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การศึกษาสมรรถนะตวัเก็บรังสีอาทติยแบบผสมความรอนไฟฟาโดยใชเธอรโมอิเล็กทริก 

บทคัดยอ 

ในการศึกษาสมรรถนะตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบผสมความรอนไฟฟาโดยใชเธอรโมอิเล็กทริกนี้ 

แบงการศึกษาออกเปน 3 สวนดังน้ี 

สวนที่หน่ึงของโครงการนี้ ไดทําการเปรียบเทยีบศกัยภาพของเธอรโมอิเล็กทริกโมดูลชนิดผลิต

ไฟฟาและชนดิทําความเยน็เพ่ือใชในการผลิตไฟฟาจากแหลงความรอนต่ํา ในการทดลองไดเลือกเธอร-

โมอิเล็กทริกโมดุลที่มีขายเชิงพาณิชยโดยเปนชนิดผลติไฟฟา 2 โมเดล และชนิดทําความเย็น 2 โมเดล 

ทําการทดลองภายใตการปรับเปลีย่นความแตกตางระหวางอุณหภูมิดานรอนและดานเย็นของเธอรโมอิ-

เล็กทริกโมดูล สมรรถนะการผลติไฟฟาของเธอรโมอิเล็กทริกโมดูลถูกวัดดวยกําลังไฟฟาที่ผลติได 

ในขณะที่การวิเคราะหเศรษฐศาสตรแสดงในรูปตนทนุตอหนวยการผลิต ผลจากการทดลองแสดงใหเห็น

วาเธอรโมอิเลก็ทริกโมดูลชนิดทําความเย็นควรนํามาใชผลิตไฟฟาจากแหลงความรอนต่ํา 

สวนที่สองไดสรางและทดสอบตัวเก็บรังสอีาทิตยแบบผสมความรอนไฟฟาเธอรโมอิเล็กทริก

สําหรับผลติอากาศรอน ประกอบดวยแผนปดที่ทําจากกระจก ชองวางอากาศ แผนดูดกลืนรังสีอาทิตย 

เธอรโมอิเล็กทริกโมดูล เครื่องระบายความรอนแบบครีบรูปสี่เหลีย่มผืนผา รังสีอาทิตยทําความรอนให

แผนดูดกลืน เปนเหตใุหเกิดอุณหภูมิแตกตางระหวางอุณหภูมิดานรอนและดานเย็นของเธอรโมอิเล็ก-

ทริกโมดูล เกิดการผลิตไฟฟาจากเธอรโมอิเล็กทริกโมดูล ความรอนเพียงสวนนอยจากรังสีอาทิตยที่

แปลงเปนไฟฟา ขณะที่ความรอนสวนใหญเพ่ิมอุณหภูมิใหกับแผนดูดกลืนรังสี อากาศแวดลอมไหลไหล

เขาเครื่องระบายความรอนที่ติดอยูในชองดานลางและไดรับความรอนจากเครื่องระบายความรอน 

จากนั้นอากาศรอนจะไหลขึ้นไปยังชองดานบนเพื่อรับความรอนจากแผนดูดกลืนรังสี เปนการปรับปรุงให

ประสิทธิภาพเชิงความรอนและประสทิธภิาพรวมของระบบมีคาเพิม่ขึ้น ผลการทดลองพบวา

ประสิทธิภาพเชิงความรอนเพ่ิมขึ้น เม่ืออัตราการไหลอากาศเพิ่มขึ้น ขณะทีก่ําลังไฟฟาทีผ่ลิตไดและ

ประสิทธิภาพการแปลงพลงังานขึ้นอยูกับผลตางระหวางอุณหภูมิดานรอนและดานเย็นของเธอรโมอิ-

เล็กทริกโมดูล ที่ผลตางระหวางอุณหภูมิดานรอนและดานเย็น 22.8°C สามารถผลติกําลังไฟฟาได 2.13 

W และมีประสิทธิภาพการแปลงพลังงาน 6.17% ระบบติดตามดวงอาทิตยแบบแกนเดียวถูกนํามามาใช

รวมกับตวัเกบ็รังสอีาทิตยแบบผสมความรอนไฟฟาเธอรโมอิเล็กทริก สมรรถนะของตัวเก็บรงัสีอาทิตย

แบบผสมความรอนไฟฟาเธอรโมอิเล็กทริกถูกวัดทั้งกรณีที่อยูกับที่และกรณีเคลื่อนที่ติดตามดวงอาทิตย 

นําผลที่ไดจากการทดลองมาเปรียบเทียบกัน พบวากาํลังไฟฟาและความรอนเพ่ิมขึ้น 21.7% และ 21% 

ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับกรณีอยูกับที ่



สวนที่สามทําการวิเคราะหสมรรถนะและเศรษฐศาสตรของตัวเกบ็รังสีอาทิตยแบบผสมความ

รอนไฟฟาเธอรโมอิเล็กทริกสําหรับผลติน้าํรอน ตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบผสมความรอนไฟฟาเธอรโมอิ-

เล็กทริกประกอบดวยแผนปดที่ทําจากกระจก ชองวางอากาศ แผนดูดกลืนรังสีอาทิตย เธอรโมอิเล็กทริก

โมดูล เครื่องระบายความรอนที่ใชนํ้าเปนสารทํางาน และถังเก็บนํ้ารอน จากการทดลองพบวา

ประสิทธิภาพเชิงความรอนและประสทิธภิาพรวมของระบบเทากับ 74.9% และ 77.3% ตามลําดับ ที่

อัตราการไหลน้ํา 0.33 kg/s ที่ผลตางระหวางอุณหภูมิดานรอนและดานเย็น 27.1°C สามารถผลิต

กําลังไฟฟาได 3.6 W การวิเคราะหเศรษฐศาสตรแสดงใหเห็นวา ตัวเกบ็รังสีอาทิตยแบบผสมความรอน

ไฟฟาเธอรโมอิเล็กทริกที่อัตราการไหลน้าํ 0.33 kg/s ใหระยะเวลาคนืทุนสั้นที่สุดและอัตราการ

ผลตอบแทนภายใน (IRR) สูงสุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Performance study of hybrid thermoelectric solar collectors 

 

Abstract 

The hybrid thermoelectric solar collectors are investigated in this study, which divide in 
three main parts as follow:   

First, this project compares the potential of thermoelectric power modules and cooling 
modules to generate electrical power when each is being used to generate the power from a 
low intensity heat source. Two commercial thermoelectric power models and two cooling 
models were tested under variation of the temperature difference between the hot and cold 
sides of the thermoelectric module. The generating performance of a thermoelectric module is 
evaluated in terms of its power output while an economic analysis is investigated based on the 
cost per watt. The results show that a thermoelectric cooling module is a promising device for 
generating power from a low intensity heat source. 

Second, a hybrid TE solar air collector has been developed and tested. The TE solar 
collector was composed of transparent glass, air gap, an absorber plate, thermoelectric 
modules and rectangular fin heat sink. The incident solar radiation heats up the absorber plate 
so that a temperature difference is created between the thermoelectric modules that generate a 
direct current. Only a small part of the absorbed solar radiation is converted to electricity, while 
the rest increases the temperature of the absorber plate. The ambient air flows through the 
heat sink located in the lower channel to gain heat. The heated air then flows to the upper 
channel where it receives additional heating from the absorber plate.  Improvements to the 
thermal and overall efficiencies of the system can be achieved by the use of the double pass 
collector system and TE technology. Results show that the thermal efficiency increases as the 
air flow rate increases. Meanwhile, the electrical power output and the conversion efficiency 
depended on the temperature difference between the hot and cold side of the TE modules. At a 

temperature difference of 22.8°C, the unit achieved a power output of 2.13 W and the 
conversion efficiency of 6.17%. An electromechanical, single axis sun tracking system is 
integrated with the hybrid thermoelectric solar air collector. The performance measurements of 
a hybrid thermoelectric solar air collector were carried out first when the hybrid thermoelectric 
solar air collector was in a fixed position and then the hybrid thermoelectric solar air collector 
was controlled while tracking the sun on solar altitude angle and the necessary measurements 
was performed. The data obtained from the measurements were compared, it was seen that 



the output power and thermal gain were increased by 21.7% and 21% respectively, compared 
to that for a fixed mounted system. 

