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บทคัดย่อ 
วิทยานิพนธ์น้ีน าเสนอการศึกษาการน าความร้อนสูญเสียจากเซลล์แสงอาทิตยไ์ปใช้เสริมกบัโคมไฟ
ส่องถนนชนิดไดโอดเปล่งแสง ระบบท่ีใชใ้นการทดลองประกอบไปดว้ยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด
60 W ขนาด 63 cm x 66 cm x 3.5 cm ท่ีติดตั้งดว้ยเทอร์โมอิเล็กทริก 10 โมดูล และโคมไฟส่องถนน
ระบบจะท าการทดสอบโดยเปรียบเทียบระบบท่ีมีเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละมีเทอร์โมอิเล็กทริกกบัระบบท่ี
มีเพียงแต่เซลล์แสงอาทิตยแ์ละไม่มีการติดตั้งเทอร์โมอิเล็กทริก เซลล์แสงอาทิตยแ์บบท่ีมีเทอร์โมอิ
เล็กทริกติดตั้งจะท าการติดตั้งดา้นร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีใตแ้ผงเซลล์แสงอาทิตยส่์วนดา้นเยน็จะ
ถูกระบายดว้ยเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบมีครีบ ระบบท่ีสร้างข้ึนจะท าการทดลองในพื้นท่ีโล่ง
แจง้ตลอดทั้งวนั ความร้อนสูญเสียใตเ้ซลล์แสงอาทิตย์ถูกน ามาใช้ผลิตไฟฟ้าดว้ยเทอร์โมอิเล็กทริก
โดยสามารถเปล่ียนพลงังานความร้อนใหเ้ป็นก าลงัไฟฟ้ากระแสตรงไดต้ามปรากฎการณ์ซีเบค็ จากผล
การทดลองพบวา่อุณหภูมิเฉล่ียดา้นร้อนอยูท่ี่ 59.63 องศาเซลเซียส ส่วนอุณหภูมิดา้นเยน็เฉล่ียอยูท่ี่ 39 
องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 14.00 นาฬิกา มีผลต่างอุณหภูมิท่ีสูงสุดคือ 23 องศาเซลเซียส ให้แรงดนัไฟฟ้า 
1.169 โวลต์ กระแสไฟฟ้า 0.079 แอมแปร์ และก าลังไฟฟ้า 0.086 วตัต์ ส่วนผลท่ีได้จากเซลล์
แสงอาทิตยจ์ะไดก้ าลงัไฟฟ้าเฉล่ียท่ี 35.23 วตัต ์โดยก าลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ะน าไปใช้ในโคมไฟส่องถนน
ชนิดไดโอเปล่งแสงขนาด 30 วตัต ์
 
ค ำส ำคัญ : เทอร์โมอิเล็กทริก/เซลลแ์สงอาทิตย ์
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Abstract 

This thesis presents a study of the utilization of waste heat from solar cells as an energy source for a 
stand – alone LED light post. The system used in the experiment consists of 60 W solar panels with 
the dimension of 63 cm x 66 cm x 3.5 cm equipped with thermoelectric of 10 modules and LED 
light post. Two systems between the system consisting of solar cells and thermoelectric modules 
and the system consisting of solar cells without thermoelectric modules are compared. For the 
system consisting of solar cells and thermoelectric modules, the hot side of the thermoelectric 
dielectric is attached adjacent to the solar panels and the cold side is cooled by heat exchanger fins. 
The experiments are carried out in the open area throughout the day where heat loss of solar cells is 
converted to generate electricity with a thermoelectric according to the seebeck effect. The 
experimental results show that the average temperature of the hot side is 59.63 degrees Celsius, the 
temperature of the cold side is 39 degrees Celsius at 14.00 hr at the maximum temperature 
difference of 23 degrees Celsius, yielding the voltage of 1.169 volts DC, Electric current of 0.079 
ampere and electrical power of 0.086 watts. The results from the solar panels indicates that the 
average power is at 35.23 watts which can be applied to the 30 watts stand – alone LED light post. 
  
Keywords : Thermoelectric/Solar cells  
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รำยกำรสัญลกัษณ์ 

 
DT = ความต่างของอุณหภูมิ 
IL = กระแสท่ีโหลด 

IL, max = กระแสท่ีโหลดสูงสุด 
IS = กระแสท่ีแหล่งจ่าย 
L =  โหลด 
Tc = อุณหภูมิฝ่ังเยน็ 
Th = อุณหภูมิฝ่ังร้อน 
V = แรงดนัไฟฟ้า 
VL = แรงดนัท่ีโหลด 
Vo = แรงดนัวงจรเปิด 
VS = แรงดนัท่ีแหล่งจ่าย 
Α = สัมประสิทธ์ิซีแบค 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
บทที่ 1 บทน ำ 

 

1.1 ควำมส ำคญัและที่มำของงำนวจิยั 

ในปัจจุบนัประเทศไทยมีการใชพ้ลงังานอยา่งมหาศาล ซ่ึงจากการประเมินเบ้ืองตน้พบวา่ปริมาณแก๊ส
ธรรมชาติและน ้ ามนัดิบภายในประเทศจะหมดไปในอนาคตอนัใกลน้ี้ การประหยดัพลงังานจึงเป็น
เร่ืองจ าเป็นอย่างยิ่งในสังคมปัจจุบันท่ีมีประชากรเป็นผูใ้ช้พลังงานอยู่จ  านวนมาก การศึกษาการ
ประหยดัพลงังานไฟฟ้าโดยเฉพาะการประหยดัพลงังานไฟฟ้าจากการใชโ้คมไฟถนนท่ีจ าเป็นตอ้งใช้
งานตลอดเวลาในช่วงกลางคืน เพื่อความปลอดภยัของผูใ้ชย้านพาหนะขบัข่ีรถยนตแ์ละคนเดินเทา้จึง
เป็นเร่ืองท่ีควรให้ความส าคัญ หากไฟถนนมีประสิทธิภาพในการใช้งานสูงก็จะน ามาซ่ึงความ
ส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าท่ีนอ้ยลง ปัจจุบนัโคมไฟส่องถนนโดยทัว่ไปจะใชห้ลอดไฟแบบแก๊สความ
ดนัสูงเป็นส่วนใหญ่ ซ่ึงใช้พลงังานไฟฟ้าค่อนขา้งสูง งานวิจยัน้ีได้เล็งเห็นถึงความส าคญัของการ
พฒันาโคมไฟส่องถนนแบบไดโอดเปล่งแสงโดยใชพ้ลงังานจากเซลล์แสงอาทิตยใ์นการให้พลงังาน 
ท าให้ประสิทธิภาพของการเปล่ียนแปลงพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้าท่ีได้ลดลง ดงันั้น
งานวิจยัน้ีจึงตอ้งการท่ีจะน าความร้อนส่วนเกินจากเซลล์แสงอาทิตยม์าเปล่ียนเป็นพลงังานไฟฟ้าโดย
ติดตั้งอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกท่ีบริเวณเซลล์แสงอาทิตยใ์นส่วนท่ีระบายความร้อนออกมา และเม่ือ
ไดพ้ลงังานไฟฟ้ามาแลว้จะไปต่อกบัแบตเตอร่ีเกิดเป็นระบบพึ่งพาตนเอง (stand-alone) ของไฟส่อง
ถนนดว้ยหลอดไดโอดเปล่งแสงท่ีมุ่งเนน้ถึงการใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพ 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของงำนวจิยั 

1. เพื่อศึกษาปัจจัยท่ี มีผลต่อการท างานของระบบการส่องสว่างโคมไฟส่องถนนแบบ
ไดโอดเปล่งแสงระบบพึ่งพาตนเอง 

2. เพื่อหาแนวทางในการออกแบบและพฒันาระบบเซลลแ์สงอาทิตยคู์่กบัเทอร์โมอิเล็กทริก เพื่อ
ใชใ้นการส่องสวา่งโคมไฟส่องถนนระบบพึ่งพาตนเอง 
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1.3 ขอบเขตงำนวจิยั 

1. ศึกษาการท างานร่วมกนัระหวา่งเทอร์โมอิเล็กทริกชนิด TEG กบัแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

2. ทดสอบการท างานของเทอร์โมอิเล็กทริกกบัเซลล์แสงอาทิตยโ์ดยน าไปใช้กบัโคมไฟส่อง
ถนนชนิดไดโอดเปล่งแสง 
 

1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ  

1. ทฤษฎีและแนวทางการปรับปรุงระบบส่องสวา่งโคมไฟส่องถนนแบบไดโอดเปล่งแสง โดยมี
เทอร์โมอิเล็กทริกเพิ่มประสิทธิภาพของระบบพึ่งพาตนเอง 

2.  เพื่อพฒันาเทคโนโลยกีารใชพ้ลงังานทดแทนและเพิ่มประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานความร้อน
ท่ีเกิดข้ึน 
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บทที่ 2  ทฤษฎแีละงำนวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 
เน้ือหาในบทน้ีกล่าวถึงทฤษฎีต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทดลองในการศึกษาระบบการส่องสวา่งโคมไฟ
ส่องถนนแบบไดโอดเปล่งแสงระบบพึ่งพาตนเอง และหาแนวทางในการออกแบบและพฒันาระบบ
เซลล์แสงอาทิตยคู์่กบัเทอร์โมอิเล็กทริก เพื่อใช้ในโคมไฟส่องสวา่งระบบพึ่งพาตนเอง ซ่ึงเน้ือหาใน
บทน้ีไดแ้บ่งออกเป็น 5 ส่วนหลกัดงัน้ี 
1. ทฤษฎีเก่ียวกบัเทอร์โมอิเล็กทริก  
2. ความร้อนสูญเสีย 
3. เซลลแ์สงอาทิตย ์
4. ไดโอดเปล่งแสง 
5. แบตเตอร่ี 
6. งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

2.1  ควำมรู้ทั่วไปเกีย่วกบัเทอร์โมอเิลก็ทริก 
 
เทอร์โมอิเล็กทริกถูกคน้พบในปี ค.ศ. 1821 โดยนกัวิทยาศาสตร์ชาวเยอรมนั ช่ือวา่ โทมสั  โจแฮนน์  
ซีเบค (Thomos Johann Seebeck) ซ่ึงไดท้  าการศึกษาโดยการน าขดลวดโลหะ 2 เส้นท่ีท าดว้ยโลหะต่าง
ชนิดกนัมาเช่ือมต่อปลายทั้งสองเขา้ดว้ยกนั เม่ืออุณหภูมิของโลหะทั้งสองมีค่าต่างกนัก็จะท าให้เกิด
กระแสไฟฟ้าไหลในวงจรเส้นลวดดงัรูปท่ี 2.1 ปริมาณการไหลของกระแสไฟฟ้าจะเปล่ียนแปลงตาม
ผลต่างของอุณหภูมิท่ีปลายทั้ งสอง และหากท าการเปิดปลายจุดด้านหน่ึงออกก็จะท าให้ เกิด
แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีปลายดา้นเปิด แรงเคล่ือนไฟฟ้าน้ีเรียกวา่ “ซีเบคโวลเตจ” (Seebeck voltage)[1] 
 

 
 

รูปที ่2.1  ลกัษณะการต่อวงจรของซีเบค็ 



4 
 

  

สมการของปรากฎการณ์ซีเบค (Seebeck effect) ถา้เขียนในรูปของความต่างศกัยแ์ละค่าความแตกต่าง
ระหวา่งอุณหภูมิ  จะไดว้า่ 
 

V T    2.1 
 
ซ่ึงสมการ (2.1) สามารถท่ีจะเขียนใหอ้ยูใ่นรูปของสนามไฟฟ้าและ Gradient ของอุณหภูมิไดว้า่ 
 

E T   2.2 
 
โดยท่ี  
 V   คือ  ความต่างศกัยไ์ฟฟ้า ( V ) 
 E     คือ  เวกเตอร์สนามไฟฟ้า ( V/m )  
      คือ  สัมประสิทธ์ิซีเบค ( V/K )  
 T  คือ ผลต่างระหวา่งอุณหภูมิดา้นร้อนและอุณหภูมิดา้นเยน็ (K )   
 T     คือ  อุณหภูมิ (K )  
 
โดยท่ี   เป็นไดท้ั้งบวกและลบ ข้ึนอยูก่บัคุณสมบติั ของวสัดุเทอร์โมอิเล็กทริก แต่โดยทัว่ไปแลว้ N 
– type มีค่าสัมประสิทธ์ิซีเบค เป็นลบ ส่วน P – type มีค่าสัมประสิทธ์ิซีเบค เป็นบวก [1] 

ต่อมาในปี ค.ศ. 1834 ยีน เพลทีเยอร์ ชาร์เลส อะธาเนส (Jean Charles Athanase Peltier) ได้
พบว่าเม่ือผ่านกระแสไฟฟ้าเขา้ไปในวงจรท่ีซีเบ็คสร้างข้ึนซ่ึงท าการทดลองโดยใช้ลวดดา้นหน่ึงท า
จากบิสมสั และอีกดา้นหน่ึงท าจากแอนติโมนิ จะส่งผลใหอุ้ณหภูมิท่ีปลายจุดต่อแตกต่างกนั โดยปลาย
ขา้งหน่ึงจะร้อนข้ึน และอีกขา้งหน่ึงกลบัเกิดในทางตรงขา้มกนัคือเยน็ลง ดงัรูปท่ี 2.2 
 

T1>T3

A

B

T3T1

      

T1
A

B

T3

T1<T3
 

 
รูปที ่2.2  ลกัษณะการต่อวงจรของเพลเทียร์ [2] 

 
จากรูปท่ี 2.2 ลกัษณะการต่อวงจรของเพลเทียร์ พบวา่เม่ือมีกระแสจากแหล่งจ่ายภายนอกไหลผา่นเขา้
ไปในวงจร (รูปซ้ายมือ) จะท าให้จุดต่อ 1T  มีอุณหภูมิท่ีสูงกว่าจุดต่อ 3T  และเม่ือมีกระแสจาก
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แหล่งจ่ายภายนอกไหลผ่านเขา้ไปในวงจรดงัรูปขวามือ จะท าให้จุดต่อ 3T  มีอุณหภูมิสูงกว่า 1T  ซ่ึง
จากการคน้พบของซีเบ็ค และเพลเทียร์ ท าให้เกิดการศึกษาคน้ควา้งานวิจยัทางดา้นเทอร์โมอิเล็กทริก
จ านวนมากในเวลาต่อมา โดยทัว่ไปสามารถแบ่งเทอร์โมอิเล็กทริกไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ เทอร์โมอิเล็กท
ริกท่ีใชท้  าความเยน็ (Cooling Module) และเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีใชผ้ลิตไฟฟ้า (Power Module) ทั้งสอง
ชนิดจะมีความแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัลกัษณะงานท่ีใช ้จากปรากฏการณ์ดงักล่าวขา้งตน้ ไดมี้การพฒันา
สารก่ึ งตัวน าและส ร้างรอยต่อโอห์ม มิก  (Ohmic junction) ข้ึนแทนรอยต่อเทอร์โมคัป เปิ ล 
(Thermocouple) ของโลหะสองชนิด ท าให้ได้ประสิทธิภาพของเทอร์โมอิเล็กทริกสูงข้ึน ปัจจุบนัมี
การผลิตในรูปรอยต่อขนาดเล็กหลายรอยต่อบนพื้นท่ีขนาดใหญ่เพื่อน าไปใชง้านไดใ้น 2 ลกัษณะ คือ 
เป็นอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าจากความร้อนและเป็นอุปกรณ์ท าความเยน็[3] 
 

2.1.1  ประเภทของเทอร์โมอเิลก็ทริก 
ปัจจุบนัสามารถแบ่งตามเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูลได้เป็น เทอร์โมอิเล็กทริกแบบชั้นเดียว (Single - 
Stage Peltier Module) กบัเทอร์โมอิเล็กทริกแบบหลายชั้น (Multistage Thermoelectric Module) เทอร์
โมอิเล็กทริกไดป้ระกอบไปดว้ยวสัดุเทอร์โมอิเล็กทริกสองชนิดท่ีเป็นสารก่ึงตวัน า คือ N - type และ P 
- type ซ่ึงสามารถแบ่งประเภทตามหลกัการท างานไดส้องลกัษณะคือ[4]  
 
 1. เทอร์โมอิเล็กทริกเจนเนอเรเตอร์ เป็นการผนัความร้อนเป็นไฟฟ้า ดงัรูปท่ี 2.3 โดยความ
ร้อนจะไปกระตุน้ให้เกิดการไหลของอิเล็กตรอน ท าให้สมดุลของอิเล็กตรอนเปล่ียนไป เป็นการ
ก าเนิดไฟฟ้าโดยอาศยัความแตกต่างของอุณหภูมิสองดา้นของสารก่ึงตวัน า ซ่ึงหากอุณหภูมิแตกต่าง
กนัมากก็ยิง่ไดก้  าลงัไฟฟ้ามาก แต่ก็ตอ้งค านึงถึงทั้งขนาดและรูปร่าง อีกทั้งมีสมบติัหลายอยา่งให้เลือก
ตามลกัษณะการใช้งาน เช่น ค่ากระแสไฟฟ้า ค่าแรงดนัไฟฟ้า และความสามารถในการถ่ายเทความ
ร้อน 
 2. เทอร์โมอิเล็กทริกคูลล่ิง เป็นการผนัไฟฟ้าเป็นความเยน็ ดงัรูปท่ี 2.4 โดยกระแสไฟฟ้าท่ีจ่าย
จะไปกระตุน้อิเล็กตรอนให้เคล่ือนท่ี เกิดการน าความร้อนออกจากเซลล์ท าให้เกิดความเยน็ ส าหรับ
ความสามารถในการท าความเยน็ของอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกมีค่าน้อย เม่ือเทียบการท าความร้อน
เน่ืองจากความเยน็ท่ีผลิตไดถู้กลดทอนจากความร้อนไหลยอ้นกลบัท่ีเกิดจากความแตกต่างอุณหภูมิ
ระหว่างดา้นร้อน และดา้นเยน็ (Conducted heat) และความร้อนท่ีเกิดจากความตา้นทานไฟฟ้า (Joule 
heat) 
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รูปที ่2.3  เทอร์โมอิเล็กทริกท่ีใชผ้ลิตไฟฟ้า (Power Module)[2] 
 

 
 

รูปที ่2.4  เทอร์โมอิเล็กทริกท่ีใชท้  าความเยน็ (Cooling Module)[2] 

 
2.1.2  วสัดุทีใ่ช้ท ำเทอร์โมอเิลก็ทริก 
วสัดุส่วนใหญ่ท่ีใช้ท าเทอร์โมอิเล็กทริกจะเป็นสารท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิซีเบ็ค (Seebeck) สูง อนัไดแ้ก่ 
โลหะและสารก่ึงตัวน า (Semiconductor) เน่ืองจากวสัดุทั้ งสองประเภทน้ีมีประจุไฟฟ้าอิสระ 
(Electron) อยูจ่  านวนมากจึงส่งผลต่อประสิทธิภาพของเทอร์โมอิเล็กทริก นิยามของค่าสัมประสิทธ์ิซี
เบค็ คือ ค่าแรงดนัไฟฟ้าหารดว้ยผลต่างระหวา่งอุณหภูมิดา้นร้อนและดา้นเยน็ของวสัดุเทอร์โมอิเล็กท
ริก วสัดุเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีนิยมใช้จะเป็นพวกสารก่ึงตวัน าผสมโลหะ เช่น ซิลิกอนเจอมนัเนียม 
(SiGe) หรือลีดเทลลูไลด์ (PbTe) ซ่ึงมีค่าซีเบ็คท่ีสูงกว่าการใช้โลหะหรือสารก่ึงตวัน าเพียงอย่างใด
อย่างหน่ึง นอกจากน้ีสารก่ึงตวัน ายงัมีประจุไฟฟ้าอีกรูปแบบหน่ึง คือ โฮล (Hole) โฮลจะมีประจุ
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ไฟฟ้าเป็นบวก ท าให้อิเล็กตรอนสามารถเคล่ือนท่ีไปยงัโฮลได ้และเกิดการถ่ายเทอิเล็กตรอนระหวา่ง
สารก่ึงตวัน าจึงท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงระดบัพลงังานข้ึน ในท่ีน้ีจึงเป็นขอ้ดีของการใชส้ารก่ึงตวัน า
ผสมโลหะ หากใชโ้ลหะในการท าเป็นวสัดุเทอร์โมอิเล็กทริกก็จะมีเพียงอิเล็กตรอนเท่านั้น วสัดุท่ีใช้
ท  าเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีใช้ในเชิงพาณิชยใ์นปัจจุบนั คือ วสัดุสารก่ึงตวัน าชนิดเอ็น N และชนิด P ซ่ึง
สามารถพิจารณาไดจ้ากรูปท่ี 2.5 และ 2.6[5]  

