
 

การเพิ่มประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกระบายความ
ร้อน 

 

ณัฐพล  เข็มเพ็ชร์  

ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมพลังงานทดแทน 

มหาวิทยาลัยแม่โจ ้
พ.ศ. 2561  

 

 



 

การเพิ่มประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกระบายความ
ร้อน 

 

ณัฐพล  เข็มเพ็ชร์  

วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของความสมบูรณ์ของการศึกษาตามหลักสูตร 
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมพลังงานทดแทน 
บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

พ.ศ. 2561 
  

ลิขสิทธิ์ของมหาวิทยาลัยแม่โจ้  
 

 



 

 การเพิ่มประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกระบาย
ความร้อน 

 

 
ณัฐพล  เข็มเพ็ชร์ 

 
วิทยานิพนธ์นี้ได้รับการพิจารณาอนุมัติให้เป็นส่วนหนึ่งของความสมบูรณ์ของการศึกษา 

ตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมพลังงานทดแทน 

 
พิจารณาเห็นชอบโดย อาจารย์ท่ีปรึกษา 

อาจารย์ที่ปรึกษาหลัก    
 (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อัครินทร์  อินทนิเวศน์) 

 วันท่ี....................เดือน...................พ.ศ. ................ 

อาจารย์ที่ปรึกษาร่วม    
 (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สราวุธ  พลวงษ์ศรี) 

 วันท่ี....................เดือน...................พ.ศ. ................ 

อาจารย์ที่ปรึกษาร่วม    
 (รองศาสตราจารย์ ดร.นัฐพร  ไชยญาติ) 

 วันท่ี....................เดือน...................พ.ศ. ................ 

ประธานอาจารย์ผูร้ับผดิชอบหลักสูตร    
 (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธเนศ  ไชยชนะ) 

 วันท่ี....................เดือน...................พ.ศ. ................ 

บัณฑิตวิทยาลัยรับรองแล้ว    
 (รองศาสตราจารย์ ดร.เกรียงศักดิ์  เม่งอ าพัน) 

 คณบดีบณัฑติวิทยาลัย 

 วันท่ี....................เดือน...................พ.ศ. ................ 

 

 

 



 ค 

บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

ชื่อเรื่อง การเพ่ิมประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริ
กระบายความร้อน 

ชื่อผู้เขียน นายณัฐพล  เข็มเพ็ชร์ 
ชื่อปริญญา วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมพลังงานทดแทน 
อาจารย์ท่ีปรึกษาหลัก ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อัครินทร์  อินทนิเวศน์  

  

บทคัดย่อ 
  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือทดสอบหาก าลังไฟฟ้าที่ เหมาะสมส าหรับจ่ายให้กับ 
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส าหรับท าความเย็นเพ่ือช่วยระบายความร้อนให้กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบ
ซิลิกอนผลึกเดี่ยวขนาด 10 W โดยจะใช้รูปแบบการติดตั้งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก จ านวน 1, 3, 5, 7 
และ 9 แผ่น ต่อขนานกันโดยใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง แรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้กับแผ่นเทอร์โม 
อิเล็กทริกมีค่าเท่ากับ 2, 4 และ 6 V และกระแสไฟฟ้ามีค่าเท่ากับ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 A โดย 
ด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจะติดอยู่กับแผ่นอลูมิเนียมด้านหลังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งจะติด
ฉนวนกันความร้อนกับแผ่นอลูมิเนียมเพ่ือป้องกันความร้อนภายนอก ส่วนด้านร้อนจะติดอยู่กับ 
แผงระบายความร้อนอลูมิเนียมแบบครีบแช่ตัวอยู่ในน้ าเฉพาะพ้ืนที่ครีบ จากนั้นท าการทดสอบหาค่า
สัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น (COP) และการท าความเย็นที่ด้านเย็นของแผ่นเทอร์โม 
อิเล็กทริก (QCool) ขณะที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ไม่มีแสงตกกระทบ เพ่ือหาก าลังไฟฟ้าและจ านวนแผ่น
เทอร์โมอิเล็กทริกที่ ให้ค่า  QCool และ COP สูงสุด จากการทดสอบพบว่ารูปแบบการติดตั้ ง 
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจ านวน 7 แผ่น สามารถให้ค่า QCool และ COP สูงสุดอยู่ที่ 27.2 W และ 6.81 
ตามล าดับ ที่การจ่ายแรงดันไฟฟ้า 2 V และกระแสไฟฟ้า 2 A เมื่อได้ค่าก าลังไฟฟ้าส าหรับจ่ายให้กับ
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่ดีที่สุดแล้ว จึงน าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกตามรูปแบบ
การติดตั้งมาทดสอบกับความเข้มแสง 1,000 W/m2 จากหลอด Halogen tungsten พบว่าแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ไม่ติดแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจะมีอุณหภูมิเฉลี่ย 96 ๐C ให้ก าลังการผลิตไฟฟ้า 5.7 W มี
ประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 7.2% ส่วนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจะมี
อุณหภูมิเฉลี่ย 90 ๐C ให้ก าลังการผลิตไฟฟ้า 6.0 W มีประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 7.5% ซึ่ง
สามารถลดอุณหภูมิลงได้เฉลี่ย 6 ๐C จึงท าให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกมี
ประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้น 4.2% จากการศึกษาสามารถสร้างสมการความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ 
ด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอย เพ่ือท านายก าลังไฟฟ้าที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถผลิตได้ 
ดังสมการ Ppv = a + bIt + cIt2 + dTpv + eItTpv + fIt2Tpv   
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ค าส าคัญ : แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก, สัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น, การท าความเย็นที่ด้านเย็น
ของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก, แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
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ABSTRACT 
  

The objective of this study was to examine the appropriate electrical 
power distributed to the thermoelectric model in order to reduce the temperature 
of the 10 W monocrystalline Si solar panel. The number of thermoelectric panels 
attached at the back of the solar panel varies from 1, 3, 5, 7, and 9 panels. Each 
thermoelectric was connected in parallel and the DC power supply was used to 
provide voltage (2, 4, 6 V) and current (0.5, 1.0, 2.0 A) to the thermoelectric. The cool 
side of thermoelectric was attached to aluminum plate at the back of the solar 
panel. An insulating layer was put on the aluminum plate to prevent heat 
absorbtion from environment. The hot side of thermoelectric was attached to the 
aluminum fin which was immersed in water. The coefficient of performance (COP) 
and thermoelectric cooling (Qcool) was determined without accidental sunlight on the 
solar panel. It was found that installation of 7 thermoelectric panels provides the 
highest Qcool and COP of 27.2 W, 6.81, respectively, at the voltage of 2 V and current 
of 2 A. Henceforth, the solar panel attached with 7 thermoelectric panels was tested 
under the simulated sunlight from the Halogen tungsten lamps at the intensity of 
1,000 W/m2. It was observed that the temperature of the solar panel without the 
thermoelectric reached 96 oC with electric power of 5.7 W at 7.2% in efficiency. On 
the other hand, the temperature of the solar panel with thermoelectric reduced to 
90 oC the power generation increased to 6.0 W and 7.5% in efficiency. Installation of 
thermoelectric can reduce the average temperature of the solar panel by about 6 oC 
and hence can increase the conversion efficiency by 4.2%. Based on this study, the 
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regression analysis was employed to predict the electrical power generated from the 
solar panel and the equation can be written as Ppv = a + bIt + cIt2 + dTpv + eItTpv + 
fIt2Tpv.    

 
Keyword : Thermoelectric, Coefficient of performance, Cooling on the cold side of 
the thermoplastic sheet, Solar panel 
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บทที่ 1  
บทน า 

 
ความส าคัญและที่มา 

 
สถานการณ์พลังงานของประเทศไทยในเดือน มกราคม-ตุลาคม พ.ศ. 2558 ประเทศไทยมี

การใช้พลังงานปริมาณ 65,441 ktoe เทียบเท่าน้ ามันดิบ เพ่ิมขึ้นจากช่วงระยะเวลาเดียวกันของปี
ก่อน 2.3% คิดเป็นมูลค่ากว่า 911,257 ล้านบาท (ศุขสุเมษ, 2557) เมื่อประเทศไทยมีแผนพัฒนา
เศรษฐกิจที่มุ่งเน้นไปทางภาคอุตสาหกรรมเป็นผลท าให้ทั้งพลังงานไฟฟ้า และพลังงานเชื้อเพลิงมี
ความต้องการเป็นอย่างมาก การไฟฟ้าจึงต้องผลิตไฟฟ้าให้ทันต่อความต้องการ โดยใช้โรงงานผลิตจาก
น้ ามันดีเซล และน้ ามันเตา ท าให้ต้นทุนด้านพลังงานของประเทศไทยมีค่าสูงกว่าประเทศอ่ืนๆ ความ
เป็นอยู่ของประชาชนจึงต้องเผชิญกับปัญหาราคาพลังงาน จึงมีการแสวงหาพลังงานทางเลือกใหม่ที่จะ
น ามาใช้ทดแทนพลังงานฟอสซิลในการผลิตไฟฟ้า ไม่ว่าจะเป็นพลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม 
พลังงานน้ า พลังงานชีวมวล เป็นต้น เพ่ือให้เป็นไปตามแผนอนุรักษ์พลังงาน (พ.ศ. 2554-2573) และ
แผนอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2558-2579 ซึ่งพบว่าในช่วงปี พ.ศ. 2558 ประเทศไทยมีการใช้พลังงาน
ทดแทน 8,227 ktoe เทียบเท่าน้ ามันดิบ (กลุ่มสถิติข้อมูลพลังงาน, 2558) ดังภาพที่ 1 เพ่ิมข้ึน 9.1% 
จากช่วงเดียวกันของปีก่อน และสัดส่วนการใช้พลังงานต่อผลิตภัณฑ์มวลรวม มีแนวโน้มลดลงอย่าง
ต่อเนื่องเมื่อเปรียบเทียบกับปี 2553 ตั้งแต่เริ่มมีแผนอนุรักษ์พลังงาน ซึ่งการพัฒนาเทคโนโลยีทางด้าน
พลังงานทดแทนจึงมีความจ าเป็นที่จะต้องศึกษา และพัฒนาอย่างต่อเนื่อง 

 
ภาพที่ 1 การใช้พลังงานจากแหล่งต่างๆ เพื่อน ามาใช้ในการผลิตไฟฟ้าในประเทศไทย  

 
ที่มา: กลุ่มสถิติข้อมูลพลังงาน (2558) 
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พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานทดแทนประเภทหมุนเวียนที่ใช้แล้วเกิดขึ้นใหม่ได้ตาม
ธรรมชาติ (ชาย, 2543) ซึ่งประเทศไทยเป็นประเทศที่ตั้งอยู่ใกล้กับบริเวณเส้นศูนย์สูตร จึงมีค่าความ
เข้มของรังสีตกกระทบรวมรายวันอยู่ในระดับสูง และจากการค้นคว้าพัฒนางานวิจัยของ กรมพัฒนา
พลังงานทดแทน และอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) ได้มีการจัดท าแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์จาก
ข้อมูลทางดาวเทียมของประเทศไทย ดังภาพที่ 2 ท าให้เห็นได้ชัดเจนว่าศักยภาพความเข้มแสงของ
พลังงานแสงอาทิตย์ มีการกระจายอยู่ทั่วทุกพ้ืนที่ของประเทศไทย โดยมีมากในส่วนของพ้ืนที่ภาค
กลาง และภาคตะวันออก ซึ่งปริมาณรังสีรวมของดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปี ทั่วทั้งพ้ืนที่ประเทศไทย
มีค่าเท่ากับ 18.2 MJ/m2 day (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2554) จะเห็นว่า
ประเทศไทยมีศักยภาพทางพลังงานแสงอาทิตย์ที่สูง ซึ่งแหล่งพลังงานนี้สามารถน ามาประยุกต์ใช้ใน
การผลิตไฟฟ้าได้สองด้านหลัก คือการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์โดยตรง และการผลิตไฟฟ้า
โดยการสะสมความร้อนจากแสงอาทิตย์ 

 
ภาพที่ 2 แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย 

 
ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (2554) 
 



 3 

โดยในปัจจุบันเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่ได้รับความนิยมและสามารถน ามาใช้
ผลิตไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ คือการใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar cell) มารับรังสีแสงอาทิตย์ 
เพ่ือให้เกิดการเปลี่ยนรูปเป็นพลังงานไฟฟ้า (เรื่องเล่าในรั้วโซลาร์ฟาร์ม, 2550) ใช้สารกึ่งตัวน าเป็น
ตัวกลางโดยโฟตอน (Photon) จากแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานกระตุ้นให้กับอิเล็กตรอนในอะตอมของ
สารกึ่งตัวน า จนพอจะท าให้เกิดการเปลี่ยนระดับชั้นพลังงานจากระดับเวเลนซ์ (Valence band) ไป
อยู่ระดับ คอนดักชัน (Conduction band) เกิดเป็นคู่ประจุบวก และประจุลบ จากนั้นสนามไฟฟ้าใน
รอยต่อพีเอ็น (P-N junction) จะท าหน้าที่ในการแยกคู่ประจุนี้ให้เป็นประจุอิสระ และประจุอิสระ
เหล่านี้จะสามารถเคลื่อนที่ได้ ท าให้เกิดเป็นกระแสไฟฟ้า ดังภาพที่ 3 ซึ่งกระแสไฟฟ้าที่ได้จะเป็น
กระแสตรง (Direct current) หากต้องการที่จะแปลงกระแสตรงให้เป็นกระแสสลับ ก็จะต้องใช้
อุปกรณ์ที่เรียกว่า อินเวอร์เตอร์ (Inverter) ในการแปลงกระแสไฟฟ้า ดังนั้นพลังงานแสงอาทิตย์จึง
เป็นพลังงานทางเลือกที่เหมาะแก่การน ามาผลิตไฟฟ้าอีกทางเลือกหนึ่ง เพื่อแก้ไขปัญหาการขาดแคลน
พลังงานดังที่กล่าวไว้  

 
ภาพที่ 3 แสดงลักษณะการเกิดกระแสไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 
ที่มา: ไพสิฐ (2554) 
 

การน ามาแผงเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์ในการผลิตไฟฟ้า ยังคงมีข้อจ ากัดอยู่บ้าง เช่น 
แสงอาทิตย์จะมีเฉพาะในเวลากลางวัน ความเข้มของแสงที่ไม่แน่นอน เป็นตัน ซึ่งตัวแปรส าคัญที่จะ
ท าให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ท างานอย่างเต็มประสิทธิภาพหรือไม่ ต้องมีการพิจารณาในแต่ละพ้ืนที่ 
ตลอดจนการค านวณระบบ หรือจ านวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ต้องใช้ มีดังนี้ 

1. กระแสไฟฟ้า (Current) จะมีสัดส่วนโดยตรงกับความเข้มของแสงอาทิตย์นั่นคือ เมื่อความ
เข้มของแสงสูง กระแสที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ก็จะสูงตาม ในขณะที่แรงดันไฟฟ้าแทบจะไม่
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เปลี่ยนแปลงไปตามความเข้มของแสง ซึ่งความเข้มของรังสีอาทิตย์ที่ใช้วัดเป็นมาตรฐาน จะมีค่า
เท่ากับ 1,000 W/m2 ที่ AM 1.5 (Air Mass 1.5)  

2. แรงดันไฟฟ้า (Voltage) จะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น โดยเฉลี่ยแล้วทุกๆ 1 oC ที่เพ่ิมข้ึน จะ
ท าให้แรงดันไฟฟ้าลดลง 0.5% ในขณะที่กระแสไฟฟ้าจะเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิที่เปลี่ยนไปน้อย
มาก ซึ่งใช้มาตรฐานก าหนดประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่อุณหภูมิ 25 oC เช่น หากก าหนดว่า
แผงเซลล์แสงอาทิตย์มีแรงดันไฟฟ้าวงจรเปิด (Open circuit voltage) ที่ 24 V ณ อุณหภูมิ 25 oC 
หมายความว่า แรงดันไฟฟ้าที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขณะไม่ต่อกับอุปกรณ์ไฟฟ้า ณ อุณหภูมิ   
25 oC จะเท่ากับ 24 V แต่ถ้าอุณหภูมิสูงกว่า 25 oC เช่น ที่อุณหภูมิ 35 oC จะท าให้แรงดันไฟฟ้า
ลดลง 5% จาก (0.5%10 oC) คือแรงดันแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ วงจรเปิดจะลดลง 1.2 V  
จาก (24 V5%) เหลือเพียง 22.8 V จาก (24 V) จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิมีผลต่อการผลิตไฟฟ้า 
เป็นอย่างมาก (Lee, 2013) เมื่อความเข้มแสงเพ่ิมขึ้นก็จะผลิตกระแสไฟฟ้าได้เพ่ิมข้ึน (ไพบูลย์, 2550) 
แต่ตามสภาวะแวดล้อมจริงเมื่อความเข้มแสงเพ่ิมขึ้น ก็จะส่งผลให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์มีอุณหภูมิสูง  
ค่าแรงดันไฟฟ้าจึงน้อยลง ท าให้ก าลังการผลิตไฟฟ้าที่ได้ลดลงตามอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น (Sark, 2011) 
จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าตัวแปรส าคัญที่มีผลต่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์นั่นคือ อุณหภูมิ 

งานวิจัยนี้จะศึกษาแนวทางในการลดอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยอาศัยไฟฟ้า
กระแสตรงมาใช้งานร่วมกับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่ติดกับแผงระบายความ ซึ่งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก
เป็นอุปกรณ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ที่เมื่อได้รับความร้อนแล้วจะสามารถเปลี่ยนความร้อนเป็นกระแสไฟฟ้า 
และในทางตรงกันข้ามเมื่อมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกก็จะเปลี่ยนไปเป็น 
ความเย็น หรือความร้อนได้ ซึ่งเหมาะกับการน าด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกมาใช้ในการท า
ความเย็นให้กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เพ่ือลดอุณหภูมิให้กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และด้านร้อนจะ
อาศัยน้ าส าหรับช่วยในการระบายความร้อนให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก ซึ่งเหมาะกับรูปแบบของ   
โซล่าฟาร์มในอนาคตที่จะหันมาสร้างในรูปแบบของโซล่าฟาร์มลอยน้ า โดยการใช้แผ่นเทอร์โม 
อิเล็กทริกนั้น จะมีการใช้อุปกรณ์ที่ใช้ในการท าความเย็นให้กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์น้อยกว่าวิธีอ่ืนๆ ที่
จะต้องมีการสร้างระบบไหลเวียนน้ า หรือเครื่องมืออ่ืนๆ เพ่ิมเติมเพ่ือให้มีการแลกเปลี่ยนความร้อนที่
ได้มาจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกเป็นอุปกรณ์ที่ไม่ต้องมีการซ่อมบ ารุงรักษา
ดังเช่นอุปกรณ์อ่ืนๆ อีกทั้งขณะท างานยังไม่มีเสียงรบกวน มีชิ้นส่วนน้อยในการท างาน ไม่ต้องอาศัย
คอมเพรสเซอร์ และในการท าความเย็นก็ไม่ต้องอาศัยสารท างาน ซึ่งหากเกิดการรั่วไกลก็จะส่งผล
กระทบต่อสิ่งแวดล้อมอีกด้วย จึงอาศัยคุณสมบัตินี้จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 
ส าหรับท าความเย็นเพ่ือเป็นแนวทางในการลดอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ส าหรับเพ่ิมประสิทธิภาพ 
และเพ่ิมก าลังการผลิตไฟฟ้าตามสภาวะแวดล้อมการท างานจริงในอนาคต 
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วัตถุประสงค์การวิจัย 
 
1. เพ่ือทดสอบการระบายความร้อนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 
2. เพ่ือหาก าลังไฟฟ้าที่เหมาะสมส าหรับจ่ายให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กริกในการระบายความ

ร้อนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
3. เพ่ือหาจ านวนแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่เหมาะสม ส าหรับระบายความร้อนแผงเซลล์

แสงอาทิตย์                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
4. เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ที่มีการระบายความร้อนด้วยแผ่นเทอร์โม 

อิเล็กทริก 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 

1. ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีก าลังการผลิตไฟฟ้าไม่น้อยกว่า 10 W ส าหรับการทดสอบ
ประสิทธิภาพ  

2. ใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกในการระบายความร้อนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
3. ใช้แหล่งจ่ายไฟกระแสตรงให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส าหรับการท าความเย็นตั้งแต่  

0.5-2 A และ 2-6 V 
4. ใช้แผงระบายความร้อนร่วมกับน้ าส าหรับดึงความร้อนจากแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 
 

ประโยชน์ของการวิจัย 
 
1. ได้รูปแบบที่ใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกในการระบายความร้อนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
2. ทราบถึงจ านวนแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่เหมาะสม ส าหรับใช้ในการระบายความร้อนแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ 
3. ท าให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพดีขึ้นกว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่มีการติดตั้ง

แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกระบายความร้อน 
4. ได้สมการที่สามารถท านายประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์จากการใช้แผ่นเทอร์โม 

อิเล็กทริกระบายความร้อน  



 
 

บทที่ 2  
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
การด าเนินงานวิจัยในส่วนของการระบายความร้อนแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้แผ่นเทอร์โม 

อิเล็กทริกจะมีเนื้อหาของงานที่เกี่ยวข้องกับการวิจัยที่ส าคัญ นั่นคือการรับพลังงานจากแสงอาทิตย์  
มาผลิตพลังงานร่วมกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เมื่อเกิดความร้อนสะสมจึงได้ใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก
ช่วยในการลดความร้อนให้กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ทั้งหมดจึงได้น ามาเป็นทฤษฎีที่เกี่ยวข้ องกับ
งานวิจัยดังนี้  

 
พลังงานแสงาอาทิตย์ 

 
พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานสะอาด และยั่งยืน จึงมีความเหมาะสมที่จะสามารถน ามาใช้

เป็นพลังงานทดแทนได้อย่างดี ซึ่งกว่าที่พลังงานแสงอาทิตย์จะเดินทางมายังโลก ต้องผ่านชั้น
บรรยากาศต่างๆ ก่อนที่จะรับเอาพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ผลิตเป็นพลังงานได้ จึงมีส่วนที่เก่ียวข้องกับ
การเดินทางผ่านชั้นบรรยากาศของโลก การหมุนรอบตัวเองของโลก อีกทั้งโลกยังมีการหมุนรอบ
แกนกลางในลักษณะเอียง ดังนั้นแสงที่เดินทางมายังโลก ต าแหน่งของดวงอาทิตย์ จึงมีส่วนเกี่ยวข้อง
กับพลังงานแสงอาทิตย์ที่ส่งผลต่อความเข้มของรังสีอาทิตย์ในการน ามาใช้ประโยชน์ 

พลังงานแสงจากดวงอาทิตย์ เกิดจากปฏิกิริยาเทอร์โมนิวเคลียร์ (Thermonuclear 
reaction) หรือปฏิกิริยาหลอมตัวทางนิวเคลียร์ในดวงอาทิตย์ เมื่อแสงอาทิตย์เดินทางมาถึงนอกชั้น
บรรยากาศของโลกจะมีความเข้มแสงโดยเฉลี่ยประมาณ 1,372 W/m2 ซ่ึงกว่าจะเดินทางลงมาถึงพ้ืน
โลก พลังงานบางส่วนต้องสูญเสียไปกับการผ่านชั้นบรรยากาศต่างๆ ดังภาพที่ 4 ที่ห่อหุ้มโลก เช่น ชั้น
โอโซน ชั้นไอน้ า ชั้นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ท าให้ความเข้มแสงลดลงเหลือประมาณ 1 ,000 W/m2 

หรือประมาณ 70% (วฤทธิ์, 2557) 
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ภาพที่ 4 ผลกระทบของชั้นบรรยากาศโลกที่มีต่อรังสีแสงอาทิตย์ 

 
ที่มา: วฤทธิ์ (2557) 
 

พลังงานแสงอาทิตย์ที่แผ่รังสีมายังโลกจะถูกดูดกลืนโดยชั้นบรรยากาศของโลกอยู่ตลอดเวลา 
ซ่ึงรังสีต่างๆ ที่แผ่มายังชั้นบรรยากาศโลกจะประกอบไปด้วย รังสีช่วงคลื่นสั้น รังสีช่วงคลื่นที่มองเห็น
ได้ (Visible) และรังสีช่วงคลื่นยาวดังภาพที ่5    

 
ภาพที่ 5 รังสีที่แผ่มายังชั้นบรรยากาศโลก 

 
ที่มา: Shepherd (1998) 
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ส่วนประเภทของรังสีอาทิตย์ที่ส่องผ่านมายังผิวโลกสามารถแบ่งเป็นประเภทต่างๆ ได้ดังนี้ 
 1. รังสีตรง (Beam or direction) คือรังสีที่มาจากดวงอาทิตย์โดยตรง และตกลงบนผิวรับ

แสง มีทิศทางแน่นอนที่เวลาหนึ่งเวลาใด ซ่ึงทิศทางของรังสีตรงจะอยู่ในแนวล าแสงอาทิตย์ 
 2. รังสีกระจาย (Diffuse radiation) คือรังสีอาทิตย์ส่วนที่ถูกสะท้อนจากบรรยากาศของโลก 

และวัตถุต่างๆ ที่อยู่ในทางเดินของแสงก่อนตกกระทบพ้ืนผิวรับแสง ซึ่งรังสีกระจายนี้จะมาจากทุกทิศ
ทุกทางของทอ้งฟ้า 

 3. รังสีรวม (Total or global radiation) คือผลรวมของรังสีตรง และรังสีกระจายที่ตก
กระทบผิวรับแสง ในกรณีที่ผิวรับแสงเป็นพ้ืนเอียงรังสีรวมจะประกอบด้วยรังสีตรงจากท้องฟ้า รังสี
กระจายจากท้องฟ้า และผิวโลก (เขตเวลา, 2558) โดยเรียกรังสีรวมนี้ว่า Total radiation ส าหรับ
กรณีที่ผิวรับแสงเป็นพื้นราบ รังสีรวมจะมาจากครึ่งทรงกลมของท้องฟ้าไม่มีส่วนทีม่าจากผิวโลก ซึ่งจะ
เรียกรังสีรวมในกรณีนี้ว่า Global radiation 

 
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar cell) เป็นสิ่งประดิษฐ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ที่สร้างจากสารกึ่งตัวน า 

(Semiconductor) มีโครงสร้างเป็นแบบรอยต่อ P-N ของสารกึ่งตัวน า ซึ่งสารกึ่งตัวน าที่ราคาถูก และ
มีมากที่สุดบนโลกก็คือ ซิลิคอน จึงถูกน ามาใช้สร้างเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งเมื่อน าซิลิคอนมาถลุง และ
ผ่านขั้นตอนเพ่ือท าให้บริสุทธิ์จนกระทั่งกลายเป็นผลึก จากนั้นน ามาผ่านกระบวนการแพร่ซึมสารเจือ
ปนเพ่ือสร้างรอยต่อ P-N เมื่อเติมสารเจือฟอสฟอรัสจะเป็นสารกึ่งตัวน าชนิด N และเมื่อเติม
สารเจือโบรอนจะเป็นสารกึ่งตัวน าชนิด P เมื่อได้รับแสงจากดวงอาทิตย์ หรือแสงจากหลอดไฟที่มี
ความเข้มแสงเพียงพอ แผงเซลล์แสงอาทิตย์จะเปลี่ยนพลังงานแสงเป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสตรง 
(Direct current: DC) ถือว่าพลังงานไฟฟ้าที่เกิดจากเซลล์แสงอาทิตย์นี้ เป็นพลังงานทดแทนชนิดหนึ่ง 
(Renewable energy) ซึ่งเป็นพลังงานที่สะอาด และไม่สร้างมลภาวะให้กับสิ่งแวดล้อมในขณะใช้ 