Third, performances and economic analyses of a hybrid thermoelectric (TE) solar water 
heater have been studied. The hybrid TE solar water heater was composed of transparent 
glass, air gap, an absorber plate, thermoelectric modules, water cooled heat sinks and storage 
water tank.. The experiment shows that the thermal and overall efficiencies increase as the 
water flow rate increases. The maximum and overall efficiencies were 74.9 and 77.3%, 

respectively, at the water flow rate of 0.33 kg/s. At a temperature difference of 27.1°C, the unit 
achieved a power output of 3.6 W. Moreover, economic analysis indicates that the payback 
period of the hybrid TE solar water heater operates at the water flow rate of 0.33 kg/s is shorter 
and higher IRR.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



สรุปโครงการ (Executive Summary)  

ตัวเกบ็รังสีอาทิตยแบบผสมความรอนไฟฟาโดยใชเธอรโมอิเล็กทริกเปนระบบทีผ่ลิตความรอน

และไฟฟาไดในเวลาเดียวกนั อาศัยพลังงานแสงอาทิตยเปนแหลงความรอนที่ใหกับตวัเก็บรงัสีอาทิตย 

งานวิจัยน้ีเริ่มจากการศึกษาเปรียบเทียบเธอรโมอิเล็กทริกโมดูลชนิดผลิตไฟฟาและชนิดทําความเย็น 

จากตัวอยางเธอรโมอิเล็กทริกโมดูลที่มีขายเชิงพาณิชย 4 โมเดล แบงเปนเธอรโมอิเล็กทริกโมดูลชนิด

ผลิตไฟฟา 2 โมเดล และชนิดทําความเย็น 2 โมเดล พบวาเธอรโมอิเล็กทริกโมดูลชนิดทําความเย็นมี

ศักยภาพในการผลิตไฟฟาไดดีกวาชนิดผลิตไฟฟา ที่การผลิตไฟฟาจากแหลงความรอนต่ํา (อุณหภูมิ

ดานรอนของเธอรโมอิเล็กทริกโมดูลไมเกิน 200°C) และจากการวิเคราะหตนทุนพบวาตนทุนการผลิต

ไฟฟาตอหนวยไฟฟาของเธอรโมอิเล็กทริกโมดูลชนิดทําความเย็นต่ํากวาโมดูลชนิดผลิตไฟฟาอีกดวย 

ทั้งน้ีเน่ืองจากราคาของเธอรโมอิเล็กทริกโมดูลชนิดทําความเย็นต่ํากวาโมดูลชนิดผลิตไฟฟา และเธอร-

โมอิเล็กทริกโมดูลชนิดทําความเย็นผลติไฟฟาไดมากกวาโมดูลชนิดผลิตไฟฟา จากนั้นไดนําเธอรโมอิ-

เล็กทริกโมดูลชนิดทําความเย็นที่ศึกษาแลวพบวาเหมาะสมในการผลิตไฟฟาจากแหลงความรอนต่ํา มา

ผลิตไฟฟาในตัวเกบ็รังสีอาทิตย โดยไดศึกษาทั้งตัวเก็บรังสีอาทิตยสําหรับผลติอากาศรอนและน้ํารอน 

จากการศึกษาพบวาประสทิธิภาพเชิงความรอนและประสิทธิภาพรวมของตัวเกบ็รังสีอาทิตยแบบผสม

ความรอนไฟฟาโดยใชเธอรโมอิเล็กทริกขึ้นอยูกับอัตราการไหลของสารทํางาน โดยจะแปรผันตามอัตรา

การไหล เม่ืออัตราการไหลเพิ่มขึ้นประสิทธิภาพเชิงความรอนและประสิทธิภาพรวมจะเพิ่มขึ้นดวย 

ประสิทธิภาพเชิงความรอนตัวเกบ็รังสีอาทิตยน้ีคอนขางจะสูงกวาตวัเก็บรังสีอาทิตยแบบแผนราบ

โดยทั่วไป เน่ืองจากเมื่อสารทํางานไดรับความรอนจากเครื่องระบายความรอนที่ระบายความรอนออก

จากเธอรโมอิเล็กทริกโมดูลแลว จะไหลขึน้มารับความรอนจากแผนดูดกลืนรังสีอาทิตยอีกครั้งหนึ่ง จึงทํา

ใหความรอนที่สารทํางานไดรับเพ่ิมมากขึ้น ในขณะที่กําลังไฟฟาและประสทิธิภาพการแปลงพลังงาน

ขึ้นอยูกับผลตางระหวางอุณหภูมิดานรอนและดานเย็นของเธอรโมอิเล็กทริก โดยจะแปรผันตามผลตาง

ระหวางอุณหภูมิดานรอนและดานเย็น ไดทําการติดตัง้ระบบติดตามดวงอาทิตยเขากับตวัเกบ็รงัสีอาทิตย

แบบผสมความรอนไฟฟาโดยใชเธอรโมอิเล็กทริกสําหรับผลติอากาศรอน พบวากําลังไฟฟาและความ

รอนเพ่ิมขึ้น 21.7% และ 21% ตามลาํดับ เม่ือเปรียบเทียบกับตวัเกบ็รังสีอาทิตยกรณีอยูกับที่ สุดทายได

ทําการวิเคราะหความเปนไปไดเชิงเศรษฐศาสตรของตวัเก็บรังสีอาทติยแบบผสมความรอนไฟฟาเธอร-

โมอิเล็กทริกสาํหรับผลิตนํ้ารอน ซ่ึงแสดงใหเห็นวาตวัเก็บรังสีอาทิตยแบบผสมความรอนไฟฟาเธอรโมอิ-

เล็กทริกที่อัตราการไหลน้ํา 0.33 kg/s ใหระยะเวลาคืนทุนสั้นทีสุ่ดและอัตราการผลตอบแทนภายใน 

(IRR) สูงสุด 

 



การเปรียบเทียบสมรรถนะการผลิตไฟฟาของเธอรโมอิเล็กทรกิชนิดผลิตไฟฟาและทําความเย็น 

ตั้งแตป ค.ศ. 1960 ไดมีการนําเธอรโมอิเล็กทริกมาใชกันอยางกวางขวาง ทั้งทางดานการทํา

ความเย็นและการผลิตกระแสไฟฟา หลักการพื้นฐานของการผลิตไฟฟาจากเธอรโมอิเล็กทริกคือการ

แปลงพลังงานความรอนใหเปนไฟฟาจากปรากฏการณซีเบก (Seebeck effect) การผลิตไฟฟาจากเธอร

โมอิเล็กทริกแสดงดังรูปที่ 1 เธอรโมอิเล็กทริกโมดูลประกอบสารกึ่งตวันําชนิด n และ p มาเชื่อมตอเขา

ดวยกัน โดยทางดานไฟฟาตอกันแบบอนุกรม ทางดานความรอนตอกันแบบขนาน และมีแผนเซรามิค

ประกอบอยูดานบนและดานลาง ที่ดานลางของโมดูลตอกับเครื่องระบายความรอน ความรอนจากแหลง

พลังงานความรอนจะไหลจากดานบนของโมดูล และถายเทโดยการนําสูดานลาง จากนั้นความรอนจะถูก

ระบายออกจากโมดูลดวยเครื่องระบายความรอนที่ติดอยูดานลาง ทําใหเกิดผลตางของอุณหภูมิระหวาง

ดานรอนและดานเย็นของเธอรโมอิเล็กทริก เปนเหตใุหมีแรงเคลื่อนไฟฟาเกิดขึ้น แรงเคลื่อนไฟฟาจะ

มากหรือนอยขึ้นอยูกับความแตกตางของอุณหภูมิที่เกิดขึ้น อยางไรก็ตามขอจํากัดของเธอรโมอิเล็กทริก 

คือ ประสิทธภิาพของเธอรโมอิเล็กทริกคอนขางต่ําโดยทั่วไปจะมีประสิทธิภาพประมาณ 5% ดังน้ันแหลง

ความรอนที่นํามาจายใหกับเธอรโมอิเล็กทริกควรเปนแหลงความรอนที่ไมมีตนทนุ เชนความรอนทิ้ง 

หรือพลังงานแสงอาทิตยเปนตน ปกติเธอรโมอิเล็กทริกโมดูลที่มีขายเชิงพาณิชยจะมีสองชนิดไดแกชนิด

ทําความเย็นและชนิดผลติไฟฟา ซ่ึงเปนสารกึ่งตัวนําชนิดเดียวกันคือบิสมัส เทลลูรายด (Bismuth 

Telluride, Bi2Te3) ในทางปฏิบัตสิามารถเลือกเธอรโมอิเล็กทริกโมดูลที่ใชในการทําความเย็นมาใชใน

การผลิตกระแสไฟฟาได หากอุณหภูมิทํางานไมเกิน 250°C เธอรโมอิเล็กทริกโมดูลทั้งชนิดทําความเย็น

และผลติไฟฟาที่มีขายเชิงพาณิชย บริษัทผูผลิตมักจะไมใหขอมูลการทดสอบการผูซ้ือ และเธอรโมอิ-

เล็กทริกโมดูลแตละบริษทักอ็าจมีความสามารถในการทาํความเย็นและผลิตไฟฟาไมเทากัน เน่ืองจาก

องคประกอบบางสวนอาจแตกตางกัน ดังน้ันในการศึกษานี้จะทําการศึกษาเปรียบเทียบกําลังไฟฟาที่

ผลิตไดจากเธอรโมอิเล็กทริกโมดูลทั้งชนิดทําความเยน็และผลติไฟฟา นอกจากนั้นจะทําการวิเคราะห

