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บทคัดย่อ 

 ระบบทำความเย็นท่ีพบเห็นท่ัวๆไปมักใช้คอมเพรสเซอร์เป็นองค์ประกอบหลักของระบบ ซึ่งมี

ข้อจำกัดหลายประการท้ังในส่วนของน้ำหนักท่ีมากและมีขนาดใหญ่ทำให้ไม่สะดวกต่อการเคล่ือนย้าย ทาง

คณะผู้จัดทำจึงมีความสนใจในเรื่องของระบบทำความเย็นแบบใช้เทอร์โมอิเล็กทริก โดยใช้เทอร์โมอิเล็กทริก

โมดูลท่ีมีขนาดเล็กและสะดวกต่อการเคล่ือนย้ายในการทำความเย็น แต่ประเด็นท่ีท้าทายก็คือระบบทำ

ความเย็นแบบใช้เทอร์โมอิเล็กทริกมีประสิทธิภาพน้อยกว่าระบบทำความเย็นท่ีใช้คอมเพรสเซอร์ ดังนั้นทาง

คณะผู้จัดทำจึงดำเนินงานวิจัยนี้โดยเริ่มจากการศึกษาค้นคว้าหลักปรากฏการณ์เพลเทียร์ (Peltier Effect) 

และทฤษฎีความร้อนต่างๆท่ีเกี่ยวข้องในการออกแบบและสร้างตู้เย็นรักษาอุณหภูมิด้วยเทอร์โมอิเล็กทริกให้

มีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับการใช้ระบบคอมเพรสเซอร์ให้สามารถใช้ทดแทนกันได้และประหยัดงบประมาณ

มากขึ้น โดยทำการทดลองเก็บค่าผลต่างอุณหภูมิในแต่ละช่วงเวลา เพื่อหาความสัมพันธ์แล้วสร้าง

แบบจำลองทางคณิตศาสตร์สำหรับนำไปใช้เพิ่มประสิทธิภาพให้ตู้เย็นรักษาอุณหภูมิท่ีสร้างขึ้นและนำไปต่อ

ยอดปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบทำความเย็นแบบใช้เทอร์โมอิเล็กทริกให้ดียิ่งขึ้นต่อไปในอนาคต 

คำหลัก: เทอร์โมอิเล็กทริก  
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ABSTRACT  

          Most common refrigeration systems use a compressor as the main component of 

the system. which has many limitations, both in terms of weight and large size, making it 

inconvenient to move the organizers are therefore interested in the thermoelectric 

cooling system. By using thermoelectric modules that are small and easy to move for 

cooling. But the challenge is that thermoelectric refrigeration systems are less efficient 

than compressor-based refrigeration systems. Therefore, the authors of this research team 

started by studying the principle of Peltier effect and various thermal theories involved in 

the design and construction of thermoelectric refrigerators. Tricks to have efficiency 

similar to the use of compressor systems to be able to be used interchangeably and save 

more budget. by experimentally collecting the temperature values for each time period 

to find the relationship and create a mathematical model to increase the efficiency of the 

refrigerator to maintain the generated temperature and further improve the efficiency of 

the thermoelectric cooling system in the future. 
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บทท่ี 1 

บทนำ 

 

1.1 ที่มาและความสำคัญ 

     ตู้แช่เย็นท่ีใช้ในการเก็บรักษาคุณภาพไวน์หรือวัคซีนควรเป็นตู้แช่ท่ีสะดวกต่อการเคล่ือนย้ายและไม่มี

น้ำหนักมากจนเกินไป จะเป็นการดีกว่าท่ีเราสามารถเลือกใช้ตู้แช่เย็นท่ีคงคุณภาพส่ิงท่ีแช่เย็นไว้ได้ในขณะท่ี

ยังขนย้ายไปยังพื้นท่ีต่างๆได้โดยสะดวก ดังนั้นตู้แช่เย็นท่ีใช้ระบบทำความเย็นแบบใช้เทอร์โมอิเล็กทริกจึง

เป็นหนึ่งในทางเลือกท่ีน่าสนใจสำหรับเป้าหมายดังกล่าว ตู้แช่เย็นท่ีใช้โดยท่ัวไปล้วนมีคอมเพรสเซอร์เป็น

องค์ประกอบหลักของระบบทำความเย็นแต่ข้อเสียประการหนึ่งของตู้แช่เย็นท่ีใช้ระบบคอมเพรสเซอร์คือ

การใช้พื้นท่ีมากและยากต่อการบำรุงรักษา อีกท้ังยังมีน้ำหนักสูงและขนาดใหญ่ทำให้ไม่สะดวกต่อการ

เคล่ือนย้าย จึงเป็นแรงผลักดันให้เกิดการศึกษาและพัฒนาระบบทำความเย็นแบบใช้เทอร์โมอิเล็กทริกแทน

การใช้คอมเพรสเซอร์ นั่นก็คือการใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกในการทำความเย็น 

     แต่ทว่าข้อจำกัดท่ีไม่อาจเล่ียงได้ของระบบทำความเย็นท่ีใช้เทอร์โมอิเล็กทริกก็คือประสิทธิภาพในการ

ทำความเย็นท่ีด้อยกว่าเมื่อเทียบกับระบบทำความเย็นท่ีใช้คอมเพรสเซอร์ จึงเป็นประเด็นท่ีน่าสนใจและ

สร้างความท้าทายให้กับเราในการออกแบบตู้เย็นเก็บรักษาอุณหภูมิโดยใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีทำความ

เย็นได้ใกล้เคียงกับระบบคอมเพรสเซอร์และสามารถนำมาใช้งานจริงได้ในท่ีสุด 

 

1.2 วัตถุประสงค ์

 1.2.1 สร้างระบบทำความเย็นโดยใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกแทนการใช้คอมเพรสเซอร์ 

    1.2.2 ศึกษาการทำงานและสมบัติทางอุณหพลศาสตร์ของเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีนำมาประยุกต์ใช้ 

         ออกแบบตู้แช่เย็น 

    1.2.3 หาค่าเหมาะสุดของอุณหภูมิท่ีทำให้มีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับระบบท่ีใช้คอมเพรสเซอร์มาก

         ท่ีสุด 

1.2.4 ตู้แช่เย็นโดยใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกสามารถเก็บรักษาอุณหภูมิเพื่อแช่ไวน์ได้ 

 

1.3 สมมติฐานการศึกษา 

    1.3.1 การใช้เทอร์โมอิเล็กทริกแทนคอมเพรสเซอร์ในระบบทำความเย็นจะเป็นประโยชน์ต่อการ

ออกแบบตู้เย็นขนาดเล็กท่ีใช้เก็บรักษาวัคซีนบางชนิดได้และพัฒนาต่อยอดเป็นตู้เย็นแช่ไวน์ได้ 

1.3.2 ตู้แช่ไวน์ท่ีประดิษฐ์ขึ้นมาสามารถเก็บความเย็นเครื่องด่ืมได้ดีเทียบเท่ากับตู้เย็นท่ัวไปใน

ขนาดใกล้เคียง 
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1.4 ทฤษฎีหรือหลักวิชาที่ใช้อ้างอิง 

      1.4.1 ปรากฎการณ์เพลเทียร์ (Peltier Effect) 

      1.4.2 หลักการถ่ายโอนความร้อน (Heat transfer) 

 

1.5 ขอบเขตการวิจัย 

       1.5.1 ใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกในระบบทำความเย็นขนาดเล็กแทนการใช้คอมเพรสเซอร์ได้ 

      1.5.2 ออกแบบตู้เย็นเพลเทียร์สำหรับการเก็บรักษาคุณภาพไวน์ได้โดยมีประสิทธิภาพใกล้เคียง 

                  กับตู้เย็นท่ีใช้คอมเพรสเซอร์           

 

1.6 ขัน้ตอนของการศึกษา 

 1.6.1 ศึกษาหลักการทำงานของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกตลอดจนทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องในการออกแบบ   

         ชุดทดลอง 

      1.6.2 ออกแบบชุดทดลองระบบทำความเย็นท่ีใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกแทนคอมเพรสเซอร์ 

      1.6.3 ทดลองและบันทึกค่าอุณภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไปในแต่ละช่วงเวลาเพื่อหาค่าเหมาะสุดในการ 

         ได้มาซึ่งประสิทธิภาพทำความเย็น 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

บทท่ี 2 

หลักการและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 

 สำหรับการวิจัยระบบทำความเย็นท่ีใช้เทอร์โมอิเล็กทริกนี้ จำเป็นท่ีจะต้องศึกษาทำความเข้าใจใน

หลักการและทฤษฎีท่ีใช้ในการออกแบบชุดทดลองของระบบดังกล่าวนั่นก็คือหลักการของเทอร์โมอิเล็กทริก 

การทำงานของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก และหลักการถ่ายโอนความร้อนรูปแบบต่างๆ ดังนี้ 

2.1 เทอร์โมอิเล็กทริก 

 ในปี ค.ศ. 1821 นักฟิสิกส์ชาวเอสโทเนีย ช่ือ โธมัส โยฮัน ซีเบค ได้ค้นพบโดยบังเอิญว่าถ้าให้ความ

ร้อนท่ีรอยต่อของโลหะ 2 ชนิด จะทำให้เกิดความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างปลายโลหะท้ังสอง ดังรูปท่ี 2.1 

เนื่องจากกลุ่มอิเล็กตรอนในโลหะด้านร้อนจะมีพลังงานจลน์สูงกว่าโลหะด้านเย็นและเคล่ือนท่ีเร็วกว่าจึงทํา

ให้เกิดความแตกต่างปริมาณของอิเล็กตรอนท่ีปลายโลหะดังกล่าว ซีเบค ได้สรุปวาความแตกต่างอุณหภูมิมี

ผลทำให้เกิดกระแสไฟฟ้าในโลหะ เรียกปรากฏการณ์นี้ว่า ปรากฏการณ์ซีเบค 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.1 การทดลองของ โธมัส ซีเบค 

 ต่อมาในปี ค.ศ. 1834 ยีน เพลทีเยอร์ ชาร์เลส อะธาเนส ได้ทำการทดลองผ่านกระแสไฟฟ้าเข้าไป

ในโลหะทองแดงและบิสมัทท่ีเช่ือมต่อกันผลท่ีเกิดขึ้นคือ รอยต่อระหว่างทองแดงและบิสมัทข้างหนึ่งจะร้อน

ขึ้น ส่วนอีกข้างหนึ่งจะเย็นลงอันเป็นผลจากคุณสมบัติของโลหะแต่ละชนิดกลุ่มอิเล็กตรอนเคล่ือนผ่านโลหะ

ด้านหนึ่งจะปลดปล่อยความร้อน (Heat evolved) แต่อีกด้านหนึ่งจะดูดกลืนความร้อน (Heat absorbed) 

ทําให้เกิดความแตกต่างอุณหภูมิ ดังรูปท่ี 2.2 เรียกปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นนี้ว่า ปรากฏการณ์เพลเทียร์ โดยท่ี

ค่าการทำความเย็นท่ีปลายขั้วด้านเย็น (Qc) จะแปรผันโดยตรงกับกระแสไฟฟ้า (I) ท่ีจ่ายเข้าไปในวงจร 

อธิบายได้ดังสมการท่ี 2.1 

Qc = πI     (2.1) 
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               เมื่อ  Qc คือ ค่าการทำความเย็นท่ีปลายข้ัวด้านเย็น (J/s) 

 𝜋   คือ ค่าสัมประสิทธิ์เพลเทียร์ (Peltier Coefficient) (W/A) หรือ (W/V) 

 I     คือ กระแสไฟฟ้า (A)      

         นอกจากนี้  เพลเทียร์ยังได้ใช้รอยต่อของทองแดงและบิสมัททําให้นํ้ ากลายเป็นนํ้ าแข็งจาก

กระบวนการทางอุณหพลศาสตร์ จะเห็นได้ว่าปรากฏการณ์ท้ังสองเป็นกระบวนการท่ีสามารถกำเนิด

อุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกท่ีทํางานย้อนกลับกระบวนการ (Reverseoperation) กันได้ตามปรากฏการณ์ซี

เบค เนื่องจากมีการใช้โลหะต่างชนิดมาเช่ือมต่อกันจึงเรียกอุปกรณ์นี้วา เทอร์โมคัปเปิล (Thermocouple) 

สามารถผลิตไฟฟ้าได้ประสิทธิภาพเพียง 1% และในการทํางานกลับกันตามปรากฏการณ์เพลเทียร์นั้นโลหะ

ต่างชนิดมีการระบายความร้อนได้ไม่ดีพอจึงมีการคิดค้นหาวัสดุใหม่ ในปี ค.ศ 1854 วิลเลียม ทอมสัน 

ค้นพบความสัมพันธ์ ระหว่างสัมประสิทธิ์ซีเบคและสัมประสิทธิ์เพลเทียร์ ซึ่งพบว่าสัมประสิทธิ์เพลเทียร์คือ 

ผลคูณของสัมประสิทธิ์ซีเบคกับอุณหภูมิสัมบูรณ์ท่ีปลายขั้วขดลวดโลหะ ดังสมการท่ี 2.2 และอธิบาย

สมการอัตราการดูดพลังงานความร้อนและคายพลังงานความร้อน ดังสมการท่ี 2.3 และ 2.4 ตามลำดับ 

π = αT     (2.2) 

                               เมื่อ  α คือ ค่าสัมประสิทธิ์ซีเบค   (V/K) 

          T คือ อุณหภูมิสัมบูรณ์ท่ีปลายข้ัวขดลวดโลหะ  (K) 

          π คือ สัมประสิทธิ์เพลเทียร์ 

Q =  αTcI − K(Th − Tc) − 0.5I2r    (2.3) 

Q =  αThI − K(Th − Tc)  +  0.5I2r    (2.4) 

                         เมื่อ   αTcI            คือ ปรากฎการณ์เพลเทียร์ 

                                       K(Th − Tc)  คือ การถ่ายเทความร้อนท่ีเกิดภายใน (W) 

                                0.5I2r         คือ ความร้อนจากการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับโมดูล (W) 

            r                คือ ความต้านทานไฟฟ้า (Ω) 

 โดยท่ีประสิทธิภาพการทำความเย็น ประสิทธิภาพการทำความเย็นสูงสุด และค่ากระแสไฟฟ้า

สูงสุดท่ีใช้ในการดึงความร้อนเป็นไปตามสมการท่ี 2.5, 2.6 และ 2.7 ตามลำดับ  

COP =  Qc
Pin

      (2.5) 

