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บทคดัย่อ 
 

การวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ 1) ศึกษาการน าความร้อนจากเตาหุงตม้แก๊สปิโตรเลียมเหลวท่ี
ส่งผล ต่อแผ่นโลหะกั้ นลมและการน าความ ร้อนของแผ่นทองแดงมาผลิตไฟฟ้าด้วย 
เทอร์โมอิเล็กทริก 2) สร้างและทดสอบระบบผลิตกระแสไฟฟ้าจากการใชค้วามร้อนสูญเสียโดยใช้
เทอร์โมอิเล็กทริก และ 3) วิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุนของการเพิ่มวสัดุแผ่นทองแดงมาผลิตไฟฟ้า
ดว้ยเทอร์โมอิเล็กทริก เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัไดแ้ก่ เทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล จ านวน 4 โมดูล ดา้น
ร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริก ติดตั้งอยู่ท่ีแผ่นทองแดงท่ีประกบเขา้กบัโลหะกั้นลมท่ีท าจากสังกะสี 
ดา้นเย็นติดตั้งอยู่กบัเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบครีบรวมกบัพดัลมระบายความร้อน ท าการ
ทดสอบในห้องปิดท่ีอุณหภูมิเฉล่ียภายในห้อง 30 C  โดยน าความร้อนสูญเสียจากเตาหุงตม้แก๊ส
ปิโตรเลียมเหลวมาใช้ผลิตไฟฟ้า ด้วยเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีสามารถเปล่ียนพลงังานความร้อนเป็น
พลงังานไฟฟ้าไดต้ามปรากฏการณ์ซีเบค็  

ผลการวจิยัพบวา่ 
1) อุณหภูมิเฉล่ียดา้นร้อน 220 C  และผลต่างอุณหภูมิ 185 C  ท่ีอตัราการไหลอากาศ 

0.0281 kg/s ก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 11.18W ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพการแปลงพลงังานของเทอร์โมอิเล็กท
ริกได ้5.14% ซ่ึงก าลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากความร้อนสูญเสียจากเตาหุงตม้แก๊สปิโตรเลียมเหลวสามารถ
น ามาจ่ายไฟใหก้บัอุปกรณ์ไฟฟ้าขนาดเล็กได ้

2) ได้เตาหุงต้มแก๊สปิโตรเลียมเหลวท่ีสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าจากการใช้ความร้อน
สูญเสียโดยใชเ้ทอร์โมอิเล็กทริก 
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3) ระยะเวลาคืนทุนของระบบผลิตกระแสไฟฟ้าจากการใชค้วามร้อนสูญเสียจากเตาหุงตม้
แก๊สปิโตรเลียมเหลว ถูกก าหนดข้ึนเพื่อพิจารณาส าหรับการลงทุนกบัแบตเตอร่ี ขนาด AA พบวา่ใน
การเปิดใช้งาน 15 ชัว่โมง จะมีระยะเวลาคืนทุนเป็น 8.24 ปี และมีแนวโนม้ของระยะเวลาคืนทุนท่ี
เร็วข้ึนเม่ือเพิ่มระยะเวลาการใชง้าน 

ค าส าคัญ:   เทอร์โมอิเล็กทริก แก๊สปิโตรเลียมเหลว การถ่ายเทความร้อน 
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ABSTRACT 
 

This purposes of this research were to 1) determine thermal conductivity of liquid 
petroleum gas stove affecting plaque wind and thermal conductivity of copper to produce 
electricity with thermoelectric 2) construct and test electricity production systems from waste heat 
by using a thermoelectric and 3) analyze the payback period of added material, sheet copper 
electricity with thermoelectric. The research instrument included 4 modules of hot thermoelectric  
mounted on a copper plate sandwiched with metal windbreaker made of zinc. The cooler was 
equipped with a heat exchanger fins with a cooling fan. The testing temperature was set inside a 
closed room 30 C  by heat loss from stove liquefied petroleum gas used for power generation 
with the thermoelectric that could convert heat into electrical energy by Seebeck. 

The findings revealed as follows.  
1) The average temperature of the hot temperatures of 220 C  and 185 C  at a flow rate 

of air 0.0281 kg/s maximum power 11.18W resulted in energy conversion efficiency of 
thermoelectric was 5.14%, which had the loss heat power  from the liquid petroleum gas stove, 
and could be used to power small electronic devices. 

2) A liquefied petroleum gas stove could generate electricity from waste heat using a 
thermoelectric. 
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3) The analysis of payback period of generated electricity system to generate from the 
waste heat from liquefied petroleum gas stove, set up to consider for investment with AA 
batteries revealed that the operation of 15 hours led to a payback period of 8.24 years and the 
trend of payback period was shorter with a longer duration operating. 

Keywords:   Thermoelectric, Liquefied Petroleum Gas, Heat Transfer 
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บทที ่1 
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา  

ปัญหาทางดา้นพลงังานในปัจจุบนันบัไดว้า่เป็นปัญหาในระดบัตน้ๆ เน่ืองจากพลงังานเป็น
ปัจจยัพื้นฐานท่ีส าคญั ในการตอบสนองความตอ้งการขั้นพื้นฐาน และเป็นปัจจยัพื้นฐานการผลิต 
ในอุตสาหกรรมและภาคครัวเรือน พลังงานมีอยู่อย่างจ ากัดแต่ความต้องการกับเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ 
โดยเฉพาะพลงังานไฟฟ้า ปัจจุบนัเราสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าไดจ้ากแหล่งพลงังานหลากหลาย
รูปแบบ โดยพลงังานความร้อนก็เป็นแหล่งพลงังานหน่ึงท่ีสามารถน ามาผลิตไฟฟ้าได ้ซ่ึงพลงังาน
ความร้อนได้ถูกน ามาใช้เกือบทุกกิจกรรมของมนุษย์โดยเฉพาะในภาคครัวเรือน ได้น าก๊าซ
ปิโตรเลียมเหลว หรือ ก๊าซหุงตม้ (Liquefied Petroleum Gas: LPG) มาใชเ้ป็นแหล่งพลงังานความ
ร้อนส าหรับใช้ประกอบอาหารหรือหุงต้มอาหาร เน่ืองจากก๊าซปิโตรเลียมเหลวเป็นเช้ือเพลิงท่ี
สะอาด ไม่มีเขม่าและข้ีเถา้ ติดไฟง่าย ดบัไดร้วดเร็วและใหค้วามร้อนสูง จึงสะดวกส าหรับใชใ้นการ
หุงตม้อาหารในภาคครัวเรือนเป็นหลกั ปัจจุบนัปริมาณการใชก้๊าซปิโตรเลียมเหลวในปี 2550 ทุก
ภาคส่วนรวมทั้งส้ิน 7.47 ลา้นตน้เพิ่มข้ึนจากปี 2550 ซ่ึงมีการใช ้7.38 ลา้นตน้ โดยสถานการณ์การ
ใชก้๊าซปิโตรเลียมเหลวในปี 2556 ภายในประเทศ แยกตามประเภทเป็น การใชใ้นภาคปิโตรเคมี มี
สัดส่วนร้อยละ 35 ภาคครัวเรือน มีสัดส่วนร้อยละ 32 การใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในรถยนต ์มีสัดส่วนร้อย
ละ 24 ภาคอุตสาหกรรม มีสัดส่วนร้อยละ 8 การใชท้ัว่ไปมีสัดส่วนร้อยละ 1 จากขอ้มูลจะเห็นวา่มี
การใช้ก๊าซปิโตรเลียมเหลว เพื่อการหุงต้มอาหารในครัวเรือนเป็นอนัดับต้นๆ ของการใช้ก๊าซ
ปิโตรเลียมเหลว (นพพร พชัรประกิติ ยุทธสิทธ์ิ, แสนเรือน และพนัธ์ชยั กาวิชยั, 2550, น.17)  ซ่ึง
กระบวนทางความร้อนจากเตาหุงตม้แก๊สปิโตรเลียมเหลวส่วนหน่ึงจะถูกน าไปใชป้ระโยชน์ส าหรับ
การประกอบอาหารหรือหุงตม้อาหารในขณะท่ีความร้อนอีกส่วนหน่ึงเป็นความร้อนสูญเสีย ซ่ึง
สามารถน าความร้อนสูญเสียนั้นมาใชป้ระโยชน์ไดอี้ก  โดยท่ีบางส่วนมีการสูญเสียมายงัแผน่โลหะ
กั้นลม ดงันั้นจึงน าความร้อนท่ีแผ่รังสีมายงัแผ่นโลหะกั้นลมน้ีมาใช้เป็นแหล่งพลงังานความร้อน
ให้กบัเทอร์โมอิเล็กทริก โดยใช้เทคโนโลยีเทอร์โมอิเล็กทริกในการแปลงพลงังานจากความร้อน
เป็นพลงังานไฟฟ้าโดยตรง โดยใชป้รากฏการณ์ซีเบค็ (Seebeck Effect) (ณัฐ จนัทค์รบ และเจนศกัด์ิ 
เอกบูรณะวฒัน์, 2549, น.59) ซ่ึงหลกัการของเทอร์โมอิเล็กทริกสามารถน าไปประยุกตใ์ชก้บัความ
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ร้อนท่ีเหลือทิ้งภายในโรงงานอุตสาหกรรมได้ เช่น ความร้อนท่ีออกจากป่องเตา ความร้อนของ
เคร่ืองจกัร ความร้อนจากเตาอบ ความร้อนจากหลงัคาและความร้อนจากผนงัของโรงงาน เป็นตน้ 

ในการศึกษาน้ีสนใจศึกษาการใช้ความร้อนสูญเสียจากเตาหุงตม้แก๊สปิโตรเลียมเหลวเป็น
แหล่งความร้อนให้กบัเทอร์โมอิเล็กทริก และทางดา้นเยน็ของเทอร์โมอิเล็กทริกศึกษาการระบาย
ความร้อนดว้ยเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบครีบระบายความร้อนร่วมกบัการพาความร้อนแบบ
บงัคบั ซ่ึงจะน าไปสู่การศึกษาความเป็นไปไดข้องระบบผลิตไฟฟ้าจากเตาแก๊สปิโตรเลียมเหลวโดย
ใช้เทอร์โมอิเล็กทริกโดยระบบท่ีสร้างข้ึนจะเปล่ียนรูปพลังงานความร้อนสูญเสียจากเตาแก๊ส
ปิโตรเลียมเหลวเป็นพลงังานไฟฟ้ากระแสตรงเพื่อประจุลงในแบตเตอร่ี และศึกษาผลจากรูปแบบ
การถ่ายเทความร้อนแบบการน าความร้อน (Conduction) จากแหล่งเตาแก๊สปิโตรเลียมส่งผลต่อการ
ผลิตไฟฟ้าจากความร้อนโดยใชเ้ทอร์โมอิเล็กทริก 
 

วตัถุประสงค์ของการวจิัย  
 1. เพื่อศึกษาการน าความร้อนจากเตาหุงตม้แก๊สปิโตรเลียมเหลวท่ีส่งผลต่อแผน่โลหะกั้นลมและ
การน าความร้อนของแผน่ทองแดงมาผลิตไฟฟ้าดว้ยเทอร์โมอิเล็กทริก 

2. สร้างและทดสอบระบบผลิตกระแสไฟฟ้าจากการใชค้วามร้อนสูญเสียโดยใช ้
เทอร์โมอิเล็กทริก 

3. วเิคราะห์ระยะเวลาคืนทุนของการเพิ่มวสัดุแผน่ทองแดงมาผลิตไฟฟ้าดว้ยเทอร์โมอิเล็กทริก 
 

ขอบเขตของการวจิัย 
1. ท าการศึกษาจากเตาหุงตม้แก๊สปิโตรเลียมเหลว ขนาด 4 กิโลกรัม 
2. ศึกษาตวัแปรท่ีมีผลต่อการผลิตไฟฟ้า ไดแ้ก่ ความร้อนท่ีเทอร์โมอิเล็กทริกไดรั้บจากเตาหุง

ตม้แก๊สปิโตรเลียมเหลวดว้ยการพาความร้อนและการน าความร้อนร่วมกบัการถ่ายเทความร้อนออก
จากดา้นเยน็ของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบครีบระบายความร้อนโดยใชอ้ากาศ 

 
ประโยชน์ทีไ่ด้รับจากการวจิัย 

1.  น าความร้อนสูญเสียจากเตาหุงตม้แก๊สปิโตรเลียมเหลว มาผลิตไฟฟ้า เพื่อเป็นการอนุรักษ์
พลงังานทางหน่ึง 

2.  ไดเ้คร่ืองตน้แบบท่ีสามารถพฒันาใหเ้ป็นเตาหุงตม้ท่ีผลิตไฟฟ้าในเชิงพาณิชยไ์ด ้
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นิยามศัพท์เฉพาะ 
 ซีเบ็ค หมายถึง ปราฏการณ์ของการเคล่ือนท่ีอิเล็กตรอนภายในโลหะ 2 ชนิดท่ีต่างชนิดกนั 
ซ่ึงเม่ืออุณหภูมิของโลหะทั้งสองมีค่าแตกต่างกนัจะท าให้อิเล็กตรอนเกิดการเคล่ือนท่ี ท าให้เกิด
ปริมาณการไหลของกระแสไฟฟ้าภายในโลหะของทั้งสองชนิด 
 ความร้อนสูญเสีย หมายถึง พลงังานความร้อนท่ีปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศหลงัจากผา่นการใช้
ประโยชน์แลว้ซ่ึงอาจอยูใ่นรูป อากาศ ก๊าซ น ้า หรือของเหลวอ่ืนท่ีมีอุณหภูมิสูงกวา่บรรยากาศ 
 สมรรถนะ หมายถึง ความสามารถในการผลิตไฟฟ้าของเทคโนโลยีเทอร์โมอิเล็กทริก ซ่ึงมี
คุณลกัษณะเฉพาะในเชิงการเปล่ียนพลงังานความร้อนเป็นพลงังานไฟฟ้าโดยตรง 
 ประสิทธิภาพทางความร้อน หมายถึง ความสัมพนัธ์ของพลงังานท่ีใชก้บัเทอร์โมอิเล็กทริก 
เป็นพลงังานความร้อนจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงของเตาแก๊สปิโตรเลียมเหลว พลงังานท่ีได้จาก 
เทอร์โมอิเล็กทริกอยู่ในรูปของพลังงานไฟฟ้า ประสิทธิภาพทางความร้อนท่ีได้เป็นอตัราส่วน
ระหวา่งเช้ือเพลิงการเผาไหมก้บัผลต่างของอุณหภูมิ 
 ประสิทธิภาพการผลิตไฟ ฟ้า  หมายถึง  การแปลงพลังงานจากค่ าความ ร้อนท่ี 
เทอร์โมอิเล็กทริกได้รับจากแผ่นทองแดง อยู่ในรูปอัตราส่วนระหว่างก าลังไฟฟ้าของ 
เทอร์โมอิเล็กทริกท่ีผลิตไดก้บัความร้อนท่ีเทอร์โมอิเล็กทริกไดรั้บ 
   

กรอบแนวคดิในการวจิัย 
 ตัวแปรต้น คืออุณหภูมิท่ีควบคุมความร้อนจากการปรับวาล์ว เปิด-ปิด เตาหุงต้มแก๊ส
ปิโตรเลียมเหลว  220, 170 และ 120 C  เพื่อป้อนให้กบัเทอร์โมอิเล็กทริก รวมถึงการเลือกใช้ 
เทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล รุ่น TEHP1-12635-1.2  ซ่ึงจะถูกก าหนดข้ึนตามอุณหภูมิความร้อนของเตา
หุงตม้แก๊สปิโตรเลียมเหลว 
 ตัวแปรตาม คือ ก าลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากเทอร์โมอิเล็กทริก เกิดข้ึนจากอุณหภูมิความร้อนของ 
เตาหุงตม้แก๊สปิโตรเลียมเหลวท่ีเทอร์โมอิเล็กทริกได้รับจากเตาซ่ึงจะแปรผนัตามปรากฏการณ์  
ซีเบค็  
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องคป์ระกอบระบบการผลิตไฟฟ้า
  เตาหุงตม้แก๊สปิโตรเลียมเหลว
  เทอร์โมอิเล็กทริก
  แผ่นโลหะกั้นลม
  แผ่นทองแดงรับความร้อน
  เคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อน

ผลสัมฤทธ์ิของการผลิตไฟฟ้าจากเตาหุง
ตม้แก๊สปิโตรเลียมเหลว

  แรงดนัไฟฟ้า
  กระแสไฟฟ้า
  ก าลงัไฟฟ้า
  ผลต่างอุณหภูมิ

ปัจจยัในการควบคุม
  เทอร์โมอิเล็กทริก รุ่น TEHP1-

12635-1.2
  อุณหภูมิความร้อน 120, 170 และ 

220 องศาเซลเซียส

กระบวนการทดลอง

ผลการทดลอง

ปรับปรุงและแกไ้ข(ตวัแปรตน้)

(ตวัแปรตาม)

 

 

ภาพที ่1  กรอบแนวคิดในการวจัิย 
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บทที ่2 
 ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัได้ศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง และได้น าเสนอหัวข้อ

ดงัต่อไปน้ี 
1.  ทฤษฎีของเทอร์โมอิเล็กทริก 
2.  ความร้อนสูญเสีย 
3.  ทฤษฎีการค านวณท่ีเก่ียวขอ้ง 
4.  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 
ทฤษฎขีองเทอร์โมอเิลก็ทริก 

ประวตัิความเป็นมา 
เทอร์โมอิเล็กทริกถูกคน้พบในปี ค.ศ. 1821 โดยนกัวิทยาศาสตร์ชาวเยอรมนั ช่ือว่า 

โทมสัโจแฮนน์ ซีเบ็ค (Thomos Johann Seebeck) ซ่ึงเขาไดท้  าการศึกษาโดยการน าขดลวดโลหะ 2 
เส้นท่ีท าดว้ยโลหะต่างชนิดกนัมาเช่ือมต่อปลายทั้งสองเขา้ดว้ยกนั ซ่ึงเม่ืออุณหภูมิของโลหะทั้งสอง
มีค่าห่างกนัก็จะท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าไหลในวงจรเส้นลวดดงัภาพท่ี 2 ซ่ึงปริมาณการไหลของ
กระแสไฟฟ้าจะเปล่ียนแปลตามผลต่างของอุณหภูมิท่ีปลายทั้งสอง และหากท าการเปิดปลายจุดดา้น
หน่ึงออกก็จะท า ให้ เ กิดแรง เค ล่ือนไฟฟ้า ท่ีปลายด้านเ ปิด  แรง เค ล่ือนไฟฟ้า น้ี เ รียกว่า  
“ซีเบค็โวลเตจ” (Seebeck Voltage) (นพพร พชัรประกิติ และคนอ่ืนๆ, 2550, น.18) 

 
 
 
 
 
 

 

ภาพที ่2  ลกัษณะการต่อวงจรของซีเบ็ค 
 (นพพร พชัรประกิติ และคนอ่ืนๆ, 2550, น.18)
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หลกัการเบือ้งต้น 
ส าหรับสมการของปรากฏการณ์ซีเบ็ค (Seebeck Effect) ถา้เขียนในรูปของความต่างศกัย์

และค่าความแตกต่างระหวา่งอุณหภูมิ จะไดว้า่ 
 

V T    2.1 
 

ซ่ึงสมการ (2.1) สามารถท่ีจะเขียนใหอ้ยูใ่นภาพของสนามไฟฟ้าและ Gradient ของอุณหภูมิไดว้า่ 
 

E T   2.2 
 
โดยท่ี  
 V   คือ ความต่างศกัยไ์ฟฟ้า ( V ) 
 E      คือ เวกเตอร์สนามไฟฟ้า ( V/m )  
       คือ สัมประสิทธ์ิซีเบค็ ( V/K )  
 T   คือ ผลต่างระหวา่งอุณหภูมิดา้นร้อนและอุณหภูมิดา้นเยน็ (K ) 
 T      คือ อุณหภูมิ (K ) 
 

โดยท่ี   เป็นได้ทั้ งบวกและลบ ข้ึนอยู่กับคุณสมบัติ ของวสัดุเทอร์โมอิเล็กทริก แต่
โดยทัว่ไปแลว้ N – type มีค่าสัมประสิทธ์ิซีเบค็เป็นลบส่วน P – type มีค่าสัมประสิทธ์ิซีเบ็คเป็น
บวก (นพพร พชัรประกิติ และคนอ่ืนๆ, 2550, น.19) 

ต่อมาในปี ค.ศ. 1834 นกัวิทยาศาสตร์ช่ือวา่ ยีน เพลทีเยอร์ชาร์เลสอะธาเนส (Jean Charles 
Athanase Peltier) ไดพ้บว่าเม่ือผา่นกระแสไฟฟ้าเขา้ไปในวงจรท่ีซีเบ็คสร้างข้ึนซ่ึงท าการทดลอง
โดยใช้ลวดดา้นหน่ึงท าจากบิสมสั และอีกดา้นหน่ึงท าจากแอนติโมนิ จะส่งผลให้อุณหภูมิท่ีปลาย
จุดต่อแตกต่างกนั โดยปลายขา้งหน่ึงจะร้อนข้ึน และอีกขา้งหน่ึงกลบัเกิดในทางตรงขา้มกนัคือเยน็
ลง ซ่ึงการทดลองน้ีแสดงดงัภาพท่ี 3 
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T1>T3

A

B

T3T1 T1
A

B

T3

T1<T3
 

ภาพที ่3  ลกัษณะการต่อวงจรของเพลเทยีร์ 
(ณฐั จนัทค์รบและเจนศกัด์ิ เอกบูรณะวฒิัน์, 2549, น.60) 

 
จากภาพท่ี 3 ลกัษณะการต่อวงจรของเพลเทียร์ พบว่าเม่ือมีกระแสจากแหล่งจ่ายภายนอก

ไหลผ่านเขา้ไปในวงจร (รูปซ้ายมือ) จะท าให้จุดต่อ 1T  มีอุณหภูมิท่ีสูงกว่าจุดต่อ 3T  และเม่ือมี
กระแสจากแหล่งจ่ายภายนอกไหลผา่นเขา้ไปในวงจรดงัรูปขวามือ จะท าให้จุดต่อ 3T  มีอุณหภูมิสูง
กวา่ 1T  ซ่ึงจากการคน้พบของซีเบค็ และเพลเทียร์ ท าใหเ้กิดการศึกษาคน้ควา้งานวิจยัทางดา้นเทอร์-
โมอิเล็กทริกจ านวนมากในเวลาต่อมา โดยทัว่ไปสามารถแบ่งเทอร์โมอิเล็กทริกไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ 
เทอร์โมอิเล็กทริกท่ีใช้ท าความเย็น (Cooling Module) และ เทอร์โมอิเล็กทริกท่ีใช้ผลิตไฟฟ้า 
(Power Module) ทั้งสองชนิดจะมีความแตกต่างกนัข้ึนอยู่กบัลกัษณะงานท่ีใช้จากปรากฏการณ์
ดงักล่าวขา้งตน้ ไดมี้การพฒันาสารก่ึงตวัน าและสร้างรอยต่อโอห์มมิก (Ohmic Junction) ข้ึนแทน
รอยต่อเทอร์โมคปัเปิล (Thermocouple) ของโลหะสองชนิด ท าให้ไดป้ระสิทธิภาพของเทอร์โมอิ-
เล็กทริกสูงข้ึน ปัจจุบันมีการผลิตในรูปรอยต่อขนาดเล็กหลายรอยต่อบนพื้นท่ีขนาดใหญ่เพื่อ
น าไปใชง้านไดใ้น 2 ลกัษณะ คือ เป็นอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าจากความร้อนและเป็นอุปกรณ์ท าความเยน็ 
(ยศวร์ี ยนัตะพนัธ์, 2553, น.42) 
 

ประเภทของเทอร์โมอเิลก็ทริก 
ปัจจุบนัสามารถแบ่งตามเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูลไดเ้ป็น เทอร์โมอิเล็กทริกแบบชั้นเดียว 