 

รูปที ่2.5  วสัดุเทอร์โมอิเล็กทริกชนิด P ส าหรับ zT[4] 
 

 

รูปที ่2.6  วสัดุเทอร์โมอิเล็กทริกชนิด N ส าหรับ zT[4] 
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รูปท่ี 2.5 และ 2.6 จะเป็นการแสดงถึงวสัดุท่ีใชท้  า P - N type วสัดุเหล่าน้ีมีขอ้จ ากดัดา้นอุณหภูมิ ซ่ึงแต่
ละวสัดุจะมีช่วงอุณหภูมิแตกต่างกนั การเลือกใชก้็ส าหรับการใชง้านท่ีแตกต่างกนั ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัช่วง
อุณหภูมิ เพื่อน าไปสู่การใชง้านเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีให้ไดป้ระสิทธิภาพท่ีดี ซ่ึงการทดลองงานวิจยัใน
คร้ังน้ีไดเ้ลือกใชว้สัดุเทอร์โมอิเล็กทริกชนิด Bi2Te3 เน่ืองจากอุณหภูมิดา้นร้อนนั้นมีอุณหภูมิเฉล่ีย 40-
200 ºCดงันั้นจากการศึกษารูปท่ี 2.6 จะสังเกตไดว้า่วสัดุเทอร์โมอิเล็กทริกชนิด Bi2Te3 นั้นมีคุณสมบติั
อยูใ่นช่วง 0-300 ºC จึงไดท้  าการเลือกใชว้สัดุเทอร์โมอิเล็กทริกชนิด Bi2Te3 เป็นวสัดุในการผลิตไฟฟ้า 
อย่างไรก็ตามวสัดุท่ีกล่าวถึงข้างต้นยงัมีปัญหาต่างๆ ส าหรับการน าไปประยุกต์ใช้งานจริงทั้ งน้ี
เน่ืองจากวสัดุเหล่าน้ีมีราคาแพงและต้องการการปกป้องผิวจากการกลายเป็นออกไซด์หรือการ
กลายเป็นไอ วสัดุบางชนิดมีขีดจ ากดัในเร่ืองอุณหภูมิภายในทั้งน้ีเน่ืองจากมีการเปล่ียนเฟสท่ีอุณหภูมิ
สูง เม่ือค านึงถึงการท างานท่ีอุณหภูมิสูงในอากาศแล้วพบว่า ออกไซด์โลหะท่ีอยู่ในสถานะท่ีมี
ออกไซด์อยู่แลว้มีความไดเ้ปรียบเน่ืองจากวสัดุเหล่าน้ีมีความเสถียรต่อความร้อนเป็นเลิศ นอกจากน้ี
แลว้ยงัมีวสัดุออกไซดอี์กหลายชนิดท่ีมีการรายงานวา่มีสภาพน าไฟฟ้าสูง มีความเสถียรทางความร้อน
สูง และมีความต้านทานต่อการกัดกร่อนได้ดี ดังนั้ นวสัดุก่ึงตัวน าออกไซด์โลหะ (metal oxide 
semiconductor) จึงควรน ามาศึกษาในแง่ของความเป็นไปไดใ้นการน ามาประยกุตใ์ชเ้ป็นวสัดุผนัไฟฟ้า
จากความร้อนอุณหภูมิสูง (high temperature thermoelectric material) [6] 
 

2.1.3  สมบัติของวสัดุทีใ่ช้ท ำเทอร์โมอลิเิมนต์ 
คุณสมบติัท่ีดีของวสัดุท่ีใช้ท  าเทอร์โมอิลิเมนต์ เป็นความสัมพนัธ์ระหว่างก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดแ้ละ
ความร้อนท่ีจ่ายให้ระบบ การท่ีจะผลิตไฟฟ้าไดป้ระสิทธิภาพสูงเทอร์โมอิเล็กทริกตอ้งประกอบดว้ย
เทอร์โมอิลิเมนต์ (Thermo - element) ท่ีมีคุณสมบติัทางเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีดี โดยคุณสมบติัท่ีดีของ
วสัดุท่ีใชท้  าเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการผลิตไฟฟ้า จะตอ้งมีคุณสมบติัท่ีส าคญัดงัน้ี  
 

1. มีสภาพน าไฟฟ้าสูงแต่เกิดความร้อนเพียงเล็กนอ้ย (ความร้อนเกิดจากความตา้นทานการ
ไหลของกระแสไฟฟ้า) 

2. มีสภาพน าความร้อนต ่า เพื่อป้องกนัการน าความร้อนผา่นวสัดุ 
3. สามารถแปลงพลงังานความร้อนเป็นพลงังานไฟฟ้า 

 
ซ่ึงสมบติัทั้ง 3 ประการ มีความสัมพนัธ์กนัทางฟิสิกส์ ส าหรับใชบ้่งช้ีคุณสมบติัทางเทอร์โมอิเล็กทริก
ของวสัดุ (Z)  ตามสมการท่ี 2.3 [7] 
 

2

Z
 


  2.3 
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โดยท่ี 
    คือ  สัมประสิทธ์ิซีเบค (V/K) 
    คือ  สภาพน าไฟฟ้าของวสัดุ (A/V m  )  
    คือ  สภาพน าความร้อนของวสัดุ (W/m K ) 
 
เน่ืองจาก Z มีหน่วยต่ออุณหภูมิ แต่ในทางปฏิบติัเพื่อให้ค่าบ่งช้ีเปรียบเทียบกนัได้ง่ายควรจะไม่มี
หน่วย ค่า Z จึงคูณดว้ย T โดยท่ี T คืออุณหภูมิเฉล่ียขณะท างาน และค่า ZT จะเรียกวา่ค่า figure - of - 
merit ซ่ึงเป็นการใช้บ่งบอกถึงคุณสมบติัการเปล่ียนความร้อนเป็นพลงังานไฟฟ้าสูงสุด หรือการท า
ความเยน็สูงสุดของวสัดุท่ีใช้ผลิตเทอร์โมอิลิเมนต ์ซ่ึงเป็นช้ินส่วนหลกัของเทอร์โมอิเล็กทริก วสัดุท่ี
ใชท้  าเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีดีจะตอ้งน าไฟฟ้าดีและเป็นฉนวนความร้อนท่ีดีในเวลาเดียวกนั 
   

2.1.4  โครงสร้ำงและหลกักำรท ำงำนของเทอร์โมอเิลก็ทริกโมดูล       
เทอร์โมอิเล็กทริกโมดูลเกิดจากการน าเอาวสัดุเทอร์โมอิเล็กทริกชนิดเอ็น (N - type) และชนิดพี (P - 
type) ขนาดช้ินเล็กๆ มาต่อกนัเป็นคู่ๆ โดยวางสลบักนัและมีโลหะขนาดเล็กเช่ือมต่อทั้งคู่เขา้ดว้ยกนั
ซ่ึงแต่ละคู่ท่ีต่อกนัจะมีการเช่ือมต่อกนัแบบอนุกรมทางไฟฟ้าตั้งแต่ตวัแรกถึงตวัสุดทา้ย และเม่ือน ามา
ต่อเขา้กบัโหลด (Load) หากมีกระแสไฟฟ้าไหลก็จะครบวงจรพอดี ท่ีดา้นบนและดา้นล่างถูกประกบ
ดว้ยแผน่เซรามิค ปริมาณความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ีโมดูลผลิตไดเ้น่ืองจากความต่างของอุณหภูมิระหวา่ง
แผน่ดา้นบนและดา้นล่างข้ึนอยูก่บัจ  านวนคู่ของ เอน็ - พี ในโมดูลนั้น  ดงัรูปท่ี 2.4 [7] 
 

 
 

รูปที่ 2.7  โครงสร้างส่วนประกอบของ P – N Junction 
 
สารก่ึงตวัน าชนิด N ซ่ึงมีพาหะขา้งมากเป็นอิเลคตรอน (Electron) หรือประจุลบ เม่ือมีความร้อนท่ีผิว
ดา้นบนมากกว่าดา้นล่าง การไหลของความร้อนจะท าให้เกิดการไหลของอิเลคตรอนจากผิวดา้นบน
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ไปสู่ดา้นล่าง ส่วนในสารก่ึงตวัน าชนิด P ท่ีมีพาหะขา้งมากเป็นโฮล (Hole) หรือประจุบวก เม่ือมีความ
ร้อนท่ีผิวดา้นบนมากกว่าดา้นล่าง โฮลก็จะไหลจากผิวดา้นบนไปดา้นล่างเช่นเดียวกนั ดงันั้นทิศทาง
ของกระแสไฟฟ้าในเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูลจึงไหลตามกนัไปในทิศเดียวกนั ดงัรูปท่ี 2.5 
 

Load

I

Heat input

- -
-

+ +
+

  

N P

+

-

Electrical insulator
Electrical conductor

Positive charge

Negative charge

Heat reject

 
 

รูปที่ 2.8  การไหลของอิเล็กตรอนในเทอร์โมอิเล็กทริก[5] 
 
ในทางกลับกันแรงดันไฟฟ้าจะเป็นเหตุให้เกิดความไม่สมดุลของอุณหภูมิด้วย โดยสามารถใช้
แหล่งจ่ายไฟฟ้าจากภายนอกเช่นแบตเตอร่ีเป็นตวัจ่ายกระแสไฟฟ้า จะท าให้เกิดความแตกต่างของ
ความร้อนและความเยน็ท่ีผิวแต่ละด้าน เน่ืองจากกระแสไฟฟ้าท าให้เกิดการเคล่ือนท่ีของพาหะขา้ง
มากซ่ึงเป็นตวัท าใหเ้กิดการน าความร้อนจากดา้นหน่ึงไปอีกดา้น 
รูปแบบทัว่ไปของเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล ดงัรูปท่ี 2.9 ประกอบดว้ยสารก่ึงตวัน าชนิด P และ N ต่อ
แบบอนุกรมกบัแถบตวัน าโลหะในรูปแบบเทอร์โมคบัเป้ิล โดยคิดค่าความตา้นทานไฟฟ้าและความ
ร้อนท่ีสัมผสั สามารถหาแรงดนัเอาท์พุท ( 0V ) กระแสเอาท์พุท ( 0I ) และก าลงัไฟฟ้า ( 0P ) ได้จาก
สมการ ดงัต่อไปน้ี[2] 
 
 

 
0

N

1 2 /

h c

c

T T
V

rl l

 



 2.4 

 
 
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0
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c
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I
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






 
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  
 

2
2

0 2

N

2 1 1 2 /1

T
h c

c

A
P T T

n rl




 

 
 2.6 

โดยท่ี 
 2 /cn     
 / cr     
    คือ  สัมประสิทธ์ิ Seebeck ของวสัดุเทอร์โมอิเล็กทริก ( V/K )  
    คือ  ความตา้นทานไฟฟ้าของวสัดุเทอร์โมอิเล็กทริก ( /cm ) 
 c  คือ  ความตา้นทานไฟฟ้าท่ีสัมผสั ( /cm ) 
 N   คือ  จ  านวนเทอร์โมคบัเป้ิล 
 TA   คือ  พื้นท่ีหนา้ตดัของเทอร์โมอิลิเมนต ์( 2cm ) 
 l     คือ  ความยาวของเทอร์โมอิลิเมนต์ ( cm ) 
 cl    คือ  ความหนาของชั้นสัมผสั ( cm ) 
 hT   คือ  อุณหภูมิดา้นร้อนของโมดูล ( K ) 
 cT   คือ  อุณหภูมิดา้นเยน็ของโมดูล ( K ) 
    คือ  ค่าการน าความร้อนของวสัดุเทอร์โมอิเล็กทริก ( 1W cm K ) 
 c  คือ  ค่าการน าความร้อนท่ีสัมผสั ( 1W cm K ) 
ในกรณีท่ีตอ้งการพลงังานเอาท์พุทมาก สามารถท าการจดัเรียงและต่อโมดูลทางไฟฟ้าแบบอนุกรม 
และ/ หรือ แบบขนานได ้ดงัรูปท่ี 2.6 โดยสามารถค านวณ แรงดนัเอาท์พุท (Vs) กระแสเอาท์พุท (Is) 
และพลงังานเอาทพ์ุท (Ps) ของระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าเป็นไปตามสมการท่ี 2.4, 2.5, 2.6[2]  
 

module
Nc

Nr

 
 

รูปที ่2.9  การจดัเรียงเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูลทางไฟฟ้าแบบอนุกรมและแบบขนาน[2] 
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 2.7 

 

  0

A

2 1 1 2 / l

c
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c

N T
I N I
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


 
 2.8 

 

  
 

2
2

0 2

AN

2 1 1 2 /1

r c
s r c h c

c

N N
P N N P T T

n rl




 

 
 2.9 

 
โดยท่ี 
 rN   คือ  จ  านวนแถวของเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล 
 cN   คือ  จ  านวนหลกัของเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล 
 
เทอร์โมอิเล็กทริกสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย ซ่ึงมีจุดเด่นในด้านขนาดท่ีเล็กและมี
ส่วนประกอบจ านวนน้อย สามารถผลิตไฟฟ้าโดยอาศัยพลังงานความร้อนจากแหล่งต่างๆ เช่น 
แสงอาทิตย ์พลงังานความร้อนท่ีทิ้งจากกระบวนการต่างๆ ในอุตสาหกรรมหรือในชีวติประจ าวนั  
ส าหรับการใช้งานนั้นการถ่ายเทความร้อนท่ีดา้นเยน็ของเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูลมีความส าคญัมาก
เน่ืองจาก แรงดนัไฟฟ้าข้ึนอยู่กบั ค่าสัมประสิทธ์ซีเบ็ค (α) คูณกบัผลต่างของอุณหภูมิด้านร้อนและ
ดา้นเย็น (Th-Tc)  แสดงว่าหากมีการถ่ายเทความร้อนดีในด้านเยน็จะท าให้ค่าความแตกต่างระหว่าง
อุณหภูมิทั้งสองดา้นมีค่าสูงข้ึนส่งผลใหไ้ดแ้รงดนัไฟฟ้ามีค่ามากข้ึนดว้ยซ่ึงตวัแปรในการถ่ายเทความ
ร้อนเหล่าน้ีจะมีผลต่อประสิทธิภาพของอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนและอุณหภูมิส่ิงแวดล้อมท่ี
รองรับการถ่ายเทความร้อนจากเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล[7] 

 
2.1.5 ประสิทธิภำพท ำควำมร้อนของเทอร์โมอเิลก็ทริกเจนเนอเรเตอร์ (TEG) 
ประสิทธิภาพของท าความร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริก ( ) นั้นเป็นประสิทธิภาพเชิงความร้อน ซ่ึง
นิยามโดยเป็นอตัราส่วนระหว่างก าลงัไฟฟ้าท่ีไดรั้บออกมา ( 0P )  และความร้อนท่ีเทอร์โมอิเล็กทริก 
ดูดเขา้ไป ( hQ ) เขียนเป็นสมการท่ี 2.14 ไดว้า่ [5] 
 

0

h

P

Q
   2.10 

 
โดยท่ี  

    คือ  ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริกเจนเนอเรเตอร์ 
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0P   คือ  ก าลงัไฟฟ้า Output สูงสุดของเทอร์โมอิเล็กทริกเจนเนอเรเตอร์ ( W ) 

hQ  คือ  อตัราการถ่ายเทความร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริกเจนเนอเรเตอร์ ( W ) 

 
2.1.6 อตัรำท ำควำมร้อนของเทอร์โมอเิลก็ทริก ( hQ )  
อตัราการท าความเยน็ (ดา้นเยน็) และอตัราการถ่ายเทความร้อน (ดา้นร้อน) สามารถค านวณไดจ้าก
สมการท่ี 2.15 และ 2.16 ตามล าดบั [6] 
 

)(
2

1 2

chtcc TTKRIITQ   2.11 
 

)(
2

1 2

chthh TTKRIITQ   2.12 

 
โดยท่ี 

cQ   คือ  อตัราการท าความเยน็ ( W ) 

hQ   คือ  อตัราการถ่ายเทความร้อน ( W ) 
    คือ  สัมประสิทธ์ิของซีเบค็ ( V/K )  

cT    คือ  อุณหภูมิดา้นเยน็ของเทอร์โมอิเล็กทริก (K ) 

hT    คือ  อุณหภูมิดา้นร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริก (K ) 
R    คือ  ความตา้นทานไฟฟ้าของเทอร์โมโมอิเล็กทริก ( )  
I     คือ  กระแสไฟฟ้าท่ีออกจากเทอร์โมอิเล็กทริก ( A )  

tK   คือ  ค่าสภาพน าความร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริก ( W/K ) 
 

2.1.7 ค่ำแรงดันไฟฟ้ำ Output ของเทอร์โมอเิลก็ทริก (V )  
การค านวณหาแรงดนัไฟฟ้าจากปรากฎการณ์ซีเบค (Seebeck effect) ถา้เขียนในรูปของความต่างศกัย์
และค่าความแตกต่างระหวา่งอุณหภูมิ ดงัสมการท่ี 2.17 [2] 

 

 IRRTV L  2.13 
 

โดยท่ี  
V   คือ   แรงดนัไฟฟ้า Output (V ) 
   คือ   สัมประสิทธ์ิซีเบค ( V/K )  
I    คือ   กระแสไฟฟ้า (A )  
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R    คือ  ความตา้นทานไฟฟ้าของเทอร์โมอิเล็กทริก ( ) 

LR   คือ  ความตา้นทานโหลดไฟฟ้า ( ) 
T  คือ  ผลต่างระหวา่งอุณหภูมิดา้นร้อนและอุณหภูมิดา้นเยน็ (K ) 

 

2.1.8 ค่ำกระแสไฟฟ้ำ Output ของเทอร์โมอเิลก็ทริก ( I )  
เป็นค่าของกระแสท่ีไหลออกมากจากผลต่างระหวา่งอุณหภูมิดา้นร้อนและอุณหภูมิดา้นเยน็ของเทอร์
โมอิเล็กทริก  ดงัสมการท่ี 2.18 [5] 

 

 LRR

T
I






  2.14 

 
โดยท่ี 

I     คือ   กระแสไฟฟ้า Output (A ) 
    คือ  สัมประสิทธ์ิซีเบค ( V/K ) 
R    คือ  ความตา้นทานไฟฟ้าของเทอร์โมอิเล็กทริก ( ) 

LR   คือ  ความตา้นทานโหลดไฟฟ้า ( ) 
T  คือ ผลต่างระหวา่งอุณหภูมิผิวดา้นร้อนและอุณหภูมิผิวดา้นเยน็ (K ) 

 

2.1.9 ค่ำก ำลงัไฟฟ้ำ Output ของเทอร์โมอเิลก็ทริก ( 0P )  
เป็นค่าก าลงัไฟฟ้าทางดา้น Output ท่ีไดจ้ากกระแสไฟฟ้าดา้น Output ท่ีค  านวณไดก้บัความตา้นทาน
โหลดทางไฟฟ้าในระบบ ดงัสมการท่ี 2.19 [6] 

 
IVRIP L  2

0
 2.15 

 
โดยท่ี 

0P   คือ   ค่าก าลงัไฟฟ้า Output  ( W )  
I    คือ   กระแสไฟฟ้า (A )  

