิงทำาให้สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้มากขึ้นด้วย	
ซึ่งกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้อยู่ระหว่าง	0.3-1.7	A

ข้อเสนอแนะ
	 1.	การสร้างเครื่องยนต์สเตอร์ลิงชนิดแอลฟาควรออกแบบกระบอกสูบด้านร้อนกับกระบอกสูบด้านเย็นให้ห่างกัน	
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพให้มากขึ้น	หรือต้องเปล่ียนวัสดุที่ทำาหน้าที่ในการถ่ายโอนความร้อนที่ดีขึ้น
	 2.	การผลิตกระแสไฟฟ้ายังไม่เพียงพอในการใช้งาน	งานวิจัยคร้ังต่อไปจะพัฒนาแหล่งกำาเนิดไฟฟ้าให้ได้ประสิทธิภาพ
มากข้ึน
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