(Single – Stage Peltier Module) กบัเทอร์โมอิเล็กทริกแบบหลายชั้น (Multistage Thermoelectric 
Module) เทอร์โมอิเล็กทริกไดป้ระกอบไปดว้ยวสัดุเทอร์โมอิเล็กทริกสองชนิดท่ีเป็นสารก่ึงตวัน า 
คือ N – type และ P – type ซ่ึงสามารถแบ่งประเภทตามหลกัการท างานไดส้องลกัษณะคือ  
เฉิง, เจีย, ซุย, เบน และเจนโย, 2554, น.5173 (Cheng, Gia, Hsu, Ben, & Jeng Yao et al., 2011, p. 
5173) 

 
1. เทอร์โมอิเล็กทริกเจนเนอเรเตอร์เป็นการผนัความร้อนเป็นไฟฟ้า ภาพท่ี 4 โดยความร้อน

จะไปกระตุน้ให้เกิดการไหลของอิเล็กตรอน ท าให้สมดุลของอิเล็กตรอนเปล่ียนไป เป็นการก าเนิด
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ไฟฟ้าโดยอาศยัความแตกต่างของอุณหภูมิสองด้านของสารก่ึงตวัน า ซ่ึงหากอุณหภูมิแตกต่างกนั
มากก็ยิง่ไดก้  าลงัไฟฟ้ามาก แต่ก็ตอ้งค านึงถึงทั้งขนาดและรูปร่าง อีกทั้งมีสมบติัหลายอยา่งให้เลือก
ตามลกัษณะการใชง้านเช่น ค่ากระแสไฟฟ้า ค่าแรงดนัไฟฟ้า และความสามารถในการถ่ายเทความ
ร้อน 

 
2. เทอร์โมอิเล็กทริกคูลล่ิงเป็นการผนัไฟฟ้าเป็นความเยน็ ภาพท่ี 5 โดยกระแสไฟฟ้าท่ีจ่าย

จะไปกระตุน้อิเล็กตรอนใหเ้คล่ือนท่ี เกิดการน าความร้อนออกจากเซลล์ท าให้เกิดความเยน็ ส าหรับ
ความสามารถในการท าความเยน็ของอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกมีค่านอ้ย เม่ือเทียบการท าความร้อน
เน่ืองจากความเยน็ท่ีผลิตไดถู้กลดทอนจากความร้อนไหลยอ้นกลบัท่ีเกิดจากความแตกต่างอุณหภูมิ
ระหว่างดา้นร้อน และดา้นเยน็ (Conducted Heat) และความร้อนท่ีเกิดจากความตา้นทานไฟฟ้า 
(Joule Heat) 

 
 

+ -

V

P type N type

Heat Source

T+ΔT Conductor

Peltier 
heating

Heat dissipated to heat sink

 
 

ภาพที ่4  เทอร์โมอเิลก็ทริกที่ใช้ผลติไฟฟ้า (Power Module) 
(ยศวร์ี ยนัตะพนัธ์, 2553, น.43) 
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ภาพที ่5  เทอร์โมอเิลก็ทริกที่ใช้ท าความเยน็ (Cooling Module) 
      เฉิง และคนอ่ืนๆ, 2554, น.5174 (Cheng, et al., 2011, p. 5174) 

 
วสัดุทีใ่ช้ท าเทอร์โมอเิลก็ทริก 

วสัดุส่วนใหญ่ท่ีใชท้  าเทอร์โมอิเล็กทริกจะเป็นสารท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิซีเบ็ค (Seebeck) 
สูง อนัไดแ้ก่ โลหะและสารก่ึงตวัน า (Semiconductor) เน่ืองจากวสัดุทั้งสองประเภทน้ีมีประจุไฟฟ้า
อิสระ (Electron) อยู่จ  านวนมากจึงส่งผลต่อประสิทธิภาพของเทอร์โมอิเล็กทริก โดยนิยามของค่า
สัมประสิทธ์ิซีเบ็ค คือ ค่าแรงดนัไฟฟ้าหารดว้ยผลต่างระหว่างอุณหภูมิดา้นร้อนและดา้นเยน็ของ
วสัดุเทอร์โมอิเล็กทริก โดยวสัดุเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีนิยมใชจ้ะเป็นพวกสารก่ึงตวัน าผสมโลหะ เช่น 
ซิลิกอนเจอมนัเนียม (SiGe) หรือ ลีทเทลลูไลด์ (PBTE) ซ่ึงมีค่าซีเบ็คท่ีสูงกวา่การใชโ้ลหะหรือสาร
ก่ึงตวัน าเพียงอย่างใดอย่างหน่ึง นอกจากน้ีสารก่ึงตวัน ายงัมีประจุไฟฟ้าอีกรูปแบบหน่ึง คือ โฮล 
(Hole) โดยโอลจะมีประจุไฟฟ้าเป็นบวก ท าให้อิเล็กตรอนสามารถเคล่ือนท่ีไปยงัโฮลได ้และเกิด
การถ่ายเทอิเล็กตรอนระหวา่งสารก่ึงตวัน าจึงท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงระดบัพลงังานข้ึน ในท่ีน้ีจึง
เป็นขอ้ดีของการใช้สารก่ึงตวัน าผสมโลหะ ซ่ึงหากใชโ้ลหะในการท าเป็นวสัดุเทอร์โมอิเล็กทริกก็
จะมีเพียงอิเล็กตรอนเท่านั้นซ่ึงวสัดุท่ีใชท้  าเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีใชใ้นเชิงพาณิชยใ์นปัจจุบนั คือ วสัดุ
สารก่ึงตวัน าชนิดเอ็น N และชนิด P สามารถพิจารณาไดจ้ากภาพท่ี 6 กบัภาพท่ี 7  ซาฮิน และคน
อ่ืนๆ, 2554, น.4048 (Sahin, et al., 2011, p. 4048) 
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ภาพที ่6  วสัดุเทอร์โมอเิลก็ทริกชนิด P ส าหรับ แชงเกจ zT  
เฉิง และคนอ่ืนๆ, 2554, น.5175 (Cheng, et al., 2011, p. 5175) 

 
 
 

 
 

ภาพที ่7  วสัดุเทอร์โมอเิลก็ทริกชนิด N ส าหรับ แชงเกจ zT  
เฉิง และคนอ่ืนๆ, 2554, น.5175 (Cheng, et al., 2011, p. 5175) 
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โดย ภาพท่ี 6 กบัภาพท่ี 7 จะเป็นการแสดงถึงวสัดุท่ีใชท้  า P – N Type วสัดุเหล่าน้ีมี
ขอ้จ ากดัดา้นอุณหภูมิ ซ่ึงแต่ละวสัดุจะมีช่วงอุณหภูมิแตกต่างกนั การเลือกใช้ส าหรับการใช้งานท่ี
แตกต่างกัน ทั้ ง น้ี ข้ึนอยู่กับช่วงอุณหภูมิ เพื่อน าไปสู่การใช้งานเทอร์โมอิเล็กทริก ท่ีให้ได้
ประสิทธิภาพท่ีดี ซ่ึงการทดลองงานวิจยัในคร้ังน้ีไดเ้ลือกใช้วสัดุเทอร์โมอิเล็กทริกชนิด 2 3Bi Te  
เน่ืองจากอุณหภูมิท่ีท าการวดับนแผน่โลหะกั้นลมดา้นร้อนนั้นมีอุณหภูมิเฉล่ีย 40-200oC ดงันั้นจาก
การศึกษาภาพท่ี 6 จะสังเกตไดว้า่วสัดุเทอร์โมอิเล็กทริกชนิด 2 3Bi Te  นั้นมีคุณสมบติัอยูใ่นช่วง 0-
300 oC จึงไดท้  าการเลือกใชว้สัดุเทอร์โมอิเล็กทริกชนิด 2 3Bi Te  เป็นวสัดุในการผลิตไฟฟ้าอยา่งไร
ก็ตามวสัดุท่ีกล่าวถึงขา้งตน้ยงัมีปัญหาต่าง ๆ ส าหรับการน าไปประยกุตใ์ชง้านจริง 

ทั้งน้ีเน่ืองจากวสัดุเหล่าน้ีมีราคาแพงและตอ้งการการปกป้องผิวจากการกลายเป็นออกไซด์
หรือการกลายเป็นไอ วสัดุบางชนิดมีขีดจ ากดัในเร่ืองอุณหภูมิภายในทั้งน้ีเน่ืองจากมีการเปล่ียนเฟส
ท่ีอุณหภูมิสูง เม่ือค านึงถึงการท างานท่ีอุณหภูมิสูงในอากาศแล้วพบว่า ออกไซด์โลหะท่ีอยู่ใน
สถานะท่ีมีออกไซดอ์ยูแ่ลว้มีความไดเ้ปรียบเน่ืองจากวสัดุเหล่าน้ีมีความเสถียรต่อความร้อนเป็นเลิศ 
นอกจากน้ีแลว้ยงัมีวสัดุออกไซด์อีกหลายชนิดท่ีมีการรายงานวา่มีสภาพน าไฟฟ้าสูง มีความเสถียร
ทางความร้อนสูง และมีความตา้นทานต่อการกดักร่อนได้ดี ดงันั้นวสัดุก่ึงตวัน าออกไซด์โลหะ 
(Metal Oxide Semiconductor) จึงควรน ามาศึกษาในแง่ของความเป็นไปไดใ้นการน ามาประยุกตใ์ช้
เป็นวสัดุผนัไฟฟ้าจากความร้อนอุณหภูมิสูง (High Temperature Thermoelectric Material) วอง และ
อินดาน, 2556, น.1 (Wong & Indran, 2013, p.1) 

  
สมบัติของวสัดุทีใ่ช้ท าเทอร์โมอลิเิมนต์ 

คุณสมบัติท่ีดีของวสัดุท่ีใช้ท า เทอร์โมอิลิเมนต์ เป็นความสัมพันธ์ระหว่าง
ก าลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้และความร้อนท่ีจ่ายให้ระบบ การท่ีจะผลิตไฟฟ้าได้ประสิทธิภาพสูง 
เทอร์โมอิเล็กทริกตอ้งประกอบดว้ยเทอร์โมอิลิเมนต์ (Thermo – Element) ท่ีมีคุณสมบติัทาง 
เทอร์โมอิเล็กทริกท่ีดีโดยคุณสมบติัท่ีดีของวสัดุท่ีใชท้  าเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการ
ผลิตไฟฟ้า จะตอ้งมีคุณสมบติัท่ีส าคญัดงัน้ี 

1. มีสภาพน าไฟฟ้าสูงแต่เกิดความร้อนเพียงเล็กน้อย (ความร้อนเกิดจากความ
ตา้นทานการไหลของกระแสไฟฟ้า) 

2. มีสภาพน าความร้อนต ่า เพื่อป้องกนัการน าความร้อนผา่นวสัดุ 
3. สามารถแปลงพลงังานความร้อนเป็นพลงังานไฟฟ้าหรือแปลงพลงังานไฟฟ้า 
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ซ่ึงสมบติัทั้ง 3 ประการ มีความสัมพันธ์กนัทางฟิสิกส์ ส าหรับใช้บ่งช้ีคุณสมบติัทาง 
เทอร์โมอิเล็กทริกของวสัดุ (Z)  ตามสมการท่ี  2.3 มูฮาเมต และฮาเมต,  2546, น.1069 (Mohamed 
& Hamed, 2003, p.1069) 

 
2

Z
 


  2.3 

โดยท่ี 
    คือ  สัมประสิทธ์ิซีเบค็ (V/K) 
    คือ  สภาพน าไฟฟ้าของวสัดุ (A/V m  )  
    คือ  สภาพน าความร้อนของวสัดุ (W/m K ) 

 
เน่ืองจาก Z  มีหน่วยต่ออุณหภูมิ แต่ในทางปฏิบติัเพื่อให้ค่าบงช้ีเปรียบเทียบกนัไดง่้ายควร

จะไม่มีหน่วย ค่า Z  จึงคูณดว้ย T โดยท่ี T คืออุณหภูมิเฉล่ียขณะท างาน และค่า ZT  จะเรียกวา่ค่า 
Figure – Of – Merit ซ่ึงเป็นการใช้บ่งบอกถึงคุณสมบติัการเปล่ียนความร้อนเป็นพลงังานไฟฟ้า
สูงสุด หรือการท าความเย็นสูงสุดของวสัดุท่ีใช้ผลิตเทอร์โมอิลิเมนต์ ซ่ึงเป็นช้ินส่วนหลกัของ 
เทอร์โมอิเล็กทริก วสัดุท่ีใช้ท าเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีดีจะตอ้งน าไฟฟ้าดีและเป็นฉนวนความร้อนท่ีดี
ในเวลาเดียวกนั 

 
โครงสร้างและหลกัการท างานของเทอร์โมอเิลก็ทริกโมดูล 

ลกัษณะเกิดจากการน าเอาวสัดุเทอร์โมอิเล็กทริกชนิดเอ็น (N – Type) และชนิดพี 
(P – Type) ขนาดช้ินเล็ก ๆ มาต่อกนัเป็นคู่ ๆ โดยวางสลบักนัและมีโลหะขนาดเล็กเช่ือมต่อทั้งคู่เขา้
ดว้ยกนัซ่ึงแต่ละคู่ท่ีต่อกนัจะมีการเช่ือมต่อกนัแบบอนุกรมทางไฟฟ้าตั้งแต่ตวัแรกถึงตวัสุดทา้ย และ
เม่ือน ามาต่อเขา้กบัโหลด (Load) หากมีกระแสไฟฟ้าไหลก็จะครบวงจรพอดี ท่ีดา้นบนและดา้นล่าง
ถูกประกบด้วยแผ่นเซรามิค ปริมาณความต่างศกัย์ไฟฟ้าท่ีโมดูลผลิตได้เน่ืองจากความต่างของ
อุณหภูมิระหวา่งแผน่ดา้นบนและดา้นล่างข้ึนอยูก่บัจ  านวนคู่ของ เอน็-พี ในโมดูลนั้น ดงัภาพท่ี 8 
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ภาพที ่8  โครงสร้างส่วนประกอบของ P – N Junction  
 เซ่น และอินาดา, 2549, น.687 (Jensak & Itada, 2006, p.687) 

 
เม่ือเกิดความแตกต่างของอุณหภูมิบนแผน่เซรามิคดา้นบนและล่างท าให้เกิดกระแสไฟฟ้า

ไหลเน่ืองจากพาหะ N และP ในสารก่ึงตวัน าเหล่านั้น สารก่ึงตวัน าชนิด N ซ่ึงมีพาหะขา้งมากเป็น
อิเล็คตรอน (Electron) หรือประจุลบ เม่ือมีความร้อนท่ีผิวด้านบนมากกว่าด้านล่าง การไหลของ
ความร้อนจะท าให้เกิดการไหลของพาหะขา้งมากเหล่านั้น อิเล็คตรอนจะไหลจากผิวดา้นบนไปสู่
ดา้นล่าง ส่วนในสารก่ึงตวัน าชนิด P มีพาหะขา้งมากเป็นโฮล (Hole) หรือประจุบวก เม่ือมีความ
ร้อนท่ีผวิดา้นบนมากกวา่ดา้นล่าง โฮลก็จะไหลจากผวิดา้นบนไปดา้นล่างเช่นเดียวกนั ดงันั้นทิศทาง
ของกระแสไฟฟ้าในเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูลจึงไหลตามกนัไปในทิศเดียวกนัดงัภาพท่ี 9 
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ภาพที ่9  การไหลของอเิลก็ตรอนในเทอร์โมอเิลก็ทริก 
 เซ่น และอินาดา, 2549, น.688 (Jensak & Itada, 2006, p.688) 

 
ในทางกลบักนัแรงดนัไฟฟ้าจะเป็นเหตุให้เกิดความไม่สมดุลของอุณหภูมิดว้ยโดยสามารถ

ใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้าจากภายนอกเช่นแบตเตอร่ีเป็นตวัจ่ายกระแสไฟฟ้า จะท าให้เกิดความแตกต่าง
ของความร้อนและความเยน็ท่ีผิวแต่ละดา้น เน่ืองจากกระแสไฟฟ้าท าให้เกิดการเคล่ือนท่ีของพาหะ
ขา้งมากซ่ึงเป็นตวัท าใหเ้กิดการน าความร้อนจากดา้นหน่ึงไปอีกดา้น 

 
ทฤษฎสี าหรับออกแบบระบบการผลติไฟฟ้าจากเทอร์โมอเิลก็ทริก 

รูปแบบทัว่ไปของเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล ดงัภาพท่ี 9 ประกอบดว้ยสารก่ึงตวัน าชนิด 
P และ N ต่อแบบอนุกรมกบัแถบตวัน าโลหะในรูปแบบเทอร์โมคบัเป้ิล โดยคิดค่าความตา้นทาน
ไฟฟ้าและความร้อนท่ีสัมผ ัส สามารถหาแรงดันเอาท์พุท ( 0V ) กระแสเอาท์พุท ( 0I ) และ
ก าลงัไฟฟ้า ( 0P ) ไดจ้ากสมการ ดงัต่อไปน้ี แคลเมอร์ แมกเกนานี, คิเอซา และเฉิน, 2555, น.1727 
(Kraemer, Mc Enaney, Chiesa & Chen, 2012, p.1727) 
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โดยท่ี 
 2 /cn    
 / cr    
    คือ สัมประสิทธ์ิ Seebeck ของวสัดุเทอร์โมอิเล็กทริก ( V/K )  
    คือ  ความตา้นทานไฟฟ้าของวสัดุเทอร์โมอิเล็กทริก ( /cm ) 
 c  คือ  ความตา้นทานไฟฟ้าท่ีสัมผสั ( /cm ) 
 N   คือ  จ  านวนเทอร์โมคบัเป้ิล 
 TA  คือ  พื้นท่ีหนา้ตดัของเทอร์โมอิลิเมนต ์( 2cm ) 
 l     คือ  ความยาวของเทอร์โมอิลิเมนต ์( cm ) 
 cl    คือ  ความหนาของชั้นสัมผสั ( cm ) 
 hT   คือ  อุณหภูมิดา้นร้อนของโมดูล ( K ) 
 cT   คือ  อุณหภูมิดา้นเยน็ของโมดูล ( K ) 
     คือ  ค่าการน าความร้อนของวสัดุเทอร์โมอิเล็กทริก ( 1W cm K ) 
 c   คือ  ค่าการน าความร้อนท่ีสัมผสั ( 1W cm K ) 
 

 
ในกรณีท่ีตอ้งการพลงังานเอาทพ์ุทมาก สามารถท าการจดัเรียงและต่อโมดูลทางไฟฟ้าแบบ

อนุกรม และ/หรือ แบบขนานได ้ดงัภาพท่ี 10 โดยสามารถค านวณ แรงดนัเอาทพ์ุท ( sV ) กระแส
เอาท์พุท ( sI ) และพลงังานเอาท์พุท ( sP ) ของระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าเป็นไปตามสมการท่ี 2.7, 
2.8 และ 2.9 แอสเทรน อีวาน, มาร์ติเน และโรดริเก, 2553, น.602 (Astrain, Vian, Martinez, & 
Rodriguez, 2010, p.602) 
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module
Nc

Nr

 
 

ภาพที ่10  การจัดเรียงเทอร์โมอเิลก็ทริกโมดูลทางไฟฟ้าแบบอนุกรม และ/หรือ แบบขนาน 
แคลเมอร์ และคนอ่ืนๆ, 2555, น.1728 (Kraemer, et al., 2012, p. 1728) 
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โดยท่ี 
 rN   คือ  จ  านวนแถวของเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล 
 cN   คือ  จ  านวนหลกัของเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล 
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การน าไปประยุกต์ใช้งานเพือ่ผลติกระแสไฟฟ้า 
เทอร์โมอิเล็กทริกสามารถน าไปใช้ประโยชน์ไดห้ลายกหลาย ซ่ึงมีจุดเด่นในดา้น

ขนาดเล็กและมีส่วนประกอบจ านวนนอ้ย สามารถผลิตไฟฟ้าโดยอาศยัพลงังานความร้อนจากแหล่ง
ต่าง ๆ เช่นแสงอาทิตย ์พลังงานความร้อนท่ีทิ้งจากกระบวนการต่าง ๆ ในอุตสาหกรรมหรือใน
ชีวติประจ าวนั  

ส าหรับการใช้งานนั้ นการถ่ายเทความร้อนท่ีด้านเย็นของเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูลมี
ความส าคญัมากเน่ืองจาก แรงดนัไฟฟ้าข้ึนอยู่กบั ค่าสัมประสิทธ์ซีเบ็ค( ) คูณกบัผลต่างของ
อุณหภูมิดา้นร้อนและดา้นเยน็ ( ch TT  )  แสดงวา่หากมีการถ่ายเทความร้อนดีในดา้นเยน็จะท าให้
ค่าความแตกต่างระหวา่งอุณหภูมิทั้งสองดา้นมีค่าสูงข้ึนส่งผลใหไ้ดแ้รงดนัไฟฟ้ามีค่ามากข้ึนดว้ยซ่ึง
ตวัแปรในการถ่ายเทความร้อนเหล่าน้ีจะมีผลต่อประสิทธิภาพของอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน
และอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มท่ีรองรับการถ่ายเทความร้อนจากเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล เซ่น และอินาดา, 
2549, น.689 (Jensak & Itada, 2006, p.689) 
 

ความร้อนสูญเสีย 
พลงังานความร้อนท่ีปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศหลงัจากผ่านการใช้ประโยชน์แลว้ซ่ึง

อาจอยูใ่นรูป อากาศ ก๊าซ น ้า หรือของเหลวอ่ืนท่ีมีอุณหภูมิสูงกวา่บรรยากาศ 
1. ความร้อนสูญเสีย (Waste Heat) ในโรงงานอุตสาหกรรม 

โรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีการใชพ้ลงังานความร้อน มักจะมีความร้อนท่ีใชไ้ม่หมด 
แลว้ปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้เกิดผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มและตน้ทุนการผลิตสูงข้ึน ดงันั้น 
โรงงานควรส ารวจแหล่งของความร้อนท่ีปล่อยทิ้ง แลว้หาแนวทางน ากลบัมาใช้ประโยชน์ให้มาก
ท่ีสุด ซ่ึงจะส่งผลใหต้น้ทุนการใชพ้ลงังานความร้อนลดต ่าลง 
        2. แหล่งความร้อนสูญเสีย 

ในกระบวนการอุตสาหกรรมส่วนใหญ่มีการใช้พลังงานความร้อน และจะมี
พลงังานความร้อนส่วนหน่ึงถูกทิ้งออกมาจากกระบวนการ หากมีการน าความร้อนส่วนน้ีกลบัมาใช้
ประโยชน์ไดก้็จะเป็นประโยชน์อยา่งมาก โดยความร้อนท่ีปล่อยทิ้งจากกระบวนการอุตสาหกรรมมี
หลายรูปแบบ สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ลกัษณะ 
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1. ของเหลวร้อน เช่น 
  - น ้าร้อน (อาจมีสารปนเป้ือน) 
  - น ้ามนัร้อน 
  - ของเหลวร้อนอ่ืน ๆ 
2. ก๊าซร้อน เช่น 

  - ก๊าซร้อนจากเตาเผาและเตาอบ 
  - อากาศร้อนจากกระบวนการระบายความร้อน 
  - ก๊าซร้อนจากแหล่งอ่ืน ๆ 
 ระดบัอุณหภูมิเป็นตวับอกประเภทและคุณภาพของความร้อนเหลือทิ้ง ซ่ึงแบ่งออก 3 ระดบั 
ดงัน้ี 
 1. อุณหภูมิสูง หมายถึง อุณหภูมิ > 650 C  
 2. อุณหภูมิปานกลาง หมายถึง อุณหภูมิระหวา่ง 230 ถึง 650 C  
 3. อุณหภูมิต ่า หมายถึง อุณหภูมิ < 230 C  
  

ความร้อนสูญเสียคุณภาพสูง 
  จะมีอุณหภูมิอยูใ่นช่วง 600 ถึง 1,600 C  โดยทัว่ไปจะเป็นความร้อนทิ้งในรูปก๊าซ

