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TÓM TẮT
Động cơ Stirling là một dạng động cơ nhiệt đốt ngoài có thể sử dụng nhiều nguồn nhiên 

liệu khác nhau từ các dạng truyền thống (than, dầu, củi, trấu, vv…) cho đến các nguồn năng 
lượng tái tạo (năng lượng mặt trời, tận dụng nhiệt thải, vv…). Bài báo tập trung trình bày 
những nét chính về lịch sử phát triển, đặc điểm hoạt động và phương pháp thiết kế một số loại 
động cơ Stirling, từ đó đưa ra khả năng ứng dụng vào thực tế cũng như đào tạo bậc đại học cho 
sinh viên chuyên ngành Kỹ thuật Nhiệt ở nước ta hiện nay.  

Từ khóa: Động cơ Stirling; năng lượng tái tạo; thiết kế; chương trình đào tạo.
ABSTRACT

Stirling engine is an external combustion engine which is able to use different fuel sourc-
es from traditional forms (coal, oil, firewood, rice husks, etc ...) to renewable energy sources 
(solar, waste energy, etc ...). This paper focuses on presenting the main features of development 
history, performance characteristics, design methods of typical types of Stirling engine and the 
possibility of their applications into practice as well as into the current university curriculum 
for thermal engineering students in Vietnam.

Keywords: Stirling engines; sustainable energy; design; curriculum. 

1.	 TỔNG QUAN VỀ ĐỘNG CƠ STIR-
LING
Động cơ Stirling là một dạng động cơ 

nhiệt đốt ngoài sử dụng piston, được sáng 
chế bởi Robert Stirling vào năm 1816 [1]. 
Về nguyên lý hoạt động, động cơ Stirling sử 
dụng một loại chất khí (thường là không khí, 
hydrogen hoặc helium) làm môi chất hoạt 
động trong một chu trình khép kín. Khác với 
động cơ đốt trong, động cơ Stirling không có 
van hút và xả, nghĩa là không có sự lưu thông 
vào ra của môi chất. Quá trình hoạt động của 
động cơ Stirling dựa trên sự giãn nở và co 
lại của khối khí trong quá trình chuyển động 
trong chu trình kín bên trong động cơ nhờ 
sự chênh lệch nhiệt độ giữa hai nguồn nóng, 
lạnh. Trong quá trình hoạt động, khối khí 
trong động cơ sẽ được đẩy qua đẩy lại từ phần 
nóng sang phần lạnh hoặc ngược lại, nhờ vào 
sự di chuyển của các piston hoặc các con chạy 

có chức năng hoán đổi thể tích chứa khí giữa 
hai phần. Khối khí khi dao động qua lại giữa 
phần nóng và phần lạnh sẽ thực hiện công lên 
một piston chịu lực, qua đó vận hành bánh đà 
và máy móc bên ngoài. 

Từ ứng dụng thực tế ban đầu của một 
động cơ Stirling trong việc bơm nước trong 
mỏ đá vào năm 1818 [2], động cơ Stirling đã 
phát triển khá mạnh trong nửa cuối thế kỷ 19 
[2-5]. Đến đầu thế kỷ 20, với sự xuất hiện của 
các loại động cơ đốt trong sử dụng chu trình 
nhiệt Otto và Diesel, cùng với sự bùng nổ của 
ngành công nghiệp khai thác và sản xuất dầu 
mỏ, các loại động cơ đốt ngoài như động cơ 
Stirling và động cơ hơi nước đã dần bị thay 
thế [6]. Tuy nhiên bắt đầu từ giai đoạn sau 
của thế kỷ 20, do các ảnh hưởng xấu đến môi 
trường và trái đất (hiệu ứng nhà kính, sự nóng 
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lên của trái đất, nước biển dâng cao, vv…), xu 
hướng sử dụng các nguồn nhiên liệu hóa thạch 
đang được nhiều quốc gia khuyến nghị cắt 
giảm dần để chuyển đổi sang các nguồn nhiên 
liệu sạch và thân thiện với môi trường hơn. Xu 
hướng này đã thúc đẩy nhiều cá nhân, tổ chức 
cũng như các công ty trong thời gian gần đây 
quay lại tập trung nghiên cứu, chế tạo và phát 
triển nhiều loại động cơ Stirling [7-8] để đưa 
vào sử dụng trong nhiều lĩnh vực khác nhau 
như: máy phát điện dùng năng lượng mặt trời 
[9], động cơ xe hơi [10], bộ phận làm mát chip 
máy tính [11], động cơ tàu ngầm [12], vv…

