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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ได้ออกแบบและสร้างเครื่องยนต์สเตอร์ลิงต้นโดยใช้แสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงาน

ความร้อน แสงอาทิตย์ถูกสะท้อนผ่านกระจกขนาด 1.5 ตารางเมตร จากนั้นแสงอาทิตย์ถูกรวมให้มี
ความเข้มสูงขึ้นประมาณ 1.767/0.0226 เท่าด้วยจานพาราโบลิกที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 1.5 
เมตร ชุดรวมพลังงานแสงอาทิตย์แบบพาลาโบลิกสามารถรวมแสงได้สูงสุด  13.99 KJ และ
ประสิทธิภาพการรวมแสงอยู่ที่ 25 % ที่ความเข้มแสงเฉลี่ย 875 W/m2 เมื่อน ามาใช้เป็นแหล่งความ
ร้อนให้กับเครื่องยนต์สเตอร์ลิงพบว่า เครื่องยนต์ผลิตไฟฟ้าได้ 0.052 W โดยความเร็วรอบสูงสุดอยู่ที่ 
412 rpm  และแรงดันไฟฟ้าได้ 0-2.6 volt เครื่องยนต์สเตอร์ลิงสามารถเก็บพลังงานแสงอาทิตย์ให้
อยู่ในรูปของพลังงานกลและพลังงานไฟฟ้าได้ 
ค าส าคัญ: เครื่องยนต์สเตอร์ลิง, จานพาราโบลิก, ระบบรวมแสงอาทิตย์ 
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ABSTRACT
This research aims to design and fabricate the prototype Stirling engines using 

highly concentrated sunlight as an external heat source. The sunlight is reflected 
through a 1.5 square meter glass and then concentrated to approximately 1.767/0.0226 
times with a parabolic dish with a diameter of 1.5 meters. The maximum heat input 
was achieved at 13.99 KJ with the thermal efficiency of 25 % under an average light 
intensity of 875 W/m2. The Stirling engine can produce the electricity up to 0.052 W 
with voltages of 0-2.6 volts and an engine speed of 412 rpm. Thus, the solar energy 
can be storage in the form of mechanical and electrical energy via this system.  
Keywords: Stirling engines, Parabolic dish, solar concentrating syst
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 บทที่ 1 

บทน า 
 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปรญิญานิพนธ์ 
อย่างที่ทราบกันมาตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบันพลังงานที่ใช้เป็นพลังงานหลักส่วนใหญ่คือพลังงาน

เชื้อเพลิงฟอสซิลที่ใช้แล้วหมดไปและไม่สามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้ เช่น น้ ามัน ถ่านหิน ก๊าซ
ธรรมชาติ เป็นต้น และในปัจจุบันนี้มีนักวิจัยหลายๆประเทศเริ่มที่จะท าวิจัยหาพลังงานทดแทนที่ไม่
ท าลายสิ่งแวดล้อมและสามารถน ามาใช้ได้อย่างไม่จ ากัด และในตอนนี้พลังงานที่น่าสนใจเป็นอย่าง
มากก็คือพลังงานแสงอาทิตย์ อย่างที่ทราบกันพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานที่เกิดขึ้นเองตาม
ธรรมชาติสามารถน ามาใช้ได้อย่างไม่จ ากัดโดยที่ไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายและเป็นพลังงานทางเลือกอีกทาง
หนึ่งในอนาคตที่น ามาใช้แล้วไม่ก่อมลพิษแก่โลก [1] อย่างไรก็ตามความค่าความเข้มของพลังงาน
แสงอาทิตย์ก็จะมีค่าลดลงเมื่อดวงอาทิตย์ใกล้ตกถึงแนวระนาบของพื้นดิน ดังนั้นจึงต้องหาวิธีการ
รวบรวมพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้และช่วยเพิ่มค่าความเข้มข้นของแสงอาทิตย์ [2] มาใช้ประโยชน์ได้
หลายประเภทโดยแบ่งออกเป็น2ประเภท ได้แก่การน าพลังงานแสงอาทิตย์ในการผลิตไฟฟ้า และการ
น าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ในรูปแบบพลังงานความร้อน [3] หนึ่งวิธีที่น่าสนใจและมีประสิทธิภาพใน
ใช้พลังงานทดแทนคือการใช้เครื่องยนต์สเตอร์ลิง 

จากข้อมูลที่ได้ศึกษาประเทศไทยของเราตั้งอยู่ใกล้กับเส้นศูนย์สูตรนั้นจึงท าให้มีค่าความเข้มข้น
ของแสงมาก พบได้ว่าพื้นที่ส่วนใหญ่ในประเทศไทยจะรับรังสีจากดวงอาทิตย์สูงสุดในช่วงระหว่าง
เมษายนถึงพฤษภาคมจะมีค่าความเข้มของดวงอาทิตย์อยู่ 20-24 MJ/m2-day บริเวณที่ได้รับรังสีจาก
ดวงอาทิตย์เฉลี่ยสูงสุดทั้งปีอยู่ที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยรับรังสีเฉลี่ยทั้งปีอยู่ที่ 19-20 MJ/m2-
day โดยคิดเป็นร้อยละ14.3 ของพื้นที่ในประเทศและพบว่าร้อยละ50.2 ของประเทศจะรับรังสีจาก
ดวงอาทิตย์เฉลี่ยทั้งปีอยู่ที่ 18-19 MJ/m2-day มีเพียงร้อยละ 0.5 ที่ได้รับค่าเฉลี่ยพลังงานต่อปีต่ ากว่า 
16 MJ/m2-day เมื่อค านวณความเข้มข้นของรังสีจากดวงอาทิตย์ทั่วประเทศต่อปีจะมีค่าเท่ากับ 18.2 
MJ/m2-day แสดงว่าให้เห็นว่าประเทศไทยมีศักยภาพของพลังแสงอาทิตย์สูง[4]ตามรูปที่ 1.1 
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 รูปที่ 1.1 แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทยจากข้อมลูดาวเทียม [4] 
ตารางที่ 1.1 แสดงเห็นได้ว่าในพื้นที่จังหวัดชุมพรก็มีค่าความเข้มข้นของแสงมีระดับค่าความเข้ม

แสงของรังสีพลังงานแสงอาทิตย์ที่ค่อยข้างสูงและน่าจะน ามาใช้ประโยชน์กับงานอ[5]ทดลอง
เครื่องยนต์สเตอร์ลิงต้นแบบโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้จานรวมแสงให้จุดโฟกัสความร้อน
สะท้อนมายังเครื่องยนต์สเตอร์ลิงเพื่อให้เครื่องยนต์ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด 

ตารางที่ 1.1 ผลการตรวจวัดข้อมูลความวามเข้มรังสีดวงอาทิตย์ในประเทศไทย ปีพ.ศ. 2562 [4]
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งานวิจัยนี้จึงได้มีการศึกษาการท างานของเครื่องยนต์สเตอร์ลิงโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์จากจาน
รับแสงแบบพาลาโบลิก และทดลองหาประสิทธิภาพเชิงความร้อนของพลังงานแสงอาทิตย์ โดยมีการ
ออกแบบการทดลอง เช่น อุณหภูมิ ค่าความเข้มแสง ค่าการดูดซับความร้อน และค่าประสิทธิภาพของ
เครื่องยนต์สเตอร์ลิง เพื่อหาเงื่อนไชการทดลองที่เหมาะสมและน าข้อสรุปจากการศึกษามาปรับใช้และ
น าไปต่อยอดและพัฒนาในอนาคต 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 
1.2.1 เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องยนต์สเตอร์ลิงต้นแบบโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์  
1.2.2 ทดสอบการท างานของเครื่องยนต์สเตอร์ลิง  

1.3 ขอบเขตของเขตของงานวิจัย 
1.3.1 ใช้จานรบัแสงแบบพาราโบลาดิสขนาดเส้นผ่าศูนย์ 1.50 เมตร และกระจกสะท้อนแสง

ขนาด 1.50*1.50 เมตร 
1.3.2  หา capacity ของชุดรับแสงพาราโบลาดิสโดยการต้มน้ า 
1.3.3 ทดสอบเครื่องยนต์สเตอร์ลิงภายใต้สภาวะบรรยากาศจริงที่ สจล.วิทยาเขตชุมพร 
1.3.4 เครื่องยนต์สเตอร์ลิงสามารถท างานได ้

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.4.1 สามารถน าพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์มาเปลี่ยนรูปเป็นพลังงานกลและ

พลังงานไฟฟ้าผ่านเครื่องยนต์สเตอร์ลิง 
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1.5 ขั้นตอนการด าเนินการ 
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รูปที่ 1.2 แผนผังการด าเนินงานของการศึกษาการท างานของเครื่องยนต์สเตอร์ลิงโดยใช้พลังงาน

แสงอาทิตย์

ค้นหาและศึกษาข้อมูลเครือ่งยนต์
สเตอรล์ิงพลงังานแสงอาทิตย ์

ออกแบบจานรวมแสง 

สร้างจานรวมแสงให้กับ
เครื่องยนต์สเตอร์ลิง 

ทดลองและเก็บผลการทดลอง 

สรุปผลการทดลอง 
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1.6 แผนการด าเนินงาน 
ตารางที่ 1.2 แผนการด าเนินงานของการศึกษาการท างานของเครื่องยนต์สเตอร์ลิงโดยใช้
พลังงานแสงอาทิตย์ 
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บทที่2 

ทฤษฎีและหลักการ  
ในบทนี้จะกล่าวถึงหลักการทางวิชาการและงานที่เก่ียวข้องดังต่อไปนี้ 

2.1 พลังงานจากแสงอาทิตย์  
พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานของความร้อนที่แผ่รังสีมาจากดวงอาทิตย์ ประกอบไปด้วย

พลังงานแสงและพลังงานความร้อน สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการผลิตพลังงานได้หลายอย่าง 
นอกจากนี้พลังงานแสงอาทิตย์นั้นยังมีศักยภาพที่สูงกว่า พลังงานลม พลังงานจากมหาสมุทร พลังงาน
น้ า พลังงานชีวมวล และพลังงานความร้อนใต้พิภพ [6] พลังงานแสงอาทิตย์แบ่งออกเป็น 2 ส่วน
ใหญ่ๆคือ   

2.1.1 พลังงานที่เกิดจากแสงรูปแบบการน าพลังงานของแสงอาทิตย์มาใช้งาน แบ่งได้เป็น  2 
รูปแบบ ขึ้นอยู่กับวิธีการที่ท าให้พลังงานแสงการแปรรูปเป็นพลังงานอีกรูปหนึ่งและการแจกจ่าย
พลังงานที่ได้ใหม่นั้น รูปแบบแรกนี้เรียกว่า Active solar เป็นการใช้วิธีการของ Solar thermal ซึ่ง
เป็นการ เปลี่ยนพลังงานของแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้าหรือพลังงานความร้อน และอีกรูปแบบ
หนึ่งก็คือ    Passive solar เป็นวิธีการใช้ประโยชน์ทางอ้อม ได้แก่การออกแบบอาคารในประเทศ
หนาวให้รับแสงแดดได้ เต็มที่หรือการติดตั้งวัสดุที่ไวต่ออุณหภูมิ thermal mass เพื่อปรับสมดุลของ
อากาศในอาคาร หรือติดตั้งวัสดุที่ มีคุณสมบัติกระจายแสง หรือการออกแบบพื้นที่ว่างให้อากาศ
หมุนเวียนโดยธรรมชาติ   

2.1.2 พลังงานที่เกิดจากความร้อน เช่น  พลังงานคลื่น พลังงานลม พลังงานน้ า เป็นต้น  

2.2 หลักการพลังงานความร้อนแสงอาทิตย์แบบจานพาราโบลิก 
 เป็นระบบรวมแสงอาทิตย์เพื่อให้ได้ความร้อนที่มากเพียงพอตามที่เราต้องการโดยการเพิ่ม
พลังงานความร้อนให้กับจุดรวมของแสงโดยวิธีการใช้แผ่นสะท้อนแสงด้วยจานสะท้อนแสงรูปจาน
พาราโบลิกตามรูปที่ 2.1 เรียกว่าระบบจานพาราโบลิกจากแสงอาทิตย์ซึ่งจะได้ค่าพลังงานความร้อนที่
สูงมากตรงบริเวณจุดโฟกัสของแผ่นจานสะท้อนแสงโดยจะใช้ควบคู่กับเครื่องยนต์ความร้อน (Sterling 
Engine) และถ้าพื้นที่ของกระจกต่อตัวรับมีปริมาณมากกว่า ท าให้สามารถรวมรังสีจากแสงอาทิตย์ได้
ในปริมาณมาก [7] 

จานสะท้อนแบบพาราโบลิก คืออุปกรณ์สะท้อน หรือกระจก ที่ใช้สะสมหรือรวบรวมพลังงาน
เช่น แสง  รูปร่างของมันคล้ายกับพาราโบลอยด์กลมจานสะท้อนแบบพาราโบลาสามารถมีรูปร่างเป็น
คลื่นระนาบตามแนวแกน ไปจนถึงคลื่นทรงกลมที่ม้วนวนเข้าสู่จุดโฟกัสจานสะท้อนแบบพาราโบลิกใช้
ในการรวบรวมพลังงานจากที่ไกลๆ  โดยการส่งผ่านความร้อนของแสงอาทิตย์สู่ลูกสูบของเครื่องยนต์
สเตอร์ลิง ที่ติดตั้งอยู่บนจุดโฟกัสของจานพาราโบลิกส่งผลให้เครื่องยนต์ท างานได้อย่างต่อเนื่อง [8] หา
จุดโฟกัสของจานพาราโบลิกได้ดังรูปที่ 2.1
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 รูปที่ 2.1 จานพาราโบลิกดิส [25] 

การหาระยะของจุดโฟกัสได้ดังนี้ 

ระยะของจุดโฟกัส     F= r2

4h
= D2

16h
                        (2.1) 

เมื่อ  F    คือระยะของจุดโฟกัส 
       D   คือเส้นผ่านศูนย์กลางของจาน (มีหน่วยเป็นเมตรหรือฟุต) 
       r    คือรัศมีของจาน (มีหน่วยเป็นเมตรหรือฟุต) 
       h   คือความลึกของจาน จากท้องจานถึงขอบจานในแนวด่ิง (มีหน่วยเป็นเมตรหรือฟุต) 
การหาพ้ืนที่จานพาราโบลิกได้ดังนี้ 

     A = πD2

4
               (2.2) 

เมื่อแสงเดินทางมากระทบวัตถุแสงจะสะท้อนกลับไปยังตัวกลางเรียกว่า การสะท้อนหรือหัก
เห เมื่อเดินทางผ่านตัวกลางเรียกว่า การหักเห โดยธรรมชาติของแสงเมื่อเดินทางมากระทบวัตถุ 

รูป2.2 แสงที่กระทบ [25]
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โดยแสงที่สะท้อนออกมาจะเปลี่ยนแปลงตามพื้นผิว โดยถ้าพื้นผิวเรียบแสงสะท้อนจะเป็น
ระเบียบส่วนใหญ่ใช้เป็นผิวเรียบแต่ถ้าผิวขรุขระแสงสะท้อนจะกระจัดกระจายไม่เป็นระเบียบมันจะใช้
งานได้ยากคนไม่นิยมใช้กนัดูรูปที่ 2.2 

2.3 การบอกต าแหน่งของดวงอาทิตย์ 
ต าแหน่งของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้าในการบอกต าแหน่งของดวงอาทิตย์จะพิจารณาว่าท้องฟ้า

เป็นครึ่งหนึ่งของทรงกลม ที่เรียกว่า ทรงกลมท้องฟ้า โดยมีผู้สังเกตเป็นศูนย์กลางเนื่องจากท้องฟ้ามี
ขนาดใหญ่มาก หรือมีรัศมีเป็นอนันต์ (infinity) ดังนั้น การบอกต าแหน่งของดวงอาทิตย์จึงใช้มุมเพียง 
2 มุม หรือใช้ส่วนโค้ง (arc) ของทรงกลม ท้องฟ้า 2 ส่วนโค้งก็สามารถระบุต าแหน่งได้ในงานด้านรังสี
อาทิตย์สามารถบอกต าแหน่งของดวงอาทิตย์ได้ 2 ระบบ [9] ดังนี ้

1) ระบบที่ใช้ระนาบในแนวระดับอ้างอิง (horizontal system) ระบบนี้จะอาศัยมุม 2 มุม 
ในการระบตุ าแหน่งของดวงอาทิตย์ (รูปที่ 2.3) ดังนี้  

ก. มุมอาซิมุธ (azimuth,  ) เป็นมุมที่วัดจากแนวทิศใต้ (OS ในรูปที่ 2.3 ไปยัง ภาพฉาย 
(projection) ของเส้นตรงที่เชื่อมต่อระหว่างผู้สังเกตกับดวงอาทิตย์บนระนาบในแนว ระดับ (OB) 
โดยมีค่าเป็นบวกถ้าเงาดังกล่าวอยู่ซีกตะวันออกและเป็นลบถ้าอยู่ซีกตะวันตกของ ทองฟ้า หรือ −180 
≤  ≤ 180 

