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บทคดัย่อ 
บทความนี้ เสนอการใช้โปรแกรมคํานวณเพื่อหากําลังบ่งชี้ของ

เครือ่งยนตส์เตอลงิแบบเบตา้กระบอกสบูเดยีวโดยใชข้อ้มลูจาํเพาะและ
ผลการทดสอบของเครื่องยนต์สเตอลงิ GPU-3 ซึง่ใชฮ้เีลยีมเป็นสาร
ทาํงาน ทีค่วามดนั 5.12 เมกะปาสคาล อุณหภูมดิา้นรอ้น 649 oC และ
อุณหภูมน้ํิาหล่อเยน็ 15 oC วธิกีารคํานวณทีใ่ชเ้ป็นการปรบัปรุงการ
คํานวณจากโปรแกรมของ Ureili โดยได้รวมการพจิารณาถงึอุณหภูมิ
ของคูลเลอร์ที่เพิม่ขึน้และการหาค่าสมัประสทิธิแ์รงเสยีดทานในรเีจน
เนอเรเตอรจ์ากขอ้มูลจากผลการทดสอบและนําผลค่าสมัประสทิธิแ์รง
เสยีดทานทีไ่ดน้ี้มาตรวจสอบโดยใชป้ระกอบการคํานวณหากําลงับ่งชี้
ของเครือ่งยนต ์Allison PD-46 ซึง่เป็นเครือ่งยนตร์ปูแบบเดยีวกนั 
 
Abstract 

This article presents a procedure for calculation of an 
indicated power of a single cylinder Beta-type Stirling engine.The 
calculation is based on the specification and testing data of GPU-
3 Engine, which uses helium as working fluid at mean pressure 
5.12 MPa, heater gas temperature of 649 oC and cooling water 
temperature of 15 oC. Ureili’s program is modified by 
reconsidering the temperature rise in the cooler and applying the 
friction coefficient equation in the regenerator. The friction 
coefficient is computed from the engine’s test data. The 
calculation is validated with the test data from another engine 
with same configuration, the Allison PD-46.   

 
1. บทนํา 

เครื่องยนต์สเตอลงิเป็นเครื่องยนต์ที่ทํางานโดยการขยายตวัของ
ก๊าซรอ้น ประดษิฐข์ึน้เป็นครัง้แรกในปี คศ.1816 โดยโรเบริต์ สเตอลงิ 
ซึง่มขีอ้ดคีอืสามารถใชก้บัแหล่งความรอ้นไดห้ลากหลาย เช่น เชือ้เพลงิ
ชวีมวล ความรอ้นเหลอืทิ้งจากการผลติ หรอื พลงังานความรอ้นจาก
แสงอาทติยใ์นต่างประเทศไดม้กีารวจิยัและสรา้งเพือ่ใชใ้นงานดา้นต่างๆ

เครือ่งยนตส์เตอลงิแบบเบตา้เป็นรปูแบบหน่ึงของเครือ่งยนตส์เตอลงิที่
มคีวามน่าสนใจ ภายในเครื่องยนตส์เตอลงิโดยทัว่ไปประกอบดว้ยส่วน
การทํางาน หลกัได้แก่ ส่วนปรมิาตรขยาย ฮทีเตอร์ รเีจนเนอเรเตอร ์
คูลเลอร ์และส่วนปรมิาตรอดั สาํหรบัเครื่องยนต์แบบเบตา้กระบอกสูบ
เดยีว เชน่ เครือ่งยนต ์GPU-3 มชีิน้สว่นหลกัดงัรปูที ่1 