 COPmax = Tc
Th−Tc

    (2.6) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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                 Imax    = 0.5 T
r
     (2.7) 

   เมื่อ Qc      คือ  ค่าการทำความเย็นท่ีปลายข้ัวด้านเย็น (J/s) 

         Pin     คือ  กำลังกำลังไฟฟ้าท่ีใช้ (W) 

                Tc      คือ  อุณหภูมิด้านเย็น (K) 

                 Th      คือ  อุณหภูมิด้านร้อน (K) 

         จนกระท่ังปี ค.ศ.1929 อับราม เฟโดโรวิช ไออ๊อฟ ประสบผลสำเร็จในการพัฒนาวัสดุเทอร์โมอิเล็ก- 

ทริกท่ีทำให้เกิดปรากฏการณ์ซีเบค และ ปรากฏการณ์เพลเทียร์ โดยใช้สารกึ่งตัวนํา (Semiconductor) 

แทนดังแผนภาพรูปท่ี 2.3 และ 2.4 ตามลำดับ พบว่าโครงสร้างใหม่่ให้ประสิทธิภาพการทำงานสูงถึง 4% 

รูปที่ 2.2 ปรากฏการณ์เพลเทียร์จากการเคล่ือนท่ีของประจุในโลหะต่างชนิด 

รูปที่ 2.3 การเกิดไฟฟ้าจากภาวะต่างระดับพลังงานในสารกึ่งตัวนํา (Cu-Bi) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.4 การทำความเย็นจากภาวะต่างระดับพลังงานในสารกึ่งตัวนำ (Cu-Bi) 

 

 2.1.1 ประสิทธิภาพของวัสดุเทอร์โมอิเล็กทริก 

  จากผลการวิจัยและพัฒนาด้านวัสดุเทอร์โมอิเล็กทริกประเภทสารกึ่งตัวนํา มีการพบว่ า

ประสิทธิภาพของวัสดุเทอร์โมอิเล็กทริกจะต้องมีคุณสมบัติ ดังนี้ 

 • สามารถให้สภาพนําไฟฟ้าสูงแต่เกิดความร้อนเพียงเล็กน้อย (ความร้อนเกิดจากความต้านทาน   

   การไหลของกระแสไฟฟ้า) 

 • สามารถแปลงพลังงานความร้อนเป็นพลังงานไฟฟ้าหรือแปลงพลังงานไฟฟ้าเป็นความเย็นได้มาก 

 • มีสภาพนําความร้อนต่ําเพื่อป้องกันการนําความร้อนผ่านวัสดุ  

 

 คุณสมบัติท้ัง 3 ประการ มีความสัมพันธ์กันด้วยหลักการทางฟิสิกส์ตามสมการท่ี 2.1 สำหรับใช้

บ่งช้ีคุณสมบัติทางเทอร์โมอิเล็กทริกของวัสดุ 

𝑍 = ⍺2𝜎
𝛾

      (2.1) 

   เมื่อ ⍺ คือ สัมประสิทธิ์ซีเบ็ค (V/K) 

         σ คือ สภาพนำไฟฟ้าของวัสดุ (A/V*meter) 

         γ คือ สภาพนำความร้อนของวัสดุ (W/meter*K) 

         Z คือ ค่าคุณสมบัติของวัสดุเทอร์โมอิเล็กทริก 

 เนื่องจาก Z มีหน่วยต่ออุณหภูมิ แต่ในทางปฏิบัติค่าบ่งช้ีท่ีเปรียบเทียบกันได้ง่ายควรจะไม่มีหน่วย 

เรียกว่าค่าค่าคุณสมบัติของวัสดุเทอร์โมอิเล็กทริก Figure of Merit (Z) ดังนั้นจึงมีการคูณสมการ 2.1 ด้วย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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T ได้สมการใหม่เป็น ZT โดยท่ีT คือ อุณหภูมิเฉล่ียขณะทำงาน ค่า ZT จึงเป็นค่า Figure of merit ท่ีใช้บ่ง

บอกถึงคุณสมบัติการเปล่ียนความร้อนเป็นพลังงานไฟฟ้าสูงสุด และคุณสมบัติการทำความเย็นสูงสุดของ

วัสดุท่ีใช้ผลิตช้ินส่วนองค์ประกอบ (Thermo-element) ของอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกในยุคแรกช่วงปี 

ค.ศ. 1950 ถึง 1960 งานวิจัยวัสดุเทอร์โมอิเล็กทริกมุ่งไปท่ีโลหะผสมกลุ่ม bismuth telluride (Bi2Te3), 

lead telluride (PbTe) และ silicon germanium (SiGe) ซึ่งเป็นวัสดุกึ่งตัวนําท่ีให้ค่า figure-of-merit ดี

ท่ีสุดขณะนั้นอยางเด่นชัดในช่วงอุณหภูมิใช้งาน 3 ช่วง โดยโลหะผสม (Bi2Te3) เหมาะกับการนำมาใช้ใน

ระบบทำความเย็นและระบบผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีมีช่วงอุณหภูมิใช้งานระหว่าง 180K ถึง 450K (-93°C ถึง 

177°C) ส่วนวัสดุ (PbTe) และ (SiGe) เหมาะกับการนำมาใช้ในการผลิตไฟฟ้าด้วยความร้อนอุณหภูมิสูง 

โดยเฉพาะระบบผลิตไฟฟ้าด้วยแหล่งความร้อนเหลือท้ิงเกรดสูงและในยานอวกาศซึ่งมีช่วงอุณหภูมิใช้งาน

ต้ังแต่ 500K ถึง 900K (227°C ถึง 627°C) และต้ังแต่ 800K ถึง 1300K (527°C ถึง 1027°C) ตามลำดับ ใน

รูปท่ี 2.5 เป็นเส้นกราฟเปรียบเทียบค่าตัวประกอบกำลัง (power factor) และสัมประสิทธิ์ซีเบคระหว่าง

โลหะกับสารกึ่งตัวนํา จะเห็นว่าสารกึ่งตัวนํา ให้ค่าตัวประกอบกำลังสูงกว่าโลหะ (metal) โดยสารกึ่งตัวนํา

ส่วนใหญ่ท่ีใช้ได้แก่ (Bi-Te), (Bi-Sb), (Pb-Te) และ (Si-Ge) เป็นต้นค่าตัวประกอบกำลังจะสูงท่ีสุดถ้าวัสดุ

เป็นกึ่งโลหะ (Semimetal), โลหะผสม (Metal alloys) หรือ สารกึ่งตัวนำท่ีมีส่ิงเจือปน (Heavily doped 

semiconductor) ซึ่งค่าตัวประกอบกำลังนี้มีความสำคัญคือ การท่ีอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีค่าตัวประกอบ

กำลังไฟฟ้าต่ำ มีผลทำให้ระบบการจ่ายไฟฟ้ามีคุณภาพต่ำไปด้วย เนื่องจาก ประโยชน์ท่ีจะได้รับจาก

กำลังไฟฟ้าจริง (kW) ในระบบไฟฟ้าจะต่ำกว่า ซึ่งทำให้การไฟฟ้าจำเป็นต้องเพิ่มขนาดของอุปกรณ์จำหน่าย

และอุปกรณ์ส่งไฟฟ้าให้สูงขึ้น เพื่อให้สามารถรองรับปริมาณพลังไฟฟ้าส่วนท่ีไม่จำเป็นหรือ รีแอคตีฟ 

(kVAR) ท่ีเกิดขึ้นด้วย เราจึงจำเป็นต้องปรับปรุงค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้าให้สูงขึ้น อีกท้ังการมี ค่าตัว

ประกอบกำลังท่ีสูง ค่าเข้าใกล้เคียง 1 ยังเกิดผลประโยชน์ เช่น สามารถประหยัดค่าพลังไฟฟ้ารีแอคตีฟ 

(kVAR) ซึ่งเมื่อผู้ใช้ไฟฟ้าปรับค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้าให้มีค่ามากกว่า 0.85 จะทำให้สามารถประหยัดค่า

ไฟฟ้าในส่วนนี้ลงได้ 
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รูปที่ 2.5 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของค่าตัวประกอบกำลังและค่าสัมประสิทธิ์ซีเบค 

 

 2.1.2 การทำงานของอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก 

  ปัจจุบันวิวัฒนาการของปรากฏการณ์ซีเบคและเพลเทียร์ ได้รับการพัฒนาเป็นอุปกรณ์

เทอร์โมอิเล็กทริกท่ีทำงานตามกระบวนการอุณหพลศาสตร์ใน 2 รูปแบบ คือ จักรกลความร้อน (Heat- 

engine) และจักรกลสูบความร้อน (Heat pump) โดยมีการออกแบบโครงสร้างของอุปกรณ์แยกชนิดตาม

หน้าท่ีในการทํางานดังนี้ 

 ก. อุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าจากความร้อนตามปรากฏการณ์ ซี เบค เรียกว่า Thermoelectric 

Generator (TEG) 

 ข.  อุปกรณ์ทําความเย็นตามปรากฏการณ์เพลเทียร์ เรียกว่า Thermoelectric-Cooler (TEC) 

หรือ แผ่นทำความเย็น 

  2.1.2.1 เทอร์โมอิเล็กทริกเจนเนอร์เรเตอร์ (Thermoelectric Generator) 

   การกำเนิดไฟฟ้าด้วยความร้อนจากพฤติกรรมรอยต่อโอห์มมิก (Ohmic- 

junction) ของอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกเจนเนอร์เรเตอร์ อาศัยความแตกต่างอุณหภูมิระหว่างรอยต่อด้าน

ร้อนและด้านเย็นของเทอร์โมอิลิเมนต์ มีผลให้กลุ่มอิเล็กตรอนในวัสดุด้านร้อนมีพลังงานจลน์สูงกว่าวัสดุด้าน

เย็นและเคล่ือนท่ีเร็วกว่าเกดิความต่างปริมาณของประจุไฟฟ้าและกำเนิดไฟฟ้าขึ้นท่ีปลายข้ัวต่อของอุปกรณ์ 

พร้อมจ่ายกระแสไฟฟ้าให้โหลด (Load) ได้ ดังแสดงในรูปท่ี 2.6 และเนื่องจากเทอร์โมอิเล็กทริกเจนเนอร์ 

เรเตอร์ ผลิตไฟฟ้าจากความร้อนบางครั้งจึงเรียกวา เซลล์ความร้อน (Thermoelectric cell) 

  2.1.2.2 เทอร์โมอิเล็กทริกคูลเลอร์ (Thermoelectric Cooler) 

   การทําความเย็นด้วยกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านบริเวณรอยต่อโอห์มมิกของอุปกรณ์

เทอร์โมอิเล็กทริกคูลเลอร์ (TEC) อาศัยผลการดูดกลืนความร้อนของกลุ่มอิเล็กตรอนซึ่งเคล่ือนท่ีจากรอยต่อ

ด้านเย็นผานเทอร์โมอิลิเมนต์ และนําไปปลดปล่อยท่ีรอยต่อด้านร้อนทําให้เกิดความแตกต่างอุณหภูมิ โดยมี

ผลให้รอยต่อด้านเย็นมีอุณหภูมิลดต่ําลง ขึ้นกับปริมาณกระแสไฟฟ้าและการระบายความร้อนท่ีรอยต่อด้าน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ร้อนออก ดังแสดงในรูปท่ี 2.7 อุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกเจนเนอร์เรเตอร์และ อุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก

คูลเลอร์นั้นมีลักษณะของโครงสร้างคล้ายคลึงกัน จึงสามารถทํางานย้อนกระบวนการกันได้ แต่สภาวะการ

ทนอุณหภูมิของอุปกรณ์และค่า ZT ของเทอร์โมอิลิเมนต์ท่ีเลือกใช้จะแตกต่างกันขึ้นกับความต้องการ

ประสิทธิภาพตามวัตถุประสงค์ 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.6 เทอร์โมอิเล็กทริกเจเนอเรเตอร์ 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.7 เทอร์โมอิเล็กทริกคูลเลอร์ 

 

  

 2.1.3 โครงสร้างของอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก 

  อุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกท่ีผลิตกันในเชิงพาณิชย์ จะมีมาตรฐานการกำหนดข้อมูลเฉพาะ

ท้ังขนาดพื้นท่ี รูปร่าง และกำลังไฟฟ้าของเซลล์ เพื่อให้ ผู้ใช้สามารถเลือกใช้งานได้หลากหลายตาม

วัตถุประสงค์ โดยในการผลิตทางอุตสาหกรรมเทอร์โมอิลิ เมนต์ชนิดสารกึ่งตัวนําแบบพีและแบบเอ็น        

(P type - N type) จะถูกนํามาจัดเรียงบนแผนฉนวนไฟฟ้าต่อสลับอันดับกันทางวงจรไฟฟ้า โดยต่อขนาน

กันในเชิงวงจรความร้อนบนพื้นท่ีกว้าง ท้ังนี้เพื่อให้มีทิศทางการเคล่ือนท่ีของพาหะไฟฟ้าท่ีสอดคล้องกับการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เกิดปรากฏการณ์ เพลเทียร์ เป็นการสร้างรอยต่อโอห์มมิกท่ีผนั งอุปกรณ์ ด้านร้อนและด้านเย็น               

ดังโครงสร้างในรูปท่ี 2.8 และภาพถ่ายส่วนประกอบในรูปท่ี 2.9 ก็จะทำให้ได้พื้นท่ีท่ีทำความเย็นและการ

ระบายความร้อนเพิ่ มขึ้น ใน ส่วนกรณีของชุดเทอร์โมอิ เล็ก ชุดเทอร์โมอิ เล็กทริกคูลเลอร์ (TEC) 

ขณะเดียวกันก็ได้พื้นท่ีในการรับพลังงานความร้อนและระบายความร้อนในการสร้างกระบวนการย้อนกลับ

ให้ทำงานเป็นความร้อนและระบายความร้อนในการสร้างกระบวนการย้อนกลับให้ทำงานเป็นเทอร์โมอิเล็ก

เจนเนอร์เรเตอร์ (TEG) ในรูปท่ี 2.10 แสดงสภาพของโครงสร้างรอยต่อโอห์มมิกท่ีผนังอุปกรณ์เทอร์โมอิ-