 ข. มุมอัลติจูด (altitude, ) หรือมุมเงยเป็นมุมระหว่างเส้นตรงที่เชื่อมต่อ ระหว่างผู้สังเกต
กับดวงอาทิตย์ (OA) กับภาพฉายของเส้นตรงดังกล่าวบนระนาบในแนวระดับ (OB) ซึ่งจะมีค่าจาก 0 
ถึง 90 องศา  ส าหรับมุมระหว่างเส้นตรงที่เช่ือมต่อระหว่างผู้สังเกตกับ ดวงอาทิตย์ (OA) กับเส้นตรงที่
เชื่อมต่อระหว่างผู้สังเกตกับจุดเซนิธ (OZ) จะเรียกว่า มุมเซนิธ (zenith angle, z ) ซึ่งนิยมใช้บอก
ต าแหน่งดวงอาทิตย์เช่นกัน โดยที่ z = 90 −  การบอกต าแหน่ง โดยใช้ระบบระนาบในแนวระดับ
อ้างอิง มีข้อดีคือเข้าใจได้ง่าย แต่มีข้อด้อยคือค่ามุมอาซิมุธและมุมอัลติจูด จะเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา
ตั้งแต่ดวงอาทิตย์ขึ้น [10] จนถึงดวงอาทิตย์ตกและเปลี่ยนแปลงไปตามวันในรอบปีด้วย 
 

รูปที่ 2.3 การบอกต าแหน่งของดวงอาทิตย์โดยใช้ระนาบในแนวระดับอ้างอิง [10]
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2) ระบบที่ใชระนาบศูนยสูตรอางอิง (equatorial system) จะบอกต าแหนงของดวงอาทิตย
โดยการลากวงกลมใหญ great circle) [10]  จากขั้วหนึ่งของทรงกลมทองฟาผานดวงอาทิตยไปยังอีก
ขั้วหนึ่ง (รูปที่ 2.4) โดยใชระยะห่างเชิงมุมระหวางดวงอาทิตยกับศูนยสูตรทองฟาบนวงกลมใหญ ดัง
กล่าวเป นตัวแปรที่ 1 เพื่อบอกต าแหน งของดวงอาทิตย และเรียกตัวแปรนี้ว า เดคลิเนชัน 
(declination) ส าหรับตัวแปรที่ 2 จะใชมุมบนผิวทรงกลมทองฟาระหวางวงกลมใหญที่ลากผานดวง
อาทิตยและเสนเมอริเดียน โดยจะเรียกมุมดังกล่าววา มุมชั่วโมง (hour angle, ) 

 รูปที่ 2.4 การบอกต าแหนงของดวงอาทิตยโดยใชระนาบศูนยสูตรอางอิง [10] 

คาเดคลิเนชัน ( ) จะแปรคาอยรูะหวาง -231

2
 องศา และ 23 1

2
 องศา จากการ สังเกต

การณจะพบว่าค่า  เดคลิเนชนัจะแปรตามเวลาในรอบปี 
Γ = 2 (dn-1)/365              (2.3) 

เมื่อ dn เปนล าดับของวันในรอบปโดย dn = 1 ในวันที่ 1 มกราคม และ dn = 365 ในวันที่ 31 
ธันวาคม   ส าหรับเดือนกุมภาพันธจะคิดวามี 28 วัน 
  คาของเดคลิเนชัน (สมการที่ 2.4) จะมีความคลาดเคลื่อนสูงสุดไมเกิน 3 ลิปดาแตการ
ค านวณโดยใชสูตรดังกลาวคอนขางยุ่งยาก ดังนั้นคูเปอร Cooper, 1969) จึงเสนอสูตรที่ใชงานได
สะดวกขึ้นจะมีความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้นเลก็น้อยแตส่ามารถใช้กับงานดานพลังงานรังสีอาทิตยทั่วไป
ได[22]สูตรดังกลาวเขียนไดดังสมการ 

 = 23.45sin[ 360
365

(dn+284)]             (2.4) 

เม่ือ  คือเดลิเนชัน (องศา) 
 Γ คือ มุมวัน (day angle) (เรเดียน ) ซึ่งค านวณได้จากสมการ (2.3)
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กรณีของมุมชั่วโมง (ω) จะแปรตามเวลาที่ใช้ต าแหนงดวงอาทิตยอางอิงหรือเวลาดวงอาทิตย
(solar time)   ชวงเวลาที่ดวงอาทิตยเคลื่อนจากเสนเมอริเดียนที่อยูตรงศีรษะของผู้สังเกตไปทางทิศ
ตะวันตกจนกลับมายังต าแหนงเดิมอีกครั้งจะใชเวลา 24 ชั่วโมง ในขณะเดียวกันมุมชั่วโมงของดวงอา
ทิตยก็จะวนกลับมาครบรอบ หรือ 360 องศา จะเห็นได้วาดวงอาทิตยเคลื่อนที่ดวยอัตรา 15 องศาต่อ
ชั่วโมง ดังนั้นเราจึงสามารถหาความสัมพันธระหวางมุมชั่วโมงกับเวลาดวงอาทิตยได้ [11] ดังสมการที่ 
2.5 

 = 15(12-ST)              (2.5) 
เมื่อ  = มุมชั่วโมงของดวงอาทิตย (องศา) 

ST = คือเวลาดวงอาทิตย (ชั่วโมง) 
เวลาดวงอาทิตยสามารถค านวณไดจากเวลามาตรฐานทองถิ่น (local standard time) หรือเวลาตาม
นาฬิกาที่ใชในชีวิตประจ าวัน  อธิบายในหัวข้อถัดไป 
 
2.4 เวลาและมุมชั่วโมงของดวงอาทิตย์ 

เวลาดวงอาทิตยเปนเวลาที่ไมสม่ าเสมอกลาวคือความยาวนานของแตละวันไมเทากัน โดยจะ
แปรค่าไปตามเวลาในรอบปทั้งนี้เพราะวงโคจรของโลกเปนวงรีท าใหความเร็วในการ เคลื่อนที่ของโลก
รอบดวงอาทิตยที่ต าแหนงตางๆ ในวงโคจรมีคาไมเทากันโดยที่ต าแหนงที่โลกอยูใกลดวงอาทิตยโลกจะ
เคลื่อนที่ดวยความเร็วสูงกวาที่ต าแหนงอ่ืนๆ ในการใชเวลาดวงอาทิตยเปรียบเทียบกับเหตุการณต่างๆ 
จึงมีความยุ่งยาก   

นักวิทยศาสตรจึงไดก าหนดเวลาที่สม่ าเสมอขึ้น โดยน าเวลาดวงอาทิตยในวันที่ 1 มกราคม ป
ค.ศ. 1900 มาแบงเปน 86,400 สวน ซึ่งเรียก 1 สวนวา 1 วินาทีและเรียกเวลานี้วาเวลาดวงอาทิตย
เฉลี่ย (mean solar time) [12] 
เนื่องจากเวลาดวงอาทิตยเฉลี่ยเปนเวลาสม่ าเสมอจึงสามารถวัดไดดวยคาบของการสั่นตางๆ ที่คงที่ 
เช่นคาบการแกวงของลูกตุมนาฬิกาและการสั่นของผลึกควอทซเปนตน จะก าหนดได้วาเวลาดวงอา
ทิตยเฉลี่ย ณ เมืองกรีนิช (Greenwich) ประเทศอังกฤษเปนเวลามาตรฐานสากล (universal time, 
UT) หรือเวลากรีนิช (Greenwich mean time, GMT) ประเทศตางๆ จะแบงเวลาออกเปนเขตๆ 
เทียบกับเวลากรีนิช โดยแตละเขตจะก าหนดเสนลองจิจูดมาตรฐาน (standard longitude, Ls ) และ
ในเขตนั้นๆ จะใชเวลาเดียวกัน โดยเสนลองจิจูดมาตรฐานนี้จะหางจากลองจิจูดของกรีนิชเปนจ านวน 
เท่าของ 15 องศา เชน เส้นลองจิจูดมาตรฐานของประเทศไทยเทากับ 105 องศา (15x7) นั่นคือเวลา
ของประเทศไทยจะเร็วกว าเวลา กรีนิช 7 ชั่วโมง โดยทั่วไปเวลาในแตละเขตจะเรียกวา เวลา
มาตรฐานทองถิ่น (local standard time, LST) ซึ่งเปนเวลาท่ีอานไดจากนาฬิกา (clock time) และ
การใชในชีวิตประจ าวัน[12]
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เวลาดวงอาทิตยและเวลาดวงอาทิตยเฉลี่ยมีความแตกตางกัน ความแตกตางนี้สามารถแทน
ไดดวยสมการเวลา (equation of time) ดังนี้ 

Et = 229.18(0.000075 + 0.001868cosΓ - 0.032077sinΓ – 0.014615cos2Γ  
– 0.04089sin2Γ)                 (2.6) 

เมื่อ Et คือ ความแตกตางระหวางเวลาดวงอาทิตย์กับเวลาดวงอาทิตยเฉลี่ย (นาที) 
Γ  คือ มุมวัน (day angle) (เรเดียน) 
เวลาดวงอาทิตยจะมีความสัมพันธโดยตรงกับต าแหนงของดวงอาทิตยกลาวคือเมื่อ เวลา 

12.00 นาฬิกา ตามเวลาดวงอาทิตยคา ω= 0 องศาถาเวลาดวงอาทิตยเปน 11.00 นาฬิกา ω = 15
องศา เวลาดวงอาทิตยนี้สามารถค านวณไดจากเวลามาตรฐานทองถิ่น สมการเวลาและ ผลตาง
ระหว่างต าแหนงเสนลองจิจูดมาตรฐาน [11] และเสนลองจิจูดของต าแหนงที่ตองการค านวณ ซึ่งเขียน
เปนรูปสมการไดดังนี้ 

ST = LST+ 4(Ls- Lloc) + Et                      (2.7) 
เมื่อ ST คือ เวลาดวงอาทิตย (ชม.:นาที) 
 LST คือ เวลามาตรฐานทองถิ่น (ชม.:นาที) 
 Ls คือ ลองจิจูดมาตรฐาน (องศา) 
 Lloc คือ ลองจิจูดของต าแหนงที่ต้องการค านวณ (องศา) 
 Et คือ ความแตกตางระหวางเวลาดวงอาทิตย์กับเวลาดวงอาทิตยเฉลี่ย (นาที) 
คาของ 4(Ls - Lloc ) มีหนวยเปนนาทีและคาของ Ls และ Lloc เปนลบ เมื่ออยูทางะวันออกของกรีนิช
และเป็น บวก เมื่ออยทูางตะวันตกของกรีนิช ดังนั้นถาเราทราบเวลามาตรฐานทองถิ่นหรือเวลาตาม
นาฬิกา เราจะ สามารถค านวณเวลาดวงอาทิตยไดจากนั้นจะน าไปแทนคาในสมการ (2.5) จะไดคามุม
ชั่วโมงตามที่ตองการ 

2.5 ความสัมพันธ์ระหวางตัวแปรของระบบการบอกต่ าแหนงดวงอาทิตย ์  
สามารถหาความสัมพันธระหวางตัวแปรของระบบการบอกต าแหนงดวงอาทิตยที่ใชระนาบ 

ในแนวระดับอางอิงกับระบบที่ใชระนาบศูนยสูตรอางอิงไดโดยพิจารณาจากรูปท ี่ 2.5  
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รูปที่ 2.5 ทรงกลมทองฟาและต าแหนงของดวงอาทิตยในระบบที่ใชระนาบในแนวระดับอางอิง [10] 

ระบบที่ใชระนาบศูนยสูตรอางอิง เมื่อ O เปนศูนยกลางของทรงกลม ทองฟา PR เปนแกน 
หมุนทรงกลมทองฟา  เป็น ละติจูดของผูสังเกต M เปนดวงอาทิตย NWE เปนระนาบในแนวระดับ 
EWQ เปนระนาบศูนยสูตรทองฟา  NZS เปน ระนาบเมอริเดียน PMR เปนวงกลมใหญที่ลากผานดวง
อาทิตยไปยังขั้วทั้งสองของ ทรงกลมทองฟา  เปนเดคลิเนชัน ,  เปนมุมชั่วโมง ,  เปนมุมอัลติ
จูด และ  เปนมุมอาซิมุธ 

จากรูปที่ 2.5 เราสามารถบอกต าแหนงดวงอาทิตยในระบบที่ใชระนาบในแนวระดับ อางอิงด
วยมุมอัลติจูด  และมุมอาซิมุธ  ในขณะเดียวกันเราก็สามารถบอกต าแหนงดวง อาทิตยในระบบ
ที่ใชระนาบศูนยสูตรอางอิงดวยเดคลิเนชนั  และมุมชั่วโมง [11]  

สามเหลี่ยม PZM เปนสามเหลี่ยมบนผิวกลมทองฟา โดยมีดานทั้ง 3 เปนสวนหนึ่งของ วง
กลมใหญที่มีจุดศูนยกลาง O รวมกัน เนื่องจากส่วนโค้ง PL มีขนาดเชิงมุม 90 องศาและ LM=  
ดังนั้น PM = 90 -   ท านองเดียวกันส่วนโคง TZ มีขนาดเชิงมุม 90 องศาและสวนโคง TM =  
ดังนั้น ZM = 90 -  เรา สามารถใชวิธีเดียวกันพิสูจนว์าสวนโคง PZ = 90 -  จากรูปที่ 2.5 จะ
เห็นวา ระนาบ ZON กับระนาบ ZOT  ท ามุมกันเท่ากบั 180 -  ดังนั้นมุม PZM = 180 -  จาก
ความสัมพันธระหวางมุมกับดานของสามเหลี่ยม  PZM ตามสูตรโคซายน เราสามารถเขียนสมการได
ดังนี้ 

cosZM= cosPZcosPM + sinPZ sinPM cosMPZ             (2.8) 
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แทนคามุมและดานตางๆ ในสมการ (2.8) จะได ้
cos(90 − ) = cos(90 − )cos(90 − ) + sin(90 − ) sin(90 − )cos   (2.9) 

หรือ  sin α = sin sin  + coscoscos           (2.10) 
จะได้  α = sin-1[sin sin  + coscoscos]           (2.11) 

สูตรค านวณหามุมอาซิมุธ  จะได้สมการดังนี้   

   =sin-1[ sincos 
cosα

]                        (2.12)  

 ดังนั้นถาเรารูคา  และ  สามารถใชสมการ (2.10) ค านวณหาคา α แลวน าไปแทนใน 
สมการ  (2.11) ก็จะหาคามุมอาซิมุธ () ได 11]  

2.6 การหาค่าความร้อนจากดวงอาทิตย์ 
 จะใช้เครื่องพาราโนมิเตอร์หาค่าความร้อนจากดวงอาทิตย์มาใช้ในการค านวณหาค่าปริมาณ
ความร้อนต่างๆ มีหน่วยเป็น (W/m2) เพื่อน ามาทดลองกับเครื่องยนต์สเตอร์ลิงเพ่ือให้เครื่องยนต์
สเตอร์ลิงได้ท าการขับเคลื่อนได้อย่างมีประสิทธิภาพ [23] 
หาปริมาณความร้อนแสงอาทติย์ที่ได้จากการรวมแสงได้ดังนี้ 

Qin= Ib,nAR            (2.13) 
เมื่อ Qin คือ ปริมาณความร้อนแสงอาทิตย์ที่ได้จากการรวมแสง (J) 
 Ib,n คือ รังสีดวงอาทิตย์โดยตรง (W/m2)  

A   คือ พื้นที่จานพาราโบลิก (cm2) 
R   คือ ค่า emissivityของแก้ว (มีค่าเท่ากับ 0.85) 

หารังสีดวงอาทิตย์โดยตรงได้จากสมการดังนี้ 
Ib,n = ( It,h - Id,n )/cosz                     (2.14) 

เมื่อ It,h คือ รังสีดวงอาทิตย์รวม (W / m2) 
 Id,n คือ รังสีแนวกระจาย (W / m2) 
 z คือ มุมอาซมิุธ (°C) 
ค่าของ It,h และ Id,n หาได้จากเครื่องพารามิเตอร์ได้เลยแต่ต้องปรับหน่วยให้เป็น (W / m2)  
 
หาประสิทธิภาพตัวดูดซับความร้อนได้ดังนี้  

Qabsorbed= mcp∆T                     (2.15) 
เมื่อ Qabsorbed คือ ประสิทธิภาพตัวดูดซับความร้อน (J)  
 m      คือ มวลของน้ า (KG) 
 cp      คือ ความร้อนจ าเพาะที่อุณหภูมิน้ าคงที่ (4168 J/kg K) 
 ∆T     คือ การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิน้ า (°C)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หาประสิทธิภาพคอนเซนเตรเตอร์ได้ดังนี้ 
ɳ con = Qabsorbed / Qin           (2.16) 

เมื่อ ɳ con    คือ ประสิทธิภาพคอนเซนเตรเตอร์ (%) 
 Qabsorbed คือ ประสิทธิภาพตัวดูดซับความร้อน (J) 
 Qin        คือ ปรมิาณความร้อนที่ดูดซับโดยน้ า (J) 
 