        
            รปูที ่1 สว่นประกอบของเครือ่งยนต ์GPU-3 

 
การศกึษาการคํานวณเพื่อการออกแบบเป็นขัน้ตอนเบือ้งตน้ซึ่งมี

ความสาํคญั แต่จากเอกสารหรอืโปรแกรมคาํนวณตามเอกสาร [1] และ 
[2] พบวา่ผลการคาํนวณกําลงัทีไ่ดจ้ากเครือ่งยนตโ์ดยใชโ้ปรแกรมยงัมี
ความผดิพลาดสงู ในงานวจิยัน้ีจงึไดพ้ยายามทาํการปรบัปรุงโปรแกรม
ของ Ureili [1] ซึง่เขยีนขึน้ดว้ยโปรแกรม MatLabโดยใชข้อ้มลูจากการ
ทดสอบเครื่องยนต์ GPU-3 ซึ่งเป็นเครื่องยนต์สเตอลิงแบบเบต้า
กระบอกสูบเดียวในการปรบัแก้การคํานวณความดนัลดซึ่งมผีลจาก
สมัประสิทธิแ์รงเสียดทานในรีเจนเนอเรเตอร์ ซึ่งมีผลอย่างมากต่อ
ผลลพัธข์องกาํลงับง่ชีท้ ีค่าํนวณไดข้องเครือ่งยนตส์เตอลงิ  
 วตัถุประสงค์ของงานวจิยัน้ีคอืเพื่อศึกษาขัน้ตอนการคํานวณหา
กําลงับ่งชีโ้ดยใชโ้ปรแกรมคอมพวิเตอรแ์ละปรบัปรุงใหส้ามารถทํานาย
ผลกําลงับ่งชี้ได้ใกล้เคยีงกบัผลการทดสอบ และสามารถประยุกต์ใช้
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สาํหรบัออกแบบเครือ่งยนตส์เตอลงิทีม่รีปูแบบเดยีวกนัต่อไป 
2. การคาํนวณของโปรแกรม 
 การวเิคราะหเ์พือ่คาํนวณหากําลงัของเครือ่งยนตส์เตอลงิ อาจแบ่ง
ไดเ้ป็น 4 อนัดบั คอื  
 อนัดบัทีศู่นย์ คอืการวเิคราะห์โดยการประมาณโดยใชส้มการ
ประเมนิโดยใชค้า่จากประสบการณ์   
 อนัดบัทีห่น่ึง คอืการวเิคราะห์โดยการใชแ้บบจําลอง เช่น แบบ
อุณหภมูคิงที ่หรอืแบบจาํลองอะเดยีบาตกิ ซึง่ไมค่ดิการสญูเสยีต่างๆ 
 อนัดบัทีส่อง คอืการวเิคราะหโ์ดยใชผ้ลจากการวเิคราะหใ์นระดบัที่
หน่ึงโดยรวมการพจิารณาการสญูเสยี เช่น การสญูเสยีจากความดนัลด
ในชิน้สว่น การสญูเสยีจากการนําความรอ้น เป็นตน้  
 อนัดบัทีส่าม คอืการวเิคราะหโ์ดยแบ่งพจิารณาภายในเครื่องยนต์
เป็นส่วนย่อยๆ และแก้สมการหาคาตวัแปรทีจุ่ดต่อ วธิน้ีีเหมาะกบัการ
วเิคราะหเ์ครือ่งยนตอ์ยา่งละเอยีด 
 ในการออกแบบเครือ่งยนตโ์ดยทัว่ไปจะใชก้ารวเิคราะหร์ะดบัทีส่อง
[3] โดยอาจใชส้มการจากแบบจาํลองอุณหภูมคิงทีห่รอืทีเ่รยีกวา่สมการ
ของSchmidt หรอืใชแ้บบจําลองอะเดยีบาตกิซึ่งทัง้สองแบบเป็นการ
คํานวณหางานโดยไม่คิดการสูญเสียจากความดันลดหรืออื่นๆ ใน
โปรแกรมคาํนวณชื่อ Simple ของ Ureili [1] ซึง่นํามาปรบัปรุงในงาน 
วจิยัน้ี จะคาํนวณหากาํลงับง่ชีโ้ดยเริม่จากการคาํนวณแบบอะเดยีบาตกิ 
และคาํนวณอุณหภมูทิีล่ดลงจากผลของประสทิธภิาพของตวัแลกเปลีย่น 
ความร้อน(กําลังขัน้ต้น)และงานที่สูญเสียไปจากความดันลดในตัว
แลกเปลีย่นความรอ้น  