LR  คือ   ความตา้นทานโหลดไฟฟ้า ( )  
V   คือ   แรงดนัไฟฟ้า Output (V )  
 

 
 



15 
 

  

2.1.10 ค่ำก ำลงัไฟฟ้ำ Output สูงสุดของเทอร์โมอเิลก็ทริก ( maxP )  
ค่าก าลงัไฟฟ้า Output สูงสุดจะมีค่าสูงสุดค านวณไดก้บัความตา้นทานโหลดทางไฟฟ้าในระบบ จะได้
ดงัสมการท่ี 2.20 [6] 

 
 

R

T
P

4

2

(max)0



  2.16 

 
โดยท่ี 

0(max)P   คือ  ค่าก าลงัไฟฟ้า Output สูงสุด ( W ) 
         คือ  สัมประสิทธ์ิซีเบค ( V/K ) 
R         คือ  ความตา้นทานไฟฟ้าของเทอร์โมอิเล็กทริก ( ) 

T       คือ  ผลต่างระหวา่งอุณหภูมิดา้นร้อนและอุณหภูมิดา้นเยน็ (K ) 
 

2.1.11 กำรถ่ำยเทควำมร้อนจำกเคร่ืองแลกเปลีย่นควำมร้อน (Heat Sink) 
สมการถ่ายเทความร้อนจากความร้อนเหลือทิ้งท่ีถูกปลดปล่อยออกสู่อากาศแวดลอ้มผ่านครีบระบาย
ความร้อน ข้ึนอยู่กบัลกัษณะของครีบ (ความสูงและระยะห่างของครีบ) และพื้นท่ีของ Heat Sink ดงั
สมการท่ี 2.21 [7] 

 
 s bQ hA T T   2.17 

 
โดยท่ี 

Q   คือ  ค่าการถ่ายเทความร้อนจาก Heat Sink ( W )  
A   คือ  พื้นท่ีหนา้ตดัการถ่ายเทความร้อนของ Heat Sink ( 2m ) 

sT   คือ  อุณหภูมิท่ีผวิของ Heat Sink ( C )  

bT   คือ  อุณหภูมิเฉล่ียขาเขา้และขาออกของ Heat Sink ( C ) หาไดจ้ากสมการ 2.22 
 

2

ab out
b

T T
T


  2.18 

 
โดยท่ี 

abT   คือ   Absolute Temperature ( K ) เป็นอุณหภูมิสัมบูรณ์ คือ อุณหภูมิท่ีวดัจาก 
                อุณหภูมิศูนยส์ัมบูรณ์ (Absolute zero temperature) อาจเรียกวา่ Kelvin  
                temperature มีหน่วยเป็นเคลวนิ 
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outT  คือ   อุณหภูมิขาออกของ Heat Sink ( K ) 

ch    คือ   ค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนเฉล่ียของ Heat Sink ( 2 1W m K   ) หาไดจ้าก 
                การพาความร้อนภายในท่อส่ีเหล่ียม ดงัสมการท่ี 2.23 [7] 
 

DHc

h

k
h Nu

D

 
  
 

 2.19 

 
โดยท่ี  

k    คือ   ค่าการน าความร้อนของ Thermoelectric Element (W/cm K )  

hD  คือ  พื้นท่ีหนา้ตดัไฮดรอริกภายในของท่อส่ีเหล่ียม หาไดจ้ากสมการ 2.24 
 

4 c
h

A
D

P
  2.20 

 
โดยท่ี  

cA   คือ  เป็นพื้นท่ีหนา้ตดัภายในของท่อส่ีเหล่ียม ( 2m ) 
P    คือ  เส้นรอบรูปของท่อส่ีเหล่ียม ( m )  
 

DHNu  คือค่า Nusselt number หาไดจ้ากสมการท่ี 2.21 ค่า Nusselt number ท่ีของไหลในท่อไม่กลม
แบบลามินาร์ไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัค่าเรยโ์นล์แต่ข้ึนอยูก่บัอตัราส่วนระหวา่งส่วนสูงของครีบและระยะห่าง
ระหวา่งครีบ ซ่ึงใชพ้ิจารณาสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนดา้นเยน็ ( 2W/m K ) ในการไหลภายในท่อ
ส่ีเหล่ียม กรณีท่ีเป็นการไหลแบบราบเรียบ (Laminar flow) ส าหรับการไหลเตม็ท่อแบบลามินาร์ 

 
 

 
2/3

0.065 /L Pr
3.66

1 0.04 /L Pr

h ecold h

h e

D Rh D
Nu

k D R
  

   

 2.21 

 
กรณีท่ีเป็นการไหลแบบป่ันป่วน (Turbulent flow) ส าหรับการไหลเตม็ท่อแบบป่ันป่วน ดงัสมการ 
2.26 

 
0.80.023 Prncold h

e

h D
Nu R

k
   2.22 
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โดยท่ี 
Nu   คือ  ตวัเลขนสัเซลท ์(Nusselt number) 

hD    คือ  เส้นผา่นศูนยก์ลางไฮดรอลิก (m ) 
k      คือ  ค่าสภาพการน าความร้อนกลาง (Thermal conductivity, W/m K ) 
Pr    คือ  ตวัเลขพรันดเ์ทิลนมัเบอร์ (Prandtl number) 

eR    คือ  ตวัเลขเรยโ์นลดน์มัเบอร์ (Reynolds number)   
n     คือ  0.3 ส าหรับงานดา้นเยน็ และ 0.4 ส าหรับงานดา้นร้อน 
 

โดยท่ี ตวัเลขพรันดเ์ทิลนมัเบอร์ จากทฤษฎีพายของบคักิงแฮมพิสูจน์วา่กลุ่มตวัแปรไร้มิติท่ีมี
ผลกระทบต่ออตัราการถ่ายเทความร้อน หาไดจ้าก[7] 

 

Pr = 
pC

k


 2.23 

 
โดยท่ี  

   คือ  ความหนืดของของไหล 

pC  คือ  ความร้อนจ าเพาะของของไหล 
k    คือ  ค่าการน าความร้อนของของไหล 
 

ส าหรับตวัเลขเรยโ์นลด ์เป็นตวัก าหนดรูปแบบการไหลของของไหล 
 

2300eR    การไหลแบบราบเรียบ 
2300eR    การไหลแบบป่ันป่วน 

 
สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 2.28  

 
VD Ve h

e

D
R

v




   2.24 

 
โดยท่ี 

v   คือ   ความหนืดจลน์ของของไหล 



 
 
 

, ( 2m /s )  

V  คือ   ความเร็วของของไหล (m/s )  
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เม่ือความเร็วของของไหลพิจารณาจาก สมการ 2.29[5] 
 

V
c

m

A
  2.25 

 
โดยท่ี 

m  คือ  อตัราการไหลเชิงมวล ( kg/s ) 
   คือ  ความหนาแน่นของของไหล ( 3kg/m )  

cA   คือ  เป็นพื้นท่ีหนา้ตดัภายในของท่อส่ีเหล่ียม ( 2m ) 
 

ส าหรับการหาค่า A  คือ พื้นท่ีท่ีใชใ้นการแลกเปล่ียนความร้อนของครีบ Heat Sink ( 2m ) สามารถ
พิจารณาหาไดด้งัสมการและรูปท่ี 2.30 ต่อไปน้ี[3] 

 

d

H

t

 
 

รูปที ่2.10  แสดงครีบของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน (Heat Sink) 
 
พิจารณา พื้นท่ีผิวของครีบ ( sA ) หาไดด้งัสมการ 2.26 

 

s fin unfinA A A   2.26 
 
พื้นท่ีท่ีติดครีบระบายความร้อนหาไดจ้ากสมการ 2.31 

 
   n 2LH tLfinA      2.27 

 
พื้นท่ีท่ีไม่ติดครีบระบายความร้อน หาไดจ้ากสมการ 2.32 
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   n 1 dLunfinA     2.28 
 

โดยท่ี 
n    คือ   จ  านวนครีบ 
H   คือ   ความสูงของครีบ 
L   คือ   ความยาวของครีบ 
t    คือ   ความหนาของครีบ 

d    คือ   ระยะห่างระหวา่งครีบ 

 
2.2 ควำมร้อนสูญเสีย 
 
ความร้อนสูญเสียคือพลงังานความร้อนท่ีปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศหลงัจากผา่นการใชป้ระโยชน์แลว้ซ่ึง
อาจอยู่ในรูป อากาศ หรือแก๊สอ่ืนๆ ท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าบรรยากาศ [7]ในกระบวนการอุตสาหกรรม
ส่วนใหญ่มีการใช้พลังงานความร้อน และจะมีพลังงานความร้อนส่วนหน่ึงถูกทิ้งออกมาจาก
กระบวนการ หากมีการน าความร้อนส่วนน้ีกลบัมาใชป้ระโยชน์ไดก้็จะเป็นประโยชน์อยา่งมาก โดย
ความร้อนท่ีปล่อยทิ้งจากกระบวนการอุตสาหกรรมมีหลายรูปแบบ ในรูปแบบของอากาศหรือแก๊ส 
ดงัน้ี 
- ก๊าซร้อน เช่น 
 • ก๊าซร้อนจากเตาเผาและเตาอบ 
 • อากาศร้อนจากกระบวนการระบายความร้อน 
 • ก๊าซร้อนจากแหล่งอ่ืน ๆ 
- ระดบัอุณหภูมิเป็นตวับอกประเภทและคุณภาพของความร้อนเหลือทิ้ง ซ่ึงแบ่งออก 3 ระดบั ดงัน้ี 
 1. อุณหภูมิสูง หมายถึง อุณหภูมิ > 650ºC   
 2. อุณหภูมิปานกลาง หมายถึง อุณหภูมิระหวา่ง 230 – 650ºC  
 3. อุณหภูมิต ่า หมายถึง อุณหภูมิ < 230ºC  
 
1. ความร้อนสูญเสียคุณภาพสูง จะมีอุณหภูมิอยูใ่นช่วง 600 ถึง 1,600 องศาเซลเซียส โดยทัว่ไปจะเป็น
ความร้อนทิ้งในรูปก๊าซไอเสียจากเตาเผา ซ่ึงเหมาะท่ีจะน าไปใชร้ะบบผลิตก าลงั (Power – generation) 
ระบบผลิตก าลังงานและความร้อนร่วม (Cogeneration) หรือน ากลับไปใช้ในกระบวนการผลิต
โดยตรง 
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2. ความร้อนสูญเสียคุณภาพปานกลาง จะมีอุณหภูมิอยูใ่นช่วง 200 ถึง 600 องศาเซลเซียส โดยทัว่ไป
จะเป็นความร้อนทิ้งในรูปก๊าซไอเสียจากหมอ้ไอน ้ า กงัหันก๊าซ เคร่ืองยนต์ หรือเตาข้ึนรูปโลหะ ซ่ึง
เหมาะท่ีจะน าไปใชใ้นการผลิตไอน ้าความดนัปานกลางหรือน าไปใชใ้นกระบวนการผลิตโดยตรง 
 
3. ความร้อนสูญเสียคุณภาพต ่า จะมีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 35 ถึง 200 องศาเซลเซียส โดยทัว่ไปจะเป็น
ความร้อนทิ้งในรูปคอนเดนเสท น ้ าและของเหลวท่ีใช้ระบายความร้อน และอากาศระบายความร้อน 
ซ่ึงเหมาะท่ีจะน าไปใชใ้นการให้ความร้อนขั้นตน้ เช่น อุ่นน ้ าป้อนหมอ้ไอน ้ า อุ่นของเหลว อุ่นอากาศ 
และท าน ้าร้อน หรือน ากลบัไปใชใ้นกระบวนการผลิตโดยตรง 
 

2.3  เซลล์แสงอำทิตย์  
 
เซลล์แสงอาทิตยเ์ป็นอุปกรณ์ทางไฟฟ้าท่ีเปล่ียนพลงังานแสงเป็นพลงังานไฟฟ้าโดยตรง ซ่ึงจะอาศยั
กระบวนการท่ีเรียกว่า โฟโตโวตาอิก (Photovoltaic Effect) เซลล์แสงอาทิตยผ์ลิตมาจากสารก่ึงตวัน า
และมีโครงสร้างโดยทัว่ไปท่ีเหมือนกบัไดโอดท่ีประกอบดว้ยรอยต่อระหวา่งสารก่ึงตวัน าสองชนิดท่ี
ต่างกนั ได้แก่ สารก่ึงตวัน าชนิด N และสารก่ึงตวัน าชนิด P โดยท่ีหลกัการเปล่ียนพลงังานแสงเป็น
พลงังานของเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะมีขั้นตอนดงัน้ี [10] 
 1. เม่ือแสงหรือโฟตอนเคล่ือนท่ีเขา้มาชนกบัสารก่ึงตวัน า อิเล็กตรอนท่ีอยูใ่นสารก่ึงตวัน าจะ

ไดรั้บพลงังานและดูดกลืนพลงังานเขา้ไปจนหลุดออกจากอะตอมของสารก่ึงตวัน าสามารถเคล่ือนท่ี

ได้อย่างอิสระ ซ่ึงหากพิจารณาท่ีตัวของอิเล็กตรอนนั้ นก็จะพบว่าเม่ืออิเล็กตรอนได้รับพลังงาน

อิเล็กตรอนก็จะยกระดับพลังงานของตนเองจากแถบเวเลนซ์ (Valence Band) ไปยงัแถบการน า 

(Conduction Band) แลว้เปล่ียนตนเองเป็นพาหะในแถบแรก และจะทิ้งโฮลท่ีเป็นประจุบวกไวใ้นแถบ

เวเลนซ์ โดยท่ีพลงังานของแสงหรือโฟตอนตอ้งมีพลงังานท่ีสูงกวา่ระดบัพลงังาน (Energy gap) ของ

สารก่ึงตวัน านั้นดว้ย ดงัสมการ 

 
Eg ≤  hv                2.29 

โดยท่ี 
 

Eg คือ ช่องวา่งพลงังานของสารก่ึงตวัน า 
h คือ ค่าคงท่ีของพลงัค ์(6.626 × 10-34 J.s) 
v คือ ความถ่ีของแสง    
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ซ่ึงหากพิจารณาในเร่ืองของความยาวคล่ืนของโฟตอนท่ีเพียงพอท่ีจะท าใหอิ้เล็กตรอนในวงโคจรหลุด

ออกมาจากสารก่ึงตวัน าไดน้ั้น ความยาวคล่ืนของโฟตอนตอ้งมีค่านอ้ยกวา่ความยาวคล่ืนตดั (cut-off 
wavelength, 𝜆𝑐) ดงัสมการ 

 λ𝑐 ≤
1.24

Eg
                                                         2.30 

 
2. พาหะท่ีเกิดข้ึนคือ อิเล็กตรอนท่ีอยู่ในแถบการน าและโฮลท่ีอยูใ่นแถบเวเลนต์จะถูกกวาด

ด้วยด้วยสนามไฟฟ้าท่ีอยู่ภายในเซลล์ให้เคล่ือนท่ีเขา้ไปในเซลล์ จากนั้นอิเล็กตรอนและโฮลท่ีถูก

กวาดไปจะเคล่ือนท่ีออกจากเซลลแ์ละกลายเป็นกระแสไฟฟ้าท่ีเราสามารถน ามาใชป้ระโยชน์ต่อไปได ้

 

2.3.1  ประเภทของเซลล์แสงอำทิตย์ 
เซลล์แสงอาทิตยใ์นยุคแรกๆ มีราคาท่ีแพงและมีประสิทธิภาพท่ีไม่สูงมากนกั นกัวิทยาศาสตร์จึงไดมี้
การวิจยัและพฒันาอย่างต่อเน่ืองตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพเซลล์แสงอาทิตยใ์ห้
สูงข้ึนรวมทั้งลดตน้ทุนในการผลิตอีกดว้ย ดงันั้นจึงมีการผลิตเซลล์แสงอาทิตยโ์ดยแบ่งเป็นประเภท
ต่างๆ 3 แบบดงัน้ี [10] 
 1. เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ท าจากซิลิกอนชนิดผลึกเด่ียว (Single Crystalline Silicon Solar Cell) คือ 

เซลล์แสงอาทิตยท่ี์มีทิศทางการเรียงตวัของโครงสร้างผลึกซิลิกอนทุกต าแหน่งของเน้ือสารในวสัดุ

เหมือนกนั มีประสิทธิภาพสูงประมาณ 15 % ขอ้ดีของเซลล์ชนิดน้ีคือ สามารถตอบสนองแสงในช่วง

ความถ่ีกวา้งและใหป้ระสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าสูง แต่มีขอ้เสียคือ ราคาของเซลลค์่อนขา้งแพง 

 2. เซลล์แสงอาทิตยท่ี์ท าจากซิลิกอนผลึกรวม (Polycrystalline Silicon Solar cell) คือ เซลล์

แสงอาทิตยท่ี์ประกอบดว้ยผลึกซิลิกอนหลายๆ ผลึกแต่ละผลึกจะเรียกวา่ เกรน (Grain) ซ่ึงในเกรนนั้น

จะมีการจดัเรียงตวัของโครงสร้างท่ีเหมือนกนัแต่เกรนท่ีอยู่ขา้งเคียงจะมีโครงสร้างผลึกท่ีแตกต่างกนั 

โดยจะมีแนวรอยต่อระหวา่งเกรนเรียกว่า ขอบเกรน (Grain boundary) ลกัษณะเป็นแผน่ซิลิกอนแข็ง

และบางมาก มีประสิทธิภาพสูงประมาณ 12 % ขอ้ดีและขอ้เสียจะเหมือนกบัเซลล์แสงอาทิตยช์นิด

ผลึกรวม 

 3. เซลล์แสงอาทิตยท่ี์ท าจากอะมอร์ฟัสซิลิกอน (Amorphous Silicon Solar Cell) คือ เซลล์

แสงอาทิตยท่ี์มีทิศทางการเรียงตวัของโครงสร้างผลึกซิลิกอนไม่เป็นระเบียบ มีประสิทธิภาพประมาณ 

5 % ขอ้ดี คือ สัดส่วนเอาทพ์ุททางไฟฟ้าต่ออินพุททางไฟฟ้าทางแสงมากกวา่ทั้งสองแบบขา้งตน้และ

ปัจจุบนัมีราคาถูก แต่ขอ้เสียคือ ตอบสนองแสงในช่วงความถ่ีท่ีแคบกวา่สองแบบขา้งตน้ 
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2.3.2  สมบัตทิำงไฟฟ้ำของเซลล์แสงอำทิตย์ 
ลักษณะโครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์จะมีรอยต่อของซิลิกอนชนิด P และซิลิกอนชนิด N อยู ่          
(P - N Junction) โดยท่ีเม่ือไม่มีแสงมาตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย ์เซลล์จะมีสมบติัเหมือนกบัไดโอด
ทัว่ๆไป [8],[10] ดงัรูปท่ี 2.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.11  สมบติัทางไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยเ์ม่ือไม่มีแสงมาตกกระทบและเม่ือมีแสงตกกระทบ 

 

เม่ือมีแสงมาตกกระทบบนผิวหน้าของเซลล์แสงอาทิตยท่ี์เป็นเซลล์ชนิด N เซลล์จะดูดกลืนพลงังาน
เขา้ไปในเน้ือสาร แต่จะมีแสงส่วนใหญ่ท่ีผา่นเขา้ไปยงัรอยต่อของซิลิกอนชนิดเอน็และซิลิกอนชนิด P 
และส่งผลให้เกิดการเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนอิสระ ท าให้เกิดความต่างศกัยไ์ฟฟ้าข้ึนภายในสารก่ึง
ตวัน า เม่ือต่อสายไฟฟ้าเขา้กบัขั้วอิเล็กโทรดไปยงัวงจรภายนอกจะท าใหเ้กิดการไหลของกระแสไฟฟ้า
ข้ึนในวงจร ขนาดของกระแสไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนจะข้ึนกบัค่าความเขม้รังสีอาทิตยท่ี์ตกกระทบลงบน
ผิวหน้าของเซลล์ ส่วนขนาดของแรงดนัไฟฟ้าจะข้ึนอยูก่บัสมบติัทางไฟฟ้าของสารก่ึงตวัน าท่ีน ามา
ผลิตเป็นเซลลแ์สงอาทิตย ์ 
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รูปที ่2.12  ความสัมพนัธ์ระหวา่งกระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย[์10] 