Trong thời gian gần đây, các công trình 
nghiên cứu về động cơ Stirling đã thu hút 
nhiều sự quan tâm của nhiều nhà khoa học, tổ 
chức nghiên cứu trên thế giới. Một số hướng 
nghiên cứu chính có thể kể đến như sau: 

-	Hướng nghiên cứu về thay đổi môi chất 
sử dụng bên trong động cơ để tăng hiệu 
suất và công suất động cơ, điển hình 
như một loạt công trình nghiên cứu của 
Hãng Philips nhằm phát triển dòng động 
cơ Stirling sử dụng Hydro với dãy công 
suất hoạt động lên đến 30kW, hiệu suất 
đạt đến 36% [8].

-	Hướng nghiên cứu sử dụng Biogas làm 
nguồn nhiên liệu cấp nhiệt cho động cơ 
Stirling để phát điện cho nông thôn. Ví 
dụ như Podesser [13] đã thiết kế và chế 
tạo một loại ĐC Stirling sử dụng nhiên 
liệu biogas để cung cấp điện cho vùng 
nông thôn, công suất 3.2 kW, hiệu suất 
25%.

-	Một số hướng nghiên cứu khác tập 
trung vào thiết kế, chế tạo các hệ thống 
sản xuất điện từ Năng lượng mặt trời, sử 
dụng động cơ Stirling với các kiểu kết 
cấu khác nhau nhằm tăng hiệu suất sử 
dụng [14, 15].
Trong khu vực Đông Nam Á, nhiều 

công trình nghiên cứu từ lý thuyết đến chế tạo 
và ứng dụng vào thực tế liên quan đến động cơ 
Stirling đã được các nước như Thái Lan, Ma-
laysia, Singapore, Trung Quốc, vv… tập trung 
phát triển trong những năm trở lại đây [16-
21]. Trong số đó, đa phần các tác giả tập trung 
nghiên cứu khả năng phát điện của động cơ 

Stirling [21], ngoài ra một số tác giả khác đi 
vào phân tích ứng dụng động cơ Stirling trong 
việc tận dụng nhiệt thải [16, 17], bơm nước 
[18, 19], cũng như một số ứng dụng lạnh [20]. 

Như vậy, các công trình nghiên cứu về 
động cơ Stirling trên thế giới đã hình thành 
và phát triển từ đầu thế kỷ 20 đến tận ngày 
nay, tạo thành một hệ thống kiến thức mang 
tính kế thừa khá cao, phát triển song hành giữa 
lý thuyết và thực nghiệm, kết hợp từ việc ng-
hiên cứu chế tạo từ các mô hình nhỏ cho đến 
các ứng dụng thực tế phức tạp. Tại Việt Nam, 
các công trình nghiên cứu về loại động cơ đốt 
ngoài này còn khá hạn chế. Một số công trình 
nghiên cứu chính có thể kể đến như: nghiên 
cứu khảo sát công nghệ chảo nhiệt điện mặt 
trời (CNĐMT) và khả năng chế tạo tại Việt 
Nam [22]; nghiên cứu động cơ Stirling nhận 
nhiệt từ bộ thu năng lượng mặt trời để sinh 
công bơm nước [23]; luận văn Thạc sĩ “Ứng 
dụng động cơ Stirling trong các thiết bị làm 
lạnh” [24], vv… Các công trình nghiên cứu 
trong nước nhìn chung còn mang tính rời rạc, 
chưa có sự tổng hợp và thống nhất giữa tính 
toán lý thuyết và thực nghiệm. Bên cạnh đó 
các kết quả đạt được để có thể áp dụng vào 
thực tế vẫn còn một khoảng cách khá xa. 
2.	 CƠ SỞ LÝ THUYẾT VỀ TÍNH 

TOÁN ĐỘNG CƠ STIRLING VÀ 
MỘT SỐ KẾT QUẢ ĐẠT ĐƯỢC
Về kết cấu, nhìn chung các loại động cơ 