 
1. ส่วนประกอบของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

แรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ผลิตขึ้นจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เพียงเซลล์เดียวจะมีค่าต่ ามากซึ่งการ
น ามาใช้งานจะต้องน าเซลล์หลายๆ เซลล์มาต่อกันแบบอนุกรมเพ่ือเพ่ิมค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าให้สูงขึ้น 
เซลล์ที่น ามาต่อกันในจ านวน และขนาดที่ เหมาะสมดังภาพที่  6 เรียกว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์  
(Solar module หรือ Solar panel) ซึ่งการท าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้มีลักษณะออกมาเป็นรูปแบบ
ดังกล่าวก็เพ่ือความสะดวกในการน าไปใช้งาน โดยด้านหน้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะประกอบด้วย 
แผ่นกระจกที่มีส่วนผสมของเหล็กต่ า ซึ่งมีคุณสมบัติในการยอมให้แสงผ่านได้ดี และยังเป็นเกราะ
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ป้องกันแผ่นเซลล์ได้ดีอีกด้วย แผงเซลล์แสงอาทิตย์จะต้องมีการป้องกันความชื้นที่ดีมาก เพราะจะต้อง
อยู่กลางแดดกลางฝนเป็นเวลายาวนาน ซึ่งในการประกอบจะต้องใช้วัสดุที่มีความคงทน และป้องกัน
ความชื้นได้ดี เช่น ซิลิโคน และอีวีเอ (Ethylene vinyl acetate) เป็นต้น เพ่ือเป็นการป้องกันแผ่น
กระจกด้านบนของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จึงต้องมีการท ากรอบด้วยวัสดุที่มีความแข็งแรง ดังนั้นแผง
เซลล์แสงอาทิตยจ์ึงมีลักษณะเป็นแผ่นเรียบ (Laminate) เพ่ือความสะดวกในการติดตั้ง 

 
ภาพที่ 6 ลักษณะส่วนประกอบของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 
ที่มา: โรงไฟฟ้ากองพัฒนาพลังงานทดแทนฝ่ายแผนงานพัฒนา (2554) 
 
2. ประเภทของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

ประเภทของแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะแบ่งตามลักษณะของวัสดุที่เป็นส่วนประกอบของแผง
เซลล์แสงอาทิตย์นั้นๆ ดังภาพที ่7 ซึ่งส่วนใหญ่แล้วจะแบ่งออกเป็น 3 ชนิดหลักๆ ดังนี้  

2.1 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ที่ผลิตจากซิลิคอนชนิดผลึกเดี่ยว (Single crystalline silicon 
solar cell) ห รื อที่ รู้ จั ก กั น ใน ชื่ อ  Mono crystalline silicon solar cell แ ละชนิ ด ผลึ ก รวม
(Polycrystalline silicon solar cell) ลักษณะเป็นแผ่นซิลิคอนแข็ง และบางมาก 

2.2 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ที่ผลิตจากอะมอร์ฟัสซิลิคอน (Amorphous silicon solar cell) 
ลักษณะเป็นฟิล์มบางเพียง 0.5 micron (0.0005 mm) น้ าหนักเบามาก และประสิทธิภาพเพียง  
5-10% 

2.3 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ผลิตจากสารกึ่งตัวน าอ่ืนๆ เช่น แกลเลี่ยม, อาร์เซไนด์, แคดเมียม, 
เทลเลอไรด์ และคอปเปอร์อินเดียมไดเซเลไนด์ เป็นต้น มีทั้งชนิดผลึกเดี่ยว (Single crystalline) และ
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ผลึกรวม (Polycrystalline) แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ที่ท าจากแกลเลี่ยม อาร์เซไนด์ จะให้ประสิทธิภาพ
สูงถึง 20-25% 

 

   

   

Single crystalline silicon 
solar cell 

Polycrystalline silicon  
solar cell 

Amorphous silicon  
solar cell 

ภาพที่ 7 ลักษณะแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในแต่ละประเภท (A) แบบผลึกเดี่ยว, (B) แบบผลึกรวม และ 
(C) แบบอะมอร์ฟัส 

 
ที่มา: โรงไฟฟ้ากองพัฒนาพลังงานทดแทนฝ่ายแผนงานพัฒนา (2554) 
 
3. ลักษณะของกระแส และแรงดันไฟฟ้าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

คุณสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถแสดงได้โดยใช้ I-V Curve ซึ่งใช้
ตรวจสอบก าลังการผลิตสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ หากอุณหภูมิของเซลล์ และปริมาณความเข้ม
แสงที่ตกกระทบแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าคงที่ สามารถสร้าง I-V Curve ได้ดังภาพที่ 8 จะมีจุดที่ท า
ให้ เกิดก าลั งไฟ ฟ้าสู งสุด เรียกว่า Maximum power point (MPP หรือ Pm) ซึ่ งหาได้ จากค่ า
ก าลังไฟฟ้าสูงสุดจะเท่ากับค่ากระแสไฟฟ้าคูณกับค่าแรงดันไฟฟ้า โดยจุดตัดแกนตั้งที่ ให้ค่า
แรงดันไฟฟ้าเป็นศูนย์จะเป็นค่ากระแสไฟฟ้าลัดวงจร ส่วนจุดตัดแกนนอนที่ให้ค่ากระแสไฟฟ้าเป็น
ศูนย์จะเป็นค่าแรงดันวงจรเปิด 

(A) (B) (C) 
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ภาพที่ 8 กราฟคุณลักษณะของกระแส และแรงดันไฟฟ้าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 
ที่มา: เดชนิติธร (2554) 
 

ซึ่งในการพิจารณาลักษณะของกระแส และแรงดันไฟฟ้าแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะมีตัวแปร
ส าคัญที่เก่ียวข้อง (Omer et al., 2017) ส าหรับการผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ดังนี้ 

3.1 กระแสลัดวงจร (Isc) คือค่ากระแสที่วัดจากการลัดวงจรของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เมื่อไม่มี
โหลดทางไฟฟ้า หรือภาระทางไฟฟ้ามีค่าเป็นศูนย์ โดยกระแสลัดวงจรของแผงเซลล์แสงอาทิตย์นี้จะ
เพ่ิมข้ึนตามค่ารังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบลงบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์  

3.2 แรงดันวงจรปิด (Voc) คือค่าแรงดันไฟฟ้าที่วัดขณะเปิดวงจรของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
หรือเป็นค่าแรงดันไฟฟ้าเมื่อภาระไฟฟ้ามีค่าสูงมาก โดยค่าแรงดันไฟฟ้าวงจรเปิดนี้จะมีสัมพันธ์กับค่า
รังสีอาทิตย์ในรูปแบบของลอกาลิทึม (logarithm)  

3.3 ก าลังไฟฟ้าสูงสุด (Pm) คือค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดขณะที่ค่าความเข้มแสงอาทิตย์ตกกระทบ
ลงบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และอุณหภูมิของตัวเซลล์ที่ค่าหนึ่งๆ เมื่อน าภาระทางไฟฟ้าที่เหมาะสมต่อ
เข้ากับเซลล์แสงอาทิตย์  

3.4 กระแสสูงสุด (Im) คือค่ากระแสที่ให้ก าลังไฟฟ้าสูงสุด  
3.5 แรงดันไฟฟ้าสูงสุด (Vm) คือค่าแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมภาระทางไฟฟ้าที่จุดก าลังไฟฟ้า

สูงสุด  
3.6 ฟิลล์แฟคเตอร์ (Fill Factor, FF) คืออัตราส่วนของก าลังไฟฟ้าสูงสุดต่อผลคูณระหว่าง 

กระแสลัดวงจรกับแรงดันวงจรเปิดดังภาพที่ 9 ซึ่งสามารถหาได้จากสมการที่  1 ซึ่งแผงเซลล์
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แสงอาทิตย์ที่มีคุณภาพดี ควรจะมีค่าฟิลล์แฟคเตอร์เข้าใกล้ 1 เพ่ือที่จะท าให้จุดท างาน (Operating 
point) เข้าใกล้จุดที่ท าให้เกิดก าลังไฟฟ้าสูงสุด 

 

ocVscI
mVmI=FF                                        สมการที่ 1 

 

ภาพที่ 9 กราฟลักษณะของค่า Fill Factor ของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 
ที่มา: เดชนิติธร และวันชัย (2554) 
 

3.7 ประสิทธิภาพสูงสุด ( m ) คืออัตราส่วนของก าลังไฟฟ้าสูงสุดต่อพลังงานแสงอาทิตย์ที่
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้รับ ซึ่งสามารถค านวณได้จากสมการที่ 2 

%100
mpvAtI

mVmI=m                                  สมการที่ 2 

เมื่อ tI   = ค่ารังสีอาทิตย์ (W/m2) 

                  mpvA    = พ้ืนที่รับแสงของแผงเซลล์อาทิตย์ (m2) 

 
4. ผลของอุณหภูมิที่มีต่อกระแส และแรงดันไฟฟ้าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์จะท างานได้ดี เต็มประสิทธิภาพก็ต่อเมื่อ มีการน ามาใช้งานใน
สภาพแวดล้อมที่ตรงกับมาตรฐานในการทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ นั่นก็คือ การที่แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ได้รับความเข้มแสงอาทิตย์ 1,000 W/m2 ที่ AM 1.5 (Air Mass 1.5) และอุณหภูมิ 25 ๐C 
จึงจะสามารถท างานได้เต็มประสิทธิภาพสูงสุด แต่การใช้งานจริงแล้ว ไม่สามารถที่จะควบคุมความ
เข้มแสงอาทิตย์ได้ 1,000 W/m2 ตลอดเวลา และยังเกิดการสะสมความร้อนของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
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จึงท าให้ประสิทธิภาพในการท างานแผงเซลล์แสงอาทิตย์ลดลง (Siecker et al., 2017) ซึ่งผลของ
อุณหภูมิที่มีต่อกระแส และแรงดันไฟฟ้าแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะสามารถหาได้จากสมการดังนี้ 

เมื่อความเข้มของแสงอาทิตย์ที่เพ่ิมขึ้นจะส่งผลให้กระแสไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน เนื่องจากเม่ือแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ได้รับความเข้มแสงที่มีค่ามาก กระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จึงมีค่าที่เพ่ิมขึ้นดังสมการที่ 3 แต่แผง
เซลล์แสงอาทิตย์ก็จะมีอุณหภูมิที่สูงข้ึนตามไปด้วย 

   )STCTI1(STC,mI=I                                สมการที่ 3 

เมื่อ STC,mI    = ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดที่มาตรฐานการทดสอบ (A) 

      I  = ค่าสัมประสิทธิ์อุณหภูมิของกระแสลัดวงจร (%/๐C) 

STCT  = ค่าอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงจากค่าอุณหภูมิมาตรฐาน 25 ๐C 

เมื่ออุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ที่เพ่ิมข้ึนจะส่งผลท าให้แรงดันไฟฟ้าลดลง เนื่องจากเมื่อแผง
เซลล์แสงอาทิตย์มีการสะสมความร้อนที่แผงเพ่ิมข้ึน มากกว่ามาตรฐานในการทดสอบที่ 25 ๐C จะท า
ให้ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ลดลง ซึ่งเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจึงท าให้แรงดันไฟฟ้าลดลงดัง
สมการที่ 4 

           )STCTV1(STC,mV=V                              สมการที่ 4 

เมื่อ STC,mV     = ค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุดที่มาตรฐานการทดสอบที่ค่ารังสีอาทิตย์ (V) 

       V  = ค่าสัมประสิทธิ์อุณหภูมิของแรงดันวงจรเปิด (%/๐C) 

โดยเมื่อน าสมการที่ 3 และ 4 มารวมกันในการค านวณหาก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ โดยที่ STCTΔ  เป็นผลต่างของอุณหภูมิที่มาจากค่าเดียวกัน จะพบว่า อุณหภูมิของ 

แผงเซลล์แสงอาทิตยท์ี่เพ่ิมข้ึนจะส่งผลท าให้ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ลดลงไปดังสมการที่ 5 

]STCT)VI(1[STC,mP=P                          สมการที่ 5 

เมื่อ STC,mP   = ค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดจากมาตรฐานการทดสอบที่ค่ารังสีอาทิตย์ (W) 

 
5. อัตราความร้อนของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

อัตราความร้อนของแผงเซลล์แสงอาทิตย์เกิดจากการรับพลังงานจากแสงอาทิตย์  เมื่อผ่าน
กระจกใสที่มีค่าส่องผ่านแสงแล้ว จะถูกดูดซับด้วยผิวหน้าของเซลล์แสงอาทิตย์ท าให้เกิดการสะสมของ
อุณหภูมิที่เพ่ิมสูงขึ้น (Tabet, 2014) ซึ่งอัตราความร้อนของแผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถหาได้จาก



 14 

สมการที่ 6 ซึ่งจะเห็นได้ว่ายิ่งความเข้มของค่ารังสีแสงอาทิตย์ (It) หรือพ้ืนที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

)mpvA(  มีค่ามากก็จะยิ่งส่งผลท าให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ มีอัตราความร้อนสะสมที่แผงเซลล์

แสงอาทิตย์มากขึ้น จึงส่งผลท าให้ประสิทธิภาพการท างานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ลดลง จาก
มาตรฐานการทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ 25 ๐C โดยอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่เพ่ิมขึ้นทุกๆ 
1 ๐C จะท าให้แรงดันไฟฟ้าลดลง 0.5% จึงต้องมีวิธีการส าหรับลดอัตราความร้อนสะสมของแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์

mpvAtI)(=mpvQ 


                              สมการที่ 6 

เมื่อ mpvQ


    = อัตราความร้อนที่ถูกดูดกลืนโดยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (W) 
         = ค่าการส่องผ่านแสงของเซลล์แสงอาทิตย์ 

  = ค่าการดูดกลืนแสงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

tI  = ค่ารังสีอาทิตย์ (W/m2) 

 mpvA  = พ้ืนที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (m2) 

 
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 

 
ส่วนนี้จะเป็นการกล่าวถึงการเริ่มค้นพบปรากฏการณ์ซีเบก และที่ปรากฏการณ์เพลเทียร์ ซึ่ง

เป็นปรากฏการณ์ส าคัญที่ท าให้เกิดการพัฒนา และคิดค้นผลิตแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกขึ้นมาในปัจจุบัน 
รวมไปถึงลักษณะของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก การใช้งานหรือลักษณะการท างาน ซึ่งจะต้องมีการ
ระบายความร้อนด้วยแผงระบายความร้อน และประสิทธิภาพของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก ซึ่งทั้งหมด
เป็นรากฐานที่เกี่ยวข้องกับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก ที่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ เมื่อได้รับความร้อน และยัง
สามารถผลิตความเย็น ได้เมื่อได้รับไฟฟ้าดังนี้ 

 
1. ปรากฏการณ์ซีเบก  

เมื่อปี ค.ศ. 1821 Thomas Johann Seebeck ได้ค้นพบว่าถ้าให้ความร้อนระหว่างรอยต่อ
ของโลหะ 2 ชนิด จะท าให้เกิดความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างปลายโลหะทั้งสอง  เนื่องจากกลุ่ม
อิเล็กตรอนในโลหะด้านร้อนจะมีพลังงานจลน์สูงกว่าโลหะด้านเย็น และเคลื่อนที่ ได้เร็วกว่าดัง 
ภาพที ่10 จึงท าให้เกิดความแตกต่างของปริมาณอิเล็กตรอนที่ปลายโลหะดังกล่าว 
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ภาพที่ 10 รูปแบบการทดลองของ Thomas Seebeck 

  
ที่มา: อุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก (2557) 
 

ซึ่งจากภาพที่ 11 จะเห็นว่ามีเส้นลวดโลหะสองชนิด (Conductor 1 และ Conductor 2) 
ถูกเชื่อมต่อโดยจุดเชื่อมต่อ Xh ซึ่งมีอุณหภูมิสูง (TH) และจุด Xc ซึ่งมีอุณหภูมิต่ า (TC) ไฟฟ้าในตัวน า
จะมีทิศทางไปในทิศทางเดียวกันกับการถ่ายเทอุณหภูมิ (Temperature gradient) ตามทิศทาง x ที่
บริเวณด้านร้อนจะมีพลังงานสูง จึงพยายามแผ่ไปหาด้านที่เย็นกว่าเพ่ือลดพลังงานลงท าให้ไฟฟ้าอยู่ใน
ภาวะสมดุล เนื่องจากลวดตัวน าทั้งสองเป็นโลหะต่างชนิดกัน จึงมีค่าสัมประสิทธิ์การน าไฟฟ้าต่อ
อุณหภูมิ ( Sbα ) ไม่เท่ากัน จึงท าให้เกิดแรงดันคร่อมจุดเชื่อมต่อทั้ งสอง (ชัยธวัช และสรอรรถ, 
2555) Seebeck จึงได้สรุปว่าความแตกต่างของอุณหภูมิในโลหะมีผลท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าได้ และ
เรียกปรากฏการณ์นี้ ว่าปรากฏการณ์ซี เบก (Seebeck effect) ซึ่ งสามารถเขียนเป็นสมการ
ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิที่ต่างกันของจุดต่อทั้งสองกับแรงดันที่เกิดข้ึนได้ดังนี้ 

                
)CTHT(

V=Sb 


                              สมการที่ 7 

เมื่อ Sb   = สัมประสิทธิ์ของซีเบก (V/K)      

     V     = ผลต่างความต่างศักย์ไฟฟ้า (V) 
     HT     = อุณหภูมิด้านร้อน (K) 

     CT   = อุณหภูมิด้านเย็น (K) 
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ภาพที่ 11 วงจรการเกิดปรากฏการณ์ซีเบก 

 
ที่มา: ชัยธวัช (2555) 
 
2.  ปรากฏการณ์เพลเทียร์ 

ต่อมาในปี  ค .ศ . 1834 Jean Peltier ได้ท าการทดลองจ่ ายกระแสไฟฟ้าเข้ าไป ใน
โลหะทองแดง และบิสมัทที่เชื่อมต่อกัน พบว่ารอยต่อระหว่างทองแดง และบิสมัทข้างหนึ่งจะร้อนขึ้น 
ส่วนอีกข้างหนึ่งจะเย็นลง เนื่องจากคุณสมบัติของโลหะแต่ละชนิดเมื่อกลุ่มอิเล็กตรอนเคลื่อนผ่าน
โลหะด้านหนึ่งจะปลดปล่อยความร้อน แต่อีกด้านหนึ่งจะดูดกลืนความร้อน ท าให้เกิดความแตกต่าง
อุณหภูมิ จึงมีการแพร่ของอุณหภูมิจากจุด Xc ไปยังจุด Xh ท าให้อุณหภูมิที่จุด Xc มีค่าลดลงเท่ากับ 
TC และท าให้อุณหภูมิที่จุด Xh มีค่าเพ่ิมข้ึนเท่ากับ TH ดังภาพที่ 12 ซึ่งเรียกปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นนี้ว่า
ปรากฏการณ์เพลเทียร์ (Peltier effect) และสามารถเขียนเป็นสมการความสัมพันธ์ได้ดังนี้  

      I)(=abq 21 


                    สมการที่ 8 

เมื่อ abq   = ความร้อนท่ีโลหะตัวน าสามารถพาความร้อนได้ (W) 
              = สัมประสิทธิ์เพลเทียร์ที่ประจุไฟฟ้า 1 ประจุสามารถพาไปได้ (V)  
         I = กระแสไฟฟ้า (A) 
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ภาพที่ 12 วงจรการเกิดปรากฎการณ์เพลเทียร์ 

 
ที่มา: ชัยธวัช (2555) 
 
3. ลักษณะของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 

แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกเป็นแผ่นที่มีผลต่างของอุณหภูมิด้านร้อนกับด้านเย็นในการใช้งานไม่สูง
มากประมาณ 67 oC ซึ่งเป็นผลต่างของอุณหภูมิขณะที่ไม่มีภาระความร้อน ลักษณะของแผ่นเทอร์โม 
อิเล็กทริกดังภาพที่ 13 มีหลายรูปแบบ ทั้งขนาด และรูปร่าง อีกทั้งยังมีคุณสมบัติหลายอย่างให้เลือก
ตามการใช้งานดังภาพที่ 14 เช่น ค่ากระแสไฟฟ้า ค่าแรงดัน และความสามารถในการถ่ายเทความ
ร้อน ซ่ึงสามารถสรุปลักษณะ และคุณสมบัติของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (อิทธิเทพ, 2555) ได้ดังนี ้

1. ขนาดพ้ืนที่ผิวหน้าเซรามิกส์มีขนาดตั้งแต่ 1.83.4-6262 mm2 
2. ความสูงมีขนาดตั้งแต่ 2.54-5.8 mm 
3. ค่าการถ่ายเทความร้อนสูงสุดตั้งแต่ 0.2-125 W 
4. ค่ากระแสสูงสุดตั้งแต่ 0.8-60 A 
5. ค่าแรงดันสูงสุดตั้งแต่ 0.4-15.4 V 
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ภาพที่ 13 ลักษณะของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 

 
ที่มา: ชัยธวัช (2555) 
 

 
ภาพที่ 14 ขนาดของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีแตกต่างกัน 

 
ที่มา: อุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก (2557) 
 
4. ลักษณะการท างานของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 

แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกเป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถเปลี่ยนพลังงานความร้อนให้เป็นพลังงานไฟฟ้า 
และในทางตรงกันข้ามเมื่อแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกได้รับไฟฟ้ายังสามารถเปลี่ยนเป็นไปเป็นความร้อน 
และความเย็นได้ ซึ่งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกเกิดจากการน าสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น (N-type) และชนิดพี 
(P-type) มาเรียงสลับกัน โดยมีโลหะน าไฟฟ้ามาเชื่อมเป็นจุดเชื่อมต่อให้มีลักษณะสลับกันไปเป็นคู่ๆ 
เมื่อน าไปต่อเข้าโหลดก็จะท าให้ครบวงจร              
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4.1 การใช้งานแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส าหรับผลิตไฟฟ้า (Thermoelectric generator)  
การใช้งานแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส าหรับผลิตไฟฟ้านั้น สามารถท าได้โดยการให้ความร้อน

ผ่านแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกด้านร้อน และท าการระบายความร้อนหรือดึงความร้อนอีกด้านหนึ่งของ
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (ด้านเย็น) โดยการใช้แผงระบายความร้อน (Heat sink) ประกบไว้ด้วยซิลิโคน
ระบายความร้อนดังภาพที่ 15 ซึ่งการกระท าดังกล่าวจะท าให้เกิดความแตกต่างของอุณหภูมิ จึงท าให้
เกิดกระแสไฟฟ้าไหลในวงจร 

 
ภาพที่ 15 การใช้งานแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส าหรับผลิตไฟฟ้า 

 
ที่มา: ชัยธวัช (2555) 

 
 4.2 การใช้งานแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส าหรับผลิตความเย็น (Thermoelectric cooler)  

ส าหรับการใช้งานแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกในการผลิตความร้อน ยังสามารถท าความเย็นได้อีก
ด้วยซึ่งโดยส่วนใหญ่แล้วจะนิยมน ามาใช้ในการผลิตความเย็น สามารถท าได้โดยการจ่ายกระแสไฟฟ้า
ให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก  แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกด้านร้อนก็จะเกิดความร้อน ส่วนด้านเย็นก็จะเกิด
ความเย็นดังภาพที่ 16 หากต้องการน าไปใช้เป็นระยะเวลานาน เพ่ือให้ความร้อนหรือความเย็น
กระจายได้อย่างเต็มที่ จะต้องมีแผงระบายความร้อน (Heat sink) ส าหรับด้านร้อน หรือแผงระบาย
ความเย็นส าหรับด้านเย็น ขณะมีการจ่ายไฟฟ้าจึงจะสามารถน าไปประยุกต์ใช้งานได้ตามความ
เหมาะสม  
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ภาพที่ 16 การใช้งานแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส าหรับผลิตความเย็น 

 
ที่มา: ชัยธวัช (2555) 

 
5. การระบายความร้อนแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก  

การระบายความร้อนนั้นเป็นเรื่องที่ส าคัญมากส าหรับการผลิตไฟฟ้าด้วยแผ่นเทอร์โม 
อิเล็กทริกเพราะพลังงานไฟฟ้าที่จะได้จากแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกล้วนแต่ขึ้นอยู่กับความแตกต่างของ
อุณหภูมิทั้งสองด้านของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก ดังนั้นถ้าการระบายความร้อนไม่ดีอุณหภูมิทั้งสองข้าง
ของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจะมีค่าใกล้เคียงกัน ผลก็คือสามารถผลิตไฟฟ้าออกมาคิดเป็นพลังงานได้
น้อย และมีประสิทธิภาพต่ าเมื่อเทียบกับพลังงานความร้อนที่ใส่เข้าไป 

แผงระบายความร้อน (Heat sink) เป็นอุปกรณ์ระบายความร้อนออกจากตัวอุปกรณ์ โดย
อาศัยหลักของอุณหพลศาสตร์ โดยพลังงานที่มีอุณหภูมิสูงจะไหลไปหาอุณหภูมิต่ า ซึ่งประสิทธิภาพ
ของแผงระบายความร้อนจะขึ้นอยู่กับค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน (Thermal conductivity) อีก
ทั้งพ้ืนที่ผิวสัมผัสก็เป็นสิ่งส าคัญ ถ้าหากมีพ้ืนที่ผิวสัมผัสมากก็จะสามารถส่งถ่ายพลังงานความร้อน 
ได้มาก ซ่ึงพลังงานความร้อนที่ระบายได้จะสามารถเขียนเป็นสมการได้ดังนี้ 

   
d

TkA=HP
                                        สมการที่ 9 

เมื่อ HP  = อัตราความร้อนที่ระบายได้ (W/m  ๐C) 

 k      = สัมประสิทธิ์การน าความร้อน (W/m  ๐C)  
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                A    = พ้ืนที่หน้าตัดของผิวสัมผัสของวัสดุ (m2) 
      d = ความหนาของวัสดุ (m) 

 
ภาพที่ 17 ลักษณะการถ่ายเทความร้อนที่ถังเก็บน้ าร้อน 

เมื่อแผงระบายความร้อนได้รับความร้อนจากด้านร้อนของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก ในงานวิจัย
นี้จึงได้อาศัยน้ าเป็นส่วนช่วยในการระบายความร้อนให้กับด้านร้อนของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก ซึ่งหาก
พิจารณาสมดุลพลังงานดังเช่นถังเก็บน้ าร้อน โดยความร้อนที่เก็บสะสมของน้ าในถังเก็บน้ าร้อนจะมีค่า
เท่ากับผลต่างของความร้อนที่น้ าในถังเก็บน้ าร้อนได้รับความร้อนจากด้านร้อนของแผ่นเทอร์โม 
อิเล็กทริกกับความร้อนสูญเสียที่ถังเก็บน้ าร้อน ซึ่งพิจารณาในกรณีที่มวลของน้ าไม่มีการแยกชั้น และ
ถังเก็บน้ าร้อนหุ้มฉนวนอย่างดีไม่คิดการสูญเสียความร้อน (Cadafalch et al., 2015) ซึ่งสามารถ
ค านวณได้จากสมการที่ 10  

t
sTttsT

s)Mcp(=TEQ



                     สมการที่ 10 

เมื่อ TEQ  = อัตราการถ่ายเทความร้อนที่ถังเก็บน้ าร้อน (W) 

 s)Mcp(  = ผลคูณของมวลและความจุความร้อนจ าเพาะของน้ า (J/K)  

                t     = เวลาที่อุณหภูมิของน้ าเกิดการเปลี่ยนแปลง (s) 
 ttsT   = อุณหภูมิของน้ าในถังเก็บน้ าร้อนเมื่อเวลาเปลี่ยนไป (K) 

 sT  = อุณหภูมิของน้ าในถังเก็บน้ าร้อนที่เวลาเริ่มต้น (K) 

