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บทคัดย่อ 

        การใช้เตาหุงต้มก๊าซปิโตรเลียมเหลว (Liquefied Petroleum Gas ,LPG)  เป็นที่แพร่หลายในประเทศไทย เป็น
อุปกรณ์ที่มีการปล่อยพลังงานความร้อนจ านวนมากในระหว่างการปรุงอาหาร เครื่องก าเนิดไฟฟ้าเ ธอร์โมอิเล็กทริก 
(Thermoelectric ; TE)ที่สามารถแปลงความร้อนเหลือทิ้งเป็นพลังงานทางไฟฟ้าเพื่อจัดเตรียมการท าความเย็นที่มี
ประสิทธิภาพ ในช่วงเวลาการท างานที่มีประสิทธิภาพของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า TE ร่วมกับเตาหุงต้ม LPG ขนาดเล็ก 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยจึงใช้หลักการระบบการท าความเย็นแบบระเหยที่มีแผ่นระเหย ต้นทุนต่ า ซึ่งมีประสิทธิภาพการท า
ความเย็นที่สูงกว่าการการท าความเย็นตามธรรมชาติและมีการด าเนินอย่างต่อเนื่อง โดยไม่ต้องพึ่งพาพัดลมและปั๊ม เพื่อ
หลีกเลี่ยงการเกิดปัญหาการเริ่มต้นการท างาน โดยพัฒนาระบบระบายความร้อนแบบระเหยด้วยระบบพาสซีฟ รวมกับระบบ
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าเทอร์โมอิเล็กทริกและเตาปรุงอาหารไว้ด้วยกัน โดยการทดสอบจะท างานต่อเนื่องเป็นเวลา 20 นาที ผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่าเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเธอร์โมอิเล็กทริกมีประสิทธิภาพสูงในการท าความเย็นแบบระเหย โดยสามารถผลิต
ก าลังไฟฟ้าสูงสุดได้ 1.723 วัตต์ และมีประสิทธิภาพในการแปลงพลังงานเท่ากับ 1.06% เมื่อมีความแตกต่างของอุณหภูมิ
ระหว่างด้านร้อนและด้านเย็นอยู่ที่ 38 องศาเซลเซียส ในขณะที่กรณีการระบายตามธรรมชาติที่มีประสิทธิภาพเพียง 0.46% 
ผลการทดลองแสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่าเทคโนโลยีการระบายความร้อนแบบระเหยสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต
ไฟฟ้าได้ 

ค าส าคัญ: เทอร์โมอิเล็กทริค การระบายความร้อนแบบระเหยระบบพาสซีพ การระบายความร้อนแบบธรรมชาต ิ
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Abstract 

The using of Liquefied Petroleum Gas ( LPG)  stoves is widespread in Thailand, as these stoves 
release a significant amount of thermal energy during cooking. Thermoelectric generators (TEGs) can convert 
this waste heat into electrical energy to provide efficient cooling. This research aims to utilize the principles 
of an evaporative cooling system with low-cost evaporative pads, which offer higher cooling efficiency than 
natural cooling and operate continuously without relying on fans or pumps to avoid startup issues.  The 
system was developed to work passively, integrating the evaporative cooling system with a TEG and a small 
LPG stove.  During the testing phase, the system was operated continuously for 20 minutes.  The results 
showed that the TEG, when used with the evaporative cooling system, demonstrated high efficiency, 
producing a maximum power output of 1.723 watts and achieving an energy conversion efficiency of 1.06% 
with a temperature differential of 38 degrees Celsius between the hot and cold sides.  In comparison, the 
natural cooling system only achieved an efficiency of 0. 46%.  These experimental results clearly indicate 
that the evaporative cooling technology can significantly enhance the efficiency of power generation, 
making it a viable solution for reclaiming waste thermal energy and improving energy utilization during the 
cooking process. 
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1. บทน า
การใช้ก๊าซปิโตรเลียมเหลว (Liquefied Petroleum Gas ,LPG) ในภาคครัวเรือนคิดเป็นปริมาณ 59% ของก๊าซ LPG 

ที่ใช้ในประเทศ [1] โดยภาคขนส่งอยู่ที่ 2.19 ล้านกก./วัน เพิ่มขึ้นร้อยละ 25.7 ภาคอุตสาหกรรมอยู่ที่ 2.03 ล้านกก./วัน 
เพิ่มขึ้นร้อยละ 8.6 ภาคปิโตรเคมีอยู่ท่ี 7.54 ล้านกก./วัน เพิ่มขึ้นร้อยละ 3.9 และภาคครัวเรือนอยู่ท่ี 5.74 ล้านกก./วัน เพิ่มขึน้ 
ร้อยละ 1.6  และโดยทั่วไปเกือบทุกครัวเรือนจ าเป็นต้องมีเตาหุงต้มในการประกอบการท าอาหาร[ 2] โดยการใช้ LPG ใน
ประเทศไทยปี 2565 เฉลี่ยอยู่ที่ 17.49 ล้านกก./วัน เพิ่มขึ้นจากช่วงเดียวกันของปีก่อน และอีกหนึ่งตัวอย่างเช่น ประเทศจีนมี
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การใช้ก๊าซธรรมชาติมากกว่า 372 พันล้านลูกบาศก์เมตรในปี 2564 ซึ่งสูงกว่าในปี 2563 ถึง 12.7% การบริโภคในครัวเรือน
คิดเป็น 38% [3] 