กาํลงับง่ชี ้= กาํลงัขัน้ตน้ - งานทีส่ญูเสยีไปจากความดนัลด 
 
2.1 แบบจาํลองอะเดียบาติก 

แบบจําลองอะเดยีบาตกิ[1] เป็นแบบจําลองทีใ่ชเ้พื่อหาสมการ
สําหรบั  ใช้ในการคํานวณหางานและความรอ้นในเครื่องยนต์สเตอลงิ
โดยพจิารณาเครือ่งยนตโ์ดยการแบ่งย่อยเป็น 5 สว่นดงัรปู โดยตวัหอ้ย 
h k r c และ e  แทนฮทีเตอร ์คลูเลอร ์รเีจนเนอเรเตอร ์ปรมิาตรสว่น
อดัและส่วนขยาย ตามลําดบัโดยส่วนระหว่างขอบเขตปรมิาตรใช้ตวั
แปรระหว่างส่วนนัน้ๆ เช่น ck แทนส่วนขอบเขตของส่วนอดัและ
คลูเลอร ์มทีัง้หมด 4 ขอบเขตคอื ck kr rh และ he  

 

 
 

รปูที ่2 ตวัแปรและการแบง่สว่นปรมิาตรตามแบบจาํลองอะเดยีบาตกิ 

 
จากสมการมวล พลงังาน และเงื่อนไขตามทศิทางการไหล โดย

พจิารณาสารทํางานเป็นก๊าซอุดมคติ ได้สมการทัง้หมดตามลําดบัที่
แสดงดา้นล่าง ซึง่สมการเหล่านี้จะนํามาคาํนวณเพือ่นําไปสูก่ารหางาน
และความรอ้นทีใ่หก้บัเครือ่งยนต ์ 

 
สมการท่ีได้ตามแบบจาํลองอะเดียบาติก 
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สมการความดนั      
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สมการมวล 

iii RTpVm /=  (2.3) 
โดยที ่i=1-5  สาํหรบัปรมิาตรทัง้ 5       
สมการการเปลีย่นแปลงมวล 

)/()/( kcccc RTdpVpdVdm −+= γ  (2.4) 

)/()/( eheee RTdpVpdVdm −+= γ  (2.5) 
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โดยที ่i=1-3  สาํหรบัปรมิาตรไมเ่ปลีย่นแปลงทัง้สามสว่น          
การไหลของก๊าซระหวา่งขอบเขตปรมิาตร 

cck dmm −= ,  kckkr dmmm −−=  (2.7),(2.8) 

ehe dmm −= ,  hherh dmmm −−=  (2.9),(2.10) 
คา่อุณหภมูติามทศิทางการไหล 

ถา้ 0>−kcm , cck TT =  มเิชน่นัน้ kck TT =  (2.11) 

ถา้ 0>hem , hhe TT =  มเิชน่นัน้ ehe TT =  (2.12) 
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     2.2 ขัน้ตอนการหาผลลพัธ ์

จากสมการทีไ่ดแ้สดงในหวัขอ้ 2.1 มขี ัน้ตอนการหาผลลพัธ ์แสดง
ดงัตารางที ่1  

 ตารางที ่1 ขัน้ตอนการหาผลลพัธ ์
      ขัน้ตอนการหาผลลพัธ ์    ผลลพัธท์ีท่ราบคา่ 

1.กาํหนดอุณหภมูดิา้นรอ้น ดา้น
เยน็ ปรมิาตรอดัตวัและขยายตวั 
และก๊าซทีเ่ป็นสารทาํงาน 

ecrkh VVTTT ,,,, , vp cc ,  

2.หาการเปลีย่นแปลงปรมิาตร 
cdV , edV  

3.กาํหนดคา่เริม่ตน้  
00000

,,,, hrkec QQQTT

00
, ec WW  

4.คาํนวณคา่ความดนัและการ
เปลีย่นแปลงความดนั 

dpp ,  สมการ 2.1 และ 2.2 

5.หามวลของก๊าซในแต่ละสว่นจาก 
สมการมวล 

rkc mmm ,,  

eh mm ,    สมการ 2.3 
6.หาการเปลีย่นแปลงมวลของก๊าซ
ในแต่ละสว่น  

rkc dmdmdm ,,     

eh dmdm , สมการ 2.4-2.6 
7.การไหลของก๊าซระหวา่ง 
ขอบเขตปรมิาตร 

krck mm , rhhe mm ,
สมการ 2.7-2.10 

8.คา่อุณหภมูติามทศิทางการไหล ckT , heT สมการ 2.11-2.12 

9.นําเวคเตอรข์องคา่ตวัแปร  
อนิทเิกรตเชงิตวัเลขในแต่ละชว่ง
มมุหมนุของเครือ่งยนตจ์นคา่