ตนทุนในการผลิตไฟฟาของเธอรโมอิเล็กทริกโมดูลทั้งสองชนิดอีกดวย 
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รูปที ่1 การผลิตไฟฟาดวยเธอรโมอิเล็กทริก 

อุปกรณและวิธีทําการทดลอง 

ในการศึกษานี้ไดเลือกเธอรโมอิเล็กทริกโมดูลชนิดทําความเย็นจํานวน 2 โมดูล จาก 2 บริษัท 

ไดแก TEC1-12708 (China) และ MT2-1.6-127 (Ukraine) และเธอรโมอิเล็กทริกโมดูลชนิดผลิตไฟฟา 

จํานวน 2 โมดูล จาก 2 บริษัท ไดแก TEP1-1264-3.4 (China) และ TEG1-1260-5.1 (China) ตารางที่ 

1 แสดงคุณลักษณะของเธอรโมอิเล็กทริกโมดูลที่ใชในการทดลอง  

ตารางที่ 1 คณุลักษณะของเธอรโมอิเล็กทริกโมดูล 

Items TEC1-12708 MT2-1,6-127 TEP1-1264-3.4 TEG1-1260-5.1 

Module length × 

width × height 

(mm × mm × 
mm) 

40 × 40 × 3.6 40 × 40 × 3.9 40 × 40 × 3.9 40 × 40 × 3.5 

No. couples per 
module 

127 127 126 126 

Maximum 
operating hot side 

temperature (°C) 

170 170 230 230 

 

ชุดทดลองประกอบดวยแผนทองเหลืองติดอยูที่ดานรอนและดานเย็นของเธอรโมอิเล็กทริกโมดูล 

แผนใหความรอน (Heater) ทําหนาที่ใหความรอนแกเธอรโมอิเล็กทริกโมดูล ในขณะที่ดานเย็นระบาย

ความรอนออกโดยใชชุดระบายความรอนที่ใชนํ้าเปนสารทํางาน (Water cooled heat sink) นํ้าเม่ือ



ระบายความรอนออกจากเธอรโมอิเล็กทริกโมดูลแลวจะมีอุณหภูมิสูงขึ้น นํามาระบายความรอนออกโดย

ไหลผานเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบทอที่มีครีบตดิอยูภายนอก ใชอากาศมาระบายความรอนออก

จากน้ํา แสดงดังรูปที่ 2 

 

รูปที่ 2 ระบบการทดสอบธอรโมอิเล็กทริกโมดูล 

ในการทดลองทําการปรับเปลี่ยนความรอนที่ใหกับเธอรโมอิเล็กทริกโมดูล โดยควบคุมอุณหภูมิ

นํ้าไวที่ 25-27°C ทําการวดัแรงเคลื่อนไฟฟาและกระแสไฟฟาที่เธอรโมอิเล็กทริกโมดูลผลิตได พรอมทั้ง

ปรับคาความตานทานภายนอก เพ่ือหากําลังไฟฟาสูงสุดที่เธอรโมอิเล็กทริกโมดูลผลิตได 

ผลการทดลอง 

รูปที่ 3 แสดงตัวอยางของอุณหภูมิที่ดานรอนและดานเย็นของเธอรโมอิเล็กทริกโมดูล จากการ

ทดลองพบวาเม่ือเราใหความรอนกับเธอรโมอิเล็กทริกโมดูลอุณหภูมิที่ดนรอนเพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ือง ใน

การศึกษานี้กาํหนดใหอุณหภูมิที่ดานรอนไมเกิน 200°C ในขณะที่ดานเย็นอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นจาก 26.6 ถึง 

66°C ความแตกตางระหวางอุณหภูมิดานรอนและดานเย็นของเธอรโมอิเล็กทริกสูงสุดที่ 134.4°C 
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รูปที่ 3 อุณหภูมิดานรอนและดานเย็นของเธอรโมอิเล็กทริกโมดูล 

 

รูปที่ 4 แสดงการเปรียบเทยีบกําลังไฟฟาที่ผลิตไดจากเธอรโมอิเล็กทริกโมดูลชนิดตางๆที่นํามา

ทดสอบ โดยการปรับเปลี่ยนความตานทานภายนอก เพ่ือหากําลังไฟฟาสูงสุดที่ผลิตได จากการทดลอง

พบวาเธอรโมอิเล็กทริกโมดูล TEC1-12708 สามารถผลิตไฟฟาไดสูงสุด 1.4 W ที่ความตานทาน 2 

Ohm  
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รูปที่ 4 กําลังไฟฟาที่เธอรโมอิเล็กทริกโมดูลทั้ง 4 โมเดลผลติไดเทียบความตานทานไฟฟาตางๆ 

ที่ความแตกตางระหวางอุณหภูมิดานรอนและดานเย็นของเธอรโมอิเล็กทริกโมดูล 134.4°C 

รูปที่ 5 แสดงกําลังไฟฟาที่ผลิตไดทีค่วามแตกตางระหวางอุณหภูมิดานรอนและดานเย็นของ

เธอรโมอิเล็กทริก ผลการทดลองพบวากําลังไฟฟาเพิ่มขึ้นอยางตอเน่ือง เม่ือความแตกตางระหวาง

อุณหภูมิดานรอนและดานเย็นของเธอรโมอิเล็กทริกเพิม่ขึ้น กําลังไฟฟาสูงสุดเกิดขึ้นที่อุณหภูมิดานรอน

สูงสุด 200°C โดยเธอรโมอิเล็กทริกโมดูล TEC1-12708 สามารถผลิตไฟฟาไดสูงสุด ในขณะที่ เธอรโมอิ

เล็กทริกโมดูล TEG1-1260-5.1 ผลิตไฟฟาไดต่ําสุด ในการออกแบบระบบผลติไฟฟาจากเธอรโมอิเล็ก-

ทริกโมดูล ตัวแปรหนึ่งทีส่ําคัญและควรจะประมาณคาได เพ่ือนําไปใชคํานวณหากําลังไฟฟาจากเธอร

โมอิเล็กทริกโมดูล ไดแกความแตกตางระหวางอุณหภูมิดานรอนและดานเย็นของเธอรโมอิเล็กทริก จาก

รูปที่ 5 สามารถนํามาสรางความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟาที่เธอรโมอิเล็กทริกผลิตไดกับความแตกตาง

ระหวางอุณหภูมิดานรอนและดานเย็นของเธอรโมอิเล็กทริก แสดงดังสมการดังตอไปน้ี 

( ) 113801025104 325 .DT.DTP −×+×= −−    (TEC1-12708, R2 = 0.9904) 

( ) 0126.0DT103.1DT104P 325 +×−×= −−    (MT2-1,6-127, R2 = 0.9953) 

( ) 0181.0DT102DT102P 425 +×−×= −−      (TEG1-1260-5.1, R2 = 0.9904) 



( ) 0333.0DT106DT101P 425 +×−×= −−      (TEP1-1264-3.4, R2 = 0.9472) 

เม่ือ P คือกําลังไฟฟาที่ผลติไดจากเธอรโมอิเล็กทริก 

     DT คือความแตกตางระหวางอุณหภูมิดานรอนและดานเย็นของเธอรโมอิเล็กทริก 

สมการขางบนสามารถใชไดสําหรับดานรอนของเธอรโมอิเล็กทริกไมเกิน 200°C และความ

แตกตางระหวางอุณหภูมิดานรอนและดานเย็นของเธอรโมอิเล็กทริกไมเกิน 134.4°C สมการตางๆ 

เหลานี้สามารถใชในการประมาณหาคากําลังไฟฟาที่ผลิตไดจากเธอรโมอิเล็กทริก หากรูความแตกตาง

ระหวางอุณหภูมิดานรอนและดานเย็นของเธอรโมอิเล็กทริก ซ่ึงกําลังไฟฟาเปนสิ่งสําคัญในการออกแบบ

ระบบผลิตไฟฟาจากเธอรโมอิเล็กทริก 
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รูปที่ 5 กําลังไฟฟาที่เธอรโมอิเล็กทริกโมดูลทั้ง 4 โมเดลผลิตได ที่ความแตกตางระหวาง

อุณหภูมิดานรอนและดานเย็นของเธอรโมอิเล็กทริกโมดูลคาตางๆ 

การเปลี่ยนแปลงของแรงเคลื่อนไฟฟา กระแสไฟฟา และกําลังไฟฟาของเธอรโมอิเล็กทริกโมดูล 

TEC1-12708 ในชวงความแตกตางระหวางอุณหภูมิดานรอนและดานเย็นของเธอรโมอิเล็กทริกระหวาง 

17.2 ถึง 134.4°C แสดงในรูปที่ 6 
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รูปที่ 6 กระแสไฟฟา แรงเคลื่อนไฟฟา และกําลังไฟฟาที่เธอรโมอิเล็กทริกโมดูล TEC1-12708 ผลิตได 

โดยทั่วไปตนทุนของการผลิตไฟฟาจากเธอรโมอิเล็กทริกประกอบดวยตนทุนจากเธอรโมอิเล็ก-

ทริกโมดูลและตนทุนดําเนินการ ตนทุนดําเนินการคํานวณจากประสทิธิภาพการแปลงพลังงานของเธอร-