 
6. ประสิทธิภาพการท าความเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 

การใช้งานแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกในด้านการผลิตความเย็นจากไฟฟ้าที่ได้รับ ซึ่งโดยปกติแล้ว
ทางเทอร์ โม ไดนามิ กส์ จะนิ ยม ใช้ ค่ าที่ เรี ยกกว่ า  สั มป ระสิ ทธิ์ สมรรถนะ (Coefficient of 
performance, COP) ในการแสดงถึงประสิทธิภาพของระบบท าความเย็น (เจริญพร, 2547) ซึ่ง
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สามารถหาความสัมพันธ์ของประสิทธิภาพการท าความเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกได้ดังสมการ
ต่อไปนี้ 

     
inputPower

CoolQ
=COP  

                                 
สมการที่ 11 

โดยที่ค่า )Q( Cool  และ inputPower เป็นค่าที่มาจากหน่วยเดียวกัน ดังนั้นการท าความ

เย็นที่ด้านเย็น )Q( Cool  จะสามารถหาได้จากสมการดังต่อไปนี้ 

)TKR2I
2
1

cITSb(=CoolQ                   
 
สมการที่ 12 

เมื่อ CoolQ  = การท าความเย็นที่ด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (W) 

     Sbα       = สัมประสิทธิ์ของซีเบก (V/K)  

      R    = ความต้านทานภายในของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (Ω ) 
      K = ค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (WK-1) 
      I = กระแสไฟฟ้า (A) 
     cT  = อุณหภูมิด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (K) 

     T  = ผลต่างของอุณหภูมิด้านร้อน และอุณหภูมิด้านเย็น (K) 
 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
จากการศึกษาค้นคว้างานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับประสิทธิภาพการระบายความร้อนแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ ที่ใช้งานร่วมกับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก ได้มีเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องดังต่อไปนี้ 
Benghanem et al. (2016) ได้ศึกษาประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยการใช้แผ่นเทอร์

โมอิเล็กทริกในการระบายความร้อนให้กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งหันด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กท
ริกติดเข้ากับด้านหลังของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยจะใช้พัดลมที่ติดกับแผงระบายความร้อนเป็นตัว
ระบายความร้อนให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกดังภาพที่ 18 ซึ่งในช่วงฤดูร้อนอุณหภูมิสภาพแวดล้อมของ
ประเทศซูดาน จะมีอุณหภูมิอยู่ระหว่าง 40-50 ๐C จากการเก็บข้อมูลอุณหภูมิเป็นเวลา 3 year และ
ในบางครั้งอุณหภูมิอาจจะมากกว่า 50 ๐C จึงท าให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์เกิดการสะสมของอุณหภูมิ
สูงสุดถึง 83 ๐C ซึ่งโดยปกติแล้วประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะลงลง 0.5% ต่ออุณหภูมิที่
เพ่ิมขึ้น 1 ๐C จาก 25 ๐C เพ่ือลดผลกระทบของอุณหภูมิที่มีต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ และสร้าง
สมการจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อหาประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้งานร่วมกับแผ่นเทอร์
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โมอิเล็กทริก และน าไปหาจ านวนเงินลงทุนในการติดตั้งระบบที่เปลี่ยนแปลงไปตามก าลังการผลิต ซึ่ง
เทียบกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่มีการระบายความร้อนดังภาพที่ 19 จากการทดลองพบว่าเมื่อมีการ
ระบายความร้อน ประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะมีค่าสูงกว่าการไม่มีระบบระบายความร้อนดัง
ภาพที่ 20 และพบว่าเมื่อใช้ระบบระบายความร้อนนี้กับก าลังการผลิตของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่
สูงขึ้น จะท าให้มูลค่าในการลงทุนลดต่ าลงดังภาพที่ 21 ซึ่งระบบระบายความร้อนโดยใช้แผ่นเทอร์โม 
อิเล็กทริกในการทดลองนี้สามารถอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ 18 ๐C ท าให้ประสิทธิภาพแผง
เซลล์แสงอาทิตย์เพ่ิมข้ึน 6% 

 
ภาพที่ 18 ระบบระบายความร้อนแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 
 

ที่มา: Benghanem et al. (2016) 
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ภาพที่ 19 อุปกรณ์การทดลองเปรียบเทียบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มี และไม่มีการระบายความร้อน 

 
ที่มา: Benghanem et al. (2016) 

 

 
ภาพที่ 20 เปรียบเทียบประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีและไม่มีการระบายความร้อน 

 
ที่มา: Benghanem et al. (2016) 
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ภาพที่ 21 ความสัมพันธ์ระหว่างเงินลงทุนติดตั้งระบบระบายความร้อนกับก าลังการผลิตไฟฟ้า 

ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

ที่มา: Benghanem et al. (2016) 
 

Hashim et al. (2016) ได้ท าการศึกษาแบบจ าลองสมการทางคณิตศาสตร์เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพการท างานของระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้งานร่วมกับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก ซึ่งท า
การทดลองในห้องสุญญากาศตามมาตรฐานการทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และสร้างสมการเทียบ
กับผลการทดลองที่ได้จากบรรยากาศสภาพแวดล้อม ซึ่งโดยปกติแล้วความแตกต่างของอุณหภูมิด้าน
ร้อนที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จะแตกต่างกับด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกไม่มากนักท าให้
ได้กระแสไฟฟ้าน้อยมาก จึงได้ใช้แผ่นทองแดงเป็นตัวดึงความร้อนด้านหลังของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
เพ่ือน าความร้อนถ่ายเทให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส าหรับผลิตกระแสไฟฟ้า ซึ่งถือเป็นการระบาย
ความร้อนใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์อีกทางหนึ่ง ส่วนด้านเย็นสัมผัสไว้กับน้ าเพ่ือให้เกิดความแตกต่าง
ของอุณหภูมิทั้งสองด้านดังภาพที่ 22 ซึ่งจะก าหนดประเภทของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกไว้ 8 ลักษณะ 
ดังตารางที่  1 ในการสร้างแบบจ าลองสมการทางคณิตศาสตร์พบว่าแนวโน้มของสมการทาง
คณิตศาสตร์ และจากการทดลองมีความสอดคล้องกันเป็นอย่างมาก ซึ่งจะเห็นได้จากภาพที่ 23 แสดง
ถึงก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกในแต่ละลักษณะที่ทดสอบในห้องสุญญากาศ และ
นอกห้องสุญญากาศเปรียบเทียบกัน ส่วนภาพที่ 24 แสดงถึงขนาดของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจากการ
ทดลองเปรียบเทียบกัน ซึ่งจากการทดสอบชี้ให้เห็นชัดเจนว่า สมการจ าลองทางคณิตศาสตร์สามารถ
น ามาใช้ในการวิเคราะห์ได้ และในการทดสอบนี้พบว่าเมื่อใช้แผ่นทองแดงที่ติดใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
ซึ่งมีขนาดเท่ากันจะท าให้เกิดความร้อนสะสม เป็นผลท าให้ก าลังไฟฟ้าที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์
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ลดลง อย่างไรก็ตามเมื่อก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ลดลง 2 mW ก็จะได้รับการ
ชดเชยก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 5.2 mW  

 
ภาพที่ 22 ลักษณะของการออกแบบติดตั้งอุปกรณ์ในการทดลอง 

 
ที่มา: Hashim et al. (2016) 
 
ตารางท่ี 1 พารามิเตอร์ของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่ใช้ในการทดสอบ 

ประเภทของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก จ านวนคู่ P-N พ้ืนของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (mm2) 

1 62 0.64 
2 62 1.44 
3 62 1.96  
4 62 2.56 
5 100 2.56 
6 150 2.56 
7 200 2.56 
8 250 2.56 

 

ที่มา: Hashim et al. (2016) 
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ภาพที่ 23 ก าลังไฟฟ้าจากแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีทดสอบภายใน และภายนอกห้องสุญญากาศ 

 
ที่มา: Hashim et al. (2016) 

 

 
ภาพที่ 24 ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ต่อพ้ืนที่ของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 

 
ที่มา: Hashim et al. (2016) 
 

Wei Pang et al. (2014) ได้ศึกษาการลดอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้แผ่นเทอร์โม 
อิเล็กทริกร่วมกับแผงระบายความร้อนอลูมิเนียมแบบครีบแผ่นขนาด 128.8203.235 mm3 ครีบ
หนา 4 .45 mm ฐานสู ง 5 mm ช่องว่างระหว่างครีบ  10 mm และแบบครีบหมุดขนาด  
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132.421030 mm3 หมุดหนา 4 mm ฐานสูง 10 mm ช่องว่างระหว่างหมุด 4 mm โดยวิธีการ
พาความร้อนแบบไม่บังคับมาใช้ในการระบายความร้อนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในห้องทดสอบที่มี
อุณหภูมิ 25 ๐C ใช้ความเข้มแสงจากหลอดไฟ Halogen tungsten เครื่องหมายการค้า Philips รุ่น 
QVF137 ที่มีความเข้มแสง 1,000 W/m2 โดยใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบซิลิกอนผลึกเดี่ยว 
ประสิทธิภาพ 14.5% ก าลังการผลิตไฟฟ้า 10 W พ้ืนที่รับแสง 0.0861 m2  ในการทดสอบ และใช้ 
Thermistor รุ่น RTC103 ในการวัดอุณหภูมิ 5 ต าแหน่ง ใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ รวมถึงจุดที่มีการ
ติดแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกรุ่น SP1848 ขนาด 40403.8 mm บริเวณตรงกลาง และบริเวณ
โดยรอบด้านหลังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ดังภาพที่ 25 ซึ่งจะใช้ตัวต้านทานขนาด 1 kΩ  เป็นตัวรับ
กระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก โดยท าการติดตั้งอุปกรณ์ในการทดสอบดังภาพที่ 26 
ซึ่งจากการทดลองเริ่มแรกได้ใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกในการระบายความร้อนใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์
เปรียบเทียบกันระหว่างแผงระบายความร้อนแบบครีบแผ่น และแบบครีบหมุด พบว่าแผงระบาย
ความร้อนแบบครีบหมุดสามารถระบายความร้อนร่วมกับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกได้ดีกว่าแผงระบาย
ความร้อนแบบครีบแผ่นประมาณ 2 ๐C ดังภาพที่ 27 หลังจากนั้นเมื่อท าการทดสอบการระบายความ
ร้อนแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยการใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับแผงระบายความร้อนแบบครีบหมุด 
พบว่าอุณหภูมิบริเวณตรงกลางมีอุณหภูมิต่ ากว่าบริเวณโดยรอบอย่างมากดังภาพที่ 28 ซึ่งสามารถลด
อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ 6.75 ๐C และมีประสิทธิภาพในการระบายความร้อนแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ได้ 27% 

 
ภาพที่ 25 ต าแหน่งในการติด Thermistor ส าหรับการวัดอุณหภูมิใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 
ที่มา: Pang et al. (2015) 
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ภาพที่ 26 การติดตั้งอุปกรณ์ทดสอบ (a) ชุดทดสอบจริง และ (b) หลักการท างานของชุดทดสอบ  
 
ที่มา: Pang et al. (2015) 
 

 
ภาพที่ 27 อุณหภูมิที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ลดลง จากการใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับ            

แผงระบายความร้อนแบบครีบแผ่น และแบบครีบหมุด 
 

ที่มา: Pang et al. (2015) 
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ภาพที่ 28 ต าแหน่งของอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ลดลง จากการใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก

ร่วมกับแผงระบายความร้อนแบบครีบหมุด 
 

ที่มา: Pang et al. (2015) 
 

Kwang-Tae Park et al. (2013) ศึกษาวิธีการลดความร้อนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ที่เกิด
ความร้อนสูงขึ้นอย่างรวดเร็วระหว่างการใช้งาน โดยใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่สามารถเปลี่ยนจาก
ความร้อนไปเป็นไฟฟ้า มาท าการระบายความร้อนเพ่ือลดการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งใช้วิธีการทดลองโดยการใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกขนาด 4, 8 และ 16 cm2 ที่มี
การสูญเสียแรงดันไฟฟ้าภายในเป็น 1.2, 1.9 และ 2.1 V ตามล าดับ ติดตั้งร่วมกับแผงระบายความ
ร้อน เพ่ือน ามาระบายความร้อนด้านหลังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ส าหรับเพ่ิมก าลังผลิตไฟฟ้าดัง 
ภาพที่  29 ภายใต้ความเข้มแสง 1,000 W/m2 โดยท าการวัดค่าของอุณหภูมิ จากการใช้สาย
Thermocouples K-type ติดกับต าแหน่งที่ต้องการวัดอุณหภูมิใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ เพ่ือหา
ความสามารถในการลดอุณหภูมิ และแสดงผลการทดลองออกมาในรูปแบบของกราฟกระแส-
แรงดันไฟฟ้า (I-V) จึงจะเห็นแนวโน้มของพลังงานไฟฟ้าที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ ซึ่งแผ่นเทอร์
โมอิเล็กทริกยังสามารถน าความร้อนใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์มาผลิตไฟฟ้าได้ดังภาพที่ 30 จึงสามารถ
น าไฟฟ้าที่ผลิตได้จากอุปกรณ์ทั้งสองมารวมกันท าให้ได้ก าลังการผลิตไฟฟ้าที่มากขึ้น จากการ
ออกแบบการทดลองดังกล่าวพบว่าเมื่อมีการสูญเสียแรงดันภายในที่แตกต่างกันไปตามขนาดของแผ่น
เทอร์โมอิเล็กทริกจะเกิดการเปลี่ยนแปลงของค่าอุณหภูมิที่ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ โดยแผ่นเทอร์โม 
อิเล็กทริกที่มีขนาด 4 cm2 มีการสูญเสียแรงดันภายใน 1.2 V สามารถดึงความร้อนใต้แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ได้มากสุดถึง 15 ๐C จึงท าให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้นเป็น 30% ในการ
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ผลิตไฟฟ้าร่วมกับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจากเดิม 12.5% ตามรายละเอียดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่
ระบุไว้ 

 
ภาพที่ 29 การติดตั้งอุปกรณ์ทดลอง (a) ลักษณะในการทดลอง และ (b) รูปแบบที่ใช้ทดลองจริง 

 
ที่มา: Park et al. (2013) 
 

 
ภาพที่ 30 ไฟฟ้าที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ และแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกผลิตได้ตามผลต่างของอุณหภูมิ 

 
ที่มา: Park et al. (2013) 
 



 32 

ประภาพิทย์ และนุชิดา (2556) ได้ศึกษาผลของการระบายความร้อนบนผิวหน้าแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ต่อประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งได้ท าการทดสอบด้วยการพ่นน้ าบนผิวหน้าแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ 2 ชนิด คือแผงชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอนขนาด 40 W และแผงชนิดอะมอร์ฟัส 
ขนาด 40 W ในแต่ละการทดสอบประกอบไปด้วยแผงควบคุม คือแผงที่ท างานในสภาวะปกติ และ
แผงทดสอบคือแผงที่ติดตั้งระบบพ่นน้ าดังภาพที่ 31 ซึ่งจากข้อมูลในการทดสอบพบว่า น้ าสามารถลด
อุณหภูมิในการท างานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้เป็นอย่างดีดังภาพที่ 32 และพบว่าแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ชนิดซิลิกอนผลึกเดี่ยว และชนิดอะมอร์ฟัสนั้นอุณหภูมิแผงที่ใช้ทดสอบมีค่าลดลงเมื่อ
เปรียบเทียบกับแผงควบคุม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 28.66% และ 36.59% ตามล าดับ และจากการลด
อุณหภูมิของแผงด้วยวิธีการพ่นน้ าบนผิวหน้าของแผงในแต่ละการทดสอบพบว่ามีผลต่อประสิทธิภาพ
ในการท างานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างแผงทดสอบ และแผง
ควบคุม พบว่าแผงทดสอบชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน และชนิด อะมอร์ฟัสมีค่าเฉลี่ยของประสิทธิภาพที่
เพ่ิมข้ึนเท่ากับ 10.05% และ 7.74% ตามลาดับ 

 
ภาพที่ 31 การติดตั้งอุปกรณ์ที่ใช้ทดสอบระบายความร้อน โดยใช้น้ าพ่นหน้าแผงเซลล์แสงอาทิตย์  

 
ที่มา: ประภาพิทย์ (2556) 

 



 33 

 
ภาพที่ 32 อุณหภูมิที่ต่างกันของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทดสอบ และควบคุม ตามเวลาในการทดลอง  

 
ที่มา: ประภาพิทย์ (2556) 

 
Sark (2011) ศึกษาความเป็นไปได้ของการใช้งานแผงเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับแผ่นเทอร์โม 

อิเล็กทริกที่ติดแผงระบายความร้อนเพ่ือเพ่ิมการผลิตกระแสไฟฟ้าให้สูงขึ้น โดยการน าแผ่นเทอร์โม 
อิเล็กทริกติดไว้ด้านหลังของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ดังภาพที่ 33 ก าหนดค่าความเข้มแสง 1,000 W/m2 
ที่อุณหภูมิแตกต่างกันคือ 25 ๐C ส าหรับอุณหภูมิแวดล้อม และ 80 ๐C ส าหรับอุณหภูมิแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ ซึ่งจะเห็นได้ว่าอุณหภูมิที่แตกต่างกันจะท าให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพการ
ผลิตไฟฟ้าลดลงเป็น 10.78% จาก 14.03% โดยแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ที่มี
คุณสมบัติเมื่อได้รับความร้อนแล้วจะสามารถเปลี่ยนความร้อนเป็นกระแสไฟฟ้าได้ และในทางตรงกัน
ข้ามเมื่อมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกก็จะเปลี่ยนไปเป็นความเย็น จึงน า
คุณสมบัตินี้มาประยุกต์ใช้โดยการรับความร้อนใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขณะใช้งานที่มีอุณหภูมิสูง 
ส าหรับผลิตไฟฟ้าร่วมกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จากการศึกษาพบว่าการใช้งานแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ร่วมกับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่มีแผงระบายความร้อน สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า
ได้มากขึ้นเป็น 23% เมื่อน าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้มารวมกันดังภาพที่ 34  
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ภาพที่ 33 การผลิตไฟฟ้าแผงเซลล์แสงอาทิตย์กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่ติดแผงระบายความร้อน 

 
ที่มา: Sark. (2011) 
 

  
ภาพที่ 34 ไฟฟ้าที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่ติดแผงระบายความร้อน 

  
ที่มา: Sark. (2011) 
 

Paisarn & Songkran (2009) ได้ท าการออกแบบระบายความร้อน CPU โดยใช้แผ่นเทอร์
โมอิเล็กทริกดังภาพที่ 35 เนื่องจากโดยปกติแล้วเมื่อ CPU คอมพิวเตอร์ท างานจะเกิดความร้อนสะสม
ขึ้นอย่างต่อเนื่อง ซึ่งโดยทั่วไปคอมพิวเตอร์มักจะออกแบบแผงระบายความร้อนไว้เพียงอย่างเดียว 
และเมื่อ CPU เกิดความร้อนมากขึ้นก็จะส่งผลถึงการท างานของคอมพิวเตอร์ซึ่งจะมีประสิทธิภาพการ
ท างานลดลง หรือหากความร้อนถึงขีดจ ากัดคอมพิวเตอร์ก็จะหยุดท างานลง เนื่องจากมีการระบาย
ความร้อนที่ช้าเกินไป จึงเลือกที่จะน าแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก มาใช้ในการระบายความร้อน CPU ซึ่ง
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สามารถช่วยระบายความร้อน และให้ความเย็นได้เร็วมาก โดยใช้ไฟกระแสตรงจากคอมพิวเตอร์เป็น
ตัวจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก จุดเด่นที่แตกต่างคือมีการสร้างระบบน้ าวนเพิ่มเข้าไป
ในระบบบริเวณด้านร้อน เพ่ือท าให้ประสิทธิภาพการระบายความร้อนของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกดี
ยิ่งขึ้น แล้วจึงน าไปใช้ในการระบายความร้อน CPU โดยเมื่อท าการทดสอบระบบระบายความร้อน
เปรียบเทียบกัน 4 แบบ คือ การระบายความร้อนด้วยอากาศ, การระบายความร้อนด้วยอากาศ
ร่วมกับท่อแลกเปลี่ยนความร้อน, การระบายความร้อนด้วยน้ า และการระบายความร้อนด้วยน้ า
ร่วมกับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก พบว่าขณะการใช้งานที่ไม่มีโหลดดังภาพที่ 36 (A) ระบบการระบาย
ความร้อนด้วยน้ าร่วมกับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก จะสามารถท าให้ CPU มีอุณหภูมิต่ าที่สุด แต่เมื่อมี
โหลดการท างานดังภาพที่ 36 (B) ในช่วงเริ่มต้นการระบายความร้อนด้วยน้ าร่วมกับแผ่นเทอร์โมอิ
เล็กทริกจะยังคงมีอุณหภูมิต่ าสุด เมื่อเวลาผ่านไปกลับท าให้การระบายความร้อนด้วยน้ าร่วมกับแผ่น
เทอร์โมอิเล็กทริกมีอุณหภูมิสูงขึ้นใกล้เคียงกับการระบายความร้อนด้วยน้ า เนื่องจากระบบระบาย
ความร้อนมีขนาดเล็กจึงเป็นขีดจ ากัดที่ท าให้เกิดการสะสมความร้อน ส่งผลให้ด้านเย็นของแผ่นเทอร์
โมอิเล็กทริกท าความเย็นได้ลดลง ผลที่ได้จึงเป็นแนวทางที่จะน าไปพัฒนา และน ามาใช้ในการสร้าง
ระบบระบายความร้อนในอนาคต 

 
ภาพที่ 35 ระบบระบายความร้อน CPU ที่ใช้ในการทดสอบ 

 
ที่มา: Naphon and Wiriyasart (2009) 
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ภาพที่ 36 การระบายความร้อน CPU ด้วยแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (A) แบบไม่มีโหลด  

และ (B) แบบมีโหลด 
 
ที่มา: Naphon and Wiriyasart (2009) 
 

Nikom et al. (2008) เนื่องจากอุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่สูงมากเกินไปจะท าให้
ประสิทธิภาพการท างานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ลดลง งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ที่จะศึกษาวิธีการ
เพ่ิมสมรรถนะการท างานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  โดยการลดอุณหภูมิส่วนเกินจากมาตรฐานการ
ทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งในการท าวิจัยนี้ได้ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิกอนผลึกเดี่ยวรุ่น 
BP253 ศึกษาร่วมกับระบบหล่อเย็น 2 ระบบ คือระบบหล่อเย็นด้วยท่อน้ าแลกเปลี่ยนความร้อน และ
ระบบหล่อเย็นด้วยแผงระบายความร้อนแบบครีบแผ่น ซึ่งผลของการทดสอบได้แสดงไว้ดังตารางที่ 2 
โดยท าการศึกษาในสภาพอากาศแวดล้อมธรรมชาติดังภาพที่ 37 ซึ่งผลการทดลองพบว่าระบบหล่อ
เย็นด้วยน้ าที่อัตราการไหล 4.2410-6 m3/s ให้ผลดีที่สุด โดยระบบหล่อเย็นด้วยน้ าที่อัตราการไหล
ดังกล่าว และระบบหล่อเย็นด้วยแผงระบายความร้อนแบบครีบแผ่น ท าให้อุณหภูมิของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ลดลง 23.15 ๐C และ 10.70 ๐C ตามล าดับ  ซึ่ งส่งผลให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์มี
ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น 0.46% และ 0.32% ตามล าดับ เป็นผลท าให้แผงเซลล์
แสงอาทิตย์สามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้เพ่ิมขึ้น 7.26% และ 5.39% ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้งานโดยไม่มีระบบหล่อเย็น 
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ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบระบบหล่อเย็นแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

ลักษณะ
ของระบบ
หล่อเย็น 

อัตราการไหล
ของน้ า 

(10-6 m3/s) 

อุณหภูมิ ๐C 

แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ 
ที่ไม่มีการ

ระบายความ
ร้อน 

แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ที่มี
ระบบหล่อเย็น 

แผงเซลล์
แสงอาทิตย์

ที่ลดลง 

 
น้ าเข้า 

 
น้ า
ออก 

ท่อน้ า
แลกเปลี่ยน
ความร้อน 

2.88 66.15 45.65 20.50 27.30 36.90 
3.60 69.95 48.90 21.05 29.00 36.60 
4.24 71.40 48.25 23.15 30.10 39.20 
5.88 69.50 48.05 21.45 29.20 34.30 

แผงระบาย
ความร้อน 

แบบครีบแผ่น 67.15 56.45 10.70 - - 

 
ที่มา: Nikom et al. (2008) 

 

 
ภาพที่ 37 (A) รูปแบบการใช้น้ าหล่อเย็น และ (B) การใช้แผงระบายความร้อนแบบครีบแผ่น 

 
ที่มา: Nikom et al. (2008) 
  



 38 

Vorobiev et al. (2005) ศึกษาความเป็นไปได้ของการผลิตฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ผสมผสานกับระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์อย่างมีประสิทธิภาพ โดยการน าแสงที่ส่องผ่านแผงเซลล์
แสงอาทิตย์มาใช้ในการผลิตไฟฟ้าเพ่ิมเติมกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์จากการใช้เลนส์รวมแสง รวมแสงที่
ส่องผ่านแผงเซลล์แสงอาทิตย์ส าหรับรวบรวมความร้อนอีกทางหนึ่ง เพ่ือน าความร้อนที่ได้มาหา
ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้ากับอุปกรณ์ที่สามารถผลิตไฟฟ้าได้จากความร้อน นั่นคือ แผ่นเทอร์โมอิ
เล็กทริก ซึ่งท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก โดยการ
ออกแบบการทดลอง 2 รูปแบบดังภาพที่ 38 คือ (A) จะใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีประสิทธิภาพสูง 
และน าแสงที่ส่องผ่านใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้เลนส์รวมแสง รวมแสงให้ตกกระทบกับแผ่นเทอร์
โมอิเล็กทริก และ (B) จะใช้เลนส์รวมแสงที่ความเข้มแสงอาทิตย์เท่ากันแสง รวมแสงให้ตกกระทบกับ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดอยู่กับแผ่นเทอร์โม อิเล็กทริกโดยตรงเพ่ือน าความร้อนที่สะสมจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ส่งให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกในการผลิตกระแสไฟฟ้า จากผลการทดลองพบว่าการที่แสง
ส่องผ่านแผงเซลล์แสงอาทิตย์ แล้วใช้เลนส์รวมแสง เพ่ือส่งความร้อนให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกใน
การผลิตไฟฟ้า พบว่ารูปแบบนี้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกสามารถผลิตไฟฟ้าได้ 10% แต่จากการใช้เลนส์
รวมแสง รวมแสงเพ่ือให้ตกกระทบกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดอยู่กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกโดยตรง 
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้ 86.8% เป็นผลที่มีความสอดคล้องกันตาม
สมมุติฐาน ที่เป็นการชี้ให้เห็นว่าการน าแสงอาทิตย์ที่ส่องผ่านแผงเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้อีกทอดหนึ่ง
นั้นสามารถผลิตไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นได้ จึงเป็นแนวทางส าหรับการพัฒนาอุปกรณ์ต่างๆ มาใช้งานร่วมกับ
ความร้อนเหลือทิ้งให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นต่อไป 