เล็กทริกด้านร้อนและด้านเย็นซึ่งมีผลต่อประสิทธิภาพการนำความร้อนบริเวณรอยต่อ 

รูปที่ 2.8 โครงสร้างอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก 

 

 

 

 

(a) แผ่นฉนวนท่ีจัดเรียงเทอร์โมอิลีเมนต์ 

 

  

 

 

(b) แผ่นฉนวนท่ีจัดเรียงเทอร์โมอิลีเมนต์ 

 รูปที่ 2.9 โครงสร้างภายในของเทอร์โมอิเล็กทริกคูลเลอร์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.10 โครงสร้างบริเวณรอยต่อท่ีผนังด้านร้อนและผนังด้านเย็น 

 เทอร์โมอิเล็กทริกคูลเลอร์เป็นอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก ท่ีออกแบบเพื่อใช้งานในระบบทําความ

เย็นหรือระบบทําความเย็นร่วมกับการทําความร้อนพร้อมกันจากผนังเซลล์ 2 ด้าน โดยการจ่ายกำลังไฟฟ้า

และหล่อเย็นผนังเซลล์เพื่อรักษาให้อุณหภูมิผนังด้านร้อนไม่เกิน 60°C เซลล์มาตรฐานดังในรูปท่ี 2.11 

สามารถดูดกลืนปริมาณความร้อนได้ต้ังแต่ 10-130 W/Cell ขึ้นกับขนาดท่ีออกแบบทนอุณหภูมิสูงสุดได้ไม่

เกิน 140°C ปัจจุบันมีการนํามาใช้งานอย่างกว้างขวางในระบบทําความเย็นของเครื่องมือต่าง ๆ ได้แก่ 

เครื่องใช้ในครัวเรือน เครื่องมือวิทยาศาสตร์ คอมพิวเตอร์และเครื่องมือส่ือสารบางชนิด เป็นต้น จึงได้มีการ

ออกแบบรูปทรงของอุปกรณ์ชุดเทอร์โมอิเล็กทริกคูลเลอร์ในแบบต่าง ๆ หลากหลาย 

รูปที่ 2.11 เทอร์โมอิเล็กทริกคูลเลอร์ 

 2.1.4 การทำความเย็นและการผลิตไฟฟ้าด้วยอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก 

  2.1.4.1 การทำความเย็นด้วยอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก 

   ระบบทําความเย็นด้วยอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกคูลเลอร์แตกต่างจากระบบทำ

ความเย็นท่ีใช้กันท่ัวไป เนื่องจากไม่ต้องการสารทำความเย็น ไม่มีเสียงรบกวน การทําความเย็นด้วยอุปกรณ์

เทอร์โมอิเล็กทริกคูลเลอร์ต้องการเพียงแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงท่ีมีแรงดันและกระแสไฟฟ้าพร้อมท้ัง

ระบบระบายความร้อนด้วยพัดลมหรือนํ้า ท่ีเหมาะสมกับการสูบปริมาณความร้อนของเซลล์ออกจากบริเวณ

ท่ีต้องการทําความเย็นโดยจัดวงจรตามแผนภาพรูปท่ี 2.12 การไหลของกระแสไฟฟ้าผ่านเทอร์โมอิลิเมนต์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ก่อให้เกิดกลุ่มพาหะประจุรับความร้อนจากผนังด้านเย็นเคล่ือนไปปล่อยท่ีผนังด้านร้อนท่ีอยู่ ตรงกันข้าม   

ทำให้ผนังด้านเย็นมีอุณหภูมิต่ําลงต่อเนื่องจนมีเกล็ดน้ำแข็งซึ่งเกิดจากความช้ืนในอากาศจับตราบเท่าท่ีมี

แหล่งจ่ายไฟฟ้าป้อนให้ระบบและระบายความร้อนออกจากผนังด้านร้อนของระบบ 

 

 

 

 

รูปที่ 2.12 การทำงานของเทอร์โมอิเล็กทริกคูลเลอร์ [22] 

 

 2.1.5 แหล่งความร้อนเหลือทิ้ง 

  2.1.5.1 ที่มาของความร้อนเหลือทิ้ง 

   การเปล่ียนรูปพลังงานจากการเผาไหม้เช้ือเพลิงต่าง ๆ ได้แก่เช้ือเพลิงฟอสซิล 

เช้ือเพลิงชีวะมวล เป็นต้น ไปเป็นพลังงานความร้อนเพื่อใช้ประโยชน์ในงานด้านอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น

การใช้ความร้อนเพื่อแปรรูปโลหะ การสันดาปเครื่องยนต์การเผาขยะ และการทําความเย็นแบบการดูดซับ 

เป็นต้น พบว่าประสิทธิภาพของการนําความร้อนจากแหล่งพลังงานดังกล่าวไปใช้ประโยชน์นั้นทำได้เพียง 

30% ถึง 40% เท่านั้น ความร้อนส่วนเกินต้องท้ิงไปกับระบบระบายความร้อนในระบบแลกเปล่ียนความ

ร้อนของเครื่องระบายความร้อน  ซึ่งต้องสูญเสียพลังงานไป 60%  ถึง 70% เนื่องจากข้อจํากัดของ

ประสิทธิภาพคาร์โนต์ในการแปลงผันพลังงาน ตามวัฎจักรคาร์โนต์เรียกความร้อนท่ีไม่ก่อประโยชน์นี้ว่ า 

ความร้อนเหลือท้ิง กระบวนการแปรรูปพลังงานความร้อนและเกิดความร้อนเหลือท้ิงแสดงในรูปท่ี 2.13 

รูปที่ 2.13 ความร้อนเหลือท้ิงจากการใช้พลังงานแหล่งต่างๆ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Type of device Temperature, ˚C Temperature, ˚F 

Nickel refining furnance 1371 - 1649 2500 - 3000 

Aluminum refining furnance 649 - 760 1200 - 1400 

Zinc refining furnance 760 - 1093 1400 - 2000 

Copper refining furnance 760 - 816 1400 - 1500 

Steel refining furnance 927 - 1038 1700 - 1900 

Glass refining furnance 982 - 1538 1800 - 2800 

Solid refining furnance 649 - 982 1200 - 1800 

ตารางที่ 2.1 ระดับอุณหภูมิของแหล่งความร้อนเหลือท้ิงเกรดสูง 

Type of device Temperature, ˚C Temperature, ˚F 

Steam boiler exhausts 123 - 482 450 - 900 

Gas turbine exhausts 371 - 538 700 - 1000 

Reciprocating engine exhausts 316 - 593 600 - 1100 

Heat treating furnance 427 - 649 800 - 1200 

Drying and backing ovens 232 - 593 450 - 1100 

ตารางที่ 2.2 ระดับอุณหภูมิของแหล่งความร้อนเหลือท้ิงเกรดปานกลาง 

Type of device Temperature, ˚C Temperature, ˚F 

Process steam condensate 54 - 88 130 - 190 

Cooling water from:   

Furnance 32 - 55 90 - 130 

Bearing 32 - 88 90 - 190 

Welding machines 32 - 88 90 - 190 

Injection molding machines 32 - 88 90 - 190 

Air compressor 27 - 49 80 - 120 

Internal combustion engines 66 - 121 150 - 250 

Air-cond. And refrig. condensers 62 - 43 90 - 110 

ตารางที่ 2.3 ระดับอุณหภูมิของแหล่งความร้อนเหลือท้ิงเกรดต่ำ 

 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 2.1.6 ระดับอุณหภูมิของแหล่งความร้อนเหลือทิง้ 

  ความร้อนเหลือท้ิงจากแหล่งกำเนิดความร้อนขนาดใหญ่ในโรงงานอุตสาหกรรมโลหะและ

โรงเผาขยะ นับเป็นแหล่งความร้อนเกรดสูง (High grade source) มีอุณหภูมิมากกว่า 650°C ส่วน

โรงงานผลิตพลังงานไฟฟ้า และความร้อนจากปล่องไอเสียเครื่องยนต์ จะมีอุณหภูมิปานกลางประมาณ 

120°C ถึง 650°C ขณะท่ีความร้อนจากการหุงต้มหรือกระบวนการทางอุตสาหกรรมท่ีใช้ไอน้ำแรงดันต่ําจะ

เป็นความร้อนเกรดต่ํา (Low grade source) มีอุณหภูมิสูงในช่วง 60°C ถึง 120°C โดยประมาณ ดังแสดง

ข้อมูลเปรียบเทียบระดับอุณหภูมิของแหล่งความร้อนเหลือท้ิงประเภทต่าง ๆ ในตารางท่ี 2.1, 2.2 และ 2.3 

ซึ่งความร้อนจากแหล่งความร้อนเหลือท้ิงดังกล่าวสามารถนํากลับมาคืนใช้ได้ แทนท่ีจะท้ิงไปกั บระบบ

ระบายความร้อนสู่บรรยากาศโดยเปล่าประโยชน์ อีกประการหนึ่งลักษณะของความร้อนเป็นแหล่งพลังงาน

ท่ีให้ความร้อนต่อเนื่องและมีอุณหภูมิท่ีไม่เปล่ียนแปลงมาก จึงสามารถนำมาใช้กับระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์

ความร้อนเพื่อคืนกลับพลังงานเหลือท้ิงมาเป็นพลังงานไฟฟ้า อันจะช่วยให้เกิดการใช้พลังงานไฟฟ้าเสริม

ตามหลักการอนุรักษ์พลังงาน 

 

 2.1.7 หลักการถ่ายโอนพลังงานความร้อนที่เก่ียวข้องกับการทดลอง 

  สมการท่ีใช้คำนวณอัตราการพาความร้อนเป็นไปตามสมการท่ี 2.8 ดังนี้ 

Q̇conv = hAs(Ts − T∞)     (2.8) 

 เมื่อ Q̇conv คือ อัตราการพาความร้อน (W) 

         As      คือ พื้นท่ีผิวถ่ายเทความร้อน  (m2) 

                   h        คือ ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนถ่ายเท (W/m2.˚C) 

          Ts      คือ อุณหภูมิท่ีพื้นผิว (K) 

          T∞     คือ อุณหภูมิส่ิงแวดล้อม (K) 

          การถ่ายเทความร้อนจากพื้นผิวท่ีมีครีบ และ ประสิทธิภาพของแผ่นครีบ ( ᶯfin ) เป็นไปตาม

สมการท่ี 2.9 และสมการท่ี 3.0 ตามลำดับ 

Q̇fin,max = hAfin(Tb − T∞)    (2.9) 

 ᶯfin = Q̇fin
Q̇fin,max

     (3.0) 

 เมื่อ Q̇fin,max คือ อัตราการถ่ายเทความร้อนในอุดมคติจากครีบ (W) 

                  h            คือ ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนถ่ายเท (W/m2.˚C) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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                 Afin        คือ พื้นท่ีผิวของแผ่นครีบท้ังหมดท่ีการถ่ายเทความร้อน (m2) 

        Tb          คือ อุณหภูมิท่ีขอบ (K) 

                        Q̇fin       คือ อัตราการถ่ายเทความร้อนจริงจากครีบ (W)   

 

2.2 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

            พัชรีพร พ่วงอ่อน และคณะ [1] (2558) ได้ทำการวิจัยเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของตู้เย็นท่ีใช้      

หลักการทำงานของเทอร์โมอิเล็กทริก จากการทดลองแบ่งกรณีการติดต้ังอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกไว้      

ณ ตำแหน่งท่ีต่างกันไป ซึ่งได้ข้อสรุปจากการทดลองว่าการติดต้ังเทอร์โมอิเล็กทริกไว้ท่ีด้านข้างของตู้เย็น

และติดต้ังครีบระบายความร้อน เป็นวิธีท่ีไม่คุ้มค่ากับการลงทุนและไม่ให้ผลลัพธ์ที่ดีนัก 

           วิรัช กองสิน [2] (2557) ศึกษาวิจัยและออกแบบกระติกเก็บวัคซีนด้วยอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก

โดยทดลองชาร์จแบตเตอรี่ (Li-ion) ขนาด 7000 mAh/12V จํานวน 2 ก้อนกินเวลาชาร์จประจุจนเต็ม

ประมาณ 3 ช่ัวโมงโดยแยกชาร์จแต่ละก้อนซึ่ งใช้งานได้ประมาณ 2 ช่ัวโมงโดยให้วัคซีนแช่ในกระติก       

20 ขวด ขนาด 3 ml แล้วเก็บผลการทดลองทุก 5 นาที ตลอดระยะเวลา 1 ช่ัวโมง 30 นาที แล้วทําการ

ทดลองซ้ำ 3 ครั้งจากนั้นจึงนํามาหาค่าเฉล่ียผลคือกระติกมีการใช้กระแสไฟฟ้าไปประมาณ 8.5 A ท่ีแรง

เคล่ือน 12 V ซึ่งลดอุณหภูมิได้ตามเป้าหมายคือท่ี 2 องศาเซลเซียส 

          จิรายุสวัฒ ประสม และคณะ [3] (2562) ทำการวิจัยค้นคว้าและเสนอแนวการทดสอบหา

คุณลักษณะการใช้งานของแผ่นเพลเทียร์ด้วยวิธีการใช้สมดุลพลังงานการแลกเปล่ียนความร้อนด้วยน้ำจาก

การให้พลังงานไฟฟ้า เป้าหมายคือหาวิธีการตรวจสอบแผ่นเพลเทียร์ท่ีมีสมบัติใกล้เคียงกันและสามารถนำ

แผ่นเพลเทียร์ชนิดนี้ไปใช้งานให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งได้ข้อสรุปว่าจะนำเพลเทียร์ไปใช้ในระบบทำความ

เย็นต้องคำนึงถึงการเลือกใช้ช่วงกระแสไฟฟ้าท่ีเหมาะสมซึ่งจากแผ่นเพลเทียร์ท่ีได้จากการวิจัยนี้คาดว่าช่วง

การใช้งานท่ีเหมาะสมอยู่ท่ีไม่เกิน 2 A ซึ่งประสิทธิภาพอยู่ราวๆมากกว่า 60% ซึ่งเหมาะสมกับการนำไปใช้

งานมากท่ีสุด  ซึ่งถ้าให้กระแสมากกว่านี้จะมีผลต่างอุณหภูมิด้านร้อนและด้านเย็นมากขึ้น ทำให้การถ่ายเท