ดังนั้นจึงมีการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อหาการน าความร้อนเหลือท้ิงที่มีศักยภาพต่ าน ามาใช้ให้เกิดประโยชน์ ถึงแม้ว่าความ
ร้อนสูญเสียจากเตาหงุต้ม ที่ใช้ในการประกอบอาหารจะมีปริมาณไมสู่งมาก เนื่องจากเป็นเตาขนาดเล็ก ดังนั้นการหาเทคโนโลยี
ที่เหมาะสมในการน าความร้อนสูญเสียจากเตาหุงต้มมาใช้ ได้แก่ เทคโนโลยีเทอร์โมอิเล็กทริก ท างานโดยใช้หลักการในการ
แปลงความต่างอุณหภูมิเป็นกระแสไฟฟ้าหรือในทางกลับกันนั้นคือกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านวัสดุเธอร์โมอิเล็กทริก ซึ่งท าให้
อิเล็กตรอนเคลื่อนที่จากด้านที่ร้อนไปยังด้านที่เย็น นั่นเป็นหลักการท างานของ Seebeck Effect  ซึ่งท าให้เธอร์โมอิเล็กทริก 
สามารถแปลงความร้อนเป็นพลังงานไฟฟ้าได้โดยตรง โดยสามารถใช้ความต่างของอุณหภูมิระหว่างด้านร้อนและด้านเย็นใน
วัสดุเธอร์โมอิเล็กทริกเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า ท าให้เธอร์โมอิเล็กทริกเป็นเทคโนโลยีที่สามารถแปลงความร้อนเป็นพลังงานไฟฟ้า
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ[4] การพัฒนาเธอร์โมอิเล็กทริกเพื่อให้มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นในงานวิจัยต่างๆมีหลากหลายวิธี โดยมี
วิธีการทดลองใช้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบเธอร์โมอิเล็กทริก ท างานร่วมกับเตาปรุงอาหารสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าส าหรับชาร์จ
โทรศัพท์มือถือ ไฟ และวิทยุในหมู่บ้านชนบทในมาลาวี สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าจ านวนเล็กน้อยจากเตาปรุงอาหารที่ใช้  
ชีวมวลสามารถผลิตพลังงานได้สูงสุด 9 Wh ในระหว่างระยะเวลาการปรุงอาหารนาน 3 ช่ัวโมง โดยพลังงาน 8 Wh จะถูกเก็บ
ไว้ในแบตเตอรี่ และท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพโดย ผู้ใช้สามารถชาร์จไฟ LED โทรศัพท์มือถือ และวิทยุจากเตาก าเนิดไฟฟ้า
ได้ทุกวัน[6] และศึกษาการประเมินการทดลองของเตาปรุงอาหารเธอร์โมอิเลก็ทริก โดยใช้เชื้อเพลิงสามประเภท ได้แก่ ไม้ ถ่าน 
และปุ๋ยคอก เพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้าโดยเปรียบเทียบกัน และได้ผลลัพธ์ว่าความร้อนจากเช้ือเพลิง ไม้ พีท และปุ๋ยคอก สามารถ
ผลิตไฟฟ้าได้ประมาณ 5.7 W, 6.6 W และ 1.8 W ตามล าดับ และพบว่าประสิทธิภาพโดยรวมสูงสุดคือ 65% เมื่อใช้ถ่านเป็น
เชื้อเพลิง [5] 

งานวิจัยนี้มีเป้าหมายที่จะท าการศึกษาเพื่อน าความร้อนเหลือทิ้งจากเตาแก๊สหุงต้ม LPG มาผลิตไฟฟ้า เพื่อศึกษาและ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการผลการผลิตไฟฟ้าโดยการระบายความร้อนธรรมชาติ และการระบายความร้อนแบบระเหย
โดยใช้กระดาษทิชชู ซึ่งวิธีการระเหยนับว่าไม่ต้องอาศัยพลังงานจากแหล่งภายนอก 

2. ระเบียบการวิจัย
การด าเนินงานวิจัยเพื่อศึกษานี้ได้ศึกษาประสิทธิภาพของเธอร์โมอิเล็กทริกจากสมการที่ 1 ก าลังการผลิตไฟฟ้าที่ได้จาก 

เธอร์โมอิเล็กทริกค านวนก าลังไฟฟ้าจากสมการ P=V×I และสมการที่1 พบว่าก าลังไฟฟ้านั้นเธอร์โมอิเล็กทริก ขึ้นอยู่กับค่า
สัมประสิทธิ์ซีเบค และผลต่างของอุณหภูมิด้านร้อนและด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก ในการศึกษานี้ท าการศึกษาการระบาย
ความร้อนออกจากเธอร์โมอิเล็กทริกเพื่อให้เกิดผลต่างของอุณหภูมิด้านร้อนและด้านเย็นมากที่สุด จึงใช้สมการที่1  