 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 38 รูปแบบการทดสอบเพื่อน าความร้อนไปใช้ผลิตไฟฟ้าร่วมกับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก  
(A) รวมแสงที่ส่องผ่านแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และ (B) รวมแสงส่องให้กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 
ที่มา: Vorobiev et al. (2005)  
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Astrain et al. (2005) ท าการออกแบบตู้เย็นขนาดเล็กจากคอมพิวเตอร์ดังภาพที่ 39 โดยได้
เลือกใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจ านวน 1 แผ่น ซึ่งมีขนาดเท่ากับ 404040 mm3 มาเป็นอุปกรณ์
ท าความเย็นให้กับตู้เย็นขนาดเล็กขนาด 0.055 m3 โดยแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกนี้จะอาศัยแผงระบาย
ความร้อนแบบครีบแผ่น เป็นตัวระบายความร้อนด้านร้อน ภายนอกตู้เย็น และกระจายความเย็น ด้าน
เย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกภายในตู้เย็นขนาดเล็ก ซึ่งจากผลการทดลองพบว่าอุณหภูมิภายในตู้เย็น
ขนาดเล็ก ที่ ได้สร้างขึ้นจริงหลังจากการออกแบบ และน ามาใช้ในการทดสอบครั้งนี้  เมื่อจ่าย
ก าลังไฟฟ้ากับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกขนาด 50 W สามารถท าความเย็นได้อย่างต่อเนื่องดัง 
ภาพที่ 40 ที่แสดงให้เห็นถึงการลดลงของความร้อนอย่างต่อเนื่องในรูปแบบของฟังก์ชั่น ซึ่งอุณหภูมิ
จะค่อยๆ ลดลงจากอุณหภูมิแวดล้อม และภายในเวลา 2 hr ตู้เย็นขนาดเล็กนี้สามารถท าความเย็นได้
ถึง –10 ๐C โดยตู้เย็นขนาดเล็กนี้มีข้อดีที่ท างานเงียบ มีชิ้นส่วนน้อยในการท างาน ไม่ต้องอาศัย
คอมเพรสเซอร์ ท าให้ระบบนิเวศวิทยาดียิ่งขึ้นเพราะไม่มีการใช้สารท าความเย็น ซึ่งเหมาะกับการแช่
เซรุ่มไปใช้ยังพ้ืนที่ห่างไกล ซึ่งสามารถน าส่วนของการออกแบบที่ใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกท าความเย็น 
และใช้แผงระบายความ มาเป็นแนวทางในการท าความเย็นให้กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อลดอุณหภูมิ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ และใช้แผงระบายความร้อนช่วยในการระบายความร้อนให้กับแผ่นเทอร์โม 
อิเล็กทริกอีกทางหนึ่ง 

 
ภาพที่ 39 ออกแบบตู้เย็นขนาดเล็กโดยใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกท าความเย็น 

 
ที่มา: Astrain et al. (2005) 
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ภาพที่ 40 ความสัมพันธ์ของเวลากับอุณหภูมิของการทดลองการใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับ

ระบบอัดไอน้ าของตู้ท าความเย็น 
 

ที่มา: Astrain et al. (2005) 
 

เจนศักดิ์ และสมิต (2548) ได้ศึกษาโดยการออกแบบสร้าง และทดสอบระบบตู้ท าน้ าเย็นที่
ผลิตความเย็นโดยใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก โดยตู้ท าน้ าเย็นเทอร์โมอิเล็กทริกที่สร้างขึ้นได้แบ่งการ
ท างานของระบบออกเป็นสองส่วน คือส่วนของระบบแลกเปลี่ยนความร้อน และส่วนของวงจรก าลัง
การควบคุม โดยระบบจะใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกดึงความร้อนออกจากน้ าในถังพักน้ า แล้วระบาย
ความร้อนผ่านน้ าที่ไหลในกล่องทองแดงที่ติดอยู่ทางด้านร้อนของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก โดยน้ าจะไหล
ไปสู่แผงระบายความร้อน เพื่อระบายความร้อนให้กับอากาศอีกทอดหนึ่ง ก่อนที่จะไหลกลับไปที่ถังพัก
น้ าเพ่ือวนกลับไปใช้งานอีกดังภาพที่ 41 ส่วนวงจรก าลัง และการควบคุมนั้นจะใช้สวิตชิ่งพาวเวอร์   
ซัพพลายในการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก ซึ่งมีวงจรควบคุมที่รับสัญญาณจากไอซี
ตรวจจับอุณหภูมิที่ติดตั้งอยู่ที่ถังน้ าดื่มเป็นตัวควบคุมการจ่ายกระแสให้กับเทอร์โมอิเล็กทริก เพ่ือให้ได้
อุณหภูมิของน้ าดื่มตามที่ต้องการ ซึ่งในการทดลองนี้ได้ใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกรุ่น TEC1-12708 
จ านวน 4 แผ่น ในการท าความเย็น ซึ่งพบว่าเมื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 7 A 
และแรงดันไฟฟ้า 4.1 V จะมีความเหมาะสมในการท าความเย็นแก่ระบบที่ได้สร้างทดสอบขึ้นมาก
ที่สุดดังภาพที่ 42 ซึ่งท าให้เห็นได้ว่าการจ่ายกระแสไฟฟ้าที่ต่างกันออกไปมีผลต่อการท าความเย็นของ
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แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก และการระบายความร้อนด้านร้อนของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่เหมาะสม มีผล
ต่อการท าความเย็นที่ด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 

 
ภาพที่ 41 ระบบแลกเปลี่ยนความร้อนของตู้ท าน้ าเย็นจากแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 

 
ที่มา: เจนศักดิ ์และสมิต (2548) 
 

 
ภาพที่ 42 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิน้ าเย็นกับกระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 

 
ที่มา: เจนศักดิ์ และสมิต (2548) 
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เจริญพร และวิชาญ (2547) ได้น าเสนอผลการทดสอบเพ่ือหาศักยภาพส าหรับการ
ประยุกต์ใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก มาท าความเย็นให้กับฝ้าเพดานท าความเย็น ซึ่งในการศึกษานี้ได้
ออกแบบสร้าง  และทดสอบระบบการท าความเย็นจากแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกซึ่งมีอัตราการท า 
ความเย็น 173 W โดยด้านร้อนของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจะติดไว้กับเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่มี
ใช้อยู่ทั่วไป (แผงระบายความร้อนแบบครีบที่ติดกับพัดลม) โดยให้ด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก
ติดตั้งบนแผ่นฝ้าเพดานอะลูมิเนียมที่มีขนาด 0.25 m2 ซึ่งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่ใช้เป็นรุ่น TEC-
12708 จ านวน 16 แผ่น ท าความเย็นให้กับฝ้าเพดานซึ่งเป็นอะลูมิเนียมที่ติดตั้งอยู่ด้านบนของห้อง
ทดสอบที่มีปริมาตร 0.125 m3 ดังภาพที่ 43 จากการทดสอบสมรรถนะของระบบซึ่งทดสอบโดยการ
แปรเปลี่ยนกระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกตั้งแต่ 1-3 A พร้อมกับทดสอบแบบมีภาระ
โหลดจากหลอดไฟฟ้าตั้งแต่ 5-15 W และไม่มีภาระโหลดดังภาพที่ 44 พบว่าระบบสามารถรักษา
อุณหภูมิห้องให้อยู่ในช่วง 25-27 oC ได้อย่างเหมาะสม และมีค่า COP เท่ากับ 0.65-1.22 ซึ่งเป็น
แนวทางในการน าแผ่นเทอร์โมอิเล็กมาใช้ในการท าความเย็นให้กับช่องว่างด้านหลังแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ โดยอาศัยลักษณะการทดสอบท าเป็นห้องว่างด้านหลังแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบเดียวกับ
การทดสอบเพดานท าความเย็นของห้องขนาดเล็กที่ได้สร้างขึ้นมาทดสอบนี้ 

    

 
ภาพที่ 43 แผ่นฝ้าเพดานท าความเย็น และต าแหน่งการติดตั้งหัววัดอุณหภูมิ 

 
ที่มา: เจริญพร และวิชาญ (2547)  
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ภาพที่ 44 อุณหภูมิห้องทดสอบเฉลี่ย ขณะที่มีกับไม่มีโหลดภาระความเย็น โดยจ่ายกระแสไฟฟ้า

ให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 2.5 A 
 

ที่มา: เจริญพร และวิชาญ (2547) 
 

สมชาย และคณะ (2544) ได้ท าการศึกษาความเป็นไปได้ของระบบผสมผสานแบบใหม่เพ่ือ
ผลิตน้ าร้อน และปรับอากาศโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับเทอร์โมอิเล็กทริก ซึ่งอาศัยตัวรับรังสี
อาทิตย์ท าหน้าที่เป็นถังน้ าร้อนในเวลาเดียวกันมี ซึ่งถังน้ าร้อนมีขนาด 120 L และในห้องติดตั้ง
เครื่องปรับอากาศที่ ใช้ แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกขนาด 2.5 m2 ดังภาพที่  45 จ านวน 30 แผ่น 
รุ่น TEC1-12704 ขนาด 4040 mm แรงดันไฟฟ้า 13.5 VDC และกระแสไฟฟ้า 4.4 A ซึ่งใช้วิธี
ศึกษาโดยการปรับแรงดันไฟฟ้าที่ป้อนให้แก่แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 50, 100 และ 150 VDC อัตราการ
ไหลของน้ า และความเร็วลมที่ผ่านอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน 10, 15 l/min และ 2.5, 5 m/s 
ตามล าดับ พบว่าระบบสามารถผลิตน้ าร้อนได้สูงสุดที่อุณหภูมิประมาณ 50 ๐C ภายในเวลา 2 hr และ
สามารถผลิตความเย็นได้ 176 W หลังจากนั้นความสามารถในการผลิตความเย็นก็จะลดลง เนื่องจาก
อุณหภูมิของน้ าที่ผ่านอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนสูงขึ้น โดยจุดที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการผลิตน้ า
ร้อน และการปรับอากาศ คือที่แรงดันไฟฟ้าป้อนให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 100 VDC อัตราการ
ไหลของน้ า 15 l/min และความเร็วลม 2.5 m/s ซึ่งเป็นจุดที่ให้ค่า COP มีค่าสูงสุดเท่ากับ 3.12 ดัง
ภาพที ่46 และภาพที่ 47 
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ภาพที่ 45 ระบบผลิตน้ าร้อน และปรับอากาศโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก  

 
ที่มา: (สมชาย, 2544) 
 

 
ภาพที่ 46 การเปรียบเทียบค่า COP จากการจ่ายแรงดันไฟฟ้าในระบบทดสอบ 

 
ที่มา: (สมชาย, 2544) 

 

 
ภาพที่ 47 การเปรียบเทียบค่า COP จากการปรับความเร็วลมในระบบทดสอบ 

 
ที่มา: (สมชาย, 2544) 



 
 

บทที่ 3  
วิธีและขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

 
ในการด าเนินงานวิจัยนี้จะทดสอบวิธีการระบายความร้อนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยใช้ 

แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก ซึ่งเมื่อแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกได้รับไฟฟ้ากระแสตรงจะสามารถผลิตความเย็นได้ 
งานวิจัยนี้จึงได้อาศัยหลักการนี้มาเป็นแนวทางในการระบายความร้อนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยให้
ด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกติดเข้ากับด้านหลังของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีแผ่นอลูมิเนียม และ
ฉนวนกันความร้อน ส่วนด้านร้อนของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจะติดไว้กับแผงระบายความร้อนซึ่งแช่ตัว
อยู่ในน้ า เป็นการดึงความร้อนออกจากแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของ
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกให้สูงขึ้น ซึ่งการศึกษาในลักษณะนี้ได้มีการมองภาพการระบายความร้อน 
แผงเซลแสงอาทิตย์เพ่ือน าไปประยุกต์ใช้กับโซลาร์ฟาร์มแบบลอยน้ า ซึ่งจะเป็นที่นิยมสร้างต่อไปใน
อนาคต โดยการทดลองจะท าการติดจ านวนแผ่นเทอร์โมอิเล็กที่แตกต่างกันออกไป และจะท าการเก็บ
ข้อมูลในส่วนของกระแส และแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก อุณหภูมิด้านเย็น และ
ความร้อนที่แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกผลิตได้ อุณหภูมิน้ าที่ใช้ในการระบายความร้อนให้กับแผ่นเทอร์โม 
อิเล็กทริก อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ลดลงจากการใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก กระแสไฟฟ้าสูงสุด 
แรงดันไฟฟ้าสูงสุด และประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ ผลที่ได้จะน ามาวิเคราะห์เพ่ือพิจารณาผล
ของการติดตั้งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส าหรับการระบายความร้อนให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งวิธีการ
ศึกษา และทดสอบวิธีระบายความร้อนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในงานวิจัยมีขั้นตอน และรายละเอียดใน
การทดสอบดังนี้ 

 
อุปกรณ์ และเครื่องมือตรวจวัดในงานวิจัย 

 
1. แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ทดสอบเป็นแผงชนิดซิลิกอนผลึกเดี่ยว ก าลังการผลิตไฟฟ้า 10 W 
ขนาดพ้ืนที่รับแสง 0.098 m2 เนื่องจากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด
ซิลิกอนผลึกเดี่ยว จะมีค่าสัมประสิทธิ์อุณหภูมิต่อก าลังไฟฟ้ามากที่สุด กล่าวคือเมื่อแผงเซลล์
แสงอาทิตย์มีอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงไปหรือเพ่ิมข้ึนจะส่งผลท าให้ก าลังไฟฟ้าลดลงมากท่ีสุดเมื่อเทียบกับ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดอ่ืนจะส่งผลท าให้ก าลังไฟฟ้าลดลงมากท่ีสุด ดังแสดงในภาพที่ 48 
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ภาพที่ 48 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ในการทดสอบ 

2. แผ่นอลูมิเนียม 
แผ่นอลูมิเนียมขนาด 27.5 35.5 0.2 cm3 มีค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนเท่ากับ  

235 W/m  ๐C (John, 2014) ซึ่งเป็นค่าที่สูงและอลูมิเนียมมีราคาถูกเมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุชนิดอ่ืน 
ใช้ส าหรับปิดช่องว่างด้านหลังของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เพ่ือเป็นช่องที่ปิดสนิทในการท าความเย็น
ให้กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ดังแสดงในภาพที่ 49 

 
ภาพที่ 49 แผ่นอลูมิเนียม 

 

 
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3. แผ่นฉนวนกันความร้อน 
แผ่นฉนวนกันความร้อน (Aeroflex insulator) ขนาด 27.5 35.5 0.5 cm3 มีค่ า

สัมประสิทธิ์การน าความร้อนเท่ากับ 0.039 W/m  ๐C (เจริญพร, 2547) ใช้เพ่ือป้องกันความร้อน
ภายนอกที่จะส่งผลต่อการท าความเย็นใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งจะใช้ปิดในส่วนของแผ่นอลูมิเนียม
ด้านหลังของแผงเซลล์แสงอาทิตย์อีกชั้นหนึ่งดังแสดงในภาพที่ 50 

 
ภาพที่ 50 แผ่นฉนวนกันความร้อน 

4. แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก และแผงระบายความร้อนอลูมิเนียม 
แผ่น เทอร์โม อิ เล็ กทริกที่ ใช้ ในการทดสอบคือรุ่น  TEC1-12706 ขนาด พ้ืนที่ เท่ ากับ 

 4040 3.5 mm3 โดยมีค่าสัมประสิทธิ์ของซีเบกเท่ากับ 0.051 V/K ซึ่งความต้านทานภายใน
ของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกมีค่าเท่ากับ 1.956Ω และมีค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนเท่ากับ 0.518 
W/K (Shen et al., 2017) ส่วนแผงระบายความร้อนอลูมิเนียมแบบครีบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้ามีขนาด
พ้ืนที่เท่ากับ 404030 mm3 ครีบหนา 1 mm ฐานสูง 4 mm ช่องว่างระหว่างครีบ 2 mm ดัง
แสดง   ในภาพที ่51 

 
ภาพที่ 51 แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก และแผงระบายความร้อนอลูมิเนียมที่ใช้ทดสอบ 


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5. เครื่องพาวเวอร์ซัพพลาย 
เครื่องพาวเวอร์ซัพพลายเป็นเครื่องที่ใช้ส าหรับจ่ายแรงดัน และกระแสไฟฟ้าให้กับแผ่นเทอร์

โม อิเล็กทริก โดยเครื่องที่ใช้ส าหรับการทดสอบเป็นรุ่น EA-PSI 8106-04 T ซึ่งสามารถจ่ายแรงดัน 
และกระแสไฟฟ้าได้ถึง 160 V และ 4 A ดังแสดงในภาพที่ 52 

 
ภาพที่ 52 เครื่องพาวเวอร์ซัพพลาย 

6. เครื่องมือวัดความเข้มแสง 
เครื่องมือวัดความเข้มแสง ใช้ส าหรับการวัดความเข้มแสง โดยเครื่องมือที่ใช้สามารถวัดความ

เข้มแสงได้ถึง 1999 W/m2 และ 634 BTU/(ft2  h) โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนของอุปกรณ์เท่ากับ 
 10 W/m2 หรือ  5% ซึ่งได้น ามาใช้ในการทดสอบนี้ดังแสดงในภาพที ่53 

 
ภาพที่ 53 เครื่องมือวัดความเข้มแสง 
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7. เครื่องวัดก าลังไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
เครื่องตรวจวัดก าลั งไฟฟ้าที่ ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์  จะใช้ เครื่อง Prova 210  

module analyzer สามารถรับกระแสไฟฟ้า และแรงดันได้สูงสุด 12 A และ 60 V ซึ่งเป็นเครื่องที่
สามารถบันทึกค่าได้โดยอัตโนมัติ และสามารถแสดงค่าออกมาในรูปแบบของกราฟได้โดยมีค่าความ
คลาดเคลื่อน  1% ดังแสดงในภาพที ่54 

ภาพที่ 54 เครื่องตรวจวัดก าลังไฟฟ้าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

8. สายเทอร์โมคัปเปิล 
การทดสอบที่เป็นการเก็บบันทึกค่าข้อมูลของอุณหภูมิ จะใช้สายเทอร์โมคัปเปิล (Type K 

thermocouple) ที่ห่อหุ้มด้วยวัสดุ PVC สามารถวัดอุณหภูมิได้อยู่ในช่วง -20-120 ๐C โดยมีค่าความ
คลาดเคลื่อนเท่ากับ  0.04 ๐C ดังแสดงในภาพที ่55 

ภาพที่ 55 สายเทอร์โมคัปเปิล Type K 
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9. เครื่องบันทึกข้อมูล 
ส าหรับการบันทึกข้อมูลของอุณหภูมิจะใช้ EZ data logger รุ่น I-7018R ซึ่งสามารถใช้กับ

สายเทอร์โมคัปเปิลได้ทุกชนิด สามารถบันทึกข้อมูลได้ทั้งหมดจ านวน 16 ค่า นอกจากนี้ยังสามารถใช้
งานร่วมกับเครื่องตรวจวัดรังสีอาทิตย์รุ่น Apogee instruments ซึ่งจะส่งสัญญาณเป็นแรงดันหรือ
กระแสไฟฟ้า โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนของเครื่องบันทึกข้อมูล  1% ดังแสดงในภาพที่ 56 

ภาพที่ 56 เครื่องบันทึกข้อมูลรุ่น EZ data logger รุ่น I-7018R 

10. โคมสปอร์ตไลท์ และหลอดไฟ Halogen tungsten 
โคมจากหลอดไฟที่ใช้ในการทดสอบจะใช้จากหลอดไฟ Halogen tungsten เครื่องหมาย

การค้า Philips ที่สามารถทนก าลังไฟฟ้าได้ถึง 1,500 W และมีอายุการใช้งานจ านวน 2,000 hr ซึ่งใน
การทดสอบจะก าหนดความเข้มแสงอยู่ที่ 1,000 W/m2 ดังแสดงในภาพที ่57 

ภาพที่ 57 โคมสปอร์ตไลท์ และหลอดไฟ Halogen tungsten 
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11. เสาตั้งโคมสปอร์ตไลท์ 
เสาติดตั้งโคมสปอร์ตไลท์ เพ่ือใช้ส าหรับฉายแสงให้กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขณะท าการ

ทดสอบ ซึ่งจัดท าให้สามารถปรับระดับความสูงต่ าได้ เพ่ือท าให้ในการทดสอบสามารถปรับความเข้ม
แสงได้ 1,000 W/m2 ดังแสดงในภาพที ่58  

 
ภาพที่ 58 เสาตั้งโคมสปอร์ตไลท์ 

12. โครงเสาตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
โครงเสาตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ใช้ส าหรับติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในการทดลองที่จะต้อง

มีการเปลี่ยนแปลงระดับความสูง-ต่ าได้ เพ่ือรองรับการเปลี่ยนแปลงระดับน้ าที่ใช้ส าหรับการระบาย
ความร้อนด้านร้อนของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกดังแสดงในภาพที่ 59 

 
ภาพที่ 59 โครงเสาตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
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13. ภาชนะส าหรับชุดทดสอบกับปริมาตรน้ า 
ภาชนะส าหรับชุดทดสอบกับปริมาตรน้ า เป็นถังพลาสติกสี่เหลี่ยมผืนผ้ามีขนาดความ 

กว้างความยาวสูง เท่ากับ 406232 cm3 ส าหรับบรรจุปริมาตรน้ าในการทดสอบกับชุด
ทดสอบแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส าหรับท าความเย็นให้กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เพ่ือใช้น้ าเป็นส่วนช่วย
ในการระบายความร้อนด้านร้อนให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกขณะใช้งาน 

 
ภาพที่ 60 ภาชนะส าหรับชุดทดสอบกับปริมาตรน้ า 

14. กระดานตารางเช็คความเข้มแสง 
เป็นแผ่นไม้อัดที่ตีช่องตารางให้มีขนาดความกว้าง ความยาวเท่ากับขนาดของแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ที่จะใช้ในการทดสอบคือ 27.535.5 cm2 ซึ่งสามารถสร้างช่องกริดได้จ านวน 49 ช่อง 
โดยแต่ละช่องเล็กจะมีขนาดกว้างยาว เท่ากับ 3.935.07 cm2 เพ่ือใช้ในการเช็คความเข้มแสงจาก
หลอดไฟ Halogen tungsten ให้ความเข้มแสงที่ใช้ทดสอบเฉลี่ยแล้วทั่วทั้งพ้ืนที่รับแสงของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์จะได้รับแสง 1,000 W/m2 

ภาพที่ 61 กระดานตารางเช็คความเข้มแสง 


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การติดตั้งชุดทดสอบ 
 
การติดตั้งชุดทดสอบจะเริ่มต้นโดยการตั้งเสาส าหรับติดตั้งโคมไฟสปอร์ตไลท์โดยใช้หลอดไฟ 

Halogen tungsten ส าหรับให้ความเข้มแสง 1,000 W/m2  เพ่ือทดสอบกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ดัง
แสดงภาพที่ 62  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 62 ลักษณะของชุดทดสอบ 

จากนั้นจะเป็นขั้นตอนการเตรียมแผงเซลล์แสงอาทิตย์ส าหรับการทดสอบ โดยการติดตั้ง 
สายเทอร์โมคัปเปิลด้านหลังของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และจุดวัดอุณหภูมิด้านเย็นของแผ่นเทอร์โม 
อิเล็กทริกให้เรียบร้อย ภายในช่องว่างด้านหลังของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีแผ่นอลูมิเนียมขนาดความ
กว้าง และความยาวเท่ากับ 27.535.5 cm2 ซึ่งมีขนาดเท่ากับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยการติดแผ่น
อลูมิเนียมกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์นั้นจะใช้โพลียูรีเทน ยาแนวบริเวณขอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์กับ
แผ่นอลูมิเนียมเพ่ือให้ยืดแน่นติดกัน และใช้กาวส าหรับติดฉนวนกันความร้อน ทาทั่วบริเวณด้านหลัง
ของแผ่นอลูมิเนียมโดยเว้นช่องว่างที่มีการเจาะช่องไว้ส าหรับการติดตั้งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกก่อนที่จะ
ติดฉนวนกันความร้อนทับลงไปดังแสดงในภาพที่ 63  
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ภาพที่ 63 ลักษณะการติดแผ่นอลูมิเนียม และฉนวนกันความร้อน  

เมื่อติดแผ่นอลูมิเนียม และฉนวนกันความร้อนเสร็จแล้ว ก็ท าการขนานแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก
ตามจ านวนแผ่น และติดตั้งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกตามรูปแบบที่ก าหนดไว้ส าหรับการทดสอบนั้นคือ
จ านวน 1, 3, 5, 7 และ 9 แผ่น ดังแสดงในภาพที่ 64 ซึ่งรายละเอียดของระยะห่าง ส าหรับการติดตั้ง
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกดังภาพที่ 64 อาจจะไม่ชัดเจนมากนัก ทางผู้วิจัยขอแสดงรายละเอียดของ
ระยะห่างส าหรับการติดตั้งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกแต่ละจ านวนแผ่นไว้ในภาคผนวก ค  
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ภาพที่ 64 ลักษณะรูปแบบการติดตั้งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกด้านหลังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

จากนั้นใช้ซิลิโคนระบายความร้อนป้ายบางๆ บริเวณด้านร้อนของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก และ
ด้านเรียบของแผงระบายความร้อนอลูมิเนียมเพ่ือให้ผสานกัน อีกทั้งยังเป็นผลท าให้มีประสิทธิภาพใน
การน าความร้อนได้ดียิ่งข้ึนดังแสดงในภาพที่ 65 

ภาพที่ 65 ลักษณะการป้ายซิลิโคนระบายความร้อน 

โดยลักษณะของการทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกเรียบร้อยแล้วจะ
มีลักษณะดังภาพที่ 66 โดยจะอาศัยโครงเสาตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เพ่ือให้สามารถยกตัวได้ตาม
ระดับชองปริมาตรน้ า ซึ่งในงานวิจัยนี้จะใช้ปริมาตรส าหรับการทดสอบ 2 L สามารถค านวณได้จาก 
สมการที่ 10 โดยมีเมื่อได้ด าเนินการจัดเตรียมชุดทดสอบในขั้นต้นเป็นที่เรียบร้อยแล้ว จากนั้นก็ท า
การติดตั้งอุปกรณ์ส าหรับการตรวจวัดค่าอุณหภูมิ และค่าก าลังไฟฟ้าในจุดต่างๆ ดังแสดงในภาพที่ 67 
และรายละเอียดของจุดวัดแต่ละต าแหน่งแสดงดังตารางที่ 3  
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ภาพที่ 66 จุดวัดอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 
 

 
ภาพที่ 67 จุดวัดข้อมูลของชุดทดสอบ 

ตารางท่ี 3 รายละเอียดของจุดวัดแต่ละต าแหน่ง และเครื่องมือวัดส าหรับบันทึกข้อมูล 

จุดวัดที ่ ความหมาย เครื่องมือวัด 
1 อุณหภูมิสภาพแวดล้อม Data logger + Type K 
2 อุณหภูมิน้ า Data logger + Type K 
3 อุณหภูมิด้านร้อนของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก Data logger + Type K 
4 อุณหภูมิด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก Data logger + Type K 
5 อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ Data logger + Type K 
6 ก าลังไฟฟ้าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ PV Module analyzer 
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วิธีการทดสอบ 
 