ความร้อนจากด้านร้อนไปสู่ด้านเย็นมากขึ้นด้วยและประสิทธิภาพการทำความเย็นจะลดลงไปด้วย 

           ผศ.สุวิทย์ จักษุจินดา และคณะ [4] (2552) เสนองานวิจัยตู้เย็นเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีประดิษฐ์ขึ้นมา

โดยใช้ชุดเทอร์โมอิเล็กทริก โดยไม่ใช้พัดลมช่วยภายในตู้เย็นเทอร์โมอิเล็กทริกโดยให้กล่องเป็นตู้เย็นเทอร์

โมอิเล็กทริก เมื่อแปรค่าไฟฟ้ากระแสตรงท่ีจ่ายให้กับชุดเทอร์โมอิเล็กทริกระหว่าง 2 ถึง 4 A เพื่อผลิตความ

เย็นในตู้เย็นเทอร์โมอิเล็กทริกแล้ววัดอุณหภูม ิ10 จุด เพื่อทําการตรวจสอบระบบทำความเย็น จากนั้นนําค่า

กระแสไฟฟ้า  ความต่างศักย์ไฟฟ้า  อุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลง และเวลามาคำนวณค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ทําความเย็น หลังการทดลองพบว่าอุณหภูมิภายในตู้เย็นลดลงในอัตรา 1.1˚Cs-1  มีอุณหภูมิต่ำสุดคือ 1.1˚C 

และผลต่างอุณหภูมิสูงสุดท่ี 28.7˚C ภายในช่วงเวลาสองช่ัวโมง และมีประสิทธิภาพอยู่ที่ 37% เท่านั้น 

            อขนิษฐ เครืออนันต์ [5] (2563) ทดลองสภาวะการทำงานของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกสำหรับใช้

เป็นระบบทำความเย็นในการรักษาอุณหภูมิของวัคซีนยา ซึ่งหลังจากติดตามผลการวิจัยพบว่าในกล่อง

ระบายความร้อนท่ีมีปริมาตร 6,000 cm3  น้ำธรรมดาจะใช้ลดอุณหภูมิได้ต่ำสุดเต็มท่ีคือ 14.8˚C แต่น้ำ

หล่อเย็นจะใช้ลดอุณหภูมิได้ต่ำสุดท่ี 12.3˚C ท่ีปริมาตรกล่องเดียวกัน และเวลาคงท่ีท่ีอุณหภูมิจะไม่

เปล่ียนแปลงคือ 30 นาที นั่นคือน้ำหล่อเย็นจะลดอุณหภูมิได้ผลดีกว่าทำให้กล่องท่ีเก็บรักษาอุณหภูมิวัคซีน

ท่ีได้เป็นระบบทำความเย็นท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสามารถเอาไปใช้ได้จริง 

           Zdenek Slanina, Martin Uhlik แ ล ะ  Vaclav Sladecek [6] (2561) ไ ด้ ร่ ว ม กั น ศึ ก ษ า

ค้นคว้าวิจัยเรื่องการออกแบบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบทำความเย็นจากการใช้แผ่นเพลเทียร์ติดต้ังใน

วงจรระบบทำความเย็นสำหรับนำไปใช้ประโยชน์ทางการแพทย์และวงการเคมีิ ปัจจัยท่ีส่งผลต่อสมรรถนะ

ทำความเย็นก็คือชนิดของไมโครคอนโทรลเลอร์ซึ่งก่อให้เกิดการลดปริมาณกำลังไฟฟ้าในสมการวัดค่า

สมรรถนะลงได้ จึงมีการออกแบบอุปกรณ์ในวงจรแต่ละส่วนท่ีรองรับการทำงานของแผ่นเพลเทียร์และ

ทดลองวัดค่ากำลังไฟฟ้ารวมที่ได้ในแต่ละกรณีก็พบว่าค่าสมรรถนะการทำความเย็นท่ีวัดได้ในแต่ละกรณียังมี

นัยสำคัญน้อยกว่าหากเทียบกับระบบทำความเย็นอื่นอย่างเช่นคอมเพรสเซอร์ จึงได้ข้อสรุปว่าการใช้      

เพลเทียร์ในระบบทำความเย็นขนาดใหญ่ ไม่สมควรอย่างยิ่งเพราะต้องใช้ต้นทุนสูงมากพร้อมกับ

ประสิทธิภาพท่ีไม่บรรลุวัตถุประสงค์ 

             Xiangqi Meng et al. [7] (2566) ดำเนินการวิ จัย ด้านการปรับปรุ งประ สิทธิภาพของ

คอมเพรสเซอร์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทำความเย็นโดยใช้วิธีออกแบบลักษณะรูปทรงของคอมเพรสเซอร์

ตัวใหม่เทียบกับตัวเดิมท่ีใช้อยู่ก่อนหน้า พบว่าได้ค่าสมรรถนะทำความเย็นเพิ่มขึ้นพอประมาณแต่ต้องใช้

ต้นทุนในการดำเนินงานค่อนข้างสูงเนื่องจากเป็นวิธีท่ีจำเป็นต้องใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบแยกส่วนของ

คอมเพรสเซอร์ตัวหนึ่งซึ่งใช้เวลานาน 

           Zuhair R. Abdulghani [8] (2565) ทำการวิจัยในส่วนของกลไกของระบบทำความเย็นท่ีใช้แผ่น

เพลเทียร์ซึ่งพบว่ามีตัวแปรหลักท่ีส่งผลต่อการทำงานเชิงอุณหพลศาสตร์ของระบบดังกล่าวได้แก่ 

กระแสไฟฟ้า กำลังไฟฟ้าท่ีป้อนสู่ระบบ และจำนวนโมดูลของเพลเทียร์ จึงใช้วิธีแบบทากุชิสำหรับการหาค่า

เหมาะสุดของตัวแปรเหล่านั้นเพื่อใช้ประเมินค่าเชิงตัวเลขท่ีมีผลต่อการเพิ่มประสิทธิภาพการทำงานของ

ระบบทำความเย็นแบบเพลเทียร์ซึ่งได้ข้อสรุปว่าปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อค่าสมรรถนะทำความเย็นคือการ

ควบคุมกำลังไฟฟ้าขาเข้าและกำหนดจำนวนโมดูลเพื่อเลือกค่าสมรรถนะท่ีเหมาะสมกับการใช้งาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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           Asmaa Taha Hussein et al. [9] (2565) ได้ร่วมการทดลองเพิ่มประสิทธิภาพการทำงานของ

คอมเพรสเซอร์โดยการใช้สารพีโออีร่วมกับสารนาโนคอปเปอร์ออกไซด์และสารฟลูอิไซด์เบดในการเพิ่ม

สมรรถนะการทำความเย็นของระบบคอเพรสเซอร์ซึ่งในท้ายท่ีสุดได้ข้อสรุปว่าปริมาณกำลังไฟฟ้าท่ีระบบ

รับเข้ามาจะลดลงตามสัดส่วนปริมาตรของสารนาโนคอปเปอร์ท่ีเพิ่มขึ้น แต่ทว่าข้อจำกัดประการหนึ่งท่ี

ปรากฎนั่นก็คือการหาค่าเหมาะสุดของสมรรถนะทำความเย็นประเภทนี้จะต้องควบคุมสัดส่วนเปอร์เซ็นของ

นานโนคอปเปอร์ออกไซด์และฟลูอิดไซด์เบดให้สอดคล้องกับกำลังไฟฟ้าขาเข้าตามความต้องการสมรรถนะ 

มิฉะนั้นจะส่งผลต่อการเสียเปล่าของต้นทุนท่ีใช้เพิ่มประสิทธิภาพ 

           James Tirtowijoyo Young. [10] (2559) ไ ด้ กั น ศึ ก ษ า โค ร ง ส ร้ า ง แ ล ะ ก าร ท ำ ง าน ข อ ง

คอมเพรสเซอร์อย่างละเอียดลึกซึ้ งจึงนำมาซึ่ งการวิ จัยท่ีมีวัตถุประสงค์เพื่ อพัฒนาคุณภาพของ

คอมเพรสเซอร์เริ่มต้นจากการวิเคราะห์ค่าเหมาะสุดของตัวแปรต่างๆท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการทำความ

เย็นประกอบด้วย อุณหภูมิ ความดัน อัตราการไหล รวมถึงการรั่วไหลตามจุดต่างๆ โดยนำข้อมูลเข้าสู่การ

คำนวณในโปรแกรมแมทแลปแล้วประเมินค่าสมรรถนะทำความเย็นท่ีได้จากการประมาณค่าเหมาะสุดของ

ตัวแปรต่างๆเป็นรายกรณีไป ข้อสรุปท่ีได้จากการวิจัยดังกล่าวคือการจะออกแบบเครื่องอัดอากาศแต่ละครั้ง

ต้องคำนึงถึงองค์ประกอบหลายอย่างท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการใช้งานในแต่ละกรณี นอกจากนี้จำเป็นต้อง

ทราบโครงสร้างของวงจรทำความเย็นเพื่อสามารถคำนวณและออกแบบเครื่องอัดอากาศท่ีมีค่าสมรรถนะ

ตรงความต้องการของระบบ 

            N. Cerkovnik et al. [11] (2565) สร้างแบบจำลองของเครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบและ

ประมาณค่าเหมาะสุดของตัวแปรท่ีใช้ปรับปรุงคุณภาพกลไกของวัฎจักรทำความเย็นโดยวิเคราะห์จาก

หลักการและความสัมพันธ์ต่างๆระหว่างตัวแปรทางอุณหพลศาสตร์พร้อมกับการวิเคราะห์มิติและขนาดของ

วัสดุท่ีใช้ผลิตคอมเพรสเซอร์เพื่อให้เกิดค่าประสิทธิภาพดีท่ีสุด หลังจากท่ีทางคณะผู้ร่วมการวิจัยได้ศึกษา

ค้นคว้าทำให้ได้มาซึ่งข้อสรุปว่าประสิทธิภาพรวมของคอมเพรสเซอร์จะสูงขึ้นได้หากมีการเลือกค่าอัตราการ

ไหลภายในท่อหล่อเย็นให้สมดุลกับจำนวนท่อเพื่อรับมือกับความสูญเสียจากความหนืดในท่อซึ่งเป็นปัจจัยท่ี

ลดทอนความสามารถในการทำงานของคอมเพรสเซอร์อย่างเห็นได้ชัด   

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

บทท่ี 3 

การดำเนินงานวิจัย 

 

 งานวิจัยนี้ศึกษาการประยุกต์ใช้เทอร์โมอิเล็กทริกเพื่อผลิตความเย็นในการจัดเก็บรักษาอุณหภูมิ  

ของส่ิงของให้มีอุณหภูมิตามท่ีเราต้องการรวมไปถึงการหาเเมทโมเดลในการออกเเบบตู้เย็นในการเก็บรักษา

อุณหภูมิในการทำความเย็นของเเผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกให้มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดโดยศึกษาพารามิเตอร์

ต่างๆได้เเก่การระบายความเย็นท่ีีด้านเย็นของเทอร์โมอิเล็กทริกการระบายความร้อนท่ีด้านร้อนของเทอร์

โมอิเล็กทริกโดยใช้อากาศเเวดล้อม ซึ่งมีรายละเอียดการดำเนินการวิจัยดังต่อไปนี้ 

 

3.1 วงจรการทำงานและรายละเอียดของตู้เย็นรักษาอุณหภูมิด้วยเทอร์โมอิเล็กทริก 

 3.1.1 วงจรควบคุมอุณหภูมิด้วยคอนโทรลเลอร์ 

 

 รูปที่ 3.1 วงจรควบคุมอุณหภูมิด้วยคอนโทรลเลอร์ 

(ท่ีมา : นายคณณัฏฐ์ อินต๊ะนิล, นายคณพศ ไชยมณีกร, นายคุณากร โอวาท, นายจตุรภัทร สว่างศรี) 

 จากภาพประกอบ 3.1 แสดงวงจรการทำงานของชุดควบคุมโดยแสดงองค์ประกอบส่วนต่างๆ

ภายในระบบชุดควบคุมท้ังหมด โดยมีส่วนประกอบหลักๆ 2 ส่วนคือ ส่วนของอินพุต ซึ่งส่วนของอินพุตมี

สวิตช์ ตัววัดอุณหภูมิ และตัวแปลง ส่วนท่ี 2 คือ ส่วนของเอาต์พุตท่ีแสดงผลค่าอุณหภูมิ โดยคอนโทรลลูปนี้

กำหนดค่าหน้าท่ีสูงสุด (Max duty) ลิมิตไว้ไม่เกิน 96% ซึ่ งสัดส่วนการทำหน้าท่ี  (Duty cycle) คือ

อัตราส่วนระหว่างเวลาท่ีมีแรงดันออกกับเวลาท่ีไม่มีแรงดัน ท่ีนำมาใช้ควบคุม ถ้าหากว่าอัตราส่วนเกิดการ

เปล่ียนแปลงจะทำให้แรงดันเฉล่ียท่ีนำมาจ่ายทอรืโมอิเล็กทริกจะเปล่ียนแปลงตาม โดยมีการควบคุม

อุณหภูมิท่ีแสดงออกมา มาโคลสลูปเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอ้างอิง เพื่อให้สามารถควบคุมได้ตามอุณหภูมิท่ี

อ้างอิงหรือเมื่อระบบเกิดการรบกวนทำให้สามารถกลับสู่สภาวะคงท่ีตามอุณหภูมิอ้างอิงซึ่งค่าท่ีผิดพลาด

จะต้องเป็นศูนย์ โดยสามารถควบคุมให้ได้ตามคุณลักษณะตามท่ีต้องการได้โดยมี Rise time, Settling 

time และ Percent overshoot ท่ีสามารถควบคุมได้โดยการแปรค่าตัวแปร Kp และ Ki ท่ี ใช้  PI 

controller มาปรับค่า Kp และ Ki ของ PI Controller ให้ได้ผลตอบสนองตามท่ีต้องการ……………………..