โมอิเล็กทริก (Conversion efficiency) ตนทุนของเธอรโมอิเล็กทริกโมดูลคาํนวณจากความตองการ

กําลังไฟฟาทีต่องการ ซ่ึงประสิทธิภาพการแปลงพลงังานของเธอรโมอิเล็กทริกคอนขางต่ํา (ประมาณ 

5%) ดังน้ันการใชความรอนทิ้งหรือความรอนที่ไดมาฟรี เชนพลังงานแสงอาทิตย จึงเปนแนวความคิดที่

ประยุกตใชเธอรโมอิเล็กทริกเพื่อการผลิตไฟฟาในปจจุบัน สําหรับกรณีน้ีตนทนุดําเนินการมีคานอยมา

เม่ือเทียบกับตนทุนของเธอรโมอิเล็กทริกโมดูล ผลทีต่ามมาคือการใชความรอนทิ้งหรือความรอนที่ไดมา

ฟรีจึงเปนวัตถุประสงคทีส่าํคัญในระบบการผลิตไฟฟาจากเธอรโมอิเล็กทริกเพื่อลงตนทุนการผลิตตอ

หนวยกําลังไฟฟาที่ผลิตได ในสวนของราคาเธอรโมอิเล็กทริกโมดูลน้ันขึ้นอยูกับประมาณที่สั่งซ้ือ ใน

การศึกษานี้ไดสั่งเธอรโมอิเล็กทริกโมดูลในแตละแบบจํานวน 50 โมดูล ราคาของเธอรโมอิเล็กทริกโมดูล

ชนิดทําความเย็นมีราคาใกลเคียงกัน ในขณะที่เธอรโมอิเล็กทริกโมดูลชนิดผลิตไฟฟาก็มีราคาใกลเคยีง

กัน แสดงดังตารางที่ 2 ราคาตอหนวยไฟฟาที่ผลิตไดของเธอรโมอิเล็กทริกโมดูลตางชนิดกันราคา

ตางกันอยางมีนัยสําคัญ ราคาตอหนวยไฟฟาที่ผลติไดของเธอรโมอิเล็กทริกโมดูลเปนการวัดความ

เปนไปไดทางเศรษฐศาสตร ในการนําเธอรโมอิเล็กทริกโมดูลมาใชผลติไฟฟา ราคาตอหนวยไฟฟาที่ผลิต

ไดของเธอรโมอิเล็กทริกโมดูล TEC-12708 มีราคาตอหนวยไฟฟาต่ําสุด ในขณะที่เธอรโมอิเล็กทริก

โมดูล TEG-1260-5.1 มีราคาตอหนวยไฟฟาสูงสุด ทั้งน้ีเน่ืองจากเธอรโมอิเล็กทริกโมดูล TEG-1260-5.1 

มีราคาสูง และผลิตไฟฟาไดต่ําที่สุด  



ตารางที่ 2 เปรียบเทยีบตนทุนการผลิตไฟฟาตอหนวยการผลติของเธอรโมอิเล็กทริกโมดูล

โมเดลตางๆ ที่ความแตกตางระหวางอุณหภูมิดานรอนและดานเย็นของเธอรโมอิเล็กทริก 134.4°C 

Items TEC1-12708 MT2-1,6-127 TEP1-1264-3.4 TEG1-1260-5.1 
Module cost 
(US$) 

7.1 8.2 26 25 

Cost per watt 
(US$/W) 

5.14 14.43 62.68 179.34 

 

รูปที่ 7 แสดงตนทุนราคาตอหนวยไฟฟาที่ผลิตไดของเธอรโมอิเล็กทริกโมดูล TEC-12708 กับ

ความแตกตางระหวางอุณหภูมิดานรอนและดานเย็นของเธอรโมอิเล็กทริก พบวาตนทุนราคาตอหนวย

ไฟฟาที่ผลิตไดของเธอรโมอิเล็กทริกโมดูลลดลงอยางรวดเร็ว เม่ือความแตกตางระหวางอุณหภูมิดาน

รอนและดานเย็นของเธอรโมอิเล็กทริกและไฟฟาที่ผลติไดมีคาเพิ่มขึ้น และตนทุนราคาตอหนวยไฟฟาที่

ผลิตไดของเธอรโมอิเล็กทริกโมดูลต่ําสดุคือ 5.14 US$/W ที่ความแตกตางระหวางอุณหภูมิดานรอนและ

ดานเย็นของเธอรโมอิเล็กทริก 134.4°C 
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รูปที่ 7 ตนทุนการผลิตไฟฟาตอหนวยไฟฟาของเธอรโมอิเล็กทริกโมดูล TEC-12708 ที่การ

เปลี่ยนแปลงความแตกตางระหวางอุณหภูมิดานรอนและดานเย็นของเธอรโมอิเล็กทริก 



สรุป 

เธอรโมอิเล็กทริกโมดูลชนิดที่ใชในการทาํความเย็นสามารถนํามาใชผลิตไฟฟาไดโดยใชความรอนทิ้ง

หรือความรอนที่ไดมาฟรี หากอุณหภูมิที่ดานรอนของเธอรโมอิเล็กทริกไมเกิน 200°C จากการศึกษา

พบวาตนทุนราคาตอหนวยไฟฟาที่ผลิตไดของเธอรโมอิเล็กทริกโมดูลต่ําสุดไดแกเธอรโมอิเล็กทริกโมดูล

ชนิดทําความเย็น (TEC-12708) ที่ความแตกตางระหวางอุณหภูมิดานรอนและดานเย็นของเธอรโมอิ-

เล็กทริก 134.4°C ตนทุนราคาตอหนวยไฟฟาที่ผลติไดของเธอรโมอิเล็กทริกโมดูลสูงสุดไดแกเธอรโมอิ-

เล็กทริกโมดูลชนิดผลิตไฟฟา (TEG-1260-5.1) กําลังไฟฟาที่ผลิตไดแปรผันตามความแตกตางระหวาง

อุณหภูมิดานรอนและดานเย็นของเธอรโมอิเล็กทริก ยิ่งความแตกตางระหวางอุณหภูมิดานรอนและดาน

เย็นของเธอรโมอิเล็กทริกมากขึ้น กําลังไฟฟาที่ผลิตไดก็จะมากขึ้นตามไปดวย ดังน้ันในการศึกษานี้จึงได

สรางสมการที่สามารถใชในการประมาณคากําลังไฟฟา หากรูความแตกตางระหวางอุณหภูมิดานรอน

และดานเย็นของเธอรโมอิเล็กทริก ซ่ึงจะชวยใหสามารถออกแบบระบบการผลติไฟฟาจากเธอรโมอิเล็ก-

ทริกได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



การศึกษาสมรรถนะตวัเก็บรังสีอาทติยแบบผสมความรอนไฟฟาเธอรโมอิเล็กทริกสําหรับผลิต

อากาศรอนที่มีและไมมชีุดติดตามดวงอาทิตย 

พลังงานแสงอาทิตยเปนพลงังานที่มีอยูมากมาย เปนแหลงพลังงานที่สะอาดและปลอดภัย จาก

ขอมูลภาพถายดาวเทียมพบวาพื้นที่สวนใหญของประเทศไทยไดรับรังสีอาทิตยรวมเฉลี่ยรายวันอยู

ในชวง 18 – 19 MJ/m2day และมีพ้ืนที่เพียง 0.5% เทานั้นที่ไดรับรังสีอาทิตยต่ํากวา 16 MJ/m2day ซ่ึง

แสดงใหเห็นวาพลังงานแสงอาทิตยในประเทศไทยมีศักยภาพเพียงพอที่จะนําไปประยุกตใชใน

กระบวนการทําความรอน การประยุกตใชพลังงานแสงอาทิตยสําหรบักระบวนการทําความรอนที่

นาสนใจและใชกันอยางกวางขวาง คือตวัเก็บรังสีอาทติย (Solar collector) โดยทั่วไปของไหลที่ใชรับ

พลังงานความรอนจากตัวเก็บรังสีอาทิตยมีอยูสองชนิดไดแกอากาศและน้ํา ตัวเกบ็รังสีอาทิตยทีผ่ลติ

อากาศรอนมักจะนําไปใชในการอบแหงผลิตภัณฑทางการเกษตร สวนตวัเกบ็รังสีอาทิตยที่ผลติน้ํารอน

มักใชสําหรับครัวเรือนหรือโรงแรม สําหรับใชอาบและซักลาง การประยุกตใชพลังงานแสงอาทิตยใน

รูปแบบดังกลาวจะชวยลดการใชพลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิลได ซ่ึงการใชพลังงานจากเชื้อเพลิงฟอส

ซิลมีความตองการเพิ่มขึ้นทุกๆป จากการสํารวจการใชพลังงานพบวาปริมาณพลังงานที่ใชเชงิพาณิชย