ส าหรับวิธีทดสอบการเพ่ิมประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยใช้แผ่น เทอร์โม 
อิเล็กทริกระบายความร้อน ได้แบ่งวิธีการทดสอบออกเป็น 2 ส่วน โดยส่วนที่ 1 จะทดสอบหาการท า
ความเย็นที่ด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก และสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็นใต้แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ และส่วนที่ 2 จะเป็นการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ระหว่าง
แผงเปล่า (แผงปกติ) กับแผงที่ติดแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (แผงทดสอบ) จากนั้นจะเป็นการน าข้อมูลที่
ได้ทดสอบจากส่วนที่ 2 ซึ่งการทดสอบทั้งสองส่วนมีขั้นตอนในการทดสอบดังต่อไปนี้ 

 
ส่วนที่ 1 ทดสอบการท าความเย็นที่ด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (QCool) และสัมประสิทธิ์

สมรรถนะการท าความเย็นใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (COP) 
 

 
ภาพที่ 68 ชุดทดสอบการท าความเย็นที่ด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก และสัมประสิทธิ์

สมรรถนะการท าความเย็นใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

1. ท าการติดตั้งชุดทดสอบดังภาพที่ 68 ให้พร้อมส าหรับการเก็บข้อมูล เพื่อทดสอบหาการท า
ความเย็นที่ด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก ซึ่งสามารถหาได้จากสมการที่ 11 และสัมประสิทธิ์
สมรรถนะการท าความเย็นใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย ์ซึ่งสามารถหาได้จากสมการที่ 10  

2. ติดตั้งสายเทอร์โมคัปเปิลตามจุดต่างๆ กับเครื่องบันทึกข้อมูล (Data logger) เพ่ือบันทึก
ค่าอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ อุณหภูมิด้านร้อน-เย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก อุณหภูมิน้ าที่ใช้ใน
การระบายความร้อนและบันทึกผลของอุณหภูมิ โดยรายละเอียดของจุดวัดแต่ละต าแหน่งแสดง 
ดังตารางที่ 3 แต่จะยังไม่มีการวัดก าลังไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
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3. ติดตั้งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกตามจ านวนแผ่น และติดตั้งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกตามรูปแบบ
ที่ก าหนดไว้ส าหรับการทดสอบคือจ านวน 1, 3, 5, 7 และ 9 แผ่น ดังแสดงในภาพที่ 64 

4. ใช้ภาชนะพลาสติกแบบเปิดส าหรับชุดทดสอบบรรจุปริมาตรน้ า 1 L ส าหรับช่วยระบาย
ความร้อนด้านร้อนให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 

5. จ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส าหรับการทดสอบแต่ละรูปแบบ 
จ านวน 3 ค่า คือ 2, 4 และ 6 V อีกทั้งท าการปรับเปลี่ยนกระแสไฟฟ้าจ านวน 4 ค่า คือ 0.5, 1, 1.5 
และ 2 A โดยใช้เครื่องพาวเวอร์ซัพพลายในการปรับเปลี่ยนค่าแรงดัน และกระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้กับ
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 

6. ท าการทดสอบแต่ละครั้งใช้เวลา 1 hr และบันทึกข้อมูลอุณหภูมิทุกๆ 1 s 
7. วิเคราะห์หาค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น และการท าความเย็นที่ด้านเย็นของ

แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่ดีที่สุด เพ่ือพิจารณาหาจ านวนแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกตามรูปแบบที่ก าหนด 
และก าลังไฟฟ้าที่จ่ายให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีเหมาะสม ส าหรับน าไปทดสอบในส่วนที่ 2 ต่อไป 

 
ส่วนที่ 2 ทดสอบประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ระหว่างแผงปกติกับแผงทดสอบ 

 

 
ภาพที่ 69 ชุดทดสอบประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ระหว่างแผงปกติกับแผงทดสอบ 

 

หลังจากที่ได้ท าการทดสอบในส่วนที่  1 เป็นที่ เรียบร้อยแล้ว ก็จะท าให้ทราบจ านวน 
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกตามรูปแบบที่ก าหนดไว้ส าหรับการทดสอบ และก าลังไฟฟ้าที่จ่ายให้กับ 
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่ให้ค่า QCool และ COP ดีที่สุด ส าหรับน ามาทดสอบกับความเข้มแสง เพ่ือหา
ก าลังไฟฟ้าที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถผลิตได้ และค านวณหาประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์
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เปรียบเทียบกันระหว่างแผงปกติกับแผงทดสอบในส่วนที่ 2 ซึ่งการทดสอบจะมีวิธีการเช่นเดียวกับการ
ทดสอบในส่วนที่ 1 เพียงแต่จะมีการทดสอบเปรียบเทียบกันระหว่างแผงปกติกับแผงทดสอบที่ใช้
ทดสอบกับความเข้มแสง 1,000 W/m2 จากหลอดไฟ Halogen tungsten ซึ่งมีขั้นตอนการทดสอบ
ดังต่อไปนี้ 

1. ท าการติดตั้งชุดทดสอบดังภาพที่ 69 ให้พร้อมส าหรับการเก็บข้อมูล โดยใช้เครื่องวัด 
ค่าทางไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Module analyzer) บันทึกค่าก าลังไฟฟ้าที ่
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ โดยรายละเอียดของจุดวัดแต่ละต าแหน่งแสดงดังตารางที่ 3  

2. ท าการปรับระดับความสูง-ต่ าของโคมไฟจากหลอด Halogen tungsten ให้แสงที่ตก
กระทบกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าความเข้มแสงอยู่ที่  1,000 W/m2 โดยใช้ เครื่องมือวัด 
Solar power meter เป็นเครื่องมือวัดความเข้มแสงที่ตกกระทบลงบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

3. น ารูปแบบของจ านวนแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก และก าลังไฟฟ้าที่เหมาะสม ที่ได้จากการ
ทดสอบในส่วนที่ 1 มาใช้ทดสอบต่อในส่วนที่ 2 ส าหรับจ่ายก าลังไฟฟ้าให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก
เพ่ือท าความเย็นให้กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ขณะทดสอบกับความเข้มแสง 1,000 W/m2 

4. การทดสอบใช้เวลา 1 hr บันทึกข้อมูลอุณหภูมิทุกๆ 1 s ส่วนการบันทึกค่าก าลังไฟฟ้าที่
ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะบันทึกข้อมูลทุกๆ 1 min 

5. น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์อุณหภูมิ และประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งสามารถหาได้
จากสมการที่ 2 เปรียบเทียบกันระหว่างแผงควบคุมกับแผงทดสอบ 

จากวิธีการทดสอบที่ได้กล่าวไปข้างต้น สามารถสรุปวิธีการทดสอบการเพ่ิมประสิทธิภาพ 
แผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกระบายความร้อนได้ดังภาพที่ 70 
 

สร้างสมการท านายประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถหาได้จากก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ต่อค่ารังสี
อาทิตย์ที่ตกกระทบบนพ้ืนที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งหมายถึงหากทราบก าลั งไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก 
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ก็จะท าให้ทราบถึงประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ โดยสามารถค านวณ
จากสมการที่ 2 ดังนั้นหลังจากที่ได้ข้อมูลจากการทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้แผ่นเทอร์โม 
อิเล็กทริกในการระบายความร้อนเมื่อทดสอบกับความเข้มแสง 1,000 W/m2 จากหลอดหลอดไฟ 
Halogen tungsten แล้วจะน าข้อมูลที่ได้มาท าการศึกษาวิเคราะห์การสร้างสมการท านายก าลังไฟฟ้า 
โดยอ้างอิงตามทฤษฎีของก าลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่จะเปลี่ยนแปลงตามค่ารังสี
แสงอาทิตย์ และอุณหภูมิแผง Ppv (It, TPV) โดยที่อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งชุดระบายความ
ร้อนด้วยแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจะสามารถท านายได้จาก Tpv (It, TC, Ta)  
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ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

 
ภาพที่ 70 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย



 
 

บทที่ 4  
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 
ในรายละเอียดของผลที่ได้จากการทดสอบงานวิจัยในครั้งนี้ โดยได้แบ่งผลการทดสอบ

ออกเป็น 2 ส่วน ตามที่ได้กล่าวไปในวิธีการทดสอบ โดยส่วนที่ 1 จะเป็นผลการทดสอบการท าความ
เย็นที่ด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (QCool) และสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็นใต้แผง
เซลล์แสงอาทิตย์ (COP) และส่วนที่ 2 จะเป็นผลการทดสอบประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์
เปรียบเทียบกันระหว่างแผงปกติกับแผงทดสอบ ซึ่งผลการทดสอบทั้งสองส่วนสามารถแสดงผลการ
วิเคราะห์ออกมาได้ดังนี้ 

 
ผลทดสอบการท าความเย็นที่ด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก และสัมประสิทธิ์สมรรถนะ 

การท าความเย็นใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

จะเป็นผลการทดสอบเพ่ือหาค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น และการท าความเย็น
ที่ด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่ดีที่สุด เพ่ือพิจารณาหาจ านวนแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกตาม
รูปแบบการติดตั้งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกคือแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก จ านวน 1, 3, 5, 7 และ 9 แผ่น 
ดังแสดงในภาพที่ 64 และก าลังไฟฟ้าที่จ่ายให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีเหมาะสม 
 

ผลการทดสอบแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก จ านวน 1 แผ่น 
 
1. ผลการทดสอบที่การจ่ายแรงดันไฟฟ้า 2 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A  

 
(A) 
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ภาพที่ 71 อุณหภูมิด้านร้อนและด้านเย็น (A), สัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็นและการท า

ความเย็นที่ด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (B) ที่แรงดันไฟฟ้า 2 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A  

ภาพที่ 71 (A) แสดงถึงอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่การจ่าย
แรงดันไฟฟ้า 2 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A ที่การทดสอบกับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก จ านวน 1 แผ่น  ซึ่ง
จากการทดสอบอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็น เมื่อท าการเก็บบันทึกข้อมูลในขณะที่อุณหภูมิที่จุดวัด
ทุกจุดมีค่าใกล้เคียงกันที่ 27 ๐C เป็นระยะเวลา 5 min ก่อนที่จะเริ่มท าการจ่ายก าลังไฟฟ้าให้กับแผ่น
เทอร์โมอิเล็กทริกพบว่าระบบจะเริ่มเข้าสู่ภาวะคงที่เมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 10 min เมื่อพิจารณา
อุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นจากการจ่ายกระแสไฟฟ้าที่ต่างกันจะเห็นได้ว่าด้านร้อน และด้านเย็น
ของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจะเกิดการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอย่างรวดเร็วในช่วงเริ่มต้นของการจ่าย
แรงดัน และกระแสไฟฟ้า ซึ่ งที่ กระแสไฟฟ้า 0.5 A อุณหภูมิด้ านร้อนจะเพ่ิมขึ้นมาเฉลี่ ย 
0.7 ๐C ส่วนอุณหภูมิด้านเย็นลดลง 0.9 ๐C ที่กระแสไฟฟ้า 1 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้นเฉลี่ย 
1.0 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลง 1.7 ๐C ส าหรับกระแสไฟฟ้า 1.5 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้น
เฉลี่ย 1.5 ๐C เป็น 28.6 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลงได้ 1.9 ๐C เป็น 25.2 ๐C และที่กระแสไฟฟ้า 2 
A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้นเฉลี่ย 1.7 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลงเฉลี่ย 2.6 ๐C และเมื่อพิจารณา
ผลต่างระหว่างอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นส าหรับกระแสไฟฟ้าทั้ง 4 ค่า พบว่ามีผลต่างของ
อุณหภูมิประมาณ 4 ๐C  

ภาพที่ 71 (B) แสดงถึงสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น และการท าความเย็นที่ด้าน
เย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่แรงดันไฟฟ้า 2 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A ที่การทดสอบกับ 
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจ านวน 1 แผ่น เมื่อมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าที่ต่างกันจะเห็นได้ว่าที่กระแสไฟฟ้า 
0.5, 1, 1.5 และ 2A จะให้ค่า COP สูงสุดประมาณ 6.56, 6.37, 6.31 และ 6.08 ตามล าดับ ซึ่ง
กระแสไฟฟ้าที่มีค่าน้อยจะส่งผลต่อค่าก าลังไฟฟ้าที่ใช้  ซึ่งหากใช้กระแสไฟฟ้ามากก็หมายถึงการใช้
ก าลังไฟฟ้าที่มากขึ้น โดยในส่วนของ QCool พบว่าจะมีค่าเพ่ิมขึ้นตามก าลังไฟฟ้าที่ใช้ ยิ่งใช้ก าลังไฟฟ้า

(B) 
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จ่ายให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกมากเท่าไร ก็จะยิ่งท าให้ได้ค่ า QCool มากขึ้น โดยที่กระแสไฟฟ้า 
0.5, 1, 1.5 และ 2A จะให้ค่า QCool สูงสุดประมาณ 6.6, 12.7, 18.9 และ 24.3 W ตามล าดับ ดังนั้น
กระแสไฟฟ้าที่ท าให้ได้ค่า COP และ QCool เหมาะสมดีที่สุดคือกระแสไฟฟ้า 0.5 A ที่ก าลังไฟฟ้า 1 W 
 
2. ผลการทดสอบที่การจ่ายแรงดันไฟฟ้า 4 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A 

 

 
ภาพที่ 72 อุณหภูมิด้านร้อนและด้านเย็น (A), สัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็นและการท า

ความเย็นที่ด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (B) ที่แรงดันไฟฟ้า 4 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A 

ภาพที่ 72 (A) แสดงถึงอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่การจ่าย
แรงดันไฟฟ้า 4 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A ที่การทดสอบกับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก จ านวน 1 แผ่น  ซึ่ง
จากการทดสอบอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก พบว่าระบบจะเริ่มเข้าสู่
ภาวะคงที่ เมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 10 min ซึ่งรวดเร็วกว่าการทดสอบที่การจ่ายแรงดัน 2 V 
เล็กน้อย เมื่อพิจารณาอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นจากการจ่ายกระแสไฟฟ้าที่ต่างกันจะเห็นได้ว่า
ด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจะเกิดการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอย่างรวดเร็ว ซึ่ง

(A) 

(B) 
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ที่กระแสไฟฟ้า 0.5 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมข้ึนมา 1.3 ๐C ส่วนอุณหภูมิด้านเย็นลดลง 1.1 ๐C ส่วน
ที่กระแสไฟฟ้า 1 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้น 1.8 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลง 1.9 ๐C ส าหรับ
กระแสไฟฟ้า 1.5 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้น 2.0 ๐C เป็น 29.4 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลงได้ 
3.0 ๐C เป็น 24.3 ๐C และที่กระแสไฟฟ้า 2 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้น 2.4 ๐C อุณหภูมิด้านเย็น
จะลดลง 3.6 ๐C และเมื่อพิจารณาผลต่างระหว่างอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นส าหรับกระแสไฟฟ้า
ทั้ง 4 ค่า พบว่ามีผลต่างของอุณหภูมิประมาณ 6 ๐C 

ภาพที่ 72 (B) แสดงถึงสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น และการท าความเย็นที่ด้าน
เย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่แรงดันไฟฟ้า 4 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A ที่การทดสอบกับ 
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจ านวน 1 แผ่น เมื่อมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าที่ต่างกันจะเห็นได้ว่าที่กระแสไฟฟ้า 
0.5, 1, 1.5 และ 2A จะให้ค่า COP สูงสุดประมาณ 3.01, 3.03, 2.99 และ 2.90 ตามล าดับ ซึ่ง
กระแสไฟฟ้าที่มีค่าน้อยจะส่งผลต่อค่าก าลังไฟฟ้าที่ใช้นั่นหมายถึงการใช้ก าลังไฟฟ้าน้อย แต่ในส่วน
ของ QCool พบว่าจะมีค่าเพ่ิมขึ้นตามก าลังไฟฟ้าที่ใช้ ยิ่งใช้ก าลังไฟฟ้าจ่ายให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก
มากเท่าไรก็จะยิ่งท าให้ได้ค่า QCool มากขึ้น โดยที่กระแสไฟฟ้า 0.5, 1, 1.5 และ 2A จะให้ค่า QCool 
สูงสุดประมาณ 6.0, 12.1, 17.9 และ 23.2 W ตามล าดับ ดังนั้นกระแสไฟฟ้าที่ท าให้ได้ค่า COP และ 
QCool เหมาะสมดีที่สุดคือกระแสไฟฟ้า 1 A ที่ก าลังไฟฟ้า 4 W 
 
3. ผลการทดสอบที่การจ่ายแรงดันไฟฟ้า 6 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A 

 
(A) 
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ภาพที่ 73 อุณหภูมิด้านร้อนและด้านเย็น (A), สัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็นและการท า

ความเย็นที่ด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (B) ที่แรงดันไฟฟ้า 6 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A 

ภาพที่ 73 (A) แสดงถึงอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่การจ่าย
แรงดันไฟฟ้า 6 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A ที่การทดสอบกับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก จ านวน 1 แผ่น  ซึ่ง
จากการทดสอบอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นของ แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก พบว่าระบบจะเริ่มเข้าสู่
ภาวะคงที่เมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 5 min ซึ่งมีความรวดเร็วกว่าที่การจ่ายแรงดัน 2 V และ 4 V อยู่
ประมาณ 10 min และ 5 min ตามล าดับ เมื่อพิจารณาอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นจากการจ่าย
กระแสไฟฟ้าที่ต่างกันจะเห็นได้ว่าด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจะเกิดการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอย่างรวดเร็วอย่างเห็นได้ชัด ซึ่งที่กระแสไฟฟ้า 0.5 A อุณหภูมิด้านร้อนจะ
เพ่ิมขึ้นมา 1.5 ๐C ส่วนอุณหภูมิด้านเย็นลดลง 2.2 ๐C ส่วนที่กระแสไฟฟ้า 1 A อุณหภูมิด้านร้อนจะ
เพ่ิมขึ้น 1.8 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลง 2.6 ๐C ส าหรับกระแสไฟฟ้า 1.5 A อุณหภูมิด้านร้อนจะ
เพ่ิมขึ้น 2.4 ๐C เป็น 29.6๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลงได้ 3.2 ๐C เป็น 23.9 ๐C และที่กระแสไฟฟ้า 
2 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้น 2.7 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลง 3.6 ๐C และเมื่อพิจารณาผลต่าง
ระหว่างอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นส าหรับกระแสไฟฟ้าทั้ง 4 ค่า พบว่ามีผลต่างของอุณหภูมิ
ประมาณ 6.4 ๐C 

ภาพที่ 73 (B) แสดงถึงสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น และการท าความเย็นที่ด้าน
เย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่แรงดันไฟฟ้า 6 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A ที่การทดสอบกับ 
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจ านวน 1 แผ่น เมื่อมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าที่ต่างกันจะเห็นได้ว่าที่กระแสไฟฟ้า 
0.5, 1, 1.5 และ 2A จะให้ค่า COP สูงสุดประมาณ 1.77, 1.97, 1.95 และ 1.92 ตามล าดับ ซึ่ง
กระแสไฟฟ้าที่มีค่าน้อยจะส่งผลต่อค่าก าลังไฟฟ้าที่ใช้ โดยในส่วนของ QCool พบว่าจะมีค่าเพ่ิมขึ้นตาม
ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ยิ่งใช้ก าลังไฟฟ้าจ่ายให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกมากเท่าไรก็จะยิ่งท าให้ได้ค่า  QCool 
มากขึ้น โดยที่กระแสไฟฟ้า 0.5, 1, 1.5 และ 2 A จะให้ค่า QCool สูงสุดประมาณ 5.3, 11.8, 17.6 

(B) 
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และ 23.0 W ตามล าดับ ดังนั้นกระแสไฟฟ้าที่ท าให้ได้ค่า COP และ QCool เหมาะสมดีที่สุดคือ
กระแสไฟฟ้า 1 A ก าลังไฟฟ้า 6 W 
 

ผลการทดสอบแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก จ านวน 3 แผ่น 
 
1. ผลการทดสอบที่การจ่ายแรงดันไฟฟ้า 2 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A  

 

 
ภาพที่ 74 อุณหภูมิด้านร้อนและด้านเย็น (A), สัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็นและการท า

ความเย็นที่ด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (B) ที่แรงดันไฟฟ้า 2 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A 

ภาพที่ 74 (A) แสดงถึงอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่การจ่าย
แรงดันไฟฟ้า 2 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A ที่การทดสอบกับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก จ านวน 3 แผ่น  ซึ่ง
จากการทดสอบอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก พบว่าอุณหภูมิจะเริ่มเข้าสู่
ภาวะคงตัวเมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 20 min ในส่วนของด้านร้อน ซึ่งในส่วนของด้านเย็นอุณหภูมิจะ
เริ่มเข้าสู่ภาวะคงตัวเมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 5 min แต่ทั้งด้านร้อน และด้านเย็นก็ยังคงมีค่าท่ีไม่คงที่

(A) 

(B) 
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มากนัก เมื่อพิจารณาอุณหภูมิด้านร้อนและด้านเย็นจากการจ่ายกระแสไฟฟ้าที่ต่างกันจะเห็นได้ว่าด้าน
ร้อนและด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจะเกิดการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอย่างรวดเร็ว ซึ่งที่
กระแสไฟฟ้า 0.5 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้นมา 1.5 ๐C ส่วนอุณหภูมิด้านเย็นลดลง 3.6 ๐C ส่วนที่
กระแสไฟฟ้า 1 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้น 1.7 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลง 3.9 ๐C ส าหรับ
กระแสไฟฟ้า 1.5 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้น 2.0 ๐C เป็น 29.2 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลงได้ 
4.2 ๐C เป็น 22.9 ๐C และที่กระแสไฟฟ้า 2 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้น 2.6 ๐C อุณหภูมิด้านเย็น
จะลดลง 4.5 ๐C และเมื่อพิจารณาผลต่างระหว่างอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นส าหรับกระแสไฟฟ้า
ทั้ง 4 ค่า พบว่ามีผลต่างของอุณหภูมิประมาณ 7 ๐C 

ภาพที่ 74 (B) แสดงถึงสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น และการท าความเย็นที่ด้าน
เย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่แรงดันไฟฟ้า 2 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A ที่การทดสอบกับ 
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจ านวน 3 แผ่น เมื่อมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าที่ต่างกันจะเห็นได้ว่าที่กระแสไฟฟ้า 
0.5, 1, 1.5 และ 2 A จะให้ค่า COP สูงสุดประมาณ 4.90, 6.08, 6.43 และ 6.55 ตามล าดับ ซึ่ง
กระแสไฟฟ้าที่มีค่าน้อยจะส่งผลต่อค่าก าลังไฟฟ้าที่ใช้ โดยในส่วนของ QCool พบว่าจะมีค่าเพ่ิมขึ้นตาม
ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ ยิ่งใช้ก าลังไฟฟ้าจ่ายให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกมากเท่าไร ก็จะยิ่งท าให้ได้ค่า  QCool 
มากขึ้น โดยที่กระแสไฟฟ้า 0.5, 1, 1.5 และ 2A จะให้ค่า QCool สูงสุดประมาณ 4.9, 12.2, 19.3 และ 
26.2 W ตามล าดับ ดังนั้นกระแสไฟฟ้าที่ท าให้ได้ค่า COP และ QCool เหมาะสมดีที่สุดคือกระแสไฟฟ้า 
2 A ที่ก าลังไฟฟ้า 4 W 
 
2. ผลการทดสอบที่การจ่ายแรงดันไฟฟ้า 4 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A 

 
(A) 
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ภาพที่ 75 อุณหภูมิด้านร้อนและด้านเย็น (A), สัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็นและการท า

ความเย็นที่ด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (B) ที่แรงดันไฟฟ้า 4 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A 

ภาพที่ 75 (A) แสดงถึงอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่การจ่าย
แรงดันไฟฟ้า 4 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A ที่การทดสอบกับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก จ านวน 3 แผ่น  ซึ่ง
จากการทดสอบอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก พบว่าอุณหภูมิด้านร้อนจะ
เริ่มเข้าสู่ภาวะคงตัวเมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 40 min ซึ่งในส่วนของด้านเย็นอุณหภูมิจะเริ่มเข้าสู่
ภาวะคงตัวเมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 5 min เมื่อพิจารณาอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นจากการจ่าย
กระแสไฟฟ้าที่ต่างกันจะเห็นได้ว่าด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจะเกิดการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอย่างรวดเร็ว ซึ่งที่กระแสไฟฟ้า 0.5 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้นมา      
3.6 ๐C ส่วนอุณหภูมิด้านเย็นลดลง 4.2 ๐C ส่วนที่กระแสไฟฟ้า 1 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้น    
3.8 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลง 4.5 ๐C ส าหรับกระแสไฟฟ้า 1.5 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้น  
4.4๐C เป็น 31.3 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลงได้ 5.1 ๐C เป็น 21.9 ๐C และที่กระแสไฟฟ้า 2 A 
อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้น 4.6 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลง 5.5 ๐C และเมื่อพิจารณาผลต่าง
ระหว่างอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นส าหรับกระแสไฟฟ้าทั้ง 4 ค่า พบว่ามีผลต่างของอุณหภูมิ
ประมาณ 10 ๐C 

ภาพที่ 75 (B) แสดงถึงสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น และการท าความเย็นที่ด้าน
เย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่แรงดันไฟฟ้า 4 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A ที่การทดสอบกับ 
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจ านวน 3 แผ่น เมื่อมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าที่ต่างกันจะเห็นได้ว่าที่กระแสไฟฟ้า 
0.5, 1, 1.5 และ 2 A จะให้ค่า COP สูงสุดประมาณ 1.72, 2.66, 2.94 และ 3.08 ตามล าดับ ซึ่ง
กระแสไฟฟ้าที่มีค่าน้อยจะส่งผลต่อค่าก าลังไฟฟ้าที่ใช้ ซึ่งในส่วนของ QCool พบว่าจะมีค่าเพ่ิมขึ้นตาม
ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ ยิ่งใช้ก าลังไฟฟ้าจ่ายให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกมากเท่าไร ก็จะยิ่งท าให้ได้ค่า  QCool 
มากขึ้น โดยที่กระแสไฟฟ้า 0.5, 1, 1.5 และ 2 A จะให้ค่า QCool สูงสุดประมาณ 3.4, 10.6, 17.7 

(B) 
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และ 24.6 W ตามล าดับ ดังนั้นกระแสไฟฟ้าที่ท าให้ได้ค่า COP และ QCool เหมาะสมดีที่สุดคือ
กระแสไฟฟ้า 2 A ทีก่ าลังไฟฟ้า 8 W 
 
3. ผลการทดสอบที่การจ่ายแรงดันไฟฟ้า 6 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A 

 

 
ภาพที่ 76 อุณหภูมิด้านร้อนและด้านเย็น (A), สัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็นและการท า

ความเย็นที่ด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (B) ที่แรงดันไฟฟ้า 6 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A 

ภาพที่ 76 (A) แสดงถึงอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่การจ่าย
แรงดันไฟฟ้า 6 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A ที่การทดสอบกับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก จ านวน 3 แผ่น  ซึ่ง
จากการทดสอบอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก พบว่าอุณหภูมิด้านร้อนจะ
เริ่มเข้าสู่ภาวะคงตัวเมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 45 min ซึ่งในส่วนของด้านเย็นอุณหภูมิจะเริ่มเข้าสู่
ภาวะคงตัวเมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 10 min แต่ก็ยังคงมีค่าที่ไม่คงที่บ้าง เช่นในส่วนของอุณหภูมิ
ด้านเย็นที่กระแสไฟฟ้า 0.5 A เป็นต้น เมื่อพิจารณาอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นจากการจ่าย
กระแสไฟฟ้าที่ต่างกันจะเห็นได้ว่าด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจะเกิดการ

(A) 

(B) 
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เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะในส่วนของด้านเย็น แต่ในส่วนของด้านร้อนจะ
ค่อยๆ เกิดการเปลี่ยนแปลง เนื่องจากมีน้ าปริมาตร 3 L เป็นตัวช่วยในการระบายความร้อนด้านร้อน
อย่างต่อเนื่อง จึงท าให้ด้านร้อนค่อยๆ สะสมความร้อนอยู่ช่วงเวลาหนึ่ง แล้วค่อยๆ ที่จะคายความร้อน
ออกสู่สิ่งแวดล้อมโดยอาศัยน้ า ซึ่งที่กระแสไฟฟ้า 0.5 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้นมา 4.6 ๐C ส่วน
อุณหภูมิด้านเย็นลดลง 5.5 ๐C ส่วนที่กระแสไฟฟ้า 1 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้น 5.0 ๐C อุณหภูมิ
ด้านเย็นจะลดลง 5.6 ๐C ส าหรับกระแสไฟฟ้า 1.5 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้น 5.3 ๐C เป็น  
32.6 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลงได้ 6.2 ๐C เป็น 21.0 ๐C และที่กระแสไฟฟ้า 2 A อุณหภูมิด้าน
ร้อนจะเพ่ิมขึ้น 6.3 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลง 6.9 ๐C และเมื่อพิจารณาผลต่างระหว่างอุณหภูมิ
ด้านร้อน และด้านเย็นส าหรับกระแสไฟฟ้าทั้ง 4 ค่า พบว่ามีผลต่างของอุณหภูมิประมาณ 13 ๐C 

ภาพที่ 76 (B) แสดงถึงสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น และการท าความเย็นที่ด้าน
เย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่แรงดันไฟฟ้า 6 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A ที่การทดสอบกับ 
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจ านวน 3 แผ่น เมื่อมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าที่ต่างกันจะเห็นได้ว่าที่กระแสไฟฟ้า 
0.5, 1, 1.5 และ 2A จะให้ค่า COP สูงสุดประมาณ 0.74, 1.55, 1.82 และ 1.90 ตามล าดับ ซึ่ง
กระแสไฟฟ้าที่มีค่าน้อยจะส่งผลต่อค่าก าลังไฟฟ้าที่ใช้ โดยในส่วนของ QCool พบว่าจะมีค่าเพ่ิมขึ้นตาม
ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ ยิ่งใช้ก าลังไฟฟ้าจ่ายให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกมากเท่าไร ก็จะยิ่งท าให้ได้ค่า  QCool 
มากขึ้น โดยที่กระแสไฟฟ้า 0.5, 1, 1.5 และ 2A จะให้ค่า QCool สูงสุดประมาณ 2.2, 9.3, 16.4 และ 
22.8 W ตามล าดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่าที่กระแสไฟฟ้า 2 A จะให้ค่า QCool สูงสุด ดังนั้นกระแสไฟฟ้าที่ท า
ให้ได้ค่า COP และ QCool เหมาะสมดีที่สุดคือกระแสไฟฟ้า 2 A ทีก่ าลังไฟฟ้า 12 W 

 
ผลการทดสอบแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก จ านวน 5 แผ่น 

 
1. ผลการทดสอบที่การจ่ายแรงดันไฟฟ้า 2 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A  

 
(A) 
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ภาพที่ 77 อุณหภูมิด้านร้อนและด้านเย็น (A), สัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็นและการท า

ความเย็นที่ด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (B) ที่แรงดันไฟฟ้า 2 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A 

ภาพที่ 77 (A) แสดงถึงอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่การจ่าย
แรงดันไฟฟ้า 2 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A ที่การทดสอบกับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก จ านวน 5 แผ่น  ซึ่ง
จากการทดสอบอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นของ แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก โดยการจ่ายแรงดันไฟฟ้า 
2 V ที่ปรับกระแสไฟฟ้า 4 ค่าตั้งแต่ 0.5, 1, 1.5 และ 2 A พบว่าระบบจะเริ่มเข้าสู่ภาวะคงตัวเมื่อเวลา
ผ่านไป 10 min เมื่อพิจารณาอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นจากการจ่ายกระแสไฟฟ้าที่ต่างกันจะเห็น
ได้ว่าด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจะเกิดการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอย่าง
รวดเร็ว ซึ่งที่กระแสไฟฟ้า 0.5 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้นมา 1.7 ๐C ส่วนอุณหภูมิด้านเย็นลดลง 
0.6 ๐C ส่วนที่กระแสไฟฟ้า 1 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมข้ึน  2.8 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลง 1.9 ๐

C ส าหรับกระแสไฟฟ้า 1.5 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้น 3.8 ๐C เป็น 31.8 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะ
ลดลงได้ 3.1 ๐C เป็น 24.9 ๐C และที่กระแสไฟฟ้า 2 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้น 4.6 ๐C อุณหภูมิ
ด้านเย็นจะลดลง 4.4 ๐C และเมื่อพิจารณาผลต่างระหว่างอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นส าหรับ
กระแสไฟฟ้าทั้ง 4 ค่า พบว่ามีผลต่างของอุณหภูมิประมาณ 6 ๐C 

ภาพที่ 77 (B) แสดงถึงสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น และการท าความเย็นที่ด้าน
เย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่แรงดันไฟฟ้า 2 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A ที่การทดสอบกับ 
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจ านวน 5 แผ่น เมื่อมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าที่ต่างกันจะเห็นได้ว่าที่กระแสไฟฟ้า 
0.5, 1, 1.5 และ 2A จะให้ค่า COP สูงสุดประมาณ 6.63, 6.35, 6.38 และ 6.35 ตามล าดับ ในส่วน
ของ QCool พบว่าจะมีค่าเพ่ิมขึ้นตามก าลังไฟฟ้าที่ใช้ ยิ่งใช้ก าลังไฟฟ้าจ่ายให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก
มากเท่าไรก็จะยิ่งท าให้ได้ค่า QCool มากขึ้น โดยที่กระแสไฟฟ้า 0.5, 1, 1.5 และ 2A จะให้ค่า QCool 
สูงสุดประมาณ 6.6, 12.7, 19.1 และ 25.4 W ตามล าดับ ดังนั้นกระแสไฟฟ้าที่ท าให้ได้ค่า COP และ 
QCool เหมาะสมดีที่สุดคือกระแสไฟฟ้า 1.5 A ที่ก าลังไฟฟ้า 3 W 

(B) 
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2. ผลการทดสอบที่การจ่ายแรงดันไฟฟ้า 4 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A 

 

 
ภาพที่ 78 อุณหภูมิด้านร้อนและด้านเย็น (A), สัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็นและการท า

ความเย็นที่ด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (B) ที่แรงดันไฟฟ้า 4 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A 

ภาพที่ 78 (A) แสดงถึงอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่การจ่าย
แรงดันไฟฟ้า 4 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A ที่การทดสอบกับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก จ านวน 5 แผ่น  ซึ่ง
จากการทดสอบอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก พบว่าอุณหภูมิด้านร้อนจะ
เริ่มเข้าสู่ภาวะคงตัวเมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 45 min ซึ่งในส่วนของด้านเย็นอุณหภูมิจะเริ่มเข้าสู่
ภาวะคงตัวเมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 5 min แต่ก็ยังคงมีค่าในส่วนของด้านร้อนที่ยังไม่คงที่มากนัก 
เมื่อพิจารณาอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นจากการจ่ายกระแสไฟฟ้าที่ต่างกันจะเห็นได้ว่าด้านร้อน 
และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจะเกิดการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะ
ในส่วนของด้านเย็น แต่ในส่วนของด้านร้อนจะค่อยๆ เกิดการเปลี่ยนแปลง ซึ่งที่กระแสไฟฟ้า 0.5 A 
อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้นมา 4.0 ๐C ส่วนอุณหภูมิด้านเย็นลดลง 1.9 ๐C ส่วนที่กระแสไฟฟ้า 1 A 
อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้น 4.8 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลง 3.0 ๐C ส าหรับกระแสไฟฟ้า 1.5 A 

(A) 

(B) 
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อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้น 5.4 ๐C เป็น 32.8 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลงได้ 4.0 ๐C เป็น 23.4 ๐C 
และที่กระแสไฟฟ้า 2 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้น 6.0 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลง 4.8 ๐C และ
เมื่อพิจารณาผลต่างระหว่างอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นส าหรับกระแสไฟฟ้าทั้ง 4 ค่า พบว่ามี
ผลต่างของอุณหภูมิประมาณ 10.8 ๐C 

ภาพที่ 78 (B) แสดงถึงสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น และการท าความเย็นที่ด้าน
เย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่แรงดันไฟฟ้า 4 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A ที่การทดสอบกับ 
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจ านวน 5 แผ่น เมื่อมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าที่ต่างกันจะเห็นได้ว่าที่กระแสไฟฟ้า 
0.5, 1, 1.5 และ 2A จะให้ค่า COP สูงสุดประมาณ 2.27, 2.70, 2.97 และ 3.07 ตามล าดับ ซึ่ง
กระแสไฟฟ้าที่มีค่าน้อยจะส่งผลต่อค่าก าลังไฟฟ้าที่ใช้ โดยในส่วนของ QCool พบว่าจะมีค่าเพ่ิมขึ้นตาม
ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ ยิ่งใช้ก าลังไฟฟ้าจ่ายให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกมากเท่าไรก็จะยิ่งท าให้ได้ค่า  QCool 
มากขึ้น โดยที่กระแสไฟฟ้า 0.5, 1, 1.5 และ 2A จะให้ค่า QCool สูงสุดประมาณ 4.5, 10.8, 17.8 และ 
24.5 W ตามล าดับ ดังนั้นกระแสไฟฟ้าที่ท าให้ได้ค่า COP และ QCool เหมาะสมดีที่สุดคือกระแสไฟฟ้า 
2 A ที่ก าลังไฟฟ้า 8 W 
 
3. ผลการทดสอบที่การจ่ายแรงดันไฟฟ้า 6 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A 

 
(A) 
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ภาพที่ 79 อุณหภูมิด้านร้อนและด้านเย็น (A), สัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็นและการท า

ความเย็นที่ด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (B) ที่แรงดันไฟฟ้า 6 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A 

ภาพที่ 79 (A) แสดงถึงอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่การจ่าย
แรงดันไฟฟ้า 6 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A ที่การทดสอบกับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก จ านวน 5 แผ่น  ซึ่ง
จากการทดสอบอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก พบว่าอุณหภูมิด้านร้อนจะ
เริ่มเข้าสู่ภาวะคงตัวเมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 45 min เช่นเดียวกับการทดสอบแรงดัน 4 V ซึ่งในส่วน
ของด้านเย็นอุณหภูมิจะเริ่มเข้าสู่ภาวะคงตัวเมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 5 min เมื่อพิจารณาอุณหภูมิ
ด้านร้อน และด้านเย็นจากการจ่ายกระแสไฟฟ้าที่ต่างกันจะเห็นได้ว่าด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่น
เทอร์โมอิเล็กทริกจะเกิดการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะในส่วนของด้านเย็น แต่
ในส่วนของด้านร้อนจะค่อยๆ เกิดการเปลี่ยนแปลง ซึ่งที่กระแสไฟฟ้า 0.5 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิม
ขึ้นมา 5.1 ๐C ส่วนอุณหภูมิด้านเย็นลดลง 2.3 ๐C ส่วนที่กระแสไฟฟ้า 1 A อุณหภูมิด้านร้อนจะ
เพ่ิมขึ้น 5.9 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลง 3.5 ๐C ส าหรับกระแสไฟฟ้า 1.5 A อุณหภูมิด้านร้อนจะ
เพ่ิมขึ้น 7.0 ๐C เป็น 34.2 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลงได้ 4.8 ๐C เป็น 22.3 ๐C และที่กระแสไฟฟ้า 
2 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้น 7.9 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลง 5.7 ๐C และเมื่อพิจารณาผลต่าง
ระหว่างอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นส าหรับกระแสไฟฟ้าทั้ง 4 ค่า พบว่ามีผลต่างของอุณหภูมิ
ประมาณ 13.7 ๐C 

ภาพที่ 79 (B) แสดงถึงสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น และการท าความเย็นที่ด้าน
เย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่แรงดันไฟฟ้า 6 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A ที่การทดสอบกับ 
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจ านวน 5 แผ่น เมื่อมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าที่ต่างกันจะเห็นได้ว่าที่กระแสไฟฟ้า 
0.5, 1, 1.5 และ 2A จะให้ค่า COP สูงสุดประมาณ 1.22, 1.68, 1.83 และ 1.91 ตามล าดับ ซึ่ง
กระแสไฟฟ้าที่มีค่าน้อยจะส่งผลต่อค่าก าลังไฟฟ้าที่ใช้ ซึ่งในส่วนของ QCool พบว่าจะมีค่าเพ่ิมขึ้นตาม
ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ ยิ่งใช้ก าลังไฟฟ้าจ่ายให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกมากเท่าไร ก็จะยิ่งท าให้ได้ค่า  QCool 

(B) 



 75 

มากขึ้น โดยที่กระแสไฟฟ้า 0.5, 1, 1.5 และ 2A จะให้ค่า QCool สูงสุดประมาณ 3.7, 10.1, 16.5 และ 
22.9 W ตามล าดับ ดังนั้นกระแสไฟฟ้าที่ท าให้ได้ค่า COP และ QCool เหมาะสมดีที่สุดคือกระแสไฟฟ้า 
2 A ที่ก าลังไฟฟ้า 12 W 
 

ผลการทดสอบแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก จ านวน 7 แผ่น 
 
1. ผลการทดสอบที่การจ่ายแรงดันไฟฟ้า 2 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A 

 

 
ภาพที่ 80 อุณหภูมิด้านร้อนและด้านเย็น (A), สัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็นและการท า

ความเย็นที่ด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (B) ที่แรงดันไฟฟ้า 2 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A 

ภาพที่ 80 (A) แสดงถึงอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่การจ่าย
แรงดันไฟฟ้า 2 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A ที่การทดสอบกับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก จ านวน 7 แผ่น  ซึ่ง
จากการทดสอบอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก พบว่าอุณหภูมิด้านร้อน
และด้านเย็นจะเริ่มเข้าสู่ภาวะคงตัวเมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 10 min เมื่อพิจารณาอุณหภูมิด้านร้อน 

(A) 

(B) 
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และด้านเย็นจากการจ่ายกระแสไฟฟ้าที่ต่างกันจะเห็นได้ว่าด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โม 
อิเล็กทริกจะเกิดการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอย่างรวดเร็ว ซึ่งที่กระแสไฟฟ้า 0.5 A อุณหภูมิด้าน
ร้อนจะเพ่ิมขึ้นมา 0.9 ๐C ส่วนอุณหภูมิด้านเย็นลดลง 0.6 ๐C ส่วนที่กระแสไฟฟ้า 1 A อุณหภูมิด้าน
ร้อนจะเพ่ิมขึ้น 1.2 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลง 2.4 ๐C ส าหรับกระแสไฟฟ้า 1.5 A อุณหภูมิด้าน
ร้อนจะเพ่ิมขึ้น 1.9 ๐C เป็น 29.0 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลงได้ 2.8 ๐C เป็น 24.3 ๐C และที่
กระแสไฟฟ้า 2 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้น 2.3 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลง 3.4 ๐C และเมื่อ
พิจารณาผลต่างระหว่างอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นส าหรับกระแสไฟฟ้าทั้ง 4 ค่า พบว่ามีผลต่าง
ของอุณหภูมิประมาณ 6 ๐C 

ภาพที่ 80 (B) แสดงถึงสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น และการท าความเย็นที่ด้าน
เย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่แรงดันไฟฟ้า 2 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A ที่การทดสอบกับ 
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจ านวน 7 แผ่น เมื่อมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าที่ต่างกันจะเห็นได้ว่าที่กระแสไฟฟ้า 
0.5, 1, 1.5 และ 2A จะให้ค่า COP สูงสุดประมาณ 6.09, 6.56, 6.76 และ 6.81 ตามล าดับ ซึ่ง
กระแสไฟฟ้าที่มีค่าน้อยจะส่งผลต่อค่าก าลังไฟฟ้าที่ใช้ โดยในส่วนของ QCool พบว่าจะมีค่าเพ่ิมขึ้นตาม
ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ ยิ่งใช้ก าลังไฟฟ้าจ่ายให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกมากเท่าไร ก็จะยิ่งท าให้ได้ค่า  QCool 
มากขึ้น โดยที่กระแสไฟฟ้า 0.5, 1, 1.5 และ 2A จะให้ค่า QCool สูงสุดประมาณ 6.1, 13.1, 20.3 และ 
27.2 W ตามล าดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่าที่กระแสไฟฟ้า 2 A จะให้ค่า QCool สูงสุด ดังนั้นกระแสไฟฟ้าที่ท า
ให้ได้ค่า COP และ QCool เหมาะสมดีที่สุดคือกระแสไฟฟ้า 2 A ที่ก าลังไฟฟ้า 4 W  

 
2. ผลการทดสอบที่การจ่ายแรงดันไฟฟ้า 4 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A 

 
(A) 
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ภาพที่ 81 อุณหภูมิด้านร้อนและด้านเย็น (A), สัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็นและการท า

ความเย็นที่ด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (B) ที่แรงดันไฟฟ้า 4 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A 

ภาพที่ 81 (A) แสดงถึงอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่การจ่าย
แรงดันไฟฟ้า 4 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A ที่การทดสอบกับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก จ านวน 7 แผ่น  ซึ่ง
จากการทดสอบอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก พบว่าอุณหภูมิด้านร้อนจะ
เริ่มเข้าสู่ภาวะคงตัวเมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 20 min ส่วนด้านเย็นอุณหภูมิจะเริ่มเข้าสู่ภาวะคงตัว
เมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 5 min เมื่อพิจารณาอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นจากการจ่าย
กระแสไฟฟ้าที่ต่างกันจะเห็นได้ว่าด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจะเกิดการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอย่างรวดเร็ว ซึ่งที่กระแสไฟฟ้า 0.5 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้นมา      
0.9 ๐C ส่วนอุณหภูมิด้านเย็นลดลง 2.2 ๐C ส่วนที่กระแสไฟฟ้า 1 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้น    
1.7 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลง 3.2 ๐C ส าหรับกระแสไฟฟ้า 1.5 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้น  
2.3 ๐C เป็น 29.6 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลงได้ 4.2 ๐C เป็น 23.0 ๐C และที่กระแสไฟฟ้า 2 A 
อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้น 2.9 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลง 5.0 ๐C และเมื่อพิจารณาผลต่าง
ระหว่างอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นส าหรับกระแสไฟฟ้าทั้ง 4 ค่า พบว่ามีผลต่างของอุณหภูมิ
ประมาณ 8 ๐C 

ภาพที่ 81 (B) แสดงถึงสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น และการท าความเย็นที่ด้าน
เย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่แรงดันไฟฟ้า 4 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A ที่การทดสอบกับ 
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจ านวน 7 แผ่น เมื่อมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าที่ต่างกันจะเห็นได้ว่าที่กระแสไฟฟ้า 
0.5, 1, 1.5 และ 2A จะให้ค่า COP สูงสุดประมาณ 2.94, 3.12, 3.19 และ 3.24 ตามล าดับ ซึ่ง
กระแสไฟฟ้าที่มีค่าน้อยจะส่งผลต่อค่าก าลังไฟฟ้าที่ใช้ โดยในส่วนของ QCool พบว่าจะมีค่าเพ่ิมขึ้นตาม
ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ ยิ่งใช้ก าลังไฟฟ้าจ่ายให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกมากเท่าไร ก็จะยิ่งท าให้ได้ค่า  QCool 
มากขึ้น โดยที่กระแสไฟฟ้า 0.5, 1, 1.5 และ 2A จะให้ค่า QCool สูงสุดประมาณ 5.9, 12.5, 19.1 และ 

(B) 
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25.9 W ตามล าดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่าที่กระแสไฟฟ้า 2 A จะให้ค่า QCool สูงสุด ดังนั้นกระแสไฟฟ้าที่ท า
ให้ได้ค่า COP และ QCool เหมาะสมดีที่สุดคือกระแสไฟฟ้า 2 A ที่ก าลังไฟฟ้า 8 W 
 
3. ผลการทดสอบที่การจ่ายแรงดันไฟฟ้า 6 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A 

 

 
ภาพที่ 82 อุณหภูมิด้านร้อนและด้านเย็น (A), สัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็นและการท า

ความเย็นที่ด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (B) ที่แรงดันไฟฟ้า 6 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A 

ภาพที่ 82 (A) แสดงถึงอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่การจ่าย
แรงดันไฟฟ้า 6 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A ที่การทดสอบกับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก จ านวน 7 แผ่น  ซึ่ง
จากการทดสอบอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก พบว่าอุณหภูมิด้านร้อนจะ
เริ่มเข้าสู่ภาวะคงตัวเมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 40 min ส่วนด้านเย็นอุณหภูมิจะเริ่มเข้าสู่ภาวะคงตัว
เมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 5 min เมื่อพิจารณาอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นจากการจ่าย
กระแสไฟฟ้าที่ต่างกันจะเห็นได้ว่าด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจะเกิดการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอย่างรวดเร็ว ซึ่งที่กระแสไฟฟ้า 0.5 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้นมา      

(A) 

(B) 
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2.9 ๐C ส่วนอุณหภูมิด้านเย็นลดลง 2.1 ๐C ส่วนที่กระแสไฟฟ้า 1 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้น    
3.8 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลง 3.8 ๐C ส าหรับกระแสไฟฟ้า 1.5 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้น  
5.0 ๐C เป็น 32.3 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลงได้ 5.9 ๐C เป็น 21.4 ๐C และที่กระแสไฟฟ้า 2 A 
อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้น 4.0 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลง 7.3 ๐C และเมื่อพิจารณาผลต่าง
ระหว่างอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นส าหรับกระแสไฟฟ้าทั้ง 4 ค่า พบว่ามีผลต่างของอุณหภูมิ
ประมาณ 12.9 ๐C 

ภาพที่ 82 (B) แสดงถึงสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น และการท าความเย็นที่ด้าน
เย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่แรงดันไฟฟ้า 6 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A ที่การทดสอบกับ 
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจ านวน 7 แผ่น เมื่อมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าที่ต่างกันจะเห็นได้ว่าที่กระแสไฟฟ้า 
0.5, 1, 1.5 และ 2A จะให้ค่า COP สูงสุดประมาณ 1.60, 1.83, 1.88 และ 1.93 ตามล าดับ ซึ่ง
กระแสไฟฟ้าที่มีค่าน้อยจะส่งผลต่อค่าก าลังไฟฟ้าที่ใช้ ซึ่งในส่วนของ QCool พบว่าจะมีค่าเพ่ิมขึ้นตาม
ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ ยิ่งใช้ก าลังไฟฟ้าจ่ายให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกมากเท่าไร ก็จะยิ่งท าให้ได้ค่า  QCool 
มากขึ้น โดยที่กระแสไฟฟ้า 0.5, 1, 1.5 และ 2A จะให้ค่า QCool สูงสุดประมาณ 4.8, 11.0, 16.9 และ 
23.1 W ตามล าดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่าที่กระแสไฟฟ้า 2 A จะให้ค่า QCool สูงสุด ดังนั้นกระแสไฟฟ้าที่ท า
ให้ได้ค่า COP และ QCool เหมาะสมดีที่สุดคือกระแสไฟฟ้า 2 A ที่ก าลังไฟฟ้า 12 W 
 

ผลการทดสอบแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก จ านวน 9 แผ่น 
 
1. ผลการทดสอบที่การจ่ายแรงดันไฟฟ้า 2 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A  

 
(A) 
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ภาพที่ 83 อุณหภูมิด้านร้อนและด้านเย็น (A), สัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็นและการท า

ความเย็นที่ด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (B) ที่แรงดันไฟฟ้า 2 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A 

ภาพที่ 83 (A) แสดงถึงอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่การจ่าย
แรงดันไฟฟ้า 2 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A ที่การทดสอบกับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก จ านวน 9 แผ่น  ซึ่ง
จากการทดสอบอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก พบว่าอุณหภูมิด้านร้อนจะ
เริ่มเข้าสู่ภาวะคงตัวเมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 45 min ซึ่งในส่วนของด้านร้อนที่ค่ากระแสไฟฟ้า    1.5 
และ 2 A ยังคงมีค่าไม่คงที่ในช่วงเวลาที่ 50-60 min ซึ่งเป็นผลมาจากเครื่องมือที่ใช้ส าหรับการ
ทดสอบ แต่ก็ไม่มีผลกระทบต่อการทดสอบแต่อย่างใด ส่วนด้านเย็นอุณหภูมิจะเริ่มเข้าสู่ภาวะคงตัว
เมื่อเวลาผ่านไปเฉลี่ยประมาณ 10 min เมื่อพิจารณาอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นจากการจ่าย
กระแสไฟฟ้าที่ต่างกันจะเห็นได้ว่าด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจะเกิดการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอย่างรวดเร็ว ซึ่งที่กระแสไฟฟ้า 0.5 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้นมาเฉลี่ย      
5.8 ๐C ส่วนอุณหภูมิด้านเย็นลดลงเฉลี่ย 7.2 ๐C ส่วนที่กระแสไฟฟ้า 1 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้น
เฉลี่ย 4.5 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลงเฉลี่ย 4.2 ๐C ส าหรับกระแสไฟฟ้า 1.5 A อุณหภูมิด้านร้อนจะ
เพ่ิมขึ้นเฉลี่ย 5.5 ๐C เป็น 32.7 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลงได้เฉลี่ย 5.9 ๐C เป็น 21.1 ๐C และที่
กระแสไฟฟ้า 2 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้นเฉลี่ย 5.8 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลงเฉลี่ย 7.2 ๐C 
และเมื่อพิจารณาผลต่างระหว่างอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นส าหรับกระแสไฟฟ้าทั้ง 4 ค่า พบว่ามี
ผลต่างของอุณหภูมิประมาณ 13 ๐C 

ภาพที่ 83 (B) แสดงถึงสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น และการท าความเย็นที่ด้าน
เย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่แรงดันไฟฟ้า 2 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A ที่การทดสอบกับ 
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจ านวน 9 แผ่น เมื่อมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าที่ต่างกันจะเห็นได้ว่าที่กระแสไฟฟ้า 
0.5, 1, 1.5 และ 2A จะให้ค่า COP สูงสุดประมาณ 3.72, 5.20, 5.47 และ 5.77 ตามล าดับ ซึ่ง
กระแสไฟฟ้าที่มีค่าน้อยจะส่งผลต่อค่าก าลังไฟฟ้าที่ใช้ โดยในส่วนของ QCool พบว่าจะมีค่าเพ่ิมขึ้นตาม

(B) 
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ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ ยิ่งใช้ก าลังไฟฟ้าจ่ายให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกมากเท่าไร ก็จะยิ่งท าให้ได้ค่า  QCool 
มากขึ้น โดยที่กระแสไฟฟ้า 0.5, 1, 1.5 และ 2A จะให้ค่า QCool สูงสุดประมาณ 3.7, 10.4, 16.4 และ 
23.1 W ตามล าดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่าที่กระแสไฟฟ้า 2 A จะให้ค่า QCool สูงสุด ดังนั้นกระแสไฟฟ้าที่ท า
ให้ได้ค่า COP และ QCool เหมาะสมดีที่สุดคือกระแสไฟฟ้า 2 A ที่ก าลังไฟฟ้า 4 W 