อุณหภมู ิ cT และ eT  เขา้สูค่า่
เริม่ตน้ 

คา่ของตวัแปรทุกตวัที ่
เหลอื 

   
3. ข้อมลูจาํเพาะของเครื่องยนตแ์ละผลการทดสอบ 

  เครือ่งยนต ์GPU-3 (Ground power unit) และ Allison PD-46 
เป็นเครื่องยนต์สเตอลิงแบบเบต้ากระบอกสูบเดยีวซึ่งใช้รูปแบบของ
กลไกขบัเคลื่อนแบบเดยีวกนั และใชฮ้ทีเตอร ์รเีจนเนอเรเตอร ์คลูเลอร ์
รปูแบบเดยีวกนั เครื่องยนต์สรา้งขึน้โดยบรษิทัเจเนอรลัมอเตอรเ์พือ่ใช้
ในการผลิตไฟฟ้าและนํามาดัดแปลงเพิ่มเติมเพื่อใช้ทดสอบโดย
ศูนยว์จิยัลูอสิ เพือ่นําผลการทดสอบมาเปรยีบเทยีบผลการคาํนวณจาก
โปรแกรมคอมพวิเตอรข์องศนูยว์จิยัทีไ่ดพ้ฒันาขึน้  

   ขอ้มลูจาํเพาะของเครือ่งยนตท์ัง้สองแบบ แสดงดงัในตารางที ่2 
และ 3 ตามลาํดบั 

ขอ้มลูผลการทดสอบ เครือ่งยนตท์ัง้สองเครือ่งมผีลการทดสอบ
โดยสรปุจากเอกสาร [2],[4] และ [6] ดงัแสดงในตารางท่ี 4 โดยใน
เคร่ืองยนต ์ GPU-3 อณุหภมิูคลูเลอรท่ี์ระบเุป็นอณุหภมิูน้ําหล่อ
เยน็ในคลูเลอร ์
 

 
 

ตารางที ่2 ขอ้มลูจาํเพาะของเครือ่งยนต ์GPU-3 [2],[4] 
รปูแบบของเครือ่งยนต ์ แบบเบตา้ สบูเดยีว 

ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางลกูสบู × ชว่งชกั 69.9 × 31.2 มม 
 สารทาํงาน ฮเีลยีม 

ความดนัสารทาํงาน 5.52 เมกะปาสคาล 
ความเรว็รอบต่อนาท ี 2500 3000 3500 
อุณหภมูดิา้นฮทีเตอร ์ 922 เคลวนิ 
อุณหภมูน้ํิาหล่อเยน็ 288 เคลวนิ 

อตัราไหลของน้ําหล่อเยน็ 0.19 กก.ต่อนาท ี
ปรมิาตรกวาด,ปรมิาตรนิ่งดา้นขยาย 124.9,12.28  ซซี ี
ปรมิาตรกวาด,ปรมิาตรนิ่งดา้นอดั 211.9,11.51  ซซี ี
φ ในทอ่ฮตีเตอร×์ความยาว 3.02× 245.3 มม. 

φ ในทอ่คลูเลอร×์ความยาว 1.08× 46 มม. 

 φ รเีจนเนอเรเตอร×์ความยาว 22.6× 22. 

ความพรนุของรเีจนเนอเรเตอร,์ขนาดลวด 0.697,0.04 มม. 