จากรูปท่ี 2.8 สมบติัทางไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยส์ามารถแสดงไดใ้นรูปของสมบติัทาง
กระแสไฟฟ้า  แรงดนั โดยการก าหนดสมบติัทางไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะตอ้งก าหนดท่ีสภาวะ
มาตรฐาน คือ ความเขม้รังสีอาทิตย ์1000 W/m2 ค่ามวลอากาศ (air mass) เท่ากบั 1.5 และอุณหภูมิของ
เซลลเ์ท่ากบั 25 องศาเซลเซียส ในการพิจารณาคุณลกัษณะทางกระแสไฟฟ้า - แรงดนัไฟฟ้าของเซลล์
แสงอาทิตยจ์ะมีพารามิเตอร์ส าคญัท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 

 1. กระแสลดัวงจร (𝐈𝐬𝐜) เป็นค่ากระแสท่ีวดัได ้ขณะท่ีเซลลแ์สงอาทิตยถู์กต่อแบบลดัวงจร

และมีแรงดนัตกคร่อมวงจรเป็นศูนย ์ซ่ึงกระแสไฟฟ้าลดัวงจร คือ กระแสไฟฟ้าท่ีมีค่าสูงสุดท่ีเซลล์

แสงอาทิตยส์ามารถผลิตได ้

 2. แรงดันไฟฟ้าวงจรเปิด (𝐕𝐨𝐜) เป็นค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีวดัขณะเปิดวงจรของเซลล์แสงอาทิตย ์

หรือเป็นค่าแรงดนัไฟฟ้าเม่ือภาระไฟฟ้ามีค่าสูงมาก  

 3. ก าลงัไฟฟ้าสูงสุด (𝐏𝐦) ค่าผลคูณของแรงดนัไฟฟ้ากบักระแสไฟฟ้าท่ีเซลล์แสงอาทิตยจ่์าย

โดยให้ค่าท่ีผลคูณมีค่าสูงสุด สามารถวดัไดข้ณะท่ีต่อภาระทางไฟฟ้า โดยสามารถค านวณก าลงัไฟฟ้า

สูงสุดไดจ้ากสมการ 
 

Pmax = Im × Vm                                                                2.31 

 
โดยท่ี 
 Vm   คือ แรงดนัไฟฟ้าสูงสุด, (V) 
 Im    คือ กระแสไฟฟ้าสูงสุด, (A) 
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4. ประสิทธิภาพทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทติย์ (Electrical efficiency) เป็น 

 

ηe =
VmIm

AcGT
                                                             2.32 

 
โดยท่ี 
 AC   คือ พื้นท่ีแผงเซลลแ์สงอาทิตย,์ (m2)  
 GT   คือ ปริมาณรังสีรวมท่ีตกกระทบบนช่องรับรังสี, (W/m2)  

 
2.3.3  ปัจจยัที่ส่งผลต่อประสิทธิภำพของเซลล์แสงอำทิตย์  
เม่ือน าเซลล์แสงอาทิตยม์าใช้งานเซลล์แสงอาทิตยอ์าจจะมีประสิทธิภาพท่ีลดลงเน่ืองจากปัจจยัจาก
ส่ิงแวดล้อมต่างๆ เช่น ฝุ่ น การบังเงา ความเข้มรังสีอาทิตย์ หรืออุณหภูมิ เป็นต้น ดังนั้ นในการ
วิเคราะห์สมบติัหรือประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตยจึ์งจ าเป็นตอ้งค านึงถึงพารามิเตอร์ท่ีจะส่งผล
ต่อประสิทธิภาพของเซลลด์งัน้ี 
 1. ผลจากอุณหภูมิที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ ในการน าเซลลแ์สงอาทิตย์

ไปใช้งานจริงจะท าให้เซลล์แสงอาทิตยไ์ดรั้บความร้อนจากรังสีอาทิตยด์ว้ย ดงันั้นเม่ืออุณหภูมิของ

เซลล์สูงข้ึนจะท าให้สมบัติทางไฟฟ้าของเซลล์เปล่ียนไป เม่ือความเข้มรังสีอาทิตย์คงท่ีเซลล์

แสงอาทิตยท่ี์มีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนค่ากระแสลดัวงจรจะเพิ่มข้ึนดว้ยแต่แรงดนัไฟฟ้าลดัวงจรจะลดลง ซ่ึง

การลดลงของแรงดันไฟฟ้าลัดวงจรน้ีจะลดลงกว่าการเพิ่มข้ึนของกระแสลัดวงจร ดังนั้นเม่ือการ

เพิ่มข้ึนของกระแสเพียงเล็กน้อยเม่ือเทียบกับการลดลงของแรงดันไฟฟ้า จึงส่งผลให้ปริมาณ

ก าลงัไฟฟ้าท่ีไดรั้บจากเซลลแ์สงอาทิตยมี์ค่าลดลง และยงัส่งผลใหป้ระสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตย์

มีค่านอ้ยลงตามไปดว้ย 

 2. ผลจากความเข้มรังสีอาทิตย์ต่อประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์  ในการใช้งานเซลล์

แสงอาทิตยจ์ะตอ้งมีแสงมาตกกระทบท่ีผิวหนา้ของเซลล ์เพื่อให้อิเล็กตรอนท่ีอยูใ่นสารก่ึงตวัน าไดรั้บ

พลงังานมากพอจนกลายเป็นอิเล็กตรอนอิสระ ดงันั้นหากหากมีแสงท่ีมีความเขม้สูงมาตกกระทบ

ผิวหน้าของเซลล์ก็จะท าให้สามารถผลิตอิเล็กตรอนอิสระไดม้ากและส่งผลให้กระแสไฟฟ้าท่ีไดมี้ค่า

สูงตาม  

 

 



25 
 

  

2.4  ไดโอดเปล่งแสง (Light Emitting Diode: LED) 
 
LED เป็นไดโอดท่ีใชส้ารประเภทแกลเล่ียมอาร์เซ็นไนตฟ์อสไฟต ์(Gallium Arsenide Phosphide ; 
GaAsP) หรือสารแกลเล่ียมฟอสไฟต ์(Gallium Phosphide ; GaP) มาท าเป็นสารก่ึงตวัน าชนิด p และ n 
แทนสาร Si และ Ge สารเหล่าน้ีมีคุณลกัษณะพิเศษ คือ สามารถเรืองแสงไดเ้ม่ือไดรั้บไบอสัตรง การ
เกิดแสงท่ีตวั LED น้ีเราเรียกวา่ อิเล็กโทรลูมินิเซนต ์(Electroluminescence)[8] 
 
ตารางที ่2.1 สมบติัของหลอด LED โดยทัว่ไป 

 

Parameter 
Type of LED 

standard standard High efficiency High intensity 

Diameter (mm) 3 5 5 5 
Max. forward current (mA)  40 30 30 30 
Typical forward current (mA) 12 10 7 10 
Typical forward Voltage (V) 2.1 2.0 1.8 2.2 
Max. reverse Voltage (V) 5 3 5 5 
Max. power dissipation (mW) 150 100 27 135 

Peak wavelength (nm) 690 635 635 635 

 
หลอด LED น้ีมีรูปร่างและขนาดต่าง ๆ กนัตามการใชง้านหลอด LED แบบหวัมนโดยปกติจะมีขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลาง 3 มิลลิเมตร และ 5 มิลลิเมตร ซ่ึงท าดว้ยพลาสติกโปร่งแสง และถา้เป็นแบบ
ส่ีเหล่ียมจะมีขนาดเท่ากบั 5 × 2 มิลลิเมตร มุมในการมองเห็นของหลอดLED แบบหวัมนน้ีจะอยู่
ในช่วง 20 – 40 องศา แต่ถา้เป็นหลอด LED แบบส่ีเหล่ียมมุมในการมองเห็นจะเพิ่มข้ึนเป็น
ถึง 100 องศา คุณสมบติัของหลอด LED โดยทัว่ไปแสดงไวด้งัตารางท่ี 2.1  
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รูปที ่2.13 สัญลกัษณ์และตวัถงัของหลอด LED[9]  

 
2.4.1 โครงสร้างของไดโอดเปล่งแสง (LED) 
ภายในหลอด LED ประกอบดว้ยแผน่ชิปสารก่ึงตวัน าชนิดเอ็นและชนิดพีติดอยูใ่นถว้ยสะทอ้นแสงมี
เส้นลวดทองค าขนาดเล็กมากเช่ือมระหว่างสารก่ึงตวัน าและขา LED ช้ินส่วนทั้งหมดถูกบรรจุใน
พลาสติกใสทรงโดมซ่ึงท าหน้าท่ีเป็นเลนส์รวมแสง โดยลกัษณะล าแสงท่ีออกจากหลอด LED ข้ึนอยู่
กับปัจจยัต่างๆ เช่นรูปร่างของถ้วยสะท้อนแสงขนาดของชิปสารก่ึงตัวน ารูปร่างเลนส์ระยะห่าง
ระหวา่งตวัชิปกบัผวิพลาสติกท่ีหุม้อยู ่เป็นตน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

K

A
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รูปที ่2.10 โครงสร้างของหลอด LED [5] 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.14 การเกิดปรากฏการอิเล็กโตรลูมิเนสเซนซ์[8]  
 
ไดโอดเกิดจากการน าสารก่ึงตวัน าชนิด N ติดเขา้กบัสารก่ึงตวัน าชนิด P เช่ือมสายไฟเขา้กบัขั้วไฟฟ้า
ทั้งสองเม่ือยงัไม่มีการให้แรงดนัไฟฟ้าอิเล็กตรอนอิสระจาก N จะเคล่ือนท่ีขา้มรอยต่อไปท่ี P เกิดโซน
ดีพลีชัน่ (depletion) ข้ึนโซนน้ีเปรียบเทียบไดก้บัก าแพงป้องกนัการเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนถา้โซนน้ี
มีขนาดใหญ่ข้ึนการเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนอิสระจะยากข้ึนและอาจท าให้อิเล็กตรอนหยุดการ
เคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งไรก็ตามถา้ควบคุมใหโ้ซนน้ีเล็กลงการเคล่ือนท่ีก็ง่ายข้ึน 
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2.4.2 การท างานของสารกึง่ตัวน า P-N 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.15 การเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนอิสระในขณะไม่จ่ายกระแสไฟฟ้า[9] 

ไดโอดเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประกอบดว้ยสารก่ึงตวัน า 2 ชนิดไดแ้ก่ สารก่ึงตวัน าชนิดเอ็น (N-
type semiconductor) ซ่ึงเป็นสารก่ึงตวัน าท่ีถูกดัดแปลงให้มีอิเล็กตรอนอิสระมากกว่าสารก่ึงตวัน า
ปกติกบัสารก่ึงตวัน าชนิดพี (P-type semiconductor) ซ่ึงเป็นสารก่ึงตวัน าดดัแปลงใหมี้โฮล (hole) ซ่ึงมี
สภาพเป็นประจุบวกเม่ือน าสารก่ึงตวัน าดดัแปลงทั้งสองชนิดมาประกบติดกนัในสภาพท่ีไม่มีการจ่าย
กระแสไฟฟ้าให้แก่สารก่ึงตวัน าอิเล็กตรอนส่วนหน่ึงของสารก่ึงตวัน าชนิดเอ็นและโฮลของสารก่ึง
ตวัน าชนิดพีท่ีรอยต่อของสารทั้งสองจะเคล่ือนท่ีเขา้หากนัท าให้สารก่ึงตวัน าทั้งสองชนิดเกิดพื้นท่ี
กลางท่ีไม่มีประจุไฟฟ้าข้ึนโดยรอบบริเวณรอยต่อ  

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่2.16 การเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนอิสระในขณะจ่ายกระแสไฟฟ้า[9] 

เม่ือต่อไฟฟ้ากระแสตรงเขา้ท่ีขาไดโอดโดยต่อขั้วลบกบัสารก่ึงตวัน าชนิดเอ็น และต่อขั้วบวกเขา้กบั
สารก่ึงตวัน าชนิดพีอิเล็กตรอนอิสระในสารก่ึงตวัน าชนิดเอ็นจะถูกผลกัให้เคล่ือนท่ีออกจากขั้วลบไป
ในสารก่ึงตวัน าชนิดพีในทางตรงขา้มโฮลของสารก่ึงตวัน าชนิดพีก็จะถูกผลกัใหอ้อกจากขั้วบวกไปใน
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สารก่ึงตวัน าชนิดเอ็นเช่นกนัหากผ่านกระแสไฟฟ้าท่ีมีความต่างศกัยสู์งเพียงพอจะท าให้พื้นท่ีกลาง
บริเวณท่ีไม่มีประจุไฟฟ้าสลายไปท าใหก้ระแสไฟฟ้าสามารถไหลผา่นไดโอดได ้
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รูปที ่2.17 การท างานเม่ือไบแอสตรงและกราฟความสัมพนัธ์ของก าลงัไฟฟ้ากบักระแส[9] 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่2.18 พลงังานของแสงสีแดง  

 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.19 พลงังานของแสงอินฟาเรด  
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รูปที ่2.20 การแพร่พลงังานของ LED  

 

2.5  แบตเตอร่ี 
 
แบตเตอร่ี คือ อุปกรณ์สะสมพลงังานไฟฟ้าในรูปของพลงังานเคมี เม่ือต่อสายเขา้ท่ีขั้วบวกและขั้วลบ
พลงังานจะเปล่ียนรูปจากพลงังานเคมีเป็นพลงังานไฟฟ้า แบตเตอร่ีท่ีใชใ้นการทดลองเป็นแบตเตอร่ี
ชนิดเปียกหรือชนิดตะกัว่-กรด (Lead-Acid)  
 
แบตเตอร่ีโดยทัว่ไปประกอบดว้ย 
1. กริด (Grid) ท าหนา้ท่ีเป็นโครงสร้างแผน่ธาตุประกอบอยูใ่นแบตเตอร่ี ท่ีมีรูปร่างเป็นส่ีเหล่ียมผืนผา้

โดยทัว่ไปเป็นโลหะตะกัว่ ส่วนบนของแผน่กริดมีส่วนท่ีเป็นโลหะยืน่ออกมาท าหนา้ท่ีเป็นสะพานไฟ

ระหวา่งท่ีแบตเตอร่ีไดรั้บการประจุหรือคายประจุ 

2. แผ่นธาตุ (Plate) แผน่ธาตุของแบตเตอร่ี คือ แผน่กริดท่ีมีวสัดุเคมีเคลือบอยู ่แบ่งออกเป็น แผ่นธาตุ

บวกและแผน่ธาตุลบ ซ่ึงวสัดุเคมีท่ีฉาบไวเ้ม่ือแขง็ตวัจะจบัอยูก่บัแผน่ธาตุส่วนผสมของวสัดุเคมีท่ีฉาบ

ไวคื้อ แผน่ธาตุบวกจะเป็นสารละลายของตะกัว่ และกรดซลัฟิวริกอยา่งเจือจาง และท่ีแผน่ธาตุลบเป็น

สารประกอบของตะกัว่ออกไซด์ และกรดซลัฟิวริก เม่ือแผน่ธาตุไดรั้บการฉาบวสัดุเคมีแลว้จะน าไป

ปรับสภาพทางไฟฟ้า โดยการน าแผน่ธาตุไปประจุดว้ยแหล่งจ่ายไฟกระแสตรงตามชนิดของแผน่ธาตุ 

แลว้น าแผน่ธาตุทั้งสองไปแช่ในสารละลายกรดก ามะถนัอยา่งเจือจางวสัดุเคมีของแผน่ธาตุบวกจะเป็น

สารประกอบของตะกัว่ออกไซด์และตะกั่วซัลเฟต และแผ่นธาตุลบจะเปล่ียนตะกัว่พรุนสีเท่าและ

ตะกัว่ซัลเฟต เม่ือปรับสภาพทางไหฟ้าแลน้ ามาท าให้แห้งจะไดแ้ผน่ธาตุท่ีพร้อมจะน าไปประจุไฟใน

แบเตอร่ี 
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3. แผ่นกั้น (Battery Container) แผ่นกั้นจะท าหน้าท่ีเป็นตวักั้นไม่ให้แผ่นธาตุบวกและแผ่นธาตุลบ

สัมผสักั้นโดยตรง 

4. กล่องบรรจุ (Battery Container) ท าดว้ยยางแข็งหรือพลาสติกใส เพื่อสามารถมองเห็นสารละลาย

ภายในได ้

5. สารละลาย (Electrolyte) ประกอบด้วยกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 31% โดยน ้ าหนัก หรือ 21% โดย

ปริมาตรแบตเตอร่ีท่ีใช้กบัแผงโซล่าเซลล์เป็นแบตเตอร่ีท่ีมีรูปแบบการท างานท่ีเฉพาะตวั ซ่ึงควรมี

คุณสมบติัดงัน้ี 

1. มีการประจุไฟฟ้าและจ่ายไฟฟ้าด้วยกระแสไฟฟ้าค่าต ่า (ประมาณ 0.1 - 0.5 เท่าของ 10 Ah ของ

กระแสไฟฟ้าท่ีก าหนด) 

2. มีช่วงเวลาของการประจุไฟฟ้าและการจ่ายไฟฟ้าท่ียาวนาน (สามารถใชง้านไดน้านกวา่ 20 hr) 

3. สามารถจ่ายไฟฟ้าไดป้ริมาณมาก (มากกวา่ 70% ของการจ่ายไฟฟ้าลึก) 

4. มีอายุการใชง้านนาน เน่ืองจากจ านวนรอบของการใช้แบตเตอร่ีในระบบโซล่าเซลล์ในสภาวะจริง

จะมีค่ามากกวา่ 700 รอบ (อายกุารใชง้านประมาณ 5-6 ปี) 

 

2.5.1  พำรำมเิตอร์ของแบตเตอร่ี 
พารามิเตอร์จะสามารถบอกถึงความส าคญัต่อประสิทธิภาพของแบตเตอร่ี ถ้าการเปล่ียนแปลงของ
ค่าพารามิเตอร์แบตเตอร่ี จะส่งผลให้สมรรถนะการท างานของแบตเตอร่ีแตกต่างกันไปโดย
พารามิเตอร์ดงักล่าวจะพิจารณาไดด้งัน้ี คือ 

1. ความจุไฟฟ้าของแบตเตอร่ี (Amp Hour Capacity, C) จะแสดงในเทอมของแอมแปร์-
ชัว่โมง (Ah) ค่าความจุท่ีระบุไวโ้ดยทัว่ไปจะเป็นค่าความจุท่ีอตัราการคายประจุและท่ีอุณหภูมิการ
ท างานเฉพาะค่าหน่ึง ตวัอย่างเช่น แบตเตอร่ีชนิดตะกั่ว-กรด ความจุ 100 Ah. หมายถึงแบตเตอร่ี
ดงักล่าวสามารถคายประจุดว้ยอตัรากระแส I20 หรือ 5 A ในเวลา 20 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 25 oC 

2. อตัราการคายประจุ (Discharge Rate) อัตราการคายประจุจะระบุเป็นจ านวนเท่าของค่า

ความจุรวมตวัอย่างเช่น แบตเตอร่ีท่ีมีความจะ 100 Ah คายประจุจนมีแรงดันต ่าสุดภายในเวลา 5 

ชัว่โมง จะไดว้า่แบตเตอร่ีคายประจุดว้ยอตัรา C/5 หรือ 0.2 C เป็นตน้ 

3. สัดส่วนของการคายประจุ (Dept of Discharge, %DOD) คือ การดึงพลังงานออกจาก

แบตเตอร่ีมาใช้งาน จะอา้งอิงในเทอมของสัดส่วนระหว่างความจุแอมแปร์-ชัว่โมง ท่ีแบตเตอร่ีคาย