ในป พ.ศ. 2543 ประมาณ 50% ที่ตองนาํเขา คิดเปนพลังงานที่ตองนําเขาถึง 39.73 MTOE ซ่ึงเพ่ิมขึ้น

จากป พ.ศ. 2542 ประมาณ 2% การใชพลังงานเชิงพาณิชยเกิดจาก 3 ภาค คือ ภาคการขนสง 

ภาคอุตสาหกรรม และภาคที่พักอาศัย จากขอมูลป พ.ศ. 2543 พบวาภาคการขนสงมีการใชพลังงาน

มากที่สุด คือ 18 MTOE หรือ 38.6% ของการใชพลงังานทั้งหมด ตามมาดวยภาคอุตสาหกรรม 34.6% 

และภาคที่พักอาศัย 15.4% การใชพลังงานในปริมาณที่มากเชนนี้ ยอมกอใหเกิดผลกระทบกับ

สิ่งแวดลอมอยางมากมาย เชนการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดในประเทศมีปริมาณเพิ่มขึ้นอยาง

มากในชวง 10 ปที่ผานมาเปนผลโดยตรงจากการใชถานหินและกาซธรรมชาตทิี่เพ่ิมขึ้นในโรงไฟฟาพลัง

ความรอน และการใชเชื้อเพลิงฟอสซิลภายในประเทศ นอกจากนั้นยังพบวาหากใชพลังงานแสงอาทิตย

ผลิตน้ํารอนแทนการใชไฟฟาสําหรับภาคที่พักอากศัย จะชวยลดแกสเรือนกระจกไปไดถึง 80% ดังน้ัน

หากสามารถนําพลังงานแสงอาทิตยที่มีอยูอยางมากมายในประเทศไทย มาใชใหเกิดประโยชนจะชวยลด

การนําเขาพลงังานและยังเปนการรักษาสภาวะแวดลอมอีกทางหนึ่งดวย 

ดวยเหตุดังกลาวจึงเกิดแนวความคิดที่จะนําเธอรโมอิเล็กทริกมาผลติพลังงานไฟฟาโดยรับ

พลังงานความรอนจากตัวเก็บรังสีอาทิตย  กลาวคือนําเธอรโมอิเล็กทริกมาติดไวดานหลังแผนดูดกลืน

รังสีอาทิตย และระบายความรอนออกจากเธอรโมอิเล็กทริกโดยใชสารทํางาน (นํ้าหรืออากาศ) ที่ใชกับ

ตัวเกบ็รังสีอาทิตย โดยใหสารทํางานระบายความรอนใหกับเธอรโมอิเล็กทริกกอนแลวจึงผานเขาตวัเก็บ

รังสีอาทิตย ดวยวธิีดังกลาวจะทําใหสารทํางานนั้นมีอุณหภูมิสูงกอนเขาไปรับพลงังานความรอนจากตัว



เก็บรังสีอาทิตย ในขณะดวยกันเธอรโมอิเล็กทริกก็สามรถผลิตกระแสไฟฟาไดดวย ซ่ึงจะเปนการเพิ่ม

สมรรถนะโดยรวมของระบบ และในการวิจัยน้ีจะทําการศึกษาทั้งตัวเก็บรังสีที่ทําอากาศรอนและน้ํารอน 

รวมถึงจะนําระบบติดตามดวงอาทิตยมาใชกับตวัเกบ็รังสีอาทิตย เพ่ือศึกษาเปรยีบเทียบสมรรถนะที่ได

ระหวางตวัเกบ็รังสีอาทิตยที่อยูกับที่และเคลื่อนทีต่ามดวงอาทิตย  

การวิเคราะห 

ความรอนและกําลังไฟฟาทีผ่ลิตไดจากตวัเกบ็รังสีอาทติยแบบผสมความรอนไฟฟาเธอรโมอิ

เล็กทริก คํานวณจากขอมูลที่วัดไดจากการทดลอง 

                                          ( )ambacopth TTmCQ −=                                            (1)              

                                              mpmp VIP ⋅=                                                        (2) 

เม่ือ Cp คือคาความรอนจําเพาะของอากาศที่อุณหภูมิเฉลี่ย 

     m คืออัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ 

    Taco, Tamb คืออุณหภูมิอากาศขาออกจากตัวเกบ็รังสอิาทิตยและอุณหภูมิอากาศแวดลอมตามลําดับ 

     Imp, Vmp คือกระแสไฟฟาและแรงเคลื่อนไฟฟาที่ตวัเก็บรังสีอาทติยแบบผสมความรอนไฟฟาเธอร- 

                      โมอิเล็กทริกผลิตได 

การคํานวณหากําลังไฟฟาเชิงทฤษฎีของเธอรโมอิเล็กทริกคํานวณจาก 
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เม่ือ Th, Tc คอือุณหภูมิดานรอนและดานเย็นของเธอรโมอิเล็กทริกตามลําดับ 

คา n = 0.1 mm, r = 0.2, L = 1.2 mm, Lc = 0.8 mm, N = 127 couples, A = 1.96 mm2,  

α = 2.1226 × 10-4 V/K, และ ρ = 2.07× 10-3 Ωcm 

ความรอนที่ระบายออกจากดานเย็นของเธอรโมอิเล็กทริกคํานวณไดจาก 

                                                    ( )ambahopw TTmCQ −=                                             (4) 



เม่ือ Taho คืออุณหภูมิอากาศขาออกจากเครื่องระบายความรอน 

ประสิทธิภาพเชิงความรอนของตัวเกบ็รังสีอาทิตยแบบผสมความรอนไฟฟาเธอรโมอิเล็กทริก

คํานวณจาก 

                                       
GA

Q

a

th
th =η                                                            (5) 

ประสิทธิภาพการแปลงพลงังานของตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบผสมความรอนไฟฟาเธอรโมอิเล็กท

ริกคํานวณจาก 

                                                      
GA

P

TE
c =η                                                          (6) 

เม่ือ Aa คือพ้ืนที่ชองรับแสงของตัวเกบ็รงัสีอาทิตย 

      ATE คือพ้ืนที่เธอรโมอิเล็กทริกโมดูล 

      G คือรังสีอาทิตยทีต่กกระทบตัวเกบ็รังสีอาทิตย 

ประสิทธิภาพรวมของตัวเกบ็รังสีอาทิตยแบบผสมความรอนไฟฟาเธอรโมอิเล็กทริกคํานวณจาก 
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)PPQ(
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=η                                                  (7)                               

เม่ือ Pb คือกําลังไฟฟาที่จายใหกับพัดลม 

อุปกรณและวิธีทดลอง 

ตัวเกบ็รังสีอาทิตยแบบผสมความรอนไฟฟาเธอรโมอิเล็กทริกประกอบดวยแผนปดที่ทําจาก

กระจก ชองวางอากาศ แผนดูกดกลืนรังสีอาทิตยทีท่ําจากแผนเหล็กสังกะสีทาหนา 2.5 mm ดวยสีดํา 

เครื่องระบายความรอนแบบครีบรูปสี่เหลี่ยมผืนผา ติดตั้งอยูดานเย็นของเธอรโมอิเล็กทริก ตัวเกบ็รังสี

อาทิตยมีขนาด กวาง 1 m และ ยาว 1.5 m พ้ืนที่ชองรับแสงมีขนาด 1.5 m2 ชองวางอากาศมีความสูง 

0.11 m พ้ืนที่อากาศไหลผานตัวเกบ็รังสีอาทิตยมีขนาด 0.11 m2 แสดงดังรูปที่ 8 ในการศึกษานีใ้ชเธอร-

โมอิเล็กทริกชนิดทําความเย็น โมเดล TEC1-12708 (China) จํานวน 24 โมดูล ตอกันแบบอนกุรม แถว

ละ 6 โมดูล จํานวน 4 แถว แตละโมดูลมีความกวางและยาวดานละ 4 cm เครื่องระบายความรอนแบบ

แบบครบีรูปสีเ่หลี่ยมผืนผามีความหนา 4.5 mm ยาว 120 mm และสูงจากฐาน 40 mm ระยะหาง

ระหวางครีบเทากับ 7 mm มีพัดลมแบบหอยโขง 1 ตัวทําหนาที่ในการดูดอากาศผานตัวเกบ็รังสีอาทิตย



แบบผสมความรอนไฟฟาเธอรโมอิเล็กทริก ตัวเก็บรังสอีาทิตยวางหนัไปทางทิศใต เอียงทํามุม 16° กับ

แนวนอน ซ่ึงเหมาะสมกับสภาพทางภูมิศาสตรของจังหวัดมหาสารคาม (16°14′N, 103°15′E)  

Glass cover Blower

TE moduleRectangular fin heat sink

Air in

Air out

Absorber plate

Note: thermocouples positions

Insulation

 

รูปที่ 8 ตัวเกบ็รังสีอาทิตยแบบผสมความรอนไฟฟาเธอรโมอิเล็กทริกสําหรับผลติอากาศรอนและ