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 3.1.2 วงจรควบคุมอุณหภูมิด้วยเทอร์โมสแตท  

 

รูปที่ 3.2 วงจรควบคุมอุณหภูมิด้วยเทอร์โมสแตท 

 จากภาพประกอบ 3.2 แสดงวงจรการทำงานของชุดควบคุมอุณหภูมิด้วยเทอร์โมสแตทโดยแสดง

การต่ออุปกรณ์ต่างๆภายในตู้แช่เย็นท้ังหมด โดยมีแหล่งจ่ายไฟคือพาวเวอร์ซัพพลายทำหน้าท่ีแปลงไฟฟ้า

จากกระแสสลับ 220V ออกมาเป็น 12V DC 40A จากนั้นจะจ่ายไฟไปยังอุปกรณ์ต่างๆคือ รีเลย์ ท่ีคอยทำ

หน้าท่ีตัดต่อวงจรควบคุมอัตโนมัติเมื่ออุณหภูมิถึงค่าท่ีต้ังไว้ อีกท้ังยังมีเทอร์โมสแตทท่ีทำหน้าท่ีต้ังค่า

อุณหภูมิ รวมไปถึงระบบระบายความร้อนด้วยน้ำท่ีทำหน้าท่ีระบายความร้อนให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 

 ในการควบคุมอุณหภูมิจะต้ังค่าอุณหภูมิด้วยเทอร์โมสแตท เมื่อระบบทำงานอุณหภูมิจะแสดงขึ้นท่ี

หน้าจอ LED ถ้าหากอุณหภูมิภายในห้องไม่อยู่ในช่วงท่ีอยู่ในการต้ังค่าคือเมื่ออุณหภูมิภายในห้องสูงกว่า

อุณหภูมิท่ีกำหนดรีเลย์จะคอยส่ังการให้ระบบทำงานรวมไปถึงระบบการระบายความร้อนด้วย แต่ถ้าหาก

อุณหภูมิภายในห้องต่ำกว่าอุณหภูมิ ท่ีกำหนดรีเลย์จะตัดวงจรทำให้ระบบไม่ทำงานแต่ระบบระบายความ

ร้อนจะยังคงทำงานอยู่เพื่อระบายความร้อนให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกต่อไปจนอุณหภูมิกลับมาอยู่ในช่วง

อุณหภูมิท่ีกำหนดระบบก็จะเริ่มกลับมาทำงานใหม่อีกครั้ง 

 

 3.1.3 โครงสร้างเเละหลักการทำงาน 

  โครงสร้างเเละส่วนประกอบของตู้เย็นรักษาอุณหภูมิด้วยเเผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกโดยวิธีการ

ทำความเย็น ดังภาพประกอบ 3.3 ประกอบด้วยการระบายความร้อนท่ีด้านร้อนเทอร์โมอิเล็กทริก ซึ่งใช้

เทอร์โมอิเล็กทริกจำนวน 2 โมดูล ท่ีด้านร้อนเทอร์โมอิเล็กทริกมีการถ่ายเทความร้อนด้วยพัดลมขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 4 นิ้ว เเรงดันไฟฟ้า 220V กำลังไฟฟ้าสูงสุด 6W ผ่านครีบอะลูมิเนียมท่ีเหล่ียมผืนผ้า ขนาด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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15.5 cm x 26.0 cm x 3.5 cm (กว้าง x ยาว x สูง) โดยครีบมีความหนา 0.2 cm ระยะห่างระหว่างครีบ 

0.3 cm มีจำนวน 20 ครีบ มีตู้เก็บความเย็นขนาด 27 cm x 27 cm x 35 cm (กว้าง x ยาว x สูง)  ท่ีคอย

เก็บรักษาอุณหภูมิจากการทำเย็นของเทอร์โมอิเล็กทริก เเละมีชุดควบคุมคือ ชุดคอนโทรลเลอร์ท่ีสามารถ

ปรับอุณหภูมิโดยรับกระเเสมาจากพาวเวอร์ซัพพลายท่ีคอยเเปลงไฟฟ้าจากกระเเสสลับมาเป็นกระเเสตรง

เพื่อจ่ายให้กับอุปกรณ์อื่นๆ 

  หลักการทำงานของระบบ ดังภาพประกอบ 3.1 ประกอบไปด้วย 3 ส่วนหลัก คือ ส่วน

ของภาคจ่ายไฟ ส่วนของชุดคอนโทรล และส่วนของการทำความเย็น ซึ่งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีสามารถทำ

ความเย็นได้นั้นจะถูกส่ังการและควบคุมโดยคอนโทรลเลอร์ท่ีสามารถปรับต้ังค่าการทำความเย็นของแผ่น

เพลเทียร์ท่ีอุณหภูมินั้นๆได้ โดยชุดคอนโทรลนั้นรับพลังงานมาจากแหล่งจ่ายไฟคือพาวเวอร์ซัพพลาย    

เมื่อสภาวะเริ่มต้นพัดลมจะดูดอากาศเเวดล้อมจากภายนอกเข้ามารับการถ่ายเทความร้อนจากเเหล่งความ

ร้อน ทำให้อากาศมีอุณหภูมิสูงขึ้นเเล้วไหลผ่านครีบอะลูมิเนียมจึงไหลออกสู่ส่ิงเเวดล้อม เมื่ออากาศร้อนไหล

ผ่านครีบอะลูมิเนียมเกิดการถ่ายเทความร้อนส่งผลให้ด้านร้อนเทอร์โมอิเล็กทริก (Th) มีอุณหภูมิสูงขึ้นเเละ

ถ่ายเทความร้อนไปยังด้านเย็นเทอร์โมอิเล็กทริก (Tc) ทำให้อุณหภูมิสูงขึ้นในส่วนด้านเย็นเทอร์โมอิเล็กทริก 

เมื่อความร้อนในเเผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกมีอุณหภูมิสูงมากถึงค่าหนึ่งพัดลมจะดูดอากาศเเรงขึ้น ทำให้อากาศ

เเวดล้อมสามารถมารับความร้อนบริเวณครีบมากขึ้นจึงทำให้อุณหภูมิลดลง 

 

 

  

 

 

 

รูปที่ 3.3 โครงสร้าง ส่วนประกอบของตู้เย็นรักษาอุณหภูมิด้วยเทอร์โมอิเล็กทริก  

 

  

รูปที่ 3.3 โครงสร้างส่วนประกอบของตู้เย็นรักษาอุณหภูมิด้วยเทอร์โมอิเล็กทริก 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.4 ภาพฉายด้านบนของตู้เย็นรักษาอุณหภูมิด้วยเทอร์โมอิเล็กทริก 

 

 

  

 

 

 

 

รูปที่ 3.5 ภาพฉายด้านข้างของตู้เย็นรักษาอุณหภูมิด้วยเทอร์โมอิเล็กทริก 

 

 

 

 

 

 

  

รูปที่ 3.6 ภาพฉายด้านหน้าของตู้เย็นรักษาอุณหภูมิด้วยเทอร์โมอิเล็กทริก 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.2 ส่วนประกอบของชุดทำความเย็นเเละระบายความร้อนด้วยเทอร์โมอิเล็กทริก 

 3.2.1 เทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล 

  ในการทดลองนี้ ใช้เทอร์โมอิเล็กทริก เบอร์ TEC1-12715 ผลิตจาก (Bi2Te3) ขนาด      

40 mm x 40 mm x 3.3 mm จำนวน 2 โมดูล โดยเช่ือมต่อเเบบอนุกรมทางไฟฟ้าท่ีทำหน้าท่ีผลิตความ

เย็น 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.7 เทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล 

Specifications Symbol Value 

Seebeck coeffificient  α 0.023 V/K 

Electrical resistance  R 0.82 Ω 

Device thermal conductance  K 1.15 W/K 

Number of elements - 127 

ขนาดของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก - 40×40×3.3 mm3 

ความต้านทานภายในแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก - 0.8 – 0.9 Ω 

แรงดันไฟฟ้าสูงสุด V 12V DC 

กระแสไฟฟ้าสูงสุด I 15 A 

ความแตกต่างอุณหภูมิด้านร้อน-เย็นสูงสุด - 62˚C 

Cooling rate - 142 W 

ตาราง 3.1 รายละเอียดและคุณสมบัติของเทอร์โมอิเล็กทริก (TEC1-12715) 

3.2.2 ครีบอะลูมิเนียม (Heat sink) 

  ในการทดลองนี้ใช้ครีบแบบส่ีเหล่ียมผืนผ้าทำจากอะลูมิเนียมขนาด 15.5 cm × 26.0 cm 

× 3.5 cm (กว้าง x ยาว x สูง) โดยครีบมีความหนา 0.2 cm ระยะห่างระหว่างครีบ 1.0 cm มีจำนวน         

20 ครีบ ทำหน้าท่ีในการถ่ายเทความร้อนให้กับเทอร์โมอิเล็กทริกในด้านเย็น 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.8 ครีบอะลูมิเนียม 

 

 3.2.3 การติดต้ังเทอร์โมอิเล็กทริก 

  จากภาพประกอบ 3.9 จะเห็นว่าชุดทำความเย็นด้วยเทอร์โมอิเล็กทริก มีการใช้เเหล่ง

ความร้อนเดียวกัน (ด้านร้อนเทอร์โมอิเล็กทริก) จึงใช้เทอร์โมอิเล็กทริกจำนวน 2 โมดูล ซึ่งติดต้ังท่ี           

ตำเเหน่งกึ่งกลางเเผ่นอะลูมิเนียม โดยมีระยะห่างของโมดูลท่ี 80 mm ในการติดต้ังใช้ซิลิโคนทาบริเวณ

ผิวหน้าของเทอร์โมอิเล็กทริก เเละติดฉนวนป้องกันการถ่ายเทความร้อนระหว่างด้านร้อนเเละด้านเย็นของ

เทอร์โมอิเล็กทริก เเล้วทำการประกอบเข้ากับครีบระบายความร้อน 

 

 

 

 

 

 

 

                                   

 

(a) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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(b) 

รูปที่ 3.9 การติดต้ังเทอร์โมอิเล็กทริกเข้ากับชุดอุปกรณ์  

(a) ทิศทางการไหลอุณหภูมิ (b) ตำแหน่งการติดต้ังเทอร์โมอิเล็กทริก 

 

3.3 ตำเเหน่งการวัดอุณหภูมิ 

 การวัดอุณหภูมิมีตำแหน่งท่ีวัดดังรูปท่ี 3.10 โดยในส่วนของการวัดอุณหภูมิจะมีการวัดอุณหภูมิ

ของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกด้านร้อนและด้านเย็น ซึ่งในการทดลองนี้ใช้เทอร์โมคัปเปิล ชนิด T โดยต่อเข้ากับ

แผงชุดควบคุมเพื่ออ่านค่าอุณหภูมิ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.10 ตำแหน่งการวัดอุณหภูมิ 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.4 เคร่ืองมือวัดและอุปกรณ์ที่ใช้ในการประกอบตู้เย็น 

อุปกรณ์และเครื่องมือวัดท่ีใช้ในการทดลอง มีดังนี้ 

1. พาวเวอร์ซัพพลาย (Power supply)  

  ในการทดลองนี้ใช้พาวเวอร์ซัพพลายขนาด 40A 12V 480W สำหรับจ่ายไฟให้กับชุด

คอนโทรลต่างๆโดยรับไฟฟ้ากระแสสลับแปลงมาเป็นไฟฟ้ากระแสตรงเพื่อจ่ายให้กับอุปกรณ์อื่นๆ 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.11 พาวเวอร์ซัพพลาย 

2. เทอร์โมคัปเปิล (Thermocouple)  

            ในการทดลองนี้จะใช้เทอร์โมคัปเปิลชนิด T ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 1 mm ใช้

สำหรับการวัดอุณหภูมิแต่ละจุด โดยอาศัยหลักการเปล่ียนแปลงความร้อนเป็นแรงเคล่ือนไฟฟ้าจากโลหะ

ตัวนำท่ีต่างกัน 2 ชนิด โดยเทอร์โมคัปเปิลจะมีหลายชนิด ขึ้นอยู่กับช่วงการวัดอุณหภูมิในแต่ละการใช้งาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.12 เทอร์โมคัปเปิล 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3. หน้าจอแสดงผลดิจิตอล (Liquid Crystal Display)  

    ในการทดลองนี้ใช้สำหรับแสดงค่าอุณหภูมิของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกและโหลด โดยอาศัย

หลักการคือเมื่อมีการปล่อยกระแสไฟฟ้าเข้าไปกระตุ้นท่ีผลึกด้านหลังจอ หรือท่ีเรียกว่า แบ็คไลท์ ก็จะทำให้

ผลึกโปร่งแสง ทำให้แสงท่ีมาจากไฟ แบ็คไลท์ แสดงขึ้นมาหน้าจอ 

 

 

  

 

 

 

รูปที่ 3.13 หน้าจอแสดงผลดิจิตอล 

 4. เครื่องวัดทางไฟฟ้าเเบบดิจิตอล 

           เครื่องวัดทางไฟฟ้าเเบบดิจิตอล (Digital multi meter) ใช้สำหรับวัดกระเเสไฟฟ้าเเละเเรงดัน

ไฟฟ้า 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.14 เครื่องวัดทางไฟฟ้าเเบบดิจิตอล 

  

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 5. คอมพิวเตอร์ (Computer) 

       ในการทดลองจะใช้คอมพิวเตอร์เพื่อเช่ือมต่อสัญญาณจากชุดควบคุมของตู้เย็นรักษา

อุณหภูมิด้วยเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีเก็บข้อมูลอุณหภูมิจากเทอร์โมคัปเปิล ซึ่งใช้โปรแกรม Arduino ในการอ่าน

ค่าข้อมูล 

  

 

 

 

 

 

  

  

 

  รูปที่ 3.15 คอมพิวเตอร์ 

 6. พาวเวอร์ซัพพลาย (DC Power supply) 

         ในการทดลองนี้ใช้พาวเวอร์ซัพพลายยี่ห้อ GW รุ่น GPC-3030D  โดยรับไฟฟ้ากระแสสลับ

แปลงมาเป็นไฟฟ้ากระแสตรงสำหรับจ่ายไฟให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 

 

       

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.16 DC Power supply  

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 7. บล็อกน้ำ (Water cooling block) 

         บล็อกน้ำขนาด 40 x 40 มม. และเบ้าเสียบขนาด 9.3 มม. เป็นบล็อกท่ีช่องทางเข้าเป็น

ตัวส่งน้ำเย็นมารับความร้อนจากแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกและช่องทางออกส่งน้ำร้อนไประบายความร้อนท่ี

หม้อน้ำ 

 

 

 

  

 

 

 

รูปที่ 3.17 บล็อกน้ำ (Water cooling block) 

 8. สายหม้อน้ำรถยนต์ 

         สายหม้อน้ำรถยนต์ขนาด เส้นผ่านศูนย์กลางนอก 16 มม. และเส้นผ่านศูนย์กลางในขนาด 

8 มม. ใช้เพื่อส่งน้ำไปยังอุปกรณ์ต่างๆในระบบระบายความร้อน 

 

       

 

 

 

 

รูปที่ 3.18 สายหม้อน้ำรถยนต์เส้นผ่านศูนย์กลางด้านใน 8 มม. 