ไอเสียจากเตาเผา ซ่ึงเหมาะท่ีจะน าไปใชร้ะบบผลิตก าลงั (Power – Generation) ระบบผลิตก าลงังาน
และความร้อนร่วม (Cogeneration) หรือน ากลบัไปใชใ้นกระบวนการผลิตโดยตรง 
  

ความร้อนสูญเสียคุณภาพปานกลาง 
จะมีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 200 ถึง 600 C  โดยทัว่ไปจะเป็นความร้อนทิ้งในรูปก๊าซ

ไอเสียจากหมอ้ไอน ้า กงัหนัก๊าซ เคร่ืองยนต ์หรือเตาข้ึนรูปโลหะ ซ่ึงเหมาะท่ีจะน าไปใชใ้นการผลิต
ไอน ้าความดนัปานกลางหรือน าไปใชใ้นกระบวนการผลิตโดยตรง 
 

ความร้อนสูญเสียคุณภาพต ่า 
จะมีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 35 ถึง 200 C  โดยทัว่ไปจะเป็นความร้อนทิ้งในรูปคอน

เดนเสท น ้าและของเหลวท่ีใชร้ะบายความร้อน และอากาศระบายความร้อน ซ่ึงเหมาะท่ีจะน าไปใช้
ในการให้ความร้อนขั้นตน้ เช่น อุ่นน ้ าป้อนหมอ้ไอน ้ า อุ่นของเหลว อุ่นอากาศ และท าน ้ าร้อน หรือ
น ากลบัไปใชใ้นกระบวนการผลิตโดยตรง 
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ทฤษฎกีารค านวณทีเ่กีย่วข้อง 

ประสิทธิภาพในการผลติไฟฟ้าจากเทอร์โมอิเลก็ทริก 
ในงานวิ จัย น้ี ได้ มี ก าร ศึ กษาประ สิท ธิภาพในการผ ลิตไฟฟ้ าจาก อุปกรณ์ 

เทอร์โมอิเล็กทริกประเภทการเปล่ียนความร้อนเป็นไฟฟ้า ขณะท่ีมีผลต่างของอุณหภูมิ โดย
ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าจากอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกเป็นไปตามความสัมพนัธ์ดงัสมการ
ต่อไปน้ี เลิศสถิตธนกร, 2545, น.59 (Lersatitthanakorn, 2002, p.59) 
 

1
e c

c

h

M

T
M

T

 



 

  
 

 2.10 

 
โดยท่ี  
 e    คือ  ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าจากอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก 
 c    คือ  ประสิทธิภาพทางความร้อนของวฏัจกัรคาร์โนต์ 
 cT     คือ  อุณหภูมิดา้นเยน็ของเทอร์โมอิเล็กทริก ( K ) 
 hT    คือ  อุณหภูมิดา้นร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริก ( K )  
หมายเหตุ M หาไดจ้ากสมการ 2.11 ต่อไปน้ี  เลิศสกิตธนกร, 2545, น.59 (Lersatitthanakorn, 2002, 
p.59) 
 

1 mM ZT   2.11 
 
โดยท่ี  
 Z คือ  ค่าคุณสมบติัของวสัดุเทอร์โมอิเล็กทริก, ( 3 11.6 10 KZ    ) 
 mT คือ  อุณหภูมิเฉล่ียระหวา่งดา้นร้อนและดา้นเยน็ของเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล หาไดจ้าก 
 

 0.5m h cT T T   2.12 
 
โดยท่ี  
 cT    คือ  อุณหภูมิดา้นเยน็ของเทอร์โมอิเล็กทริก ( K ) 
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 hT    คือ  อุณหภูมิดา้นร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริก ( K ) 
ประสิทธิภาพวฏัจักรคาร์โนต์ 

ประสิทธิภาพทางความร้อนของวฏัจกัรคาร์โนต์ เป็นประสิทธิภาพเชิงความร้อน
ของกลจักรความร้อนใด ๆ ไม่ว่าจะเป็นแบบย้อนกลับได้หรือย้อนกลับไม่ได้ก็ตาม โดยท่ี
ประสิทธิภาพทางความร้อนของวฏัของคาร์โนตข้ึ์นกบัอุณหภูมิองศาสัมบูรณ์ของแหล่งความร้อน 
สามารถค านวณไดจ้ากสมการดงัต่อไปน้ีต่อไปน้ี เลิศสกิตธนกร, 2545, น.60 (Lersatitthanakorn, 
2002, p.60) 

 
 

h

ch
c

T

TT 
  2.13 

 
โดยท่ี 
 c    คือ  ประสิทธิภาพวฏัจกัรคาร์โนต์ 
 cT    คือ  อุณหภูมิดา้นเยน็ของเทอร์โมอิเล็กทริก ( K ) 
 hT    คือ  อุณหภูมิดา้นร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริก ( K ) 
 

ประสิทธิภาพในการผลติไฟฟ้าจากเทอร์โมอิเลก็ทริก 
ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าจากเทอร์โมอิเล็กทริกสามารถสมารถหาได้จาก

ประสิทธิภาพเชิงความร้อน ซ่ึงนิยามโดยเป็นอตัราส่วนระหว่างก าลงัไฟฟ้าท่ีได้รับออกมา ( 0P )  
และความร้อนท่ีเทอร์โมอิเล็กทริกดูดเขา้ไป ( hQ ) เขียนเป็นสมการท่ี 2.14 ไดว้า่ 
 

0

h

P

Q
   2.14 

 
โดยท่ี  
  คือ  ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าจากเทอร์โมอิเล็กทริก 
 0P   คือ  ก าลงัไฟฟ้าเอาทพ์ุทสูงสุดของเทอร์โมอิเล็กทริกเจนเนอเรเตอร์ ( W ) 
 hQ  คือ  อตัราการถ่ายเทความร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริกเจนเนอเรเตอร์ ( W ) 
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อตัราการถ่ายเทความร้อนของเทอร์โมอเิล็กทริก  hQ  

อัตราการท าความเย็น (ด้านเย็น) และอัตราการถ่ายเทความร้อน (ด้านร้อน) 
สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 2.15 และ 2.16 ตามล าดบั 
 

)(
2

1 2

chtcc TTKRIITQ   2.15 
 

)(
2

1 2

chthh TTKRIITQ   2.16 

 
โดยท่ี 
 cQ   คือ  อตัราการท าความเยน็ ( W ) 
 hQ   คือ  อตัราการถ่ายเทความร้อน ( W ) 
     คือ  สัมประสิทธ์ิของซีเบค็ ( V/K ) 
 cT    คือ  อุณหภูมิดา้นเยน็ของเทอร์โมอิเล็กทริก ( K ) 
 hT    คือ  อุณหภูมิดา้นร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริก ( K ) 
 R    คือ  ความตา้นทานไฟฟ้าของเทอร์โมโมอิเล็กทริก ( )  
 I     คือ  กระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายใหเ้ทอร์โมอิเล็กทริก ( A ) 
 tK   คือ  ค่าสภาพน าความร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริก ( W/K ) 

 
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊สหุงต้ม 

การทดสอบประสิทธิภาพเชิงความร้อนในการวิจัยน้ี อ้างอิงการทดสอบตาม
มาตรฐาน DIN EN 203-2 โดยท่ีประสิทธิภาพเชิงความร้อนหาไดจ้าก ค่าความร้อนสัมผสัท่ีน ้ าไดรั้บ 
โดยวธีิการตม้น ้าจากอุณหภูมิหอ้งจนใกลจุ้ดเดือดของน ้า (เฉล่ียประมาณ 95 C ) แลว้วดัค่าอุณหภูมิ
ท่ีเปล่ียนแปลงไปเทียบกบัปริมาณความร้อนท่ีไดรั้บจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง ซ่ึงหาไดจ้ากเวลาท่ีใช้
ในการตม้น ้ าและอตัราการไหลของแก๊สเช้ือเพลิงแลว้น ามาค านวณหาดงัสมการ 2.17 เลิศสกิตธน-
กร, 2545, น.61 (Lersatitthanakorn, 2002, p.61) 
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โดยท่ี 
 th            คือ  ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตา 
 

2H O
m        คือ  มวลของน ้าท่ีใชใ้นการทดลอง ( kg ) 

 
2 ,H O evapm  คือ  มวลของน ้าระเหยในการทดลอง ( kg ) 

 
2,p H OC      คือ  ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของน ้า ( kJ/kg K ) 

 L              คือ  ค่าความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ ( kJ/kg ) 
 1T              คือ  อุณหภูมิของน ้าตอนเร่ิมตน้ของการทดลอง ( K ) 
 2T             คือ  อุณหภูมิของน ้าตอนสุดทา้ยของการทดลอง ( K ) 
               คือ  ปริมาณอตัราการไหลของเช้ือเพลิง ( 1kg s ) 
 LHV      คือ  ค่าความร้อนต ่าของเช้ือเพลิงก๊าซ ( kJ/kg ) 
 t               คือ  เวลาการเผาไหม ้( s ) 
 

ค่าแรงดันไฟฟ้าเอาท์พุทของเทอร์โมอเิลก็ทริก ( 0V )  
การค านวณหาแรงดนัไฟฟ้าจากปรากฏการณ์ซีเบ็ค (Seebeck Effect) ถา้เขียนใน

รูปของความต่างศกัยแ์ละค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิดงัสมการท่ี 2.18 คาริ, ทิวโวและจูฮา, 
2557, น.2 (Kari, Timo & Juha, 2014, p.2) 
 

 IRRTV L0  2.18 
 
โดยท่ี  
 0V   คือ   แรงดนัไฟฟ้าเอาทพ์ุท (V ) 
     คือ  สัมประสิทธ์ิซีเบค็ ( V/K ) 
 I     คือ   กระแสไฟฟ้า (A )  
 R    คือ  ความตา้นทานไฟฟ้าของเทอร์โมอิเล็กทริก ( ) 
 LR   คือ  ความตา้นทานโหลดไฟฟ้า ( ) 
 T  คือ ผลต่างระหวา่งอุณหภูมิดา้นร้อนและอุณหภูมิดา้นเยน็ (K ) 
 
 
 



23 
 

 
ค่ากระแสไฟฟ้าเอาท์พุทของเทอร์โมอเิลก็ทริก ( 0I )  

เป็นค่าของกระแสท่ีไหลออกมากจากผลต่างระหว่างอุณหภูมิด้านร้อนและ
อุณหภูมิดา้นเยน็ของเทอร์โมอิเล็กทริก ดงัสมการท่ี 2.19 คาริ และคนอ่ืนๆ, 2557, น.3 (Kari, et al., 
2014, p.3) 

 

 LRR

T
I







0

 2.19 

 
โดยท่ี 
 0I     คือ   กระแสไฟฟ้าเอาทพ์ุท (A ) 
      คือ  สัมประสิทธ์ิซีเบค็ ( V/K ) 
 R     คือ  ความตา้นทานไฟฟ้าของเทอร์โมอิเล็กทริก ( ) 
 LR    คือ  ความตา้นทานโหลดไฟฟ้า ( ) 
 T   คือ  ผลต่างระหวา่งอุณหภูมิผวิดา้นร้อนและอุณหภูมิผิวดา้นเยน็ (K ) 
 

ค่าก าลงัไฟฟ้าเอาท์พุทของเทอร์โมอเิลก็ทริก ( 0P )  
เป็นค่าก าลงัไฟฟ้าทางดา้นเอาทพ์ุทท่ีไดจ้ากกระแสไฟฟ้าดา้นเอาทพ์ุทท่ีค านวณได้

กบัความตา้นทานโหลดทางไฟฟ้าในระบบดงัสมการท่ี 2.20  อุทยั, 2555, น.701-702 (Uthai, 2012, 
p. 701-702) 
 

00

2

0 VIRIP L   2.20 
 
โดยท่ี 
 0P    คือ   ค่าก าลงัไฟฟ้าเอาทพ์ุท  ( W )  
 0I     คือ   กระแสไฟฟ้าเอาทพ์ุท (A )  
 LR   คือ   ความตา้นทานโหลดไฟฟ้า ( )  
 0V    คือ   แรงดนัไฟฟ้าเอาทพ์ุท (V )  
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ค่าก าลงัไฟฟ้าเอาท์พุทสูงสุดของเทอร์โมอเิลก็ทริก ( maxP )  

ค่าก าลงัไฟฟ้าเอาทพ์ุทสูงสุดจะมีค่าสูงสุดค านวณไดก้บัความตา้นทานโหลดทาง
ไฟฟ้าในระบบ จะไดว้า่ดงัสมการท่ี 2.21 อุทยั, 2555, น.703 (Uthai, 2012, p. 703) 
 

 
R

T
P

4

2

(max)0



  2.21 

 
โดยท่ี 
 0(max)P   คือ   ค่าก าลงัไฟฟ้าเอาทพ์ุทสูงสุด ( W ) 
           คือ  สัมประสิทธ์ิซีเบค็ ( V/K ) 
 R          คือ  ความตา้นทานไฟฟ้าของเทอร์โมอิเล็กทริก ( ) 
 T       คือ ผลต่างระหวา่งอุณหภูมิดา้นร้อนและอุณหภูมิดา้นเยน็ (K ) 
 

อตัราการไหลเชิงมวล (Mass Flow Rate) 
ค่าอตัราการไหลเชิงมวล คืออตัราการเคล่ือนท่ีของของไหลโดยวดัเป็นมวลหรือ

น ้าหนกัของของไหลเทียบกบัเวลา เช่น น ้าไหลดว้ยอตัรา 10 กิโลกรัมต่อวนิาที (kg/s) อตัราการไหล
น้ีส่วนมากจะใช้ในการค านวณเก่ียวกบัการถ่ายเทความร้อนของของไหล ซ่ึงในการทดลองคร้ังน้ี
สามารถหาไดจ้าก 
 

V Cm A  2.21 
 
โดยท่ี 
 m   คือ   อตัราการไหลเชิงมวล ( kg/s ) 
 V   คือ   ความเร็วของของไหล ( m/s ) 
     คือ   ความหนาแน่นของของไหล ( kg/ 3m ) 
 CA  คือ   พื้นท่ีหนา้ตดัภายในท่อส่ีเหล่ียม ( 2m  ) 
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การวเิคราะห์จ าลองการถ่ายเทความร้อนของเทอร์โมอเิลก็ทริก 

งานวิจัยในคร้ังน้ีได้ท าการวิ เคราะห์และจ าลองการถ่ายเทความร้อนของ 
เทอร์โมอิเล็กทริกในรูปแบบของการน าความร้อนเปรียบเทียบได้กบัการไหลของกระแสไฟฟ้า 
(Electric Analogy of Conduction) ซ่ึงเพื่อให้ง่ายต่อการค านวณจึงจ าลองการถ่ายเทความร้อน โดย
การน าเอาการไหลของความร้อนไปเปรียบเทียบกบัการไหลของกระแสไฟฟ้าจะช่วยให้สามารถ
วิเคราะห์ปัญหาการถ่ายเทความร้อนท่ีซับซ้อนไดส้ะดวกยิ่งข้ึน แนวคิดท่ีใช้แก้ปัญหาการถ่ายเท
ความร้อน ซ่ึงจะใช้หลกัการของวงจรไฟฟ้า มีช่ือเรียกว่า ความคลา้ยคลึง (Analogy) ระหว่างการ
ไหลของความร้อนกับการไหลของกระแสไฟฟ้า ถ้าหากน าอัตราการไหลของความร้อนไป
เปรียบเทียบกบัการไหลของไฟฟ้าแล้ว กลุ่มของ /L kA  จะเปรียบเทียบไดก้บัค่าความตา้นทาน
ไฟฟ้า ส่วนความแตกต่างของอุณหภูมิก็เปรียบเทียบไดก้บัความแตกต่างของแรงเคล่ือนไฟฟ้า ซ่ึง
การจ าลองเพื่อค านวณหาการถ่ายเทความร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริกนั้นจะพิจารณาอยูใ่นรูปความ
ตา้นทานความร้อนไดด้งัภาพท่ี 11 
 

Qc

Qh
Tb
TH

TC
Tb

Ri

RTEG

Ri
 

 
ภาพที ่11  การวเิคราะห์การน าความร้อนทีต่่อความต้านทานแบบอนุกรม 

 
จากภาพท่ี 11 แสดงการวิเคราะห์จ าลองการถ่ายเทความร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริก ซ่ึง

สมการท่ีใช้หาอตัราความร้อนท่ีไหลผ่านเทอร์โมอิเล็กทริก ในลกัษณะของการต่อความตา้นทาน
แบบอนุกรมนั้นสามารถเขียนอยูใ่นรูปของสมการไฟฟ้าได ้ดงัสมการท่ี 2.22 
 

i TEG i

T
Q

R R R




 
 2.22 
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โดยท่ี 
 Q     คือ  ค่าการถ่ายเทความร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริก ( W ) 
 T  คือ  ผลต่างระหวา่งอุณหภูมิดา้นร้อนและอุณหภูมิดา้นเยน็ ( K ) 
 iR    คือ  ความตา้นทานความร้อนท่ีผวิของ เซรามิค  ( 1KW ) หาไดจ้ากสมการ 2.23 
 
 

i

i c

L
R

k A
  2.23 

 
โดยท่ี 
 L    คือ  ความหนาของผนงัแผน่เซรามิค ( m ) 
 ik    คือ  ค่าการน าความร้อนของผนงัเซรามิค ( K ) 
 cA   คือ  พื้นท่ีหนา้ตดัของผนงัแผน่เซรามิค  ( 2m )  
ส่วนค่า TEGR  คือ  ค่าความตา้นทานไฟฟ้าภายในเทอร์โมอิเล็กทริก ซ่ึงสามารถหาไดจ้าก 
สมการ 2.24 
 

TEG

T T

x
R

k A


  2.24 

โดยท่ี  
 x   คือ  ความหนาของเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล (mm) 
 TA   คือ  พื้นท่ีหนา้ตดัของเทอร์โมอิเล็กทริก  ( 2mm ) 
 Tk    คือ  ค่าการน าความร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริก ( 2W/m K ) 
ซ่ึงหาไดจ้ากสมการ 2.25 
 

Nb 2Tk k e Gf     2.25 
 
โดยท่ี 
 Nb    คือ  จ  านวนเทอร์โมอิลิเมนตต่์อโมดูล 
 Gf    คือ  รูปทรงเรขาคณิตของเทอร์โมอิลิเมนต ์(mm) 
 k e    คือ  ค่าการน าความร้อนของเทอร์โมอิลิเมนต ์( 2W/m K ) หาไดจ้ากสมการ 2.26 



27 
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2.26 

 
โดยท่ี 
 mT  คือ  ผลต่างระหวา่งอุณหภูมิดา้นร้อนและอุณหภูมิดา้นเยน็ ( K ) 

 
การวเิคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ 

ในศึกษาคร้ังน้ีได้การวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ โดยการหาระยะเวลาคืนทุน 
(Payback period) สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 2.27 ราเดียน, 2555, น.7 (Radion, 2012, p.7) 
 
 

 

 

1 1
P = B

1

n

n

i

i i

  
 

    

2.27 

 
โดยท่ี 
 P  คือ   ค่าใชจ่้ายในการลงทุนสร้างระบบผลิตไฟฟ้าเทอร์โมอิเล็กทริกจากเตาหุงตม้แก๊ส  

             ปิโตรเลียมเหลว 
 B  คือ   ค่าไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้
 i    คือ   อตัราดอกเบ้ีย 
 n   คือ  ระยะเวลาคืนทุน 
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งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
ในปัจจุบันงานวิจัย ท่ีเ ก่ียวกับการน าความร้อนสูญเสียมาใช้ให้เ กิดประโยชน์นั้ น มี

หลากหลายรูปแบบ ซ่ึงแนวทางของงานวิจยัต่าง ๆ จะเป็นการน าความร้อนกลบัมาใช้ใหม่ให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด ในงานวจิยัคร้ังน้ีไดท้  าการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการน าความร้อนสูญเสียใน
รูปแบบต่าง ๆ มาประยกุตใ์ชก้บัเทอร์โมอิเล็กทริกอยูห่ลากหลายงานวจิยัดงัน้ี 

นพพร พชัรประกิติและคนอ่ืนๆ, 2550 ไดท้  าการวิจยัการผลิตไฟฟ้าดว้ยความร้อนท่ีอุณหภูมิ
ต ่ากวา่ 100 C ดว้ยอุปกรณ์ท าความเยน็เพลเทียร์หรือเทอร์โมอิเล็กทริกตามปรากฏการณ์ซีเบ็ค ซ่ึง
ไดเ้ป็นพลงังานไฟฟ้ากระแสตรงและแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงท่ีผลิตไดจ้ากเทอร์โมอิเล็กทริกจะถูก
น าไปปรับระดบัแรงดนัดว้ยวงจรบูสท์คอนเวอร์เตอร์ ซ่ึงการปรับระดบัแรงดนัควบคุมท าไดด้ว้ย
เทคนิคมอดูเลท ความกวา้งพลัส์ท่ีความถ่ี 2–20k/Hz เพื่อท าการควบคุมจงัหวะการปิด – เปิดของ
สวติซ์ และพลงังานท่ีปรับแรงดนัแลว้จะน าไปอดัประจุแบตเตอร่ีดว้ยหลกัการอดัประจุแบบแรงดนั
คงท่ี จากทดสอบวงจรโดยใชแ้ผงเทอร์โมอิเล็กทริกขนาด 12V,12 ตวักบัแหล่งความร้อนสองชนิด 
คือ ชนิดโหลดความร้อนคอนเดนเซอร์ อุณหภูมิประมาณ 50 C  (ผลต่างอุณหภูมิ 10 C ) 
ก าลงัไฟฟ้าท่ีได ้2.11 W และชนิดโหลดความร้อนฮีตเตอร์อุณหภูมิ 90 C  (ผลต่างอุณหภูมิ 40 C ) 
ก าลงัไฟฟ้าท่ีได ้4.05W ซ่ึงโหลดความร้อนทั้งสองชนิดสามารถน าไปอดัประจุแบตเตอร่ีขนาด 12V 
ได ้

ณัฐ จนัท์ครบ และเจนศกัด์ิ เอกบูรณะวฒัน์, 2549 ไดท้  าการศึกษา ความเป็นไปไดใ้นการ
ผลิตไฟฟ้าด้วยเทอร์โมอิเล็กทริก โดยใช้ความร้อนจากเตาหุงต้มหรือเรียกอีกช่ือหน่ึงว่า เตา
เศรษฐกิจ เป็นสินคา้หน่ึงต าบลหน่ึงผลิตภณัฑ์ (OTOP) โดยไดศึ้กษาความเป็นไปไดจ้ากการเปล่ียน
รูปพลงังานความร้อนทิ้งจากเตาหุงตม้เป็นพลงังานไฟฟ้ากระแสตรง เพื่อประจุลงในแบตเตอร่ีโดย
ใชเ้ช้ือเพลิงชนิดต่าง ๆ เช่น ถ่าน ไมฟื้น กะลามะพร้าวและพบวา่ความสามารถในการผลิตไฟฟ้าไม่
ข้ึนอยู่กับ ชนิดของเช้ือเพลิง แต่ข้ึนอยู่กับความแตกต่างของอุณหภูมิทั้ งสองด้านของตัว 
เทอร์โมอิเล็กทริกโดยท่ีมีผลต่างอุณหภูมิอยูท่ี่ 50 C  ซ่ึงจะแปรเปล่ียนตามความสามารถในการรับ
ความร้อนของตวัรับความร้อนและประสิทธิภาพในการหล่อเยน็ของตวัแลกเปล่ียนความร้อน 