ประจุเทียบกบัความจุของแบตเตอร่ีท่ีมีอยู่ก่อนการคายประจุ ซ่ึงมกัจะอา้งอิงถึงความจุรวมท่ีอา้งอิง
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ของอตัราการคายประจุค่าหน่ึง ตวัอยา่งเช่น แบตเตอร่ีท่ีมีความจุ 100 Ah ท่ีอตัราการประจุ 20 ชัว่โมง

ไดรั้บการประจุจนเต็ม ดงันั้นหากท าการคายประจุดว้ยอตัรา I20 เป็นเวลา 5 ชัว่โมง จะไดค้่าความจุ

แอมแปร์-ชั่วโมงท่ีแบตเตอร่ีคายประจุเท่ากับ (100  5)/20 = 25 Ah ดังนั้ นสัดส่วนของการคาย

พลงังานเท่ากบั 25/100 = 5% หรือกล่าวอีกนยัหน่ึงคือ แบตเตอร่ีท่ีมีอตัราการคายประจุต่อวนัสูง อายุ

การใชง้านของแบตเตอร่ีจะสั้นลง ดงันั้นเราไม่ควรใชง้งานแบตเตอร่ีเกิน 25% ของความจุแบตเตอร่ี 

 
รูปที ่2.21  ลกัษณะแรงดนัและค่าความถ่วงจ าเพาะปกติของแบตเตอร่ีชนิดตะกัว่กรดท่ีสภาวะการ 

    ประจุและคายประจุคงท่ี 
 
พารามิเตอร์ของแบตเตอร่ีท่ีมีความสัมพนัธ์กบัค่า DOD คือ (State of Charge, %SOC) ซ่ึงนิยามจาก
สัดส่วนของประจุของแบตเตอร่ีท่ีสามารถน าไปใช้งานไดก้บัความจุท่ีสภาวะสูงสุดของแบตเตอร่ี ใช้
เป็นค่าอา้งอิงถึงระดบัพลงังานท่ีสะสม และสามารถน ามาใชเ้ทียบทั้งหมดท่ีแบตเตอร่ีชนิดนั้นสามารถ
สะสมไวไ้ด้ ซ่ึงลกัษณะประสิทธิภาพของแบตเตอร่ีชนิดตะกัว่-กรดระหว่างสภาวะประจุและคาย
ประจุ แสดงดงัรูปท่ี  2.10 

1. อุณหภูมิของสารละลาย (Electrolyte Solution Temperature) อุณหภูมิจะมีผลต่อการใชง้าน

ของแบตเตอร่ีและความจุของแบตเตอร่ี เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน ความจุจะมีค่ามากข้ึนดว้ยอายุการใชง้าน

จะมีแนวโน้มลดลง ลกัษณะเดียวกนัเม่ืออุณหภูมิต ่า ความจุของแบตเตอร่ีจะลดลงแต่อายุของการใช้

งานจะมากข้ึน ส าหรับแบตเตอร่ีชนิดตะกัว่-กรด อตัราการคายประจุท่ีแรงดนัเปิดวงจรมีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือ
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อุณหภูมิสูงข้ึนดงันั้นจึงเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีไม่ควรใชง้านแบตเตอร่ีในช่วงอุณหภูมิสูง ในกรณีแบตเตอร่ี

ชนิดตะกัว่-กรดแบบเติมน ้ ากลัน่จะมีรูระบายแก๊สในขณะประจุหรือคายประจุให้ความร้อนท่ีเกิดข้ึน

จากปฏิกิริยา ส่วนหน่ึงถ่ายเทออกไปท าใหส้ามารถใชง้านไดใ้นอุณหภูมิสูงกวา่ชนิดไม่เติมน ้ากลัน่ 

2. หน้าต่างแรงดัน (Voltage Window) หน้าต่างแรงดันของแบตเตอร่ี คือ แรงดนัมากท่ีสุด

และน้อยท่ีสุด ของแบตเตอร่ีภายหลงัวดัไดจ้ากการประจุ ในการประจุของแรงดนัจะถูกก าหนดให้

เพียงพอท่ีจะท าให้เกิดแก๊ซซ่ิงเม่ือผสมสารละลายอิเลคโตรไลท์ และยงัลดการแบ่งชั้นของความ

เขม้ขน้ของสารละลาย หลงัจากการคายประจุแรงดนัจะถูกก าหนดให้เหลือความจุมากท่ีสุดโดยไม่มี

ผลเสียต่ออายขุองแบตเตอร่ี ซ่ึงหนา้ต่างแรงดนัน้ีจะข้ึนกบัอตัราการคายประจุของแบตเตอร่ีและความ

จุแบตเตอร่ีดว้ยผลต่างระหวา่งแรงดนัทั้งสองท่ีกล่าวมา จะเป็นพารามิเตอร์ตวัหน่ึงท่ีก าหนดสมรรถนะ

การท างานของแบตเตอร่ี ทั้งน้ีการก าหนดหนา้ต่างแรงดนัแบตเตอร่ีจะส่งผลถึงค่า %DOD และความจุ

ท่ีใชง้านของแบเตอร่ีดว้ยดงัแสดงดงัตารางท่ี 2.2 

3. ความถ่วงจ าเพาะของสารละลาย (Electrolyte Specific Gravity) ค่าความถ่วงจ าเพาะ 

หมายถึงน ้ าหนักของกรดในสารละลายอิเลคโทรไลท์ ซ่ึงค่าความถ่วงจ าเพาะน้ีจะข้ึนกบัอุณหภูมิ

สารละลาย ตวัอยา่ง ในสภาวะการคายประจุของแบตเตอร่ีชนิด ตะกัว่-กรด อุณหภูมิของแบตเตอร่ีจะ

ลดลงและสารละลายอิเล็คโทรไลท์จะมีค่าความถ่วงจ าเพาะลดลงดว้ย โดยทัว่ไปในการท างานของ

แบตเตอร่ี ตามมาตรฐาน BS จะอา้งอิงท่ีอุณหภูมิ 25 oC การเลือกค่าความถ่วงจ าเพาะของสารละลายจะ

ข้ึนกบัความตอ้งการการใชง้านซ่ึงแสดงในตารางท่ี 2.2  

ตารางที ่2.2  แรงดนัของแบตเตอร่ีชนิดตะกัว่กรด 
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2.6 งำนวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 
M.Abdolzadeh และ M.Ameri [1] ได้ศึกษาวิจยัและทดลองเก่ียวกบัการปรับปรุงประสิทธิภาพของ
ระบบเคร่ืองสูบน ้ าพลงังานแสงอาทิตยโ์ดยการพ่นน ้าลงบนผิวหนา้ของเซลลโ์ฟโตโวลตาอิก โดยการ
ทดลองไดใ้ช้เซลล์โฟโตโวลตาอิก ชนิดหลายผลึก (Polycrystalline) ท าการหันหน้าของแผงเซลล์โฟ
โตโวลตาอิก ไปทางดา้นทิศใตท้  ามุม 10 องศา และท าการเปรียบเทียบผลการทดลองระหวา่งเซลล์ท่ีมี
การพ่นน ้ าลงบนผิวหน้าและเซลล์ท่ีไม่ไดพ้่นน ้ าลงบนผิวหน้า โดยตวัแปรท่ีศึกษาประกอบด้วยค่า
แรงดนัไฟฟ้า ค่ากระแสไฟฟ้า ค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีไดรั้บ และประสิทธิภาพของแผงโฟโตโวลตาอิก ซ่ึง
จากการทดลองพบว่า การพ่นน ้ าลงบนผิวหน้าของเซลล์จะช่วยลดอุณหภูมิท่ีเซลล์ได้สูงสุดถึง 23 
องศาเซลเซียส โดยค่ากระแสไฟฟ้าเฉล่ียของแผงโฟโตโวลตาอิกท่ีมีการพ่นน ้ าและไม่ไดมี้การพ่นน ้ า
ลงบนผวิหนา้ของแผงเป็น 6.52 และ 6.36 แอมแปร์ ค่าเฉล่ียของแรงดนัไฟฟ้าเฉล่ียของแผงท่ีมีการพ่น
น ้ าและไม่ได้พ่นน ้ าเป็น 16.06 และ 14.37 โวลต์ และก าลงัไฟฟ้าท่ีได้รับของแผงท่ีมีการพ่นน ้ าและ
ไม่ไดพ้่นน ้ าเป็น 66.9 และ 55.4 วตัต ์ตามล าดบั อีกทั้งประสิทธิภาพของเซลล์โฟโตโวลตาอิกท่ีมีการ
พน่น ้ าลงบนผิวหนา้ของแผงยงัมีค่าสูงกวา่แผงท่ีไม่ไดมี้การพน่น ้ าลงบนผิวหนา้ โดยค่าประสิทธิภาพ
เฉล่ียของแผงท่ีมีการพน่น ้าและไม่ไดมี้การพน่น ้าเป็น 12.35% และ 9.26% ตามล าดบั 
 
นิคม ผึ่งค  า และคณะ [2]ไดท้  าการศึกษาการเพิ่มสมรรถนะของแผงเซลล์โฟโตโวลตาอิก ดว้ยระบบ
หล่อเย็น โดยท าการทดลองลดอุณหภูมิท่ีผิวหน้าของเซลล์โฟโตโวลตาอิก เปรียบเทียบระหว่าง
เซลล์โฟโตโวลตาอิก ชนิดผลึกเด่ียวท่ีมีระบบหล่อเย็นด้วยน ้ า(Photovoltaic/thermal-water หรือ 
PV/TW) และเซลล์ท่ีมีระบบหล่อเยน็ดว้ยแผ่นครีบท่ีท าจากแผ่นอลูมิเนียม(Photovoltaic/thermal-fin 
หรือ PV/TF) จากการทดลองพบว่าเม่ือเขาให้อตัราการไหลของน ้ าเป็น 4.24×10-6 ลูกบาศก์เมตรต่อ
วินาที จะสามารถลดอุณหภูมิท่ีผิวหน้าของเซลล์โฟโตโวลตาอิก ได้ดีท่ีสุดและดีกว่าระบบหล่อเยน็
ดว้ยครีบ และเม่ือท าการเปรียบเทียบอุณหภูมิของ PV/TW กบัเซลลโ์ฟโตโวลตาอิกท่ีไม่ไดท้  าการหล่อ
เย็นพบว่า PV/TW มีอุณหภูมิลดลง 23.15 องศาเซลเซีนส ส่วน PV/TF เม่ือเปรียบเทียบกบัเซลล์ท่ี
ไม่ได้ท  าการหล่อเย็นพบว่ามีอุณหภูมิลดลง 10.70 องศาเซลเซียสตามล าดับ เม่ือเปรียบเทียบถึง
ก าลงัไฟฟ้าท่ีไดรั้บและประสิทธิภาพทางไฟฟ้าของเซลลโ์ฟโตโวลตาอิกท่ีมีระบบหล่อเยน็ดว้ยน ้าและ
ระบบหล่อเยน็ดว้ยครีบ กบัเซลล์โฟโตโวลตาอิกท่ีไม่มีระบบหล่อเยน็พบวา่ เซลล์ท่ีมีระบบหล่อเยน็
ดว้ยน ้ าและครีบจะมีประสิทธิภาพท่ีสูงกว่าโดย PV/TW สามารถผลิตก าลงัไฟฟ้าไดเ้พิ่มข้ึน 7.26% 
ในขณะท่ี PV/TF สามารถผลิตก าลงัไฟฟ้าไดเ้พิ่มข้ึน 5.39% ตามล าดบั  
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ประภาทิพย ์บุญหลา้ และคณะ[3]ไดศึ้กษาการปรับปรุงประสิทธิภาพของแผงเซลล์โฟโตโวลตาอิก 
โดยใช้เทคนิคการลดอุณหภูมิ ซ่ึงเขาไดท้  าการออกแบบการทดลองลดอุณหภูมิดว้ยการพ่นน ้ าลงบน
ผิวหน้าและหยดน ้ าลงบนผิวหน้าของแผงโฟโตโวลตาอิก แลว้ท าการเปรียบเทียบอุณหภูมิท่ีผิวหน้า
ของแผงโฟโตโวลตาอิก ก าลงัไฟฟ้าท่ีไดรั้บ และประสิทธิภาพของเซลล์เซลล์โฟโตโวลตาอิก ซ่ึงจาก
ผลการทดลองพบวา่อุณหภูมิของแผงท่ีมีการพน่น ้าลงบนผวิหนา้มีค่าต ่ากวา่อุณหภูมิของเซลลค์วบคุม
โดยมีค่าเฉล่ียตลอดการทดลองของเซลล์ท่ีมีการระบายความร้อนเท่ากบั 30.1 องศาเซลเซียส และ
ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิทั้งสองเท่ากบั 18.6 องศาเซลเซียส อีกทั้งเม่ือพิจารณาถึงก าลงัไฟฟ้า
เฉล่ียและประสิทธิภาพเฉล่ียก็ยงัพบวา่เซลลท่ี์มีการพน่น ้าลงผวิหนา้ก็มีค่าสูงกวา่เซลลค์วบคุมโดยมีค่า
ก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียและประสิทธิภาพเฉล่ียเท่ากบั 33.2 วตัต ์และ17.2% ตามล าดบั เม่ือพิจารณาถึงแผงท่ีมี
การระบายความร้อนโดยการหยดน ้ าลงบนผิวหนา้พบวา่ แผงท่ีมีการระบายความร้อนจะมีอุณหภูมิท่ี
ผวิหนา้ท่ีต ่ากวา่แผงควบคุม โดยมีอุณหภูมิท่ีผิวหนา้และค วามแตกต่างอุณหภูมิสูงสุดท่ากบั 30.5 และ 
24.2 องศาเซลเซียส ตามล าดบั และเม่ือพิจารณาถึงค่าก าลงัไฟฟ้าและประสิทธิภาพก็พบวา่แผงท่ีมีการ
ระบายความร้อนจะมีค่าก าลงัไฟฟ้าเท่ากบั 37.4 วตัต ์และประสิทธิภาพเฉล่ียเท่ากบั 17.3 % 
 

K.A. Moharram และคณะ [4] ได้ศึกษาเพิ่มประสิทธิภาพของเซลล์โฟโตโวลตาอิก ด้วยการระบาย
ความร้อนของเซลล์โฟโตโวลตาอิกดว้ยน ้ า โดยใชป้ริมาณของน ้ าให้นอ้ยท่ีสุดในพื้นท่ีท่ีมีอุณหภูมิสูง
และมีฝุ่ นมากของประเทศอียปิต ์ในการศึกษาคร้ังน้ีไดท้  าการทดลองท่ีโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท่ี์
ติดตั้งอยูใ่นมหาวิทยาลยัเยอรมณี ในประเทศอียิปต ์เซลล์โฟโตโวลตาอิก ท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ีเป็น
เซลล์ชนิดหลายผลึก (Poly-crystalline) 185 วตัต ์จ  านวน 6 แผงและใชห้วัพน่น ้ าจ  านวน 120 หวั อตัรา
การไหลของน ้ า 29 ลิตรต่อนาที ท าการทดลองในเดือนมิถุนายน 1 วนั และเดือนกรกฎาคม 1 วนั การ
ทดลองจะพ่นน ้ าผา่นเซลล์โฟโตโวลตาอิก เป็นเวลา 5 นาทีและหยุด 15 นาที ตั้งแต่ 11.00 น. - 14.00 
น. จากการทดลองพบวา่การพ่นน ้าผา่นเซลล์โฟโตโวลตาอิก สามารถลดอุณหภูมิของเซลล์ได ้โดยใน
เดือนมิถุนายนสามารถอุณหภูมิไดเ้ฉล่ีย 1.9 องศาเซลเซียสต่อนาที และเดือนกรกฎาคมสามารถลด
อุณหภูมิเฉล่ียได ้2.1 องศาเซลเซียสต่อนาที การทดลองทั้งสองวนัเม่ือท าการพ่นน ้ าลงบนผิวหนา้ของ
เซลล์โฟโตโวลตาอิก เป็นเวลา 5 นาที สามารถลดอุณหภูมิได ้10 องศาเซลเซียส และเม่ือเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพระหว่างเซลล์โฟโตโวลตาอิก ท่ีมีการพ่นน ้ าลงบนผิวหน้าพบว่ามีค่าเท่ากบั 12% และ
เซลลโ์ฟโตโวลตาอิก ท่ีไม่มีการพน่น ้าลงบนผวิหนา้มีค่า 10.5%   
 
H.Bahaidarah และคณะ[5] ไดท้  าการศึกษาประสิทธิภาพของเซลลโ์ฟโตโวลตาอิก โดยใชเ้ทคนิคการ
ลดอุณหภูมิดว้ยน ้า โดยใหน้ ้ าท่ีมีอตัราการไหล 3.6 ลิตรต่อนาที ไหลผา่นใตแ้ผงของเซลลโ์ฟโตโวลตา
อิก ชนิดผลึกเด่ียว (mono crystalline) ขนาด 230 วตัต ์ซ่ึงจากการทดลองเม่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉล่ีย
ของเซลล์โฟโตโวลตาอิก ท่ีไม่ไดมี้การลดอุณหภูมิมีค่าเท่ากบั 37.8 องศาเซลเซียส และเซลล์โฟโต



36 
 

  

โวลตาอิก ท่ีมีการลดอุณหภูมิมีอุณหภูมิเฉล่ียเท่ากบั 30.5 องศาเซลเซียส เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
สูงสุดของเซลลโ์ฟโตโวลตาอิก ท่ีลดอุณหภูมิดว้ยน ้ากบัเซลลท่ี์ไม่ไดล้ดอุณหภูมิก็พบวา่เซลลท่ี์ท าการ
ลดอุณหภูมิดว้ยน ้ามีประสิทธิภาพท่ีสูงกวา่โดยมีค่าเท่ากบั 18%  และเซลลท่ี์ไม่ไดท้  าการลดอุณหภูมิมี
ประสิทธิภาพสูงสุดเท่ากบั 15.8% 
 
Lj.T.Kostic และคณะ[6] ได้ท าการศึกษาเก่ียวกับการเปรียบเทียบประสิทธิภาพทางไฟฟ้าและ
ประสิทธิภาพการประหยดัพลงังานของเซลล์โฟโตโวลตาอิก ท่ีติดตวัสะทอ้นรังสีอาทิตย์และไม่ไดติ้ด
ตวัสะทอ้นรังสีอาทิตยโ์ดยออกแบบมุมท่ีเหมาะสมส าหรับการติดตั้งตวัสะทอ้นรังสีอาทิตยบ์นแผง
เซลล์โฟโตโวลตาอิก และตวัเก็บความร้อน (Photovoltaic/Thermal collector หรือ PV/T) เซลล์โฟโต
โวลตาอิก ท่ีใช้เป็นเซลล์ชนิดผลึกเด่ียว (single-crystalline) หนัหนา้ไปทางทิศใตท้  ามุมเอียง 45 องศา
กบัแนวราบ โดยไดท้  าการทดลองเปรียบเทียบระหว่างการค านวณหามุมท่ีเหมาะสมของตวัสะทอ้น
จากสมการทางคณิตศาสตร์และการหามุมท่ีเหมาะสมจากการทดลองจริง จากผลการทดลองพบวา่มุม
ท่ีเหมาะสมของตวัสะท้อนในการค านวณและจากการทดลองจริงมีค่าท่ีสอดคล้องกัน พบว่ามุมท่ี
เหมาะสมส าหรับตวัสะท้อนท่ีติดท่ีด้านบนของ PV/T คือ 36.3 และ 4.1 องศาและมุมท่ีเหมาะสม
ส าหรับตวัสะทอ้นท่ีติดท่ีดา้นล่างของ PV/T คือ 37.87 และ 5.12 องศา อีกทั้งยงัพบว่าประสิทธิภาพ
ทางไฟฟ้าของ PV/T ท่ีไม่ติดตวัสะทอ้นรังสีอาทิตยมี์ค่าสูงกวา่ PV/T ท่ีติดตวัสะทอ้นรังสีอาทิตย ์โดย
ท่ีประสิทธิภาพทางไฟฟ้าของ PV/T ท่ีไม่ติดตวัสะทอ้นมีค่าเท่ากบั 5.08% และ PV/T ท่ีติดตวัสะทอ้น
มีค่าเท่ากบั 3.69% ตามล าดบั แต่หากพิจารณาถึงการผลิตพลงังานไฟฟ้าใน 1 วนั พบว่าเซลล์โฟโต
โวลตาอิก ท่ีติดตวัสะทอ้นรังสีอาทิตยจ์ะมีค่าสูงกวา่เซลลท่ี์ไม่ไดติ้ดตวัสะทอ้นรังสีอาทิตย ์
 