Stirling đã chế tạo trên thế giới có thể được 
xếp vào một trong ba loại Alpha, Beta, và 
Gamma như thể hiện trên Hình1.

a) Loại Alpha  b) Loại Beta  c) Loại Gamm 
Hình 1. Kết cấu ba loại động cơ Stirling

Về nguyên lý hoạt động, cả 3 loại động 
cơ Stirling trên đều có chung đặc điểm là cùng 
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có 3 bộ phận chính bố trí nối tiếp với nhau là: 
bộ phận nhận nhiệt (Heater), bộ phận hồi nhiệt 
(Regenerator) và bộ phận làm mát (Cooler). 
Tuy nhiên, do đặc điểm cấu tạo (số xylanh, 
cách bố trí piston trong xylanh, vv…) khác 
nhau, nên 3 loại động c���������������������ơ�������������������� Alpha, Beta và Gam-
ma sẽ có một số đặc điểm khác nhau như thể 
hiện trong Bảng 1 bên dưới.

Bảng 1. Đặc điểm về cấu tạo và hoạt động 
của 3 loại động cơ Stirling

TT
Loại 

động cơ 
Stirling

Đặc điểm về cấu tạo và 
hoạt động

1 Alpha

-	 Có 2 xylanh;
-	 Phần nhận nhiệt (Heat-

er) và làm mát (Cooler) 
nằm trên 2 xylanh khác 
nhau;

-	 Tỉ số nén lớn; 
-	 Cần roong kín ở cả 2 

pittông;
-	 Pittông sinh công phải 

làm việc ở nhiệt độ cao.

2 Beta

-	 Chỉ có 1 xylanh;
-	 Phần nhận nhiệt (Heat-

er) và làm mát (Cooler) 
nằm trên cùng một xy-
lanh;

-	 Tỉ số nén nhỏ hơn loại 
Alpha; 

-	 Chỉ cần roong kín ở 1 
pittông, pittông còn lại 
di chuyển không ma sát 
trong xylanh;

-	 Pittông sinh công làm 
việc ở nhiệt độ thấp.

3 Gamma

-	 2 xylanh tách biệt; 
-	 Phần nhận nhiệt (Heat-

er) và làm mát (Cooler) 
nằm trên 2 xylanh khác 
nhau;

-	 Tỉ số nén nhỏ hơn loại 
Alpha; 

-	 Chỉ cần roong kín ở 1 
pittông, pittông còn lại 
di chuyển không ma sát 
trong xylanh;

-	 Pittông sinh công làm 
việc ở nhiệt độ thấp.

Tương ứng với 3 loại động cơ Stirling 
trên, nhiều mô hình tính toán lý thuyết đã được 
phát triển trên thế giới. Mô hình lý thuyết đầu 
tiên được phát triển bởi Schmidt [25] dựa trên 
giả thuyết quá trình nén và giãn nở của khí bên 
trong động cơ là quá trình đẳng nhiệt của khí 
lý tưởng. Lý thuyết của Schmidt dẫn đến việc 
thiết lập hệ các phương trình nhiệt động tuyến 
tính có thể giải dễ dàng, từ đó xác định công 
suất và hiệu suất nhiệt của động cơ Stirling. 
Do tính chất đơn giản và sai lệch chấp nhận 
được giữa kết quả lý thuyết và thực tế, mô 
hình tính toán của Schmidt đã được sử dụng 
rộng rãi trong việc thiết kế sơ bộ động cơ Stir-
ling. Tuy nhiên, một số nghiên cứu cho thấy 
khi tốc độ động cơ vượt quá 1000 vòng/phút, 
quá trình nén và giãn nở của khí trong xylanh 
động cơ Stirling gần với quá trình đoạn nhiệt 
hơn là quá trình đẳng nhiệt [26], dẫn đến việc 
hình thành và phát triển của mô hình đoạn 
nhiệt lý tưởng [27, 28] và tiếp theo là đoạn 
nhiệt không lý tưởng có xét đến ảnh hưởng 
của các tổn thất do ma sát dòng và tổn thất 
nhiệt tại bộ hồi nhiệt [29-31]. Với hai mô hình 
tính toán đoạn nhiệt lý tưởng và đoạn nhiệt 
không lý tưởng, quan hệ giữa các thông số áp 
suất, thể tích, nhiệt độ tại các vùng trong động 
cơ Stirling được thể hiện qua hệ các phương 
trình vi phân và được xác định bằng phương 
pháp số. Bài báo này không trình bày chi tiết 
về trình tự tính toán động cơ Stirling sử dụng 
ba mô hình trên, tuy nhiên việc đánh giá mức 
độ khác biệt giữa ba phương pháp lý thuyết 
này với kết quả thực nghiệm có thể được kiểm 
chứng một cách tương đối thông qua các kết 
quả tham khảo trong tài liệu [32] (Xem Bảng 
2, 3 và Hình 2).
Bảng 2. Thông số thực nghiệm của động cơ [32]