โอชาเนสก้ี และคนอ่ืนๆ, 2548 (O'Shaughnessy, et al., 2005) ท าการพฒันาและทดสอบ
การผลิตไฟฟ้าจากเทอร์โมอิเล็กทริก จากเตาผิงไฟ ด้วยการระบายความร้อนโดยการพาแบบ
ธรรมชาติ งานวจิยัน้ีไดท้  าการออกแบบติดตั้งเทอร์โมอิเล็กทริก ดา้นร้อนเขา้กบัผนงัเตาดา้นขา้งขวา
ของเตา จ านวน 3 โมดูล และด้านเยน็ไดท้  าการติดตั้งเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบครีบโดย
ระบายความร้อนดว้ยอากาศธรรมชาติ ไดท้  าการทดสอบท่ีผลต่างอุณหภูมิต่าง ๆ โดยท่ีอุณหภูมิดา้น
ร้อนจากเตาท าอุณหภูมิไดสู้งสุดอยูท่ี่ 275 C  พบวา่ก าลงัไฟฟ้าโหลดท่ีไดสู้งสุด คือ 4.2W  
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เลิศสกิตธนกร, 2550 (Lersatitthanakorn, 2007) ไดท้  าการศึกษาและทดลองเก่ียวกบัการ
น าเอาเตาชีวมวลซ่ึงเป็นเตาท่ีแพร่หลายภายในประเทศ ทางผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษาความเป็นไปไดท่ี้
จะเพิ่มเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล ท่ีท าจากวสัดุ บิสมทั – ลลูไรด์ โดยท าการติดตั้งเขา้กบัผนงัดา้นขา้ง
ของเตาชีวมวล เพื่อเป็นการสร้างระบบผลิตไฟฟ้าจากความร้อนจากเตาปรุงอาหารชีวมวล ซ่ึง 
เทอร์โมอิเล็กทริกท่ีน ามาใช้ผลิตไฟฟ้า ชนิด TEP1-1264-3.4 โดยผนงัแผ่นโลหะซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็น
ส่วนหน่ึงของโครงสร้างของเตาท าหน้าท่ีเป็นดา้นร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล และดา้นเย็น
ของเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล ท าการติดตั้งเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบครีบทรงส่ีเหล่ียมผืนผา้ 
ท าการทดลองเพื่อประเมินประสิทธิภาพท่ีช่วงอุณหภูมิต่าง ๆ โดยการทดลองเปล่ียนพลงังานความ
ร้อนเป็นพลงังานไฟฟ้ามีประสิทธิข้ึนอยู่กบัความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างด้านร้อนและเย็น
ของเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล ซ่ึงงานวิจยัน้ีไดมี้ผลการแตกต่างของอุณหภูมิประมาณ 150 C ส่งผล
ใหก้ าลงัไฟฟ้าท่ีได ้2.4W ประสิทธิภาพการแปลงพลงังานเป็น 3.2% ซ่ึงเพียงพอท่ีจะขบัหลอดไฟต ่า
หรือวิทยุแบบพกพาท่ีมีขนาดเล็กได ้รวมถึงไดท้  าการวิเคราะห์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์ ช้ีให้เห็นว่า
ระยะเวลาคืนทุนมีแนวโน้มท่ีสั้นเม่ือเทียบกบัการจ่ายให้กลบัแบตเตอร่ี ดงันั้นการออกแบบเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าน้ีสามารถน ามาใชใ้นเชิงพาณิชยไ์ด ้

แชมร์เป้ียน และคนอ่ืนๆ, 2554 (Champier, D. et al., 2011) ไดท้  าการศึกษาการผลิตไฟฟ้า
จากเตาปรุงอาหารชีวมวล ผูว้จิยัไดน้ าเตาปรุงอาหารชีวมวลท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลายในชุมชนชนบท
ของประเทศท่ีก าลงัพฒันา มาเป็นแหล่งความร้อนให้กบัเทอร์โมอิเล็กทริก โดยท่ีมีแนวคิดท่ีจะ
ปรับปรุงประสิทธิภาพของเตาเหล่าน้ี เพื่อลดมลภาวะโลกร้อน ซ่ึงท าการปรับปรุงเตาชีวมวลจาก
ห้องปฏิบติัการและสร้างเตาตน้แบบข้ึนใหม่ เพื่อให้เกิดการเผาไหมท่ี้สมบูรณ์ จากนั้นจึงน าเอามา
ประยุกต์ใช้กับเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล เพื่อท่ีจะผลิตไฟฟ้า ในงานวิจัยท าการทดสอบใช้ 
เทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล จ านวน 1 โมดูล ชนิด TEP1-1265-0.8 ขนาด 56mm 56mm (กวา้งยาว) 
ท าการติดตั้งเทอร์โมอิเล็กทริกดา้นร้อนเขา้กบัผนงัท่อลมร้อนของเตา ซ่ึงมีอุณหภูมิท่ีวดัได ้230 C  
ส่วนด้านเย็นระบายความร้อนด้วยเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบครีบ แล้วท าการประเมิน
ประสิทธิภาพ ณ อุณหภูมิต่าง ๆ ซ่ึงก าลงัไฟฟ้าท่ีได ้6W จากก าลงัไฟฟ้าท่ีไดส้ามารถน าไปเป็น
แหล่งพลงังานใหก้บัหลอดไฟ LED ได ้

คาจิคาว่า และนิอิโนะ, 2539 (Kajikawa & Niino, 1996) ไดท้  าการศึกษาและวิจยัถึง
ความกา้วหน้าในการพฒันา ระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากความร้อนท่ีไดรั้บจากการเผาไหมข้ยะ
แขง็ในญ่ีปุ่น ซ่ึงเผาไหมข้ยะ มีอุณหภูมิสูงซ่ึงเหมาะกบัการประยุกตใ์ชก้บั เทอร์โมอิเล็กทริก โดยมี
อยู ่5 แบบ โดยแบบท่ี 1 ระบบติดกบัผนงั (Wall – Embedded Type) มีขนาดพลงังานเอาทพ์ุต 500W 
โดยจะติดตั้งเทอร์โมอิเล็กทริกไวท่ี้ท่อไอเสียใกลป้ล่องเตาเผาแบบฟูลอิลไดเบต ใชเ้ทอร์โมอิเล็กท



30 
 

ริกจ านวน 4 โมดูล ซ่ึงแต่ละโมดูลสามารถผลิตไฟฟ้าได ้125 W แบบท่ี 2 เป็นแบบแลกเปล่ียนความ
ร้อนดว้ยอากาศ (Air Heat Exchanger Type System) โดยท่ออากาศร้อนจะเป็นท่อน าอากาศร้อนไป
ให้กบัเตา (Burner) ใช้น ้ าเป็นตวัระบายความร้อน  ใชเ้ทอร์โมอิเล็กทริกจ านวน 84 โมดูล ท าจาก  
Bi – Te ในการทดลองคร้ังแรกไดพ้ลงังานไฟฟ้า 548 W ท่ี อากาศเขา้ 560.1 K แบบท่ี 3 แบบ
แลกเปล่ียนความร้อนดว้ยสารอินทรีย ์(Organic Medium Heat Exchange Type) โดยหลกัการท างาน
คือความร้อนจากการเผาไหมจ้ะให้ความร้อนกบัเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูลผา่นน ้ ามนัเป็นสารท างาน 
ระบบน าความร้อนกลบัมาใชต้วัแลกเปล่ียนความร้อนแบบ Shell และ Tube ถ่ายเทความร้อนจาก
ก๊าซให้กับน ้ ามัน โดยระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเทอร์โมอิเล็กทริกประกอบไปด้วย แผ่น
แลกเปล่ียนความร้อนท าจากทองแดง 11 ชั้น โดย 6 ชั้นส าหรับการระบายความร้อน และอีก 5 ชั้น
ส าหรับให้ความร้อน ใช้เทอร์โมอิเล็กทริก จ านวน 6 โมดูล ท าจาก Bi – Te แต่ละโมดูล
ประกอบดว้ยอิลิเมนต์ 50 คู่ ซ่ึงจะไดพ้ลงังานไฟฟ้าเอาทพ์ุต 535.8 W (V   41.4V, I   12.9A) 
ประสิทธิภาพเท่ากบั 2.75% ท่ีอุณหภูมิน ้ ามนัขาเขา้ 534.15 K และอุณหภูมิน ้ ามนัขาออก 520.15 K 
แบบท่ี 4 ระบบท่อความร้อน (Heat Pipe Type) โดยติดตั้ง Heat Pipe แทรกอยูใ่นท่อแก๊สบริเวณ
ทางเขา้ของปล่องไฟ โดยใช ้Fluoride Carbon เป็นสารท างานของ Heat Pipe ระบายความร้อนดว้ย
น ้ า ใชเ้ทอร์โมอิเล็กทริกจ านวน 72 โมดูล ท าจาก Bi – Te แต่ละโมดูลประกอบดว้ยอิลิเมนต ์49 คู่ 
โดยพลงังานเอาท์พุต ได ้570 W ท่ีอุณหภูมิก๊าซ 513 K และความเร็วก๊าซ 18 m/s ท างานวนัละ  
16 h/day แบบท่ี 5 ระบบลูกสูบ (In – Line Type) เป็นระบบท่ีสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าได ้1 kW 
โดยการท างานคือ ช่วงแรกขยะแข็งจะแยกความร้อนท่ีอุณหภูมิ 723 K ใน Inner Chamber จากนั้น
ก๊าซเผาไหมจ้ะไหลไปท่ีห้องเผา และถูกเผาดว้ยเตาเผาน ้ ามนัก๊าดท่ีอุณหภูมิ 1,473K ก๊าซไอเสียจะ
ไหลผา่นส่วนของเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีอุณหภูมิ 523 K ใชเ้ทอร์โมอิเล็กทริกแบบ Half – Skeleton ได้
พลงังานเอาท์พุทรวม คือ 1,177.5 W ท่ีความเร็วก๊าซ เท่ากบั 0.49 3Nm /s ดนันั้นทั้ง 5 ระบบ
เหมาะสมท่ีสามารถมาประยกุตใ์ชก้บัเทอร์โมอิเล็กทริกไดเ้ป็นอยา่งดี 

นิกช์ และคนอ่ืนๆ, 2552 (Niu et al., 2009) ท าการศึกษาและทดลองผลกระทบของอตัรา
ไหลของน ้ าร้อนและน ้ าเย็นโดยใช้ความร้อนจากแหล่งความร้อนเหลือทิ้งอุณหภูมิต ่า เพื่อศึกษา
ประสิทธิภาพในการน าความร้อนเหลือทิ้งอุณหภูมิต ่ามาใช้ โดยพบว่ายิ่งอุณหภูมิขาเขา้สูง และ
อตัราการไหลของน ้ าเร็ว ก็จะท าให้มีประสิทธิภาพมากตาม ณ อุณหภูมิดา้นร้อนมีค่า 150 C  และ
อุณหภูมิด้านเย็นมีค่า 30 C  วสัดุเทอร์โมอิเล็กทริกสามารถผลิตไฟฟ้าได้ 14.65W และมีค่า
ประสิทธิภาพในการแปลงความร้อนเป็นไฟฟ้าอยูท่ี่ 4.44% 

โอชาเนสก้ี, 2557 (O'Shaughnessy, 2014) ท  าการศึกษาเก่ียวกบัการน าเตาปรุงอาหารชีว
มวลภาคสนามแบบพกพาในชนบทของมาลาวี มาเป็นแหล่งความร้อนให้กบัเทอร์โมอิเล็กททริก
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เพื่อผลิตไฟฟ้า ซ่ึงโดยปกตินั้นเตาปรุงอาหารชีวมวลภาคสนามแบบพกพา ถูกออกแบบมาส าหรับ
เป็นเตาปรุงอาหารทัว่ไปโดยใช้เช้ือเพลิงชีวมวลเป็นแหล่งเช้ือเพลิงให้กบัเตา ซ่ึงเตานั้นมีราคาไม่
แพงมานกัและเป็นท่ีแพร่หลายชุมชนชนบทของมาลาวี ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดท่ีจะน าความร้อนขณะ
ปรุงอาหารนั้น มาใชใ้หเ้กิดประโยชน์อีก ดงันั้นจึงไดท้  าการประยุกตแ์ละออกแบบระบบผลิตไฟฟ้า
ดว้ยเทอร์โมอิเล็กทริกโดยใชค้วามร้อนขณะปรุงอาหารจากเตาชีวมวล ออกแบบโดยการเจาะรูเตา
ทางดา้นขา้งและน าแท่งตะแกรงสอดเขา้ไปยงัส่วนช่องเผาไหมข้องเตาผ่านช่องรูท่ีท าการเจาะไว้
เพื่อรับความร้อนขณะท าการปรุงอาหาร จากนั้นน าเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล จ านวน 1 โมดูล ชนิด 
TEG 12610-5.1 ขนาด 40mm 40mm (กวา้งยาว) มาประกบเขา้กบัแท่งตะแกรงเพื่อเป็นแหล่ง
ความร้อนให้กบัเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล ด้านเย็นระบายความร้อนโดยติดตั้งฮีตไปป์ พร้อมกับ
ติดตั้งพดัลมระบายความร้อน DC ขนาด 5V เพื่อช่วยระบายความร้อน ท าการทดสอบระบบผลิต
ไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ ซ่ึงท าการวดัอุณหภูมิดา้นร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล เฉล่ีย 240 C จาก
การทดลองพบวา่ ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้เฉล่ียต่อวนั 2.5 – 8 W  h/day เพียงพอต่อการน าไปใชเ้ป็น
แหล่งพลงังาน อาทิเช่น หลดไฟ LED หรือ โทรศพัทมื์อถือได ้ 

ในงานวิจยัท่ีได้ท  าการศึกษาคน้ควา้ท่ีได้กล่าวมาขา้งตน้ทั้งในประเทศและต่างประเทศ
พบวา่ มีการใชเ้ตาในรูปแบบต่าง ๆ อาทิเช่น เตาชีวมวล เตาผิงไฟ เตาปรุงอาหารชีวมวลภาคสนาม 
ซ่ึงเตาจ าพวกน้ีมีการเผาไหมใ้นลกัษณะเปิดจึงไม่สามารถน าความร้อนท่ีไดจ้ากการเผาไหมม้าใช้
ประโยชน์ไดอ้ยา่งเตม็ท่ี เน่ืองจากการถ่ายเทความร้อนจากเปลวไฟไปยงัภาชนะถูกจ ากดัโดยการพา
ความร้อน (Convection) เป็นส่วนใหญ่ ทั้งยงัมีการสูญเสียความร้อนเป็นจ านวนมากไปกบัการพา
ความร้อนและสูญเสียความร้อนของเปลวไฟจากการแผรั่งสีความร้อน (Radiation) อีกดว้ย โดยท่ี
กล่าวมาน้ี เตาหุงตม้แก๊สปิโตรเลียมเหลว ก็มีลกัษณะเช่นเดียวกนั ดงันั้นจึงเกิดแนวความคิด น าเอา
เตาหุงตม้แก๊สปิโตรเลียมเหลว ท่ีมีการใชก้นัอยา่งแพร่หลายในปัจจุบนัมาใชใ้นงานวจิยัในคร้ังน้ี 
 
 



 

บทที ่3   
วธีิการด าเนินการวจิัย 

 
ในการด าเนินงานวิจยัน้ีไดท้  าการใชเ้ทอร์โมอิเล็กทริก ในการทดลองความเป็นไปไดข้อง

ระบบผลิตไฟฟ้าจากเตาแก๊สปิโตรเลียมเหลว เพือ่น าความร้อนสูญเสียจากเตาหุงตม้แก๊สปิโตรเลียม
เหลว มาใช้ผลิตไฟฟ้าและออกแบบและทดสอบประสิทธิภาพระบบผลิตกระแสไฟฟ้าโดย
ประยุกต์ใชเ้ทอร์โมอิเล็กทริก โดยการระบายความร้อนดว้ย เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบครีบ
ระบายความร้อน โดยติดตั้ง ท่ีด้านเย็นของเทอร์โมอิเล็กทริก และใช้พดัลมเป่า เพื่อช่วยในการ
ระบายความร้อนสู่ส่ิงแวดลอ้มและความร้อนสูญเสียดา้นร้อน จากเตาหุงตม้แก๊สปิโตรเลียมเหลว 
เพื่อใชใ้นการแลกเปล่ียนความร้อน ขั้นตอนการด าเนินการวจิยัโดยสังเขปดงัต่อไปน้ี 

 
1.  การออกแบบอุปกรณ์เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนส าหรับรับความร้อนดา้นร้อน 
2.  การออกแบบอุปกรณ์เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนส าหรับระบายความร้อนดา้นเยน็ 
3.  การติดตั้งอุปกรณ์ทดลองเขา้กบัเทอร์โมอิเล็กทริก 
4.  การออกแบบวงจรชาร์ต  
5.  การออกแบบระบบวงจรควบคุมการจ่ายไฟ 
6.  เง่ือนไขในการทดลอง 
7.  ต าแหน่งการวดั 
8.  วธีิการทดลอง 
9.  วสัดุและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการติดตั้งในระบบ 
10. เคร่ืองมือวดัท่ีใชใ้นการทดลอง 

 

การออกแบบอปุกรณ์เคร่ืองแลกเปลีย่นความร้อนส าหรับรับความร้อนด้านร้อน 
จากการศึกษาเตาหุงตม้แก๊สปิโตรเลียมเหลว พบว่าแผ่นโลหะกั้นลมท่ีมาพร้อมกบัเตาดงั

ภาพท่ี 12 (a)  เน่ืองจากแผ่นโลหะมีลกัษณะทรงกลมแต่เทอร์โมอิเล็กทริกนั้นรูปทรงส่ีเหล่ียมดงั
ภาพท่ี 12 เม่ือท าการประกบผิวหน้าสัมผสัระหว่างแผ่นโลหะกั้นลมท่ีมาพร้อมกับเตาเข้ากับ 
เทอร์โมอิเล็กทริกแลว้พบวา่เกิดช่องวา่งระหวา่งผวิสัมผสัทั้งสอง จึงท าใหไ้ม่เหมาะสมกบัการติดตั้ง
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เทอร์โมอิเล็กทริก ดงันั้นจึงได้ท าการออกแบบแผ่นโลหะกั้นลมใหม่ ซ่ึงได้ท าการออกแบบให้
เหมาะสมกบัเตาหุงตม้แก๊สปิโตรเลียมเหลวร่วมกบัการติดตั้งเทอร์โมอิเล็กทริก พบว่าเม่ือท าการ
ประกบผวิหนา้สัมผสัระหวา่งแผน่โลหะกั้นลมใหม่กบัเทอร์โมอิเล็กทริกผลปรากฏวา่ ท าให้ไม่เกิด
ช่องว่างระหว่างผิวหน้าสัมผสัเทอร์โมอิเล็กทริกกบัแผ่นโลหะกั้นลมใหม่ โดยรูปแบบของแผ่น
โลหะกั้นลมใหม่ดงัภาพท่ี 12 (b) ท  าข้ึนจากแผน่สังกะสี ความหนาของแผน่ 1 mm  

 
 

                  
           (a)  แผน่โลหะกั้นลมท่ีมาพร้อมกบัเตา                            (b)  แผน่โลหะกั้นลมใหม่ 
 

ภาพที ่12  แผ่นโลหะกั้นลม 
บ ารุงขนัท ์และเลิศสถิตธนกร, 2557, น.562 (Bamroongkhan & Lertsatitthanakorn, 2014, p.562) 

 

การออกแบบอปุกรณ์เคร่ืองแลกเปลีย่นความร้อนส าหรับระบายความร้อนด้านเยน็ 
ในการศึกษาคร้ังน้ีไดอ้อกแบบอุปกรณ์เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน โดยการน าเอาเคร่ือง

แลกเปล่ียนความร้อนท่ีมี ขนาด 8.5 cm8.5 cm4 cm  (กวา้ง   ยาว   สูง) โดยครีบมีความหนา 
0.13 cm ระยะห่างระหวา่งครีบ  0.32 cm มีจ านวน 15 ครีบ ประกบเขา้กบัฝาครอบขนาดพอดีกบั
เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนท่ีเจาะรูพอเหมาะกบัพดัลมระบายความร้อน ดว้ยน็อตขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 4 mm จากนั้นน าพดัลมระบายความร้อน DC 5V, 0.21A ขนาด 8 cm8 cm (กวา้ง   
ยาว) มาเจาะรูติดเขา้กบัฝาครอบ เพื่อใชส้ าหรับระบายความร้อนดา้นเยน็ให้กบัเทอร์โมอิเล็กทริกดงั
ภาพท่ี 13  
 

แผน่โลหะสงักะสี 
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ภาพที ่13  แบบอุปกรณ์เคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนส าหรับระบายความร้อนด้านเยน็ 

บ ารุงขนัท ์และเลิศสถิตธนกร, 2557, น.563 (Bamroongkhan & Lertsatitthanakorn, 2014, p.563) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่14  อุปกรณ์เคร่ืองแลกเปลีย่นความร้อนส าหรับระบายความร้อนด้านเย็น 
บ ารุงขนัท ์และเลิศสถิตธนกร, 2557, น.564 (Bamroongkhan & Lertsatitthanakorn, 2014, p.564) 
 
 การติดตั้งอปุกรณ์ทดลองเข้ากบัเทอร์โมอเิลก็ทริก 
 ในการติดตั้งอุปกรณ์ทดลองเขา้กบัเทอร์โมอิเล็กทริก เร่ิมจากขั้นตอนแรกน า
แผน่โลหะกั้นลมใหม่ท่ีออกแบบตามภาพท่ี 12 (b) สวมลงบนโครงเหล็กท่ีมาพร้อมกบัเตา จากนั้น
น าเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูลรุ่น TEHP1-12635-1.2 ท่ีผลิตจากวสัดุก่ึงตวัน า Bismuth Telluride 
จ านวน 4 โมดูล ซ่ึงมีลกัษณะการต่อวงจรเทอร์โมอิเล็กทริก แบบอนุกรมดงัภาพท่ี 15 มาประกบเขา้
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กบัแผ่นโลหะกั้นลมใหม่ โดยท่ีผิวหน้าสัมผสัด้านร้อนประกบเขา้หาด้านหลงัแผ่นโลหะบริเวณ
ก่ึงกลางดา้นบนสุดของแผ่นโลหะกั้นลมใหม่ ขั้นตอนท่ีสองท าการติดตั้งเคร่ืองแลกเปล่ียนความ
ร้อน โดยท่ีผิวหนา้สัมผสัดา้นเยน็ของเทอร์โมอิเล็กทริกประกบเขา้กบัเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน 
ขั้นตอนสุดทา้ยน าพดัลมระบายความร้อนติดตั้งเขา้กบัเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน ดงัภาพท่ี 15 
และ16 
 
 

  ัล  ะ า   า    น

�     งแลก� ลี  น  า    น

�    โ   �ล  ก   กโ   ล

แผ่นโลหะ  านหลัง ี กั นล 

แผ่นโลหะก ั นล 

 งัแก ส  โ  �ลี  �หล 

หั �    -    แ ง นั

หั �    � ล ง

 
 
 

ภาพที ่15  การติดตั้งอุปกรณ์ทดลองเข้ากบัเทอร์โมอเิล็กทริก 
บ ารุงขนัท ์และเลิศสถิตธนกร, 2557, น.563 (Bamroongkhan & Lertsatitthanakorn, 2014, p.563) 
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ภาพที ่16  ขนาดของระบบผลติพลงังานไฟฟ้า 
บ ารุงขนัท ์และเลิศสถิตธนกร, 2557, น.563 (Bamroongkhan & Lertsatitthanakorn, 2014, p.563) 

 

การออกแบบวงจรชาร์ต  
การออกแบบวงจรชาร์ตจะออกแบบโดยใช ้วงจรปรับแรงดนัไฟส าหรับชาร์ตไฟผา่นพอร์ต 

USB (USB Charger Step-Up Module) สามารถปรับแรงดนั Input ตั้งแต่ DC 1 – 5V ให้มีแรงดนั 
output ในระดบั DC 5V กระแสไฟฟ้า Output 3A (Max) และก าลงัไฟฟ้า Output สูงสุด 15W 
อุณหภูมิของวงจรขณะท างาน -40 ถึง +80 C  โดยมีขนาดของวงจร 18 mm23 mm5 mm 
(กวา้งยาว สูง) ใชเ้พื่อชาร์ต อุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น มือถือ สมาร์ตโฟน เคร่ืองเล่น MP3 และกลอ้ง
ดิจิตอล Power Bank  
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ภาพที ่17  แบบวงจรปรับแรงดันไฟส าหรับชาร์ตไฟผ่านพอร์ต USB 
บ ารุงขนัท ์และเลิศสถิตธนกร, 2557, น.564 (Bamroongkhan & Lertsatitthanakorn, 2014, p.564) 
 