ใช้วิธีการระบายความร้อนแบบระเหย (Passive Evaporative Cooling Heat Sink : PECHS) เป็นวิธีการระบายความ
ร้อนที่ไม่ต้องใช้พลังงานจากแหล่งภายนอก เช่น พัดลมหรือปั๊ม ในการท างาน ระบบนี้ใช้หลักการของการระเหยน้ าเพื่อดูดซับ
ความร้อนจากสภาพแวดล้อมและลดอุณหภูมิ โดยน้ าจะถูกเก็บไว้ในแผ่นระเหยหรือวัสดุพรุนที่มีความสามารถในการดูดซับน้ า
ได้ดี เมื่อมีลมผ่านแผ่นระเหย น้ าจะระเหยและน าพาความร้อนออกไป ท าให้อุณหภูมิลดลง ระบบนี้ประหยัดพลัง งานและมี
ความเรียบง่าย เหมาะส าหรับการใช้งานในสถานท่ีที่มีความช้ืนต่ าและอากาศแห้ง ดังนั้นในงานวิจัยนีใ้ช้กระดาษทิชชูที่ผ่านการ
แช่น้ า โดยน้ าจะซึมเข้าไปในแผ่นกระดาษทิชชูและติดตั้งเข้ากับครีบระบายความร้อนและปลายด้านของกระดาษทิชชูจะจุ่มลง
ไปในถังเก็บน้ า เพื่อคอยดูดซึมน้ าเพื่อช่วยในการระบายความร้อน ในระหว่างการทดลอง โดยไม่ต้องอาศัยพลังงานจากแหล่ง
ภายนอก และเปรียบเทียบกับการระบายความร้อนตามธรรมชาติ โดยวิธีการทดลองจะน าความร้อนเหลือทิ้งจากเตาหุงต้ม มา
เป็นแหล่งความร้อนให้กับเธอร์โมอิเล็กทริก 
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2.1 หลักการทำงานเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล 
เธอร์โมอิเล็กทริกโมดูลเป็นเทคโนโลยีที่อาศัยหลักการของปรากฏการณ์ซีเบ็ค (Seebeck Effect) ซึ่งถูกนำมาใช้ในการ

ผลิตกระแสไฟฟ้า โดยหลักการทำงานคือ เมื่ออุณหภูมิของทั้งสองข้างของโมดูลเกิดความแตกต่างกัน ดังภาพที่ 1 โดยอาศัย
ความร้อนที่ไหลผ่านวัสดุเธอร์โมอิเล็กทริกต่างชนิดกันจึงส่งผลทำให้เกิดผลต่างระหว่างอุณหภูมิและความต่างศักย์ไฟฟ้าเกิดขึ้น
ระหว่างขั้วทั้งสอง เกิดการไหลของอิเล็กตรอนและโฮล และในขณะเดียวกันก็จะเกิดการดูดกลืนความร้อน(absorbed heat) 
จากอีกด้านหนึ่งของวัสดุเธอร์โมอิเล็กทริกไประบายความร้อนออก (released heat) ที่ปลายของวัสดุเธอร์โมอิเล็กทริกอีกด้าน
หนึ่ง โดยพาหะข้างมากอิเล็กตรอนของชนิดเอ็น (N-Type) จะทำให้เกิดกระแสไฟฟ้าในทิศสวนทางขึ้นด้านบน และพาหะโฮ
ลของชนิดพีเอ็น (P-Type) จะทำให้เกิดกระแสไฟฟ้าทิศทางเดียวกันลงด้านล่าง เมื่อสารกึ่งตัวนําชนิดเอ็นและพีมีโลหะที่นํา
ไฟฟ้ามาเช่ือมเป็นจุดต่อ และทำให้เป็นวงจรปิดกระแสจะไหลได้ครบวงจรในทิศตามเข็มนาฬิกา [7] 

ภาพที ่1 โครงสร้างและหลักการผลิตกระแสไฟฟ้าของเทอโมอิเล็กทริก 

 2.2 การหาค่าสัมประสิทธ ิภาพการแปลงพลังงานของเธอร์โมอิเล็กทริก (Conversion efficiency) 
คำนวณประสิทธิภาพการแปลงพลังงานเชิงทฤษฎีของเธอร์โมอิเล็กทริกในกรณีการเปลี่ยนพลังงานความร้อนเป็นไฟฟ้า 

โดยพิจารณาด้วยผลต่างของอุณหภูมิ ดังแสดงในสมการที่ 1 [8] 

𝜂𝑇𝐸 = 𝜂𝑐
M−1

M+[
𝛵𝑐𝑜𝑙𝑑
𝛵ℎ𝑜𝑡

]
 (1) 

เมื่อ 
𝜂𝑇𝐸        หมายถึง ประสิทธิภาพการแปลงพลังงานเชิงทฤษฎีของเทอร์โมอิเล็กทริกสำหรับผลิตไฟฟ้า 
𝜂𝑐           หมายถึง ประสิทธิภาพทางความร้อนของวัฏจักรคาร์โนต ์
𝛵𝑐𝑜𝑙𝑑    หมายถึง อุณหภูมิทางด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก (เคลวิน) 
𝛵ℎ𝑜𝑡     หมายถึง อุณหภูมิด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก  (เคลวิน) 
โดย M หาได้จากสมการที่ 2 

M = √1 + 𝑍𝑇𝑚  (2) 
เมื่อ 

 Z         หมายถึง ค่าคุณสมบัติของเธอร์โมอิเล็กทริก, (1.6×10-3K-1) [8] 
ค่า 𝑇𝑚     หมายถึง ค่าเฉลี่ยระหว่างอุณหภูมดิ้านร้อนและดา้นเย็น ดังแสดงในสมการที่ 3 

𝑇𝑚 =
𝛵ℎ𝑜𝑡−𝛵𝑐𝑜𝑙𝑑

2
                                                                            (3) 