จาํนวนฮตีเตอร,์คลูเลอร,์รเีจนเนอเรเตอร ์ 40, 312, 8 

  
ตารางที ่3 ขอ้มลูจาํเพาะของเครือ่งยนต ์Allison PD-46 [5],[6] 

รปูแบบของเครือ่งยนต ์ แบบเบตา้ สบูเดยีว 
ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางลกูสบู × ชว่งชกั 60.325 × 28.4 มม 

สารทาํงาน ฮเีลยีม 
ความดนัสารทาํงาน 10 เมกะปาสคาล 
ความเรว็รอบต่อนาท ี 2500 3000 
อุณหภมูดิา้นฮทีเตอร ์ 1024 เคลวนิ 
อุณหภมูน้ํิาหล่อเยน็ 339 เคลวนิ 

อตัราไหลของน้ําหล่อเยน็ 0.25 กก.ต่อนาท ี
ปรมิาตรกวาด,ปรมิาตรนิ่งดา้นขยาย 81.17,13.49  ซซี ี
ปรมิาตรกวาด,ปรมิาตรนิ่งดา้นอดั 81.17,77.57  ซซี ี
φ ในทอ่ฮตีเตอร×์ความยาว 1.83× 104 มม. 

φ ในทอ่คลูเลอร×์ความยาว 1.016× 66 มม. 

 φ รเีจนเนอเรเตอร×์ความยาว 20.32× 20.32 

ความพรนุของรเีจนเนอเรเตอร,์ขนาดลวด 0.690,0.04 มม. 

จาํนวนฮตีเตอร,์คลูเลอร,์รเีจนเนอเรเตอร ์ 96, 152, 8 
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ตารางที ่4 ขอ้มลูกาํลงัทีไ่ดจ้ากการทดสอบ GPU-3 และ Allison PD-
46 จากเอกสาร [2],[4] และ [6] 

ความเรว็รอบต่อนาท ี

GPU-3 Alisson-PD46 
2500 3000 3500 2500 3000 

ความดนั (MPa) 
อุณหภมูฮิทีเตอร(์K) 
อุณหภมูคิลูเลอร(์K) 
ความรอ้นทีใ่ห(้W) 
กาํลงัสทุธ(ิW) 
 กาํลงับง่ชี(้W) 

5.12 
922 
288* 

14690 
3280 
4490 

5.12 
922 
288* 

17450 
3280 
4681 

5.12 
922 
288* 

19180 
2760 
4352 

10 
933 
338 

15000 
4050 
5920 

10 
933 
338 

16970 
4140 
6230 

4. การปรบัปรงุโปรแกรมการคาํนวณ 
จากโปรแกรมการคาํนวณของ Ureili[1] ไดนํ้ามาปรบัปรุงเพือ่ใหใ้ช้

กบัการคํานวณเครื่องยนต์สเตอลิงแบบเบต้ากระบอกสูบเดียวโดยมี
รายละเอยีดดงัต่อไปน้ี 
 
4.1 การปรบัอณุหภมิูท่ีให้กบัเครื่องยนต ์ 

สาํหรบัเครือ่งยนต ์GPU-3 อุณหภูมดิา้นเยน็ จาก[2] ขอ้มลูทีร่ะบุ
จากการทดสอบเป็นอุณหภมูน้ํิาหล่อเยน็ซึง่จมคี่าประมาณ15°Cแต่ค่าที่
ต้องการใชเ้ริม่ในการคํานวณต้องใชค้่าอุณหภูมทิี่ผวิท่อคูลเลอรซ์ึ่งได้
ปรบัแกโ้ดยคํานวณอุณหภูมโิดยประมาณของคูลเลอรโ์ดยความรอ้นที่
ถ่ายเทออกจากคูลเลอรใ์นเครื่องยนต์สเตอลงิโดยทัว่ไป จะอยู่ที ่50% 
ของความรอ้นทีใ่หก้บัเครือ่งยนต ์[3] ซึง่จากขอ้มลูอตัราการไหลของน้ํา
หล่อเยน็และสมการสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นของกลุ่มท่อ [7]  จะ
นํามาคาํนวณอุณหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ของน้ําและอุณหภมูทิีผ่วิทอ่ 

μ
ρ luRe m

l =  (4.1) 

k
hlNul =  (4.2) 

โดยที่ lRe คอืเรยโ์นลดน์มัเบอร ์ mu คอืความเรว็การไหลของน้ํา μ คอื
ความหนืดจลน์ k คอืคา่การนําความรอ้น h คอืสมัประสทิธิก์ารพาความ

รอ้น และ Dl
2
π

=  ซึง่จะนํามาคาํนวณหาอุณหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ไดจ้าก 