 
 

 
 

ภาพที ่18  วงจรปรับแรงดันไฟส าหรับชาร์ตไฟผ่านพอร์ต USB 
บ ารุงขนัท ์และเลิศสถิตธนกร, 2557, น.564 (Bamroongkhan & Lertsatitthanakorn, 2014, p.564) 

 
 



38 
 

ในการออกแบบวงจรชาร์ตในส่วนท่ี 2 เป็นการออกแบบวงจรชาร์ตแบตเตอร่ี เพื่อควบคุม
แรงดนัไฟฟ้ากบักระแสไฟฟ้าใหค้งท่ีตามตอ้งการ ท่ีไดจ้ากเทอร์โมอิเล็กทริก ดงันั้นจึงเลือกใชว้งจร
ชาร์ตแบตเตอร่ีรุ่น CC/CV เป็นวงจรท่ีออกแบบดว้ยระบบ Switching ซ่ึงเม่ือใชง้านจะมีความร้อน
นอ้ย สามารถรับแรงดนัไฟฟ้าไดสู้งสุด 30V และกระแสไดสู้งสุดถึง 5A ซ่ึงโดยหลกัการขบั LED 
ดว้ยวิธีการ Constant Current มีขอ้ดีคือมีวงจรควบคุมให้กระแสคงท่ีตลอดเวลา แมว้า่แรงดนัของ
แหล่งจ่ายเพิ่มข้ึนในบางช่วง โดยรูปแบบของวงจรดงัภาพท่ี 19 

 
 

 
 

ภาพที ่19  วงจรวงจรชาร์ตแบตเตอร่ี 
บ ารุงขนัท ์และเลิศสถิตธนกร, 2557, น.564 (Bamroongkhan & Lertsatitthanakorn, 2014, p.564) 

 
การออกแบบระบบวงจรควบคุมการจ่ายไฟ 

เน่ืองจากระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเทอร์โมอิเล็กทริกจ าเป็นจะตอ้งใช้พลงังานไฟฟ้าไปขบัพดั
ลมระบายความร้อนก่อนการเร่ิมผลิตไฟฟ้า ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งมีระบบควบคุมการจ่ายไฟ เพื่อจะ
ควบคุมพดัลมระบายความร้อนรวมกบัโหลดทางไฟฟ้า เช่น หลอดไฟและชาร์ตโทรศพัทมื์อถือ ดงั
ภาพท่ี 20 
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รูปที ่20  ระบบวงจรควบคุมการจ่ายไฟ 
บ ารุงขนัท ์และเลิศสถิตธนกร, 2557, น.564 (Bamroongkhan & Lertsatitthanakorn, 2014, p.564) 

 
จากภาพท่ี 20 หลกัการท างาน เร่ิมตน้จากเม่ือไดรั้บไฟฟ้าจากเทอร์โมอิเล็กทริกต่อตรงขั้วบวก – ขั้ว
ลบเขา้กบัวงจรชาร์ตแบตเตอร่ี วงจรชาร์ตแบตเตอร่ีจะท าหน้าท่ีควบคุมแรงดนัไฟฟ้าให้เหมาะสม
เพื่อจ่ายไฟไปยงัสองทาง โดยทางท่ี 1 ไปยงัแบตเตอร่ีเพื่อท าการชาร์ตลงแบตเตอร่ีจากนั้นแบตเตอร่ี
จะจ่ายแรงดนัออกไปยงัพดัลมระบายความร้อนเพื่อระบายความร้อนให้กบัเคร่ืองแลกเปล่ียนความ
ร้อนต่อไป ทางท่ี 2 จ่ายให้กบัวงจรเพิ่ม – ลดแรงดันไฟฟ้าเพื่อท าหน้าปรับแรงดนัไฟฟ้าให้
เหมาะสมกบัการจ่ายไฟไปยงัโหลดหลอดไฟและโหลดโทรศพัท์มือถือ ระบบวงจรควบคุมการ
จ่ายไฟจึงมีความส าคญัต่อระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเทอร์โมอิเล็กทริกดงัท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ 

  
เงื่อนไขในการทดลอง 

แบ่งออกเป็น 3 ลกัษณะ 
 1. การปรับเปลีย่นความร้อนจากเตาหุงต้มแก๊สปิโตรเลยีมเหลว 

          เน่ืองจากในการใชง้านจริงของเตาหุงตม้แก๊สปิโตรเลียมเหลว ของการหุงตม้อาหาร
นั้นมีการใชร้ะดบัความร้อนในการประกอบอาหารแต่ละประเภทแตกต่างกนั ดงันั้นการทดลองน้ีจึง
ท าการควบคุมเช้ือเพลิง ท่ี 3 ระดบั ซ่ึงจะท าการควบคุมอุณหภูมิดา้นร้อนดงัน้ี  
 
 

จ่า ไฟ  ัล 
 ะ า   า    น 

 า   แ  �   ี  

โหลดหลอดไฟ 
โหลดโทรศพัทมื์อถือ 

 ุ  งจ �     – ล แ ง นัไฟฟ า 
 งจ  า   แ  �   ี  

Input จาก 
�    โ   �ล ก   ก 
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ระดบัท่ี 1 ก าหนดอุณหภูมิดา้นร้อน 120 C      
ระดบัท่ี 2 ก าหนดอุณหภูมิดา้นร้อน 170 C  
ระดบัท่ี 3 ก าหนดอุณหภูมิดา้นร้อน 220 C  
 
ในการทดลองน้ีไดท้  าการควบคุมอุณหภูมิดา้นร้อนเทอร์โมอิเล็กทริก ท่ีไดรั้บจากเตาหุงตม้

แก๊สปิโตรเลียมเหลว โดยการเปิดเตาหุงตม้แก๊สปิโตรเลียมเหลวจากนั้นท าการปรับหวัเปิด – ปิด
แรงดนัพร้อมกบัการวดัอุณหภูมิ จนถึงสภาวะคงตวัของอุณหภูมิดา้นร้อน เฉล่ียอยูท่ี่ 120, 170 และ 
220 C  จึงจะท าการบนัทึกค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้ตามล าดบั 

2.  การปรับเปลีย่นทศิทางอากาศในการระบายความร้อน 
                การถ่ายเทความร้อนแบบระบายความร้อนดว้ยครีบระบายความร้อนโดยการเป่า

ลมเขา้หาเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนโดยก าหนดให้ถ่ายเทความร้อนท่ีดา้นเยน็ของเทอร์โมอิเล็กท
ริกเป็นแบบบงัคบัจะติดตั้งอยู่ระหว่างแหล่งความร้อนกบัเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบครีบ
ระบายความร้อน ซ่ึงดา้นหน่ึงจะติดกบัดา้นเยน็ของเทอร์โมอิเล็กทริก ส่วนอีกดา้นหน่ึงจะติดกบั
ดา้นร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริก ทดลองโดยเป่าลมเขา้หาเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน ดงัภาพท่ี 21 
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ภาพที ่21  การเป่าลมเข้าหาเคร่ืองแลกเปลีย่นความร้อน 
 

การถ่ายเทความร้อนแบบระบายความร้อนด้วยครีบระบายความร้อนโดยการดูดออกจาก
เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนโดยก าหนดให้ถ่ายเทความร้อนท่ีด้านเยน็ของเทอร์โมอิเล็กทริกเป็น
แบบบงัคบั ทดลองโดยดูดออกจากเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน ดงัภาพท่ี 22 
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ภาพที ่22  การดูดออกจากเคร่ืองแลกเปลีย่นความร้อน 
 

3.  การปรับเปลีย่นอตัราการไหลเชิงมวลผ่านครีบด้านเย็น 
                การทดลองคร้ังน้ีท าการก าหนดอตัราการไหลเชิงมวลผ่านครีบด้านเย็นของ

เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน อยู ่3 ระดบั ดงัน้ี 
ระดบัท่ี 1 อตัราการไหลเชิงมวลท่ี 0.0281 kg/s 
ระดบัท่ี 2 อตัราการไหลเชิงมวลท่ี 0.0256 kg/s 
ระดบัท่ี 3 อตัราการไหลเชิงมวลท่ี 0.0191 kg/s 

 
ในการทดลองไดท้  าการจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงให้กบัพดัลมระบายความร้อนในขณะท าการ

ทดลอง โดยการก าหนดแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง อยูท่ี่ 4, 5 และ 6V ตามล าดบั จากนั้นท าการต่อ
ท่อระบายความร้อนออกจากเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแลว้ท าการวดัความเร็วของของไหล แลว้
น ามาค านวณหาค่าอตัราการไหลเชิงมวล พบวา่ท่ีจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 6V นั้นไดอ้ตัราการไหลเชิง
มวลท่ี 0.0281 kg/s จากนั้นท าการปรับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 5V ไดอ้ตัราการไหลเชิงมวลท่ี 
0.0256 kg/s และเม่ือจากจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 4V ได้อตัราการไหลเชิงมวลท่ี 0.0191 kg/s 
ตามล าดบั 
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 ต าแหน่งการวดั 
1.  การวดัอุณหภูมิผวิของเคร่ืองแลกเปลีย่นความร้อนแบบครีบ 

ท าการวดัท่ีผิวโลหะดา้นร้อน 2 จุด โดยจุดท่ีท าการวดัจุดท่ี C1 จะอยูต่  ่าจากดา้น
บนสุดของครีบ 2 cm และจุดท่ี C2 จะอยู่สูงจากดา้นล่างสุดของครีบ 2 cm ส าหรับผิวเคร่ือง
แลกเปล่ียนความร้อน ท าการวดั 2 จุด โดยจุด C3 จะอยู่ต  ่าจากดา้นบนสุดของเคร่ืองแลกเปล่ียน
ความร้อน 1.5 cm จุด C4 จะอยูต่  ่าจากดา้นบนสุดของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน 5 cm และจุด C5 
จะท าการวดัท่ีดา้นปลายของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน แสดงดงัภาพท่ี 23 
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ภาพที ่23  ต าแหน่งการวดัอุณหภูมิผวิของเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อน 

บ ารุงขนัท ์และเลิศสถิตธนกร, 2557, น.564 (Bamroongkhan & Lertsatitthanakorn, 2014, p.564) 
 
 

2. ลกัษณะการต่อวงจรเทอร์โมอเิลก็ทริกเป็นแบบอนุกรม 
ในการทดลองน้ีจะใชเ้ทอร์โมอิเล็กทริก จ านวน 4 โมดูล โดยลกัษณะการต่อวงจร

เทอร์โมอิเล็กทริกจะเป็นแบบอนุกรม ดงัภาพท่ี 24 
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ภาพที ่24  การต่อวงจรเทอร์โมอเิลก็ทริกเป็นแบบอนุกรม 
 

วธิีการทดลอง 
การทดลองในคร้ังน้ีจะท าในห้องปิด โดยก าหนดให้การถ่ายเทความร้อนท่ีดา้นเย็นของ

เทอร์โมอิเล็กทริกเป็นแบบบงัคบั โดยท าการติดตั้งพดัลมระบายความร้อน ขนาด 8.5 cm8.5 cm 
(กวา้งยาว) DC 5V, 0.21A จ านวน 1 ตวั ไวท่ี้ดา้นบนครีบของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน 
ก าหนดการถ่ายเทความร้อนดา้นร้อนผา่นแผน่โลหะกั้นลมท่ีถูกออกแบบใหม่ดงัภาพท่ี 12 (b) ไดรั้บ
ความร้อนจากการแผรั่งสีความร้อนของเตาหุงตม้แก๊สปิโตรเลียมเหลว ก าหนดใชเ้ทอร์โมอิเล็กทริก
โมดูล 4 โมดูลต่ออนุกรม ทดลองโดยการจุดเช้ือเพลิงเตาหุงตม้และปรับหัวเปิด – ปิด แรงดนั 
จากนั้นน าหมอ้หุงตม้อาหารวางบนหัวเตาโครงเหล็ก ใส่น ้ า 3 ลิตร ส าหรับการทดลองหุงตม้ 
ควบคุมอุณหภูมิท่ี 120, 170 และ 220 C  ก าหนดการทดลองในแต่ละคร้ังท่ี 20 นาทีต่อการทดลอง 
จากนั้นวดัค่าและบนัทึกค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเทอร์โมอิเล็กทริก ก าหนดใช้
เคร่ืองวดัค่าทางไฟฟ้าแบบคลอ้งสายดงัภาพท่ี 25 ส าหรับวดักระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้าขาออก 
ใชเ้คร่ืองวดัทางไฟฟ้าแบบดิจิตอลดงัภาพท่ี 26 ส าหรับการวดัค่าอุณหภูมิใชเ้ทอร์โมคปัเปิล ชนิด K 
วดัอุณหภูมิทางดา้นร้อนและดา้นเยน็ของเทอร์โมอิเล็กทริกแลว้บนัทึกค่าดว้ย Multifunction Data 
Acquisition DAQ Card (Data Acquisition Card) รุ่น NI USB – 6218 ดงัภาพท่ี 26 เพื่อความแม่นย  า
ในการวดัจึงท าการวดัอุณหภูมิควบคู่กบัเคร่ืองวดัอุณหภูมิแบบดิจิตอล TESTO 435 ดงัภาพท่ี 24
รวมกบัเคร่ืองวดัอุณหภูมิแบบดิจิตอล TESTO 922 ส าหรับวดัอุณหภูมิแวดลอ้มภายในห้องปิด ณ 
ขณะนั้น ซ่ึงลกัษณะโครงสร้างการทดลองดงัภาพท่ี 25 กบั 26 โดยขั้นตอนการทดลองแบ่งออกเป็น 
3 ลกัษณะ คือ การทดลองหาต าแหน่งเหมาะสมของการติดตั้งเทอร์โมอิเล็กทริก การทดลองกรณี
ปรับเปล่ียนความเร็วของของไหลและการทดลองต่อกบัโหลดตวัตา้นทาน 
 



44 
 

Data Acquisition Card

Computer

�    โ   �ล ก   กโ   ล

�     งแลก� ลี  น  า    น

  ัล  ะ า   า    น

แผ่นโลหะกั นล 

 งัแก ส  โ  �ลี  �หล 

แผ่นโลหะ  านหลังกั นล 

หั �    -    แ ง นั

หัวเช้ือเพลิง

 ลั    �    

DC

 
 

ภาพที ่25  ลกัษณะโครงสร้างการทดลองระบบผลติไฟฟ้าด้วยเทอร์โมอเิล็กทริก 
บ ารุงขนัท ์และเลิศสถิตธนกร, 2557, น.565 (Bamroongkhan & Lertsatitthanakorn, 2014, p.565) 

 

 
 

ภาพที ่26  การทดลองระบบผลติไฟฟ้าด้วยเทอร์โมอเิลก็ทริก 
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ขั้นตอนการทดลองหาต าแหน่งเหมาะสมของการติดตั้งเทอร์โมอเิล็กทริก 
 ก.  น าแผน่โลหะกั้นลมท่ีออกแบบแลว้ มาติดตั้งบนโครงเหล็กของเตา 

 ข.  จากนั้นจุดเช้ือเพลิงบนหัวเช้ือเพลิงและเปิดหัวปรับแรงดนัเตาหุงตม้แก๊สปิโตรเลียม
เหลวจนสุดรอบหมุน 
 ค.  น าเคร่ือง Data Acquisition Card ต่อกบัสายเทอร์โมคปัเปิล ชนิด K แลว้น าปลายสาย
เทอร์โมคปัเปิลสัมผสัท่ีผวิดา้นหลงับนแผน่โลหะกั้นลมตามต าแหน่งภาพท่ี 27 ทั้งหมด 9 จุด  
 ง.  เตรียมเคร่ืองเทอร์โมมิเตอร์ท่ีจะใชส้ าหรับวดัอุณหภูมิสภาพแวดลอ้มทัว่ไปในห้องปิด
โดยจะวางใกลก้บับริเวณท่ีท าการทดลอง 
 จ.  จากนั้นเร่ิมบนัทึกขอ้มูลเก็บค่าอุณหภูมิ 
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ภาพที ่27  การทดลองหาต าแหน่งเหมาะสมของการติดตั้งเทอร์โมอเิลก็ทริก (หน่วย เซนติเมตร) 
บ ารุงขนัท ์และเลิศสถิตธนกร, 2557, น.565 (Bamroongkhan & Lertsatitthanakorn, 2014, p.565) 

 
ขั้นตอนการทดลองกรณปีรับเปลีย่นความเร็วของของไหล 
 ก.  ติดตั้งเทอร์โมอิเล็กทริกร่วมกบัเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนและพดัลมระบายความ
ร้อนเขา้กบัแผน่โลหะกั้นลมดา้นหลงั ดงัภาพท่ี 3.13 
 ข.  น าท่อส่ีเหล่ียมขนาด 8 cm51 cm (กวา้งยาว) มาต่อเขา้กบัท่อระบายความร้อนแลว้
ท าการเจาะรูดา้นขา้งของท่อส่ีเหล่ียมขนาดพอเหมาะสมสามารถสอดสายวดัของเคร่ืองวดัความเร็ว
อากาศได ้ 

จุดต าแหน่งวดัอุณหภูมิ 
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 ค.  จากนั้นจุดเช้ือเพลิงและเปิดหัวปรับแรงดนัเตาหุงตม้แก๊สปิโตรเลียมเหลวท าการ
ควบคุมอุณหภูมิบนแผน่โลหะกั้นลมอยูท่ี่ 120, 170 และ 220 C  ตามล าดบั โดยท าการหุงตม้น ้ า 
เร่ิมตน้ท่ี 3,000 mL โดยใชบี้กเกอร์ในการวดัระดบัน ้า  
 ง.  น าเคร่ืองแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง ขนาด 30V จ่ายไฟให้กบัพดัลมระบายความร้อน
ท าการปรับแรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายใหพ้ดัลม อยูท่ี่ 5, 4 และ 3V ตามล าดบั   
 จ.  น าเคร่ืองวดัความเร็วอากาศมาวดัความเร็วของอากาศภายในท่อเพื่อน ามาค านวณหา
อตัราการไหลของอากาศ โดยน าสายวดัสอดเขา้ไปในท่อผา่นรูท่ีท าการเจาะแลว้ จากนั้นท าการปรับ
ต าแหน่งวดั 3 ล าดบั ดงัภาพท่ี 28 
 ฉ.  ท าการบนัทึกขอ้มูลอตัราการไหลของอากาศ ท่ีท าการปรับแรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายให้พดั
ลม อยูท่ี่ 5, 4 และ 3V ตามล าดบั 
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ภาพที ่28  ลกัษณะต าแหน่งการวดัความเร็วของของไหล (หน่วย เซนติเมตร) 
บ ารุงขนัท ์และเลิศสถิตธนกร, 2557, น.565 (Bamroongkhan & Lertsatitthanakorn, 2014, p.565) 
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 ขั้นตอนการทดลองต่อกบัโหลดตัวต้านทาน 
 ก.  น าตวัตา้นทานแบบปรับค่าในภาพท่ี 29 มาปรับตั้งค่าแต่ละตวัให้อยูท่ี่ 1 ถึง 20  
จ านวน 20 ตวั โดยท าการใช้เคร่ืองดิจิตอลมลัติมิเตอร์ต่อขั้วบวกท่ีปลายสายขั้วบวกตวัตา้นทาน 
และสายขั้วลบของเคร่ืองดิจิตอลมลัติมิเตอร์ ต่อวดัท่ีปลายสายขั้วลบตวัตา้นทาน 
 ข.  จากนั้นน าตวัตา้นทานท่ีตั้งค่าเรียบร้อยแลว้มาต่อเขา้กบัเทอร์โมอิเล็กทริก โดยท าการ
ต่อเขา้กนัในแบบอนุกรมซ่ึงขั้วบวกของเทอร์โมอิเล็กทริกต่อเขา้กบัขั้วลบตวัตา้นทาน  
 ค.  จากนั้นจุดเช้ือเพลิงและเปิดหัวปรับแรงดนัเตาหุงตม้แก๊สปิโตรเลียมเหลวท าการ
ควบคุมอุณหภูมิบนแผน่โลหะกั้นลมอยูท่ี่ 120, 170 และ 220 C  ตามล าดบั พร้อมกบัการเปล่ียนค่า
ความตา้นทาน 1 ถึง 20  ตามล าดบั 
 ง.  จากนั้นน าเคร่ืองดิจิตอลมลัติมิเตอร์ต่อตรงกบัขั้วบวก – ขั้วลบเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีได้
ติดตั้งตวัตา้นทานไว ้วดักระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้า ดงัภาพท่ี 29 
 จ.  ท าการบนัทึกผลขอ้มูลแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอาตพ์ุตบนคอมพิวเตอร์ 
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ภาพที ่29  การทดลองต่อกบัโหลดตัวต้านทาน 
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วสัดุและอปุกรณ์ทีใ่ช้ในการติดตั้งในระบบ 
    1. เทอร์โมอเิลก็ทริกโมดูล (Thermoelectric Module) 
  ในการทดลองน้ีใช้เทอร์โมอิเล็กทริกรุ่น TEHP1-12635-1.2  (Xiamen 
Taihuaxing Trading Co., Ltd.) ท่ีผลิตจากวสัดุก่ึงตวัน า Bismuth Telluride จ  านวน 126 คู่ต่อโมดูล 
ขนาด 3.5 cm3.5 cm0.3 cm (กวา้งยาว สูง) จ  านวน 4 โมดูล โดยเช่ือมต่อแบบอนุกรม
ทางดา้นไฟฟ้า 
  

 
 

ภาพที ่30  เทอร์โมอเิล็กทริกโมดูล 
 

 2. เคร่ืองแลกเปลีย่นความร้อนแบบครีบระบายความร้อน (Rectangle Fin)   
 ในการทดลองน้ีใช้ครีบแบบส่ีเหล่ียมผืนผ้าท าจากอะลูมิเนียม ขนาด 8.5 
cm8.54 cm (กวา้งยาว  สูง) โดยครีบมีความหนา 0.13 cm ระยะห่างระหวา่งครีบ  0.32 cm มี
จ านวน 15 ครีบ ท าหนา้ท่ีในการถ่ายเทความร้อนใหก้บัเทอร์โมอิเล็กทริกดา้นเยน็ 
 

0.5 cm

0.32 cm

0.13cm

3.5 cm

 
 

ภาพที ่31  เคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนแบบครีบระบายความร้อน 
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8 cm 

8 cm 

 3. เตาแก๊สปิโตรเลยีมเหลว (Liquefied Petroleum Gas) 

  ในการทดลองน้ีใชเ้ตาแก๊สปิโตรเลียมเหลว ยี่ห้อ เวิลด์แก๊ส ขนาดน ้ าหนกัของ
แก๊ส 4 kg ความหนาผนงัถงั 1.82 mm ความดนัใชง้านสูงสุด 1.65 MPa ความจุ 9.2 3dm  พร้อมชุด
หวัเตาโครงเหล็ก 
 

 
 

ภาพที ่32  เตาแก๊สปิโตรเลยีมเหลว 
 

 4. พดัลมระบายความร้อน (Cooling Fan) 
 ในการทดลองน้ีใชพ้ดัลมระบายความร้อน Model : DC BRUSHLESS FAN 

กระแส 0.21A ใชไ้ฟ DC 5V Made In Taiwan จ านวน 1 ตวั ความเร็วรอบ 7350 รอบ/นาที อตัรา
การไหลของอากาศ 1.1 3m /s  ท างานในสภาวะปกติท่ีอุณหภูมิ 25 ถึง 72 C   

 

 
 

ภาพที ่33  พดัลมระบายความร้อน 
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 5. แบตเตอร่ี (Battery) 
 ในการทดลองน้ีใชแ้บตเตอร่ี ยี่ห้อ Sealed Rechargeable Battery SL 6 –  5.5 

(DC – 6V) เป็นแหล่งเก็บพลงังานท่ีไดจ้ากการผลิตไฟฟ้าจากเทอร์โมอิเล็กทริก เพื่อจ่ายไฟให้กบั
พดัลมระบายความร้อน 
 

 
 