 
2. ผลการทดสอบที่การจ่ายแรงดันไฟฟ้า 4 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A 

 

 
ภาพที่ 84 อุณหภูมิด้านร้อนและด้านเย็น (A), สัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็นและการท า

ความเย็นที่ด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (B) ที่แรงดันไฟฟ้า 4 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A 

ภาพที่ 84 (A) แสดงถึงอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่การจ่าย
แรงดันไฟฟ้า 4 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A ที่การทดสอบกับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก จ านวน 9 แผ่น  ซึ่ง
จากการทดสอบอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก พบว่าอุณหภูมิด้านร้อนจะ
เริ่มเข้าสู่ภาวะคงตัวเมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 40 min ส่วนด้านเย็นอุณหภูมิจะเริ่มเข้าสู่ภาวะคงตัว
เมื่อเวลาผ่านไปเฉลี่ยประมาณ 5 min เมื่อพิจารณาอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นจากการจ่าย

(A) 

(B) 
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กระแสไฟฟ้าที่ต่างกันจะเห็นได้ว่าด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจะเกิดการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอย่างรวดเร็ว โดยที่กระแสไฟฟ้า 0.5 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้นมาเฉลี่ย 
5.3 ๐C ส่วนอุณหภูมิด้านเย็นลดลงเฉลี่ย 5.3 ๐C ส่วนที่กระแสไฟฟ้า 1 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้น
เฉลี่ย 6.2 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลงเฉลี่ย 7.0 ๐C ส าหรับกระแสไฟฟ้า 1.5 A อุณหภูมิด้านร้อนจะ
เพ่ิมขึ้นเฉลี่ย 6.6 ๐C เป็น 33.8 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลงได้เฉลี่ย 8.7 ๐C เป็น 18.6 ๐C และที่
กระแสไฟฟ้า     2 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้นเฉลี่ย 6.9 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลงเฉลี่ย 8.7 ๐

C และเมื่อพิจารณาผลต่างระหว่างอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นส าหรับกระแสไฟฟ้าทั้ง 4 ค่า พบว่า
มีผลต่างของอุณหภูมิประมาณ 15.7 ๐C 

ภาพที่ 84 (B) แสดงถึงสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น และการท าความเย็นที่ด้าน
เย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่แรงดันไฟฟ้า 4 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A ที่การทดสอบกับ 
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจ านวน 9 แผ่น เมื่อมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าที่ต่างกันจะเห็นได้ว่าที่กระแสไฟฟ้า 
0.5, 1, 1.5 และ 2A จะให้ค่า COP สูงสุดประมาณ 0.97, 2.02, 2.41 และ 2.69 ตามล าดับ ซึ่ง
กระแสไฟฟ้าที่มีค่าน้อยจะส่งผลต่อค่าก าลังไฟฟ้าที่ใช้ ซึ่งในส่วนของ QCool พบว่าจะมีค่าเพ่ิมขึ้นตาม
ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ ยิ่งใช้ก าลังไฟฟ้าจ่ายให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกมากเท่าไร ก็จะยิ่งท าให้ได้ค่า  QCool 
มากขึ้น โดยที่กระแสไฟฟ้า 0.5, 1, 1.5 และ 2A จะให้ค่า QCool สูงสุดประมาณ 1.9, 8.1, 14.5 และ 
21.5 W ตามล าดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่าที่กระแสไฟฟ้า 2 A จะให้ค่า QCool สูงสุด ดังนั้นกระแสไฟฟ้าที่ท า
ให้ได้ค่า COP และ QCool เหมาะสมดีที่สุดคือกระแสไฟฟ้า 2 A ที่ก าลังไฟฟ้า 8 W 
 
3. ผลการทดสอบที่การจ่ายแรงดันไฟฟ้า 6 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A 

 
(A) 
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ภาพที่ 85 อุณหภูมิด้านร้อนและด้านเย็น (A), สัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็นและการท า

ความเย็นที่ด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (B) ที่แรงดันไฟฟ้า 6 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A 

ภาพที่ 85 (A) แสดงถึงอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่การจ่าย
แรงดันไฟฟ้า 6 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A ที่การทดสอบกับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก จ านวน 9 แผ่น  ซึ่ง
จากการทดสอบอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก พบว่าอุณหภูมิด้านร้อนจะ
เริ่มเข้าสู่ภาวะคงตัวเมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 35 min ส่วนด้านเย็นอุณหภูมิจะเริ่มเข้าสู่ภาวะคงตัว
เมื่อเวลาผ่านไปเฉลี่ยประมาณ 10 min เมื่อพิจารณาอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นจากการจ่าย
กระแสไฟฟ้าที่ต่างกันจะเห็นได้ว่าด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจะเกิดการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอย่างรวดเร็ว โดยที่กระแสไฟฟ้า 0.5 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้นมาเฉลี่ย 
5.7 ๐C ส่วนอุณหภูมิด้านเย็นลดลงเฉลี่ย 6.4 ๐C ส่วนที่กระแสไฟฟ้า 1 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้น
เฉลี่ย 7.1 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลงเฉลี่ย 8.2 ๐C ส าหรับกระแสไฟฟ้า 1.5 A อุณหภูมิด้านร้อนจะ
เพ่ิมขึ้นเฉลี่ย 8.1 ๐C เป็น 35.2 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลงได้เฉลี่ย 8.8 ๐C เป็น 18.3 ๐C และที่
กระแสไฟฟ้า 2 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพ่ิมขึ้นเฉลี่ย 9.1 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลงเฉลี่ย 9.6 ๐C 
และเมื่อพิจารณาผลต่างระหว่างอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นส าหรับกระแสไฟฟ้าทั้ง 4 ค่า พบว่ามี
ผลต่างของอุณหภูมิประมาณ 18.8 ๐C 

ภาพที่ 85 (B) แสดงถึงสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น และการท าความเย็นที่ด้าน
เย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่แรงดันไฟฟ้า 6 V กระแสไฟฟ้า 0.5-2 A ที่การทดสอบกับแผ่นเทอร์
โม อิเล็กทริกจ านวน 9 แผ่น เมื่อมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าที่ต่างกันจะเห็นได้ว่าที่กระแสไฟฟ้า 0.5, 1, 
1.5 และ 2A จะให้ค่า COP สูงสุดประมาณ 0.38, 1.16, 1.49 และ 1.65 ตามล าดับ ซึ่งกระแสไฟฟ้า
ที่มีค่าน้อยจะส่งผลต่อค่าก าลังไฟฟ้า โดยในส่วนของ QCool พบว่าจะมีค่าเพ่ิมขึ้นตามก าลังไฟฟ้าที่ใช้ 
ยิ่งใช้ก าลังไฟฟ้าจ่ายให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกมากเท่าไร ก็จะยิ่งท าให้ได้ค่ า QCool มากขึ้น โดยที่
กระแสไฟฟ้า 0.5, 1, 1.5 และ 2A จะให้ค่า QCool สูงสุดประมาณ 1.1, 7.0, 13.4 และ 19.8 W 

(B) 
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ตามล าดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่าที่กระแสไฟฟ้า 2 A จะให้ค่า QCool สูงสุด ดังนั้นกระแสไฟฟ้าที่ท าให้ได้ค่า 
COP และ QCool เหมาะสมดีที่สุดคือกระแสไฟฟ้า 2 A ที่ก าลังไฟฟ้า 12 W 

จากการทดสอบแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกตามรูปแบบที่ได้ก าหนดไว้ส าหรับการทดสอบคือ
จ านวน 1, 3, 5, 7 และ 9 แผ่น ทั้งหมดแล้วพบว่าผลการทดสอบจ านวนแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่ติด
ด้านหลังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ส าหรับท าความเย็นเพ่ือช่วยระบายความร้อนให้กับแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ตามรูปแบบจ านวน 7 แผ่น ที่การจ่ายแรงดันไฟฟ้า 2 V กระแสไฟฟ้า 2 A สามารถให้ค่า
การท าความเย็นที่ด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (QCool) และสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความ
เย็นใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (COP) ได้สูงสุดอยู่ที่ 27.2 W และ 6.81 ตามล าดับ เมื่อเทียบกับรูปแบบ
การติดตั้งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกในรูปแบบอ่ืน จึงเป็นก าลังไฟฟ้า และรูปแบบที่เหมาะสมส าหรับน ามา
ทดสอบกับความเข้มแสง 1,000 W/m2 จากหลอดไฟ Halogen tungsten เพ่ือศึกษาผลของอุณหภูมิ 
ก าลังไฟฟ้าและประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการติดแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจ านวน 7 แผ่น 
ตามรูปแบบที่ก าหนดไว้เปรียบเทียบกับผลของการทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่การติดแผ่นเทอร์
โมอิเล็กทริกต่อไป 

 
ผลของอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ปกติ และแผงทดสอบ 

  
จากการน ารูปแบบของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจ านวน 7 แผ่น ที่ติดด้านหลังแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ตามรูปแบบที่ก าหนดไว้ส าหรับท าความเย็นเพ่ือช่วยระบายความร้อนให้กับแผงเซลล์
แสงอาทิตย์มาทดสอบกับความเข้มแสง 1,000 W/m2 จากหลอดไฟ Halogen tungsten แล้ว
สามารถแสดงผลการทดสอบออกมาได้ดังภาพที่ 86 

 
ภาพที่ 86 อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ปกติกับแผงทดสอบที่ความเข้มแสง 
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ภาพที่ 86 เมื่อน ารูปแบบการติดตั้งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก จ านวน 7 แผ่น แรงดันไฟฟ้า 
2 V ที่ค่ากระแสไฟฟ้า 2 A มาจ่ายให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกเพ่ือท าความเย็น ส าหรับช่วยลด
อุณหภูมิให้กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขณะใช้งานกับความเข้มแสง 1,000 W/m2 จากหลอดไฟ 
Halogen tungsten ที่อุณหภูมิสภาพแวดล้อมเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 28 ๐C พบว่าอุณหภูมิแผงเซลล์
แสงอาทิตย์จะสูงขึ้นอย่างต่อเนื่องในช่วง 10 min แรก ทั้ งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีและไม่มี 
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส าหรับระบายความร้อน แต่เมื่อเวลาผ่านไปหลังจาก 10 min แล้วพบว่า
อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่มีการติดตั้งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจะยังคงมีอุณหภูมิสูงขึ้นอย่าง
ต่อเนื่องอีกระยะเวลาหนึ่ง แตกต่างกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการติดตั้งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกซ่ึงจะมี
อุณหภูมิแผงที่ต่ ากว่า โดยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้งสองจะเริ่มเข้าสู่ภาวะคงที่เมื่อเวลาผ่านไปประมาณ
20 min ซึ่งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่มีการติดตั้งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจะมีค่าอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดใน
ช่วงเวลา 20-120 min ประมาณ 96 ๐C ส่วนอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดแผ่นเทอร์โม 
อิเล็กทริกจะมีค่าอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดประมาณ 90 ๐C ซึ่งมีความแตกต่างกันในส่วนของอุณหภูมิแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ทั้งสองอยู่ 6 ๐C 
 

ผลทดสอบประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ระหว่างแผงปกติกับแผงทดสอบ 
 

จากการทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์กับความเข้มแสง 1,000 W/m2 จากหลอดไฟ 
Halogen tungsten และท าการเก็บข้อมูลก าลังไฟฟ้าที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยใช้ เครื่อง
ตรวจวัดก าลังไฟฟ้าที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Prova 210 module analyzer) แล้วน าข้อมูล
ก าลังไฟฟ้าที่ได้มาวิเคราะห์ด้วยสมการที่ 2 เพื่อหาประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์เปรียบเทียบกัน
ระหว่างแผงเซลล์แสงอาทิตย์ปกติกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทดสอบซึ่งผลที่ได้สามารถแสดงได้  
ดังภาพที่ 87 และภาพที่ 88 
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ภาพที่ 87 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

โดยคิดก าลังไฟฟ้าที่จ่ายให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 

ภาพที่ 87 แสดงให้เห็นถึงการวิเคราะห์ประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์  โดยมีการคิด
ก าลังไฟฟ้าที่จ่ายให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกร่วมด้วย ซึ่งจะส่งผลท าให้ประสิทธิภาพแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ที่มีการติดแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกต่ ากว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่ติดตั้งแผ่นเทอร์โม 
อิเล็กทริกเป็นอย่างมาก เนื่องจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการติดตั้ งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจะต้องมี
การจ่ายก าลังไฟฟ้าให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส าหรับท าความเย็นถึง 4  W โดยในช่วงแรก
ประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้งสองจะยังคงมีค่าที่สูง แต่เมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 10 min 
อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์เริ่มมีอุณหภูมิที่สูงขึ้น จึงส่งผลให้ก าลังไฟฟ้าที่ได้จากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์นั้นลดลงไป ซึ่งเป็นผลท าให้ประสิทธิภาพที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ลดลงตามไปด้วย 
ซึ่งเมื่อน าก าลังไฟฟ้าที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ประมาณ 6 W มาหักลบกับก าลังไฟฟ้าที่ต้องจ่าย
ให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก จึงส่งผลต่อก าลังไฟ ฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ มี 
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกลดลงเหลือเพียง 2 W ท าให้ประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งแผ่น
เทอร์โมอิเล็กทริกมีประสิทธิภาพลดลง ซึ่งประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดแผ่นเทอร์โม  
อิเล็กทริกเมื่อคิดก าลังไฟฟ้าที่จ่ายให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกแล้วจะมีประสิทธิภาพเพียง 2.1% ส่วน
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่มีการติดตั้งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจะมีประสิทธิภาพอยู่ที่ 7.2% 
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ภาพที่ 88 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

โดยไม่คิดก าลังไฟฟ้าที่จ่ายให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 

ภาพที่ 88 แสดงให้เห็นถึงการวิเคราะห์ประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์  โดยไม่มีการคิด
ก าลังไฟฟ้าที่จ่ายให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก ซึ่งหากไม่มีการคิดก าลังไฟฟ้าที่จ่ายให้กับแผ่นเทอร์โม 
อิเล็กทริกส าหรับท าความเย็นให้กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือช่วยในการระบายความร้อนแล้ว หรือ
หากมีวิธีการอ่ืนในอนาคตที่สามารถท าความเย็นให้กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยไม่ต้องมีการใช้
พลังงานก็จะมีผลท าให้ประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ได้นั้นเพ่ิมขึ้นจากแผงที่ไม่มีการติด 
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก เนื่องจากไม่มีการหักลบก าลังฟ้าที่ต้องจ่ายให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก ซึ่ง
สามารถสังเกตได้ว่าในช่วงแรกของการทดสอบที่เวลาประมาณ 5 min ประสิทธิภาพของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ทั้งสองจะมีค่าที่สูงเป็นอย่างมาก แต่เมื่อเวลาผ่านไปกลับท าให้ประสิทธิภาพที่ได้จากแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ลดลง เนื่องจากอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีความร้อนสะสมสูงขึ้นจึงส่งผลท าให้
ก าลังไฟฟ้าที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ลดลงท าให้ประสิทธิภาพที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ลดลง
ตามไปด้วย ถึงแม้ว่าประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้งแผงปกติและแผงทดสอบจะมีค่าที่ลดลง 
แต่หากไม่มีการน าก าลังไฟฟ้าที่ต้องจ่ายให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส าหรับการท าความเย็นเพ่ือช่วย
ลดอุณหภูมิให้กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์มาหักลบกับก าลังไฟฟ้าที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ ก็จะมีผล
ท าให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการติดแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกมีประสิทธิภาพที่ สูงกว่าแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ไม่มีกาติดแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก ซึ่งประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการติด
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกเมื่อไม่คิดหรือไม่มีการหักลบก าลังไฟฟ้าที่จ่ายให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกแล้ว
จะมีประสิทธิภาพอยู่ที่ 7.5% ส่วนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่มีการติดตั้งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจะมี
ประสิทธิภาพอยู่ที่ 7.2% ซึ่งเมื่อค านวณหาประสิทธิภาพที่เพ่ิมขึ้นพบว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการ
ติดแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึนจากแผงที่ไม่มีการติดแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกอยู่ 4.2% 

 



 88 

การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ส าหรับท านายประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถหาได้จากก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ต่อค่ารังสี
อาทิตย์ที่ตกกระทบบนพ้ืนที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งหมายถึงหากทราบก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ก็จะท าให้ทราบถึงประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยสามารถค านวณได้จาก
สมการที่ 2 ส าหรับการสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ส าหรับท านายเพ่ือเปรียบเทียบกับผลที่ได้จากการ
ทดสอบ ซึ่งผลที่ได้จากการวิเคราะห์จะใช้ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ (Mean absolute 
deviation, MAD), ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (Mean squared error, MSE), รากที่สอง
ของค่าความคลาดเคลื่อน เฉลี่ยก าลั งสอง (Root mean square error, RMSE) และค่าเฉลี่ ย
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ (Mean absolute percentage error, MAPE) (Premalatha 
and Valan Arasu, 2016) ซึ่งสามารถหาได้จากสมการที่ 13-16  
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เมื่อ  Xi  = ผลที่ได้จากการทดลอง      
       Yi   = ผลที่ได้จากการท านายทางคณิตศาสตร์ 
       n  = จ านวนข้อมูล 

 เมื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบระหว่างผลการสร้างสมการท านายทางคณิตศาสตร์กับผลจากการ
ทดสอบโดยใช้ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ (MAD), ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสอง 
(MSE), รากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยก าลังสอง (RMSE) และค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความ
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คลาดเคลื่อนสมบูรณ์ (MAPE) ซึ่งเป็นค่าที่บ่งบอกถึงการกระจายตัวของข้อมูลและความถูกต้อง
แม่นย าระหว่างผลจากการทดลองและผลจากการใช้สมการท านายทางคณิตศาสตร์ ซึ่งหากค่าที่
ค านวณออกมามีค่าน้อยจะบ่องบอกถึงความแม่นย าของสมการท านายทางคณิตศาสตร์ 
 ส าหรับการสร้างสมการท านายทางคณิตศาสตร์ ส าหรับท านายประสิทธิภาพแผงเซลล์
แสงอาทิตย์นั้นในสิ่งที่จะมีผลเกี่ยวข้องกับประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์นั่นก็คือก าลังไฟฟ้าที่ผลิต
ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ก็ยังขึ้นอยู่กับความเข้ม
แสงที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้รับและอุณหภูมิสภาพแวดล้อมนั้นๆ อีกทั้งในงานวิจัยนี้ได้ใช้แผ่น 
เทอร์โมอิเล็กทริกเพ่ือท าความเย็นให้กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือช่วยลดอุณหภูมิให้กับแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ขณะใช้งาน จึงมีผลที่เกี่ยวข้องในส่วนของอุณหภูมิด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกขณะ
ท าความเย็นให้กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์อีกด้วย ซึ่งสามารถสร้างสมการท านายทางคณิตศาสตร์โดย
อ้างอิงจากผลการทดสอบของงานวิจัยนี้ได้แก่ ค่าความเข้มแสงจากหลอดไฟ Halogen tungsten (It), 
ค่าอุณหภูมิด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (TC) และค่าอุณหภูมิสภาพแวดล้อม (Ta) โดย 
ภาพที่ 89 จะอธิบายถึงข้ันตอนการท านายอุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  

 
ภาพที่ 89 ขั้นตอนการท านายอุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 จากภาพที่ 89 เมื่อได้ข้อมูลตามล าดับของการทดสอบแล้วจะน าข้อมูลที่ ได้มาท าการ
วิเคราะห์การถดถอยเชิงสถิติส าหรับศึกษาหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้น (ตัวแปรอิสระ) กับตัว
แปรตาม โดยมีรูปแบบของสมการทั่วไปแสดงดังสมการที่ 17 

nXnb...2X2b1X1baY  =                          สมการที่ 17 

เมื่อ  Y  = ตัวแปรตาม      
       X   = ตัวแปรอิสระท่ีมีผลต่อตัวแปรตาม 
       a และ b  = ค่าคงที่ ที่ขึ้นกับตัวแปรอิสระ 
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ส าหรับงานวิจัยนี้อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จะใช้รูปแบบของสมการที่ 17 ส าหรับท านาย
อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยมีความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มแสง, อุณหภูมิด้านเย็นของ 
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก และอุณหภูมิสภาพแวดล้อม ซึ่งสามารถสร้างสมการท านายอุณหภูมิแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ได้ดังสมการที่ 18 

aT3bCT2btI1bapvT  =                            สมการที่ 18 

เมื่อ  tI  = เข้มเข้มแสงจากหลอดไฟ Halogen tungsten (W/m2)  

       CT  = อุณหภูมิด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (๐C) 

       aT   = อุณหภูมิสภาพแวดล้อม (๐C)  

 โดยค่าคงที่ที่สัมพันธ์กับความเข้มแสง, อุณหภูมิด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก และ
อุณหภูมิสภาพแวดล้อมส าหรับงานวิจัยนี้ได้แก่ 

 a = 21.9732          b1 = –0 .0056          b2 = 1.0077          b3 = –0.5487 

 จากการที่ได้ใช้สมการท านายทางคณิตศาสตร์ท านายอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์
เทียบกับผลจากการทดสอบแล้วพบว่าอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์จากการใช้สมการท านายทาง
คณิตศาสตร์ (Tpv, Sim) เปรียบเทียบกับผลการทดสอบอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Tpv, Exp) ที่ระดับ
ความเจ้มแสง 1,000 W/m2 ให้ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ (MAD), ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน
ก าลังสอง (MSE), รากท่ีสองของค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยก าลังสอง (RMSE) และค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ (MAPE) เท่ากับ 0.376, 0.188, 0.433 และ 0.495% ตามล าดับ ซึ่งเป็น
ค่าที่ต่ าเป็นอย่างมาก จึงถือได้ว่าสมการทางคณิตศาสตร์ส าหรับท านายอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ส าหรับงานวิจัยนี้มีความแม่นย าสูงดังแสดงในภาพที่ 90 (A) จากนั้นจึงได้ใช้สมการท านายทาง
คณิตศาสตร์ท านายอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ระดับความเข้มแสง 800 และ 600 W/m2  

เปรียบเทียบกับผลการทดสอบ ซึ่งพบว่าผลที่ได้มีความใกล้เคียงกับผลการทดสอบอุณหภูมิแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ระดับความเข้มแสง800 และ 600 W/m2  เป็นอย่างมากสามารถสังเกตได้ดัง 
ภาพที่ 90 (B) และ (C) ตามล าดับ 
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ภาพที่ 90 ผลการเปรียบเทียบสมการท านายกับผลการทดสอบอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
ที่ความเข้มแสง (A) =1,000 W/m2, (B) = 800 W/m2 และ (C) = 600 W/m2  

 เมื่อท าการทดสอบผลที่มีต่ออุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์แล้วน าผลที่ได้มาท าการวิเคราะห์
การถดถอยเชิงสถิติท าให้ได้สมการท านายทางคณิตศาสตร์ส าหรับท านายอุณหภูมิแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ส าหรับน ามาใช้ในการวิเคราะห์กับสมการท านายก าลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ต่อไป ซึ่งการสร้างสมการท านายก าลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แสดงดังภาพที่ 91 

(A) 

(B) (C) 
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ภาพที่ 91 ขั้นตอนการท านายก าลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 จากภาพที่ 91 เมื่อใช้สมการท านายทางคณิตศาสตร์มาวิเคราะห์อุณหภูมิแผงเซลล์และน า
ค่าที่ได้จากการท านายมาใช้ในการท านายก าลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จะสามารถท านาย
ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ส าหรับในงานวิจัยนี้ได้จากสมการที่ 19 

pvT2
tfIpvTteIpvdT2

tcItbIapvP  =                  สมการที่ 19 

เมื่อ  tI   = เข้มเข้มแสงจากหลอดไฟ Halogen tungsten (W/m2)  

       pvT  = อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (๐C) 

โดยที่  a = 8.7111   b = 0.0022 
   c = –1.3988 10-6  d = –0.0396 
   e = –7.2311 10-6   f = 4.3545 10-9  
จากการที่ได้ใช้สมการท านายทางคณิตศาสตร์ท านายก าลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์

เทียบกับผลจากการทดสอบแล้วพบว่าก าลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์จากการใช้สมการท านาย
ทางคณิตศาสตร์ (Ppv, Sim) เปรียบเทียบกับผลการทดสอบก าลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
(Ppv, Exp) ที่ระดับความเข้มแสง 1,000 W/m2 ให้ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์  (MAD),  
ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (MSE), รากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยก าลังสอง 
(RMSE) และค่าเฉลี่ ย เปอร์ เซ็นต์ความคลาดเคลื่ อนสมบู รณ์  (MAPE) เท่ ากับ  5.32110-3,  
4.97510-5, 7.05310-3 และ 0.089% ตามล าดับ ซึ่งให้ค่าที่ต่ าเป็นอย่างมาก จึงถือได้ว่าสมการ
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ทางคณิตศาสตร์ส าหรับท านายก าลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ส าหรับงานวิจัยนี้มีความแม่นย าสูง
ดังแสดงในภาพที่ 92 (A) จากนั้นจึงได้ใช้สมการท านายทางคณิตศาสตร์ท านายก าลังไฟฟ้าของ 
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ระดับความเข้มแสง 800 และ 600 W/m2  เปรียบเทียบกับผลการทดสอบ 
ซึ่งพบว่าผลที่ได้มีความใกล้เคียงกับผลการทดสอบก าลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ระดับความ
เข้มแสง 800 และ 600 W/m2  เป็นอย่างมาก สามารถสังเกตได้ดังภาพที่ 92 (B) และ (C) ตามล าดับ 

 

  

ภาพที่ 92 ผลการเปรียบเทียบสมการท านายกับผลการทดสอบก าลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
ที่ความเข้มแสง (A) =1,000 W/m2, (B) = 800 W/m2 และ (C) = 600 W/m2 

 

 

(B) (C) 

(A) 



 
 

บทที่ 5  
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
จากการศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกระบาย     

ความร้อนโดยปรับเปลี่ยนก าลังไฟฟ้า และจ านวนแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส าหรับระบายความร้อน
ให้กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์และใช้น้ าส าหรับระบายความร้อนให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกด้านร้อน
ผ่านแผงระบายความร้อนอลูมิเนียม ในขณะที่ด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจะใช้ในการท าความ
เย็นให้กับด้านหลังของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ผ่านแผ่นอลูมิเนียมที่ติดแผ่นฉนวนกันความร้อนเพ่ือ
ป้องกันการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกเข้าสู่การท าความเย็นใต้ แผงเซลล์แสงอาทิตย์ เพ่ือหา
ก าลังไฟฟ้า และจ านวนแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่เหมาะสมส าหรับระบายความร้อนให้กับแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ และน ามาเปรียบเทียบหาประสิทธิภาพที่เพ่ิมขึ้นของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มี และไม่มี
การติดตั้งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก โดยสรุปผลการวิจัยแล้วมีรายละเอียดดังนี้ 

 
สรุปผลการวิจัย 

 
จากการวิเคราะห์ผลทดสอบการเพ่ิมประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยใช้แผ่นเทอร์โม 

อิเล็กทริกระบายความร้อน สามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังนั้น 
1. จากการติดตั้งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือระบายความร้อน ซึ่งท า