 9. ปั๊มน้ำ (Pump) 

         ในการทดลองนี้ใช้ปั๊มน้ำ 12V 240L/hr 3.6 W โดยปั๊มน้ำทำหน้าท่ีในการดูดและส่งกำลัง

ของของไหลให้สามารถไหลเวียนได้ในระบบการระบายความร้อน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.19 ปั๊มน้ำ (Pump) 

 10. ถังพักน้ำ  

         ถังพักน้ำขนาดความจุ 400 cc ถังพักน้ำจะเช่ือมต่อระหว่างหม้อน้ำกับป๊ัมน้ำ เพื่อนำน้ำท่ี

ได้รับการระบายความร้อนจากหม้อน้ำมาพักและปั๊มน้ำจะดูดน้ำเพื่อส่งน้ำไปใช้ในการระบายความร้อน 

 

       

 

 

 

รูปที่ 3.20 ถังพักน้ำ 

 11. หม้อน้ำ (Radiator)  

         ในการทดลองนี้ใช้หม้อน้ำเพื่อระบายความร้อนน้ำหล่อเย็น โดยเปล่ียนน้ำร้อนท่ีรับมาจาก

โหลดให้เป็นน้ำเย็น เพื่อท่ีจะนำน้ำหล่อเย็นไปใช้ในการระบายความร้อนใหม่ 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.21 หม้อน้ำ (Radiator) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 12. ฉนวนโพลีเอธิลีน (Polyethylene foam) 

         โพลีเอธิลีนใช้เป็นฉนวนกันความร้อน ด้วยคุณสมบัติค่าการส่งผ่านความร้อน (K-VALUE) 

ท่ีต่ำเพียง 0.029 W./m.K. จึงช่วยกันความร้อนจากภายนอกเข้ามา และช่วยลดการสูญเสียพลังงานของ

เครื่องปรับอากาศ ด้วยคุณสมบัติกึ่งเซลล์ปิด จึงสามารถทนทานต่อความช้ืนและการซึมผ่านของน้ำได้เป็น

อย่างดี 

 

 

 

 

  

รูปที่ 3.22 ฉนวนโพลีเอธิลีน (Polyethylene foam) 

 13. พัดลม  

  พัดลมแรงดัน DC 12V 1.60A ความเร็ว 3000 รอบต่อนาที ขนาด 120 x 25 มม. ใช้ใน

การระบายความร้อนชุดอิเล็กทรอนิกส์ หม้อน้ำ และระบายความร้อนออกจากระบบระบายความร้อน 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.23 พัดลม 

 14. แผ่นอลูมิเนียม  

         แผ่นอลูมิ เนียมหนา 0.2 มม. ใช้ทำเป็นกล่องเก็บรักษาความเย็น ด้านใน ขนาด            

27 x 27 x 40 ซม. (กว้าง x ยาว x สูง) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

31 
 

       

 

 

 

 

รูปที่ 3.24 แผ่นอลูมิเนียม 

 15. เทอร์โมสแตท (Thermostat)  

  เทอร์โมสแตทใช้ต้ังค่าอุณหภูมิเพื่อให้ระบบทำงานตามช่วงอุณหภูมิท่ีกำหนด 

 

 

 

 

รูปที่ 3.25 เทอร์โมสแตท (Thermostat) 

 16. รีเลย์ (Relay)  

  ทำหน้าเปรียบเสมือนสวิตช์สำหรับตัดต่อในวงจรควบคุมอัตโนมัติ รีเลย์จะทำงานโดยการ

ป้อนไฟฟ้าให้กับขดลวด เพื่อเปล่ียนแรงดันไฟฟ้าให้เป็นสนามแม่เหล็กไปใช้สำหรับดูดหน้าสัมผัส (contact) 

ให้เปล่ียนทิศทางการไหลของไฟฟ้า 

 

 

 

 

รูปที่ 3.26 รีเลย์ (Relay) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.5 การคำนวณสำหรับการทดลอง 

 3.5.1 กำลังไฟฟ้าที่เทอร์โมอิเล็กทริกผลิตได้ 

Pmatch = Imatch Vmatch     (3.1) 

  เมื่อ Pmatch  คือ กำลังไฟฟ้าสูงสุดจากการต่อโหลดท่ีเทอร์โมอิเล็กทริกผลิตได้ (W) 

        Imatch  คือ กระแสไฟฟ้าจากการต่อโหลดท่ีเทอร์โมอิเล็กทริกผลิตได้ (A) 

        Vmatch คือ แรงดันไฟฟ้าจากการต่อโหลดท่ีเทอร์โมอิเล็กทริกผลิตได้ (V) 

 

 3.5.2 การคำนวณประสิทธิภาพการทำความเย็นด้วยเทอร์โมอิเล็กทริก 

  1) ป ระ สิท ธิ ภ าพ เชิ งท ฤ ษ ฎี ข อ ง เท อ ร์ โม อิ เ ล็ ก ท ริ ก  (Theoretical Efficiency) 

ประสิทธิภาพในการทำความเย็นจากอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก เป็นไปตามความสัมพันธ์ของสมการ

ดังต่อไปนี้ 

ηTE =  ηc
M−1

M+(Tc
Th

)
     (3.2) 

 

   เมื่อ ηTE  คือ ประสิทธิภาพเชิงทฤษฎีของเทอร์โมอิเล็กทริก 

   ηc  คือ ประสิทธิภาพทางความร้อนของวัฏจักรคาร์โนต์ 

   Tc   คือ อุณหภูมิด้านเย็นเทอร์โมอิเล็กทริก (K) 

   Th   คือ อุณหภูมิด้านร้อนเทอร์โมอิเล็กทริก (K) 

 

 โดย M หาได้จาก 

M = √1 + ZTm      (3.3) 

 

 เมื่อ Z คือ ค่าคุณสมบัติของเทอร์โมอิเล็กทริก (1.6 × 10-3 K-1)9] 

      Tm คือ อุณหภูมิเฉล่ียระหว่างด้านร้อนและด้านเย็นของเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล 

 

Tm = Th+Tc
2

      (3.4) 

 

จากสมการ 3.2 ประสิทธิภาพทางความร้อนของวัฏจักรคาร์โนต์ สามารถหาได้จากสมการท่ี 3.5 

ซึ่งประสิทธิภาพทางความร้อนของวัฏจักรคาร์โนต์เป็นประสิทธิภาพเชิงความร้อนของกลจักรความร้อนใดๆ 
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ไม่ว่าจะเป็นแบบย้อนกลับได้หรือย้อนกลับไม่ได้ก็ตาม โดยประสิทธิภาพเชิงความร้อนของวัฏจักรคาร์โนต์

ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิองศาสัมบูรณ์ของแหล่งความร้อน 

 

 ηc = Th−Tc
Th

      (3.5) 

 

 2) ประสิทธิภาพการแปลงพลังงานของเทอร์โมอิเล็กทริก (Conversion efficiency) ประสิทธิภาพ

การแปลงพลังงานของเทอร์โมอิเล็กทริกสามารถหาได้จากอัตราส่วนระหว่างกำลังไฟฟ้าสูงสุดจากการต่อ

โหลดท่ีเทอร์โมอิเล็กทริกผลิตได้ และการถ่ายเทความร้อนของอากาศร้อนท่ีไหลผ่านครีบด้านร้อนเทอร์โมอิ

เล็กทริก ดังสมการท่ี 3.6 

 

                         ηcon =  Pmatch
Qh

           (3.6) 

 

  เมื่อ  η𝑐𝑜𝑛   คือ ประสิทธิภาพการแปลงพลังงานของเทอร์โมอิเล็กทริก 

        Pmatch คือ กำลังไฟฟ้าสูงสุดจากการต่อโหลดท่ีเทอร์โมอิเล็กทริกผลิตได้ (W) 

        Qh     คือ อัตราการถ่ายเทความร้อนของอากาศร้อนไปยังเทอร์โมอิเล็กทริก (W) 

 

 เนื่องจากการทำความเย็นด้วยเทอร์โมอิเล็กทริกมีการรับความร้อนจากแหล่งความร้อนคือ       

แผงฉนวนกั้นการระบายความร้อน ดังนั้นในการพิจารณาค่าอัตราการถ่ายเทความร้อนของเทอร์โมอิเล็ก 

ทริกจึงคิดหาค่าอัตราการถ่ายเทความร้อนได้ ดังสมการ (3.7) 

 

Qh =  ṁhaCp,ha(Tha,i − Tha,o)    (3.7) 

 

เมื่อ ṁha คือ อัตราการไหลเชิงมวลอากาศร้อน (kg/s) 

  Cp,ha คือ ความร้อนจำเพาะอากาศร้อน (J/kg K) 

  Tha,o คือ อุณหภูมิด้านเย็นของเทอร์โมอิเล็กทริก (K) 

  Tha,i คือ อุณหภูมริ้อนของเทอร์โมอิเล็กทริก (K) 

 

3.6 แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของตู้เย็นรักษาอุณหภูมิด้วยเทอร์โมอิเล็กทริก 

 การวิเคราะห์การถ่ายเทความร้อนอุณหภูมิด้านร้อนและด้านเย็นเทอร์โมอิเล็กทริก โดยใช้หลักการ

วิเคราะห์ความต้านทานความร้อน (Thermal resistance) ซึ่งสมมุติว่าการไหลของความร้อนหนึ่งมิติจาก

ด้านร้อนและด้านเย็นของเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูลผ่านครีบระบายความร้อนแบบส่ีเหล่ียมผืนผ้า โดย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แบบจำลองการต้านทานความร้อน ประกอบด้วย ความต้านทานจากการนำความร้อนท่ีฐาน (Rb) และความ

ต้านทานจากการพาความร้อนท่ีผิวครีบ (Rc) 

 

  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.27 ความต้านทานความร้อนของระบบทำความเย็นด้วยเทอร์โมอิเล็กทริก 

 

 พิจารณาด้านร้อนของการทำความเย็นจากเทอร์โมอิเล็กทริก 

      อัตราการถ่ายเทความร้อนจากชุดแลกเปล่ียนความร้อนสามารถเขียนได้ดังนี้ 

 

Qh = Tha,o−Th

Rt
     (3.8) 

   เมื่อ Tha,o   คือ อุณหภูมิอากาศร้อนขาออก (K) 

        Th      คือ อุณหภูมิด้านร้อนเทอร์โมอิเล็กทริก (K) 

         Rt     คือ ความต้านทานความร้อนรวม (K/W) 

Rt = Rc + Rb     (3.9) 

  โดยท่ี Rb คือ ความต้านทานจากการนำความร้อนท่ีฐาน 

                              Rb = tb
kalAb

         (3.10)

  

   เมื่อ Ab คือ พื้นท่ีฐาน (m2) 

             kal  คือ ค่าสภาพนำความร้อนอะลูมิเนียม (Thermal conductivity,  

         W/m∙k) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                 tb   คือ ความหนาของฐาน (m) 

 คำนวณสัมประสิทธิ์การพาความร้อน (Convection heat transfer coefficient) ในการไหล

กระทบครีบระบายความร้อนแบบส่ีเหล่ียมผืนผ้า 

   h = Nu∙Ka
Dh

      (3.11) 

   เมื่อ h    คือ สัมประสิทธิ์การพาความร้อน (W/m2·K) 

              Ka   คือ ค่าสภาพนำความร้อนอากาศ (W/m·K) 

               Nu  คือ ค่านัสเซิลนัมเบอร์ (Nusselt number) 

               Dh   คือ เส้นผ่านศูนย์กลางไฮดรอลิก (m) 

 เส้นผ่านศูนย์กลางไฮดรอลิก (Hydraulic diameter) โดยพิจารณาจากช่องว่างระหว่างครีบ 

   Dh = 4Ac
Pm

      (3.12) 

   เมื่อ Ac   คือ พื้นท่ีหน้าตัดของของไหลผ่านครีบ (m2) 

              Pm   คือ เส้นรอบรูปหน้าตัดของของไหลผ่านครีบ (m) 

เรย์โนลด์นัมเบอร์ (Reynolds number) เป็นตัวกำหนดรูปแบบการไหลของของไหลหาได้จาก

สมการ 3.13 

Re = VmDh
ν

     (3.13) 

 

Re < 2300 การไหลแบบราบเรียบ (Laminar flow) 

2300 ≤ Re ≤ 10,000 การไหลแบบทรานซิช่ัน (Transitional flow) 

Re > 10,000 การไหลแบบปั่นป่วน (Turbulent flow) 

  เมื่อ Vm คือ ความเร็วของของไหลผ่านครีบ (m/s) 

             𝜈   คือ ความหนืดจลน์ของของไหล (m2/s) 

              เมื่อทราบค่าเรย์โนลด์นัมเบอร์อยู่ในช่วงการไหลแบบปั่นป่วน สามารถคำนวณค่าแฟกเตอร์

ความเสียดทาน (Friction factor) ได้จากสมการ 3.14 และค่านัสเซิลนัมเบอร์ (Nusselt number) จาก

สมการ3.15 

f = (0.790lnRe- 1.64)-2     (3.14) 

  ค่าเรย์โนลด์นัมเบอร์ 104≤Re ≤ 106 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  เมื่อ f คือ แฟกเตอร์ความเสียดทาน 

 คำนวณหาค่านัสเซิลนัมเบอร์ จากสมการ  

Nu = (f/8)(Re−1000)Pr

1+12.7(f
8)

0.5
(Pr

2
3−1)

    (3.15) 

 ค่าพรันด์เทิลนัมเบอร์ 0.5 ≤ Pr ≤ 2,000 

 ค่าเรย์โนลด์นัมเบอร์ 3x103< Re < 5x106 

 คำนวณความต้านทานจากการพาความร้อนท่ีผิวครีบได้รับ 

   Rc = 1
h[(nf2Lhf)+(nf−1)sL]

     (3.16) 

 โดยท่ี  f  คือประสิทธิภาพของครีบท่ีได้จาก 

f =
tanh [ √ 2h

kaltf
H ]