Thông số hoạt động Giá trị

Áp suất trung bình (Pmean) 1.148 bar

Nhiệt độ nguồn lạnh (Tk) 46oC

Nhiệt độ nguồn nóng (Th) 448 oC

Tần số (f) 1.22 Hz
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Bảng 3. Kết quả mô phỏng và thực nghiệm [32]

Thực 
nghiệm

Đoạn 
nhiệt 

không 
lý 

tưởng

Đoạn 
nhiệt 

lý 
tưởng

Schmidt

Công 
suất 
(W)

14 14.21 16.2 21.81

Hiệu 
suất 
(%)

35.1 38.4 42.1 55.76

Hình 2. Chu trình hoạt động của động cơ theo 
3 phương pháp Schmidt (Ideal), đoạn nhiệt 
lý tưởng (Adiabatic) và đoạn nhiệt không lý 

tưởng (Simple)

Kết quả cho thấy phương pháp Schmidt 
có sai số nhiều nhất so với hai phương pháp 
còn lại. Bảng 3 cũng cho thấy phân tích lý 
thuyết theo đoạn nhiệt không lý tưởng là gần 
với kết quả thực nghiệm nhất.

3.	 KHẢ NĂNG ỨNG DỤNG VÀO 
THỰC TẾ VÀ ĐÀO TẠO BẬC ĐẠI 
HỌC
Kết quả từ các công trình nghiên cứu 

trên thế giới cho thấy về mặt lý thuyết, động 
cơ Stirling có thể đạt được 50% đến 80% hiệu 
suất lý tưởng của chu trình nhiệt động lực học 
thuận nghịch (như chu trình Carnot) trong việc 
chuyển hóa nhiệt năng thành công năng. Khác 
với động cơ đốt trong, loại động cơ nhiệt này 
có thể hoạt động được với nhiều nguồn nhiệt 

khác nhau, từ các nhiên liệu rẻ tiền, sẵn có tại 
địa phương cho đến các nguồn năng lượng tái 
tạo như năng lượng mặt trời, nhiệt sinh ra do 
phản ứng hóa học, các nguồn nhiệt thải, đến 
phản ứng hạt nhân. Bên cạnh các ưu điểm nổi 
trội, động cơ Stirling cũng có các nhược điểm 
riêng của nó. Dựa trên việc phân tích các công 
trình nghiên cứu về động cơ Stirling, các ưu, 
nhược điểm chính của loại động cơ này có thể 
được tổng hợp như sau:

Ưu điểm:
-	 Dễ dàng sử dụng với nhiều nguồn nhiệt 

khác nhau: đốt nóng trực tiếp, năng 
lượng mặt trời, địa nhiệt, phản ứng hạt 
nhân, nhiệt thải công nghiệp, vv…;

-	 Có thể hoạt động với độ chênh nhiệt độ 
giữa nguồn nóng và nguồn lạnh chỉ từ 
vài chục độ Celcius;

-	 Cấu tạo đơn giản hơn động cơ đốt trong 
do không cần van hút, van xả; buồng đốt 
có cấu tạo đơn giản, cần ít dầu bôi trơn, 
vv…;

-	 Hoạt động êm, ít rung động và ổn định 
hơn các động cơ đốt trong;

-	 Bảo trì đơn giản hơn động cơ đốt trong;

-	 An toàn hơn trong vận hành do áp suất 
làm việc thấp hơn các loại động cơ hơi 
nước, động cơ đốt trong;

-	 Môi chất làm việc bên trong là không 
khí hoặc một loại khí trơ nào đó (như 
Helium), hoạt động trong không gian 
kín bên trong động cơ nên không có khả 
năng gây cháy nổ, độ an toàn sử dụng 
cao;