2.7เครื่องยนต์สเตอร์ลิง  

เครื่องยนต์สเตอร์ลิงเป็นเครื่องยนต์ความร้อนระบบปิด 2 จังหวะใช้ความร้อนจากภายนอก 
(เครื่องยนต์สันดาปภายนอก) สามารถใช้เชื้อเพลิงได้หลากหลาย [20] แต่ต้องมีแหล่งพลังงานความ
ร้อนท างานโดย อาศยัหลักการที่ว่า เมื่อความร้อนในกระบอกสูบเพิ่มขึ้นจะท าให้อากาศในกระบอกสูบ
ขยายตัว และเมื่อเพิ่มความเย็นให้กับกระบอกสูบด้านตรงข้ามก็จะท าให้อากาศหดตัวท าให้เกิดแรงดัน
ให้ลูกสูบเคลื่อนที่สลับไปมา ที่อยู่ภายในกระบอกสูบเครื่องยนต์ท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานความร้อน
เป็นพลังงานกล ในปี 1987 เครื่องยนต์สเตอร์ลิงพลังงานแสงอาทิตย์ได้รับการจดสิทธิบัตรโดยเมย์
เยอร์ [13] ความร้อนจะถูกป้อนให้กับเครื่องยนต์ทางด้านใดด้านหนึ่งแล้วผลิตงานออกมา เครื่องยนต์
ความร้อนจะผลิตพลังงานกลออกมา [14] เมื่อยังคงมีความร้อนป้อนอยู่ ดังรูป2.6  

รูปที่ 2.6 หลักการของเครื่องยนต์สเตอร์ลิง [20] 

2.7.1 การท างานของเครื่องยนต์เป็นไปตามวัฏจักรสเตอร์ลิง ประกอบไป ด้วยขบวนการ
ท างาน 4 ขบวนการ P-V และ T-S diagram 
คือ 1)ขบวนการอัดแบบอุณหภูมิคงที่ภายใต้การระบายความร้อน 

2) ขบวนการปริมาตรคงที่ภายใต้การได้รับความร้อน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3) ขบวนการขยายตัวแบบอุณหภูมิคงที่ภายใต้การได้รับความร้อน  
4) ขบวนการปริมาตรคงที่ภายใต้การระบายความร้อน  
 
ขั้นตอนที่1 ให้ความร้อนกับอากาศภายในกระบอก จึงท าให้มีความดันก๊าซเพิ่มขึ้นดันให้

ลูกสูบไล่เคลื่อนที่มาทางด้านขวา ในขณะที่ลูกสูบก าลังยังคงหยดุนิง่ (รูปที่2.7) 

รูปที่ 2.7 ลูกสบูฝั่งร้อนโดนความร้อน [20] 

ขั้นตอนที่2 เมื่อลูกสูบทางด้านร้อนมีอุณหภูมิเพิ่มขั้น จึงท า ให้เกิดแรงดันลูกสูบก าลังเคลื่อน
ตัวไปทางขวาและเมื่อรับความร้อนจนกระทั่งอุณหภูมิคงตัว ความดันก็จะลดลง (รูปที่2.8) 

รูปที่ 2.8 ลูกสบูฝั่งร้อนส่งแรงดันไปกระบอกสูบฝั่งเย็น [20] 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขั้นตอนที่3 เมื่อลูกสูบก าลังเลื่อนมาทางขวาท าให้ล้อตุนก าลังจะหมุนไปพร้อมกับดันลูกสูบไล่
เคลื่อนที่ไปทางซ้าย เพื่อไล่ความร้อนออกมาทางด้านเย็นและระบายออกสู่ภายนอกเครื่องยนต์สเตอร์

ลิง (รูปที่2.9) 
รูปที่ 2.9 ลูกสบูฝั่งเย็นเกิดการเคลื่อนที่ [20] 

          ขั้นตอนที่4 เมื่อลูกสบูก าลังเคลื่อนกลบัมาทางขวาล้อตุนก าลังก็หมุนไปพร้อมกับดึงลูกสูบไล่
กลับมาทางซ้ายซึ่งทั้งหมดไดก้ลับมาอยู่ต าแหน่งเดียวกบัขั้นตอนที่1 และวนเช่นนี้ไปเป็นวัฏจักร(รูปที่ 
2.10)

รูปที่ 2.10  ลูกสูบทั้งสองเคลื่อนที่สลับไปมา [20]

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.7.2 วัฏจักรสเตอร์ลิง 
วัฏจักรสเตอร์ลิงเป็นการแทนที่กระบวนการความดันคงที่ 2 กระบวนการในวัฏจักรอีริคสันซึ่ง

จะคล้ายกับในกรณีของวัฏจักรอีริคสันภายใต้กระบวนการปริมาตรคงที่ เนื่องจากปริมาณความร้อนที่
เพิ่มเข้าไปและปริมาณความร้อนที่ปล่อยออกมาจะเท่ากัน ถ้าที่ตัว Regenerative สามารถน าความ
ร้อนกลับมาใช้ได้ทั้งหมดการให้และรับความร้อนก็จะกลายเป็นกระบวนการอุณหภูมิคงที่ซึ่ ง
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนทางทฤษฎี ของวัฏจักรนี้ก็จะเท่ากันกับประสิทธิภาพเชิงความร้อนของวัฏ
จักรคาร์โนต์ฉะนั้น ประสิทธิภาพเชิงความร้อนจะสามารถหาได้จากสมการดังต่อไปนี้ [15] 

ประสิทธิภาพเชิงความร้อน ɳth=1-
TL

TH
                       (2.17) 

โดยที่  TL  คือกระบอกสูบฝั่งเย็น 
         TH  คือกระบอกสูบฝั่งร้อน  
นี้ก็คือกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความดันกับปริมาตร (P-V diagram) และอุณหภูมิกับเอน

โทรปี(T-S diagram) ของก๊าซในกระบอกสูบ (รูปที่ 2.11) 

รูปที่ 2.11 (P-V diagram) และ(T-S diagram) [20] 

การพิจารณาหาอุณหภูมิและความดันของก๊าซในกระบอกสูบของเครื่องยนต์ในแต่ละสถานะ 
สามารถวิเคราะห์ได้ตามกระบวนการดังนี้ 
เมื่อ T  คืออุณหภูมิ 
 P  คือความดัน 
 V  คือปริมาตร 
 rc  คืออัดตราส่วนการอัด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กระบวนการ 1→2 เป็นกระบวนการอัดตัวอุณหภูมิคงที ซึ่งจากสมการก๊าซอุดมคติ โดยที่   
T1=T2   
จะได้ว่า   P1V1=P2V2 หรือ P2=P1×rc              (2.18)  
 กระบวนการ 2→3 เป็นการให้ความร้อนแบบกระบวนการปริมาตรคงที่ จากสมการก๊าซ
อุดมคติ    
 โดยที่    V3 = V2  จะได้  

P2

T2
= P3

T3
  หรือ P3=T3×

P2

T2
             (2.19)  

 กระบวนการ 3→4 เป็นการขยายตัวแบบกระบวนอุณหภูมิคงที่ จากสมการก๊าซอุดมคติ โดย
ที่ T4=T3  

จะได้  P3V3= P4V4 หรือ P4= P3×
1
rc
                  (2.20) 

 

2.8 หลักการท างานของเครื่องยนต์สเตอร์ลิงแบบแอลฟา
 ในหัวข้อนี้เราจะเลือกศึกษาเครื่องยนต์สเตอร์ลิงแบบแอลฟาเพราะจะต้องการทราบข้อมูล
และหลักการคิด การค านวณของเครื่องยนต์นี้ เพื่อได้น าไปใช้กับการสร้างเครื่องยนต์อันนี้ขึ้นมาในการ
ท างาน 
 เครื่องยนต์สเตอร์ลิงแบบแอลฟา จะมีการท างานของลูกสูบฝั่งร้อนและฝั่งเย็น ชุดกระบอก
สูบฝั่งร้อนและชุดกระบอกสูบฝั่งเย็นจะท ามุมตั้งฉากกันหรือ 90 องศา โดยมีก้านสูบของชุดลูกสูบทั้ง 
2 ฝั่ง มีจุดเช่ือมต่อกับเพลาข้อเหว่ียงที่จุดเดียวกัน [15]  

การหาปริมาตรรวมในกระบอกสูบ     
หาได้จาก        V=TH+TC                      (2.21) 
โดยที่   TH  คือปริมาตรของกระบอกสูบฝั่งร้อน  
          TC  คือปริมาตของกระบอกสูบฝั่งเย็น  

 

    การหาปริมาตรมากที่สุดในกระบอกสูบ (ลูกสูบฝั่งร้อนจะมีระยะชักเท่ากับ L/2   
ลูกสูบฝั่งเย็นมีระยะชักเท่ากับ L)    

หาได้จาก  Vmax=TH+TC=
πd2(L2)

4
+ πd2(L)

4
(2.22)

โดยที่ L  คือ ขนาดระยะชักของลูกสูบ 
d  คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางกระบอกสูบ   
หาปริมาตรน้อยสุดในกระบอกสูบ (ลูกสูบฝั่งร้อนมีระยะชักเท่ากับ L/2    

ลูกสูบฝั่งเย็นมีระยะชักเท่ากับศูนย์)   

หาได้จาก       Vmin=TH=
πd2(L2)

4
                     (2.23) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จะได้อัดตาส่วนการอัดเท่ากับ 

  rc=
Vmax

Vmin
              (2.24) 

การค านวณหาก าลังงานและประสิทธิภาพของเครื่อง 
 ความดันในกระบอกสูบสามารถใช้กฎของก๊าซอุดติหาได้ 
คือ     PV=mRT                      (2.25) 
โดยที่  m  คือมวลของก๊าซ   ;  m=ρv     (ρคือความหนาแน่นของอากาศ) 
         R  คือค่าคงที่ของก๊าซ 
         T  คืออุณหภูมิของก๊าซในกระบอกสูบ      
  การหาก าลังของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าและประสิทธิภาพ 

PG = IE            (2.26) 
โดยที่ PG คือ ก าลังของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
 I คือ แอมมิเตอร์ 
 E คือ โวลต์มิเตอร์ 

 
2.9 หลักการเครื่องยนต์สเตอร์ลิงจากพลังงานแสงอาทิตย์ 

เครื่องยนต์สเตอร์ลิงจะได้รับความร้อนจากแสงดวงอาทิตย์ไปยังจุดที่รวมแสง ท าให้เกิดความ
ร้อน ที่เครื่องยนต์สเตอร์ลิงและเครื่องยนต์สเตอร์จะขับเคลื่อนอยู่ตลอด ถ้าความร้อนหายไป
เครื่องยนต์จะค่อยๆหยุดท างานลง หลักการท างานดังรูปที่ 2.12 

 
รูปที่ 2.12 หลักการเครื่องยนต์สเตอร์ลิงจากพลังงานแสงอาทิตย์ [20]
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2.10 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
         บัญชา และสมชาย [16] ได้ศึกษาเกี่ยวกับสมรรถนะของเครื่องยนต์สเตอร์ลิงแบบใช้ความ
แตกต่างของอุณหภูมิต่ าโดยใช้เครื่องจ าลองรังสีอาทิตย์เป็นแหล่งให้ความร้อน เครื่องยนต์ที่ทดสอบ
เป็นเครื่องยนต์สเตอร์ลิงแบบแกมมาโดยเครื่องยนต์แบบลูกสูบก าลังสี่ลูกละสองลูกโดยมีลูกสูบสองตัว
ท างานจังหวะเดียวกัน การทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องยนต์จะใช้ความร้อนจากเตาก๊าซเป็นแหล่ง
พลังงานความร้อน ค่าความแตกต่างของแรงบิดของเครื่องยนต์ ก าลังเพลาและประสิทธิภาพเชิงความ
ร้อนวัดได้จากความเร็วเครื่องยนต์และสามารถหาสมรรถนะของเครื่องยนต์ ค่าที่ได้จากการทดสอบ
ของเครื่องยนต์ได้รับการตรวจสอบความถูกต้องและผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าส าหรับเครื่องยนต์
ลูกสูบคู่ก าลังท างานได้เมื่อป้อนความร้อนสูงสุด 2355 J/s ที่อุณหภูมิ 589 K เครื่องยนต์จะให้แรงบิด
สูงสุด 1.222 Nm ที่ความเร็วรอบ 67.7 รอบต่อนาที ก าลังเพลาสูงสุด 11.8 วัตต์ที่ความเร็วรอบ 133 
รอบต่อนาทีและประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงสุดประมาณ 0.494 % ที่ความเร็วรอบ 133 รอบต่อ
นาที ส าหรับเครื่องยนต์สี่ลูกสูบจะรับความร้อนสูงสุด 4,041 J/s ที่อุณหภูมิด้านร้อน 771 K 
เครื่องยนต์ผลิตแรงบิดสูงสุด 10.55 Nm ที่ 28.5 รอบต่อนาทีก าลังเพลาสูงสุด 32.7 วัตต์ที่ 42.1 
รอบ/ นาที และประสิทธิภาพเชิงความร้อน 0.809 % ที่ 42.1 รอบ/นาที โดยประมาณ 
         บัญชา และสมชาย [17] ได้ทดสอบเครื่องยนต์สเตอร์ลิงแบบใช้ความแตกต่างของอุณหภูมิต่ า
ขนาด เล็กเป็นต้นก าลังขับเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง โดยใช้ตัวรวมรังสีอาทิตย์แบบจานพาราโบลา
และเครื่อง จ าลองรังสีอาทิตย์เป็นแหล่งให้พลังงาน ผลจากการทดสอบพบว่าก าลังที่ได้และ
ประสิทธิภาพจะเพิ่มมากขึ้นตามค่าความเข้มของรังสีตรงที่ขนานกับแกนของจานพาราโบลา 
        บัญชา และสมชาย [18] รน าเสนอการสร้างและศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องยนต์สเตอร์ลิงที่
มีอุณหภูมิต่างกันในช่วงอุณหภูมิต่ า ให้เครื่องยนต์เชื่อมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงขนาดเล็ก
และทดสอบกับพลังงานแสงอาทิตย์จริงโดยใช้จานพาราโบลาเป็นแหล่งความร้อน ซึ่งได้รายงานผล
การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ที่แท้จริง ความแตกต่างก าลังของ
เครื่องยนต์รวมถึงค่าประสิทธิภาพของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าและประสิทธิภาพโดยรวมที่ได้จากความเข้ม
รังสีโดยตรง 
        Hasnat และคณะ [19] ได้วิเคราะห์เชิงตัวเลขส าหรับการออกแบบเชิงความร้อนของตัวรวม
รังสีอาทิตย์แบบจานพาราโบลา โดยพบว่าเมื่อใช้วัสดุสะท้อนแสงที่มีค่าการสะท้อน 0.7 ระยะโฟกัส
ของจาน 1 เมตร ใช้ตัวรับความร้อนเป็นแบบแผ่นราบทาสีด า สามารถค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์การ
ถ่ายเทความร้อนที่ถ่ายเทความร้อนจากผิวของตัวรับความร้อนไปยังน้ าได้ค่าสัมประสิทธิ์การสูญเสีย
ความร้อนและผลจากการออกแบบจะช่วยให้ได้ระบบที่เหมาะสมกับสภาวะการใช้งานมากยิ่งขึ้น 
ข้อมูลงานวิจัยที่เกี่ยวข้องนั้นยังไม่มีรายงานผลเปรียบเทียบการทดสอบสมรรถนะเชิงความร้อน ของ
ระบบเครื่องยนต์และจานรวมรังสีอาทิตย์แบบการทดลองและเชิงค านวณที่มีรายละเอียดเพียงพอใน
ประเทศไทย 
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กฤษฎางค์ ศุกระมูล [22] งานวิจัยนี้ศึกษาเกี่ยวกับการออกแบบสร้างและประเมินผลการ
ปฏิบัติงานแบบ 2 ขั้นตอน ขั้นแรกสร้างด้วยเครื่องสแตนเลสขัดเงา (SUS 400) เพื่อสร้างแผ่นสะท้อน
แสงพาราโบลาขั้นปฐมภูมิ (ขนาด 1.489 ม. × 1.489 ม.) ขั้นตอนที่สองสร้างจากกระจกหลายชิ้นเพื่อ
สร้างตัวสะท้อนแสงรูปทรงไฮเปอร์โบลิก (0.13 ม.×1.489 ม.) ท่อทองแดงทาสีด าขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางภายใน (27.2 มม.) หุ้มด้วยหลอดแก้วเป็นตัวรับ ติดตั้งระบบติดตามดวงอาทิตย์แกนเดียว
เพื่อติดตามทิศทางการแพร่กระจายของล าแสงของรังสีดวงอาทิตย์ โดยใช้น้ าเป็นเครื่องท าความร้อน
ถ่ายโอนของเหลว ความสามารถในการถ่ายเทความร้อนและโหลดที่อุณหภูมิสูง (100°C) ถังเก็บน้ าคือ
ประดิษฐ์ด้วยสแตนเลสขนาด 40 ลิตร ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงสุด
คือ 23.43% ประสิทธิภาพเชิงแสงเท่ากับ76% และความเข้มข้นทั้งหมดเท่ากับ 27.08 