ตําแหนงการวกัอุณหภูมิ 

ระบบติดตามดวงอาทิตยเปนแบบ 1 แกน ติดตามดวงอาทิตยในแนวตะวันออก - ตะวันตก ใช

ตัวเซ็นเซอรแบบ Light dependent resistors (LDR) ควบคุมการทํางานโดยใช Microcontroller unit 

แสดงดังรูปที่ 9 
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Signal conditioners 
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Microcontroller Unit Drivers Circuit 

Switching-mode 
Power supply 

 

รูปที่ 9 ระบบติดตามดวงอาทิตย 

อากาศไหลเขาดานลางของตัวเกบ็รังสีอาทิตย ระบายความรอนออกจากเครื่องระบายความรอน

ที่ติดอยูที่ดานรอนของเธอรโมอิเล็กทริก  จากนั้นจะไหลขึ้นไปดานชองดานบน ซ่ึงอากาศจะรับความรอน



จากแผนดูดกลืนรังสี ดังน้ันอากาศที่ออกจากตัวเกบ็รังสีอาทิตยจะมีอุณหภูมิสูง เน่ืองจากไดรับความรอน

จากการระบายของเธอรโมอิเล็กทริก  จากแนวความคิดนี้จึงทําใหประสิทธิภาพเชิงความรอนของตัวเกบ็

รังสีอาทิตยมีคาสูงขึ้น 

ในการวัดอุณหภูมิที่ตําแหนงตางๆ ของตัวเกบ็รังสีอาทิตยแสดงดังรูปที่ โดยใชเธอรโมคัปเปล 

ชนิดที ความเขมรังสีอาทิตยวัดโดยใชพารานอมิเตอรอัตราการไหลของอากาศวดัโดยใชฮอทวายแอนนิ

โมมิเตอร กระแสและแรงเคลื่อนไฟฟาวดัโดยใชเครื่องวัดกําลังไฟฟา ไดทําการทดลองตั้งแตเวลา 9 โมง

เชา ถึง 5 โมงเย็น 

ผลการทดลอง 

การเปลี่ยนแปลงความเขมรังสีอาทิตย (G) อุณหภูมิอากาศแวดลอม (Tamb) อุณหภูมิทางออก

ของเครื่องระบายความรอน (Taho) และตัวเกบ็รังสีอาทิตย (Taco) ทีอั่ตราการไหลของอากาศ 0.054 kg/s 

แสดงดังรูปที่ 10 อากาศแวดลอมเปลีย่นแปลงจาก 29.7 เปน 35.3°C ในขณะที่อุณหภูมิอากาศที่

ทางออกของเครื่องระบายความรอน เพ่ิมขึ้นจาก 31.4 เปน 49.7°C ตลอดชวงเวลาการทดลองอุณหภูมิ

อากาศที่ทางออกของเครื่องระบายความรอนมีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศแวดลอม ซ่ึงเกิดจากการไดรับ

ความรอนที่ระบายออกจากเธอรโมอิเล็กทริก  อุณหภูมิอากาศทางออกเพิ่มขึ้นจากอากาศทางเขาสูงสุด 

17.9°C ที่ความเขมรังสีอาทิตย 876 W/m2 
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รูปที่ 10 การเปลี่ยนแปลงรังสีอาทิตย อุณหภูมิอากาศแวดลอม อุณหภูมิทางออกของเครื่อง

ระบายความรอน และตัวเกบ็รังสีอาทิตยเทียบกับเวลา 



ผลของการแปรเปลี่ยนอัตราการไหลอากาศที่มีตออุณหภูมิของแผนดูดกลืนรังสี (Tabs) กระจก 

(Tcov) และอากาศที่ทางออกของตัวเก็บรังสี แสดงดังรูปที่ 11 เม่ืออัตราการไหลของอากาศเพิ่มขึ้น

อุณหภูมิที่ทางออกองตัวเก็บรังสีมีคาลดลงทั้งน้ีเน่ืองจากเมื่ออัตราการไหลของอากาศเพิ่มขึ้น การ

สูญเสียความรอนของตัวเกบ็รังสีมีคาลดลง สงผลใหประสิทธิภาพเชงิความรอนเชงิความรอนสูง จากการ

ทดลองพบวาประสิทธิภาพเชิงความรอนขึ้นอยูกับอัตราการไหลของอากาศ ประสิทธิภาพเชิงความรอน

เพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ือง เม่ืออัตราการไหลของอากาศเพิ่มขึ้น จนถึง 0.088 kg/s ประสิทธิภาพเชิงความ

รอนมีแนวโนมคงที่ ประสทิธิภาพเชิงความรอนมีคาสูงสุดที่อัตราการไหลของอากาศ 0.123 kg/s และ

ความเขมรังสอีาทิตย 950.7 W/m2 แสดงดังรูปที่ 12 ทุกๆการทดลองพบวา อุณหภูมิแผนดูดกลืนรังสีมี

คาสูงสุด และอุณหภูมิกระจกมีคาต่ําสุด รูปที่ 13 แสดงอุณหภูมิอากาศเพิ่มขึ้นสงูสุด จากรูปพบวาการ

เพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิอากาศลดลง เม่ืออัตราการไหลอากาศเพิ่มขึน้ ซ่ึงชวงอุณหภูมิอากาศที่ทางออกตัว

เก็บรังสี สามารถใชในการอบแหงผลิตภัณฑทางการเกษตรได 
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รูปที่ 11 ผลของการแปรเปลี่ยนอัตราการไหลอากาศทีมี่ตออุณหภูมิของแผนดูดกลืนรังสี กระจก และ 

          อากาศที่ทางออกของตัวเก็บรังส ี
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รูปที่ 12 ประสิทธิภาพเชิงความรอนที่อัตราการไหลตางๆ 
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รูปที่ 13 ผลกระทบจากอัตราการไหลอากาศที่มีตอการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิอากาศที่ออกจากตวัเก็บรังส ี

          อาทิตย 



รูปที่ 14 แสดงกําลังไฟฟาและประสทิธภิาพการแปลงพลังงานเทียบกับผลตางระหวางอุณหภูมิ

ดานรอนและดานเย็นของเธอรโมอิเล็กทริก  กําลังไฟฟาและประสิทธิภาพการแปลงพลังงานเพิ่มขึ้น

อยางตอเน่ือง เม่ือผลตางระหวางอุณหภูมิดานรอนและดานเย็นของเธอรโมอิเล็กทริกเพิ่มขึ้น คา

กําลังไฟฟาและประสทิธิภาพการแปลงพลังงานสูงสุดคือ 2.13 W และ 6.17% ตามลําดบั ที่ผลตาง

ระหวางอุณหภูมิดานรอนและดานเย็นของเธอรโมอิเล็กทริก 22.8 แรงเคลื่อนไฟฟาเทากับ 10.05 V และ

กระแสไฟฟาเทากับ 212.56 mA ขอมูลที่ไดจากการทดลองนํามาทดสอบความถูกตองของแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตรแสดงดังรูปที่ 15 ไดทําการเปรยีบกําลังไฟฟาจากการทดลองและแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรของการผลิตไฟฟาจากเธอรโมอิเล็กทริก กําลังไฟฟาแปรผันตรงกบัผลตางระหวางอุณหภูมิ

ดานรอนและดานเย็นของเธอรโมอิเล็กทริกยกกําลังสอง และสัมประสิทธิ์ซีเบกยกกําลังสอง ที่ผลตาง

ระหวางอุณหภูมิดานรอนและดานเย็นของเธอรโมอิเล็กทริกต่ํา แบบจําลองทางคณติศาสตรใหความ

ความถูกตองมากกวา เม่ือผลตางระหวางอุณหภูมิดานรอนและดานเย็นสูงขึ้น   
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รูปที่ 14 การเปลี่ยนแปลงกาํลังไฟฟาและประสิทธิภาพการแปลงพลงังานเทียบกบัผลตาง 

           ระหวางอุณหภูมิดานรอนและดานเย็นของเธอรโมอิเล็กทริก 
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รูปที่ 15 เปรียบเทียบกําลังไฟฟาที่ไดจากการทดลองกับแบบจําลองเชิงคณิตศาสตร 

รูปที่ 16 แสดงความรอนที่ระบายออกจากเธอรโมอิเล็กทริกดานเย็น เม่ืออัตราการไหลอากาศ

เพ่ิมขึ้นอัตราการถายเทความรอนของเธอรโมอิเล็กทริกเพิ่มขึ้น ในขณะที่อุณหภูมิดานรอนมีคาลดลง 

ผลกระทบจากอัตราการไหลอากาศตอประสิทธิภาพการแปลงพลังงานและประสทิธิภาพรวมแสดงดังรูป 

ที่  17 ประสิทธิภาพการแปลงพลงังานลดลงขึ้นเล็กนอย เม่ืออัตราการไหลอากาศเพิ่มขึ้น สวน

ประสิทธิภาพรวมมีคาเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของอัตราการไหลอากาศ ประสิทธภิาพรวมมีคาสูงสูงที่