 𝜂𝑐           หมายถึง ประสิทธิภาพทางความร้อนของวัฏจักรคาร์โนต์ โดยประสิทธิภาพเชิงความร้อนของวฏัจักรคาร์โนต์ขึ้นอยู่
กับอุณภูมิของแหล่งความร้อน ดังแสดงในสมการที่ 4  
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𝜂𝑐 =
𝛵ℎ𝑜𝑡−𝛵𝑐𝑜𝑙𝑑

𝛵ℎ𝑜𝑡
   (4) 

2.3 ขั้นตอนการทดลอง 
2.3.1 ครีบอะลูมิเนียม 
ในการทดลองนี้ใช้เครื่องระบายความร้อนแบบครบี สี่เหลี่ยมผืนผ้าจากอะลูมิเนยีมขนาด 9.6 cm ×13 cm × 3 cm 

(กว้าง×ยาว×สูง) ขนาดความกว้างของช่องว่างระหว่างครีบ 0.7 เซนติเมตร จำนวน 10 ครีบ ดังภาพที่ 3 ทำหน้าทีช่่วยในการ
ถ่ายเทความร้อนให้กับเธอร์โมอเิลก็ทริก ติดตั้งทางด้านเย็นของเธอรโ์มอิเล็กทริก 

ภาพที ่2 ครีบระบายความร้อน 

  2.3.2 วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
เตาแก๊สปิโตรเลียมเหลว น้ำหนักของแก๊ส 4 กิโลกรัม ความหนาผนังถัง 1.82 มิลลิเมตร ความดันใช้งานสูงสุด 1.65 

เมกะปาสกาล ความจุ 9.2 ลูกบาศก์เดซิเมตร 
ชุดเตาโครงเหล็ก ในการทดลองนี้ได้ออกแบบแผ่นกั้นลมโลหะแบบใหม่ให้เหมาะสมสำหรับติดตั้งเทอร์โมอิเล็กทริก 

ดังภาพที ่2 โดยแผ่นกั้นลมจะมีความหนา 1 mm มีขนาดแผ่นโลหะขนาด 21 × 26.5 (กว้าง×สูง) และมีการติดตั้งแผ่นโลหะ
เผื่อนำความร้อนจากเปลวไฟมาสู่บริเวณที่ติดตั้งเธอร์โมอิเล็กทริก เพื่อให้มีอุณหภูมิสูงขึ้น 

ภาพที ่3 ชุดที่กั้นลมเตาโครงโลหะ 

2.3.3 การติดต้ังเทอร์โมอิเล็กทริก 
จากภาพที4่ ชุดผลิตไฟฟ้าจากเธอร์โมอิเล็กทริกใช้จำนวน 4 โมดูล (TEHP1-1635-1.2) ต่อกันแบบอนุกรม ด้านร้อน

ของเธอร์โมอิเล็กทริกจะติดกับด้านของแผ่นกั้นลม ซึ่งจะติดตั้งเข้ากับครีบระบายความร้อน โดยใช้ขายึดตัวแอลยึดเข้าไว้แผ่น
กั้นลมเพื่อไม่ให้เกิดการเคลื่อนที่ในขณะเครื่องกำลังทำงาน 

0
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  2.3.4 หลักการทำงานของระบบ 
การทดลองถูกแบ่งออกเป็น 2 ระบบหลักดังรูปที่ 4  คือการระบายความร้อนตามธรรมชาติ และการระบายความ

ร้อนแบบระเหย ทั้งสองวิธีจะมีการติดตั้งแผ่นเหล็กเพื่อเป็นตัวนำความร้อนจากเปลวไฟมาให้กับแผ่นกั้นลมของเตาให้มี
อุณหภูมิสูงขึ้นบริเวณที่ติดตั้งเธอร์โมอิเล็กทริกโมดูล และติดตั้งเธอร์โมอิเล็กทริก 4 โมดูล ต่อกันแบบอนุกรมโดยด้านเย็นจะติด
เข้ากับซิงค์ระบายความร้อน ซึ่งในกรณีวิธีการระบายความร้อนแบบระเหย ช่องว่างของครีบจะใช้ทิชชูเป็นสื่อการระเหยวาง
ระหว่างช่องว่างโดยใช้การดูดซับน้ำจากในถังเพื่อช่วยในการถ่ายเทความร้อนโดยไม่ต้องพึ่งพาพลังงานภายนอก 

ภาพที ่4 ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากเธอร์โมอิเล็กทริกประกอบเข้ากับแผ่นกั้นลม (ก) ระบบระบายความร้อนตามธรรมชาติ (ข) 
ระบบระบายความร้อนแบบระเหย 

2.4 วิธีการทดลอง 
การระบายความร้อนตามธรรมชาติและการระบายความร้อนแบบระเหย ซึ่งในกรณีวิธีการระบายความร้อนแบบ

ระเหย จะใช้ทิชชูเป็นสื่อการระเหย โดยจะนำทิชชูวางระหว่างช่องว่างของครีบและกระดาษทิชชูจะต้องเปียกน้ำ โดยที่ปลาย
ของกระดาษจะจุ่มลงในน้ำเพื่อให้กระดาษทิชชูซับน้ำตลอดเวลา ภาพรูปที่ 5 เพื่อเป็นตัวช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการระบาย
ความร้อนให้กับครีบ ในการทดลองจำเป็นต้องมีการวัดปริมาณน้ำก่อนและหลังการทดลอง เพื่อเป็นการตรวจสอบปริมาณน้ำท่ี
หายไปในระหว่างการทดลองที่จะแสดงให้เห็นว่ามีดูดน้ำมาจากปลายของกระดาษทิชชู โดยไม่ต้องพึ่งพาการใช้พลังงาน
ภายนอก โดยใช้วิธีการวัดน้ำหนักของกระดาษทิชชูแห้งก่อนการทดลอง และชั่งปริมาณน้ำที่ 1.5 กิโลกรัม เมื่อสิ้นสุดการ
ทดลองแล้วจึงนำน้ำและทิชชูมาชั่งน้ำหนักเพื่อหาปริมาณน้ำท่ีหายไประหว่างการทดลอง  
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ภาพที ่5 (ก) เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบระเหย  (ข) เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบระเหยตามธรรมชาติ 

       การติดตั้งอุปกรณ์วัดอุณหภูมิ แสดงดังภาพที่ 6 การวัดอุณหภูมิด้วย K-type thermocouple โดยตำแหน่งการ
ติดตั้งด้านร้อน 2 ตำแหน่ง และด้านเย็น 2 ตำแหน่งของเธอร์โมอิเล็กทริก บริเวณช่องว่างระหว่างกลางเธอร์โมอิเล็กทริก 2 
โมดูล โดยตำแหน่งด้านร้อนและด้านเย็นจะอยู่ตำแหน่งเดียวกัน โดยมีฉนวนกันความร้อนขั้นกลางระหว่างด้านร้อนและดา้น
เย็น และวัดอุณหภูมิเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบครีบ จะติดตั้งอยู่ด้านหน้าของครีบ 1 ตำแหน่ง  และการวัดความชื้นและ
อุณหภูมิสภาพแวดล้อมด้วยเซนเซอร์ 2 ตำแหน่ง โดยติดตั้งบริเวณเหนือเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบครีบ 0.5 เซนติเมตร 
และติดตั้งที่บริเวณลานโล่งรอบ สำหรับการวัดอุณหภูมิสภาพแวดล้อม โดยตัวเซนเซอร์นั้นจะต่อเข้ากับไมโครคอนโทรลเลอร์ 
(Arduino UNO) กำหนดให้บันทึกผลทุกๆ 5 วินาที ตลอดการทดลอง สำหรับการวัดแรงดันไฟฟ้า จะวัดแบบวงจรเปิด โดยจะ
เชื ่อมต่อกับเครื ่องบันทึกข้อมูล รุ ่น FX1012-4-2H/C7 และสำหรับการวัดกระแสไฟฟ้า วัดด้วยวิธีการวงจรลัด โดยใช้ 
แคลมป์มิเตอร์ดิจิตอล (UNI-T UT204+) ในการทดลองครั้งนี้จะทำในห้องปิดที่อุณหภูมิห้องเฉลี่ย 25 องศาเซลเซียส จากนั้น
นำหม้อต้มอาหารวางไว้บนเตาโครงเหล็ก ใส่น้ำ 2 ลิตร เพื่อจำลองการทำอาหาร และในการทดลองเมื่อเปิดเตาหุงต้ม 
จะควบคุมอุณหภูมิที ่100 องศาเซลเซียส และกำหนดให้มีการทดลองเป็นระยะเวลา 20 นาทีต่อการทดลอง 

ตารางที1่ อุปกรณ์ที่ใช้ในการวัดผลการทดลอง 
ประเภท รายละเอียด 

K-type thermocouple 
วัดอุณหภมู ิ

วัดอุณหภมู ิ
ช่วงวัดที่ -200~1260℃ 

Yokogawa รุ่น FX1012-4-2H/C7  
วัดแรงดันไฟฟ้า(V) และบันทึกข้อมูล 

เครื่องบันทึกข้อมูลอุณหภูมิที่ -200 ถึง 1370℃ 
แรงดันไฟฟ้าDC ที ่-50 ถึง 50 โวลต ์

DHT22 
วัดความชื้นแวดล้อม และอณุหภมูแิวดล้อม 

ความช้ืน: 0-100%RH 
อุณหภูม:ิ-40~80℃ 

UNI-T UT204+Digital Clamp Meter  
วัดกระแสไฟฟ้า 

ช่วงวัดไฟฟ้ากระแสตรงที่ -60 ถึง 60 A 
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ภาพที ่6 ตำแหน่งวัดอุณหภูมดิ้านร้อน(Thot1และThot2) ด้านเย็น(Tcool1 และTcool2) ครีบระบายความรอ้น(Ths) สภาพแวดล้อม
(Tamb) และความช้ืนบริเวณเหนือครีบ(RHhs) สภาพแวดล้อม (RHhs) 

3. ผลการศึกษา/อภิปรายผล
ในงานวิจัยได้ศึกษาสมรรณนะการผลิตไฟฟ้าจากเธอร์โมอิเล็กทริกโดยเตาหุงต้มแก๊สปิโตรเลียมเหลวเพื่อนำความ

ร้อนสูญเสียจากเตามาผลิตไฟฟ้า ในการทดลองจำเป็นต้องเปรียบเทียบอุณหภูมิสภาพแวดล้อมและความช้ืนสภาพแวดล้อมทั้ง 
2 กรณี ได้แก่ การระบายความร้อนตามธรรมชาติและการระบายความร้อนแบบระเหย  