กฤษฎางค์ ศุกระมูล [23] ท าการศึกษาเกี่ยวกับการทดลองของจานแบบพาราโบลา 2 
ขั้นตอนในห้องปฏิบัติการ โดยท าการทดลองโดยใช้ดวงอาทิตย์จริงโดยใช้จานพาราโบลาเป็นแหล่ง
ความร้อน ผลลัพธ์จากการทดสอบประสิทธิภาพโดยใช้เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากับรังสีดวงอาทิตย์และจาน
คู่พาราโบลา ว่าประสิทธิภาพคอนเดนเซอร์สูงสุดคือ 26.291% เครื่องยนต์ให้ก าลังสูงสุด 0.359 W ที่ 
55.6 รอบต่อนาที ก าลังไฟฟ้า 0.27 W ประสิทธิภาพเครื่องก าเนิดไฟฟ้าสูงสุด 79.021 % และ
ประสิทธิภาพความร้อนโดยรวมสูงสุด 0.25 % โดยประมาณ อินพุตความร้อนเฉลี่ยถึงหัวฉีดคือ 
1936.07 W และส าหรับเครื่องยนต์โดยเฉลี่ย 180.28 W ตามล าดับ ประสิทธิภาพการแปลงพลังงาน
แสงอาทิตย์เป็นไฟฟ้ารวมอยู่ที่ 3.71% 
          กฤษฎางค์ ศุกระมูล [24] ศึกษาสมรรถนะเชิงความร้อนของเครื่องยนต์สเตอร์ลิงและจานรับ
รังสีแสงอาทิตย์โดยใช้รังสีจากดวงอาทิตย์เป็นแหล่งความร้อน โดยสร้างแบบจ าลองความร้อนของ
เครื่องยนต์สเตอร์ลิงและศึกษาสมรรถนะเชิงความร้อนของระบบโดยวัดค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ตัวจาน
พาราโบลาติดด้วยกระจกเงาท าหน้าที่เป็นตัวรวมรังสีอาทิตย์จะวางไว้เพื่อรับรังสีอาทิตย์ โดยความ
ร้อนจะถูกรวมไปที่จุดโฟกัสของระบบที่มีแคลอริมิเตอร์แบบทองแดงเป็นตัวรับความร้อนวางอยู่ เพื่อ
หาค่า ความร้อนที่ป้อนเข้าตัวดูดซับพลังงาน จากนั้นเปลี่ยนตัวรับความร้อนเป็นเครื่องยนต์สเตอร์ลิง
และทดสอบสมรรถนะ ของเครื่องยนต์ ผลการศึกษาพบว่าตัวดูดซับพลังงานมีค่าความร้อนป้อนเข้า 
178.62 W มีค่าการสูญเสียความร้อน 2.524 W ที่ความเข้มรังสีอาทิตย์ 943 W/m 2 จานพาราโบลา
มีประสิทธิภาพเชิงความ ร้อน 47.11 % เครื่องยนต์สเตอร์ลิงพลังงานแสงอาทิตย์มีค่าความร้อน
ป้อนเข้าเครื่องยนต์ 0.982 W มีค่าการสูญเสีย ความร้อน 0.840 W ที่ความเข้มรังสีอาทิตย์ 962.9 
W/m 2 ความแตกต่างของอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นจะท าให้ความเร็วรอบและประสิทธิภาพเชิงความร้อน
ของเครื่องยนต์สูงขึ้น ระบบเครื่องยนต์สเตอร์ลิง-จานพาราโบลามีประสิทธิภาพเชิงความร้อน 
0.036% ดังนั้นจึงเป็นแนวทางในการศึกษาวิจัยในครั้งน้ี
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บทที่ 3 

วัสดุอุปกรณ์และวิธี 
 ในส่วนนี้จะกลา่วถึงวัสดุอุปกรณ์ และก าหนดวิธีการทดลองโดยงานวิจัยน้ีได้ท าการทดลอง  
สจล วิทยาเขตชุมพร ดังรูปที่ 3.1 และ รูปที ่3.2 

รูปที่ 3.1 แสดง diagram การติดตั้งชุดทดลอง  

 

รูปเครื่องจริง 

 

รูปที่ 3.2 รูปถา่ยชุดทดลองเครื่องยนต์สเตอร์ลิงต้นแบบ

1 

2 3 

4 
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ตาราง 3.1 แสดงชื่ออุปกรณ์ที่ทดลองดังรูปที่ 3.1 

หมายเลข  ชื่ออุปกรณ์  

1 ดวงพระอาทิตย์  

2 กระจกสะท้อน  

3 จานพาลาโบลิก 

4 เครื่องยนต์สเตอร์ลิง 

3.1 อุปกรณ์ทีใ่ช่ในการต้มน้ าพลังงานแสงอาทิตย์และเครื่องมือทดสอบ  
3.1.1 อุปกรณท์ี่ใช้วัดค่าต่างๆ ของการทดลองในการต้มน้ าจากพลังงานแสงอาทิตย์  
 3.1.1.1 บีกเกอร์แก้ว 
 3.1.1.2 เทอร์โมมิเตอร์ 
 3.1.1.3 เครื่องวัดความเข้มแสง 
3.1.2 ชุดรวมแสงแบบพาราโบลิก 
   3.1.2.1 จานรวมแสงอาทิตย์แบบพาราโบลิก 

สร้างจากจานดาวเทียมและติดแผ่นอลูมิเนยีมโดยจานดาวเทียมมีเส้นผา่นศูนย์กลาง 1.5 
เมตรจนเต็มพื้นที่จานดาวเทียม เพื่อให้สามารถรับแสงจากดวงอาทิตย์ แล้วสะท้อนมายังจุดโฟกัสของ
จานรวมแสงที่มีภาชนะบรรจุน้ าติดตั้งอยู่บริเวณจุด โดยสามารถหาจุดโฟกัสของจานรวมแสงได้จาก
สมการ F= r2/4h โดย r=75 cm h=45 จะได้ F=31.25cm ดังรูปที่ 3.3 

 
รูปที่ 3.3 แสดงลักษณะการรวมแสงของจานพาลาโบลิก [25]
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3.1.2.2 โครงสร้างติดต้ังจานรวมแสงอาทิตย์ 
โครงสร้างท าจากเหล็กโดยมีขนาดความสูงเท่ากับ 190 cm ขนาดความกว้าง 150 cm และมี

ขนาดความยาว 50 cm โดยออกแบบให้มีความแข็งแรง ดังรูป 3.5 

รูปที่ 3.4 โครงสร้างติดตั้งจานรวมแสงอาทติย์ 
  3.1.2.3 กระจกสะท้อนแสง 
 โครงสร้างท ามาจากเหล็กเป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตรุัสโดยมีขนาดความกว้าง 150 cm และ

มีความยาว 150 cm โดยตรงกลางจะรองด้วยไม้กระดานอัด และติดกระจกจนเต็มพื้นที่ ดังรูปที่ 3.6 

รูปที่ 3.5 กระจกสะท้อนแสง
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3.1.2.4  โครงสร้างติดตั้งกระจกสะท้อนแสง 
 โครงสร้างจะท าด้วยเหล็กประกอบไปด้วย 2 ส่วน โดยส่วนแรกจะเป็นแท่นรับน้ าหนัก 

โดยจะมีความกว้าง 100 cm และมีขนาดความยาว 50 cm โดยตรงกลางจะท าการติดบูทไว้ตรงกลาง 
ส่วนที่ 2 จะเป็นแขนไว้ส าหรับติดตั้งกระจกสะท้อนแสงจะมีความกว้างเท่ากับ 170 cm และมีความ
สูงเท่ากับ 80 cmโดยออกแบบให้สามารถหมุนได้ 360 ในแนวระนาบและแนวระดับ ดังรูปที่ 3.7 

รูปที่ 3.6 โครงสร้างติดตั้งกระจกสะท้อนแสง 
 

3.2 อุปกรณ์ที่ใช้ในการวัดก าลังไฟฟ้าที่ได้จากเครื่องยนต์สเตอรล์ิง 
3.2.1 อุปกรณท์ี่ใช้วัดแรงดันไฟฟ้าและปริมาณของกระแสไฟฟ้าที่ได้จากเครื่องยนต์สเตอร์ลิง 

3.2.1.1 เครื่องมือวัดกระแสไฟฟ้า 
3.2.1.2 เครื่องวัดความเร็วรอบ 
3.2.1.3 หลอดไฟ 

3.3 วิธีการทดลอง 
3.3.1 การศึกษาการดูดซับความร้อนของตัวเครื่องโดยใช้น้ า โดยจะมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

3.3.1.1 เตรียมพื้นที่และจัดระนาบของจานพาราโบลิกให้ตรงกับกระจกสะท้อนแสงและปรับ
องศาของกระจก ให้กระจกสะท้อนเข้าจานรวมแสงแบบเต็มที่ 

3.3.1.2 เตรียมน้ าเปล่าใส่บิกเกอร์ ปริมาตร 100 ml แลว้น าไปไว้ตรงจุดรวมแสงและเตรียม
เครื่องวัดความเข้มแสงเพื่อให้พร้อมท าการทดลอง 
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3.3.1.3 เริ่มวัดความเข้มแสงพร้อมกับวัดอุณหภูมิของน้ าในทุกๆ 5 นาทีจนถึงเวลาที่ก าหนด
และคอยปรับองศาของกระจกสะท้อนแสงเพ่ือไม่ให้จุดโฟกัสคาดเคลื่อน 

3.3.1.4 บันทึกข้อมูล ได้แก่ ค่าความเข้มแสง ค่าอุณหภูมิของน้ า และน าค่าที่ได้มาหาค่าต่างๆ
ที่เกี่ยวข้อง และน าค่าที่ได้มาท าเป็นกราฟเพื่อแสดงค่าเฉลี่ยของความเข้มของแสงอาทิตย์และอุณหภูมิ
ของน้ าที่เพิ่มขึ้นและลดตามสภาพอากาศของวันนั้นๆ 

3.3.1.5 เมื่อค านวณจนได้ค่าที่ต้องการครบแล้ว น าค่าที่ต้องการมาใช้ค านวณในการซื้อ
เครื่องยนต์สเตอร์ลิง โดยสาเหตุที่ต้องค านวณ เพราะเราสามารถน าเครื่องยนต์สเตอร์ลิงมาใช้ให้
เหมาะสมกับความร้อนที่ผลิตได้ 

3.3.1.6 จากนัน้เมื่อได้เครื่องยนต์สเตอร์ลิงมาแล้ว น าเครือ่งยนต์สเตอร์ลิงต่อเข้ากับ 
Generator เพื่อวัดก าลังไฟที่เครื่องยนต์สเตอร์ลิงสามารถท าได้แล้วท าการบันทึกผลการทดลอง  
 3.3.2 การทดสอบเครื่องยนต์สเตอร์ลิง 

3.3.2.1 น าเครื่องยนต์สเตอร์ลิงมาตั้งตรงจุดโฟกัส เพื่อให้เครื่องยนต์สเตอร์ลิงความร้อนจาก
จานรวมแสงและจานสะท้อนแสง 

3.3.2.2 เมื่อความร้อนได้ที่แล้ว จะท าให้เครื่องยนต์สเตอร์ลิงเริ่มท างานหลังจากนั้นจะท าให้
เครื่องยนต์สเตอร์ลิงจะเปลี่ยนจากพลังงานความร้อนเป็นพลังงานกล และเปลี่ยนจากพลังงานกลเป็น
พลังงานไฟฟ้าอาศัยเจเนอเรเตอร์ 

3.3.2.3 ท าการวัดความร้อน ณ ลูกสูบทั้งสองฝั่ง วัดความเร็วรอบ วัดก าลังไฟฟ้า ทุกๆ 5 
นาทีจนได้ตามที่ต้องการและบันทึกผล 

3.3.2.4 ท าการทดลองซ้ าแต่ลดเวลาที่ท าการทดลองจาก 5 นาที ให้เหลือ 3 นาที 1  นาที 
และตามล าดับและบันทึกผล
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บทที่ 4 

ผลและวิจารณ์ผล 
 ในบทนี้ได้กล่าวถึงการเก็บอุณหภูมิน้ าและประสิทธิภาพความเข้มแสงของดวงอาทิตย์ไปยัง
เครื่องสเตอร์ลิงที่ได้ท าการทดลองหาก าลังไฟออกมา 
4.1 การทดลองเก็บอุณหภูมิน้ าและความเข้มแสง 
ตารางที่ 4.1 แสดงผลการทดลองการเก็บอุณหภูมิน้ า ความเข้มแสง และประสิทธิภาพการดูดซับความ
ร้อน โดย อุณหภูมิน้ าอยู่ในช่วง 36-78 °C รังสีตรงอยู่ในช่วง 348.5-243.6 W/m2 รังสีโดยรวมอยู่
ในช่วง 371-964 W/m2 ค่าความร้อนที่ถูกป้อนอยู่ในช่วง 17.4 -131.3 KJ ประสิทธิภาพตัวดูดซับ
ความร้อนอยู่ในช่วง 2.9 - 20.0 KJ และประสิทธิภาพคอนเซนเตรเตอร์อยู่ในช่วง 2.56 - 63.04 % 
ตารางที่ 4.1 อุณหภูมิน้ าและประสิทธิภาพความเข้มแสง (วันที่ 24 พฤษภาคม 2564)  

Time Tw,1(°C) Tw,2(°C) 
I t,h 

(W/m2) 
I d,h 

(W/m2) Qin(KJ) Qabs(KJ) Econ(%) 

11.00  29 37 845 198.7 130.2 3.3 2.56 

11.05  29 36 623 186.3 86.4 2.9 3.37 

11.10  29 41 922 243.6 131.3 5.0 3.81 

11.15  29 45 871 237.8 120.2 6.7 5.55 

11.20  29 55 885 234.5 97.7 10.8 11.09 

11.25  30 60 954 238.7 104.2 12.5 11.99 

11.30  30 65 964 239.1 102.5 14.6 14.23 

11.35  30 71 872 220.5 89.2 17.1 19.15 

11.40  30 76 895 230.2 88.2 19.2 21.73 

11.45  30 74 870 215.5 84.1 18.3 21.82 

11.50  30 75 875 198.4 84.1 18.8 22.3 

11.55  30 78 940 228 85.6 20.0 23.36 

12.00  30 75 935 218.8 83.3 18.8 22.51 
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12.05  31 76 890 205.8 77.0 18.8 24.34 

12.10 31 78 941 219.9 80.6 19.5 24.3 

12.15 30 77 921 218.4 74.3 19.6 26.38 

12.20 30 75 845 188.9 59.1 18.8 31.74 

12.25 30 70 913 231.1 61.6 16.7 27.04 

12.30 30 60 396.7 179.1 19.8 12.5 63.04 

12.35 30 56 348.5 138.6 19.4 10.8 55.92 

12.40 30 65 740 193.6 51.3 14.6 28.43 

12.45 30 58 371 147.1 21.5 11.7 54.36 

12.50 30 56 572 176.2 34.4 10.8 31.2 
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รูปที่ 4.1 ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มแสงและอุณหภูมิน้ า 
จากรูปที่ 4.1 ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มแสงและอุณหภูมิน้ า จากรูปจะเป็นกราฟแสดงอุณหภูมิ
โดย เทียบกับความเข้มของแสงอาทิตย์ที่เวลา 11.00 น. – 12.50 น. ผลทดลองพบว่าอุณหภูมิ Tw,2 
จะเพิ่มขึ้นตาม การเปลี่ยนแปลงของเวลาและค่าความเข้มแสงอาทิตย์ โดยอุณหภูมิที่มีค่าสูงที่สุดอยู่ที่
ประมาณ 80 °C ที่เวลา 12.10 น. และมีค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิน้ าอยู่ที่ 63.43 °C   ค่าความเข้มแสงที่
วัดได้อยู่ในช่วง 371-964 W/m2 และจากกราฟจะเห็นว่าความเข้มแสงจะไม่คงที่ เนื่องจากสภาพ
อากาศที่แปรปรวน เช่น มีเมฆมาบดบังดวงอาทิตย์และท าให้ค่าของความเข้มแสงลดลงและท าให้
อุณหภูมิของน้ าลดลงอีก 

รูปที่ 4.2 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าดูดซับความร้อนและค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อน 

จากรูปที่ 4.2 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าดูดซับความร้อนและค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อน 
ด้านซ้ายแสดงค่าความร้อนที่ถูกป้อน (Qin) และค่าดูดซับความร้อนที่ดูดซับ (Qabs)ส่วนด้านขวาแสดง
ค่า Efficiency ผลการทดลองพบว่าค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนอยู่ที่ 0-60% Qin อยู่ที่ 17.4-131.3 
KJ และจากเส้นกราฟพบว่าค่า Efficiency จะมีช่วงเวลาที่ขึ้นสูง เนื่องจากค่า Qin ลดลง  
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4.2 การทดลองหาก าลังไฟฟ้าจากเครื่องยนต์สเตอร์ลิง 
ตารางที่ 4.2 แสดงผลการทดลองความเร็วรอบของเครื่องยนต์สเตอร์ลิงและก าลังไฟฟ้า โดยรังสี
กระจายอยู่ในช่วง 157-197.9 W/m2 รังสีโดยรวมอยู่ในช่วง 814-897 W/m2 และก าลังของเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าอยู่ในช่วง 0-0.052 W 
ตารางที่ 4.2 ความเร็วรอบของเครื่องยนต์สเตอร์ลิงและก าลังไฟฟ้า (10 มิถุนายน 2564) 
ครั้งที่ 1 ท าการวัดค่าต่างๆในตาราง 4.2 ทุก 5 นาที