ภาพที ่34  แบตเตอร่ีแห้ง 
 

 6. ฉนวนความร้อน (Insulation) 
 การทดลองคร้ังน้ีใชฉ้นวนความร้อนหุม้แผน่โลหะกั้นลม แบบเซรามิคไฟเบอร์

แผน่แข็ง หนา 3 mm ทนอุณหภูมิไดสู้งสุด 1,260 C ขนาดกวา้ง 21 cm80 cm (กวา้งยาว) ค่า
สภาพน าความร้อน 0.085 – 0.185W/m K เพื่อใช้ส าหรับเป็นฉนวนกนัความร้อนไม่ให้เกิดความ
ร้อนสูญเสีย 

 

 
 

ภาพที ่35  ฉนวนความร้อนเซรามิคไฟเบอร์ 
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  7. ซิลโิคนน าความร้อน (Silicone) 
 เน่ืองจากการติดตั้งเทอร์โมอิเล็กทริกเข้ากับแผ่นโลหะกั้นลมด้านร้อนและ

เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนดา้นเยน็เกิดช่องวา่งท่ีผิวสัมผสั จึงเลือกใชซิ้ลิโคนน าความร้อนเพื่อลด
ความตา้นทานความร้อนท่ีผิวสัมผสัระหว่างเทอร์โมอิเล็กทริกกบัแผ่นโลหะกั้นลมดา้นร้อนและ
เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนดา้นเยน็ ซ่ึงซิลิโคนท่ีน ามาใช้ ยี่ห้อ Unick Silicone Heat Transfer 
Compound ขนาด 150 g ซ่ึงมีค่าสภาพน าความร้อน 0.0015 1 1Wm C   ทนอุณหภูมิไดสู้งสุด 
200 C  
 

 
 
 

 
ภาพที ่36  ซิลโิคนน าความร้อน 

 
เคร่ืองมอืวดัทีใ่ช้ในการทดลอง 

 1. เคร่ืองบันทกึอุณหภูมิและแรงดันไฟฟ้า 
 เคร่ืองบนัทึกอุณหภูมิและแรงดนัไฟฟ้าท่ีใชท้ดลอง ยี่ห้อ Multifunction Data 

Acquisition DAQ Card (Data Acquisition Card) รุ่น NI USB – 6218 (16-Bit, 250 kS/s Isolated M 
Series MIO DAQ, Bus-Powered) จ  านวน 1 เคร่ือง ค่าความคลาดเคล่ือนสูงสุดในการวดัอุณหภูมิ 
 0.5 C เพื่อใชส้ าหรับบนัทึกอุณหภูมิของระบบท่ีต าแหน่งต่าง ๆ ณ เวลาใด ๆ 

 

 
 

ภาพที ่37  เคร่ืองบันทกึอุณหภูมิและแรงดันไฟฟ้า 
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  2. เคร่ืองวดัอุณหภูมิแบบดิจิตอล 
 เคร่ืองวดัอุณหภูมิ ยี่ห้อ TESTO 435 ใช้ส าหรับวดัอุณหภูมิด้านเย็นและ 

TESTO 922 ส าหรับวดัอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม ตามล าดบั มีจุดวดัอุณหภูมิเคร่ืองละ 2 ช่องสัญญาณ มี
ช่วงวดัอุณหภูมิ -200 ถึง 1100 C  ค่าความคลาดเคล่ือนสูงสุด  0.3 C  

 

 
 

ภาพที ่38  เคร่ืองวดัอุณหภูมิแบบดิจิตอล 
 

   3.  เทอร์โมคัปเปิล (Thermocouple) 
 เทอร์โมคปัเปิลชนิด K ช่วงวดัอุณหภูมิ -100 ถึง 400 C  โดยต่อเขา้กบัเคร่ือง

บนัทึกอุณหภูมิ ค่าความคลาดเคล่ือน  0.3°C (0.05%) 
 

                
 

ภาพที ่39  สายเทอร์โมคัปเปิล 
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 4. ตัวต้านทานปรับค่าได้ 
 ในการศึกษาต่อตวัตา้นทานเขา้ในระบบผลิตไฟฟ้าจากเทอร์โมอิเล็กทริก ได้

เลือกใช้ตวัตา้นทานปรับค่าไดแ้บบ TRIMMER 3296® ELECTRON ซ่ึงสามารถปรับค่าความ
ตา้นทานไดต้ั้งแต่ 0 – 2M โดยท าการเลือกค่าความตา้นทานจากการหมุนเกลียวดา้นบนของตวั
ตา้นทาน 
   

 
 

 

ภาพที ่40  ตัวต้านทานปรับค่าได้ 
 

 5.  เคร่ืองวดัทางไฟฟ้าแบบคล้องสาย (Clamp On  Power Meter) 
 เคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าแบบคล้องสายท่ีใช้เก็บผลการทดลอง ยี่ห้อ UNI-T 

Clamp meter UT204A (AC/DC Digital LCD Clamp Multimeter DMM Voltmeter 600A) 
ความคลาดเคล่ือนวดักระแสไฟฟ้าและความต่างศกัยไ์ฟฟ้า   1.0% ซ่ึงในการทดลองเพื่อส าหรับ
วดักระแสไฟฟ้าและความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 

 

 
 

ภาพที ่41  เคร่ืองวดัทางไฟฟ้าแบบคล้องสาย 
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  6. เคร่ืองวดัทางไฟฟ้าแบบดิจิตอล (Digital Multimeter) 

 เคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าแบบดิจิตอลท่ีใช้ ยี่ห้อ Clarke CDM45 Professional 
Digital Multimeter, Voltage measuring ranges : AC (5) 100µV to 700V (rms), DC (5) 100µV to 
1000V ความคลาดเคล่ือนส าหรับวดัแรงดนัไฟฟ้าและความต่างศกัยไ์ฟฟ้า ± 3% ซ่ึงในการทดลอง
เพื่อส าหรับวดัแรงดนัไฟฟ้าและความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 

 

 
ภาพที ่42  เคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าแบบดิจิตอล 

 
  7. เคร่ืองช่ังน า้หนักดิจิตอล 

 การศึกษาวดัน ้าหนกัแก๊สใชเ้คร่ืองชัง่ดิจิตอล ยี่ห้อ CST รุ่น CDR – 30โดยพิกดั
ก าลังชั่งได้สู ง สุด  30  kg ความละเ อียดในการอ่าน 1  g และแท่นชั่งสแตนเลสมีขนาด  
218 mm260 mm (กวา้งยาว) และค่าความคลาดเคล่ือนไม่เกิน 1  g ส าหรับชัง่น ้าหนกัถงัเพื่อใช้
ในการค านวณหาน ้าหนกัแก๊ส 

 

 
 

ภาพที ่43  เคร่ืองช่ังน า้หนักแบบดิจิตอล 
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   8.  เคร่ืองวดัความเร็วลมและอุณหภูมิ 
 เคร่ืองวดัความเร็วลม ยี่ห้อ Testo จากประเทศเยอรมนี รุ่น Testo 425 เหมาะ

ส าหรับงานวดัความเร็วลมของระบบท่อลมในกระบวนการผลิต, ลมในระบบระบายอากาศ โดยมี
หวัวดัความเร็วลมแบบ Hotwire ติดตั้งท่ีตวัเคร่ือง พร้อม Telescope ปรับความยาวได ้สูงสุด 820 
mm - ช่วงการวดั : ความเร็วลม 0 ถึง 20 m/s / อุณหภูมิ -20 ถึง + 70 ºC โดยมีค่าความคลาดเคล่ือน
ส าหรับวดัความเร็วลม ±(0.03 m/s +5% of mv.) และ อุณหภูมิ ±0.5 ºC (0 ถึง +60 ºC) 

 

 
 

ภาพที ่44  เคร่ืองวดัความเร็วลมและอุณหภูมิแบบดิจิตอล 
 
  9. แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง (Power Supply) 

 เพื่อหาอัตราการไหลของอากาศ เ น่ืองจากพัดลมระบายความร้อนนั้ น
จ าเป็นตอ้งใชไ้ฟ DC เพื่อจ่ายแรงดนัไฟฟ้าและปรับแรงดนัให้กบัพดัลม ดงันั้นจึงเลือกใชพ้าวเวอร์
ซพัพลาย DC ขนาด 30V, 3A ยีห่อ้ SPECTRUM โดยมีค่าความคลาดเคล่ือน ±0.2V, ±0.05A 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

ภาพที ่45  แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง DC  
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บทที ่4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล   

 
  ในการศึกษางานวิจยัน้ีเป็นการพฒันาระบบการถ่ายเทความร้อนแบบการน าความร้อนเพื่อ
การผลิตไฟฟ้าดว้ยเทอร์โมอิเล็กทริกจากเตาหุงตม้แก๊สปิโตรเลียมเหลว เพื่อน าความร้อนสูญเสีย
จากเตาหุงตม้แก๊สปิโตรเลียมเหลว มาใชผ้ลิตไฟฟ้า และศึกษาระบบการเก็บสะสมพลงังานไฟฟ้าท่ี
ผลิตไดจ้ากเทอร์โมอิเล็กทริก เพื่อน าไปใชใ้นอุปกรณ์ไฟฟ้า เช่น หลอดไฟ วิทยุ เป็นตน้ โดยท าการ
ออกแบบและทดสอบระบบผลิตกระแสไฟฟ้าจากการใชค้วามร้อนสูญเสียโดยใชเ้ทอร์โมอิเล็กทริก 
ซ่ึงมีผลการทดลองดงัต่อไปน้ี 

 การทดลองเบ้ืองตน้เพื่อหาต าแหน่งอุณหภูมิท่ีเหมาะสมบนแผ่นโลหะกั้นลมท่ีดา้นหลงั
ส าหรับการติดตั้งแผน่น าความร้อนวสัดุทองแดงร่วมกบัเทอร์โมอิเล็กทริก 

 การถ่ายเทความร้อนของระบบผลิตไฟฟ้าจากเทอร์โมอิเล็กทริกจากเตาหุงต้มแก๊ส
ปิโตรเลียมเหลว  

 การปรับเปล่ียนอัตราการไหลของอากาศส าหรับการระบายความร้อนด้านเย็นของ 
เทอร์โมอิเล็กทริก 

 ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าจากเทอร์โมอิเล็กทริกและประสิทธิภาพรวมทั้งระบบ 
 การวเิคราะห์ระยะเวลาคืนทุนของการเพิ่มวสัดุแผน่ทองแดงทางเศรษฐศาสตร์ 

 

ผลการทดลองเบื้องต้นเพื่อหาต าแหน่งอุณหภูมิที่เหมาะสมบนแผ่นโลหะกั้นลมที่
ด้านหลงัส าหรับการติดตั้งแผ่นน าความร้อนวสัดุทองแดงร่วมกบัเทอร์โมอเิลก็ทริก 

ในงานวิจยัน้ีได้ท าการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าจากเทอร์โมอิเล็กทริกด้วยความร้อน
สูญเสียจากเตาหุงตม้แก๊สปิโตรเลียมเหลวเพื่อใชใ้นการทดสอบสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้า จาก
การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าดงัภาพท่ี 25 โดยท าการทดสอบในหอ้งปิดท่ีอุณหภูมิเฉล่ียภายในห้อง 
30 C  ใชห้มอ้หุงตม้น ้าในการประกอบอาหารและท าการแบ่งการทดลองออกเป็น 2 กรณี ดงัน้ี 
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 การทดสอบเตาหุงต้มแก๊สปิโตรเลยีม กรณเีปิดเตาแก๊สโดยไม่ประกอบอาหาร 
  ในการทดลองน้ีไดท้  าการเปิดแก๊สเตาหุงตม้ โดยท าการปรับหวัปรับความดนัแก๊ส
จนสุด และก าหนดอตัราการไหลอากาศดา้นเยน็ของเทอร์โมอิเล็กทริกอยูท่ี่ 0.0281 kg/s โดยไม่ท า
การว่างหมอ้หุงตม้น ้ าบนหัวเตา และท าการเก็บขอ้มูลบนผิวของแผ่นโลหะกั้นลมดา้นหลงัรวม 9 
ต าแหน่ง ผลท่ีไดภ้าพท่ี 46 

 

30

32

34

36

38

40

42

44

0 50 100 150 200 250

Th
erm

om
ete

r (
 ͦC

)

Time (S)

C1
C2
C3
C4
C5
C6
C7
C8
C9

 
ภาพที ่46  อุณหภูมิกรณเีปิดเตาแก๊สโดยไม่ประกอบอาหาร 

 
จากภาพท่ี 46 พบวา่การทดสอบเตาหุงตม้แก๊สปิโตรเลียม กรณีเปิดเตาแก๊สโดยไม่ประกอบ

อาหาร เม่ือท าการวดัอุณหภูมิบนแผน่โลหะกั้นลมท่ีดา้นหลงัปรากฏวา่ ณ ต าแหน่งท่ี C4 มีอุณหภูมิ
สูงสุด ณ สภาวะคงตวัอยู่ท่ีเฉล่ีย 41 C  อนัเน่ืองมาจากบนหัวเตาไม่มีอุปกรณ์ท าอาหารจึงท าให้
ความร้อนสูญเสียท่ีออกจากเตา ลอยข้ึนสู่อากาศส่ิงแวดลอ้มท าให้ความร้อนสูญเสียท่ีถ่ายเทมายงั
แผ่นโลหะกั้นลมจึงมีอุณหภูมิความร้อนสะสมน้อย จากรูปจะสังเกตไดว้่า ณ ต าแหน่งอ่ืน ๆ ของ
แผน่โลหะกั้นลมนั้นจะมีอุณหภูมิท่ีแตกต่างกนั เน่ืองจากความร้อนสูญเสียท่ีถ่ายเทมายงัแผน่โลหะ
กั้นลมนั้นไม่สม ่าเสมอทัว่ทั้งแผ่นจึงท าให้ความร้อนสะสมบนแผ่นโลหะกั้นลมนั้นมีอุณหภูมิไม่
เท่ากนั ดงัตารางท่ี 1 
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ตารางที่ 1 ความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิความร้อนสูญเสียท่ีแผน่โลหะกั้นลม ณ ต าแหน่งต่าง ๆ 
กรณีเปิดเตาแก๊สโดยไม่ประกอบอาหาร 

 

ต าแหน่งวดัอุณหภูมิ 
อุณหภูมิบนแผน่โลหะกั้นลม 

สภาวะคงตวั ( C ) 
C1 38 
C2 37 
C3 35 
C4 41 
C5 39 
C6 36 
C7 39 
C8 36 
C9 35 

 
การทดสอบเตาหุงต้มแก๊สปิโตรเลยีม กรณเีปิดเตาแก๊สโดยประกอบอาหาร 

ในการทดลองน้ีไดท้  าการเปิดแก๊สเตาหุงตม้ โดยท าการปรับหัวปรับความดนัแก๊ส
จนสุด และก าหนดอตัราการไหลอากาศดา้นเยน็ของเทอร์โมอิเล็กทริกอยูท่ี่ 0.0281 kg/s โดยท าการ
ว่างหม้อหุงตม้น ้ าบนหัวเตา และท าการเก็บขอ้มูลบนผิวของแผ่นโลหะกั้นลมด้านหลงัรวม 9 
ต าแหน่ง ผลท่ีไดด้งัภาพท่ี 47  
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ภาพที ่47 อุณหภูมิกรณเีปิดเตาแก๊สโดยการประกอบอาหาร 
 

จากภาพท่ี 47 พบว่าการทดสอบเตาหุงต้มแก๊สปิโตรเลียม กรณีเปิดเตาแก๊สโดยการ
ประกอบอาหาร เม่ือท าการวดัอุณหภูมิบนแผน่โลหะกั้นลมท่ีดา้นหลงัปรากฏวา่ ณ ต าแหน่งท่ี C4 
ยงัมีอุณหภูมิสูงสุด ณ สภาวะคงตวัอยูท่ี่เฉล่ีย 220 C  และยงัมีอุณหภูมิสูงกวา่อุณหภูมิกรณีเปิดเตา
แก๊สโดยไม่ประกอบอาหาร เน่ืองมาจากบนหวัเตาไดมี้อุปกรณ์ท าอาหารจึงท าให้ความร้อนสูญเสีย
ท่ีออกจากเตามีการแผรั่งสีทิศทางความร้อนไปยงัแผน่โลหะกั้นลมจึงมีอุณหภูมิความร้อนสะสมสูง
จากรูปจะสังเกตได้ว่า ณ ต าแหน่งอ่ืน ๆ ของแผ่นโลหะกั้นลมนั้นจะมีอุณหภูมิท่ีแตกต่างกัน 
เน่ืองจากความร้อนสูญเสียท่ีถ่ายเทมายงัแผน่โลหะกั้นลมนั้นไม่สม ่าเสมอทัว่ทั้งแผน่จึงท าให้ความ
ร้อนสะสมบนแผน่โลหะกั้นลมนั้นมีอุณหภูมิแตกต่างกนั ดงัตารางท่ี 2 

จากภาพท่ี 46 และ 47 พบวา่ผลการทดลองเบ้ืองตน้เพื่อหาต าแหน่งอุณหภูมิท่ีเหมาะสมบน
แผ่นโลหะกั้นลมท่ีด้านหลงันั้น กรณีท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ กรณีเปิดเตาแก๊สโดยประกอบอาหาร
เน่ืองจากใหอุ้ณหภูมิความร้อนท่ีให้กบัแผน่โลหะกั้นลมดีท่ีสุด ณ ต าแหน่ง C4 เพื่อเป็นแหล่งความ
ร้อนให้กบัเทอร์โมอิเล็กทริกในการผลิตไฟฟ้าต่อไป ดงันั้นจึงใชต้  าแหน่ง C4 บนแผน่โลหะกั้นลม
กรณีเปิดเตาแก๊สโดยการประกอบอาหารในการทดลองอุณหภูมิท่ีควบคุมได ้ดงัภาพท่ี 48 
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ตารางที่ 2 ความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิความร้อนสูญเสียท่ีแผน่โลหะกั้นลม ณ ต าแหน่งต่าง ๆ 
กรณีเปิดเตาแก๊สโดยการประกอบอาหาร 

 

ต าแหน่งวดัอุณหภูมิ 
อุณหภูมิบนแผน่โลหะกั้นลม 

สภาวะคงตวั ( C ) 
C1 70 
C2 66 
C3 59 
C4 220 
C5 91 
C6 62 
C7 70 
C8 65 
C9 59 
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ภาพที ่48  อุณหภูมิความร้อนผวิโลหะกั้นลมเฉลีย่ เมื่อท าการปรับหัวปรับความดันแก๊ส 

เขา้สู่สภาวะ Steady State 
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ในการทดลองผลิตไฟฟ้าไดท้  าการเลือกใช้ต าแหน่ง C4 บนแผน่โลหะกั้นลม ท่ีมีอุณหภูมิ
ความร้อนเฉล่ียสูงสุดประมาณ 220 C  และพิจารณาถึงอุณหภูมิผิวแผน่โลหะกั้นลม ขณะท่ีท าการ
ทดลองไดค้วบคุมอุณหภูมิ โดยท าการปรับหวัปรับความดนัแก๊สให้อุณหภูมิ 120, 170 และ 220 C  
ซ่ึงเป็นอุณหภูมิท่ีใช้ส าหรับเป็นแหล่งความร้อนให้กับเทอร์โมอิเล็กทริก พบว่าในการทดลอง 
อุณหภูมิท่ีใช้ส าหรับเป็นแหล่งความร้อนให้กบัเทอร์โมอิเล็กทริกจะใช้เวลาเขา้สู่สภาวะคงท่ี เวลา
ประมาณ 4 นาที ท่ีอุณหภูมิ 120, 170 และ 220 C  ดงัภาพท่ี 48 ดงันั้นในการทดลองผลิตไฟฟ้าจะ
ใชเ้วลาในการทดลองคร้ังละ 10 นาที เน่ืองจากผลการทดลองเบ้ืองตน้ความร้อนจะเร่ิมคงท่ีใชเ้วลา
ประมาณ 4 ถึง 10 นาที เก็บขอ้มูลทุก  1 นาที โดยจะท าการศึกษาความร้อนในสภาวะคงท่ี ณ 
อุณหภูมิเฉล่ีย 120, 170 และ 220 C  ตามล าดบั เพื่อศึกษาการน าความร้อนสูญเสียจากเตาหุงตม้
แก๊สปิโตรเลียมเหลว มาใชผ้ลิตไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้าสูงสุดท่ีเทอร์โมอิเล็กทริกผลิตได ้ก าลงัไฟฟ้า
สูงสุดท่ีเทอร์โมอิเล็กทริกผลิตได ้ผลของความตา้นทานไฟฟ้าต่อแรงดนัไฟฟ้าและก าลงัไฟฟ้าท่ี
เทอร์โมอิเล็กทริกผลิตได ้เพื่อท่ีน าผลการศึกษาน้ีไปใชใ้นอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ เช่น หลอดไฟ วิทย ุ
เป็นตน้ 
  

การถ่ายเทความร้อนของระบบผลิตไฟฟ้าจากเทอร์โมอิเล็กทริกจากเตาหุงต้มแก๊ส
ปิโตรเลยีมเหลว 

ในการทดลองคร้ังน้ีได้แบ่งการศึกษาการถ่ายเทความร้อนของระบบผลิตไฟฟ้าจาก 
เทอร์โมอิเล็กทริกจากเตาหุงตม้แก๊สปิโตรเลียมเหลว กรณีระบายความร้อนโดยใชเ้คร่ืองแลกเปล่ียน
ความร้อนแบบครีบระบายความร้อน ออกเป็น 3 ลกัษณะไดแ้ก่ อิทธิพลของการปรับเปล่ียนอุณหภูมิ
แหล่งความร้อนทางด้านร้อน, อิทธิพลของการปรับเปล่ียนอตัราการไหลอากาศด้านเย็น  และ
วเิคราะห์ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าจากเทอร์โมอิเล็กทริก ดงัน้ี 

อิทธิพลของการปรับเปลี่ยนอุณหภูมิแหล่งความร้อนทางด้านร้อนและการปรับเปลี่ยน
อตัราการไหลอากาศด้านเยน็ 

ในการทดลองระบบผลิตไฟฟ้าจากเทอร์โมอิเล็กทริกจากเตาหุงตม้แก๊สปิโตรเลียม
เหลวไดท้  าการศึกษาการถ่ายเทความร้อนโดยใช้เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนระบายความร้อนดา้น
เยน็ ท าการศึกษา 1 กรณี คือ กรณีแบบการเปรียบเทียบค่าผลต่างของอุณหภูมิจากเคร่ืองแลกเปล่ียน
ความร้อน โดยก าหนดอตัราการไหลอากาศสูงสุดอยูท่ี่ 0.0281 kg/s ทดลองท่ีอุณหภูมิดา้นร้อนคงท่ี
ท่ีอุณหภูมิ 220 C  พบวา่ กรณีแบบเป่าลมเขา้หาเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนท าให้อุณหภูมิดา้นเยน็
ลดลงเฉล่ียอยูท่ี่ 44.80 C ส่งผลใหผ้ลต่างของอุณหภูมิ เฉล่ียอยูท่ี่ 175.20 C ดงัแสดงในภาพท่ี 49 
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ภาพที ่49  ความสัมพนัธ์ของการปรับเปลีย่นอุณหภูมิความร้อนทีอ่ตัราการไหลอากาศ 0.0281 kg/s 
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ภาพที ่50  ความสัมพนัธ์ของการปรับเปลีย่นอุณหภูมิความร้อนทีอ่ตัราการไหลอากาศ 0.0256 kg/s 
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ภาพที ่51  ความสัมพนัธ์ของการปรับเปลีย่นอุณหภูมิความร้อนทีอ่ตัราการไหลอากาศ 0.0191 kg/s 
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ภาพที ่52  ความสัมพนัธ์ของการปรับเปลีย่นอุณหภูมิความร้อนกบัแรงดันไฟฟ้าที่ 

เทอร์โมอเิลก็ทริกผลติได้ทีอ่ัตราการไหลอากาศ 0.0281 kg/s 
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ภาพที ่53  ความสัมพนัธ์ของการปรับเปลีย่นอุณหภูมิความร้อนกบัแรงดันไฟฟ้าที่ 