C.Lertsatitthanakorn และคณะ [7]ไดศึ้กษาเก่ียวกบัสมรรถนะของเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีใชแ้สงอาทิตย์
ร่วมกบัป๊ัมความร้อนประกอบกบัมีตวัสะทอ้นช่วยสะทอ้นใหรั้งสีอาทิตยต์กลงบนเทอร์โมอิเล็กทริก
มากข้ึน (Thermoelectric solar collector heat pump หรือ TESC-HP) โดยออกแบบการทดลองโดยติด
เทอร์โมอิเล็กทริกไวใ้ตแ้ผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตย ์และติดตวัสะทอ้นท่ีท าจากอะลูมิเนียมไวท่ี้ดา้นบน
และล่างของเทอร์โมอิเล็กทริก โดยมุมท่ีเหมาะสมของตวัสะทอ้นรังสีอาทิตยส์ามารถค านวณไดจ้าก
สมการทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงสมการทางคณิตศาสตร์จะเป็นสมการเดียวกบังานของ Lj.T.Kostic และ
คณะ [14] จากผลการทดลองพบวา่เม่ือมุมเดคลิเนชนัมีค่าสูงสุดท่ี 23.45 องศา มุมท่ีเหมาะสมท่ีสุดและ
มากท่ีสุดของตวัสะทอ้นท่ีติดอยูท่ี่ดา้นล่างคือ 65.72 องศา สามารถวดัไดใ้นวนัท่ี 21 มิถุนายน และเม่ือ
มุม declination มีค่าต ่าสุด -23.45 องศา มุมท่ีเหมาะสมท่ีสุดและต ่าสุดของตวัสะทอ้นท่ีติดดา้นล่างคือ 
33.32 องศา สามารถวดัไดใ้นวนัท่ี 22 ธนัวาคม มุมท่ีเหมาะสมท่ีสุดและมากท่ีสุดของตวัสะทอ้นท่ีอยู่
ท่ีดา้นบนคือ 7.98 องศา และมุมท่ีเหมาะสมท่ีสุดและนอ้ยท่ีสุดของตวัสะทอ้นท่ีอยูด่า้นบนคือ -24.41 
องศา และเม่ือพิจารณาถึงค่าความเขม้ของรังสีอาทิตย ์ยงัพบอีกวา่ TESC-HP ท่ีติดตวัสะทอ้นรังสี
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อาทิตย ์จะมีปริมาณรังสีอาทิตยต์กลงบนผวิหนา้ของเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีสูงกวา่ตวัท่ีไม่ไดติ้ดตวั
สะทอ้นรังสีอาทิตย ์อีกทั้งก าลงัไฟฟ้าท่ีไดรั้บและประสิทธิภาพทางไฟฟ้าของ TESC-HP ท่ีติดตวั
สะทอ้นมีค่าเท่ากบั 10.09 วตัต ์และ 2.4% ตามล าดบั กระแสไฟฟ้าลดัวงจรและแรงดนัไฟฟ้าวงจรเปิด
ของ TESC-HP  ท่ีไม่ไดติ้ดตวัสะทอ้นรังสีอาทิตยมี์ค่าเท่ากบั 0.95 แอมแปร์และ 7.90 โวลต ์ส่วน
กระแสไฟฟ้าลดัวงจรและแรงดนัไฟฟ้าวงจรเปิดของ TESC-HP ท่ีติดตวัสะทอ้นรังสีอาทิตยมี์ค่า
เท่ากบั 1.09 แอมแปร์ และ 9.9 โวลต ์
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บทที่ 3  วธีิกำรด ำเนินกำรวจิัย 

งานวิจยัน้ีได้ท  าการการออกแบบรวมไปถึงการเลือกใช้วสัดุอุปกรณ์ในการสร้างโมเดลส าหรับการ
ทดลองเพื่อควบคุมผลต่างของอุณหภูมิภายใตแ้ผงโซล่าเซลล์ รวมทั้งท าการศึกษาถึงความเป็นไปได้
ของระบบจากการศึกษาความสัมพนัธ์ของผลต่างอุณหภูมิกบัพลงังานไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนจากเทอร์โม
อิเล็คทริกจ านวน 10 โมดูลโดยมีโครงสร้างการท างานดงัรูปท่ี 3.1และ 3.2 

 
 

รูปที ่3.1  โครงสร้างการท างาน 
 

 
 

รูปที ่3.2  การจดัวางเซลลแ์สงอาทิตยใ์นการทดสอบ 
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การทดลองจะก าหนดให้ใช้เซลล์แสงอาทิตย ์ขนาด60W จ านวน2แผงคือแผงควบคุมจะเป็นเซลล์
แสงอาทิตยข์นาด 60W และแผงทดสอบจะติดตั้งเทอร์โมอิเล็กทริกจ านวน10โมดูลไวท่ี้ใตแ้ผงเซลล์
แสงอาทิตยเ์ม่ือเทอร์โมอิเล็กทริกไดรั้บความร้อนจากภายนอกบนผิวสัมผสัดา้นใดดา้นหน่ึง จะท าให้
เกิดผลต่างของอุณหภูมิบนผิวสัมผสัทั้ง 2 ดา้น ซ่ึงจะท าให้เกิดพลงังานไฟฟ้าตามปรากฎการณ์ของซี
แบค พลงังานไฟฟ้าน้ีจะถูกส่งต่อไปยงัส่วนควบคุมซ่ึงประกอบไปดว้ยวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ซ่ึงจะ
ท าการปรับและควบคุมแรงดนัให้เหมาะสมต่อการชาร์จแบตเตอร์ร่ีและหลงัจากท่ีไดก้ าลงัไฟฟ้าแลว้
จะน าไปใชก้บัโคมไฟส่องถนนชนิดไดโอดเปล่งแสง 

เทอร์โมอิเล็กทริกโมดูลรุ่น TEG1-12610-4.3 ท่ีใชศึ้กษาในงานน้ีมีคุณสมบติัดงัแสดงตามตารางท่ี 3.1 
 
ตารางที ่3.1 Properties of Thermoelectric Module 
 
Property TEG1-12610-4.3 Unit 
Hot Side Temperature 300 °C 
Cold Side Temperature 30 °C 
Open Circuit Voltage 10.7 V 
Matched Load Resistance 5.4 Ohm 
Matched Load Output Voltage 5.3 V 
Matched Load Output Current 1.0 A 
Matched Load Output Power 5.2 W 
Heat Flow Across the Module 115 W 
Heat Flow Density 7.5 Wcm-2 
 
จากขอ้มูลคุณสมบติัของเทอร์โมอิเล็กทริกรุ่น TEG1-12610-4.3 ตามภาคผนวก...ท่ีผลต่างอุณหภูมิ
ประมาณ 40 องศาเซลเซียส สามารถผลิตไฟฟ้ากระแสตรงไดป้ระมาณ 1 โวลท ์ดงันั้นในการชาร์จเก็บ
ประจุของแบตเตอร่ีขนาด 12 โวลท์ จ  าเป็นตอ้งใช้เทอร์โมอิเล็กทริกรุ่น TEG1-12610-4.3 จ านวน 12 
ตวัเป็นอยา่งน้อยและเพื่อเป็นการลดปริมาณการใชเ้ทอร์โมอิเล็กทริกลงจึงไดน้ าวงจรปรับแรงดนัไฟ
กระแสตรงมาใชร่้วมกบัระบบ 
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3.1 กำรออกแบบช้ินส่วนและองค์ประกอบต่ำงๆ 
 
ส าหรับการออกแบบช้ินส่วนและองคป์ระกอบต่างๆไดแ้บ่งออกเป็นดงัน้ี 

- เทอร์โมอิเล็กทริกเจนเนอเรเตอร์รุ่น TEG1-12610-4.3   
- แผงโซล่าเซลลข์นาด60วตัต ์
- ครีบระบายความร้อน 
- แบตเตอร่ี 

ในการทดลองวดัค่าตวัแปรทางไฟฟ้าของเทอร์โมอิเล็กทริกไดอ้อกแบบชุดการทดลองส าหรับรับค่า
ผลต่างอุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนบนผิวสัมผสัทั้งสองดา้นของเทอร์โมอิเล็กทริกโดยเลือกใชเ้ทอร์โมอิเล็กทริ
กรุ่น TEG1-12610-4.3  จ  านวน 10 โมดูลท าการต่อแบบเด่ียว แบบอนุกรมและแบบขนานโดยท าการ
ประกอบติดกบัแผน่ทองแดงจ านวน 2 แผน่โดยให้ความร้อนแก่แผน่ทองแดงดา้นหน่ึงดว้ยความร้อน
จากเทอร์โมอิเล็กทริกส่วนแผน่ทองแดงอีกดา้นหน่ึงท่ีติดกบัแผน่ฮีทซิงคจ์ะใชใ้นการระบายความร้อน
ท่ีส่งผา่นมายงัเทอร์โมอิเล็กทริก 
การทดลองยอ่ยประกอบดว้ยการหาแรงดนัวงจรเปิดของเทอร์โมอิเล็กทริก 1 โมดูล โดยวดักระแส วดั
แรงดนัคร่อมความตา้นทาน 0.1 โอห์มและค านวณออกมาเป็นค่ากระแส ดงัรูปท่ี 3.2-3.4 

 
 
 

 
 
 

รูปที ่3.2  การวดัวงจรเปิดของเทอร์โมอิเล็กทริกจ านวน 1 โมดูล 
การทดลองต่ออนุกรมโดยใชเ้ทอร์โมอิเล็กทริกทั้งมีโหลดและไม่มีโหลด ดงัรูปท่ี 3.5 และ รูปท่ี 3.6 

 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.3  การวดัแรงดนัวงจรเปิดของเทอร์โมอิเล็กทริกแบบต่ออนุกรม 

DAQ Card 
 

DAQ Card 
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รูปที ่3.4  การวดัก าลงัของเทอร์โมอิเล็กทริกแบบต่ออนุกรม 

การออกแบบชุดทดลองวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าจากผลต่างอุณหภูมิโดยการต่อเทอร์โมอิเล็กทริกจ านวน 10 
โมดูลแบบอนุกรมการประกอบดว้ยแผงเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีออกแบบมาเพื่อรับค่าผลต่างอุณหภูมิท่ี
เกิดข้ึนบนผิวทั้ งสองด้านโดยเลือกใช้วสัดุส่งผ่านความร้อนเป็นแผ่นทองแดงขนาดกวา้ง 130 
มิลลิเมตร ยาว 240 มิลลิเมตร หนา 1 มิลลิเมตร จ านวน 2 แผน่ซ่ึงมีคุณสมบติัในการน าความร้อนและ
ใช้แผ่นเทฟลอนหนา 4 มิลลิเมตร เป็นฉนวนอีกชั้นหน่ึงเพื่อการถ่ายเทความร้อนบริเวณช่องว่าง
ภายในดงัแสดงในรูปท่ี 3.5 

    

 
 

รูปที ่3.5  ชุดทดลองวดัค่าตวัแปรทางไฟฟ้า 

 
3.2 วธีิกำรทดสอบ 
 
แนวคิดในการออกแบบเร่ิมมากจากการน าความร้อนเหลือทิ้งจากใตเ้ซลล์แสงอาทิตยไ์ปใช้ในเทอร์
โมอิเล็กทริก โดยการออกแบบให้เทอร์โมอิเล็กทริกสามารถผลิตค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าเพียงพอต่อ
การชาร์จแบตเตอร่ีขนาด 12 โวลท ์และมีวงจรบูสคอนเวอเตอร์เพื่อรักษาระดบัแรงดนัใหค้งท่ี เพื่อการ

DAQ Card 
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ประจุแบตเตอร่ีอย่างมีประสิทธิภาพเม่ือเทอร์โมอิเล็กทริกท าตวัเป็นแหล่งก าเนิดไฟฟ้า นัน่คือเม่ือมี
ผลต่างของอุณหภูมิเกิดข้ึนทั้ง 2 ดา้นของเทอร์โมอิเล็กทริกจนเกิดแรงดนัไฟฟ้ามากกว่าหรือเท่ากบั 
13.6 โวลท์ และแรงดันของแบตเตอร่ีน้อยกว่า 12.3 โวลท์ และกระแสท่ีชาร์จต้องน้อยกว่า 1.08 
แอมแปร์ (ขอ้มูลแบตเตอร่ีดงัแสดงตารางท่ี 3.2)  

 
ตารางที ่3.2  คุณสมบติัแบตเตอร่ี 
 

 

จากการออกแบบและสร้างชุดอุปกรณ์ในการผลิตกระแสไฟฟ้าจะท าการทดลองดงัน้ี คือ 
ชุดทดลองวดัค่าก าลงัไฟฟ้าจากผลต่างอุณหภูมิโดยการต่อเทอร์โมอิเล็กทริกจ านวน 10 โมดูล แบบ
อนุกรม ในการทดลองวดัค่าตวัแปรทางไฟฟ้าของเทอร์โมอิเล็กทริกจะใชเ้ทอร์โมอิเล็กทริกจ านวน 10 
โมดูลเพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งผลต่างอุณหภูมิแรงดนัไฟฟ้าวงจรเปิดและก าลงัไฟฟ้าของเทอร์
โมอิเล็กทริก แผน่เทอร์โมอิเล็กทริกท่ีน ามาทดลองประกบดว้ยแผ่นทองแดงชนิดบาง 2 แผ่น โดยให้
ดา้นร้อนรับความร้อนจากการระบายความร้อนใตแ้ผงเซลล์แสงอาทิตย ์ดา้นเยน็ติดฮีทซิงคเ์พื่อระบาย
ความร้อน ผลต่างอุณหภูมิทั้งสองดา้นไม่มีการเปล่ียนแปลงจากนั้นปล่อยให้เยน็ตวัลง ซ่ึงเคร่ืองมือวดั
ท่ีใช้คือ เทอร์โมคปัเปิลชนิด K โดยวดัอุณหภูมิผิวทองแดงดา้นท่ีสัมผสักบัเทอร์โมอิเล็กทริกทั้งดา้น
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ร้อนและดา้นเยน็โดยเคร่ืองมือวดัค่าทางไฟฟ้าท่ีใช้คือ DAQ Card (Data Acquisition Card)ซ่ึงท าการ
เก็บข้อมูลผ่านคอมพิวเตอร์พกพาเพื่อสร้างวิเคราะห์ผลเปรียบเทียบตวัแปรต่างๆ ทางไฟฟ้า และ
หลงัจากไดก้ าลงัไฟฟ้าท่ีชาร์ตลงแบตเตอร่ีจนเต็มแลว้ จะน าก าลงัไฟฟ้าท่ีไดไ้ปใชก้บัโคมไฟส่องถนน
ชนิดไดโอดเปล่งแสงต่อไป  

 

3.3 วสัดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในกำรตดิตั้งในระบบ 
 
- เทอร์โมอเิลก็ทริกโมดูล (Thermoelectric module) 
ในการทดลองน้ีใชเ้ทอร์โมอิเล็กทริกรุ่น TEG1-12610-4.3  ท่ีผลิตจากวสัดุก่ึงตวัน า Bismuth telluride 
จ านวน 126 คู่ต่อโมดูล ขนาด 3.5 cm3.5 cm0.3 cm (กว้างยาว สูง) จ  านวน 10 โมดูล โดย
เช่ือมต่อแบบอนุกรมทางดา้นไฟฟ้า 
  

 
 

รูปที ่3.6  เทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล 
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- เซลล์แสงอำทติย์แบบผลกึเดี่ยว 
ในการทดลองน้ีใชแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบผลึกเด่ียว (Mono crystalline) 60 W ขนาด 63 cm x 66cm 
x 3.5cm (กวา้ง x ยาว x สูง)  
 

 
 

รูปที ่3.7  แผงโซล่าเซลลแ์บบผลึกเด่ียว (Mono crystalline) 

 
- อปุกรณ์ชำร์ตไฟฟ้ำจำกแผงเซลล์แสงอำทติย์เกบ็ลงแบตเตอร่ี(Solar Charge  
  Controller) 
ในการทดลองน้ีไดมี้การเก็บค่าก าลงัไฟฟ้าจากแผงโซล่าเซลลไ์ปเก็บไวใ้นแบตเตอร่ี 
 

 
 

รูปที ่3.8  อุปกรณ์ชาร์ตไฟฟ้าจากแผงโซล่าเซลลเ์ก็บลงแบตเตอร่ี(Solar Charge Controller) 
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- เคร่ืองแลกเปลีย่นควำมร้อนแบบครีบระบำยควำมร้อน (Heat Sink)   
ในการทดลองน้ีใชค้รีบแบบส่ีเหล่ียมจตุรัสท าจากอะลูมิเนียม ขนาด 17 cm214 cm (กวา้งยาว 
สูง) โดยครีบมีความหนา 0.13 cm ระยะห่างระหวา่งครีบ  0.32 cm มีจ านวน 15 ครีบ ท าหน้าท่ีในการ
ถ่ายเทความร้อนใหก้บัเทอร์โมอิเล็กทริกดา้นเยน็ 
 

0.5 cm

0.32 cm

0.13cm

3.5 cm

 
 

รูปที ่3.9  เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบครีบระบายความร้อน 
 

- แบตเตอร่ี (Battery) 
ในการทดลองน้ีใชแ้บตเตอร่ี ยีห่อ้ SBC Battery SL 6 –  5 (DC – 6V) เป็นแหล่งเก็บไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการ
ผลิตของเทอร์โมอิเล็กทริก 
 

 
 

รูปที ่3.10  แบตเตอร่ีแหง้ 
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- ซิลโิคนน ำควำมร้อน (Silicone) 
เน่ืองจากการติดตั้งเทอร์โมอิเล็กทริกเขา้กบัแผงเซลล์แสงอาทิตย ์จึงเลือกใช้ซิลิโคนน าความร้อนเพื่อ
ลดความต้านทานความร้อนท่ีผิวสัมผสัระหว่างเทอร์โมอิเล็กทริกกับใตแ้ผงเซลล์แสงอาทิตยแ์ละ
เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนด้านเย็น ซ่ึงซิ ลิโคนท่ีน ามาใช้ ยี่ห้อ Unick Silicone Heat Transfer 
Compound ขนาด 150 g ซ่ึงมีค่าการน าความร้อน 0.0015 1 1Wm C    
 

 
 

รูปที ่3.11  ซิลิโคนน าความร้อน 
 

 
3.4  เคร่ืองมือวดัที่ใช้ในกำรทดลอง 
 
- เคร่ืองบันทกึอุณหภูมิและแรงดันไฟฟ้ำ 
ในการทดลองน้ีใชเ้คร่ืองบนัทึกอุณหภูมิและแรงดนัไฟฟ้า ยีห่อ้ Multifunction Data Acquisition DAQ 
Card (Data Acquisition Card) รุ่น  NI USB – 6218 (16-Bit, 250 kS/s Isolated M Series MIO DAQ, 
Bus-Powered) จ านวน 1 เคร่ือง ค่าความคลาดเคล่ือนสูงสุด   ไม่เกิน 0.5 องศา เพื่อใชส้ าหรับบนัทึก
อุณหภูมิ ณ เวลาใดๆ แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า  
 