Time 
It,h 

(W/m2) 
Id,h 

(W/m2) 
TH 

(°C) TC (°C) 
N 

(rpm) E (V) I (A) Pg (W) 
0  814 168.3 60.2 32.1 0 0 0 0 
5  865 173.5 98.6 38.3 0 0 0 0 
10  885 186.2 138.9 39.2 320 1.6 0.01 0.016 
15  897 188.3 140.5 40.8 335 1.7 0.01 0.017 
20  856 178.4 161.3 41.2 359 1.9 0.01 0.019 
25  829  176.6  134.7 41.3 324 1.7 0.01 0.017 
30  858 178.6 150.7 41.4 341 1.8 0.01 0.018 
35  833 176.4 132.5 41.6 318 1.5 0.01 0.015 
40  897 180.2 136.8 41.7 329 1.6 0.01 0.016 
45  865 160.1 142.6 42 347 1.8 0.01 0.018 
50 891 162.8 129.7 42.3 322 1.9 0.01 0.019 
55  837 166.1 146.9 42.5 339 2.1 0.02 0.042 
60  831 157.8 165.1 42.8 364 2.3 0.02 0.046 
65  864 197.9 174.6 43.3 389 2.4 0.02 0.048 
70 836 157 178.3 43.9 412 2.6 0.02 0.052 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.3 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและความเร็วรอบ 

จากรูปที่ 4.3 เป็นกราฟความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและความเร็วรอบของตัวเครื่ องยนต์สเตอร์ลิง 
จากกราฟจะเห็นได้ว่าเมื่อเวลาประมาณ 10 นาที เครื่องยนต์สเตอร์ลิงได้มีการขับเคลื่อน และ
ความเร็วของเครื่องยนต์สเตอร์ลิงเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิ Th ความเร็วรอบที่ได้อยู่ในช่วง 0-412 rpm ที่
อุณหภูมิของกระบอกสูบฝั่งร้อนอยู่ในช่วง 60.2- 178.3 °C ท าให้ผลิตแรงดันไฟฟ้าได้ 0-2.6 V และ
ปริมาณของกระแสไฟฟ้าออกมาได้ 0-0.02 A ดังตารางที่ 4.2 และในกราฟนี้จะเห็นได้ว่าเมื่ออุณหภูมิ
เพิ่มขึ้นจะท าให้ความเร็วรอบสูงขึ้น แต่เมื่ออุณหภูมิลดลงก็จะท าให้ความเร็วรอบตกลงอีกด้วย

รูปที่ 4.4 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบและแรงดันไฟฟ้า 

จากรูปที่ 4.4 เป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบของเครื่องยนต์สเตอร์ลิงและ
แรงดันไฟฟ้า ในกราฟจะเห็นได้ว่าความเร็วรอบจะเริ่มท างานตอนประมาณ 10 นาที และจะได้
แรงดันไฟฟ้าเฉลี่ยอยู่ที่ 1.66 V และความเร็วรอบเฉลี่ยอยู่ที่ 300 rpm ตอนเวลา 70 นาที ได้
แรงดันไฟฟ้าสูงสุดอยู่ที่ 2.6 V โดยความเร็วรอบสูงสุดอยู่ที่ 412 rpm ถ้าความเร็วรอบเพิ่มขึ้นจะท าให้
แรงดันไฟฟ้าเพิ่มขึ้นและความเร็วรอบลดลงแรงดันไฟฟ้าก็จะลดลงตาม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.3 แสดงผลการทดลองความเร็วรอบของเครื่องยนต์สเตอร์ลิงและก าลังไฟฟ้า โดยรังสี
กระจายอยู่ในช่วง 172.9-189.4 W/m2 รังสีโดยรวมอยู่ในช่วง 722-868 W/m2 และก าลังของเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าอยู่ในช่วง 0-0.042 W 
ตารางที่ 4.3 ความเร็วรอบของเครื่องยนต์สเตอร์และก าลังไฟฟ้า (11 มิถุนายน 2564) 
 ครั้งที่ 2 ท าการวัดค่าต่างๆในตาราง 4.3 ทุก 3 นาที 

Time 
(min) 

I t,h 
(W/m2) 

I d,h 
(W/m2) TH (°C) TC (°C) N (rpm) E (V) I (A) Pg (W)  

0 868 189.3 69.4 32.6 0 0 0 0 
3 730 172.9 76.8 34.1 0 0 0 0 
6 770 174.8 92.6 36.9 0 0 0 0 
9 790 176.7 115.3 38.3 0 0 0 0 
12 822 185.8 121.5 39.8 279 1.4 0.01 0.014 
15 783 174.8 125.8 40.6 295 1.5 0.01 0.015 
18 786 175.4 127.3 40.8 312 1.6 0.01 0.016 
21 722 172.5 125.9 41.1 305 1.6 0.01 0.016 
24 742 173.6 126.1 41.3 317 1.6 0.01 0.016 
27 812 178.3 129.9 41.6 328 1.7 0.01 0.017 
30 833 181.4 130.6 41.9 334 1.7 0.01 0.017 
33 850 186.7 132.9 42.2 341 1.9 0.01 0.019 
36 842 185.9 133.5 42.5 338 1.8 0.01 0.018 
39 856 187.5 135.3 42.6 352 1.9 0.01 0.019 
42 815 179.1 134.9 42.4 329 1.7 0.01 0.017 
45 826 180.6 135.6 42.3 337 1.7 0.01 0.017 
48 847 186.3 138.5 42.4 356 1.9 0.01 0.019 
51 851 187.2 140.1 42.6 363 2 0.02 0.04 
54 865 189.4 142.3 42.7 374 2.1 0.02 0.042 
57 846 185.6 141.9 42.5 358 1.9 0.01 0.019 
60 838 184.7 140.8 41.8 342 1.8 0.01 0.018 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.5 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและความเร็วรอบ 

จากรูปที่ 4.5 จะเป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและความเร็วรอบของตัวเครื่องยนต์
สเตอร์ลิง จากกราฟจะเห็นได้ว่าเมื่อเวลาประมาณ 12 นาที เครื่องยนต์สเตอร์ลิงได้มีการขับเคลื่อน ท า
ให้เกิดความเร็วรอบขึ้นอยู่ในช่วง 0-374 rpm ที่อุณหภูมิกระบอกฝั่งร้อนอยู่ในช่วง 69.4-142.3 °C ท า
ให้ผลิตแรงดันไฟฟ้าได้ 0-2.1 V และปริมาณของกระแสไฟฟ้าออกมาได้ 0-0.02 A ดังตารางที่ 4.3 
กราฟนี้จะเห็นได้ว่าเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นจะท าให้ความเร็วรอบสูงขึ้นและเมื่ออุณหภูมิลดลงจะท าให้
ความเร็วรอบลดลงอีกด้วย 

รูปที่ 4.6 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบและแรงดันไฟฟ้า 

จากรูปที่ 4.6 เป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบของเครื่องยนต์สเตอร์ลิงและ
แรงดันไฟฟ้า ในกราฟจะเห็นได้ว่าความเร็วรอบจะเริ่มท างานเวลาประมาณ 12 นาที จะได้
แรงดันไฟฟ้าเฉลี่ยอยู่ที่ 1.4 V และความเร็วรอบเฉลี่ยอยู่ที่ 270 rpm ตอนเวลา 54 นาที ได้
แรงดันไฟฟ้าสูงสุดอยู่ที่ 2.1 V โดยความเร็วรอยอยู่ที่ 374 rpm เมื่อความเร็วรอบเพิ่มขึ้นจะท าให้
แรงดันไฟฟ้าเพิ่มขึ้นและความเร็วรอบลดลงแรงดันไฟฟ้าก็จะลดลงตาม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.4 แสดงผลการทดลองความเร็วรอบของเครื่องยนต์สเตอร์ลิงและก าลังไฟฟ้า โดยรังสี
กระจายอยู่ในช่วง 162.7-189.2 W/m2 รังสีโดยรวมอยู่ในช่วง 821-957 W/m2 และก าลังของเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าอยู่ในช่วง 0-0.019 W 
ตารางที่ 4.4 ความเร็วรอบของเครื่องยนต์สเตอร์และก าลังไฟฟ้า (12 มิถุนายน 2564) 
ครั้งที่ 3 ท าการวัดค่าต่างๆในตาราง 4.4 ทุก 1 นาที 

 

Time 
(min) 

I t,h 
(W/m2) 

I d,h 
(W/m2) TH (°C) TC (°C) N (rpm) E (V) I (A) Pg (W)  

0 861 168.5 63.2 31.5 0 0 0 0 
1 894 172.3 76.3 33.2 0 0 0 0 
2 912 176.1 88.4 34.9 0 0 0 0 
3 865 162.7 92.8 36.1 0 0 0 0 
4 873 166.8 99.6 37.5 0 0 0 0 
5 821 170.1 106.3 39.8 0 0 0 0 
6 932 186.9 112.7 41.3 0 0 0 0
7 883 174.2 114.6 41.4 0 0 0 0 
8 867 172.8 116.8 41.4 0 0 0 0 
9 839 161.1 119.8 41.5 0 0 0 0 
10 894 174.4 125.6 41.5 298 1.4 0.01 0.014 
11 873 169.8 135.4 42.3 325 1.5 0.01 0.015
12 852 166.5 134.2 42.1 316 1.5 0.01 0.015 
13 932 176.1 140.6 42.6 345 1.7 0.01 0.017 
14 916 172.8 139.5 42.2 331 1.6 0.01 0.016 
15 957 162.2 138.2 41.9 329 1.6 0.01 0.016 
16 944 182.4 142.6 42.1 357 1.8 0.01 0.018 
17 896 174.6 147.2 42.6 362 1.8 0.01 0.018 
18 925 185.4 152.8 42.8 379 1.9 0.01 0.019 
19 948 189.2 150.1 42.5 361 1.8 0.01 0.018 
20 877 181.3 148.6 42.1 342 1.7 0.01 0.017 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.7 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและความเร็วรอบ 

จากรูปที่ 4.7 จะเป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและความเร็วรอบของตัวเครื่องยนต์
สเตอร์ลิง จากกราฟจะเห็นได้ว่าเมื่อเวลาประมาณ 10 นาที เครื่องยนต์สเตอร์ลิงได้มีการขับเคลื่อน ท า
ให้เกิดความเร็วรอบขึ้นอยู่ในช่วง 0-379 rpm ที่อุณหภูมิของกระบอกสูบฝั่งร้อนอยู่ในช่วง 63.2-
152.8 °C ท าให้ผลิตแรงดันไฟฟ้าได้ 0-1.9 V และปริมาณของกระแสไฟฟ้าออกมาได้0-0.019 A ดัง
ตารางที่ 4.4 กราฟนี้จะเห็นได้ว่าเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นจะท าให้ความเร็วรอบสูงขึ้นและเมื่ออุณหภูมิ
ลดลงก็จะท าให้ความเร็วรอบตกลงอีกด้วย 

รูปที่ 4.8 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบและแรงดันไฟฟ้า 

จากรูปที่ 4.8 เป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบของเครื่องยนต์สเตอร์ลิงและ
แรงดันไฟฟ้า ในกราฟจะเห็นได้ว่ าความเร็วรอบจะเริ่มท างานเวลาประมาณ 10 นาที จะได้
แรงดันไฟฟ้าเฉลี่ยอยู่ที่ 0.9 V และได้ความเร็วรอบเฉลี่ยอยู่ที่ 178 rpm ตอนเวลา 18 นาที ได้
แรงดันไฟฟ้าสูงสุดอยู่ที่ 1.9 V โดยได้ความเร็วรอบสูงสุดอยู่ที่ 379 rpm  เมื่ออุณหภูมิของกระบอกสูบ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ฝั่งร้อนเพิ่มมากขึ้นก็จะท าให้ความเร็วรอบเพิ่มขึ้นและเมื่ออุณหภูมิของกระบอกสูบฝั่งร้อนลดลงจะท า
ให้ความเร็วรอบลดลงตาม ถ้าความเร็วรอบเพิ่มขึ้นจะท าให้ได้แรงดันไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นอีกด้วย 

จากการทดลองสามารถสรุปได้ว่า  solar dish concentrating system สามารถผลิต
พลังงานความร้อนได้ประมาณ 13 KJ  ซึงสามารถน าความร้อนไปใช้ขับเครื่องยนต์สเตอร์ลิงที่ขนาดต่ า
กว่า 1 kW  ซึ่งเครื่องยนต์ดังกล่าวสามารถผลิตไฟฟ้าได้ประมาณ 0.052 W ซึ่งอยู่ในช่วงความเร็วรอบ
สูงสุดอยู่ที่ 412 rpm

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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บทที่5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
5.1 สรุปผลและการทดลอง 

เครื่องยนต์สเตอร์ลิงต้นแบบโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อผลิตไฟฟ้าได้ถูกแบบ
และทดสอบเสร็จสมบูรณ์ 

5.1.1 จากการทดลองหาสมรรถนะในการดูดซับความร้อนเครื่อง solar concentrating 
system  ทดลองโดยใช้น้ าปริมาตร 100 ml โดยเก็บข้อมูลอุณหภูมิของน้ าที่เปลี่ยนแปลงไปตามค่า
ความเข้มแสงของดวงอาทิตย์ในช่วงเวลาต่างๆ ช่วงแรกที่เริ่มเก็บค่าของอุณหภูมิได้ท าการเว้น
ระยะเวลา 15 นาทีต่อ 1 ค่าที่บันทึก ได้อุณหภูมิสูงสุดที่ 86 ◦C ที่ช่วงเวลา 13.45 น. ณ เวลานั้นค่า
ความเข้มแสงจะอยู่ 890 W/m2 และปรับมาเก็บค่าช่วงระยะเวลา 5 นาทีให้เห็นการเป็นแปลงที่
ชัดเจน โดยที่อุณหภูมิสูงสุดที่วัดได้จะอยู่ที่ 78 ◦C ที่ช่วงเวลา 12.10 น. ค่าความเข้มแสงจะอยู่ที่ 941 
W/m2 จะเห็นได้ว่าค่าที่เก็บในช่วงแรกเวลาที่อุณหภูมิขึ้นสูงสุดที่เวลา 13.45 น. เป็นเพราะว่าสภาพ
อากาศตอนที่ท าการเก็บค่าก็จะมีเมฆมาบดบังดวงอาทิตย์จึงท าให้ค่าต่างๆในแต่ละวันจึงแตกต่างกัน  
ผลการทดลองพบว่า solar concentrating system สามารถดูดซับความร้อน (Qabsorb) ได้สูงสุด 
20.01 KJ และมี Qabsorb เฉลี่ย 13.99 KJ ซึ่งค่า Qabsorb เฉลี่ย ที่ค านวณได้ถูกน าไปใช้เพื่อเลือกขนาด
ของเครื่องยนต์สเตอร์ลิงให้เหมาะสม 
5.1.2 ช่วงแรกเครื่องยนต์สเตอร์ลิงถูกทดสอบและเก็บค่าทุกๆ 5 นาที พบว่าตัวเครื่องยนต์สเตอร์ลิง
เริ่มท างานที่อุณหภูมิ 138.9 °C และเกิดความเร็วรอบเริ่มต้นตั้งแต่ 320 rpm จนถึงความเร็วรอบ
สูงสุดอยู่ที่ 412 rpm ก าลังไฟฟ้าที่วัดได้สูงสุดอยู่ที่ 2.6 V และค่าก าเนิดไฟฟ้าจะอยู่ที่ 0.052 W โดยที่
เครื่องยนต์จะเริ่มท างานหลังให้ความร้อนที่เวลาผ่านไป 10 นาที โดยมีค่าความเข้มแสงอยู่ที่ 874.6 
W/m2 และช่วงที่สอง เครื่องยนต์สเตอร์ลิงถูกเก็บค่าทุก 3 นาที พบว่าตัวเครื่องยนต์สเตอร์ลิงเริ่ม
ท างานที่อุณหภูมิ 121.5 °C และเกิดความเร็วรอบเริ่มต้นตั้งแต่ 279 rpm จนถึงความเร็วรอบสูงสุด
อยู่ที่ 342 rpm ก าลังไฟฟ้าที่วัดได้สูงสุดอยู่ที่ 2.1 V และค่าก าเนิดไฟฟ้าจะอยู่ที่ 0.042 W โดยที่
เครื่องยนต์จะเริ่มท างานหลังให้ความร้อนที่เวลาผ่านไป 12 นาที โดยแสงแดดมีความเข้มอยู่ที่ 
833.6W/m2และช่วงสุดท้ายจะเก็บค่าทุก 1 นาทีจะเห็นว่าตัวเครื่องยนต์สเตอร์ลิงเริ่มท างานที่
อุณหภูมิ 127.6 °C และเกิดความเร็วรอบเริ่มต้นตั้งแต่ 298 rpm จนถึงความเร็วรอบสูงสุดอยู่ที่ 379 
rpm ก าลังไฟฟ้าที่วัดได้สูงสุดอยู่ที่ 1.9 V และค่าก าเนิดไฟฟ้าจะอยู่ที่ 0.019 W โดยที่เครื่องยนต์จะ
เริ่มท างานหลังให้ความร้อนที่เวลาผ่านไป 10 นาที โดยมีค่าความเข้มแสงอยู่ที่ 890.1 W/m2 จาก
ข้อมูลที่ได้ทดลองจะสรุปได้ว่าช่วงเวลาที่เครื่องยนต์สเตอร์ลิงเริ่มท างานที่อุณหภูมิเฉลี่ย 132.5 °C 
โดยมีความเร็วรอบสูงสุดเฉลี่ย 307 rpm และสามารถผลิตไฟฟ้าได้ 0.025 W การเปลี่ยนแปลงของ
สภาพอากาศส่งผลให้ความเข้มข้นของแสงเกิดการเปลี่ยนแปลง ค่าความเข้มของแสงส่งผลโดยตรงต่อ
สมรรถนะเครื่องยนต์สเตอร์ลิงและการผลิตแรงดันไฟฟ้า นอกจากนี้งานวิจัยน้ีได้แสดงให้เห็นถึงความ
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เป็นไปได้ในการจัดเก็บพลังงานแสงอาทิตย์ไว้ในรูปแบบพลังงานความร้อนและพลังงานไฟฟ้า 
โดยใช้เครื่องยนต์พลังงานแสงอาทิตย์ต้นแบบผสมผสานกับเทคโนโลยีการรวมแสงรูปแบบใหม่ 
 