)(' ThDNq Δ=  (4.3) 
เมือ่ N คอืจาํนวนท่อ ซึง่จะไดผ้ลของอุณหภูมคิลูเลอรท์ีค่วามเรว็

รอบ 2500 3000 3500 รอบต่อนาท ีคอื 65 74 และ 80 °C ตามลาํดบั 
 
4.2ปรบัสมการสาํหรบัคาํนวณสมัประสิทธ์ิแรงเสียดทาน   

สําหรับการคํานวณความดันลดในรีเจนเนอเรเตอร์ซึ่ง เมื่อ
เปรยีบเทยีบจะมขีนาดสงูกวา่ความดนัลดในฮทีเตอรแ์ละรเีจนเนอเตอร์
และมผีลต่อการคาํนวณกาํลงับง่ชีเ้ครือ่งยนตม์ากทีส่ดุ[1] 

โดยใช้สมการจากสมัประสทิธิแ์รงเสยีดทาน[8]ซึ่งได้จากผลการ
ทดสอบรเีจนเนอเรเตอรใ์นชุดทดสอบซึง่สรา้งขึน้โดยเฉพาะ  

103.0

91.2129
ReRe

C f +=  (4.4) 

และสมการความดนัลด 

2

2
)1( u

d
LCp f ε

ρε−
=Δ  (4.5) 

โดยที ่Re คอื เลขเรโนลด ์ ρ คอืความหนาแน่น Δp คอืความดนั
ลด L คอืความยาวของรเีจนเนอเรเตอร ์ε คอืความพรุน d คอืขนาด
เสน้ผา่นศนูยก์ลางของลวดและ u คอืความเรว็การไหลของสารทาํงาน 
 
4.3 ปรบัแก้ค่าสมัประสิทธ์ิแรงเสียดทานในรีเจนเนอเรเตอร ์

จากผลการคํานวณทีจ่ากหวัขอ้ 4.2 ไดท้าํการปรบัปรุงโดยการหา
คา่สมัประสทิธิ ์เพือ่ใหไ้ดผ้ลแตกต่างจากผลการทดสอบทีน้่อยลงและให้
ลกัษณะของกราฟสอดคล้องกบัผลการคํานวณ ซึ่งไดจ้ากการคํานวณ
งานทีส่ญูเสยี โดยพจิารณาจาก 
 กาํลงัขัน้ตน้(จากโปรแกรม)-กาํลงับง่ชี(้จากการทดสอบ)=งานทีส่ญูเสยี  
 งานทีส่ญูเสยี/ความเรว็รอบต่อวนิาท=ีงานทีส่ญูเสยีในการหมนุต่อรอบ 
และงานทีส่ญูเสยีต่อรอบ=ความดนัลด( pΔ )×การเปลีย่นแปลงปรมิาตร
ขยาย( eVΔ ) [1] 
       ซึ่งความดนัลดที่ได้จากงานที่สูญเสยีได้นํามาคํานวณย้อนกลบั
เพื่อหาค่าสมัประสทิธิแ์รงเสยีดทาน fC จากสมการระหว่างเรย์โนลด์

นมัเบอรแ์ละ 
103.0Re

b
Re
aC f +=  โดยคํานวณหาค่าคงที ่a และ b 

ดว้ยวธิคีวามผดิพลาดกําลงัสองน้อยสุด (least square error method) 
ซึง่ไดผ้ลลพัธ ์คา่คงที ่a และ b คอื 151.2 และ 3.994 ตามลาํดบั  
 เมือ่นําค่า a และ b จากสมการ 4.4 และค่าคงทีท่ีค่าํนวณได ้มา
แทนลงในสมการสมัประสทิธิแ์รงเสยีดทาน ได้กราฟระหว่างเลขเรย์-
โนลดแ์ละสมัประสทิธิแ์รงเสยีดทานในรเีจนเนอเรเตอร ์ของค่าเดมิและ
คา่ทีค่าํนวณไดด้งัแสดงในรปูที ่3 
 

 
 