 
รูปที ่3.12  เคร่ืองบนัทึกอุณหภูมิและแรงดนัไฟฟ้า 
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- เคร่ืองวดัอณุหภูมแิบบดิจิตอล 
ในการทดลองน้ีใชเ้คร่ืองวดัอุณหภูมิ ยีห่้อ TESTO 435, TESTO 922 ตามล าดบั มีช่วงวดัอุณหภูมิ -
200 ถึง 1100 C  ค่าความคลาดเคล่ือนสูงสุด   ไม่เกิน 0.3 องศา 
 

 
 

รูปที ่3.13  เคร่ืองวดัอุณหภูมิแบบดิจิตอล 

 
- เทอร์โมคปัเปิล (Thermocouple) 
ในการทดลองน้ีใชเ้ทอร์โมคปัเปิลชนิด K ช่วงวดัอุณหภูมิ -100 ถึง 500 C  โดยต่อเขา้กบัเคร่ืองบนัทึก
อุณหภูมิ ค่าความคลาดเคล่ือน  (0.05% +0.3°C) 
 

 
 

รูปที ่3.14  สายเทอร์โมคปัเปิล 
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- ตัวต้ำนทำนปรับค่ำได้ 
ในการศึกษาต่อตวัตา้นทานเขา้ในระบบผลิตไฟฟ้าจากเทอร์โมอิเล็กทริก ไดเ้ลือกใชต้วัตา้นทานปรับ
ค่าไดแ้บบ TRIMMER 3296®  ELECTRON ซ่ึงสามารถปรับค่าความตา้นทานไดต้ั้งแต่ 0 – 2 M โดย
ท าการเลือกค่าความตา้นทานจากการหมุนเกลียวดา้นบนของตวัตา้นทาน 
   

 
 

 
รูปที ่3.15  ตวัตา้นทานปรับค่าได ้

 

- เคร่ืองวดัทำงไฟฟ้ำแบบคล้องสำย (Clamp on power meter) 
ในการทดลองน้ีใชเ้คร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าแบบคลอ้งสาย ยีห่อ้ BK PRECISION ความคลาดเคล่ือน ± 
10% ซ่ึงในการทดลองเพื่อส าหรับวดักระแสไฟฟ้าและความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 
 

 
 

รูปที ่3.16  เคร่ืองวดัทางไฟฟ้าแบบคลอ้งสาย 
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- เคร่ืองวดัทำงไฟฟ้ำแบบดิจิตอล (Digital multimeter) 
ในการทดลองน้ีใช้เคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าแบบดิจิตอล ยี่ห้อ BK PRECISION : AC (5) 100µV to 
700V (rms), DC (5) 100µV to 1000V ความคลาดเคล่ือน ± 3% ซ่ึงในการทดลองเพื่อส าหรับวดั
แรงดนัไฟฟ้าและความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 
 

 
 

รูปที ่3.17  เคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าแบบดิจิตอล 
 

- พำวเวอร์ซัพพลำย (Power Supply) 
ในการทดลองเพื่อดูค่าความส่องสวา่งของหลอดไฟแบบไดโอดเปล่งแสงจึงจ าเป็นตอ้งใชไ้ฟ DC เพื่อ
จ่ายแรงดนัไฟฟ้าและปรับแรงดนัให้กบัหลอดไฟแบบไดโอดเปล่งแสง ดงันั้นจึงเลือกใชพ้าวเวอร์ซพั
พลาย DC ขนาด 30V , 3A ยีห่อ้ BK PRECISION โดยมีค่าความคลาดเคล่ือน ±0.2V, ±0.05A 
 

 
 

รูปที ่3.18  พาวเวอร์ซพัพลาย DC 
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บทที่ 4 ผลกำรทดลอง 
 
ในบทน้ีไดท้  าการศึกษาความเป็นไปไดใ้นการใชเ้ทอร์โมอิเล็กทริกผลิตพลงังานไฟฟ้าจากความร้อนท่ี
เกิดข้ึนภายใตแ้ผงเซลล์แสงอาทิตย ์โดยได้ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตยใ์นการทดลอง2แผง แผงเซลล์
แสงอาทิตยจ์ะใชแ้บบผลึกเด่ียว ขนาด 60W โดยแผงทดสอบจะติดตั้งเทอร์โมอิเล็กทริกเขา้ไปท่ีใตแ้ผง 
พร้อมกบัเพิ่มเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบครีบเขา้ไป ส่วนแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์ผงท่ี2จะเป็นแผง
ควบคุม ซ่ึงจะเป็นการเอาแผงเซลล์แสงอาทิตยม์าทดสอบคู่กนั ส่วนเทอร์โมอิเล็กทริกจะใชเ้ทอร์โมอิ
เล็กทริกรุ่น TEG1-12610-4.3 ท่ีดา้นร้อนมีการให้ความร้อนดว้ยความร้อนสูญเสียใตเ้ซลล์แสงอาทิตย์
และใช้ครีบระบายความร้อนท่ีด้านเย็น ส่วนก าลงัไฟฟ้าท่ีได้จะน าไปใช้กบัโคมไฟส่องถนนชนิด
ไดโอดเปล่งแสง โดยในบทน้ีไดแ้บ่งการทดลองออกเป็น 3 ส่วน คือ  

1. การศึกษาความสัมพนัธ์ของก าลงัไฟฟ้าและผลต่างของอุณหภูมิ 
2. ศึกษาความสัมพนัธ์ของก าลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการทดลอง 
3.การประยกุตใ์ชก้  าลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากเซลลแ์สงอาทิตย ์เทอร์โมอิเล็กทริก ไปใชก้บัอุปกรณ์ 
   อ่ืนๆ 
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4.1 กำรศึกษำค่ำควำมเข้มแสงอำทิตย์และอุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอำทิตย์ 
 
ในการทดลองไดมี้การตั้งสมมติฐานไวว้่ารังสีอาทิตยแ์ละความเขม้รังสีอาทิตยมี์ความสม ่าเสมอบน
พื้นท่ีการทดลอง โดยท าการเก็บผลการทดลองในช่วงเดือน มิถุนายน 2557 ทดลอง ณ ดาดฟ้าคณะ
พลงังานส่ิงแวดลอ้มและวสัดุ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรีทั้งน้ีไดค้่ารังสีอาทิตยด์งัรูป
ท่ี 4.1 โดยมีค่าเฉล่ียในแต่ละชัว่โมงของวนัคือ 789.68 W/m2  
 

 
รูปที ่4.1  ค่าความเขม้รังสีอาทิตยต์ามเวลา 

 
จากรูปท่ี 4.1 พบวา่ค่าความเขม้ของรังสีอาทิตยจ์ะเปล่ียนแปลงตลอดเวลา การทดลองคร้ังน้ีจะเก็บค่า
ความเขม้ของรังสีอาทิตยท่ี์เวลา 8.00 นาฬิกา ถึง 17.00 นาฬิกา โดยพบวา่ท่ีเวลาเร่ิมตน้ 8.00 นาฬิกาจะ
มีความความเขม้ของรังสีอาทิตยอ์ยู่ท่ี 320 W/m2 ส่วนเวลาส้ินสุดของการเก็บผลการทดลองท่ีเวลา 
17.00 นาฬิกาค่าความเขม้ของรังสีอาทิตย์จะอยู่ท่ี 498 W/m2  ส าหรับค่าของความเข้มรังสีอาทิตย์
สูงสุดจะมีค่าเท่ากบั 1121 W/m2 ท่ีเวลา 12.30 นาฬิกา ค่าความเขม้รังสีอาทิตยน์้อยท่ีสุดจะมีค่าความ
เขม้ของรังสีอาทิตยเ์ท่ากบั 320  W/m2 ท่ีเวลา 8.00 นาฬิกา และค่าความเขม้ของรังสีอาทิตยโ์ดยเฉล่ีย
ตลอดทั้งวนัของค่าความเขม้ของรังสีอาทิตยจ์ะอยูท่ี่ 789.68 W/m2 
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ในการทดลองน้ีไดท้  าการศึกษาตวัแปรของอุณหภูมิแผงเซลลแ์สงอาทิตยก์บัอุณหภูมิดา้นร้อนและ
ดา้นเยน็ของเทอร์โมอิเล็กทริก โดยท าการวดัอุณหภูมิ 4 จุด ใตแ้ผงเพื่อหาค่าเฉล่ียพบวา่ผลการทดลอง
ท่ีไดด้งัรูป 4.2 
 

 
 

รูปที ่4.2  ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบท่ีมีเทอร์โมอิเล็กทริกอุณหภูมิ 
                    แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบไม่มีเทอร์โมอิเล็กทริกและอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มกบัเวลาในการ 
                    ทดลอง 
 

จากรูปท่ี 4.2 พบว่าความแตกต่างของอุณหภูมิของดา้นร้อนกบัดา้นเยน็มีความแตกต่างของอุณหภูมิ
เฉล่ียท่ีคลา้ยกนัทุกช่วงเวลาคือมีอุณหภูมิแตกต่างเฉล่ียอยูท่ี่ 29.4 องศาเซลเซียส โดยช่วงเวลา 11.00 น. 
– 15.00 น. คือช่วงเวลาท่ีมีอุณหภูมิแตกต่างกนัมากท่ีสุด ซ่ึงอุณหภูมิช่วงน้ีจะมีผลต่างอุณหภูมิเฉล่ียอยู่
ท่ี 32.2 องศาเซลเซียส จากรูปท่ี 4.3 จะสังเกตไดว้า่อุณหภูมิดา้นเยน็ของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนจะ
มีอุณหภูมิท่ีลดลง ซ่ึงอุณหภูมิท่ีลดลงจะเกิดจากการท่ีแผงเซลล์แสงอาทิตยติ์ดเคร่ืองแลกเปล่ียนความ
ร้อนเพิ่มเขา้ไป 
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4.2 ศึกษำควำมสัมพนัธ์ของก ำลงัไฟฟ้ำที่ได้จำกกำรทดลอง 
 
4.2.1 กระแสไฟฟ้ำของเซลล์แสงอำทติย์ 
ในการทดลองในคร้ังน้ีไดท้  าการวดักระแสไฟฟ้าลดัวงจรท่ีแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ซ่ึงผลการทดลองท่ี
ไดด้งัรูปท่ี 4.3 

 
 

รูปที ่4.3  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่ากระแสไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบมีเทอร์โมอิเล็กทริกและ 
                แผงแบบไม่มีเทอร์โมอิเล็กทริกกบัเวลาในการท าการทดลอง 

 
จากรูปท่ี 4.3 พบวา่ค่ากระแสไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบมีเทอร์โมอิเล็กทริกมีค่าสูงกวา่แผง
เซลลแ์สงอาทิตยแ์บบไม่มีเทอร์โมอิเล็กทริกตลอดการทดลอง โดยค่ากระแสไฟฟ้าเฉล่ียของแผงเซลล์
แสงอาทิตยท่ี์มีเทอร์โมอิเล็กทริกเท่ากบั 0.797 แอมแปร์ ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดเท่ากบั 1.068 แอมป์ท่ี
เวลา 12.30 นาฬิกา ค่ากระแสไฟฟ้าต ่ าสุดเท่ากับ 0.244 แอมแปร์ท่ี เวลา 8.00 นาฬิกา และค่า
กระแสไฟฟ้าเฉล่ียของแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบไม่มีเทอร์โมอิเล็กทริกเท่ากบั 0.755 แอมแปร์ ค่า
กระแสไฟฟ้าสูงสุดเท่ากบั 1.001 แอมแปร์ท่ีเวลา 12.30 นาฬิกา ค่ากระแสไฟฟ้าต ่าสุดเท่ากบั 0.239 
แอมแปร์ท่ีเวลา 8.00 นาฬิกา ซ่ึงเกิดจากแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์มีเทอร์โมอิเล็กทริกได้ติดตั้งเคร่ือง
แลกเปล่ียนความร้อน โดยแผงท่ีติดตั้งเทอร์โมอิเล็กทริกจะสามารถระบายความร้อนไดดี้กวา่แผงเซลล์
แสงอาทิตยแ์บบไม่ติดตั้งเทอร์โมอิเล็กทริก 
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4.2.2 แรงดันไฟฟ้ำของเซลล์แสงอำทติย์ 
 

 
 

รูปที ่4.4  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าแรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบมีเทอร์โมอิเล็กทริกและ 
                แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบไม่มีเทอร์โมอิเล็กทริกกบัเวลาในการท าการทดลอง 

 
จากรูปท่ี 4.4 พบว่าค่าแรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบไม่มีเทอร์โมอิเล็กทริกจะมีค่า
แรงดนัไฟฟ้าสูงสุดอยูท่ี่ 11.801 โวลต์ท่ีเวลา 12.30-13.00 นาฬิกา ขณะท่ีแรงดนัไฟฟ้าต ่าสุดจะอยู่ท่ี 
4.085 โวลตท่ี์เวลา 7.00 นาฬิกา โดยท่ีแรงดนัไฟฟ้าเฉล่ียจะอยู่ท่ี 9.081 โวลต ์ส่วนแรงดนัไฟฟ้าของ
เซลล์แสงอาทิตยแ์บบท่ีติดเทอร์โมอิเล็กทริกจะมีค่าแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดอยู่ท่ี 13.121 โวลต์ท่ีเวลา 
12.30-13.00 นาฬิกา ขณะท่ีแรงดันไฟฟ้าต ่ าสุดจะอยู่ท่ี  4.539 โวลต์ ท่ี เวลา 7.00 นาฬิกา โดย
แรงดนัไฟฟ้าเฉล่ียของแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบท่ีติดเทอร์โมอิเล็กทริกจะมีแรงดนัไฟฟ้าเฉล่ียอยู่ท่ี 
10.098 โวลต์ จากผลการทดลองจะพบว่าแรงดนัไฟฟ้าแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบท่ีไม่ติดเทอร์โมอิ
เล็กทริกจะค่อยๆลดลงเม่ืออุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตยเ์พิ่มข้ึนแต่ขณะท่ีแรงไฟฟ้าของแผงเซลล์
แสงอาทิตยจ์ะคงท่ีเพราะมีการถ่ายเทความร้อนความร้อนจากเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน 
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4.2.3 ก ำลงัไฟฟ้ำของเซลล์แสงอำทติย์ 
 

 
 
 

รูปที ่4.5  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าก าลงัไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบมีเทอร์โมอิเล็กทริกและ 
                 แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบไม่มีเทอร์โมอิเล็กทริกกบัเวลาในการท าการทดลอง 
 

จากรูปท่ี 4.5 พบว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมีเทอร์โมอิเล็กทริกมีก าลังไฟฟ้าท่ีสูงกว่าแผงเซลล์
แสงอาทิตยแ์บบไม่มีเทอร์โมอิเล็กทริก โดยท่ีก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียตลอดการทดลองของแผงท่ีมีเทอร์โมอิ
เล็กทริกเท่ากบั 35.23 วตัต ์ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดเท่ากบั 48.27 วตัตท่ี์เวลา 12.30 นาฬิกา ก าลงัไฟฟ้าต ่าสุด
เท่ากบั 9.5 วตัต์ท่ีเวลา 8.00 นาฬิกา และก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียตลอดการทดลองของแผงเซลล์แสงอาทิตย์
แบบไม่มีเทอร์โมอิเล็กทริกเท่ากับ 31.34 วตัต์ ก าลังไฟฟ้าสูงสุดเท่ากับ 42.64 วตัต์ท่ีเวลา 12.30 
นาฬิกา ก าลงัไฟฟ้าต ่าสุดเท่ากบั 9.23 วตัต์ท่ีเวลา 8.00 นาฬิกา ซ่ึงจากผลการทดลองจึงสามารถท่ีจะ
สรุปไดว้า่เม่ือแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ไม่มีเทอร์โมอิเล็กทริกมีอุณหภูมิสูงข้ึนจะท าให้ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิต
ไดมี้ค่าลดลง โดยจะเป็นเพราะอุณหภูมิสูงข้ึนท าใหแ้รงดนัไฟฟ้าต ่าลงส่วนกระแสไฟฟ้าจะสูงข้ึน โดย
ท่ีอตัราการลดลงของแรงดนัไฟฟ้าจะสูงกวา่กระแสไฟฟ้า เลยท าใหก้ าลงัไฟฟ้าลดลงตามไปดว้ย 
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4.2.4 กระแสไฟฟ้ำของเทอร์โมอเิลก็ทริกจ ำนวน 10 โมดูล 
 

 
 

รูปที ่4.6  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่ากระแสไฟฟ้าของแผงเทอร์โมอิเล็กทริกจ านวน 10 โมดูล 
 

จากรูปท่ี 4.6 พบวา่กระแสไฟฟ้าของเทอร์โมอิเล็กทริกจ านวน 10 โมดูลจะสามารถผลิตกระแสไฟฟ้า
ไดสู้งสุดจะอยูท่ี่ 0.079 แอมแปร์ท่ีเวลา 13.00 นาฬิกา และกระแสไฟฟ้าต ่าสุดจะอยูท่ี่ 0.01 แอมแปร์ท่ี
เวลา 7.00 นาฬิกา ซ่ึงจากผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่าเม่ือเวลา 12.00 นาฬิกา ไปจนถึง 14.00 
นาฬิกา กระแสไฟฟ้าจากเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีผลิตไดจ้ะสูงเน่ืองจากในช่วงเวลาดงักล่าวมีอุณหภูมิของ
สภาพแวดลอ้มท่ีสูงข้ึน ส่งผลให้เทอร์โมอิเล็กทริกได้รับความร้อนจากใตแ้ผงเซลล์แสงอาทิตยสู์ง
เช่นกนั 
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4.2.5 แรงดันไฟฟ้ำของเทอร์โมอเิลก็ทริก 
 

 
 

รูปที ่4.7  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าแรงดนัไฟฟ้าของแผงเทอร์โมอิเล็กทริกกบัเวลาในการท าการ 
                     ทดลอง 
 

จากรูปท่ี 4.7 พบวา่แรงดนัไฟฟ้าของเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีผลิตไดสู้งสุดจะอยูท่ี่ 1.4 โวลตท่ี์เวลา 13.30 
นาฬิกา และแรงดนัไฟฟ้าต ่าสุดจะอยูท่ี่ 0.13 โวลต์ ท่ีเวลา 7.00 นาฬิกา จึงสามารถสรุปไดว้า่เม่ือเวลา 
9.00 นาฬิกา ไปจนถึง 16.00 นาฬิกา แรงดนัไฟฟ้าจากเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีผลิตไดจ้ะสูงเน่ืองจากใน
ช่วงเวลาดงักล่าวอุณหภูมิของสภาพแวดลอ้มจะสูงข้ึน ส่งผลใหเ้ทอร์โมอิเล็กทริกไดรั้บความร้อนจาก
ใตแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตยสู์งเช่นกนั 
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4.2.6 ก ำลงัไฟฟ้ำของเทอร์โมอเิลก็ทริก 
 

 
 

รูปที ่4.8  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าก าลงัไฟฟ้าของแผงเทอร์โมอิเล็กทริกกบัเวลาในการท าการทดลอง 
 

จากรูปท่ี 4.8 พบวา่ก าลงัไฟฟ้าของเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีผลิตไดสู้งสุดจะอยู่ท่ี 0.11 วตัต์ ท่ีเวลา 13.30 
นาฬิกา และก าลงัไฟฟ้าต ่าสุดจะอยู่ท่ี 0.001วตัต์ ท่ีเวลา 7.00 นาฬิกา จึงสามารถสรุปได้ว่าเม่ือเวลา 
10.00 นาฬิกา ไปจนถึง 15.00 นาฬิกา ก าลงัไฟฟ้าจากเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีผลิตไดจ้ะสูงเน่ืองจากใน
ช่วงเวลาดังกล่าวอุณหภูมิจะสูงข้ึน ส่งผลให้เทอร์โมอิเล็กทริกได้รับความร้อนจากใต้แผงเซลล์
แสงอาทิตยสู์งเช่นกนั อย่างไรก็ตามสังเกตว่าก าลงัไฟฟ้าท่ีได้ตลอดทั้งวนัโดยเฉล่ียจะน้อย เพราะ
นอกเหนือจากช่วงเวลาดังกล่าวกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าท่ีผลิตได้จะน้อยเน่ืองจากผลต่าง
อุณหภูมิต่างกนัไม่มาก 
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4.2.7 กำรค ำนวณประสิทธิภำพของแผงเซลล์แสงอำทติย์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.9  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าประสิทธิภาพของแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบมีเทอร์โทอิเล็กทริก 
                   และแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบไม่มีเทอร์โมอิเล็กทริกกบัเวลาในการท าการทดลอง 
 