√ 2h
kaltf

H
       (3.17) 

   เมื่อ H คือ ความสูงของครีบ (m) 

               S คือ ระยะห่างของครีบ (m) 

               L คือ ความยาวของครีบ (m) 

                   tf คือ ความหนาของครีบ (m) 

 พิจารณาด้านเย็นของระบบทำความเย็นจากเทอร์โมอิเล็กทริก 

      อัตราการถ่ายเทความร้อนจากชุดแลกเปล่ียนความร้อนสามารถเขียนได้ดังนี้ 

 

       Qc = tc−tca,o
Rt

            (3.18) 

   เมื่อ tca,o คือ ความสูงของครีบ (m) 

               tc   คือ ระยะห่างของครีบ (m) 

               Rt    คือ ความยาวของครีบ (m) 

 การถ่ายเทความร้อนของอากาศท่ีไหลผ่านครีบด้านเย็นเทอร์โมอิเล็กทริก คำนวณจาก 

     Qc = ṁhaCP,ca(Tca,o − Tca,i)          (3.19) 

    เมื่อ ṁca คือ อัตราการไหลเชิงมวลอากาศเย็น (kg/s) 

              CP,ca   คือ ความร้อนจำเพาะอากาศเย็น (J/kg K) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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              Tca,o   คือ อุณหภูมิอากาศเย็นขาออก (K) 

                 Tca,I    คือ อุณหภูมิอากาศเย็นขาเข้า (K) 

 คำนวณหาอุณหภูมิด้านร้อนเทอร์โมอิเล็กทริก ดังสมการ 

Tc = Tca,o + QcRt     (3.20) 

 

3.7 แผนภาพการทำงานของระบบระบายความร้อนด้วยน้ำ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.28 แผนภาพการทำงานระบบระบายความร้อนด้วยน้ำ 

 การทำงานของระบบระบายความร้อนด้วยน้ำตู้แช่ไวน์ด้วยแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกเริ่มจากปั๊มแรงดัน

น้ำ 300 ซม อัตราการไหล 240 L/hr ไหลผ่าน Flow meter เพื่อดูทิศทางการไหลของน้ำเข้าไปยังบล็อก

น้ำเพื่อรับความร้อนจากแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกไประบายความร้อนท่ีหม้อน้ำท่ีมีพัดลมช่วยระบายความร้อน 

เมื่อน้ำไหลผ่านหม้อน้ำจะเปล่ียนจากอุณหภูมิสูงลงมาอุณหภูมิท่ีต่ำลง จากนั้นน้ำท่ีมีอุณหภูมิท่ีต่ำจะเข้าไป

เก็บไว้ท่ีถังพักน้ำและไหลวนเป็นระบบต่อไป โดยมีตัวเก็บข้อมูล (Data logger) ท่ีคอยเก็บข้อมูลของ

อุณหภูมิโดยติดต้ังเซ็นเซอร์ไว้ที่แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกและติดต้ังภายในห้องเพื่อวัดอุณหภูมิห้อง 
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3.8 ข้ันตอนการทดลอง 

 3.8.1 เตรียมและเซ็ตอุปกรณ์ในการทดลอง 

 3.8.2 เปิดตู้เย็นแผ่นเพลเทียร์เพื่อให้ระบบคอนโทรลได้รีเซ็ตก่อนเริ่มการทดลอง 

 3.8.3 เปิดพาวเวอร์ซัพพลายปรับแรงดันให้ไม่เกิน 15V และต่อสายไฟเช่ือมกับอุปกรณ์เพื่อใช้ใน 

         การจ่ายไฟให้กับแผ่นเพลเทียร์คงท่ี 

 3.8.4 เช่ือมต่อคอนโทรลเลอร์ท่ีมีชุดเก็บข้อมูลกับคอมพิวเตอร์ และเปิดโปรแกรม Arduino เพื่อ  

         เก็บผลการทดลอง 

 3.8.5 ดูแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิท่ีแสดงผลในโปรแกรม 

 3.8.6 ทำการบันทึกผลเป็นเวลา 3 ช่ัวโมง จนอุณหภูมิมีค่าคงท่ี ทำการทดลองซ้ำ 3 ครั้ง นำค่าท่ี 

         ได้มาเฉล่ีย 

3.8.7 ทำการบันทึกค่าอุณหภูมิท่ีได้จากการทดลองในช่วงเวลาต่างเพื่อนำมาคำนวณผลต่าง

อุณหภูมิเพื่อเลือกค่าท่ีเหมาะสุดในการหาค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะทำความเย็นท่ีสอดคล้องกับ

สมมติฐานแล้วทำการสร้างตู้เย็นเพลเทียร์สำหรับบรรจุไวน์ตามขนาดทีกำหนดไว้ จากนั้นทำการ

เปรียบประสิทธิภาพการทำงานของตู้แช่เพลเทียร์เทียบกับระบบทำความเย็นแบบเครื่องอัดไอใน

ขนาดท่ีใกล้เคียง 
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บทท่ี 4 

ผลและการอภิปรายผลการทดลอง 

 

4.1 การคำนวณพลังงานท่ีใช้ในการทำความเย็นจากการออกแบบ 

        คำนวณค่าประมาณCooling capacity และค่าตัวแปรอื่นๆของตู้เย็นเพลเทียร์เพื่อหาว่าต้องใช้แผ่น

เพลเทียร์ขนาดเท่าใดจากสูตร 

Q = 𝑚̇c∆T 

 เมื่อ Q คือ ปริมาณพลังงานท่ีต้องใช้ในการทำความเย็นของอากาศภายในห้อง (W) 

            𝑚̇ คือ มวลของอากาศท่ีต้องการทำความเย็น (Kg/s) 

            𝑐  คือ ความจำเป็นทางกายภาพของอากาศ (หน่วยเป็น kJ/kg.K) 

          ΔT คือ ผลต่างระหว่างอุณหภูมิอากาศในห้องกับอุณหภูมิภายนอกห้อง (˚C) หรือ (K) 

           ในกรณีนี้หากเราต้องการท่ีจะเย็นห้องลงไปถึง 10 องศาเซลเซียส จากอุณหภูมิท่ีมีภายนอกห้อง 

ประมาณ 30 องศาเซลเซียส จะได้ว่า ΔT = 20 องศาเซลเซียส ทำให้สามารถคำนวณปริมาณพลังงานท่ี

ต้องใช้ทำความเย็น (Cooling capacity) ได้โดยการแทนค่าตัวแปรลงในสมการ 

 Q = 𝑚̇ x 𝑐 x ΔT 

   Q = (27 x 27 x 35) cm3 x 1.2 kg/s x 1 kJ/kg.K x 20 ˚C   

   Q = 612.36 J/s = 612.36 W 

เปล่ียน W (วัตต์) เป็น TR (ตันความเย็น), ซึ่งสามารถคำนวณได้ดังนี้: 1 TR = 3,516.85 W 

(612.36 / 3,516.85) W/TR = 0.174 TR 

 ดังนั้น ต้องการใช้พลังงานประมาณ  612.36 วัตต์ เพื่อทำความเย็นอากาศภายในห้องขนาด 

27x27x35 เซนติเมตร ลงไปถึง 10 องศาเซลเซียส โดยใช้เพลเทียร์ขนาด 12V 15A หากเพลเทียร์ขนาด 

12V 15A มีประสิทธิภาพการแปรผันพลังงานเท่ากับ 80% เพลเทียร์จะได้รับพลังงานจากแหล่งจ่ายได้

ประมาณ 144 วัตต์ (12 โวลต์ x 15 แอมป์ x 80%) ดังนั้น ต้องใช้จำนวนเพลเทียร์ท่ีเพียงพอเพื่อให้มี

พลังงานเพียงพอสำหรับการทำความเย็นอากาศภายในห้อง ในกรณีนี้ จำนวนเพลเทียร์ท่ีต้องใช้จะเท่ากับ
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  จำนวนเพลเทียร์ = 612.36 วัตต์ / 144 วัตต์ต่อเพลเทียร์  

  จำนวนเพลเทียร์ = 5 ช้ิน 

 ดังนั้น จะต้องใช้เพลเทียร์อย่างน้อย 5 ช้ินขนาด 12V 15A แต่ถ้าต้องการให้มีความเย็นมากขึ้น 

โดยคำนึงถึงประสิทธิภาพการทำงานของเพลเทียร์และการจ่ายไฟให้เพลเทียร์ให้เพียงพอเพื่อให้ทำงานได้

อย่างมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 

 

4.2 การคำนวณค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะทำความเย็นจากการออกแบบ 

 COP หรือ Coefficient of Performance เป็นอัตราส่วนระหว่างพลังงานท่ีเครื่องทำความเย็นได้

กับพลังงานท่ีใช้ในการขับเคล่ือนเครื่องทำความเย็น ซึ่งสามารถคำนวณได้ดังสมการ 

COP = พลังงานท่ีเครื่องทำความเย็นได้ / พลังงานท่ีใช้ในการขับเคล่ือนเครื่องทำความเย็น 

 ในกรณีของเพลเทียร์ท่ีใช้ในการทำความเย็นอากาศภายในห้องขนาด 27x27x35 เซนติเมตร

ดังกล่าว หากเราใช้เพลเทียร์ขนาด 12V 15A และมีความเย็นลดลงไปถึง 10 องศาเซลเซียส จากการ

คำนวณด้านบน จะได้ว่าพลังงานท่ีเครื่องทำความเย็นได้เท่ากับ 612.35 วัตต์ โดยใช้พลังงานจาก

แหล่งจ่ายไฟ 288 วัตต์ (ใช้ 2 แผ่น) ดังนั้น เราสามารถคำนวณค่า COP ได้ดังสมการ 

 

    COP = 612.36 W / 395 W 

    COP = 1.55 

 ดังนั้น ค่า COP ของระบบทำความเย็นนี้คือ 1.55 หมายความว่าระบบใช้พลังงานไฟฟ้า 395 วัตต์ 

เพื่อให้ได้พลังงานความเย็น 612.36 วัตต์ ซึ่งหมายความว่าระบบใช้พลังงานไฟฟ้าเพียง 64.5% เพื่อให้ได้

พลังงานความเย็น 

การคำนวณเปอร์เซ็นต์ของพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ในระบบทำความเย็น สามารถทำได้โดยใช้สูตร 

เปอร์เซ็นต์ของพลังงานไฟฟ้า = (พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ / พลังงานความเย็นท่ีได้) x 100% 

จากสูตรดังกล่าว สามารถหาเปอร์เซ็นต์ของพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ในระบบทำความเย็นได้ดังนี้ 

  เปอร์เซ็นต์ของพลังงานไฟฟ้า = (395 / 612.36) x 100% = 64.5% 
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 ดังนั้น ระบบทำความเย็นนี้ใช้พลังงานไฟฟ้าไปประมาณ 64.5% ของพลังงานความเย็นท่ีได้รับ

กลับมาจากระบบ หรือใช้พลังงานไฟฟ้าประมาณ 1/5 ของพลังงานความเย็นท่ีได้รับกลับมาจากระบบ ซึ่ง

เป็นอัตราส่วนท่ีดีในการทำความเย็นด้วยเทคโนโลยีเพลเทียร์  

ค่าไฟต่อเดือน = ขนาดทำความเย็น (kW) x จำนวนช่ัวโมงท่ีใช้จริง x ค่าไฟต่อหน่วย x 30 วัน / COP 

ค่าไฟต่อเดือน = (0.612 x 6 x 4 x 30) / 1.55 =284.28 บาท/เดือน 

 

4.3 การคำนวณค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะทำความเย็นจากการทดลอง 

 สัมประสิทธิ์สมรรถนะทำความเย็นของเทอร์โมอิเล็กทริกหาได้จากสมการท่ี (4.1) 

    𝐶𝑂𝑃 = 𝑞𝑐
𝑃𝑡

          (4.1) 

      𝑃𝑡 = 𝑞ℎ − 𝑞𝑐       (4.2) 

โดยท่ี  COP คือ สัมประสิทธิ์สมรรถนะทำความเย็น 

  qc    คือ อัตราการทำความเย็นท่ีด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (W) 

  qh    คือ อัตราการระบายความร้อนท่ีด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (W) 

  Pt       คือ ผลต่างระหว่างอัตราการระบายความร้อนท่ีด้านร้อนกับด้านเย็น (W) 

อัตราการทำความเย็นท่ีด้านเย็นและอัตราการระบายความร้อนท่ีด้านร้อนของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกหาได้

จากสมการท่ี (4.3) และ (4.4) 

    𝑞𝑐 = [(⍺ · 𝐼 · 𝑇𝑐) − (𝐼2·𝑅)
2

− (𝐾 · ∆𝑇𝑡)]      (4.3) 

   𝑞ℎ = [(⍺ · 𝐼 · 𝑇ℎ) + (𝐼2·𝑅)
2

− (𝐾 · ∆𝑇𝑡)]      (4.4) 

โดยท่ี  ⍺   คือ สัมประสิทธิ์ของซีเบค (V/K) 

   I    คือ กระแสไฟฟ้า (A) 

   Tc  คือ อุณหภูมิด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (K) 

   Th   คือ อุณหภูมิด้านร้อนของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (K) 

   R   คือ ความต้านทานไฟฟ้า (Ω) 

   K    คือ ค่าการนำความร้อนของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (W/K) 

   ∆Tt คือ ผลต่างอุณหภูมิระหว่างด้านร้อนและเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (K) 
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 จากผลการทดลองพบว่า สัมประสิทธิ์สมรรถนะการทำความเย็น (COP) ของตู้แช่เย็นเทอร์โมอิ

เล็กทริกท่ีมากสุดมีค่า 0.53 ดังรูปท่ี 4.1 โดยกำลังไฟฟ้า (P) ท่ีป้อนให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกมีค่า 19.3 W 

(4 A) อัตราการทำความเย็นท่ีด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (qc) เท่ากับ 8.2 W ขณะท่ีอัตราการ

ระบายความร้อนท่ีด้านร้อนของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (qh) เท่ากับ 7.1 W และท่ีเงื่อนไขนี้ทำให้เกิดความ

แตกต่างระหว่างอุณหภูมิท่ีด้านร้อนและด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (∆Tt) เท่ากับ 23.4°C ดังใน รูป