5.2 ปัญหาและอุปสรรค 
5.2.1 สภาพการเปลี่ยนแปลงของอากาศขณะท าการทดลองท าให้ค่าความเข้มข้นของ

แสงอาทิตย์ไม่คงที่จึงเป็นอุปสรรคในการควบคุมความร้อนที่ได้ ระบบ energy storage เป็น option 
ที่ช่วยลดปัญหาดังกล่าวได้ 

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
5.3.1 ออกแบบจานพาราควรออกแบบให้สามารถเปลี่ยนมุมเอียงได้ 2 แนวแกน เพื่อที่จะ

ติดตั้งระบบติดตามแสงอาทิตย์แบบ 2 แกน โดยแกน x (ทิศตะวันออกไปยังทิศตะวันตก) มี
ความสามารถเอียงได้ถึง 30 °C เมื่อวัดจากแกนของขาตั้ง และแกน y (ทิศเหนือไปยังทิศใต้) มี
ความสามารถเอียงได้ถึง 43 °Cเมื่อวัดจากแกนของขาตั้ง เพื่อที่สามารถรวมความร้อนไปยังเครื่องยนต์
สเตอร์ลิงได้โดยที่เราไม่ต้องไปปรับกระจกสะท้อนแสง  

5.3.2 ระบบการวัดอุณหภูมิควรเป็นแบบ real time เพื่อตอบโจทย์การเปลี่ยนแปลงของ
ความเข้มแสงอาทิตย์แบบต่อเนื่อง 

5.3.3 ระบบการกักเก็บความร้อน  (energy storage system) ควรถูกติดตั้งเสริมเพื่อเป็น
แหล่งพลังงานส ารองในกรณีที่ความเข้มแสงอาทิตย์ไม่คงที่ 
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การค านวณหามุมอาซิมุธ 
มุมอาซิมุธ (azimuth,  ) เป็นมุมที่วัดจากแนวทิศใต้ ไปยัง ภาพฉาย (projection) ของ

เส้นตรงที่เชื่อมต่อระหว่างผู้สังเกตกับดวงอาทิตย์บนระนาบในแนวระดับ โดยมีค่าเป็นบวกถ้าเงา
ดังกล่าวอยู่ซีกตะวันออกและเป็นลบถ้าอยู่ซีกตะวันตกของท้องฟ้า หรือ −180 ≤  ≤ 180 
หาได้จากมุมวัน , ค่าเดคลิเนชัน , มุมชั่วโมง , เวลาดวงอาทิตย์ , ความแตกตางระหวางเวลาดวง
อาทิตย์กับเวลาดวงอาทิตยเฉลี่ยและมุมอัลตจิูด 
มุมวันหาได้ดังนี้ 

Γ = 2 (dn-1)/365                       (ก.1) 
เมื่อ dn เปนล าดับของวันในรอบปโดย dn = 1 ในวันที่ 1 มกราคม และ dn = 365 ในวันที่ 31 
ธันวาคม   ส าหรับเดือนกุมภาพันธจะคิดวามี 28 วัน 
ค่าเดคลิเนชันหาได้ดังนี้ 

 = 23.45sin[ 360
365

(dn+284)]             (ก.2) 

มุมชั่วโมงหาได้ดังนี้ 
 = 15(12-ST)                       (ก.3) 

เมื่อ  = มุมชั่วโมงของดวงอาทิตย (องศา)  
ST = คือเวลาดวงอาทิตย (ชั่วโมง)  

เวลาดวงอาทิตย์หาได้ดังนี้  
ST = LST+4(Ls-Lloc)+Et             (ก.4) 

เมื่อ ST คือ เวลาดวงอาทิตย (ชม.:นาที)  
 LST คือ เวลามาตรฐานทองถิ่น (ชม.:นาท)ี 
 Ls คือ ลองจิจูดมาตรฐาน (องศา)  
 Lloc คือ ลองจิจูดของต าแหนงที่ต้องการค านวณ (องศา) 
 Et คือ ความแตกตางระหวางเวลาดวงอาทิตย์กับเวลาดวงอาทิตยเฉลี่ย (นาที) 
ความแตกตางระหวางเวลาดวงอาทิตย์กับเวลาดวงอาทิตยเฉลี่ยหาได้ดังนี้  

Et = 229.18(0.000075 + 0.001868cosΓ - 0.032077sinΓ – 0.014615cos2Γ  
– 0.04089sin2Γ)                  (ก.5)  

มุมอัลติจูดหาได้ดังนี้ 
α = sin-1[sinsin + coscoscos]         (ก.6) 

เมื่อ  คือ ละติจูดของต่ าแหน่งที่ท าการทดลอง 
มุมอาซิมุธหาได้จากสมการนี้ 

=sin-1[ sincos 
cosα

]              (ก.7)
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วิธีท า วันที่ 23 พฤษภาคม dn = 143 แทนค่าในสมการ (ก.1)   
จะได้  Γ = 2 (143-1)/365  
     = 2.444 เรเดียน  

หาค่าเดคลิเนชันในสมการ (1.2)ก  
จะได้   = 23.45sin[ 360

365
(143+284)]  

     = 20.539 องศา 

หาความแตกตางระหวางเวลาดวงอาทิตย์กับเวลาดวงอาทิตยเฉลี่ยในสมการ (ก.5)  
จะได้  Et = 229.18(0.000075 + 0.001868cos2.444  - 0.032077sin2.444 -
0.014615cos22.444 – 0.04089sin22.444) 
     = 3.16 นาที   

หาเวลาดวงอาทิตย์ในสมการ (ก.4)

จะได้  ST = 12:00+4[-105-(-99.38)] นาที+3.16 นาที 
      = 11 นาฬิกา 41 นาท ี7 วินาที  

หามุมชั่วโมงในสมการ (ก.3) 
จะได้   = 15(12-11.41) 
      = 8.85 องศา 

หามุมอัลติจูดในสมการ (ก.6) 

จะได้  α = sin-1[sin(10.72)sin(20.593) + cos(10.72)cos(20.593)cos(8.85)] 

      = 77.01 องศา 

หามุมอาซิมุธในสมการ (ก.7) 

จะได้   = sin-1[ sin8.85cos20.539 
cos77.01

]  

      = 39.86 องศา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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การค านวณหาการดูดซบัความร้อนของตัวเครื่องโดยใช้น้ า 
จะใช้เครื่องพาราโนมิเตอร์หาค่าความร้อนจากดวงอาทิตย์มาใช้ในการค านวณหาค่าปริมาณ

ความร้อน ต่างๆ มีหน่วยเป็น (W/m2) เพื่อน ามาทดลองกับเครื่องยนต์สเตอร์ลิงเพื่อให้เครื่องยนต์
สเตอร์ลิงได้ท าการขับเคลื่อนได้อย่างมีประสิทธิภาพ   
หาปริมาณความร้อนแสงอาทติย์ที่ได้จากการรวมแสงได้ดังนี้ 

Qin= Ib,nAR              (ก.8) 
 

เมื่อ Qin คือ ปริมาณความร้อนแสงอาทิตย์ที่ได้จากการรวมแสง (J) 
 Ib,n คือ รังสีดวงอาทิตย์โดยตรง (W/m2)  

A   คือ พื้นที่จานพาราโบลิก (cm2) หาได้จาก A = 
π

4
D2 

R   คือ ค่า emissivityของแก้ว (มีค่าเท่ากับ 0.87) 

หารังสีดวงอาทิตย์โดยตรงได้จากสมการดังนี้ 
Ib,n = ( It,h - Id,n )/cosz              (ก.9) 

เมื่อ It,h คือ รังสีดวงอาทิตย์รวม (W / m2) 
 Id,n คือ รังสีแนวระนาบ (W / m2) 
 z คือ มุมอาซมิุธ (°C) 
ค่าของ It,h และ Id,n หาได้จากเครื่องพาราโนมิเตอร์ได้เลยแต่ต้องปรับหน่วยให้เป็น (W / m2)  

หาประสิทธิภาพตัวดูดซับความร้อนได้ดังนี้ 
Qabsorbed= mcp∆T            (ก.10) 

เมื่อ Qabsorbed คือ ประสิทธิภาพตัวดูดซับความร้อน (J) 
 m      คือ มวลของน้ า (KG) 
 cp      คือ ความร้อนจ าเพาะที่อุณหภูมิน้ าคงที่ (4168 J/kg K) 
 ∆T     คือ การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิน้ า (°C) 

หาประสิทธิภาพคอนเซนเตรเตอร์ได้ดังนี้ 
ɳcon = Qabsorbed / Qin           (ก.11) 

เม่ือ ɳcon   คือ ประสิทธภิาพคอนเซนเตรเตอร์ 
Qabsorbed คือ ประสิทธิภาพตัวดูดซับความร้อน (J) 

 Qin        คือ ปรมิาณความร้อนที่ดูดซับโดยน้ า (J)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ค านวณหาค่าในวันที่ 23 พฤษภาคม 2564 
วิธีท า หารังสีดวงอาทิตย์โดยตรงได้ในสมการ (ก.9) 
จะได้  Ib,n = (658 – 218.6)/cos(39.86) 
      =  572.42  W / m2 

หาปริมาณความร้อนแสงอาทติย์ที่ได้จากการรวมแสงได้ในสมการ (ก.8) 
จะได้  Qin = Ib,nAR 
       = 572.42  1.767  0.85  60 
       = 515.55 KJ 

หาประสิทธิภาพตัวดูดซับความร้อนในสมการ (ก.10) 
จะได้  Qabsorbed = mcp∆T  
           = 0.1  4168  4 
           = 1.6 KJ 

หาประสิทธิภาพคอนเซนเตรเตอร์ได้ในสมการ (ก.11) 

จะได้  ɳcon = Qabsorbed / Qin 

         = (1667.2 / 51555.58)  100 

         = 3.2 %

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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การค านวณการทดสอบเครื่องยนต์สเตอร์ลิง 
เครื่องยนต์สเตอร์ลิงเป็นเครื่องยนต์ความร้อนระบบปิด 2 จังหวะใช้ความร้อนจากภายนอก   

(เครื่องยนต์สันดาปภายนอก) สามารถใช้เชื้อเพลิงได้หลากหลาย [20] แต่ต้องมีแหล่งพลังงานความ
ร้อนท างานโดยอาศัยหลักการที่ว่า เมื่อความร้อนในกระบอกสูบเพิ่มขึ้นจะท าให้อากาศในกระบอกสูบ
ขยายตัวและเมื่อเพิ่มความเย็นให้กับกระบอกสูบด้านตรงข้ามก็จะท าให้อากาศหดตัวท าให้เกิดแรงดัน
ให้ลูกสูบเคลื่อนที่สลับไป มาประสิทธิภาพเชิงความร้อนของวัฏจักรคาร์โนต์   
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนจะสามารถหาได้จากสมการดังนี้    

ɳth=1-
TL

TH
               (ก.12) 

เมื่อ TL คือกระบอกสูบฝั่งเย็น
TH  คือกระบอกสูบฝั่งร้อน 

การหาก าลังของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าและประสิทธิภาพ
PG = IE                      (ก.13) 

โดยที่ PG คือ ก าลังของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า  
 I คือ แอมมิเตอร์  
 E คือ โวลต์มิเตอร์  

วิธีท า ทดลองวันที่ 11 มิถุนายน 2564   

หาประสิทธิภาพเชิงความร้อนได้ในสมการ (ก.12) 

จะได้  ɳth = [1-
32.6
69.4

] ∗ 100    

       = 53.02 %  

หาก าลังของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าและประสิทธิภาพในสมการ (ก.13)  
จะได้  PG = 0.01 1.4  
      = 0.014 W 

     
 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ข 
อุปกรณ์การทดลอง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
1.1 โครงสร้างติดต้ังจานรวมแสงอาทิตย์ 

โครงสร้างท าจากเหล็กโดยมีขนาดความสูงเท่ากับ 190 cm ขนาดความกว้าง 150 cm และมี
ขนาดความยาว 50 cm โดยออกแบบให้มคีวามแข็งแรง ดังรูปที่ ข.1 

 
รูปที่ ข.1 โครงสร้างติดต้ังจานรวมแสงอาทติย์ 

1.2 กระจกสะท้อนแสง 
โครงสร้างท ามาจากเหล็กเป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตรุัสโดยมีขนาดความกว้าง 150 cm และมีความ

ยาว 150 cm โดยตรงกลางจะรองด้วยไม้กระดานอัด และติดกระจกจนเต็มพื้นที่ ดังรูปที่ ข.2 

รูปที่ ข.2 กระจกสะท้อนแสง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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1.3 โครงสร้างติดต้ังกระจกสะท้อนแสง 
โครงสร้างจะท าด้วยเหล็กประกอบไปด้วย 2 ส่วน โดยส่วนแรกจะเป็นแท่นรับน้ าหนัก โดยจะ

มีความกว้าง 100 cm และมีขนาดความยาว 50 cm โดยตรงกลางจะท าการติดบูทไว้ตรงกลาง ส่วนที่
2 จะเป็นแขนไว้ส าหรับติดต้ังกระจกสะท้อนแสงจะมีความกว้างเท่ากับ 170 cm และมีความสูง
เท่ากับ 80 cmโดยออกแบบให้สามารถหมุนได้ 360 ในแนวระนาบและแนวระดับ ดังรูปที่ ข.3 

 
รูปที่ ข.3 โครงสร้างติดต้ังกระจกสะท้อนแสง 

1.4 ภาชนะบรรจุน้ า 

โดยใช้เป็นบีกเกอร์แก้วโดยบีกเกอร์ที่ใช่จะเป็นขนาด 200 mlโดยจะบรรจุน้ าตามขนาดที่ก าหนดไว้ 

รูปท่ี ข.4 ภาชนะส าหรับต้มน้ า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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1.5 เทอร์โมมิเตอร ์
ไว้ส าหรับอ่านค่าอุณหภูมิของน้ าในบีกเกอร์ เพ่ือน าค่าไปใช้ค านวณ ดังรูปที่ ข.5 

 
รูปท่ี ข.5 เทอรโ์มมิเตอร์ 

 

1.6 เครื่องวัดความเข้มแสง 
ไว้ส าหรับวัดค่าความเข้มแสงขณะที่ท าการทดลอง และน าค่าที่ได้ไปประกอบในการค านวณ 

ดังรูปที่ ข.6 

 
รูปที่ ข.6 เครื่องวัดความเข้มแสง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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1.7 เทอร์โมมิเตอร ์
ใช้ส าหรับอ่านค่าอุณหภูมิลูกสูบของเครื่องยนต์สเตอร์ลิงทั้งฝั่งร้อนและฝั่งเย็น แล้วบันทึกค่า

เพื่อน ามาค านวณ ดังรูปที่ ข.7 

รูปที่ ข.7 เทอร์โมมิเตอร ์
1.8 เทปอลูมิเนียม 

 ใช้ส าหรับไว้ติดตรงจานรวมแสงเพื่อให้แสงรวมแสงมายังจุดโฟกัส ดังรูปที่ ข.8 
 

ดังรูปที่ ข.8 เทปอลูมิเนียม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



53 
 

 

1.9 เครื่องวัดความเร็วรอบ 
 ใช้ส าหรับวัดความเร็วรอบที่เครื่องยนต์สเตอร์ลิงสามารถท าได้ ดังรูปที่ ข.9 

 

 
รูปที่ ข.9 เครื่องวัดความเร็วรอบ 

1.10 เครื่องมือวัดกระแสไฟฟ้า 
 ใช้ส าหรับวัดกระแสไฟฟ้าที่เครื่องยนต์สเตอร์ลิงสามารถท าได้ ดังรูปที่ ข.10 

 

. 
รูปที่ ข.10 เครื่องมือวัดกระแสไฟฟ้า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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1.11 เครื่องยนตส์เตอร์ลิง 
ใช้ส าหรับเปลี่ยนจากพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานกล และเปลี่ยนจากพลังงานกลเป็น

พลังงานไฟฟ้าโดยอาศัยเจเนอเรเตอร์ ดังรูปที่ ข.11 
 

 
รูปที่ ข.11 เครือ่งยนต์สเตอร์ลิง 

1.12 หลอดไฟ 
ใช้ส าหรับวัดโหลดของเครื่องยนต์สเตอร์ลิง ดังรูปที่ ข.12 

 

 
รูปที่ ข.12 หลอดไฟ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



55 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
ผลการทดลอง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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การทดลองหาความเข้มแสงของดวงอาทิตย์และประสิทธิภาพความร้อน 
หาค่าความร้อนจากดวงอาทิตย์มาใช้ในการค านวณหาค่าปริมาณความร้อน น ามาทดลองกับ

เครื่องยนต์สเตอร์ลิงเพ่ือให้เครื่องยนต์สเตอร์ลิงได้ท าการขับเคลื่อนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ตารางที่  ค.1 หาความเข้มแสงของดวงอาทิตย์และประสิทธิภาพความร้อน (วันที่ 4 พฤษภาคม 
2564) 