อัตราการไหลอากาศ 0.088 kg/s เม่ือเพ่ิมอัตราการไหลจากนี้ประสิทธิภาพรวมมีคาลดลง เน่ืองจากการ

เพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วของกําลังไฟฟาที่จายใหกับพัดลม  
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รูปที่ 16 อุณหภูมิดานรอนและความรอนที่ระบายออกจากเธอรโมอิเล็กทริกที่อัตราการไหล 

         ตางๆ 
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รูปที่ 17 ผลกระทบของอัตราการไหลที่มีตอประสิทธิภาพรวมและกําลังไฟฟาที่ใชขับพัดลม 
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เม่ือนําระบบตดิตามดวงอาทิตยมาใชรวมกับตัวเก็บรงัสีอาทิตย พบวากําลังไฟฟาที่ตัวเก็บรังสี

ผลิตได เม่ือเปรียบเทยีบกบักรณีที่ตวัเกบ็รังสีอาทิตยอยูกับที่เพ่ิมขึน้ 21.7% แสดงดังรูปที่ 18 สวน

อุณหภูมิอากาศที่ทางออกตวัเก็บรังสีมีคาสูงกวากรณีทีต่ัวเกบ็รังสีอาทิตยอยูกับที่ในชวงเชาและชวงบาย 

เน่ืองจากระบบติดตามดวงอาทิตยทําให ดวงอาทิตยตั้งฉากกับตัวเก็บรังสีอาทิตยตลอดเวลา ซ่ึงทําให

ปริมาณรังสีอาทิตยทีต่วัเกบ็รังสีอาทิตยไดรับมีมากกวาในชวงเชาและบาย แสดงดังรูปที่ 19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 18 เปรียบเทียบกําลังไฟฟาที่ไดระหวางตวัเก็บรังสีที่อยูกับที่กบัที่มีชุดติดตามดวงอาทิตย 
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รูปที่ 19 เปรียบเทียบรังสีอาทิตย อุณหภูมิอากาศที่ทางออกตัวเก็บรงัสีกรณีอยูกับที่และมีชุด 

            ติดตามดวงอาทิตย 

สรุป 

ตัวเกบ็รังสีอาทิตยแบบผสมความรอนไฟฟาเธอรโมอิเล็กทริกสามารถผลติไฟฟาและอากาศรอน

ที่ใชในการอบแหงผลิตภัณฑทางการเกษตรได ผลการทดลองพบวาตัวเกบ็รังสีอาทิตยแบบผสมความ

รอนไฟฟาเธอรโมอิเล็กทริกผลิตไฟฟาได 2.13 W ที่ผลตางระหวางอุณหภูมิดานรอนและดานเย็นของ

เธอรโมอิเล็กทริก 22.8 ประสิทธิภาพเชงิความรอนสูงสุด 80.3% ที่อัตราการไหลอากาศ 0.123 kg/s 

ประสิทธิภาพการแปลงพลงังาน 5.7% ขณะที่ประสทิธิภาพรวมสงูสุด 72.2% ที่อัตราการไหลอากาศ 

0.088 kg/s แบบจําลองเชงิคณิตศาสตรสามารถใชทํานายกําลังไฟฟาที่ผลิตไดดีพอสมควร เม่ือเม่ือนํา

ระบบติดตามดวงอาทิตยมาใชรวมกับตวัเก็บรังสีอาทิตย พบวากําลังไฟฟาที่ตวัเก็บรังสีผลติได เม่ือ

เปรียบเทียบกบักรณีที่ตวัเกบ็รงัสีอาทิตยอยูกับที่เพ่ิมขึน้ 21.7% และอุณหภูมิอากาศที่ทางออกตัวเก็บ

รังสีมีคาสูงกวากรณีที่ตัวเกบ็รังสีอาทิตยอยูกับที่ในชวงเชาและชวงบาย 

 

 



การวิเคราะหสมรรถนะและการศึกษาเศรษฐศาสตรตวัเก็บรงัสีอาทิตยแบบผสมความรอนไฟฟา

เธอรโมอิเล็กทริกสําหรับผลิตน้ํารอน 

  การนําพลังงานแสงอาทิตยมาใชในการผลิตไฟฟาดวยเธอรโมอิเล็กทริกมีราคาสูงกวา การผลติ

ไฟฟาดวยระบบทีใ่ชกันอยูในปจจุบัน อยางไรก็ตามหากนําการผลิตไฟฟาดวยเธอรโมอิเล็กทริกมารวม

เขากับตัวเก็บรังสีอาทิตย อาจทําใหระยะเวลาการคืนทุนลดลงได ดวยเหตุดังกลาวจึงนําเธอรโมอิเล็ก-

ทริกมาผลิตไฟฟารวมกับตวัเก็บรังสีอาทติยที่ใชสําหรบัผลติน้ํารอน การใชนํ้ารอนในปจจุบัน หากเปน

อาคารพักอาศัยมักใช เครือ่งทําน้ํารอนไฟฟา สําหรับใชอาบ หรือซักลางเสื้อผาบางชนิดเปนตน การนํา

พลังงานแสงอาทิตยมาผลติน้ํารอน ยอมกอใหเกิดประหยัดพลังงานและลดการปลอยกาซเรอืนกระจก 

เปนการรักษาสภาวะแวดลอมอีกทางหนึ่ง  

อุปกรณและวิธีทดลอง 

ตัวเกบ็รังสีอาทิตยแบบผสมความรอนไฟฟาเธอรโมอิเล็กทริกประกอบดวยแผนปดที่ทําจาก

กระจก ชองวางอากาศ แผนดูกดกลืนรังสีอาทิตยทีท่ําจากแผนเหล็กสังกะสีทาหนา 2.5 mm ดวยสีดํา 

เครื่องระบายความรอนแบบครีบรูปสี่เหลี่ยมผืนผา ติดตั้งอยูดานเย็นของเธอรโมอิเล็กทริก ตัวเกบ็รังสี

อาทิตยมีขนาด กวาง 1 m และ ยาว 1.5 m พ้ืนที่ชองรับแสงมีขนาด 1.5 m2 ชองวางอากาศมีความสูง 

0.11 m แสดงดังรูปที่ 20 ในการศึกษานี้ใชเธอรโมอิเล็กทริกชนิดทําความเย็น โมเดล TEC1-12708 

(China) จํานวน 48 โมดูล แถวละ 12 โมดูล จํานวน 4 แถว ในแถวเธอรโมอิเล็กทริกแตละโมดูลตอกัน

แบบอนุกรม การตอกันระหวางแถวเปนแบบขนาน เธอรโมอิเล็กทริกแตละโมดูลมีความกวางและยาว

ดานละ 4 cm เครื่องระบายความรอนแบบแบบครีบรูปสี่เหลี่ยมจตุรัสมีมีขนาด 50 × 50 mm2 ทําจาก

ทองแดง ที่ดานลางเชื่อมทอทองแดงเพื่อใหนํ้าไหลผานแผนทองแดง มีปมจํานวน 1 ตวัทําหนาที่ในการ

หมุนเวียนน้ําในระบบ ตัวเกบ็รังสีอาทิตยวางหันไปทางทิศใต เอียงทาํมุม 16° กับแนวนอน ซ่ึงเหมาะสม

กับสภาพทางภูมิศาสตรของจังหวัดมหาสารคาม (16°14′N, 103°15′E)  

นํ้าไหลจากถังเก็บเขาสูเครื่องระบายความรอนและรับความรอนจากเธอรโมอิเล็กทริก  เม่ือนํ้า

ไหลออกจากเครื่องระบายความรอนแลว จะไหลขึ้นไปดานบนของแผนดูดกลืนรังสีเพ่ือรับความรอนจาก

รังสีอาทิตย ดังน้ันน้ําที่ออกจากตัวเกบ็รังสีอาทิตยจะมีอุณหภูมิสูง จากนั้นนํ้าจะไหลของไปในถังเก็บแลว

นํามาหมุนเวียนในระบบอีก จนมีอุณหภูมิ 40 จึงนําออกจากระบบ และนําน้ําใหม ซ่ึงเปนน้ําที่มีอุณหภูมิ

ต่ํามาใชหมุนเวียนในระบบ เน่ืองจากไดรับความรอนจากการระบายของเธอรโมอิเล็กทริก  จาก

แนวความคิดนี้จึงทําใหประสิทธิภาพเชิงความรอนของตัวเกบ็รงัสีอาทิตยมีคาสูงขึ้น 



ในการวัดอุณหภูมิที่ตําแหนงตางๆ ของตัวเกบ็รังสีอาทิตยแสดงดังรูปที่ โดยใชเธอรโมคัปเปล 

ชนิดที ความเขมรังสีอาทิตยวัดโดยใชพารานอมิเตอรอัตราการไหลของอากาศวดัโดยใชฮอทวายแอนนิ

โมมิเตอร กระแสและแรงเคลื่อนไฟฟาวดัโดยใชเครื่องวัดกําลังไฟฟา ไดทําการทดลองตั้งแตเวลา 9 โมง