ท่ี 4.2 เมื่อพิจารณาอัตราส่วน qc /qh ในรูปท่ี 4.3 จะเห็นว่ามีค่าเท่ากบั 1.15 แมว้่าอัตราส่วน qc /qh มีค่า

มากกว่า 1 แต่ค่า qc ท่ีได้นี้มีค่าค่อนข้างต่ำและไม่สามารถลดอุณหภูมิในตู้แช่เย็นได้ต่ำกว่า 15°C ส่วนค่า 

COP ต่ำสุดอยู่ท่ี 0.32 เมื่อป้อนกำลังไฟฟ้าให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 74.1 W (8 A) ได้ qc สูงสุดเท่ากับ 

18.7 W ดังในรูปท่ี 4.1 ขณะท่ี ∆Tt เท่ากับ 36.5°C ดังในรูปท่ี 4.2 จะเห็นว่าอัตราส่วน qc /qh เท่ากับ 

0.46 ซึง่น้อยกว่า 1 ดังในรูปท่ี 5 และสามารถลดอุณหภูมิในตู้แช่เย็นใหม้ีค่าต่ำกวา่ 15°C ได้ดังในรูปท่ี 4.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1 ผลของกำลังไฟฟ้า (P) ท่ีป้อนให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกต่อสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทำความเย็น 

(COP) และอัตราการทำความเย็นท่ีด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (qc) 
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รูปที่ 4.2 ความแตกต่างอุณหภูมิระหว่างด้านร้อนและด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (∆Tt) กับ

สัมประสิทธิ์สมรรถนะในการทำความเย็น (COP) และกำลังไฟฟ้าท่ีป้อนให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (P) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.3 ความแตกต่างอุณหภูมิระหว่างด้านร้อนและด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (∆Tt) กับ

สัมประสิทธิ์สมรรถนะในการทำความเย็น (COP) และอัตราส่วนของอัตราการทำความเย็นต่ออัตราระบาย

ความร้อน (qc /qh) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จะเห็นว่าหากต้องการ qc เพิ่มขึ้นและต้องการอุณหภูมิในตู้แช่เย็นท่ีต่ำจะต้องเพิ่มกำลังไฟฟ้าท่ี

ป้อนให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกเพื่อสร้างความแตกต่างอุณหภูมิระหว่างด้านร้อนและเย็น (∆Tt) ให้เพิ่มขึ้น 

ส่งผลให้ qh มากกว่า qc แต่หากอุณหภูมิท่ีด้านร้อนสูงเกินไปและไม่สามารถระบายความร้อนออกจากด้าน

ร้อนของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกได้อย่างเพียงพอก็จะทำให้เกิดการถ่ายเทความร้อนจากด้านร้อนไปยังด้าน

เย็น ส่งผลให้ด้านเย็นไม่สามารถรักษาอุณหภูมิในการทำความเยน็ให้ต่ำได้ ซึ่งในการทดลองนี้ความสามารถ

ในการระบายความร้อนโดยใช้บล็อคน้ำและหม้อน้ำท่ีด้านร้อนท่ีตรวจวัดได้มีค่า 375 W ท่ีกำลังไฟฟ้าป้อน

ให้กบัเทอร์โมอิเล็กทริก 74.1 W ซึง่เป็นไปตามอัตราการระบายความร้อนท่ีได้ออกแบบไว้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   COPmax (COP=0.53 (max), P=19.3 W, qc=8.16 W) 

   qc(max) (COP=0.32 (max), P=74.1 W, qc=18.69 W (max)) 

   Tc(min) (COP=0.36, P=43.3 W, qc=12.14 W, Tc=2.0±0.5 °C) 

 

รูปที่ 4.4 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ (เฉล่ีย) ในตู้แช่เย็นตามเวลาในช่วงเวลา 6 ช่ัวโมง ท่ีเงื่อนไข    

COP(max) qc(max) และ Tc(max) 

 จากผลการทดลองท่ีกำลังไฟฟ้าป้อนให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกในช่วง 19.3 ถึง 74.1 W จะเห็นว่าไม่

จำ เป็นต้องป้อนกำลังไฟฟ้าให้กับเทอร์โมอิเล็กทริกสูงสุดเพื่อให้้ได้ส้มประสิทธิ์สมรรถนะการทำความเย็น

สูงสุดหรือเพื่อให้ได้อุณหภูมิการทำความเย็นต่ำสุดแต่สามารถป้อนกำลังไฟฟ้าเพียง 74.1 W ประมาณ 1 ใน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5 ของกำลังไฟฟ้าสูงสุด (395 W) ก็สามารถรักษาอุณหภูมิในกล่องขนาด 27x27x35 cm. ให้ต่ำกว่า 20°C 

ได้ ดังในรูปท่ี 4.4 และยังพบว่าสภาวะการทำงานท่ีทำให้ได้สัมประสิทธิ์สมรรถนะการทำความเย็น (COP) 

สูงสุดไม่ได้เกิดขึ้นท่ีค่าท่ีสูงสุดของกำลังไฟฟ้าท่ีป้อนให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกในการทดลองนี้ เช่นกัน        

แต่เกิดขึ้นท่ีกำลังไฟฟ้า 19.3 W ดังในรูปท่ี 4.1 ซึ่งให้ค่าอัตราการทำความเย็นท่ีต่ำ ส่วนความแตกต่าง        

ระหว่างอุณหภูมิด้านร้อนและด้านเย็นท่ีแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกมีค่าสูงขึ้นไม่ได้ทำให้สัมประสิทธิ์สมรรถนะ

การทำความเย็น (COP) ของเทอร์โมอิเล็กทริกสูงตามไปด้วย หากไม่สามารถระบายความร้อนให้กับแผ่น

เทอร์โมอิเล็กทริกได้อย่างเพียงพอ ซึ่งจะทำให้มีการถ่ายเทความร้อนจากด้านร้อนไปยังด้านเย็นของแผ่น

เทอร์โมอิเล็กทริกเพิ่มข้ึน ส่งผลให้อัตราการทำความเย็นท่ีด้านเย็น (qc) และสัมประสิทธิ์สมรรถนะทำความ

เย็นลดลง และหากพิจารณาอัตราส่วนการเปล่ียนแปลงของอัตราการทำความเย็นต่อการเปล่ียนแปลงของ

กำลังไฟฟ้าท่ีป้อนให้เทอร์โมอิเล็กทริก (qc /P) หรือความชันของเส้นกราฟ ดังในรูปท่ี 4.1 จะเห็นว่าค่า 

qc ท่ีเพิ่มข้ึนเมื่อเทียบกับ P ท่ีเพิ่มขึ้นในช่วง 43.3 ถึง 58.8 W จะมีอัตราส่วนท่ีสูงกว่าช่วงอื่นๆ ซึ่งแสดงให้

เห็นว่าแม้ค่า COP ของเทอร์โมอิเล็กทริกจะไม่สูงท่ีสุดแต่จะให้อัตราการทำความเย็นท่ีดีกว่าเมื่อเทียบกบัสัด 

ส่วนของกำลังไฟฟ้าท่ีป้อนให้เทอร์โมอิเล็กทริก ซึ่งจะเป็นเงื่อนไขท่ีใช้พลังงานในการทำความเย็นต่ำกว่าโดย 

ยังคงรักษาอุณหภูมิการทำความเย็นไว้ได้ต่ำกว่า 20°C (2.0±0.5 °C)  
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4.4 ตารางบันทึกผลการทดลอง 

ช่วงเวลา อุณหภูมิด้านเย็น อุณหภูมิด้านร้อน ผลต่างของอุณหภูมิ 

14:15 21.56 38.69 17.13 

14:16 21.50 38.75 17.25 

14:16 21.37 38.88 17.51 

14:16 21.31 38.88 17.57 

14:16 21.19 38.94 17.75 

14:16 21.06 39.00 17.94 

14:20 19.69 39.19 19.50 

14:20 19.62 39.19 19.57 

14:20 19.56 39.19 19.63 

14:20 19.50 39.19 19.69 

14:20 19.44 39.19 19.75 

14:21 19.37 39.19 19.82 

14:21 19.31 39.19 19.88 

14:21 19.25 39.19 19.94 

14:21 19.19 39.19 20.00 

ตารางที ่4.1 ตารางบันทึกผลการทดลอง 

จากตารางข้างต้นแสดงให้เห็นถึงค่าอุณหภูมิด้านเย็น ด้านร้อน และผลต่างของอุณหภูมิของแผ่น

เทอร์โมอิเล็กทริกท่ีใกล้เคียงกันในแต่ละช่วงเวลาและเมื่อเวลาผ่านไปหลังจากท่ีเครื่องทำงาน อุณหภูมิด้าน

ร้อนจะเพิ่มขึ้น ส่วนอุณหภูมิด้านเย็นจะลดลงเรื่อยๆ จนเข้าสู่สภาวะอุณหภูมิคงท่ี 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลอง 

 

 หลังจากท่ีคณะผู้จัดทำได้ดำเนินการวิจัยตามทฤษฎีท่ีสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ตามลำดับทำให้ได้

ข้อสรุปของการวิจัยได้ดังนี้ 

 ในงานวิจัย ได้นำเสนอตู้แช่ไวน์โดยใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกในการทำความเย็น ผลของกำลังไฟฟ้า

ท่ีป้อนให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกต่อสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทำความเย็น (COP) ละอัตราการทำความ

เย็นท่ีด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (qc) ในตู้แช่เย็นขนาด 27x27x35 เซนติเมตร จากผลการศึกษา

พบว่าเงื่อนไขท่ีทำให้ได้ COP สูงสุดไม่ได้เกิดขึ้นท่ีค่าสูงสุดของกำลังไฟฟ้าท่ีป้อนให้ แต่ COP สูงสุดเท่ากับ 

0.53 ได้ qc เพียง 8.2 W โดยอัตราการระบายความร้อนท่ีด้านร้อนของแผ่นเทอร์ดมอิเล็กทริก (qh) เท่ากับ 

7.1 W กำลังไฟฟ้าท่ีป้อนให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกโดยท่ี COP ยังมีค่าสูง พบว่าจะต้องเพิ่มกำลังไฟฟ้าท่ี

ป้อนให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกในช่วง 43.3 ถึง 58.8 W ของกำลังไฟฟ้าสูงสุดท่ีใช้ในการทดลองนี้ (74.1 W) 

ความแตกต่างอุณหภูมิด้านร้อนกับด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกอยู่ในช่วง 31.3 ถึง 34.6˚C ทำให้

สามารถเก็บรักษาอุณหภูมิ เฉ ล่ียใน ตู้แช่เย็นได้ การใช้แผ่นเทอร์ โมอิ เล็กทริก ท่ีมีกำลังไฟฟ้าสูง          

(TEC1-12715) ให้ได้อัตราการทำความเย็นท่ีดีควรใช้ระบบระบายความร้อนท่ีด้านร้อนของแผ่นเทอร์ โมอิ

เล็กทริกท่ีมีประสิทธิภาพและไม่จำเป็นต้องป้อนกำลังไฟฟ้าสูงสุดก็สามารถเก็บรักษาความเย็นภายในตู้แช่

เย็นให้มีค่าต่ำกว่า 20˚C ได้ โดยตู้แช่ไวน์โดยใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกในการทำความเย็นท่ีผู้จัดทำได้สร้าง

ขึ้นมานั้นสามารถทำอุณหภูมิต่ำสุดได้ท่ีอุณหภูมิ 17˚C  อีกท้ังยังมีขนาดท่ีกระทัดรัดสามารถพกพาหรือ

เคล่ือนย้ายได้สะดวก 

เมื่อทำการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตู้แช่ไวน์ท่ีได้จากการหาค่าเหมาะสุดในการคำนวณค่า

สัมประสิทธิ์สมรรถนะการทำความเย็นของตู้แช่โดยใช้เทอร์โมอิเล็กทริกนั้นพบว่ายังไม่สามารถเทียบเท่ากับ

ประสิทธิภาพของตู้แช่แบบใช้คอมเพรสเซอร์ อย่างไรก็ตามตู้แช่ไวน์ท่ีใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีผู้จัดทำได้

สร้างขึ้นมายังสามารถให้ความเย็นและรักษาคุณภาพของไวน์ท่ีบรรจุภายในตู้แช่ในระดับท่ียอมรับได้ ใน

ส่วนข้อดีอีกอย่างของระบบการทำความเย็นของตู้แช่แบบแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกคือมีขนาดเล็กและสะดวก

ต่อการพกพาและเคล่ือนย้ายในการนำออกไปใช้นอกสถานท่ีต่างๆได้สะดวกกว่าตู้แช่แบบใช้คอมเพรสเซอร์ 
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5.1 ปัจจัยอ่ืนๆท่ีพบในช่วงท่ีดำเนินการวิจัยและทดลอง 

 ในขณะท่ีเปิดการทำงานของตู้แช่พบว่าเกิดการรั่วของน้ำท่ีใช้หมุนเวียนในระบบตรงบริเวณท่อสาย

ยางซึ่งปัญหานี้มีสาเหตุจากความร้อนท่ีกัดเซาะผิวท่อสายยางท่ีใช้หมุนเวียนน้ำในระบบซึ่งการใช้ท่อสายยาง

ท่ีวัสดุทนความร้อนของน้ำได้ไม่มากนักทำให้ต้องเปล่ียนขนาดของท่อพร้อมวางรูปแบบการติดต้ังท่อสาย

ยางท่ีใช้หมุนเวียนน้ำของระบบทำความเย็นด้านล่างใหม่อีกครั้ง  

 

5.2 ข้อเสนอแนะสำหรับการปรับปรุงและพัฒนา 

 ในการออกแบบขนาดโครงสร้างของตู้แช่ควรเพิ่มพื้นท่ีระบายความร้อนตรงบริเวณท่ีติดต้ังระบบ

ระบายความร้อนด้านล่างของตู้แช่ให้ดี เพื่อลดการสะสมความร้อนบริเวณนั้นอันส่งผลต่อประสิทธิภาพของ

ตู้แช่ไวน์และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆท่ีติดต้ังภายในตู้แช่ หากเป็นไปได้ควรออกแบบตู้เย็นท่ีมีขนาด

เทียบเท่ากันกับแบบท่ีใช้คอมเพรสเซอร์เพื่อความแม่นตรงต่อการวิเคราะห์ค่าตัวแปรเชิงอุณหพลศาสตร์ท่ีมี

ผลต่อประสิทธิภาพการทำงาน 
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