รปูที ่3 กราฟเปรยีบเทยีบผลคา่จากสมการทีท่าํการปรบัแกแ้ละคา่เดมิ 

 
5. ผลการคาํนวณ 

ผลลพัธจ์ากการคาํนวณกาํลงับ่งชีห้ลงัจากการปรบัปรุงวธิกีารตาม
หวัขอ้ที่ 4 เมื่อเทยีบกบัผลการทดสอบของเครื่องยนต์ GPU-3 และ
เครือ่งยนต ์Allison PD-46 เป็นดงัต่อไปน้ี 
 

คา่สมัประสทิธิ ์
คา่สมัประสทิธิ ์

เลขเรยโ์นลด ์
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5.1 ผลการคาํนวณของโปรแกรมเทียบกบัข้อมลูการทดสอบ 
เคร่ืองยนต ์GPU-3 

จากการปรบัค่าอุณหภูมขิองคูลเลอรแ์ละคํานวณความดนัลดจาก
จากสมการ 4.4 และ 4.5  ไดผ้ลการคาํนวณกําลงับ่งชีข้องเครือ่งยนต ์
GPU-3 ดงัแสดงในตารางที ่6 ซึง่จะเหน็วา่การคาํนวณกําลงับ่งชีโ้ดยใช้
การสมการจาก 4.4 และ 4.5  จะไดผ้ลของกําลงับ่งชีท้ ีเ่พิม่สงูขึน้ตาม
การเพิม่ความเรว็รอบ แต่กราฟจากผลการทดสอบจะมจีุดสงูสุดที ่3000 
รอบจากนัน้กําลงัจะจะลดลง ซึ่งจะเป็นไปในทิศทางเดียวกบัผลการ
คาํนวณกําลงัทีไ่ดจ้ากค่าคงทีท่ีไ่ด ้จากหวัขอ้ 4.3 จากการปรบัคาํนวณ
ความดนัลดจากสมการที่ได้จากการคํานวณหาสมัประสทิธิแ์รงเสยีด
ทานย้อนกลับได้ผลที่ใกล้เคียงกับผลการทดสอบ โดยมีค่าความ
ผดิพลาดอยูท่ี ่ ±5% 
 

ตารางที ่6 ผลการคาํนวณกาํลงับง่ชีเ้ครือ่งยนต ์GPU-3 
ความเรว็
รอบ (รอบ
ต่อนาท)ี 

กาํลงับง่ชีจ้าก
การทดสอบ

(วตัต)์ 

กาํลงับง่ชีจ้าก
การสมการ 4.4 

(วตัต)์ 

กาํลงับง่ชีจ้าก
การปรบัแก้

(วตัต)์ 

2500 4490 4562 (-2%) 4269.3 ( 5%) 

3000 4681 4982 (-6%) 4530.9 ( 3%) 

3500 4352 5168 (-19%) 4514.5 (-4%) 
 
 

 
 

รปูที ่4 กราฟเปรยีบเทยีบผลการคาํนวณกาํลงับง่ชีข้องเครือ่งยนต ์
ระหวา่งคา่สมัประสทิธิแ์รงเสยีดทานคา่เดมิและคา่ทีป่รบัแก ้

 
5.2 ผลการคาํนวณของโปรแกรมเทียบกบัข้อมลูการทดสอบ 
เคร่ืองยนต ์Allison PD-46 
     จากค่าสมัประสทิธิแ์รงเสยีดทานทีไ่ดใ้นหวัขอ้ 4.3 และทดสอบใช้
คาํนวณใน 5.1 พบวา่ผลการคาํนวณใกลเ้คยีงกบัค่าจากการทดสอบจงึ
นําค่านี้มาใชใ้นการคาํนวณหากําลงับ่งชีข้องเครือ่งยนต ์ Aliison-PD46 
ซึง่เป็นเครื่องยนต์ทีม่รีปูแบบเดยีวกบัเครื่องยนต์ GPU-3 แต่แตกต่าง