จากผลการทดสอบดังภาพที่ 7 แสดงถึงความสัมพันธ์ของอุณหภูมิอากาศและความชื้นแวดล้อมในวันที่ทำการ
ทดลองทั้ง 2 กรณีพบว่า ทั้งอุณหภูมิอากาศแวดล้อมและความชื้นอากาศแวดล้อมมีค่าใกล้เคียงกันอยู่ที ่ 25 - 26 องศา
เซลเซียส และความช้ืนอยู่ที่ 63 - 65 เปอร์เซ็นต ์ซึ่งสามารถนำการทดลองมาเปรียบเทียบกันได้เนื่องจากอุณหภูมแิละความช้ืน 
เนื่องจากการทดลองในแต่ละครั้งที่ความชื้นในอากาศแวดล้อมใกล้เคียงกันเป็นสิ่งสำคัญเพื่อให้ได้ข้อมูลที่เปรียบเทียบได้
แม่นยำ เนื่องจากความชื้นในอากาศสามารถมีผลกระทบต่อการทดลอง การแลกเปลี่ยนความร้อนความชื้นสามารถเป็นตวัก้ัน
การแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างสิ่งของที่มีอุณหภูมิแตกต่างกันเมื่อความชื้นสูงส่งผลทำให้การแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างมี
ประสิทธิภาพลดลง ซึ่งสามารถทำให้ความร้อนที่ต้องการระบายไม่สามารถถ่ายเทไปได้ดีพอ 

ภาพที ่7 ความช้ืน กรณีการระบายความร้อนแบบธรรมชาติ (RH_NC,amb) และแบบระเหย (RH_EC,amb) อุณหภูมิสภาพแวดลอ้ม 
กรณีการระบายความร้อนแบบธรรมชาต ิ(T_EC,env) และ แบบระเหย (T_NC,env) ณ วันท่ีทำการทดลอง 
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        จากภาพที่ 8 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิด้านร้อนและด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริกในกรณีการระบาย
ความร้อนตามธรรมชาติและแบบระเหย กรณีการระบายความร้อนตามธรรมชาติ เมื่อเวลาผ่านไป 5-6 นาที อุณหภูมิด้านร้อน
จะสูงถึง 105.5 องศาเซลเซียส โดยมีความต่างของอุณหภูมิสูงสุดที่ 26 องศาเซลเซียส จากนั้นอุณหภูมิจะลดลงเพื่อให้ได้
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส และจะเข้าสู่ระยะคงที่ที่ 100.2 องศาเซลเซียสในช่วงเวลา 14-16 นาที หลังจากนั้นอุณหภมูจิะ
ลดลงเป็น 99 องศาเซลเซียส โดยมีความต่างของอุณหภูมิอยู่ที่ 10 องศาเซลเซียส ต่อมาอุณหภูมิด้านร้อนจะถูกปรับให้สูงขึ้น
เป็น 100 องศาเซลเซียสในเวลา 17-18 นาที ซึ่งมีความต่างของอุณหภูมิอยู่ที่ 12 องศาเซลเซียส เมื่อเวลาผ่านไป 19 นาที 
อุณหภูมิจะลดลงเป็น 99 องศาเซลเซียส และจะเพิ่มขึ้นเป็น 100 องศาเซลเซียสอีกครั้งในเวลา 20 นาที โดยมีความต่างของ
อุณหภูมิคงท่ีที่ 12 องศาเซลเซียส และในกรณีการระบายความรอ้นแบบระเหย ด้านร้อนจะมีอุณหภูมิถึง 100 องศาเซลเซียสที่
เวลา 12 นาที และจะลดลงเล็กน้อยเป็น 99 องศาเซลเซียสที่เวลา 15-17 นาที จากนั้นอุณหภูมิจะกลับไปเป็น 100 องศา
เซลเซียสอีกครั้งท่ีเวลา 18-20 นาที จากกราฟจะเห็นได้ว่า การระบายความร้อนตามธรรมชาติ อุณหภูมิด้านร้อนจะเพิ่มขึ้นเร็ว
กว่าการระบายความร้อนแบบระเหย เนื่องจากการระบายความร้อนแบบระเหยมีการใช้ความเย็นของแผ่นระเหยเข้ามาช่วย 
ทำให้ความต่างของอุณหภูมิในกรณีการระบายความร้อนแบบระเหยมีค่าสูงถึง 21.3 องศาเซลเซียส ในขณะที่การระบายความ
ร้อนตามธรรมชาติมีความต่างของอุณหภูมิเพียง 12.4 องศาเซลเซียส 

ภาพที่ 8 เปรียบเทียบการระบายความร้อนกรณีตามธรรมชาติอุณหภูมิด้านร้อน(100_H,AC,nc)และด้านเย็น(100_C,AC,nc) 
ของเธอร์โมอิเล็กทริก และแบบระเหยอุณหภูมิด้านร้อน(100_H,AC,tp)และด้านเย็น(100_C,AC,tp)ของเธอร์โมอิเล็กทริก 