เทอร์โมอเิลก็ทริกผลติได้ทีอ่ัตราการไหลอากาศ 0.0256 kg/s 
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ภาพที ่54  ความสัมพนัธ์ของการปรับเปลีย่นอุณหภูมิความร้อนกบัแรงดันไฟฟ้าที่ 

เทอร์โมอเิลก็ทริกผลติได้ทีอ่ัตราการไหลอากาศ 0.0191 kg/s 
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ภาพที ่55  ความสัมพนัธ์ของการปรับเปลีย่นอุณหภูมิความร้อนกบักระแสไฟฟ้าที่ 

เทอร์โมอเิลก็ทริกผลติได้ทีอ่ัตราการไหลอากาศ 0.0281 kg/s 
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ภาพที ่56  ความสัมพนัธ์ของการปรับเปลีย่นอุณหภูมิความร้อนกบักระแสไฟฟ้าที่ 

เทอร์โมอเิลก็ทริกผลติได้ทีอ่ัตราการไหลอากาศ 0.0256 kg/s 
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ภาพที ่57  ความสัมพนัธ์ของการปรับเปลีย่นอุณหภูมิความร้อนกบักระแสไฟฟ้าที่ 

เทอร์โมอเิลก็ทริกผลติได้ทีอ่ัตราการไหลอากาศ 0.0191 kg/s 
 

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200

0 2 4 6 8 10 12 14

ผล
ตา่
งอุ
ณห

ภูม
ิ (อ
งศ
าอ
งศ
าเซ

ลเ
ซีย

ส)

ก  าลังไฟฟ้า (วตัต์)

อุณหภูมิด้านร้อน     องศา

อุณหภูมิด้านร้อน     องศา

อุณหภูมิด้านร้อน     องศา

 
ภาพที ่58  ความสัมพนัธ์ของการปรับเปลีย่นอุณหภูมิความร้อนกบัผลต่างอุณหภูมิเปรียบเทยีบกบั

ก าลงัไฟฟ้าทีอ่ตัราการไหลอากาศ 0.0281 kg/s 
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ภาพที ่59  ความสัมพนัธ์ของการปรับเปลีย่นอุณหภูมิความร้อนกบัผลต่างอุณหภูมิเปรียบเทยีบกบั

ก าลงัไฟฟ้าทีอ่ตัราการไหลอากาศ 0.0256 kg/s 
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อุณหภูมิด้านร้อน     องศา

อุณหภูมิด้านร้อน     องศา

 
ภาพที ่60  ความสัมพนัธ์ของการปรับเปลีย่นอุณหภูมิความร้อนกบัผลต่างอุณหภูมิเปรียบเทยีบกบั

ก าลงัไฟฟ้าทีอ่ตัราการไหลอากาศ 0.0191 kg/s 
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วเิคราะห์ประสิทธิภาพในการผลติไฟฟ้าจากเทอร์โมอเิลก็ทริก 
ในการทดลองคร้ังน้ีได้ท าการวิเคราะห์เพื่อหาประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าจาก 

เทอร์โมอิเล็กทริก ท่ีเปล่ียนความร้อนเป็นไฟฟ้า โดยท าการทดลองสภาวะท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ จากนั้น
น าผลการทดลองท่ีไดม้าค านวณหาค่าประสิทธิภาพ จากสมการ 2.14 ซ่ึงผลท่ีไดเ้ป็นไปตามภาพท่ี 
61 
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อตัตราการไหลอากาศ       kg/s

อตัตราการไหลอากาศ        kg/s

 
 

ภาพที ่61  ความสัมพนัธ์ระหว่างการปรับเปลีย่นอุณหภูมิด้านร้อนและก าลงัไฟฟ้าทีไ่ด้กบั   
ประสิทธิภาพ ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน 120,170 และ 220 C ทีอ่ตัราการไหลอากาศ 0.0281 kg/s 

 
จากภาพท่ี 61 ท าการทดลอง ท่ีควบคุมอุณหภูมิดา้นร้อน 120, 170 และ 220 C  ซ่ึงในการ

วิเคราะห์ดา้นประสิทธิภาพเปรียบเทียบกบัก าลงัไฟฟ้าเอาท์พุท พบวา่ ท่ีอุณหภูมิดา้นร้อน 120 C  
ก าลงัไฟฟ้าท่ีได ้2.59W ส่งผลให้ประสิทธิภาพได ้2.26%  และเม่ือปรับเปล่ียนอุณหภูมิดา้นร้อนให้
สูงข้ึน สังเกตไดว้่าท่ีอุณหภูมิดา้นร้อน 220 C  ซ่ึงเป็นอุณหภูมิดา้นร้อนสูงสุดท่ีเทอร์โมอิเล็กทริก
ไดรั้บ ก าลงัไฟฟ้าท่ีได ้11.18W ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพเพิ่มสูงข้ึนเป็น 5.14% เม่ือท าการเปรียบเทียบ
ผลการทดลองทั้งหมดจะไดด้งัตารางท่ี 3  
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ตารางที ่3  การเปรียบเทียบผลการทดลองในแต่ละกรณีศึกษาดงัน้ี 
            อตัราการไหลของกาศ 
อุณหภูมคิวามร้อน 

0.0281 kg/s 0.0256 kg/s 0.0191 kg/s 

 ผลต่าง
อุณหภูมิ 
(°C) 

แรงดัน 
ไฟฟ้า 
(V) 

กระแส 
ไฟฟ้า 
(A) 

ก าลัง 
ไฟฟ้า 
(W) 

ประ
สิทธิ 
ภาพ 
(%) 

ผลต่าง 
อุณหภูมิ 
(°C) 

แรงดัน 
ไฟฟ้า 
(V) 

กระแส 
ไฟฟ้า 
(A) 

ก าลัง 
ไฟฟ้า 
(W) 

ประ
สิทธิ 
ภาพ 
(%) 

ผลต่าง 
อุณหภูมิ 
 (°C) 

แรงดัน 
ไฟฟ้า (V) 

กระแส 
ไฟฟ้า 
(A) 

ก าลัง 
ไฟฟ้า 
(W) 

ประ 
สิทธิ 
ภาพ 
 (%) 

120 88.1 4.04 0.66 2.67 2.76 84.56 3.81 0.53 2.02 2.52 84.4 3.59 0.44 1.58 2.31 
170 135.7 6.6 0.95 6.27 4.34 129.4 6.41 0.73 4.41 4.06 133.4 6.1 0.73 4.41 3.77 
220 185.4 8.97 1.29 11.57 5.55 178.6 7.5 0.85 6.38 5.04 172.5 6.81 0.76 5.18 4.9 

 
ตารางที ่4  การเปรียบเทียบค่าผลการทดลองระหวา่งแบบท่ีติดแผน่ทองแดงและแบบท่ีไม่ติดแผน่ทองแดงดงัน้ี 

รายการ ไม่ติดแผ่นทองแดง แบบติดตั้งแผ่นทองแดง 
แรงดนัไฟฟ้า (V) 8.19 9 
กระแสไฟฟ้า (A) 1.14 1.29 
ก าลงัไฟฟ้า (W) 9.33 11.81 
ผลต่างอุณหภูมิ (C) 60 185.4 
อุณหภูมิดา้นร้อน (C) 130 220 
ประสิทธิภาพ (%) 2.81 5.14 
เงินลงทุน (บาท) 3000 3300 
จุดคุม้ทุน (ปี) 1.53 0.5 
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การวเิคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ 
ในการวิเคราะห์ดา้นเศรษฐศาสตร์ โดยการหาระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) ของ

ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าจากการใชค้วามร้อนสูญเสียโดยใชเ้ทอร์โมอิเล็กทริก เพื่อเป็นทางเลือกใน
การลงทุนส าหรับการน าเอาระบบผลิตกระแสไฟฟ้า จากการใช้ความร้อนสูญเสียโดยใช้ 
เทอร์โมอิเล็กทริกไปใชง้านจริงในเชิงพาณิชยไ์ด ้ซ่ึงทั้งระบบนั้นพิจารณาไดต้ามตารางท่ี 5 
 
ตารางที่ 5  แสดงค่าใชจ่้ายในการสร้างเคร่ืองระบบผลิตกระแสไฟฟ้าจากการใชค้วามร้อนสูญเสีย

โดยใชเ้ทอร์โมอิเล็กทริก 
 
ล าดบั รายการ จ านวน ราคาต่อหน่วย 

(บาท) 
จ านวนเงิน (บาท) 

1 ชุดเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน
ดา้นรับความร้อน 
      -  แผน่โลหะสังกะสีกั้นลมกบั
แผน่ทองแดง 

 
 

1 

 
 

450 

 
 

450 

2 -  เทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล 4 400 1,600 
3 ชุดเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน

ดา้นระบายความร้อน 
      -  เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน 
      -  พดัลมระบายความร้อน 

 
 

1 
1 

 
 

100 
150 

 
 

100 
150 

4 ชุดควบคุมการจ่ายไฟ 
      -  วงจรปรับแรงดนัรวม 
      -  แบตเตอร่ี 

 
1 
1 

 
800 
200 

 
800 
200 

ค่าใชจ่้ายรวมทั้งส้ิน 3,300 
 

จากตารางท่ี 5 แสดงค่าใช้จ่ายรวมในการสร้างเคร่ือง รวมทั้งส้ิน 3,300 บาท ในการ
วิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ โดยการหาระยะเวลาคืนทุน พิจารณาเม่ือก าหนดระยะเวลาท่ีตอ้งใช้
ระบบผลิตไฟฟ้าจากการใช้ความร้อนสูญเสียโดยใช้เทอร์โมอิเล็กทริก เพื่อการประหยดัพลงังาน
ไฟฟ้า โดยพิจารณาจากอตัราดอกเบ้ีย 14.875% คิดจากอตัราเงินกูข้องธนาคารกรุงไทยต่อปี เม่ือท า
การวเิคราะห์จากสมการท่ี 2.27 
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ตารางที ่6  เง่ือนไขส าหรับการประเมินผลวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 
ล าดบั รายการ การวเิคราะห์ 

1 โหลด 3.2W พดัลมระบายความร้อน 
2 ค่าใชจ่้ายเร่ิมตน้ (บาท) 3,300 
3 อตัราดอกเบ้ีย (%) 14.875 
4 แบตเตอร่ี (ขนาด AA, 1.2V) ค่าใชจ่้าย (บาท/ช ม ) 17.41 

 
การวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายในการสร้างเคร่ือง ประเมินและเปรียบเทียบกับพลังงานท่ีได้มา 

วเิคราะห์กบัแบตเตอร่ี ขนาด AA, 1.2V จ านวน 4 กอ้น ร่วมกบัโหลดพดัลมระบายความร้อน 3.2W 
โดยระยะเวลาคืนทุนถูกก าหนดข้ึนเพื่อพิจารณาส าหรับการลงทุนกบัแบตเตอร่ี ขนาด AA ท่ีมีขาย
ทัว่ไป ซ่ึงเง่ือนไขส าหรับประเมินผลวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ สรุปตามตารางท่ี 6 ซ่ึงผลประเมิน
และวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์เม่ือเทียบกบัค่าใช้จ่ายต่อพลงังานท่ีไดม้ากบัโหลด 3.2W พบว่า
ระยะเวลาคืนทุนข้ึนอยูก่บัเวลาการท างาน เม่ือท าการเปิดใชง้านระบบผลิตกระแสไฟฟ้าจากการใช้
ความร้อนสูญเสียโดยใชเ้ทอร์โมอิเล็กทริก ในการเปิดใชง้าน 15 ชัว่โมง คิดเป็นก าลงัไฟฟ้ารวมท่ีได ้
330W/day จะมีระยะเวลาคืนทุนเป็น 8.24 ปี ท าให้ทราบวา่จากการเปิดใชง้านท่ียาวนานต่อเน่ือง 15 
ชัว่โมงต่อวนั สรุปไดว้า่ยงัไม่คุม้ต่อการลงทุน เน่ืองจากเทคโนโลยีเทอร์โมอิเล็กทริกนั้นยงัมีราคาท่ี
สูงส่งผลใหก้ารลงทุนน าเทอร์โมอิเล็กทริกมาใชผ้ลิตไฟฟ้าจากความร้อนยงัคงตอ้งให้กระบวนการ
ผลิตเทคโนโลยีเทอร์โมอิเล็กทริกนั้นตน้ทุนต ่าเสียก่อนในอนาคต แต่อยา่งไรก็ตามการน าเอาความ
ร้อนสูญเสียมาใชใ้ห้เกิดประโยชน์โดยการผลิตไฟฟ้าจากความร้อนจะช่วยส่งผลให้ลดการเกิดก๊าซ
เรือนกระจกและส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังานทั้งบา้นเรือนรวมถึงในเชิงอุตสาหกรรม อีกทั้งยงัเป็น
พลงังานท่ีสะอาดเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม  
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บทที ่5  
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
จากการทดลองเพื่อน าความร้อนสูญเสียจากเตาหุงตม้แก๊สปิโตรเลียมเหลว มาใชผ้ลิตไฟฟ้า 

รวมถึงสร้างและทดสอบระบบผลิตกระแสไฟฟ้า จากการใช้ความร้อนสูญเสียโดยใช้ 
เทอร์โมอิเล็กทริก และศึกษาในสภาวะอุณหภูมิดา้นร้อนต่าง ๆ สามารถสรุปผลการวิจยัไดอ้อกเป็น
ดงัน้ี 

 
 สรุปผลการวจิัย 

1. จากการศึกษาทดลองเบ้ืองตน้เพื่อหาต าแหน่งอุณหภูมิท่ีเหมาะสมบนแผน่โลหะกั้นลมท่ี
ดา้นหลงั สรุปไดว้า่ การทดสอบเตาหุงตม้แก๊สปิโตรเลียม กรณีเปิดเตาแก๊สโดยประกอบอาหารท า
อุณหภูมิบนแผ่นโลหะกั้นลมได้ดีท่ีสุด โดยท่ีต าแหน่งท่ีดีท่ีสุดคือ ต าแหน่ง C4 ท าอุณหภูมิได ้
220 C ซ่ึงเป็นอุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีสุด เพื่อเป็นแหล่งความร้อนใหก้บัเทอร์โมอิเล็กทริก 

 2. จากทดสอบการปรับเปล่ียนอตัราการไหลอากาศด้านเย็นรวมกับการปรับเปล่ียน
อุณหภูมิด้านร้อน สรุปได้ว่าอัตราการไหลอากาศด้านเย็นท่ีเหมาะสมท่ีอัตราการไหลอากาศ  
0.0281 kg/s รวมกบัอุณหภูมิดา้นร้อนท่ีท าได ้220 C  ส่งผลให้ก าลงัไฟฟ้าเอาทพ์ุทสูงสุดท่ีท าได ้
11.18W ท่ีแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงวงจรเปิด 8.87V และกระแสไฟฟ้ากระแสตรงลดัวงจร 1.26A ซ่ึง
เพียงพอจ่ายไฟใหก้บัอุปกรณ์ไฟฟ้านาดเล็กได ้

3. จากการวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าจากเทอร์โมอิเล็กทริก สรุปไดว้่า ท่ีค่า
อตัราการไหลอากาศด้านเย็น 0.0281 kg/s รวมกบัอุณหภูมิด้านร้อนท่ีท าได้ 220 C ส่งผลให้
ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าจากเทอร์โมอิเล็กทริก ท าได ้5.14% และเม่ือเปรียบเทียบวิเคราะห์ค่า
ประสิทธิภาพจากสมการ 2.10, 2.14 

4. จากผลการทดลองความสัมพนัธ์ของระบบผลิตไฟฟ้าหลกัปิดระบบการใชง้าน สรุปได้
วา่ เม่ือเวลาผ่านไป 10 นาทีนบัจากสภาวะผลต่างอุณหภูมิคงท่ี ท าการปิดระบบผลิตไฟฟ้า เม่ือท า
การปิดระบบแลว้นั้น ส่งผลใหผ้ลต่างอุณหภูมิค่อยๆ ลดลง ซ่ึงช่วงเวลาท่ีผลต่างอุณหภูมิลดลงน้ีนั้น
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ใช้เวลาถึง 6 นาที ถึงจะท าให้ ผลต่างอุณหภูมิเขา้ใกล้ 0 C  ดงันั้นในช่วงเวลา 6 นาที ท าให ้
เทอร์โมอิเล็กทริกยงัสามารถน าความร้อนในช่วงเวลาน้ีมาใชผ้ลิตกระแสไฟฟ้าได ้

5. ในการวิเคราะห์ดา้นเศรษฐศาสตร์ โดยการหาระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) ของ
ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าจากการใช้ความร้อนสูญเสียโดยใช้เทอร์โมอิเล็กทริก สรุปได้ว่า การ
วิเคราะห์ค่าใช้จ่ายในการสร้างเคร่ือง ประเมินและเปรียบเทียบกบัพลงังานท่ีได้มา วิเคราะห์กบั
แบตเตอร่ี ขนาด AA, 1.2V จ านวน 4 กอ้น รวมกบัโหลดพดัลมระบายความร้อน 3.2.W สรุปไดว้า่
ระยะเวลาคืนทุนข้ึนอยูก่บัเวลาการท างาน เม่ือท าการเปิดใชง้านระบบผลิตกระแสไฟฟ้าจากการใช้
ความร้อนสูญเสียโดยใช้เทอร์โมอิเล็กทริก ในการเปิดใชง้าน 15 ชัว่โมง จะมีระยะเวลาคืนทุนเป็น 
8.24 ปี และเม่ือเพิ่มระยะเวลาการใชง้านมากข้ึน ก็จะท าใหมี้ระยะเวลาคืนทุนเร็วข้ึน 

 

อภิปรายผล 
จากการวิจัยพบว่าค่าก าลังไฟฟ้าท่ีได้และระยะเวลาคืนทุนเม่ือน ามาเปรียบเทียบกับ

ผลงานวิจยัของ บ ารุงขนัท์ และคนอ่ืนๆ, 2557, น.560-565 (Bamroongkhan & Lertsatitthanakorn, 
2014, p.560-565) ซ่ึงไดท้  าการศึกษาสมรรณนะระบบการผลิตไฟฟ้าจากเทอร์โมอิเล็กทริกจากเตา
หุงตม้แก๊สปิโตรเลียมเหลว และไดค้่าจากผลการทดลองพบวา่อุณหภูมิเฉล่ียดา้นร้อน 130 C  และ
ผลต่างอุณหภูมิ 60 C  ท่ีอตัราการไหลอากาศ 0.0281 kg/s ก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 9.33W ส่งผลให้
ประสิทธิภาพผลิตไฟฟ้าของเทอร์โมอิเล็กทริกได ้2.92% ซ่ึงก าลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากความร้อนสูญเสีย
จากเตาหุงตม้แก๊สปิโตรเลียมเหลวสามารถน ามาจ่ายไฟให้กบัอุปกรณ์ไฟฟ้านาดเล็กได ้และเม่ือท า
การวิเคราะห์ดา้นเศรษฐศาสตร์ โดยมีการหาระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) ของระบบผลิต
กระแสไฟฟ้าจากการใชค้วามร้อนสูญเสียโดยใชเ้ทอร์โมอิเล็กทริก โดยระยะเวลาคืนทุนถูกก าหนด
ข้ึนเพื่อพิจารณาส าหรับการลงทุนกบัแบตเตอร่ี ขนาด AA พบวา่ในการเปิดใชง้าน 1 ชัว่โมง จะมี
ระยะเวลาคืนทุนเป็น 1.53 ปี และเม่ือเปรียบเทียบค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีไดท้  าการพฒันาโดยการติดตั้ง
แผ่นทองแดงเขา้ไปพบว่าค่าท่ีได ้จากผลการทดลองพบว่าอุณหภูมิเฉล่ียดา้นร้อน 220 C  และ
ผลต่างอุณหภูมิ 60 C  ท่ีอตัราการไหลอากาศ 0.0281 kg/s ก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 11.18W ส่งผลให้
ประสิทธิภาพผลิตไฟฟ้าของเทอร์โมอิเล็กทริกได ้5.14% ซ่ึงก าลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากความร้อนสูญเสีย
จากเตาหุงตม้แก๊สปิโตรเลียมเหลวสามารถน ามาจ่ายไฟให้กบัอุปกรณ์ไฟฟ้านาดเล็กได ้และเม่ือท า
การวิเคราะห์ดา้นเศรษฐศาสตร์ โดยการหาระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) ของระบบผลิต
กระแสไฟฟ้าจากการใชค้วามร้อนสูญเสียโดยใชเ้ทอร์โมอิเล็กทริก โดยระยะเวลาคืนทุนถูกก าหนด
ข้ึนเพื่อพิจารณาส าหรับการลงทุนกบัแบตเตอร่ี ขนาด AA พบวา่ในการเปิดใชง้าน 15 ชัว่โมง จะมี
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ระยะเวลาคืนทุนเป็น 8.24 ปี ซ้ึงจากการวิเคราะห์พบว่าส่วนท่ีติดตั้งแผ่นทองแดงเขา้ไปท าให้
ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าเพิ่มมากข้ึน    
 

ข้อเสนอแนะ 
 1. ในการน าความร้อนสูญเสียจากเตาหุงตม้แก๊สปิโตรเลียมเหลว บนแผน่โลหะกั้นลมมา
เป็นแหล่งความร้อนให้กบัเทอร์โมอิเล็กทริกนั้น ยงัไม่สามารถน าความร้อนสูญเสียบนแผน่โลหะ
กั้นลมมาใชไ้ดห้มด ซ่ึงในงานวจิยัน้ีไดท้  าการติดตั้งเทอร์โมอิเล็กทริกเพียงดา้นเดียวเท่านั้น  
 2. ควรศึกษาวิธีในการระบายความร้อนดา้นเยน็ท่ีเหมาะสม เน่ืองจากการใชง้านไปช่วง
ระยะเวลาหน่ึง หากไม่มีการระบายความร้อนดา้นเยน็ท่ีเหมาะสม จะเกิดการพาความร้อนจากฝ่ัง
ดา้นร้อนมายงัฝ่ังดา้นเยน็ของเทอร์โมอิเล็กทริกท าใหป้ระสิทธิภาพท่ีไดล้ดลง 

3. จากขอ้มูลการประเมินตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าดว้ยเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีอาศยักระบวนการ
ของความแตกต่างของอุณหภูมิสองดา้นในสารก่ึงตวัน า พบวา่ขณะน้ียงัมีตน้ทุนสูงอยูแ่ต่ในอนาคต
เช่ือว่าตน้ทุนจะลดลงอนัเน่ืองจากเทคโนโลยีการผลิตเทอร์โมอิเล็กทริกมีการพฒันาอยา่งต่อเน่ือง 
ซ่ึงจะมีผลใหร้ะยะเวลาคืนทุนจะสั้นลงดว้ย 
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รายละเอยีดผลการทดลอง 
ตารางที่ 1.1 ค่าการทดลองเบ้ืองตน้เพื่อหาต าแหน่งอุณหภูมิท่ีเหมาะสมบนแผ่นโลหะกั้นลมท่ี
ดา้นหลงั ท่ีอตัราการไหลอากาศ 0.0281 kg/s  
 