กนัในแงม่ติขินาดต่างๆ และตวัแปรในการทาํงาน ตารางทึ ่7 แสดงผล
การคาํนวณกาํลงับง่ชีเ้ครือ่งยนต ์Allison PD-46 
     จากการนําค่าสัมประสิทธิแ์รงเสียดทานในรีเจนเนอเรเตอร์มา
คาํนวณในเครือ่งยนต ์Allison PD-46 ทีค่วามเรว็รอบ 2500 และ 3500 
โดยใชส้มการทีป่รบัแกม้คี่าความผดิพลาด 19.1% และ 10.6% ตาม 
ลําดบัหรอืเฉลีย่เท่ากบั15% ดงัแสดงในตารางที ่7 ผลของการคาํนวณ
โดยใช้ค่าจากสมัประสทิธิเ์ดมิและสมัประสทิธิใ์หม่ ได้ผลการคํานวณ
กําลงัต่างกนัน้อยมาก กราฟเปรยีบเทียบผลการทดสอบและผลการ
คาํนวณแสดงดงัรปูที ่5 
 

 
 

ตารางที ่7 ผลการคาํนวณเครือ่งยนต ์Allison PD-46 
ความเรว็
รอบ (รอบ
ต่อนาท)ี 

กาํลงับง่ชีจ้าก
การทดสอบ

(วตัต)์ 

กาํลงับง่ชีจ้าก
การสมการ 4.4 

(วตัต)์ 

กาํลงับง่ชีจ้าก
การปรบัแก้

(วตัต)์ 

2500 5920 4811(18.7%) 4792(19.1%) 

3000 6230 5596(10.2%) 5571(10.6%) 
 

 
 

รปูที ่5 กราฟเปรยีบเทยีบผลการคาํนวณกาํลงับง่ชีข้องเครือ่งยนต ์
Allison PD-46 ระหวา่งคา่จากการวดัและคา่จากการคาํนวณ 

 
6. สรปุ 

จากการศกึษาการคํานวณและปรบัปรุงการคํานวณของโปรแกรม 
พบวา่ตวัแปรทีม่ผีลต่อกําลงัของเครือ่งยนต์ นอกจากอุณหภูมดิา้นรอ้น 
ความดนั และความเรว็รอบ แลว้ไดข้อ้สรปุคอื 

 
1.ผลของอุณหภูมิด้านเย็นที่มีผลสําคัญในการคํานวณกําลัง
เบือ้งตน้ของเครือ่งยนต ์ซึง่ในการคาํนวณเพือ่ออกแบบเครือ่งยนต์
จรงิตอ้งคาํนึงถงึการออกแบบระบบหล่อเยน็ทีเ่หมาะสม  
2.ผลของการคาํนวณความดนัลดในรเีจนเนอเรเตอรซ์ึง่เป็นผลจาก
ค่าสมัประสทิธิแ์รงเสยีดทาน มผีลอย่างมากกบัความถูกต้องใน

ความเรว็รอบ (รอบต่อนาท)ี 

กาํ
ลงั
บง่

ชี(้
วตั

ต)์
 

คา่จากการวดั 

คา่จากสมัประสทิธิเ์ดมิ  

คา่จากสมัประสทิธิใ์หม ่ กาํ
ลงั
บง่

ชี(้
วตั

ต)์
 

ความเรว็รอบ (รอบต่อนาท)ี 

คา่จากการวดั 
คา่จากสมัประสทิธิเ์ดมิ 

คา่จากสมัประสทิธิใ์หม ่
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การคาํนวณหาค่ากําลงับ่งชีข้องเครือ่งยนต์ การออกแบบ เลอืกใช้
รเีจนเนอเรเตอรท์ีเ่หมาะสมจงึมผีลกบักาํลงัทีไ่ดจ้ากเครือ่งยนต ์
3.ผลทีไ่ดจ้ากการคํานวณดว้ยโปรแกรมทีป่รบัปรุงของเครื่องยนต์
น้ีมคี่าความผดิพลาดอยู่ในเกณฑ์ที่นําไปปรบัใช้กบัการคํานวณ
ประเมนิกําลงัเครื่องยนต์สเตอลงิทีม่ลีกัษณะเดยีวกนัน้ีในขัน้ตอน
การออกแบบได ้
 
ผูว้จิยัจะไดนํ้าวธิกีารคาํนวณนี้ไปทาํการออกแบบสดัสว่นที่

เหมาะสมของเครือ่งยนตส์เตอลงิเพือ่ใหไ้ดก้าํลงับง่ชีส้งูสดุต่อไป 
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