       จากภาพที่ 9 แสดงให้เห็นถึงกำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนตามธรรมชาติและแบบระเหย 
ดังนี้ กรณีการระบายความร้อนตามธรรมชาติพบว่า ในช่วงเวลาที่ 6 นาที เป็นช่วงที่มีประสิทธิภาพในการผลิตกำลังไฟฟ้าสูง
ที่สุดที่ 1.203 วัตต์ โดยมีผลต่างของอุณหภูมิที่ 26 องศาเซลเซียส จากช่วงเวลา 7-8 นาทีเป็นต้นไป ผลต่างของอุณหภูมิเฉลี่ย
อยู่ท่ี 13 องศาเซลเซียส ส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าลดลงเนื่องจากผลต่างของอุณหภูมทิี่ลดลง และในกรณีการระบายความรอ้นแบบ
ระเหย ณ ช่วงเวลาที่ 4-13 นาที มีผลต่างของอุณหภูมิเฉลี่ยที่ 22.8 องศาเซลเซียส พบว่าแรงดันท่ีผลิตได้นั้นมีความคงที่ และ
มีประสิทธิภาพในการผลิตกำลังไฟฟ้าสูงที่สุดที่ 1.721 วัตต์ เมื่อเข้าสู่ช่วงเวลาที่ 15-17 นาที ผลต่างของอุณหภูมิลดลง เฉลี่ย
อยู่ที่ 18.5 องศาเซลเซียส ส่งผลทำให้การผลิตกำลังไฟฟ้าลดลงเหลือ 1.198 วัตต์ ในช่วงเวลา 18-20 นาที อุณหภูมิสูงขึ้นถึง 
100 องศาเซลเซียส มีผลต่างของอุณหภูมิเฉลี่ยที่ 20 องศาเซลเซียส ส่งผลให้กำลังไฟฟ้าเพิ่มขึ้นเป็น 1.368 วัตต์ ดังนั้นจึงสรุป
ได้ว่า การถ่ายเทความร้อนท่ีด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริกมีความสำคัญมาก เพราะแรงดันไฟฟ้าขึ้นอยู่กับค่าสัมประสิทธิ์ซีเบ็ค 
หากการถ่ายเทความร้อนไม่ดีที่ด้านเย็นของเทอร์โมอิเล็กทริก จะทำให้ประสิทธิภาพลดลงตามไปด้วย จากผลการทดลองเห็น
ได้ชัดเจนว่า กรณีที ่ใช้ทิชชูเป็นแผ่นระเหย สามารถผลิตไฟฟ้าได้สูงกว่า โดยสามารถผลิตไฟฟ้าสูงสุด 1.721 วัตต์ ที่
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แรงดันไฟฟ้า 2.967 โวลต์ และกระแส 0.58 แอมป์ และมีประสิทธิภาพการแปลงพลังงานของเธอร์โมอิเล็กทริก 1.06% เมื่อ
เปรียบเทียบกับกรณีการระบายความร้อนตามธรรมชาติ ท่ีมีประสิทธิภาพเพียง 0.46% ดังแสดงในตารางที่ 3 

ภาพที่ 9 เปรียบเทียบการระบายความร้อน (ก)กรณีตามธรรมชาติ กำลังไฟฟ้า(W_AC_nc) แรงดันไฟฟ้า(V_AC_nc) และ
กระแสไฟฟ้า(I_AC_nc) ที่ผลิตได้ และ(ข)กรณีแบบระเหย กำลังไฟฟ้า(W_AC_tp) แรงดันไฟฟ้า(V_AC_tp) และกระแสไฟฟ้า
(I_AC_tp) ที่ผลิตได้ 

        จากผลการทดลองที่แสดงในตารางที่ 2 ซึ่งเปรียบเทียบการระบายความร้อนตามธรรมชาติกับการระบายความ
ร้อนแบบระเหย พบว่า การระบายความร้อนแบบระเหยสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการถ่ายเทความร้อนได้ดีกว่าการระบาย
ความร้อนตามธรรมชาติ ในสภาพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิสูงขึ้น โดยมีอุณหภูมิสภาพแวดล้อมเฉลี่ยที่ 26 องศาเซลเซียส และ
ความชื้นอยู่ที่ 63 - 65% อุณหภูมิสภาพแวดล้อมใกล้เตาในการระบายความร้อนตามธรรมชาติมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 33 องศา
เซลเซียส ในขณะที่การระบายความร้อนแบบระเหยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 35 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ ความชื้นอากาศเหนือ
เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนในการระบายความร้อนตามธรรมชาติมีค่าเฉลี่ยที่ 63% ในขณะที่การระบายความร้อนแบบระเหย
โดยใช้ทิชชูมีค่าเฉลี่ยที่ 76% ดังนั้น ผลการทดลองนี้สรุปได้ว่า การระบายความร้อนแบบระเหยโดยใช้ทิชชูสามารถเพิ่มการ
ถ่ายเทความร้อนไปในสภาพแวดล้อม ซึ่งส่งผลให้เกิดอุณหภูมิสูงขึ้นและความชื้นที่สูงขึ้นอย่างชัดเจน การระบายความร้อน
แบบระเหยนี้ทำให้เกิดกระบวนการระเหยที่มีประสิทธิภาพสูงกว่าการระบายความร้อนตามธรรมชาติ ซึ่งสามารถเห็นได้จากค่า
อุณหภูมิและความชื้นท่ีแตกต่างกัน 
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ตารางที ่2 ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิสภาพแวดล้อมและความช้ืนเหนือเครื่องระบายความร้อน 
 อุณหภูมิ 

 ความชื้น 
ระบายความร้อนตามธรรมชาติ ระบายความร้อนแบบระเหย 

อุณหภูมิสภาพแวดล้อมใกล้เตา 
(องศาเซลเซียส) 

33 35 

ความช้ืนอากาศเหนือเครื่องแลกเปลี่ยนความ
ร้อน 

63% 76% 

ตารางที ่3 การระบายความร้อนแบบธรรมชาติ เปรียบเทียบกับการระบายความร้อนแบบระเหย 

หน่วยวัดทางไฟฟ้า ระบายความร้อนตามธรรมชาติ ระบายความร้อนแบบระเหย 

กำลังไฟฟ้า (วัตต์) 1.203 1.721 
กระแสไฟฟ้า (แอมป์) 0.35 0.58 
แรงดันไฟฟ้า (โวลต์) 3.437 2.967 

