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Abstract: 
The most powerful thermoacoustic engine is a thermoacoustic-Stirling type. Its efficiency is 

far better than the best standing-wave engine. However, to obtain such high efficiency, the unwanted 
Gedeon streaming and Rayleigh streaming that are the major causes of heat leaks must be 
suppressed. These typically lead to more complicated design and build. A cascade thermoacoustic 
engine consisting of a plurality of one standing-wave and travelling-wave stages connected in series 
is then proposed. This topology is preferred because the travelling-wave unit provides an efficient 
energy conversion, and a straight-line series configuration is easy to build and allows no Gedeon 
streaming. This device was designed and built under the constraints of a low-cost device to meet the 
energy needs of remote and rural communities. Air at atmospheric pressure was used as a working 
fluid and the system was operated at a low frequency of about 57 Hz. The methods of impedance-
tuning were also demonstrated both numerically and experimentally in order to adjust the sweep 
spot region. So far, the system can deliver up to 61 W of acoustic power, which was about 17% of 
Carnot’s efficiency. 
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บทคัดยอ: 

เคร่ืองยนตเทอรโมอะคูสติกที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุดคือ เคร่ืองยนตเทอรโมอะคูสติกชนิดสเตอรร่ิง  
โดยประสิทธิภาพของมันสูงกวาเครื่องยนตเทอรโมอะคูสติกแบบคลื่นนิ่งคอนขางมาก  แตอยางไรก็ตามการที่
จะไดประสิทธิภาพสูงๆ เชนนี้จําเปนตองกําจัด Gedeon streaming และ Rayleigh streaming ซ่ึงเปนปญหา
หลักของการสูญเสียความรอนโดยที่ไมกอใหเกิดงาน ซ่ึงสิ่งเหลาน้ีทําใหการออกแบบและสรางเครื่องยนตมี
ความยุงยากมากขึ้น  เคร่ืองยนตเทอรโมอะคูสติกแบบลดหลั่นหลายข้ันจึงไดรับการนําเสนอ ซ่ึงประกอบดวย
หน่ึงหนวยของเคร่ืองยนตเทอรโมอะคูสติกแบบคลื่นนิ่งและหนึ่งหนวยของเครื่องยนตเทอรโมอะคูสติกแบบ
คลื่นเคลื่อนที่ซ่ึงตอพวงกันแบบอนุกรม  โดยรูปรางเชนนี้มีลักษณะเดนคือ หนวยเคร่ืองยนตเทอรโมอะคูสติก
แบบคลื่นเคล่ือนที่ใหประสิทธิภาพในการแปลงพลังงานที่สูง และลักษณะรูปรางที่ตอพวงกันเปนแนวตรงชวย
ใหไมเกิด Gedeon streaming  ในที่น้ีเคร่ืองยนตดังกลาวไดถูกออกแบบและสรางภายใตเง่ือนไขวา ตองมี
ตนทุนต่ําเพื่อนําไปใชเปนแหลงพลังงานใหกับชุมชนที่หางไกลความเจริญ  อากาศท่ีความดันบรรยากาศได
ถูกใชเปนสารทํางาน และระบบทํางานที่ความถี่ต่ําประมาณ 57 Hz  นอกจากน้ี วิธีการปรับแตงทางอะคูสติก
ยังไดนําเสนอทั้งการคํานวณเชิงตัวเลขและการทดลอง เพ่ือปรับตําแหนงจุดที่ดีที่สุด (sweet spot) ของรีเจน
เนอรเรเตอร  จากผลการทดลอง ระบบนี้สามารถผลิตกําลังอะคูสติกไดถึง 61 W ซ่ึงเทียบเทา 17% ของ
ประสิทธิภาพเชิงคารโนต 
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