เชา ถึง 5 โมงเย็น 

Hot water supply

Make-up water 

TE modules

Copper tubes

Glass cover
Absorber plate

Storage tank

Flow meter

Pump

Outlet header

Inlet header

Note   thermocouples positions  

รูปที่ 20 ตวัเก็บรังสีอาทติยแบบผสมความรอนไฟฟาเธอรโมอิเล็กทริกสําหรับผลิตน้ํารอนและ

ตําแหนงการวดัอุณหภูมิ 

ผลการทดลอง 

การเปลี่ยนแปลงความเขมรังสีอาทิตย (G) อุณหภูมิอากาศแวดลอม (Tamb) อุณหภูมินํ้าในถัง

เก็บ (Twt) และแผนดุดกลืนรังสี (Tabs) ที่อัตราการไหลของน้ํา 0.2 kg/s แสดงดังรูปที่ 21 อากาศ

แวดลอมเปลีย่นแปลงจาก 29.3 เปน 36.9°C อุณหภูมินํ้าในถังเก็บเพ่ิมขึ้นถึง 40°C จํานวน 3 คร้ัง

ในชวงเวลาทดลอง ซ่ึงสามารถผลิตนํ้ารอนได 750 ลิตรตอวัน แผนดูดกลืนรังสีมีอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นจาก 

52.1 เปน 79°C ที่เวลา 12.50 น. และความเขมรังสีอาทิตย 986.3 W/m2 

ผลกระทบจากอัตราการไหลน้ําที่มีตอประสิทธิภาพเชิงความรอนแสดงดังรูปที่ 22 จากการ

ทดลองพบวาอัตราการไหลของน้ํามีผลตอประสิทธิภาพเชิงความรอนอยางมาก เม่ืออัตราการไหลเพิ่ม

ประสิทธิภาพเชิงความรอนจะเพ่ิมขึ้นดวย ประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงสุดคือ 74.9% ที่อัตราการไหล 

0.33 kg/s ปริมาณน้ํารอนที่ผลิตไดก็ขึน้อยูกับอัตราการไหลของน้ําเชนกัน เม่ืออัตราการไหลของน้ํา

เพ่ิมขึ้นปริมาณน้ํารอนที่ผลิตเพ่ิมขึ้น จาก 300 ถึง 900 ลิตรตอวัน แสดงดังรปูที่ 22 
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รูปที่ 21 การเปลี่ยนแปลงรงัสีอาทิตย อุณหภูมิอากาศแวดลอม อุณหภูมินํ้ารอนในถังเก็บ และ 

           อุณหภูมิแผนดูดกลืนรังสีอาทิตยเทียบกับเวลา 
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รูปที่ 22 ผลกระทบของอัตราการไหลน้ําทีมี่ตอประสิทธภิาพเชิงความรอนและปริมาณน้ํารอนที่ 

            ผลิตได 



รูปที่ 23 แสดงกําลังไฟฟาเทียบกบัผลตางระหวางอุณหภูมิดานรอนและดานเย็นของเธอรโมอิ-

เล็กทริก  กําลังไฟฟาเพิ่มขึ้นอยางตอเน่ือง เม่ือผลตางระหวางอุณหภูมิดานรอนและดานเย็นของเธอร-

โมอิเล็กทริกเพิ่มขึ้น คากําลังไฟฟสูงสุดคือ 3.6 W ที่ผลตางระหวางอุณหภูมิดานรอนและดานเย็นของ

เธอรโมอิเล็กทริก 27.1°C แรงเคลื่อนไฟฟาเทากับ 5.36 V และกระแสไฟฟาเทากับ 0.67 A  
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รูปที่ 23 กําลงัไฟฟาที่ผลิตไดเทียบกับผลตางระหวางอุณหภูมิดานรอนและดานเย็นของเธอร 

           โมอิเล็กทริก 

การวิเคราะหเศรษฐศาสตร 

การวิเคราะหเศรษฐศาสตรของตัวเกบ็รังสีอาทิตยแบบผสมความรอนไฟฟาเธอรโมอิเล็กทริก

สําหรับผลติน้าํรอนที่ทําการศึกษาไดแกการวิเคราะหตนทุน การหาระยะเวลาการคืนทุน และอัตรา

ผลตอบแทนภายใน ตารางที่ 3 แสดงตนทุนของตวัเก็บรังสีอาทิตยแบบผสมความรอนไฟฟาเธอรโมอิ-

เล็กทรกิสําหรบัผลติน้ํารอน ตนทุนของตัวเก็บรังสอิาทิตยรวมถงึชุดระบายความรอนดวยน้ําเปนเงิน 

24,704 บาท ตนทุนของเธอรโมอิเล็กทริกโมดูลน้ันขึ้นอยูกับปริมาณการสั่งซ้ือ ในการศึกษานี้ไดซ้ือ



จํานวน 100 โมดูล ราคา 132 บาทตอโมดูล รวมเปนตนทุนของตวัเก็บรังสีอาทติยแบบผสมความรอน

ไฟฟาเธอรโมอิเล็กทริกสําหรับผลติน้ํารอนทั้งสิ้น 31,040 บาท  

ตารางที่ 3 เง่ือนไขการวิเคราะหเศรษฐศาสตร 

Water flow rate (kg/s) Item 

0.13 0.2 0.26 0.33 

First cost (Baht) 31040 31040 31040 31040 

Life cycle (years) 15 15 15 15 

Pump power (W) 37.5 55 62 70 

Electrical cost (Baht/year) 189 277 312 352 

Energy saving (Baht/year) 2003.89 4095.98 5150.74 6201.78 

Note: 1 USD ≈ 35 Baht  

อัตราผลตอบแทนภายในและระยะเวลาการคืนทุนเปนการคํานวณหาตนทุนที่ประหยัดไดเม่ือใชตัว

เก็บรังสีอาทิตยแบบผสมความรอนไฟฟาเธอรโมอิเล็กทริกสําหรับผลติน้ํารอน อัตราผลตอบแทนภายใน

คือ  อัตราการลดลงทีท่ําใหตนทุนของตัวเก็บรังสอีาทิตยแบบผสมความรอนไฟฟาเธอรโมอิเล็กทริก

สําหรับผลติน้าํรอนมีคาเทากับการประหยัดพลังงาน อัตราผลตอบแทนภายในคํานวณจาก 

First cost = Annual energy saving × SPWF (i, n)                                                (8) 

เม่ือ ( )
( )n

n

ii
iSPWF
+

−+
=

1
11  

SPWF คือ series present worth factor 

      i คือดอกเบี้ย, % 

     n คืออายุการใชงาน, ป 



การประหยัดพลังงานรายป = พลังงานไฟฟาที่ใชทําน้าํรอน + พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจาก 

                                     เธอรโมอิเล็กทริก – พลังงานไฟฟาที่ใชขับปมนํ้า 

ระยะเวลาคืนทุนคือระยะเวลาที่มูลคาการลงทุนเทากบัมูลคาการประหยัดพลังงาน 

ในการวิเคราะหระยะเวลาคนืทุนไดตั้งสมมุติฐานดังน้ี  

1. ระยะเวลาที่นํามาคํานวณใช 210 วันตอป (ไมคิดชวงฤดูฝน)  

2. พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดเฉลีย่ 2.5 Wh 

3. อัตราดอกเบี้ย 6% 

4. ราคาไฟฟา 3 บาทตอ kWh 

ตารางที่ 4 แสดงการวิเคราะหเศรษฐศาสตรที่การปรับเปลี่ยนอัตราการไหลของน้ํา 4 คา พบวาอัตราการ

ไหลของน้ําสูงสุดใหระยะเวลาคืนทุนสั้นที่สุด และอัตราผลตอบแทนภายในสูงสุด กลาวคือที่อัตรากรไหล

ของน้ํา 0.33 kg/s ใหระยะเวลาคืนทุน 6.1 ป และอัตราผลตอบแทนภายใน 18.52%  

ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะหเศรษฐศาสตร 

Water flow rate (kg/s) Item 

0.13 0.2 0.26 0.33 

Payback period (years) 45.5 10.4 7.7 6.1 

IRR (%) 0 10.52 14.51 18.52 

 

สรุป 

ตัวเกบ็รังสีอาทิตยแบบผสมความรอนไฟฟาเธอรโมอิเล็กทริกสําหรบัผลติน้ํารอนสามารถผลิต

ไฟฟาได 3.6 W ทีผ่ลตางระหวางอุณหภูมิดานรอนและดานเย็นของเธอรโมอิเล็กทริก 27.1°C 

ประสิทธิภาพเชิงความรอนเพ่ิมขึ้นเม่ืออัตราการไหลของน้ําเพิ่มขึ้น ประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงสุดคือ 

74.9% ที่อัตราการไหล 0.33 kg/s สามารถผลติน้ํารอนที่อุณหภูมิ 40  ได 900 ลิตรตอวัน มีระยะเวลา

คืนทุน 6.1 ป และอัตราผลตอบแทนภายใน 18.52%  
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