-	 Buồng đốt đặt ngoài, việc đốt diễn ra 
liên tục, có thể kiểm soát không để dư 
thừa nhiên liệu, nên hạn chế hát thải độc 
hại so với việc đốt theo chu trình trong 
buồng bên trong;

-	 Không cần nguồn cung cấp không khí 
(nếu nguồn nhiệt không lấy từ việc đốt 
nhiên liệu) nên có thể hoạt động dưới 
tàu ngầm hay trong vũ trụ;
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-	 Có thể khởi động dễ dàng hơn trong 
thời tiết giá lạnh so với các động cơ đốt 
trong.

Nhược điểm:
-	 Do hệ số truyền nhiệt của không khí 

(cũng như các loại khí trơ khác sử dụng 
trong động cơ Stirling) không cao, động 
cơ Stirling (nhất là với các loại hoạt động 
với độ chênh nhiệt độ thấp giữa nguồn 
nóng và nguồn lạnh) có kích thước lớn 
hơn động cơ đốt trong ở cùng công suất, 
dẫn đến chi phí tiêu hao vật liệu chế tạo 
trên một đơn vị công suất cao hơn động 
cơ đốt trong;

-	 Khác với động cơ đốt trong, động cơ 
Stirling có sự chênh lệch nhiệt độ khá 
lớn giữa hai phần nóng và phần lạnh, 
dẫn đến yêu cầu về chất lượng vật liệu 
sử dụng và cần có bộ phận trao đổi nhiệt 
ở phần nóng và phần lạnh có hiệu suất 
cao;

-	 Do sự phức tạp của quá trình trao đổi 
nhiệt trong động cơ Stirling, chu trình 
nhiệt thực tế của động cơ có hiệu suất 
thấp hơn khá nhiều so với chu trình lý 
thuyết;

-	 Động cơ Stirling không thể khởi động 
tức thì mà cần có thời gian làm nóng, 
điều này dẫn đến loại động cơ này thích 
hợp nhiều hơn với các ứng dụng có vận 
tốc hoạt động đều, ổn định.

Với các đặc điểm về hoạt động như trên, 
động cơ Stirling có tiềm năng lớn ở nước ta 
trong việc tận dụng nhiều nguồn nhiên liệu rẻ 
tiền sẵn có tại địa phương, các vùng sâu, vùng 
xa, hải đảo, vv… để cung cấp cơ năng ứng 
dụng trong nhiều lãnh vực trong đời sống như: 
phát điện, bơm nước, xay xát lúa, sản xuất 
nước đá, làm lạnh vv… Ngoài ra, do đặc điểm 
có khả năng hoạt động với độ chênh nhiệt độ 
thấp, một hướng đi cũng rất đáng chú ý của 
động cơ Stirling tại Việt Nam là khả năng 
ứng dụng của loại động cơ này trong việc tận 
dụng các nguồn nhiệt thải từ hoạt động sản 
xuất công nghiệp và nông nghiệp (như khói 

thải tại các nhà máy xi măng, luyện cán thép, 
sản xuất phân bón, vv…), cũng như sử dụng 
năng lượng mặt trời làm nguồn cấp nhiệt cho 
động cơ. 

Bên cạnh tiềm năng ứng dụng trong 
thực tế, động cơ Stirling còn có thể được sử 
dụng như một công cụ giảng dạy hữu ích 
trong trường Đại học, đặc biệt thích hợp cho 
các sinh viên khoa Cơ khí, Giao thông và 
Nhiệt lạnh. Một số cách thức tích hợp động 
cơ Stirling vào các môn học (như “Nhiệt động 
lực học kỹ thuật”, “Truyền nhiệt”, “Động cơ 
nhiệt”, “Thiết kế cơ khí”, “Đồ án môn học”, 
vv…) có thể áp dụng như sau:

-	 Sử dụng như một mô hình trực quan 
giảng dạy trên lớp: trong cách thức này, 
người giáo viên sẽ sử dụng một mô 
hình động cơ Stirling có bán sẵn trên 
thị trường với thân xylanh được chế tạo 
bằng một số vật liệu trong suốt (thủy 
tinh, nhựa), hoạt động với các nguồn 
nóng đơn giản (đèn cầy, bấc đốt từ cồn) 
để giúp sinh viên dễ dàng quan sát trực 
tiếp hoạt động của các bộ phận động cơ 
từ trong ra ngoài, từ đó phân tích, thảo 
luận cũng như tự tay đo đạc các thông 
số về nhiệt độ nguồn nóng, nguồn lạnh, 
kích thước động cơ, vv… và vận dụng 
các kiến thức lý thuyết vào việc tính toán 
các quá trình trao đổi nhiệt liên quan. 