การทดสอบตามรูปแบบที่ใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจ านวน 1, 3, 5, 7 และ 9 แผ่น จากการจ่าย
แรงดันไฟฟ้าที่ 2, 4 และ 6 V กระแสไฟฟ้า 0.5, 1, 1.5 และ 2 A พบว่าจ านวนแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก
ที่มีความเหมาะสมส าหรับการระบายความร้อนให้กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์คือรูปแบบการติดตั้ง 
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก จ านวน 7 แผ่น ที่การจ่ายแรงดันไฟฟ้า 2 V กระแสไฟฟ้า 2 A ก าลังไฟฟ้า 
4 W สามารถให้ค่าการท าความเย็นที่ด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (QCool) เฉลี่ยสูงสุด 27.2 W 
และสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น (COP) เฉลี่ยสูงสุด 6.81 

2. จากการทดสอบประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์เปรียบเทียบกันระหว่างแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ที่มีการติดตั้งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก และไม่มีการติดตั้งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส าหรับ
ระบายความร้อนให้กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์  พบว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ ไม่มีการติดตั้ ง 
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (แผงปกติ) มีประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์เฉลี่ย 7.2% โดยสามารถให้
ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยสูงสุดอยู่ที่ 5.7 W ส่วนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการติดตั้งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 
(แผงทดสอบ) จ านวน 7 แผ่น ส าหรับระบายความร้อนมีประสิทธิภาพแผงแผงเซลล์แสงอาทิตย์เฉลี่ย 
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7.5% สามารถให้ก าลั งไฟ ฟ้าเฉลี่ ยสู งสุดอยู่ที่  6 .0 W โดยรูปแบบการติดตั้ งแผ่น เทอร์โม 
อิเล็กทริกจ านวน 7 แผ่น ส าหรับระบายความร้อนให้กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ สามารถท าให้  
แผงเซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน 4.2% 

3. เมื่อน าผลที่ ได้จากการทดสอบมาวิเคราะห์ส าหรับสร้างสมการความสัมพันธ์ทาง
คณิตศาสตร์ เพ่ือท านายก าลังไฟฟ้าที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้  โดยใช้ วิธีการวิเคราะห์ 
การถดถอย (Regression analysis) เชิงสถิติมาใช้ในการวิเคราะห์สร้างสมการ สามารถสร้างสมการ
ท านายก าลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการระบายความร้อนด้วยแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 

ได้ดังสมการ pvT2
tfIpvTteIpvdT2

tcItbIapvP  =    

 
ข้อเสนอแนะ 

 
ถึงแม้ว่าแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจะมีคุณสมบัติที่สามารถท าความเย็นได้โดยไม่จ าเป็นต้องมีการ

บ ารุงรักษา ไม่ต้องพ่ึงสารท าความเย็นที่หากเกิดการรั่ว ก็จะไม่ส่งผลในการท าลายชั้นบรรยากาศของ
โลก อีกทั้งยังมีอายุการใช้งานที่ยาวนาน ท างานเงียบโดยไม่ส่งเสียงดังรบกวน แต่การน า เทอร์โม 
อิเล็กทริกมาใช้ในการระบายความร้อนให้กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์นั้นได้มีข้อจ ากัดในเรื่องของการ 
จ่ายก าลังไฟฟ้าให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีก าลังการ
ผลิตไฟฟ้า 10 W จึงเป็นผลให้การหักลบค่าพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์น้อยลงไปเมื่อ
ท าการหักลบกับค่าพลังงานไฟฟ้าที่จ่ายให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก จึงท าให้เห็นว่ายังไม่คุ้มค่าแก่การ
ติดตั้งเพ่ือน าไปใช้งานจริง และเนื่องจากงานวิจัยนี้ได้ทดสอบเพ่ือหาก าลังไฟฟ้า และจ านวนแผ่น  
เทอร์โมอิเล็กทริกที่เหมาะสมส าหรับระบายความร้อนให้กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ฉะนั้นเพ่ือให้
งานวิจัยเกิดความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น และอธิบายถึงความคุ้มแค่แก่การติดตั้งเพ่ือใช้งานจริงหรือไม่ จึง
ควรที่จะหาช่วงเวลาที่เหมาะสมส าหรับจ่ายก าลังไฟฟ้าให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก ในขณะที่       
แผงเซลล์แสงอาทิตย์มีความร้อน ในช่วงที่ท าให้ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ลดลงมากเกินไป เพ่ือเป็นการลด
ระยะเวลาในการจ่ายก าลังไฟฟ้าให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก ส าหรับน าค่าพลังงานไปหักลบกับ
ก าลังไฟฟ้าที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ จึงจะเห็นความชัดเจนของความคุ้มค่าแก่การน าไปติดตั้งกับ
แผงเซลล์แสงอาทติย์เพื่อใช้งานจริง 
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ภาคผนวก ก  
ข้อมูลการทดสอบ 

 
ภาคผนวก ก. 1 ผลการทดสอบเทอร์โมอิเล็กทริก จ านวน 7 แผ่น ที่การจ่ายแรงดันไฟฟ้า 2 V 

กระแสไฟฟ้า 2 A 

เวลา 
(min) 

อุณหภูมิด้านร้อน
(K) 

อุณหภูมิด้านเย็น 
(K) 

ผลต่างของ
อุณหภูมิ  

(K) 

CoolQ  

(W) 
อุณหภูมิน้ า 

(๐C) 
COP 

1 300.2 300.2 0.07 30.49 28.3 7.62 
2 300.2 300.1 0.06 30.49 28.0 7.62 
3 300.3 300.2 0.06 30.50 28.1 7.63 
4 300.3 300.2 0.06 30.50 28.3 7.62 
5 300.4 300.3 0.06 30.51 28.1 7.63 
6 300.2 300.2 0.06 30.50 28.4 7.62 
7 301.5 299.2 2.30 29.23 28.5 7.31 
8 301.7 297.7 4.07 28.17 28.0 7.04 
9 301.6 297.3 4.27 28.03 28.1 7.01 
10 301.9 297.6 4.27 28.06 28.5 7.01 
11 301.9 297.3 4.57 27.87 28.2 6.97 
12 301.7 297.4 4.31 28.02 28.2 7.00 
13 302.0 297.4 4.61 27.86 28.4 6.97 
14 302.0 296.9 5.01 27.61 28.3 6.90 
15 302.1 297.1 4.91 27.68 28.2 6.92 
16 302.1 296.8 5.27 27.46 28.1 6.87 
17 302.1 296.9 5.17 27.52 28.5 6.88 
18 301.9 297.2 4.71 27.79 28.5 6.95 
19 301.8 296.7 5.11 27.53 28.2 6.88 
20 302.1 296.6 5.44 27.35 28.1 6.84 
21 302.1 296.7 5.41 27.38 28.3 6.84 
22 302.0 297.0 4.94 27.65 28.5 6.91 
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ภาคผนวก ก. 1 ผลการทดสอบเทอร์โมอิเล็กทริก จ านวน 7 แผ่น ที่การจ่ายแรงดันไฟฟ้า 2 V 

กระแสไฟฟ้า 2 A (ต่อ) 

เวลา 
(min) 

อุณหภูมิด้านร้อน
(K) 

อุณหภูมิด้านเย็น 
(K) 

ผลต่างของ
อุณหภูมิ  

(K) 

CoolQ  

(W) 
อุณหภูมิน้ า 

(๐C) 
COP 

23 302.4 297.0 5.31 27.46 28.4 6.87 
24 302.1 296.6 5.51 27.31 28.0 6.83 
25 302.4 296.6 5.71 27.22 28.4 6.80 
26 302.2 296.6 5.51 27.32 27.9 6.83 
27 302.2 296.6 5.64 27.24 27.9 6.81 
28 302.5 296.5 6.01 27.04 28.0 6.76 
29 302.2 296.7 5.51 27.32 28.4 6.83 
30 302.1 296.8 5.27 27.46 28.0 6.86 
31 302.2 296.4 5.77 27.15 28.0 6.79 
32 302.6 296.6 6.01 27.06 28.2 6.76 
33 302.8 296.5 6.27 26.91 28.0 6.73 
34 302.2 296.4 5.71 27.20 27.9 6.80 
35 302.7 296.7 5.94 27.10 28.2 6.78 
36 302.4 296.6 5.77 27.18 28.0 6.79 
37 302.4 296.7 5.67 27.24 28.1 6.81 
38 302.5 296.7 5.84 27.15 28.0 6.79 
39 302.6 296.4 6.11 26.99 28.1 6.75 
40 302.2 296.5 5.64 27.24 28.1 6.81 
41 302.6 296.8 5.81 27.18 27.9 6.79 
42 302.6 296.3 6.27 26.89 27.9 6.72 
43 302.7 296.6 6.07 27.02 27.9 6.76 
44 302.3 296.7 5.64 27.25 27.9 6.81 
45 302.5 296.9 5.57 27.32 28.2 6.83 
46 302.4 296.6 5.81 27.16 27.9 6.79 
47 302.7 296.6 6.11 27.00 27.9 6.75 
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ภาคผนวก ก. 1 ผลการทดสอบเทอร์โมอิเล็กทริก จ านวน 7 แผ่น ที่การจ่ายแรงดันไฟฟ้า 2 V 

กระแสไฟฟ้า 2 A (ต่อ) 

เวลา 
(min) 

อุณหภูมิด้านร้อน
(K) 

อุณหภูมิด้านเย็น 
(K) 

ผลต่างของ
อุณหภูมิ  

(K) 

CoolQ  

(W) 
อุณหภูมิน้ า 

(๐C) 
COP 

48 302.5 296.7 5.77 27.19 28.3 6.80 
49 302.8 296.9 5.87 27.15 28.4 6.79 
50 302.9 296.8 6.01 27.08 28.3 6.77 
51 302.4 296.7 5.71 27.22 28.1 6.81 
52 302.9 296.7 6.21 26.96 28.4 6.74 
53 302.7 296.9 5.84 27.17 28.0 6.79 
54 303.0 296.7 6.31 26.91 28.0 6.73 
55 302.4 296.7 5.67 27.24 28.3 6.81 
56 302.9 296.8 6.07 27.04 28.4 6.76 
57 302.6 296.6 5.94 27.10 28.4 6.77 
58 303.0 296.4 6.54 26.76 28.0 6.69 
59 302.9 297.1 5.77 27.23 28.4 6.81 
60 302.7 296.6 6.04 27.04 28.0 6.76 

หมายเหตุ   ค่าในตารางเป็นค่าท่ีน ามาแสดงทุกๆ 1 min ซึ่งการทดสอบจริงจะเก็บข้อมูลทุกๆ 1 s  
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ภาคผนวก ก. 2 ผลการทดสอบอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ มีแผ่น เทอร์โมอิเล็กทริก  

จ านวน 7 แผ่น และแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่มีแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 

เวลา (min) 

อุณหภูมิแผงฯ ที่ 
ไม่มีแผ่นเทอร์โม 

อิเล็กทริก 
(๐C) 

อุณหภูมิแผงฯ ที่ 
มีแผ่นเทอร์โม 

อิเล็กทริก 
 (๐C) 

ผลต่างของอุณหภูมิ 
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

(๐C) 

1 28.1 27.5 0.6 
2 28.3 27.4 0.9 
3 28.2 27.5 0.7 
4 28.1 27.6 0.5 
5 28.3 27.5 0.8 
6 37.3 34.8 2.5 
7 43.5 41.0 2.5 
8 49.2 46.8 2.4 
9 54.5 52.6 1.9 
10 59.6 58.7 0.9 
11 63.7 63.6 0.1 
12 67.7 67.9 0.2 
13 71.4 71.6 0.2 
14 74.8 73.8 1.0 
15 77.6 75.8 1.8 
16 79.9 77.6 2.3 
17 82.5 79.1 3.4 
18 83.6 79.9 3.7 
19 84.6 81.5 3.1 
20 86.3 82.5 3.8 
21 87.7 83.5 4.2 
22 89.2 84.5 4.7 
23 90.5 85.2 5.3 
24 91.4 86.2 5.2 
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ภาคผนวก ก. 2  ผลการทดสอบอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ มีแผ่น เทอร์โมอิเล็กทริก  

จ านวน 7 แผ่น และแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่มีแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (ต่อ) 

เวลา (min) 

อุณหภูมิแผงฯ ที่ 
ไม่มีแผ่นเทอร์โม 

อิเล็กทริก 
(๐C) 

อุณหภูมิแผงฯ ที่ 
มีแผ่นเทอร์โม 

อิเล็กทริก 
 (๐C) 

ผลต่างของอุณหภูมิ 
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

(๐C) 

25 92.2 86.8 5.4 
26 92.6 87.8 4.8 
27 93.3 88.0 5.3 
28 93.8 88.4 5.4 
29 94.5 88.7 5.8 
30 94.4 89.0 5.4 
31 94.7 89.6 5.1 
32 95.2 89.9 5.3 
33 95.2 90.1 5.1 
34 95.8 90.5 5.3 
35 96.1 90.9 5.2 
36 96.2 91.0 5.2 
37 96.2 91.3 4.9 
38 96.3 91.6 4.7 
39 96.4 91.5 4.9 
40 96.6 91.6 5.0 
41 96.5 91.8 4.7 
42 96.8 91.7 5.1 
43 96.4 91.6 4.8 
44 96.5 91.6 4.9 
45 96.5 91.7 4.8 
46 96.8 91.6 5.2 
47 96.8 91.5 5.3 
48 96.7 91.5 5.2 
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ภาคผนวก ก. 2  ผลการทดสอบอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ มีแผ่น เทอร์โมอิเล็กทริก  

จ านวน 7 แผ่น และแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่มีแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (ต่อ) 

เวลา (min) 

อุณหภูมิแผงฯ ที่ 
ไม่มีแผ่นเทอร์โม 

อิเล็กทริก 
(๐C) 

อุณหภูมิแผงฯ ที่ 
มีแผ่นเทอร์โม 

อิเล็กทริก 
 (๐C) 

ผลต่างของอุณหภูมิ 
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

(๐C) 

49 96.5 91.7 4.8 
50 96.7 91.6 5.1 
51 96.8 91.6 5.2 
52 96.9 91.5 5.4 
53 97.1 91.7 5.4 
54 97.1 91.5 5.6 
55 97.1 91.5 5.6 
56 97.4 91.6 5.8 
57 97.3 91.5 5.8 
58 97.3 91.6 5.7 
59 97.2 91.7 5.5 
60 97.2 91.6 5.6 

หมายเหตุ   ค่าในตารางเป็นค่าท่ีน ามาแสดงทุกๆ 1 min ซึ่งการทดสอบจริงจะเก็บข้อมูลทุกๆ 1 s 
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ภาคผนวก ก. 3 ประสิทธิภาพ และก าลังไฟฟ้าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มี และไม่มีแผ่นเทอร์โม 

อิเล็กทริกระบายความร้อน  

เวลา 
(min) 

ก าลังไฟฟ้าแผงฯ ที่
ไม่มีแผ่นเทอร์โม 

อิเล็กทริก 
(W) 

ประสิทธิภาพแผงฯ ที่
ไม่มีแผ่นเทอร์โม 

อิเล็กทริก 
(%) 

ก าลังไฟฟ้าแผงฯ 
ที่มีแผ่นเทอร์โม 

อิเล็กทริก 
(W) 

ประสิทธิภาพแผงฯ 
ที่มีแผ่นเทอร์โม 

อิเล็กทริก 
(%) 

1 8.33 8.5 8.38 8.55 
2 8.33 8.5 8.38 8.55 
3 8.33 8.5 8.38 8.55 
4 8.33 8.5 8.37 8.54 
5 8.33 8.5 8.38 8.55 
6 7.95 8.1 8.07 8.23 
7 7.69 7.8 7.80 7.96 
8 7.44 7.6 7.56 7.71 
9 7.22 7.4 7.31 7.46 
10 7.00 7.1 7.05 7.20 
11 6.83 7.0 6.85 6.99 
12 6.66 6.8 6.66 6.80 
13 6.50 6.6 6.51 6.64 
14 6.36 6.5 6.41 6.54 
15 6.24 6.4 6.33 6.46 
16 6.14 6.3 6.25 6.38 
17 6.05 6.2 6.19 6.31 
18 5.98 6.1 6.15 6.28 
19 5.94 6.1 6.09 6.21 
20 5.87 6.0 6.04 6.17 
21 5.80 5.9 6.00 6.12 
22 5.74 5.9 5.96 6.08 
23 5.68 5.8 5.93 6.05 
24 5.65 5.8 5.89 6.01 
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ภาคผนวก ก. 3 ประสิทธิภาพ และก าลังไฟฟ้าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มี และไม่มีแผ่นเทอร์โม 

อิเล็กทริกระบายความร้อน (ต่อ)  

เวลา 
(min) 

ก าลังไฟฟ้าแผงฯ ที่
ไม่มีแผ่นเทอร์โม 

อิเล็กทริก 
(W) 

ประสิทธิภาพแผงฯ ที่
ไม่มีแผ่นเทอร์โม 

อิเล็กทริก 
(%) 

ก าลังไฟฟ้าแผงฯ 
ที่มีแผ่นเทอร์โม 

อิเล็กทริก 
(W) 

ประสิทธิภาพแผงฯ 
ที่มีแผ่นเทอร์โม 

อิเล็กทริก 
(%) 

25 5.61 5.7 5.86 5.98 
26 5.59 5.7 5.82 5.94 
27 5.57 5.7 5.81 5.93 
28 5.54 5.7 5.79 5.91 
29 5.52 5.6 5.78 5.90 
30 5.52 5.6 5.77 5.89 
31 5.50 5.6 5.74 5.86 
32 5.48 5.6 5.73 5.85 
33 5.48 5.6 5.72 5.84 
34 5.46 5.6 5.70 5.82 
35 5.43 5.5 5.69 5.80 
36 5.43 5.5 5.68 5.80 
37 5.43 5.5 5.67 5.79 
38 5.43 5.5 5.66 5.77 
39 5.42 5.5 5.66 5.78 
40 5.42 5.5 5.66 5.77 
41 5.42 5.5 5.65 5.76 
42 5.41 5.5 5.65 5.77 
43 5.42 5.5 5.66 5.77 
44 5.42 5.5 5.66 5.77 
45 5.42 5.5 5.65 5.77 
46 5.41 5.5 5.66 5.77 
47 5.41 5.5 5.66 5.78 
48 5.41 5.5 5.66 5.78 
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ภาคผนวก ก. 3 ประสิทธิภาพ และก าลังไฟฟ้าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มี และไม่มีแผ่นเทอร์โม 

อิเล็กทริกระบายความร้อน (ต่อ)  

เวลา 
(min) 

ก าลังไฟฟ้าแผงฯ ที่
ไม่มีแผ่นเทอร์โม 

อิเล็กทริก 
(W) 

ประสิทธิภาพแผงฯ ที่
ไม่มีแผ่นเทอร์โม 

อิเล็กทริก 
(%) 

ก าลังไฟฟ้าแผงฯ 
ที่มีแผ่นเทอร์โม 

อิเล็กทริก 
(W) 

ประสิทธิภาพแผงฯ 
ที่มีแผ่นเทอร์โม 

อิเล็กทริก 
(%) 

49 5.41 5.5 5.65 5.77 
50 5.41 5.5 5.66 5.77 
51 5.39 5.5 5.66 5.77 
52 5.39 5.5 5.66 5.78 
53 5.38 5.5 5.65 5.77 
54 5.38 5.5 5.66 5.78 
55 5.38 5.5 5.66 5.78 
56 5.36 5.5 5.66 5.77 
57 5.36 5.5 5.66 5.78 
58 5.36 5.5 5.66 5.77 
59 5.37 5.5 5.65 5.77 
60 5.37 5.5 5.66 5.77 
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ภาคผนวก ข  
วิธีการค านวณ 

 
ภาคผนวก ข. 1 ส่วนของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 

1. ความต้านทานของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 
  เนื่องจากค่าที่ดีที่สุด เป็นค่าจากการทดสอบที่ใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กจ านวน 7 แผ่น โดยวิธีการ
ต่อขนาน ซึ่งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 1 แผ่น ให้ค่าความต้านทานเท่ากับ 1.956 Ω  (Shen et al., 
2017) ซึ่งสามารถหาค่าความต้านทานของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่ต่อขนานกัน จ านวน 7 แผ่น ได้
ดังนี้ 

nR

1
...

3R

1

2R

1

1R

1
  

รวมR

1
  

 

9R

1
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3R

1

2R

1

1R

1
  

รวมR

1
  

 

1.956

1
...

1.956

1

1.956

1

1.956

1
  

รวมR

1
  

 

1.956

7
  

รวมR

1
  

 

7

1.956
  รวมR   

 

0.2794  รวมR  Ω  

 
2. การท าความเย็นที่ด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 

 ใช้ข้อมูลจากภาคผนวก ก. 1 ณ ที่เวลา 23 min จากผลการทดสอบเทอร์โมอิเล็กทริก  
จ านวน 7 แผ่น ที่การจ่ายแรงดันไฟฟ้า 2 V กระแสไฟฟ้า 2 A ซึ่งมีอุณหภูมิของแผ่นเทอร์โม 
อิเล็กทริกด้านร้อนอยู่ที่ 302.4 K และด้านเย็นอยู่ที่ 297.0 K ซึ่งสัมประสิทธิ์ซีเบกของแผ่นเทอร์โม 
อิเล็กทริก 0.357 VK-1 (Shen et al., 2017) ค่าความต้านทานภายในของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก  
0.2794 Ω  (Shen et al., 2017) ค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก  
0.518 WK-1 (Shen et al., 2017) เมื่อแทนค่าลงในสมการจะท าให้ได้ค่าการท าความเย็นที่ด้านเย็น
ของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกดังนี้ 
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)TKR2I
2
1IT(Q cSbCool    

 

= (0.357 [VK-1]0.285 [A]297 [K])-(0.50.28520.2794 [V])-(0.518 [WK-1]5.31 [K]) 
= 27.46 [W] 
 

3. สัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 
  ในส่วนของสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก จะใช้ข้อมูลจาก
ใช้ข้อมูลจากจากภาคผนวก ก. 1 ณ ที่เวลา 23 min เช่นเดียวกันกับการท าความเย็นที่ด้านเย็นของ
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก ส าหรับการหาค่า COP ซึ่งเมื่อแทนค่าลงในสมการที่ 11 โดยก าลังไฟฟ้าที่ใช้ไป
เท่ากับ 4 W และค่า QCool มีค่าเท่ากับ 27.46 W จะสามรถหาค่าได้ดังนี้ 

 COP 
inputPower

CoolQ
  

 

  
[W]  4

[W]  27.46
  

 

        87.6  
 

4. ปริมาตรน้ าที่ใช้ส าหรับส าหรับดึงความร้อนจากแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 
 จากการทดสอบแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกตามรูปแบบที่ก าหนดไว้ส าหรับการทดสอบ โดยท าการ
หันด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกเข้ากับด้านหลังของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการใช้แผ่น
อลูมิเนียมปิดช่องว่างด้านหลังแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือเป็นช่องว่างส าหรับท าความเย็นเพ่ือช่วยลด
อุณหภูมิให้กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ส่วนด้านร้อนของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจะติดอยู่กับแผงระบาย
ความร้อนอลูมิเนียมแบบครีบแช่ตัวอยู่ในน้ า โดยจะใช้วิธีการค านวณปริมาตรน้ าแบบมีการสะสมความ
ร้อนและน้ าได้รับอัตราการถ่ายเทความร้อนจากด้านร้อนของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกอย่างเต็มอัตรา 
ที่ 12 W ซึ่งก าหนดให้อุณหภูมิของน้ าเริ่มต้นที่ 25 ๐C  และมีความต้องการให้อุณหภูมิน้ าที่สะสมใน
ระยะเวลา 1 hr มีความร้อนสะสมไม่เกิน 35 ๐C เมื่อค่าความจุความร้อนจ าเพาะของน้ าเท่ากับ 
4,180 J/kg  K (Cadafalch et al., 2015) ซึ่งปริมาตรน้ าที่ใช้ส าหรับช่วยระบายความร้อนด้านร้อน
ให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกสามารถค านวณได้ดังสมการที่ 10 

      
t
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M = 1.03 kg 
 

M  1 L 
 
ภาคผนวก ข. 2 ส่วนของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

การค านวณประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
  ส าหรับการค านวณค่าประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะหาค่าโดยการใช้ข้อมูลจาก 
ภาคผนวก ก. 3 ณ ที่เวลา 24 min ซึ่งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการติดแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกระบาย
ความร้อน สามารถให้ค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดอยู่ที่  6.18 W โดยท าการทดสอบที่ความเข้มแสง  
1,000 W/m2  พ้ืนที่รับแสงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีค่า 0.098 m2  ซึ่งสามารถหาค่าประสิทธิภาพ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ดังนี้ 

%100
AI
maxP

  

mpvt
m η  

 

%100
]2 m [  098.0    ]2m

W
[   1,000

[W]  5.89
  


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= 6.01% 
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ภาคผนวก ค  
รายละเอียดการติดตั้งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 

 
จากการทดสอบแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกตามรูปแบบที่ก าหนดส าหรับจ านวน  1, 3, 5, 7  

และ 9 แผ่น ซึ่งแต่ละรูปแบบการติดตั้งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกด้านหลังแผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถ
แสดงในภาคผนวก ค. 1-5 โดยจะมีการระบุระยะห่างของการติดตั้งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก ซึ่งพ้ืนที่สี
ด าจะเป็นฉนวนกันความร้อนที่ติดอยู่กับแผ่นอลูมิเนียม โดยแผ่นอลูมิเนียมจะมีขนาดเท่ากับแผงเซลล์
แสงอาทิตย์คือ กว้าง ยาว เท่ากับ 27.5 35.5 cm ติดอยู่ด้านหลังของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดย
แต่ละช่องว่างจะติดแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกซึ่งหันด้านเย็นติดกับแผ่นอลูมิเนียม ส่วนด้านร้อนจะหัน
ออกทางด้านนอกซึ่งติดอยู่กับแผงระบายความร้อนอลูมิเนียมโดยมีซิลิโคนระบายความร้อนเป็นตัว
ประสานหน้าสัมผัส ซึ่งรายละเอียดการติดตั้งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกตามรูปแบบส าหรับการทดสอบมี
รายละเอียดดังนี้ 

ภาคผนวก ค. 1 การติดตั้งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกด้านหลังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จ านวน 1 แผ่น  
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ภาคผนวก ค. 2 การติดตั้งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกด้านหลังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จ านวน 3 แผ่น 

 
 

ภาคผนวก ค. 3 การติดตั้งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกด้านหลังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จ านวน 5 แผ่น 
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ภาคผนวก ค. 4 การติดตั้งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกด้านหลังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จ านวน 7 แผ่น 

 
 

ภาคผนวก ค. 5 การติดตั้งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกด้านหลังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จ านวน 9 แผ่น 
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ภาคผนวก ง  
บทความน าเสนอทางวิชาการ 

 
ภาคผนวก ง. 1 ผลงานบทความน าเสนอทางวิชาการครั้งที่ 1  

ศึกษาความเป็นไปได้ในการลดอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์  
โดยการใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกระบายความร้อนร่วมกับน้ า 
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ภาคผนวก ง. 2 ผลงานบทความน าเสนอทางวิชาการครั้งที่ 2  

เรื่อง ก าลังไฟฟ้าที่มีผลต่อแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส าหรับการท าความเย็น 
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
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ประวัติผู้ว ิจัย 
 

ประวัติผู้วิจัย 
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