Time  Tw,1 Tw,2 z 
It,n 

(W/m2) 
Id,n 

(W/m2) 
Ib,n 

(W/m2) Qabs(KJ) Qin(KJ) Econ(%) 

14.00  30 69 -74 871 153.3 2603.78 16.2 234.5 6.93 

14.15  31 71 -74.77 846 147.1 2660.51 16.6 239.6 6.96 

14.30  31 64 -77.07 739 140.3 2675.63 13.7 240.9 5.71 

14.45  32 66 -77.48 673 138.7 2464.71 14.1 221.9 6.38 

15.00  32 81 -77.75 630 137.8 2319.75 20.4 208.9 9.78 

15.15  32 82 -77.97 591 136.4 2181.13 20.8 196.4 10.61 

15.30  32 84 -78.28 532 135.5 1951.96 21.6 175.8 12.33 

15.45 33 85 -78.31 489 125.1 1796 21.6 161.7 13.4 

16.00  33 86 -78.27 495 124.8 1820.95 22.1 164.0 13.47 

16.15  33 76 -78.23 535 126.3 2003.59 17.9 180.4 9.93 

16.30  32 70 -78 441 124.4 1522.76 15.8 137.1 11.55 

16.45  32 75 -77.68 316.5 106.5 984.2 17.9 88.6 20.22 

17.00  30 65 -77.49 239.1 92.6 676.33 14.5 60.9 23.95 

17.15  30 60 -77.29 214.9 87.8 577.68 12.5 52.0 24.03 

17.30  29 54 -76.42 168.3 67.4 429.72 10.4 38.7 26.92 

17.45  29 49 -76.14 105.5 54.8 211.65 8.3 19.1 43.73 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่  ค.2 หาความเข้มแสงของดวงอาทิตย์และประสิทธิภาพความร้อน (วันที่ 5 พฤษภาคม 
2564) 

Time  Tw,1  Tw,2  z 
It,h 

(W/m2) 
Id,h 

(W/m2)
Ib,n 

(W/m2) Qabs(KJ) Qin(KJ) Econ(%) 

8.30   28 41 77.64 387.2 193.8 903.5 5.4 81.3 6.66 

8.45  28 40 77.74 430 146.2 1336.4 5.0 120.3 4.16 

9.00  29 41 77.71 436 171.8 1241.1 5.0 111.7 4.47 

9.15  29 38 77.90 382.5 135.8 1176.9 3.7 105.9 3.54 

9.30  30 34 77.79 333.4 133.6 944.7 1.6 85.1 1.96 

9.45  30 34 77.68 326.5 147.5 838.9 1.6 75.6 2.21 

10.00 30 33 77.52 347.8 162.1 859.3 1.2 77.4 1.62

10.15  30 32 77.32 317.5 153.6 746.6 0.8 67.3 1.24 

10.30  30 32 75.88 316.4 124.5 786.6 0.8 70.8 1.18 

10.45  30 33 75.22 317.7 114.9 794.9 1.2 71.6 1.75 

11.00  30 33 74.36 318.8 117.2 747.8 1.2 67.4 1.86 

11.15  30 34 73.29 296.7 112.8 639.5 1.6 57.6 2.9 

11.30  30 33 66.19 441 128.5 774.0 1.2 69.7 1.79 

11.45  30 33 62.58 562 150.2 894.2 1.2 80.5 1.55 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



58 
 

 

ตารางที่  ค.3 หาความเข้มแสงของดวงอาทิตย์และประสิทธิภาพความร้อน (วันที่ 7 พฤษภาคม 
2564) 

Time  Tw,1 Tw,2 z 
It,h 

(W/m2) 
Id,h 

(W/m2) 
Ib,n 

(W/m2) Qin(KJ) Qabs(KJ) Econ(%) 

12.30  28 53 -14.85 1194 291.4 933.79 84.1 10.4 12.39 

12.45  28 51 -31.96 832 241.6 695.88 62.6 9.5 15.3 

13.00  28 59 -44.36 795 255.5 754.59 67.9 12.9 19.01 

13.15  29 52 -52.6 216 119.8 158.39 14.2 9.5 67.2 

13.30  29 70 -67.91 870 176.9 1843.04 165.9 17.1 10.29 

13.45  30 78 -69.92 920 268.8 1925.83 173.4 20.0 11.53 

14.00  30 68 -71.45 932 258.5 2117.05 190.6 15.8 8.31 

14.15  30 53 -72.71 483 213.5 906.77 81.6 9.5 11.74 

14.30  30 48 -75.48 665 172.8 1963.16 176.8 7.5 4.24 

14.45  31 72 -75.87 456 163.2 1199.4 108.0 17.0 15.82 

15.00  31 50 -76.26 189.5 81.2 455.97 41.0 7.9 19.28 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่  ค.4 หาความเข้มแสงของดวงอาทิตย์และประสิทธิภาพความร้อน (วันที่ 8 พฤษภาคม 
2564) 

Time Tw,1 Tw,2 z

It,h 
(W/m2)

Id,h 
(W/m2)

Ib,n 
(W/m2) Qabs(KJ) Qin(KJ) Econ(%)

11.30  28 41 67.31 681 175.6 1310.19 5.41 127.7 3.24 
11.45  29 48 63.85 1157 262.3 2030.07 7.9 197.8 3.31 
12.00 29 47 58.84 696 202.5 953.75 7.5 92.9 2.7
12.15  29 50 51.49 1070 250.7 1315.82 8.7 128.2 2.86 
12.30  29 69 -1004 972 230 753.54 16.6 73.4 1.38 
12.45 30 58 -35.18 833 189.4 787.43 11.6 76.7 1.62
13.00  30 50 -48.23 637 198.2 658.72 8.3 64.2 2.38 
13.15  30 78 -56.68 935 226.8 1289.24 20.0 125.6 1.13 
13.30 30 62 -70.6 884 190.8 2087.97 13.3 203.5 1.43
13.45  31 85 -72.33 890 197.4 2281.79 22.5. 222.4 0.88 
14.00  31 75 -73.64 672 185.3 1727.9 18.3 168.4 1.01 
14.15  31 37 -74.77 402 150.2 958.53 2.5 93.4 6.01 
14.30  31 42 -77.07 365.7 155.7 938.5 4.5 91.4 3.4 
14.45  31 47 -77.48 383.5 156.1 1048.99 6.6 102.2 2.34 
15.00  31 53 -77.75 327.2 148.2 843.63 9.1 82.2 1.62 
15.15  32 60 -77.97 445 191.7 1215.31 11.6 118.4 1.64 
15.30  32 57 -78.28 544 207.2 1658.06 10.4 161.6 1.99 
15.45  32 60 -78.31 368 189.9 879 11.6 85.6 1.63 
16.00  31 50 -78.27 342 159.1 899.66 7.9 87.7 2.01 
16.15  31 57 -78.23 279 162.3 372.11 10.8 55.7 1.5 
16.30  31 68 -77.83 367.9 193.6 826.8 15.4 80.5 1.26 
16.45  31 53 -77.68 201.8 156.5 212.31 9.1 20.6 1.71 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่  ค.5 หาความเข้มแสงของดวงอาทิตย์และประสิทธิภาพความร้อน (วันที่ 21 พฤษภาคม 
2564 ) 

Time  Tw,1 Tw,2 z 
It,h 

(W/m2) 
Id,h 

(W/m2) 
Ib,n 

(W/m2) Qin(KJ) Qabs(KJ) Econ(%) 

11.20  29 30 53.81 1054 245.5 1369.26 123.3 0.4 0.33 

11.25  29 38 52.45 369.9 194.1 288.65 25.9 3.7 14.4 

11.30  29 40 50.97 478 210.6 425.1 38.2 4.5 11.9 

11.35  29 45 49.39 834 238.7 914.57 82.3 6.6 8.09 

11.40  29 47 47.65 877 265.9 907.14 81.7 7.5 9.18 

11.45  29 45 45.79 607 259.4 498.5 44.8 6.6 14.8 

11.50  30 46 43.72 485 240.6 338.16 30.4 6.6 21.8 

11.55  30 40 43.52 485 240.6 337.04 30.3 4.1 13.7 

12.00  30 38 39.15 558 258.5 386.2 34.7 3.3 9.58 

12.05  30 38 36.57 575 262.2 389.48 35.1 3.3 9.50 

12.10  30 38 33.81 526 263.6 315.81 28.4 3.3 11.7 

12.15  30 38 0 624 263.1 360.9 32.5 3.3 10.2 

12.20  31 37 -4.29 470 238.2 232.45 20.9 2.5 11.9 

12.25  31 36 -8.54 388.4 196.8 193.75 17.4 2.1 11.9 

12.30  31 37 -12.73 535 198.7 344.77 31.1 2.5 8.05 

12.35  31 36 -16.69 180.1 95.9 87.9 7.9 2.1 26.3 

12.40  32 38 -20.53 787 290.5 530.17 47.8 2.5 5.23 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ค.6 หาความเข้มแสงของดวงอาทิตย์และประสทิธิภาพความร้อน (วันที่ 22 พฤษภาคม 
2564 ) 

Time  Tw,1 Tw,2 z 
It,h 

(W/m2) 
Id,h 

(W/m2) 
Ib,n 

(W/m2) Qin(KJ) Qabs(KJ) Econ(%) 
11.35  30 50 50 994 240.9 1171.62 105.5 8.3 7.89 
11.40  30 58 48 1044 261.8 1168.98 105.2 11.6 11.08 
11.45  30 62 46.66 941 241.1 1019.78 91.8 13.3 14.52 
11.50  30 60 44.73 342 198.5 201.99 18.1 12.5 68.73 
11.55  30 56 43.67 470 221.8 337.56 30.4 10.4 34.27 
12.00  31 52 40.44 277.2 144.1 174.88 15.7 8.7 55.57 
12.05  31 53 38.04 682 204.7 606.03 54.5 9.1 16.79 
12.10  31 50 35.44 367.7 189.1 219.22 19.7 7.9 40.10 
12.15  31 49 32.63 627 218.9 484.58 43.6 7.5 17.18 
12.20  31 46 -0.89 301.2 154.1 147.12 13.2 6.2 47.18 
12.25  31 44 -5.04 320.8 164.3 157.11 14.1 5.4 38.29 
12.30  31 42 -9.17 303.3 164.4 140.7 12.6 4.1 32.89 
12.35  32 40 -13.2 353.7 173.1 185.5 16.7 3.3 19.95 
12.40  32 41 -17.1 449 184.9 276.32 24.8 3.7 15.07 
12.45  32 38 -20.83 312.8 168.2 154.71 13.9 2.5 17.94 
12.50  32 37 -24.38 263.5 135.8 140.2 12.6 2.0 16.50 
12.55  32 37 -27.73 365.8 176.6 213.75 19.2 2.0 10.82 
13.00  32 36 -30.84 387.3 176.3 245.75 22.1 1.2 5.64 
13.05  33 36 -33.98 323.7 165.4 190.45 17.1 1.25 7.28 
13.10  33 36 -36.51 321.7 142 223.58 20.1 1.66 8.27 
13.15  32 35 -39 376.4 178.5 254.65 22.9 14.5 63.60 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ค.7 หาความเข้มแสงของดวงอาทิตย์และประสทิธิภาพความร้อน (วันที่ 23 พฤษภาคม 
2564 ) 

Time Tw,1 Tw,2 z 
It,h 

(W/m2) 
Id,h 

(W/m2) 
Ib,n 

(W/m2) Qin(KJ) Qabs(KJ) Econ(%) 
12.00  28 32 39.86 658 218.6 572.42 51.5 1.6 3.23 
12.05  28 35 37.4 1022 345.1 852.07 76.7 2.9 3.80 
12.10  28 45 34.86 1082 332.1 913.9 82.2 7.0 8.60 
12.15  28 52 32.09 1068 388.3 802.28 72.2 10.0 13.84 
12.20  28 64 -0.82 1003 307.5 695.57 62.6 15.0 23.95 
12.25  28 68 -4.93 1057 325.5 734.22 66.1 16.6 25.21 
12.30  28 70 -8.98 1004 319.4 693.1 62.4 17.5 28.04 
12.35  29 70 -12.93 958 287.8 687.64 61.9 17.1 27.59 
12.40  29 72 -16.76 1014 302.1 743.48 66.9 17.9 26.76 
12.45  29 72 -20.44 927 308.6 659.95 59.4 17.9 30.15 
12.50 29 71 -23.92 819 283.4 585.92 52.7 17.5 33.17
12.55  29 71 -27.22 867 236.2 709.36 63.8 17.5 27.39 
13.00  29 73 -30.33 964 243.4 834.87 75.1 18.3 24.38 
13.05  30 70 -33.22 878 239.5 763.23 68.7 16.6 24.25 
13.10  30 65 -35.91 735 199.7 660.91 59.5 14.5 24.50 
13.15  30 69 -38.44 991 288.2 897.28 80.8 16.2 20.11 
13.20  30 69 -54.17 1060 382.4 1157.53 104.2 16.2 15.59 
13.25  30 61 -55.35 345 184 283.17 25.5 12.9 50.66 
13.30  30 62 -56.45 719 188.3 960.26 86.4 13.3 15.42 
13.35  31 60 -57.46 303.5 115.2 350.07 31.5 12.1 38.33 
13.40  31 64 -58.44 759 185.4 1095.93 98.7 13.7 13.93 
13.45  31 64 -59.33 741 183.7 1092.55 98.4 13.7 13.97 
13.50  31 63 -60.14 847 263.3 1172.37 105.5 13.3 12.63 
13.55  31 63 -60.93 796 232.1 1160.58 104.5 13.3 12.75 
14.00  32 63 -61.64 842 239.4 1268.6 114.2 12.9 11.30 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ค.8 หาความเข้มแสงของดวงอาทิตย์และประสทิธิภาพความร้อน (วันที่ 24 พฤษภาคม 
2564 ) 

Time Tw,1 Tw,2 z

It,h 
(W/m2)

Id,h 
(W/m2)

Ib,n 
(W/m2) Qin(KJ) Qabs(KJ) Econ(%)

11.00 29 37 63.45 845 198.7 1445.93 130.2 3.3 2.56 

11.05 29 36 62.91 623 186.3 958.96 86.3 2.9 3.37 

11.10 29 41 62.27 922 243.6 1457.97 131.3 5.0 3.80 

11.15 29 45 61.61 871 237.8 1334.73 120.2 6.6 5.54 

11.20 29 55 53.15 885 234.5 1084.68 97.6 10.8 11.09 

11.25 30 60 51.82 954 238.7 1157.19 104.2 12.5 11.99 

11.30 30 65 50.43 964 239.1 1137.95 102.4 14.5 14.23 

11.35 30 71 48.89 872 220.5 990.86 89.2 17.1 19.14 

11.40 30 76 47.26 895 230.2 979.56 88.2 19.1 21.73 

11.45 30 74 45.47 870 215.5 933.29 84.1 18.3 21.81 

11.50 30 75 43.57 875 198.4 933.84 84.1 18.7 22.30 

11.55 30 78 41.52 940 228 950.95 85.6 20.0 23.35 

12.00 30 75 39.27 935 218.8 925.12 83.3 18.7 22.51 

12.05 31 76 36.89 890 205.8 855.46 77.0 18.7 24.34 

12.10 31 78 36.33 941 219.9 895.09 80.6 19.5 24.29 

12.15 30 77 31.57 921 218.4 824.65 74.2 19.5 26.37 

12.20 30 75 -0.81 845 188.9 656.17 59.1 18.7 31.73 

12.25 30 70 -4.83 913 231.1 684.33 61.6 16.6 27.04 

12.30 30 60 -8.81 396.7 179.1 220.2 19.8 12.5 63.04 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ค.9 การทดลองวัดก าลังไฟฟ้าที่ท าได้จากเครื่องยนต์สเตอร์ลิง วัดทุก 5 นาท ี(วันที่ 6
มิถุนายน 2564) 

Time 
(min)

I t,h 
(W/m2)

I d,h 
(W/m2) TH(°C) TC(°C) N(RPM) E (V) I (A) Pg (W) 

0 876 175.2 52.4 33.7 0 0 0 0 

5 953 165.5 86.6 37.5 0 0 0 0 

10 924 174.6 137.2 39.8 297 1.5 0.01 0.015 

15 873 168.6 156.7 40.2 312 1.6 0.01 0.016 

20 848 163.7 163.8 40.8 362 1.8 0.01 0.018 

25 982 175.4 175.2 41.8 375 1.9 0.01 0.019 

30 891 174.2 169.2 41.5 358 1.7 0.01 0.017 

35 867 169.8 165.9 41.6 346 1.7 0.01 0.017 

40 846 179.3 162.3 41.1 331 1.6 0.01 0.016 

45 875 168.2 168.2 41.3 357 1.7 0.01 0.017 

50 961 161.5 179.3 41.9 394 2.1 0.02 0.042 

55 835 164.2 164.9 41.5 372 2 0.02 0.04 

60 872 182.1 167.5 41.7 368 2 0.02 0.04 

65 881 187.4 169.2 42.3 377 2.1 0.02 0.042 

70 898 167.1 171.7 42.7 382 2.2 0.02 0.044 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ค.10 การทดลองวัดก าลังไฟฟ้าที่ท าได้จากเครื่องยนต์สเตอร์ลิง วัดทุก 5 นาที (วันที่ 7
มิถุนายน 2564) 