-	 Sử dụng như một bài tập thiết kế máy: 
trong cách thức này, từ yêu cầu ban đầu 
về công suất động cơ, sinh viên có thể 
vận dụng một trong 3 mô hình lý thuyết 
(đẳng nhiệt, đoạn nhiệt lý tưởng, đoạn 
nhiệt không lý tưởng) để tính toán và 
thiết kế sơ bộ một loại động cơ Stirling 
(Alpha, Beta hoặc Gamma). Các bản vẽ 
thiết kế và bản vẽ lắp có thể được giáo 
viên hướng dẫn và yêu cầu thực hiện với 
sự hỗ trợ của một số phần mềm thiết kế 
cơ khí 3D như: Solidworks, Solid edge, 
Catia, Pro Engineer, vv… 

-	 Sử dụng như một đồ án chế tạo giúp 
nâng cao kỹ năng làm việc nhóm và tính 
sáng tạo cho sinh viên: với cách thức 
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này, người giáo viên có thể giới thiệu 
động cơ Stirling thông qua các video 
clips, hình ảnh hoặc một số mô hình 
thực hiện từ khóa trước, sau đó yêu cầu 
sinh viên tự tìm hiểu thêm trên Internet, 
sách vở, vv… và kết hợp với các kiến 
thức chuyên ngành đã học để tự chế tạo 
một mô hình động cơ Stirling đơn giản 
từ các vật dụng sẵn có (lon nước ngọt, 
đĩa CD, dây kẽm, vv…). Tùy theo mức 
độ đơn giản hay phức tạp mà đồ án này 
có thể được yêu cầu thực hiện theo cá 
nhân hay nhóm. Điểm cuối cùng sẽ bao 
gồm phần đánh giá việc trình bày, báo 
cáo của sinh viên về trình tự tính toán, 
thiết kế, chế tạo và phần đánh giá hoạt 
động thực tế của mô hình. 

Hình 3. Ứng dụng thiết kế và chế tạo động 
cơ Stirling trong chương trình đào tạo kỹ sư 
ngành Kỹ thuật nhiệt trường Đại học Bách 

Khoa Tp.HCM.

Hình 3 thể hiện một số hình ảnh về việc 
áp dụng tích hợp động cơ Stirling trong quá 
trình giảng dạy một số môn chuyên ngành 
Nhiệt lạnh tại trường Đại học Bách khoa 
Tp.HCM. Kết quả cho thấy việc ứng dụng các 
mô hình tính toán, thiết kế và chế tạo như động 
cơ Stirling vào giảng dạy đã mang lại hiệu quả 
tốt trong việc nâng cao tính năng động, sáng 
tạo của sinh viên, giúp các em hiểu và yêu 
thích hơn ngành kỹ thuật mà mình đã chọn. 
4.	 KẾT LUẬN

Trải qua lịch sử phát triển gần 200 năm, 
động cơ Stirling vẫn đang chứng tỏ được vai 
trò và vị trí của mình như một thiết bị hữu ích 
có khả năng chuyển đổi được nhiệt lượng cung 
cấp từ nhiều nguồn năng lượng khác nhau 
thành cơ năng sử dụng trong nhiều ứng dụng 
thực tế. Thông qua bài báo, các tác giả mong 
muốn mang lại một cách nhìn rõ hơn về các 
tiềm năng ứng dụng trong thực tế cũng như 
trong giảng dạy của loại động cơ đốt ngoài 
này, hy vọng từ đó thúc đẩy nhiều nghiên cứu 
chuyên sâu hơn từ vật liệu, kết cấu bên trong, 
cách bố trí nguồn nhiệt bên ngoài, vv… của 
các kỹ sư, chuyên gia, nhà khoa học trong 
nước nhằm phát triển và áp dụng rộng rãi loại 
động cơ này tại Việt Nam trong tương lai. 
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