เวลาทดลอง(min) C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 

1 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 28.60 28.00 25.87 
2 37.00 34.5 35.00 35.00 34.50 35.00 30.40 30.35 28.87 
3 45.00 46.8 45.00 45.00 46.80 45.00 33.54 33.56 29.76 
4 60.00 57.9 60.00 60.00 57.90 60.00 40.43 35.87 30.65 
5 75.00 60.7 75.00 75.00 60.70 75.00 45.76 38.96 31.77 
6 80.00 70.5 80.00 90.00 70.50 85.00 50.32 43.57 32.43 
7 95.00 78.9 95.00 110.00 80.00 100.00 55.47 47.89 33.45 
8 99.00 83.5 107.30 130.00 95.00 103.00 60.43 53.54 33.89 
9 104.00 93.6 115.20 153.80 104.00 107.00 66.57 57.89 34.52 
10 107.00 96.8 117.00 164.80 107.00 113.00 74.88 60.43 34.78 
11 113.00 104.9 120.20 173.70 113.00 115.00 78.57 63.26 36.43 
12 116.00 106.4 123.20 185.00 120.20 117.00 79.67 65.76 36.67 
13 119.00 106.9 123.20 194.00 123.20 117.00 80.47 66.54 36.98 
14 127.00 107.5 122.40 198.00 129.50 116.00 83.67 67.86 37.43 
15 129.00 107.4 123.90 204.00 130.00 118.00 84.77 68.43 37.76 
16 134.00 108.6 122.50 210.00 139.00 119.00 85.97 68.88 38.76 
17 138.00 109.3 120.60 215.00 139.00 120.00 86.67 69.65 38.98 
18 139.00 109.8 125.20 216.00 140.00 120.00 87.32 69.89 39.66 
19 139.00 110.4 129.50 219.00 148.90 118.50 89.77 69.98 39.86 
20 140.00 110.00 130.00 220.00 150.00 120.00 90.00 70.00 40.00 
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ตารางที ่1.2  ค่าการทดลองท่ีอุณหภูมิ 120 C  ท่ีอตัราการไหลอากาศ 0.0281 kg/s 

ข้อมูลอุณภูมทิี ่120 องศา 

Time (นาท)ี T (Hot) C T (Cool) C ΔT V (Output) I (A) P(W) 

0 28.30 27.70 0.60 0.00 0.00 0.00 

1 56.50 27.90 28.60 0.58 0.14 0.08 

2 107.30 29.30 78.00 3.11 0.35 1.09 

3 125.20 30.80 94.40 3.92 0.49 1.92 

4 117.00 31.70 85.30 3.72 0.42 1.56 

5 120.20 32.00 88.20 3.84 0.46 1.77 

6 123.20 32.20 91.00 3.98 0.52 2.07 

7 123.20 32.50 90.70 4.01 0.58 2.33 

8 122.40 32.40 90.00 3.98 0.50 1.99 

9 123.90 32.50 91.40 4.04 0.59 2.38 

10 122.50 32.50 90.00 3.94 0.54 2.13 

11 120.60 32.40 88.20 3.91 0.50 1.96 

12 125.20 32.50 92.70 4.01 0.62 2.49 

13 119.50 32.70 86.80 3.92 0.58 2.27 

14 124.60 32.50 92.10 3.98 0.63 2.51 

15 118.90 32.50 86.40 3.90 0.60 2.34 

16 122.90 32.40 90.50 4.00 0.65 2.60 

17 118.50 32.50 86.00 3.90 0.62 2.42 

18 123.60 32.50 91.10 3.94 0.66 2.60 

19 117.50 32.40 85.10 3.89 0.64 2.49 

20 120.50 32.40 88.10 3.93 0.66 2.59 
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ตารางที ่1.3  ค่าการทดลองท่ีอุณหภูมิ 170 C  ท่ีอตัราการไหลอากาศ 0.0281 kg/s 

ข้อมูลอุณภูมทิี ่170 องศา 

Time (นาท)ี T (Hot) C T (Cool) C ΔT V (Output) I (A) P(W) 

0 29.10 27.90 1.20 0.00 0.00 0.00 

1 105.20 28.80 76.40 2.82 0.38 1.07 

2 153.80 31.60 122.20 5.12 0.51 2.61 

3 164.80 33.60 131.20 5.76 0.62 3.57 

4 173.70 35.10 138.60 6.21 0.65 4.04 

5 171.60 34.40 137.20 6.44 0.75 4.83 

6 170.50 35.50 135.00 6.12 0.72 4.41 

7 173.00 35.80 137.20 6.54 0.76 4.97 

8 172.70 36.10 136.60 6.18 0.73 4.51 

9 172.10 35.70 136.40 6.10 0.70 4.27 

10 171.50 36.40 135.10 6.46 0.70 4.52 

11 176.70 36.40 140.30 6.46 0.80 5.17 

12 170.10 37.20 132.90 6.47 0.75 4.85 

13 171.40 36.20 135.20 6.35 0.74 4.70 

14 173.90 36.90 137.00 6.59 0.82 5.40 

15 168.20 37.00 131.20 6.42 0.80 5.14 

16 170.80 36.90 133.90 6.51 0.85 5.53 

17 171.10 37.00 134.10 6.51 0.85 5.53 

18 174.40 36.90 137.50 6.63 0.90 5.97 

19 172.20 37.10 135.10 6.54 0.87 5.69 

20 172.60 36.90 135.70 6.60 0.95 6.27 
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ตารางที ่1.4 ค่าการทดลองท่ีอุณหภูมิ 220 C  ท่ีอตัราการไหลอากาศ 0.0281 kg/s 

ข้อมูลอุณภูมทิี ่220 องศา 

Time (นาท)ี T (Hot) C T (Cool) C ΔT V (Output) I (A) P(W) 

0 28.70 28.40 0.30 0.00 0.00 0.00 

1 110.50 29.90 80.60 3.20 0.72 2.30 

2 164.30 33.90 130.40 5.80 0.94 5.45 

3 194.40 34.60 159.80 7.14 1.13 8.07 

4 204.00 36.60 167.40 7.88 1.16 9.14 

5 210.00 37.80 172.20 8.27 1.21 10.01 

6 215.00 38.60 176.40 8.51 1.21 10.30 

7 216.00 38.60 177.40 8.67 1.23 10.66 

8 219.00 38.50 180.50 8.79 1.24 10.90 

9 220.00 38.40 181.60 8.87 1.26 11.18 

10 221.00 38.40 182.60 8.92 1.26 11.24 

11 223.00 38.50 184.50 8.96 1.29 11.56 

12 223.00 38.60 184.40 8.97 1.29 11.57 

13 223.00 38.60 184.40 8.94 1.28 11.44 

14 223.00 38.55 184.45 8.94 1.28 11.44 

15 223.00 38.55 184.45 8.96 1.29 11.56 

16 223.00 38.55 184.45 8.96 1.29 11.56 

17 222.00 38.60 183.40 8.94 1.28 11.44 

18 223.00 38.60 184.40 8.94 1.28 11.44 

19 224.00 38.60 185.40 8.96 1.29 11.56 

20 224.00 38.60 185.40 8.97 1.29 11.57 
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ตารางที ่1.5  ค่าการทดลองท่ีอุณหภูมิ 120 C  ท่ีอตัราการไหลอากาศ 0.0256 kg/s 

ข้อมูลอุณภูมทิี ่120 องศา 

Time (นาท)ี T (Hot) C T (Cool) C ΔT V (Output) I (A) P(W) 

0 30.49 30.29 0.20 0.00 0.00 0.00 

1 93.29 32.29 61.00 2.72 0.15 0.41 

2 122.50 33.49 89.01 3.89 0.19 0.74 

3 120.29 34.49 85.80 4.15 0.24 1.00 

4 121.50 34.15 87.35 4.16 0.24 1.00 

5 119.75 35.00 84.75 3.81 0.24 0.91 

6 122.50 35.29 87.21 3.15 0.25 0.79 

7 122.95 35.49 87.46 3.97 0.25 0.99 

8 123.56 35.49 88.07 3.87 0.28 1.08 

9 119.29 34.99 84.30 3.75 0.26 0.98 

10 123.09 35.19 87.90 4.05 0.32 1.30 

11 121.35 35.00 86.35 3.85 0.32 1.23 

12 122.67 35.49 87.18 4.05 0.36 1.46 

13 120.87 35.49 85.38 4.05 0.36 1.46 

14 122.59 35.49 87.10 4.05 0.39 1.58 

15 120.59 35.49 85.10 4.03 0.43 1.73 

16 120.96 35.49 85.47 4.03 0.45 1.81 

17 122.39 35.75 86.64 4.00 0.48 1.92 

18 122.99 35.79 87.20 4.04 0.49 1.98 

19 120.59 35.79 84.80 4.02 0.53 2.13 

20 120.15 35.59 84.56 4.00 0.53 2.12 
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ตารางที ่1.6  ค่าการทดลองท่ีอุณหภูมิ 170 C  ท่ีอตัราการไหลอากาศ 0.0256 kg/s 

ข้อมูลอุณภูมทิี ่170 องศา 

Time (นาท)ี T (Hot) C T (Cool) C ΔT V (Output) I (A) P(W) 

0 28.70 28.40 0.30 0.00 0.00 0.00 

1 98.50 31.29 67.21 2.68 0.19 0.51 

2 118.90 32.79 86.11 4.75 0.25 1.19 

3 140.25 35.19 105.06 5.82 0.37 2.15 

4 153.70 36.49 117.21 6.24 0.39 2.43 

5 160.50 37.29 123.21 6.41 0.43 2.76 

6 165.70 40.29 125.41 6.38 0.45 2.87 

7 169.90 40.79 129.11 6.48 0.48 3.11 

8 169.49 41.39 128.10 6.48 0.48 3.11 

9 171.29 41.89 129.40 6.49 0.49 3.18 

10 172.79 42.09 130.70 6.51 0.58 3.78 

11 174.90 42.69 132.21 6.50 0.58 3.77 

12 170.49 42.49 128.00 6.52 0.58 3.78 

13 173.79 42.39 131.40 6.53 0.59 3.85 

14 170.29 43.29 127.00 6.45 0.67 4.32 

15 169.19 43.19 126.00 6.47 0.67 4.33 

16 170.49 43.29 127.20 6.42 0.69 4.43 

17 170.59 43.09 127.50 6.43 0.69 4.44 

18 172.43 42.89 129.54 6.47 0.75 4.85 

19 170.49 42.99 127.50 6.44 0.75 4.83 

20 172.59 43.19 129.40 6.44 0.73 4.70 
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ตารางที ่1.7  ค่าการทดลองท่ีอุณหภูมิ 220 C  ท่ีอตัราการไหลอากาศ 0.0256 kg/s 

ข้อมูลอุณภูมทิี ่220 องศา 

Time (นาท)ี T (Hot) C T (Cool) C ΔT V (Output) I (A) P(W) 

0 28.70 28.40 0.30 0.00 0.00 0.00 

1 114.00 29.80 84.20 3.26 0.38 1.24 

2 154.00 32.40 121.60 6.42 0.46 2.95 

3 181.00 34.60 146.40 6.77 0.53 3.59 

4 190.00 36.40 153.60 6.93 0.66 4.57 

5 195.00 37.40 157.60 7.10 0.78 5.54 

6 199.00 38.70 160.30 7.40 0.89 6.59 

7 201.00 38.60 162.40 7.50 0.89 6.68 

8 202.00 38.90 163.10 7.60 0.89 6.76 

9 203.00 39.00 164.00 7.60 0.89 6.76 

10 203.00 39.80 163.20 7.60 0.89 6.76 

11 206.00 39.10 166.90 7.50 0.86 6.45 

12 208.00 39.40 168.60 7.60 0.89 6.76 

13 210.00 40.20 169.80 7.60 0.89 6.76 

14 215.00 41.80 173.20 7.60 0.89 6.76 

15 216.00 42.70 173.30 7.60 0.89 6.76 

16 219.00 43.20 175.80 7.50 0.87 6.53 

17 220.00 43.70 176.30 7.60 0.89 6.76 

18 221.00 44.30 176.70 7.60 0.89 6.76 

19 223.00 44.20 178.80 7.60 0.89 6.76 

20 223.00 44.40 178.60 7.50 0.85 6.38 
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ตารางที ่1.8  ค่าการทดลองท่ีอุณหภูมิ 120 C  ท่ีอตัราการไหลอากาศ 0.0191 kg/s 

ข้อมูลอุณภูมทิี ่120 องศา 

Time (นาท)ี T (Hot) C T (Cool) C ΔT V (Output) I (A) P(W) 

0 28.89 28.99 0.10 0.00 0.00 0.00 

1 91.99 30.19 61.80 2.56 0.15 0.38 

2 113.39 30.19 83.20 3.59 0.19 0.68 

3 119.79 32.49 87.30 3.86 0.23 0.89 

4 119.79 35.19 84.60 4.10 0.23 0.94 

5 120.79 35.99 84.80 4.00 0.24 0.96 

6 119.49 35.99 83.50 4.06 0.24 0.97 

7 121.99 36.29 85.70 4.13 0.26 1.07 

8 120.39 36.29 84.10 4.08 0.26 1.06 

9 121.59 36.29 85.30 4.17 0.26 1.08 

10 121.99 36.49 85.50 4.13 0.29 1.20 

11 121.79 36.49 85.30 4.11 0.29 1.19 

12 121.49 36.29 85.20 4.10 0.29 1.19 

13 121.19 36.29 84.90 4.09 0.32 1.31 

14 121.09 36.29 84.80 4.10 0.32 1.31 

15 121.69 36.49 85.20 4.11 0.36 1.48 

16 121.69 36.49 85.20 4.13 0.36 1.49 

17 121.39 36.49 84.90 4.11 0.38 1.56 

18 121.29 36.29 85.00 4.00 0.40 1.60 

19 119.49 36.29 83.20 4.00 0.40 1.60 

20 120.69 36.29 84.40 4.06 0.44 1.79 
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ตารางที ่1.9  ค่าการทดลองท่ีอุณหภูมิ 170 C  ท่ีอตัราการไหลอากาศ 0.0191 kg/s 

ข้อมูลอุณภูมทิี ่170 องศา 

Time (นาท)ี T (Hot) C T (Cool) C ΔT V (Output) I (A) P(W) 

0 28.09 27.99 0.10 0.00 0.00 0.00 

1 90.79 29.39 61.40 2.90 0.15 0.44 

2 137.59 31.79 105.80 3.50 0.19 0.67 

3 158.79 34.09 124.70 4.60 0.23 1.06 

4 166.49 35.79 130.70 5.10 0.28 1.43 

5 170.09 36.69 133.40 5.30 0.34 1.80 

6 168.69 37.09 131.60 5.60 0.30 1.68 

7 170.99 37.09 133.90 5.90 0.33 1.95 

8 171.29 37.29 134.00 5.90 0.33 1.95 

9 170.99 37.29 133.70 5.90 0.33 1.95 

10 171.49 37.39 134.10 6.00 0.35 2.10 

11 171.59 37.59 134.00 6.10 0.35 2.14 

12 171.99 37.49 134.50 6.00 0.35 2.10 

13 172.19 37.59 134.60 6.00 0.37 2.22 

14 170.29 37.59 132.70 5.90 0.37 2.18 

15 170.59 37.39 133.20 5.93 0.39 2.31 

16 169.79 37.79 132.00 5.90 0.39 2.30 

17 169.79 37.59 132.20 5.92 0.43 2.55 

18 170.69 37.59 133.10 6.04 0.45 2.72 

19 170.49 37.59 132.90 6.02 0.49 2.95 

20 170.49 37.59 132.90 6.04 0.53 3.20 
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ตารางที ่1.10  ค่าการทดลองท่ีอุณหภูมิ 220 C  ท่ีอตัราการไหลอากาศ 0.0191 kg/s 

ข้อมูลอุณภูมทิี ่220 องศา 

Time (S) T (Hot) C T (Cool) C ΔT V (Output) I (A) P(W) 

0 29.80 29.79 0.01 0.00 0.00 0.00 

1 103.29 32.80 70.49 2.93 0.18 0.53 

2 140.70 34.60 106.10 4.86 0.25 1.22 

3 170.50 36.70 133.80 5.23 0.29 1.52 

4 190.70 37.50 153.20 6.83 0.34 2.32 

5 206.40 38.90 167.50 7.50 0.38 2.85 

6 217.80 42.70 175.10 8.16 0.43 3.51 

7 218.60 47.80 170.80 8.16 0.47 3.84 

8 220.70 47.80 172.90 8.19 0.49 4.01 

9 220.50 46.70 173.80 8.17 0.49 4.00 

10 218.80 46.90 171.90 8.18 0.55 4.50 

11 218.80 47.80 171.00 8.20 0.57 4.67 

12 220.30 47.80 172.50 8.18 0.57 4.66 

13 220.60 47.70 172.90 8.18 0.59 4.83 

14 219.70 46.80 172.90 8.20 0.65 5.33 

15 219.70 46.80 172.90 8.19 0.65 5.32 

16 219.20 46.76 172.44 8.20 0.68 5.58 

17 220.00 47.60 172.40 8.18 0.73 5.97 

18 220.70 47.70 173.00 8.19 0.76 6.22 

19 220.10 47.75 172.35 8.20 0.76 6.23 

20 220.30 47.80 172.50 8.20 0.76 6.23 
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ภาคผนวก ข 
รายละเอยีดรายละเอยีดการค านวณ 
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∴  𝜂𝑒 = 0.22
1.24 − 1

1.24 +  
305.15
393.35

 
= 2.62% 

การค านวณประสิทธิภาพและเศรษฐศาสตร์ 
 
1.  การค านวณประสิทธิภาพการแปลงพลงังานของเทอร์โมอเิลก็ทริก (Conversion Efficiency) 

แบ่งการค านวณไดเ้ป็น 3 วธีิ 
วธีิท่ี 1 การค านวณประสิทธิภาพการแปลงพลงังานเชิงทฤษฎี 

 
1

e c

c

h

M

T
M

T

 



 

  
 

 

 
โดยควบคุมอุณหภูมิดา้นร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริก และวดัอุณหภูมิดา้นเยน็จากนั้นค านวณจาก
สมการวธีิท่ี 1 
 

หาค่า Z ไดจ้าก  
22

3 1
0.0515

2.3 10 K
(2.4927)(0.4635)

Z
 



      

 

𝜂𝑐 =
393.35 − 305.15

393.35
= 0.22   ;   𝑇𝑚 = 0.5 393.35 + 305.15 = 349.25  ;  

 
 

               
𝑀 =  1 + (0.0016)(349.25) = 1.24 

 
 
                                                                                          ท่ีควบคุมอุณหภูมิดา้นร้อน 120 ˚C  
 
 

𝑒  
      −       

      
           𝑒                               

 
𝑒                           

 
                                                                                        ท่ีควบคุมอุณหภูมิดา้นร้อน 170 ˚C 
 

∴  𝜂𝑒 = 0.26
1.26 − 1

1.26 +  
326.65
443.65

 
= 3.38% 
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𝑒  
      −       

      
           𝑒                               

 
𝑒                           

 

                                                                                       ท่ีควบคุมอุณหภูมิดา้นร้อน 220 ˚C 
 

 
2.  การวเิคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ 
ค านวณจากราคาตน้ทุนของโครงการ 3,300 บาท ก าหนดให้มีการใชง้านแก๊สหุงตม้ 15 ชัว่โมงต่อ
วนั และคิดเป็นมูลค่าเท่ากบั 1.975 บาทต่อวนั หรือ 720.89 บาทต่อปี จากนั้นน ามาวิเคราะห์ดา้น
เศรษฐศาสตร์เพื่อหาเวลาในการคุม้ทุนในการด าเนินโครงการจากสมการ 2.24  
 

จากสูตร   

 

1 1
P = B

1

n

n

i

i i

  
 

  

  

 
 

(1 0.14875) 1
3,300 720.89

0.14875(1 0.14875)

       8.24 

n

n

n

  
  

 



 

 
ดงันั้นเม่ือท าการใชง้านแก๊สหุงตม้ 15 ชัว่โมงต่อวนั จะไดจุ้ดคุม้ทุนท่ี 8.24 ปี 

∴  𝜂𝑒 = 0.26
1.28 − 1

1.28 +  
317.95
493.95

 
= 5.14% 
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ภาคผนวก ค 
รายละเอยีดกรายการสัญลกัษณ์ 
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รายการสัญลกัษณ์ 

 

TA  = พื้นท่ีหนา้ตดัของเธอร์โมอิลิเมนต,์ 2cm  
E  = เวกเตอร์สนามไฟฟ้า, V/m  
  = สัมประสิทธ์ิซีเบคของวสัดุเธอร์โมอิเล็กทริก, V/K  
T  = ผลต่างระหวา่งอุณหภูมิดา้นร้อนและอุณหภูมิดา้นเยน็, K  

T  = อุณหภูมิ, K  
Z  = คุณสมบติัทางเธอร์โมอิเล็กทริกของวสัดุ, 1K  
  = สภาพน าไฟฟ้าของวสัดุ, A/V m  
  = สภาพน าความร้อนของวสัดุเธอร์โมอิเล็กทริก, W/m K  

0V  = แรงดนัไฟฟ้าเอาทพ์ุท, V  

0I  = กระแสไฟฟ้าเอาทพ์ุท, A  

0P  = ก าลงัไฟฟ้า, W  
  = ความตา้นทานไฟฟ้าของวสัดุเธอร์โมอิเล็กทริก, /cm  

c  = ความตา้นทานไฟฟ้าท่ีสัมผสั, /cm  
N  = จ านวนเธอร์โมคบัเป้ิล 
l   = ความยาวของเธอร์โมอิลิเมนต,์ cm  

cl  = ความหนาของชั้นสัมผสั, cm  

hT  = อุณหภูมิดา้นร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริกโมดูล, K  

cT  = อุณหภูมิดา้นเยน็ของเธอร์โมอิเล็กทริกโมดูล, K  

c  = ค่าการน าความร้อนท่ีสัมผสั, 1W cm K  

rN  = จ านวนแถวของเธอร์โมอิเล็กทริกโมดูล 

cN  = จ านวนหลกัของเธอร์โมอิเล็กทริกโมดูล 

e  = ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าจากอุปกรณ์เธอร์โมอิเล็กทริก 

c  = ประสิทธิภาพทางความร้อนของวฏัจกัรคาร์โนต ์

mT  = อุณหภูมิเฉล่ียระหวา่งดา้นร้อนและดา้นเยน็ของเธอร์โมอิเล็กทริกโมดูล 
  = ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริกเจนเนอเรเตอร์ 

 



97 
 

 
 

รายการสัญลกัษณ์ (ต่อ) 
 

hQ  = อตัราการถ่ายเทความร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริกเจนเนอเรเตอร์, W  
R  = ความตา้นทานไฟฟ้าของเธอร์โมโมอิเล็กทริก,   

th  = ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตา 

2H O
m  = มวลของน ้าท่ีใชใ้นการทดลอง, kg 

2,p H OC  = ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของน ้า, kJ/kg K 

1T  = อุณหภูมิของน ้าตอนเร่ิมตน้ของการทดลอง, K  

2T  = อุณหภูมิของน ้าตอนสุดทา้ยของการทดลอง, K  
  = ปริมาณอตัราการไหลของเช้ือเพลิง, 3 1m s  

LHV  = ค่าความร้อนต ่าของเช้ือเพลิงก๊าซ, kJ  3m   
t   = เวลาการเผาไหม,้ s   

LR  = ความตา้นทานโหลดไฟฟ้า,   
Q  = ค่าการถ่ายเทความร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก, W  

iR  = ความตา้นทานความร้อนท่ีผวิของ เซรามิค, 1KW  
L  = ความหนาของผนงัแผน่เซรามิค, m  

ik  = ค่าการน าความร้อนของผนงัเซรามิค, C  

cA  = พื้นท่ีหนา้ตดัของผนงัแผน่เซรามิค, 2m  

TEGR  = ค่าความตา้นทานไฟฟ้าภายในเธอร์โมอิเล็กทริก, C/W  

x  = ความหนาของเธอร์โมอิเล็กทริกโมดูล, cm  

Tk  = ค่าการน าความร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก, W/cm K  
Nb  = จ านวนเธอร์โมอิลิเมนตต่์อโมดูล 

Gf  = รูปทรงเรขาคณิตของเธอร์โมอิลิเมนต์, mm  
k e  = ค่าการน าความร้อนของเธอร์โมอิลิเมนต,์ W/K  
P  = ค่าใชจ่้ายในการลงทุนสร้างระบบผลิตไฟฟ้าเธอร์โมอิเล็กทริกจากเตาหุง 

ตม้แก๊สปิโตรเลียมเหลว 
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รายการสัญลกัษณ์ (ต่อ) 
 
B  = ค่าไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้

i   = อตัราดอกเบ้ีย 
n  = ระยะเวลาคืนทุน 
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ภาคผนวก ง 
แบบตอบรับบทความและใบประกาศ 
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หนังสือตอบรับการลงบทความวจิัย 
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บทความทีไ่ด้รับการเผยแผ่และตีพมิพ์ 
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