Time 
(min) 

I t,h 
(W/m2) 

I d,h 
(W/m2) TH(°C) TC(°C) N(RPM) E (V) I (A) Pg (W)  

0 881 164.2 49.2 31.4 0 0 0 0 

5 864 174.5 84.1 36.5 0 0 0 0 

10 857 167.1 142.8 38.6 301 1.6 0.01 0.016 

15 891 163.8 162.4 39.1 342 1.7 0.01 0.017 

20 827 171.2 159.3 39.8 331 1.7 0.01 0.017 

25 913 168.7 174.6 40.2 375 1.8 0.01 0.018 

30 925 175.3 178.2 40.8 387 2.1 0.02 0.042 

35 864 172.5 164.2 41.6 366 1.9 0.01 0.019 

40 857 166.8 161.7 41.3 345 1.6 0.01 0.016 

45 894 164.4 169.2 41.8 374 1.9 0.01 0.019 

50 867 172.8 167.4 41.7 368 1.8 0.01 0.018 

55 914 177.4 175.2 42.1 381 2 0.02 0.04

60 848 173.8 171.1 41.9 376 1.9 0.01 0.019 

65 835 171.2 170.9 41.5 367 1.9 0.01 0.019 

70 879 179.3 173.8 42.4 389 2.1 0.02 0.042 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ค.11 การทดลองวัดก าลังไฟฟ้าที่ท าได้จากเครื่องยนต์สเตอร์ลิง วัดทุก 5 นาที (วันที่ 10 
มิถุนายน 2564 ) 

Time 
(min) 

I t,h 
(W/m2) 

I d,h 
(W/m2) TH(°C) TC(°C) N(RPM) E (V) I (A) Pg (W)  

0 814 168.3 60.2 32.1 0 0 0 0 

5 865 173.5 98.6 38.3 0 0 0 0 

10 885 186.2 138.9 39.2 320 1.6 0.01 0.016 

15 897 188.3 140.5 40.8 335 1.7 0.01 0.017 

20 856 178.4 161.3 41.2 359 1.9 0.01 0.019 

25 829 176.6 134.7 41.3 324 1.7 0.01 0.017 

30 858 178.6 150.7 41.4 341 1.8 0.01 0.018 

35 833 176.4 132.5 41.6 318 1.5 0.01 0.015 

40 897 180.2 136.8 41.7 329 1.6 0.01 0.016 

45 865 160.1 142.6 42 347 1.8 0.01 0.018 

50 891 162.8 129.7 42.3 322 1.9 0.01 0.019 

55 837 166.1 146.9  42.5 339 2.1 0.02 0.042 

60 831 157.8 165.1 42.8 364 2.3 0.02 0.046 

65 864 197.9 174.6 43.3 389 2.4 0.02 0.048 

70 836 157 178.3 43.9 412 2.6 0.02 0.052 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ค.12 การทดลองวัดก าลังไฟฟ้าที่ท าได้จากเครื่องยนต์สเตอร์ลิง วัดทุก 3 นาที (วันที่ 8 
มิถุนายน 2564) 

Time 
(min) 

I t,h 
(W/m2) 

I d,h 
(W/m2) TH(°C) TC(°C) N(RPM) E (V) I (A) Pg (W)  

0 862 178.5 57.2 33.5 0 0 0 0 
3 857 185.2 69.4 36.8 0 0 0 0 
6 894 179.3 89.1 38.9 0 0 0 0 
9 827 182.5 108.7 39.2 0 0 0 0 
12 871 174.6 126.8 40.2 289 1.5 0.01 0.015 
15 839 179.5 134.3 40.8 312 1.5 0.01 0.015 
18 814 182.3 137.9 41.2 324 1.6 0.01 0.016 
21 885 172.1 142.5 41.6 335 1.7 0.01 0.017 
24 798 170.5 135.4 41.2 317 1.5 0.01 0.015 
27 781 172.6 132.7 41.1 305 1.5 0.01 0.015 
30 816 186.5 138.1 41.5 327 1.6 0.01 0.016 
33 835 182.1 142.5 41.9 373 2 0.01 0.02 
36 849 183.6 143.2 42.3 381 2.1 0.01 0.021 
39 867 180.9 145.6 42.5 396 2.3 0.01 0.023 
42 876 179.5 148.9 42.8 402 2.3 0.01 0.023 
45 794 177.4 141.2 42.6 377 2 0.01 0.02 
48 841 182.2 146.8 42.5 386 2.1 0.01 0.021 
51 852 184.8 147.1 42.6 398 2.2 0.02 0.044 
54 883 186.7 151.2 42.9 412 2.3 0.02 0.046 
57 875 188.9 149.5 42.8 401 2.2 0.01 0.022 
60 867 185.6 148.9 42.7 384 2.1 0.01 0.021 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ค.13 การทดลองวัดก าลังไฟฟ้าที่ท าได้จากเครื่องยนต์สเตอร์ลิง วัดทุก 3 นาที (วันที่ 9 
มิถุนายน 2564) 

Time 
(min)

I t,h 
(W/m2)

I d,h 
(W/m2) TH(°C) TC(°C) N(RPM) E (V) I (A) Pg (W) 

0 896 168.4 55.4 34.7 0 0 0 0 
3 824 175.8 63.7 37.1 0 0 0 0 
6 867 182.3 81.5 38.5 0 0 0 0 
9 781 183.5 102.4 40.1 0 0 0 0 
12 824 179.6 132.1 40.4 305 1.5 0.01 0.015
15 861 188.9 135.6 40.7 324 1.6 0.01 0.016
18 859 184.2 138.9 40.5 348 1.7 0.01 0.017
21 872 177.1 141.3 41.1 352 1.8 0.01 0.018
24 883 187.4 143.5 41.3 369 1.9 0.01 0.019
27 794 185.6 139.7 41 347 1.7 0.01 0.017
30 865 174.6 138.4 40.8 331 1.6 0.01 0.016
33 857 164.8 135.6 40.7 326 1.6 0.01 0.016
36 878 178.2 142.2 41.2 363 1.9 0.01 0.019
39 824 169.3 140.3 41.1 357 1.7 0.01 0.017
42 858 186.7 144.8 41.5 372 2 0.01 0.02 
45 823 184.6 138.6 41.3 348 1.7 0.01 0.017
48 835 165.5 141.7 41.4 355 1.8 0.01 0.018
51 758 179.8 137.4 41 329 1.6 0.02 0.032
54 796 174.1 138.2 41.1 334 1.6 0.02 0.032
57 837 177.4 142.6 41.6 381 2.1 0.01 0.021
60 849 182.9 145.1 41.9 397 2.2 0.01 0.022

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ค.14 การทดลองวัดก าลังไฟฟ้าที่ท าได้จากเครื่องยนต์สเตอร์ลิง วัดทุก 3 นาที (วันที่ 11 
มิถุนายน 2564) 

Time 
(min) 

I t,h 
(W/m2) 

I d,h 
(W/m2) TH(°C) TC(°C) N(RPM) E (V) I (A) Pg (W)  

0 868 189.3 69.4 32.6 0 0 0 0 
3 730 172.9 76.8 34.1 0 0 0 0 
6 770 174.8 92.6 36.9 0 0 0 0 
9 790 176.7 115.3 38.3 0 0 0 0 
12 822 185.8 121.5 39.8 279 1.4 0.01 0.014 
15 783 174.8 125.8 40.6 295 1.5 0.01 0.015 
18 786 175.4 127.3 40.8 312 1.6 0.01 0.016 
21 722 172.5 125.9 41.1 305 1.6 0.01 0.016 
24 742 173.6 126.1 41.3 317 1.6 0.01 0.016 
27 812 178.3 129.9 41.6 328 1.7 0.01 0.017 
30 833 181.4 130.6 41.9 334 1.7 0.01 0.017 
33 850 186.7 132.9 42.2 341 1.9 0.01 0.019 
36 842 185.9 133.5 42.5 338 1.8 0.01 0.018 
39 856 187.5 135.3 42.6 352 1.9 0.01 0.019 
42 815 179.1 134.9 42.4 329 1.7 0.01 0.017 
45 826 180.6 135.6 42.3 337 1.7 0.01 0.017 
48 847 186.3 138.5 42.4 356 1.9 0.01 0.019 
51 851 187.2 140.1 42.6 363 2 0.02 0.04 
54 865 189.4 142.3 42.7 374 2.1 0.02 0.042 
57 846 185.6 141.9 42.5 358 1.9 0.01 0.019 
60 838 184.7 140.8 41.8 342 1.8 0.01 0.018 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ค.15 การทดลองวัดก าลังไฟฟ้าที่ท าได้จากเครื่องยนต์สเตอร์ลิง วัดทุก 1 นาที (วันที ่12 
มิถุนายน 2564) 

Time 
(min)

I t,h 
(W/m2)

I d,h 
(W/m2) TH (°C) TC (°C)

N 
(RPM) E (V) I (A) Pg (W) 

0 861 168.5 63.2 31.5 0 0 0 0 

1 894 172.3 76.3 33.2 0 0 0 0 

2 912 176.1 88.4 34.9 0 0 0 0 

3 865 162.7 92.8 36.1 0 0 0 0 

4 873 166.8 99.6 37.5 0 0 0 0 

5 821 170.1 106.3 39.8 0 0 0 0 

6 932 186.9 112.7 41.3 0 0 0 0 

7 883 174.2 114.6 41.4 0 0 0 0 

8 867 172.8 116.8 41.4 0 0 0 0 

9 839 161.1 119.8 41.5 0 0 0 0 

10 894 174.4 127.6 41.5 298 1.4 0.01 0.014 

11 873 169.8 135.4 42.3 325 1.5 0.01 0.015 

12 852 166.5 134.2 42.1 316 1.5 0.01 0.015 

13 932 176.1 140.6 42.6 345 1.7 0.01 0.017 

14 916 172.8 139.5 42.2 331 1.6 0.01 0.016 

15 957 162.2 138.2 41.9 329 1.6 0.01 0.016 

16 944 182.4 142.6 42.1 357 1.8 0.01 0.018 

17 896 174.6 147.2 42.6 362 1.8 0.01 0.018 

18 925 185.4 152.8 42.8 379 1.9 0.01 0.019 

19 948 189.2 150.1 42.5 361 1.8 0.01 0.018 

20 877 181.3 148.6 42.1 342 1.7 0.01 0.017 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ค.16 การทดลองวัดก าลังไฟฟ้าที่ท าได้จากเครื่องยนต์สเตอร์ลิง วัดทุก 1 นาที (วันที่ 13 
มิถุนายน 2564 ) 

Time 
(min)

I t,h 
(W/m2)

I d,h 
(W/m2) TH(°C) TC(°C) N(RPM) E (V) I (A) Pg (W) 

0 873 162.3 59.8 32.1 0 0 0 0 

1 867 186.4 68.2 33.6 0 0 0 0 

2 889 175.6 84.1 34.2 0 0 0 0 

3 854 164.2 89.4 35.7 0 0 0 0 

4 942 177.1 93.7 36.5 0 0 0 0 

5 935 168.9 101.3 37.9 0 0 0 0 

6 876 162.5 109.8 38.4 0 0 0 0 

7 842 168.4 117.5 38.7 0 0 0 0 

8 891 179.2 123.4 39.2 0 0 0 0 

9 934 165.9 125.2 39.8 0 0 0 0 

10 928 172.4 131.3 40.6 324 1.6 0.01 0.016 

11 942 177.6 136.9 41.8 337 1.7 0.01 0.017 

12 861 167.8 135.4 41.5 326 1.6 0.01 0.016 

13 894 185.5 139.2 42.1 346 1.8 0.01 0.018 

14 927 184.6 143.8 42.3 361 1.9 0.01 0.019 

15 938 175.1 145.6 42.5 372 2 0.01 0.02 

16 848 168.9 142.7 42.1 355 1.9 0.01 0.019 

17 862 167.4 144.6 42.4 354 1.9 0.01 0.019 

18 957 172.3 150.7 43.1 379 2.1 0.01 0.021 

19 871 181.7 146.8 42.7 382 2.3 0.01 0.023 

20 982 174.6 153.6 43.5 391 2.4 0.01 0.024 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ค.17 การทดลองวัดก าลังไฟฟ้าที่ท าได้จากเครื่องยนต์สเตอร์ลิง วัดทุก 1 นาที (วันที่ 14 
มิถุนายน 2564) 

Time 
(min)

I t,h 
(W/m2)

I d,h

(W/m2) TH(°C) TC(°C) N(RPM) E (V) I (A) Pg (W) 
0 871 164.2 52.4 31.2 0 0 0 0 
1 824 175.8 55.7 32.6 0 0 0 0 
2 927 187.1 61.2 33.4 0 0 0 0 
3 842 189.3 73.4 35.2 0 0 0 0 
4 876 167.5 82.7 36.8 0 0 0 0 
5 821 174.9 98.4 37.9 0 0 0 0 
6 864 177.4 106.8 38.2 0 0 0 0 
7 878 187.6 118.1 38.9 0 0 0 0 
8 851 178.2 124.5 39.2 0 0 0 0 
9 847 187.9 129.8 39.6 0 0 0 0 
10 946 175.4 134.5 40.5 315 1.5 0.01 0.015 
11 935 189.2 138.5 41.2 334 1.6 0.01 0.016 
12 852 174.2 134.7 41.8 324 1.5 0.01 0.015 
13 873 175.8 135.6 42.1 331 1.6 0.01 0.016 
14 835 186.5 132.1 41.9 318 1.5 0.01 0.015 
15 842 174.8 134.2 42 321 1.5 0.01 0.015 
16 867 173.9 139.6 42.4 346 1.7 0.01 0.017 
17 924 184.6 142.5 42.6 352 1.8 0.01 0.018 
18 896 181.2 141.6 42.2 353 1.8 0.01 0.018 
19 864 167.2 140.2 42 341 1.7 0.01 0.017 
20 967 185.6 145.6 42.8 367 1.9 0.01 0.019 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ง 
การเขียนแบบทางวิศวกรรม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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 ในส่วนนี้จะเป็นการออกแบบและบอกขนาดต่างๆ ของชุดรวมแสงให้กับเครื่องยนต์สเตอร์ลิง
เพื่อศึกษาในการท างาน 

รูปที่ ง.1 ชุดรวมแสงให้เครื่องยนต์สเตอร์ลิง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



75 
 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ประวัติผู้เขียน 
 

 

ชื่อ-นามสกุล นายพีรศักดิ์ สมบูรณ์ 

วัน เดือน ปีเกิด วันที่ 25 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2541 

ภูมิล าเนา จังหวัดนครศรีธรรมราช 

ที่อยู่ 113 หมู่ 4 ต าบลการะเกด อ าเภอเชียรใหญ่ 
จังหวัดนครศรีธรรมราช 80190 

  

ประวัติการศึกษา - ส าเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย แผนการเรียน 
วิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ปีการศึกษา 2559 จากโรงเรียน
เชียรใหญ่ จังหวัดนครศรีธรรมราช 

- ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต 
วศ.บ. (วิศวกรรมเครื่องกล) ปีการศึกษา 2563 จากสถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขต
ชุมพร เขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 

ผลงานและกิจกรรม - บรรยายให้ค าปรึกษาน้องเกี่ยวกับพลังงานแสงอาทิตย์ในงาน 
KMITL open house 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ประวัติผู้เขียน 
 

 

ชื่อ-นามสกุล นายวรพงศ์ ดวงจิตร์ 

วัน เดือน ปีเกิด วันที่ 5 กันยายน พ.ศ. 2541 

ภูมิล าเนา จังหวัดกระบี ่

ที่อยู่ 18/1 หมู่ 2 ต าบลโคกยาง อ าเภอเหนือคลอง 
จังหวัดกระบี่ 81130 

  

ประวัติการศึกษา - ส าเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย แผนการเรียน 
วิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ปีการศึกษา 2559 จากโรงเรียน
เหนือคลองประชาบ ารุง จังหวัดกระบี่ 

- ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต 
วศ.บ. (วิศวกรรมเครื่องกล) ปีการศึกษา 2563 จากสถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขต
ชุมพร เขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 

ผลงานและกิจกรรม - บรรยายให้ค าปรึกษาน้องเกี่ยวกับพลังงานแสงอาทิตย์ในงาน 
KMITL open house 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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   ประวัติผู้เขียน 
 

 

ชื่อ-นามสกุล นายศุภประเสริฐ ก้อนทิพย์

วัน เดือน ปีเกิด วันที่ 15 ตุลาคม พ.ศ. 2541 

ภูมิล าเนา จังหวัดราชบุรี 

ที่อยู่ 57 หมู ่5 ต าบลเตาปูน อ าเภอโพธาราม    
จังหวัดราชบุรี 70120 

  

ประวัติการศึกษา - ส าเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย แผนการเรียน 
วิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ปีการศึกษา 2559 จากโรงเรียน 
รัตนราษฎร์บ ารุง จังหวัดราชบุรี 

- ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต 
วศ.บ. (วิศวกรรมเครื่องกล) ปีการศึกษา 2563 จากสถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขต
ชุมพร เขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 

ผลงานและกิจกรรม - บรรยายให้ค าปรึกษาน้องเกี่ยวกับพลังงานแสงอาทิตย์ในงาน 
KMITL open house 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้