ปริมาณน้ำท่ีหายไป (กรัม) - 30 
ประสิทธิภาพ (%) 0.46% 1.06% 

จากผลการทดลองที่แสดงในตารางที่ 3 ซึ่งเปรียบเทียบการระบายความร้อนตามธรรมชาติกับการระบายความร้อน
แบบระเหย พบว่าการระบายความร้อนแบบระเหยโดยมีประสิทธิภาพการแปลงพลังงานไฟฟ้าที่สูงกว่า โดยมีประสิทธภิาพถึง 
1.06% เมื่อเปรียบเทียบกับการระบายความร้อนตามธรรมชาติที่มีประสิทธิภาพเพียง 0.46% ผลการทดลองแสดงให้เห็นอย่าง
ชัดเจนว่าเทคโนโลยีการระบายความร้อนแบบระเหยสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าได้อย่างมา กและจากการ
ทดลองในระยะเวลา 20 นาที พบว่าปริมาณน้ำที่หายไปประมาณ 30 กรัม ซึ ่งแสดงให้เห็นถึงการสูญเสียน้ำในระหว่าง
กระบวนการระบายความร้อนแบบระเหย ถึงแม้จะมีการสูญเสียน้ำ แต่ผลลัพธ์ที่ได้จากการระบายความร้อนแบบระเหยมี
แรงดันไฟฟ้าที่สูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการระบายความร้อนตามธรรมชาติ และกำลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากการระบายความรอ้น
แบบระเหยมีค่า 1.721 วัตต์ ซึ่งสูงกว่าการระบายความร้อนตามธรรมชาติที่ผลิตได้ 1.203 วัตต์ กระแสไฟฟ้าที่ได้จากการ
ระบายความร้อนแบบระเหยอยู่ที่ 0.58 แอมป์ ซึ่งสูงกว่าการระบายความร้อนตามธรรมชาติที่ได้เพียง 0.35 แอมป์ ในขณะที่
แรงดันไฟฟ้าที่ได้จากการระบายความร้อนตามธรรมชาติมีค่าสูงกว่า โดยอยู่ที่ 3.437 โวลต์ เมื่อเปรียบเทียบกับการระบาย
ความร้อนแบบระเหยที่ได้แรงดันไฟฟ้า 2.967 โวลต์ ดังนั้น การใช้เทคโนโลยีการระบายความร้อนแบบระเหยจึงเป็นทางเลือก
ที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้นสำหรับการผลิตไฟฟ้าแม้จะมีการสูญเสียน้ำในกระบวนการ แต่ผลที่ได้แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพที่ดี
ขึ้นอย่างชัดเจนเมื่อเทียบกับการระบายความร้อนตามธรรมชาติ 

4 สรุป 
การทดลองนี้เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการระบายความร้อนตามธรรมชาติกับการระบายความร้อนแบบระเหย

โดยใช้ทิชชู ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการระบายความร้อนแบบระเหยมีประสิทธิภาพสูงกว่าการระบายความร้อนตาม
ธรรมชาติอย่างชัดเจน โดยการระบายความร้อนแบบระเหยโดยใช้กระดาษทิชชู สามารถลดอุณหภูมิด้านเย็นของเธอร์โมอิ
เล็กทริกได้ดีกว่ากรณีการใช้อากาศแวดล้อม ทำให้มีผลต่างอุณหภูมิระหว่างด้านร้อนและด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริกสูงกว่า 
ซึ ่งจะมีผลต่างของอุณหภูมิเฉลี ่ยที ่ 38 องศาเซลเซียสเซลเซียส ในขณะที่กรณีการระบายความร้อนตามธรรมชาติเพียง 
15.4 องศาเซลเซียส การระบายความร้อนโดยใช้กระดาษทิชชูที่ระดับอุณหภูมิความร้อนเหลือทิ้ง 100 องศาเซลเซียส และมี
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ผลต่างของอุณหภูมิเฉลี่ยที่ 38 องศาเซลเซียส มีแรงดันไฟฟ้าวงจรเปิด 2.967V กระแสไฟฟ้าลัดวงจร 0.58A ดังนั้นจึงสามารถ
ผลิตไฟฟ้าลัดวงจรได ้1.721W ในการผลิตไฟฟ้าด้วยเธอร์โมอิเล็กทรกิเรื่องการถ่ายเทความรอ้นที่ด้านเย็นของเธอร์โมอิเลก็ทรกิ
มีความสำคัญเป็นอย่างมาก เนื่องจากหากมีการถ่ายเทความร้อนได้ดีในด้านเย็น จะทำให้เกิดผลต่างของอุณหภูมิทั้งสองด้านมี
ค่าสูงขึ้น ส่งผลทำให้ได้แรงดันไฟฟ้ามีค่ามากข้ึนตามไปด้วย การคำนวณประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าด้วยเทอร์โมอิเล็กทริกมีค่า
เท่ากับ 1.06% เมื่อเปรียบเทียบกับ 0.46% ของการระบายความร้อนตามธรรมชาติ ซึ่งจะเห็นได้ว่าการใช้ระบบการระบาย
ความร้อนแบบระเหยสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพขึ้น 
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