จากรูปท่ี 4.9 พบวา่ค่าประสิทธิภาพของแผงทดสอบท่ีมีแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มีเทอร์โมอิเล็กทริกมีค่า
สูงกว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีไม่ มี เทอร์โมอิเล็กทริกตลอดการทดลองโดยจะสังเกตได้ว่า
ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะเปล่ียนแปลงอยู่ตลอดเวลาเน่ืองจากเป็นผลมาจากการ
เปล่ียนแปลงของค่าความเขม้รังสีอาทิตย ์โดยประสิทธิภาพเฉล่ียตลอดการทดลองของแผงเฉล่ียมีค่า
เท่ากบั 5.6% ค่าประสิทธิภาพสูงสุดเท่ากบั 6.85% ท่ีเวลา 15.00 นาฬิกา ค่าประสิทธิภาพต ่าสุดเท่ากบั 
2.74% ท่ีเวลา 8.00 นาฬิกา และค่าประสิทธิภาพเฉล่ียตลอดการทดลองของแผงควบคุมเท่ากบั 4.97% 
ค่าประสิทธิภาพสูงสุดเท่ากบั 6.21% ท่ีเวลา 10.30 นาฬิกา ค่าประสิทธิภาพต ่าสุดเท่ากบั 2.67% ท่ี 8.00 
นาฬิกา จะสังเกตไดว้า่ท่ีเวลา 15.00 นาฬิกาประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตยจ์ะดีข้ึนเน่ืองจากมีเมฆ
มาบดบังเซลล์แสงอาทิตย์จึงท าให้อุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ลดลง ทั้ งน้ีเน่ืองจากแผงเซลล์
แสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งเทอร์โมอิเล็กทริกจะท าให้ก าลงัไฟฟ้าท่ีสูงกว่าแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ไม่มีเทอร์
โมอิเล็กทริกท่ีอตัราการถ่ายเทความร้อนเดียวกนั 
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4.3 กำรประยุกต์ใช้เซลล์แสงอำทิตย์ เทอร์โมอเิลก็ทริก ไปใช้กบัอุปกรณ์อ่ืน 
 
4.3.1 กำรน ำเอำก ำลงัไฟฟ้ำทีไ่ด้จำกเซลล์แสงอำทติย์ไปเกบ็ประจุในแบตเตอร่ี 
โดยในหวัขอ้น้ีเราจะกล่าวถึงการน าเอาก าลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ไดไ้ปใชใ้นการชาร์ตลง
แบตเตอร่ีในการชาร์ตคร้ังน้ีเราใชแ้บตเตอร่ีขนาด 12 V 2600mAH และหลงัจากท่ีชาร์ตก าลงัไฟฟ้าลง
แบตเตอร่ีเรียบร้อยแลว้ แบตเตอร่ีจะถูกน าไปใชก้บัโคมไฟส่องถนนแบบไดโอดเปล่งแสงต่อไป 

 
รูปที ่4.10  ความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดนัไฟฟ้าในการชาร์ตลงแบตเตอร่ีกบัเวลาในการท าการทดลอง 

  ทั้งแบบต่อวงจรช่วยชาร์ตลงแบตเตอร่ีและแบบไม่ต่อวงจรช่วยชาร์ตแบตเตอร่ี 
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รูปที ่4.11  ความสัมพนัธ์ระหวา่งไฟฟ้าไฟฟ้าในการชาร์ตลงแบตเตอร่ีกบัเวลาในการท าการทดลองทั้ง 
                  แบบต่อวงจรช่วยชาร์ตลงแบตเตอร่ีและแบบไม่ต่อวงจรช่วยชาร์ตแบตเตอร่ี 
 
การทดลองน้ีเป็นการทดสอบการอดัประจุให้กบัแบตเตอร่ี ซ่ึงผลการทดลองในรูปท่ี 4.10และ4.11ได้
แสดงให้เห็นถึงขั้นตอนการอดัประจุจะในเวลา 7.00น. มีแรงดนัไฟฟ้าท่ีเซลลแ์สงอาทิตยเ์ท่ากบั 13.12 
V กระแสไฟฟ้า 1.31A และหลงัจากท่ีต่อเซลล์แสงอาทิตยร์วมกบัวงจรชาร์ตแบตเตอร่ี น ามาอดัประจุ
ให้กบัแบตเตอร่ีจะไดค้่าแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดเท่ากบั 19.11 V กระแสไฟฟ้า 0.77 A ซ่ึงเพียงพอต่อการ
ชาร์ตแบตเตอร่ีขนาด 12V พอระยะเวลาผา่นไปถึงเวลา 16.00 น. ในการชาร์ต ท่ีต่อSolar Cell รวมกบั
วงจรชาร์ตแบตเตอร่ีก็ยงัสามารถท างานไดท่ี้แรงดนัในการชาร์ตอยู่ท่ี 16.6V กระแส 0.4A ซ่ึงจะใช้
เวลาในการชาร์ตลงแบตเตอร่ีขนาด 12Vจนเต็มคือ 11.30 ชัว่โมง อนัเน่ืองมาจากวงจรชาร์ตแบตเตอร่ี
จะท าหนา้ท่ีชดเชยแรงดนัไฟฟ้าให้คงท่ี ซ่ึงในการชดเชยแรงดนัไฟฟ้านั้นจะดึงกระแสไฟฟ้าท่ีผลิตได้
เปล่ียนแปลงเป็นแรงดันไฟฟ้าแทน ซ่ึงจะท าให้แรงดนัไฟฟ้านั้นสูงและคงท่ีเพียงพอต่อการชาร์ต
แบตเตอร่ีได ้โดยท่ีค่ากระแสมีค่าสูงข้ึนหรือลดต ่าลง เป็นผลเน่ืองมาจากค่าความเขม้ของแสงอาทิตย์
และอุณหภูมิของแสงอาทิตยท่ี์เพิ่มข้ึนและลดลงตามเวลา 
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4.3.2 ควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงควำมสว่ำงและเวลำ 
จากท่ีไดค้่าก าลงัไฟฟ้าจะน าเอาก าลงัไฟฟ้าท่ีไดไ้ปทดลองกบัโคมไฟส่องถนนชนนิดไดโอดเปล่ง
ขนาด 40 วตัต ์ 
 

 
 

 
 

รูปที ่4.12  ความสัมพนัธ์ในการน าก าลงัไฟฟ้าไปใชก้บัโคมไฟส่องถนน 
 

ความสัมพนัธ์ของการเปล่ียนแปรงความสว่างท่ีวดัทั้ง 1 จุด แสดงดงัรูปท่ี 4.12 โดยในการทดลองได้
ใชร้ะยะเวลาท่ีจ่ายพลงังานเป็นเวลา 600 นาที โดยท าการการเก็บขอ้มูลทุก ๆ 1 นาที พบวา่ความสวา่ง
จะลดลงเม่ือระยะเวลาเพิ่มข้ึนโดยในช่วง (1-600 นาที) โดยความความสว่างจะลดลง 80 เปอร์เซ็นต ์
เน่ืองจากการวดัปริมาณความสว่างลดตลอดระยะเวลา 600 นาที  โดยพบว่าความสว่างจะลดลงเม่ือ
ระยะเวลาเพิ่มข้ึน โดยปริมาณก าลงัไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีก็จะลดตามลงไปดว้ย 
 

 
 
 
 
 

     



63 
 

  

4.3.3 ผลของกำรทดสอบแบตเตอร่ีจ่ำยพลงังำนให้กบัโคมไฟไดโอดเปล่งแสง 
จากการชาร์ตก าลงัไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยล์งแบตเตอร่ีและน าเอาก าลงัไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีไปใช้
กบัโคมไฟส่องถนนชนิดไดโอดเปล่งแสงจะรูปภาพการกระจายแสงท่ีมีความสัมพนัธ์กบัความส่อง
สวา่งดงัรูปท่ี 4.13 

 
 

รูปที ่4.13  การกระจายแสงของโคมหลอดไดโอดเปล่งแสง 
 
จากรูปภาพท่ี4.13 จะแสดงการกระจายแสงของโคมไฟส่องถนนชนิดไดโอดเปล่งแสงขนาด 40 วตัต ์
จากมาตรฐานของกรมทางหลวงถนนสายรองจะมีมาตรฐานในการส่องสวา่งท่ี 13 ลกัซ์ ท่ีความสูงของ
เสา 6 เมตร จากรูปภาพท่ี4.13จะเห็นไดว้า่จุดท่ีมีค่าความส่องสวา่งมากท่ีสุดจะอยูท่ี่ 14 ลกัซ์ ท่ีระยะ
การกระจายแสง 6 เมตร ส่วนค่าความส่องสวา่งท่ีนอ้ยท่ีสุดจะอยูท่ี่ 4.8 ลกัซ์ ท่ีระยะการกระจายแสง 
11 เมตร 
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บทที่ 5 สรุปผลกำรทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลกำรทดลอง 
 
จากการศึกษาสมบติัของเทอร์โมอิเล็กทริกส าหรับการผลิตไฟฟ้าพบวา่พลงังานไฟฟ้าท่ีไดข้ึ้นอยูก่บั
ผลต่างของอุณหภูมิดา้นร้อนและดา้นเยน็โดยเป็นไปตามทฤษฎีซีเบค็และจะไดก้ าลงัไฟฟ้าสูงสุดเม่ือ
โหลดภายนอกมีค่าความตา้นทานเท่ากบัความตา้นทานรวมภายในของเทอร์โมอิเล็กทริกโดยการต่อ
แบบอนุกรม 

5.1.1 จากการศึกษามุมท่ีเหมาะสมสรุปไดว้า่มุมท่ีเหมาะสมต่อการทดลองในงานวจิยัน้ีคือ 14 
องศา 

5.1.2 จากการศึกษาอิทธิพลของความเขม้รังสีอาทิตยต่์อเวลาในการทดลองสรุปไดว้า่ ท่ี
ช่วงเวลาตั้งแต่ 11.00 นาฬิกา-14.00 นาฬิกา จะท าใหผ้ลต่างอุณหภูมิสูงสุดท่ี 23 องศาเซลเซียส ซ่ึง
อุณหภูมิดา้นร้อนจะอยูท่ี่ 67 องศาเซลเซียส ดา้นเยน็จะอยูท่ี่ 44 องศาเซลเซียส ส่งผลใหก้ าลงัไฟฟ้าท่ี
ผลิตไดจ้ะเท่ากบั 0.086 วตัต ์ท่ีค่าความเขม้แสง 851.85 วตัตต่์อตารางเมตร และท่ีค่าความเขม้ของรังสี
อาทิตยน้ี์จะส่งผลใหแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตยผ์ลิตก าลงัไฟฟ้าไดเ้ท่ากบั 15.79 วตัต ์และเม่ือต่อวงจรช่วย
การชาร์ตแบตเตอร่ีเขา้ไปก าลงัไฟฟ้าจะอยูท่ี่ 11.24 วตัตซ่ึ์งเพียงพอต่อการชาร์ตลงแบตเตอร่ี 

5.1.3 จากการศึกษาประสิทธิภาพของแผงเซลลแ์สงอาทิตยคิ์ดเป็น 6.85 เปอร์เซ็นท่ีเวลา 15.00 
นาฬิกา 

5.1.4 จากการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งความส่องสวา่งเทียบกบัเวลาสรุปไดว้า่ค่าความส่อง
สวา่งของโคมไฟส่องถนนจะใหป้ริมาณความสวา่งได ้10 ชัว่โมงจากแบตเตอร่ีท่ีท าให้การชาร์ตจาก
แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
จากการศึกษาเทอร์โมอิเล็กทริกพบวา่ตวัแปรท่ีมีผลกบัประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าของเทอร์โมอิ
เล็กทริก 
จากผลการทดลองเบ้ืองตน้แสดงใหเ้ห็นวา่ การผลิตไฟฟ้าโดยเอาความร้อนเหลือทิ้งจากแผงโซล่า
เซลลม์าใชก้บัเทอร์โมอิเล็กทริก โดยท่ีความต่างของอุณหภูมิทั้ง 2 ดา้น ไม่เกิน 25 องศาเซลเซียส ไม่
เหมาะสมในการเก็บประจุลงในแบตเตอร่ีท่ีมีความจุมาก เน่ืองจากกระแสไฟฟ้าท่ีไดมี้ค่านอ้ยเกินไป 
ท าใหใ้ชเ้วลานาน และไม่คุม้ทุนในการติดตั้ง 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
1. การเลือกใชเ้ทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล ควรค านึงถึงค่าตน้ทุนและเลือกใชว้สัดุท่ีเหมาะสมกบั

อุณหภูมิท่ีตอ้งการใชง้านในแต่ละประเภทเพื่อใหไ้ดป้ระสิทธิภาพสูงสุด 
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2. ควรศึกษาวธีิการในการระบายความร้องฝ่ังเยน็ท่ีเหมาะสม เน่ืองจากเม่ือใชง้านไปไดช่้วง
ระยะเวลาหน่ึง หากไม่มีการระบายความร้อนท่ีฝ่ังเยน็ จะเกิดการพาความร้อนจากฝ่ังร้อนมาท่ีฝ่ังเยน็
ของเทอร์โมอิเล็กทริกท าให้ประสิทธิภาพท่ีไดล้ดลง  

3. ในปัจจุบนัจุดคุม้ทุนในการใชง้านของเทอร์โมอิเล็กทริกยงัต ่ากวา่ระบบการใชพ้ลงังาน
หมุนเวยีนชนิดอ่ืนอยูม่าก ดงันั้นจึงควรมีการสนบัสนุนให้เกิดการพฒันาเทคโนโลยใีนการผลิตสารก่ึง
ตวัน าท่ีมีสัมประสิทธ์ิของซีแบค และมีการน าความร้อนต ่าท่ีดีกวา่ปัจจุบนั 
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การประชุมวชิาการระดับชาติด้านวิทยาการและเทคโนโลยี ครั้งที่ 1 

วันที ่23 พฤษภาคม 2557 ณ โรงแรมดเิอม็เพรส เชียงใหม่ 

การพฒันาการออกแบบและติดตั้งหลอดไดโอดเปล่งแสงบนถนน  
Design development and installation of light emitting diode bulbs in street. 

พีศเดช ขมุเงิน1*, กิตติพงศ ์แตงพนัธ์2 และเกา้กนัยา สุดประเสริฐ3 
1 คณะพลงังานส่ิงแวดลอ้มและวสัดุมหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี 

126 ถนนประชาอุทิศ แขวงบางมด เขตทุ่งครุ กรุงเทพมหานคร 10140 
อีเมล์: 1pootay_2528@hotmail.com 

 
บทคัดย่อ 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาและพฒันาการออกแบบและการติดตั้งหลอดโคมไฟถนน
แบบไดโอดเปล่งแสง (Light-Emitting Diodes, LED) เพื่อให้ไดแ้นวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าท่ี
ตอ้งใชก้บัการส่องสวา่ง ค่าความส่องสวา่งจะถูกค านวณดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ DIALux® ซ่ึงจะ
ท าการพิจารณาค่าการกระจายแสงในแต่ละพื้นท่ีในระบบต่อหน่วยพื้นท่ีจากกราฟการกระจายแสงท่ี
ตอ้งการ จากนั้นท าการค านวณหาจ านวนหลอดท่ีตอ้งใช้และระยะห่างในการติดตั้งโคมไฟส่องถนน
เพื่อท่ีจะวดัการสูญเสียพลงังานไฟฟ้าของหลอดไดโอดเปล่งแสงเปรียบเทียบกบัในกรณีท่ีมีติดตั้ง
หลอดฟลูออเรสเซนต์แบบปกติ จากการค านวณพบว่า ในถนนสายรองหลอดไดโอดเปล่งแสง
สามารถประหยดัพลังงานได้ 44% ท่ีความสว่างของการใช้งาน 13.0 lux ส่วนถนนสายหลักจะ
ประหยดัพลงังานได ้25% ท่ีความสวา่งใชง้าน 21.5 lux และจากการวิเคราะห์ขอ้มูลทางเศรษฐศาสตร์
พบว่า เม่ือท าการเปล่ียนมาใช้หลอดไดโอดเปล่งแสงถนนสายรองจะมีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 13 
วนัและถนนสายหลกัจะมีระยะเวลาคืนทุนประมาณ  7 วนั 
ค าส าคัญ: การประหยดัพลงังาน, โคมไฟส่องถนน, ไดโอดเปล่งแสง 
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การประชุมวชิาการระดับชาติด้านวิทยาการและเทคโนโลยี ครั้งที่ 1 
วันที ่23 พฤษภาคม 2557 ณ โรงแรมดเิอม็เพรส เชียงใหม่ 

 
ABSTRACT 
 This research aims to study and develop the design and installation of Light-Emitting 
Diodes (LED) lamps as  street light in order to achieve the practical guideline in energy saving 
through lighting. In this work, the computer programmed named DIALux®  is used as a calculating 
tool to determine the light emission in each zone in the unit system of the light distribution curves. 
Subsequently, number of lamps required and distance installed in each zone are calculated in order 
to measure the energy loss from LED lamps compared to the case of normal fluorescentlamps. It has 
been found that by using the LED lamps, for a collector road, 44% of energy can be saved at 
illumination of  13.0 lux for the street light and, for an arterial street, 25% of energy can be saved at 
illumination of 21.5 lux. For the economic analysis, by adopting LED lamps, the payback period is 
approximately 13 days for the collector road and 7 days for the arterial street. 
Keywords: Energy Saving, Light-Emitting Diodes, Street Light Lamps 
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การประชุมวชิาการระดับชาติด้านวิทยาการและเทคโนโลยี ครั้งที่ 1 

วันที ่23 พฤษภาคม 2557 ณ โรงแรมดเิอม็เพรส เชียงใหม่ 

 
1. บทน ำ 
 ในปัจจุบนัความตอ้งการใช้ไฟฟ้าเพื่อการส่องสว่างบนถนนทั้งถนนสายย่อยไปจนถึงถนน
สายหลกัมีเพิ่มข้ึนอยา่งมาก เน่ืองจากการขยายขนาดของเมืองและการพฒันาทางเศรษฐกิจท่ีท าให้ตอ้ง
มีถนนเพิ่มข้ึนให้เพียงพอต่อความตอ้งการของผูใ้ช้ ซ่ึงปริมาณไฟฟ้าท่ีใช้ในการส่องสวา่งบนถนนก็
สามารถก่อใหเ้กิดตน้ทุนทางพลงังานไดอ้ยา่งมหาศาล สภาวศิวกร (2545) ไดท้  าการก าหนดมาตรฐาน
การปฎิบติัวิชาชีพเร่ืองแนวทางการปฎิบติัและประสิทธิผลทางพลังงานของโคมไฟส่องถนนท่ีมี
การจราจรด้วยรถยนต์ผ่านได้ตลอดรวดเร็ว โดยอ้างอิงการส่องสว่างตามมาตรฐาน CIE 115, 
EN113201, ANSI/ IESNA RP-8-00 และมาตรฐานการส่องสว่างของกรมทางหลวงแผ่นดิน ซ่ึงโคม
ไฟถนนท่ีใชก้นัทัว่ไป ไดแ้ก่ โคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดนัไอสูง หลอดเมทลัฮาไลด์ หลอดไอ
ปรอทความดนัสูง หลอดฟลูออเรสเซนต์ และหลอดไดโอดเปล่งแสงประเภทต่าง ๆ ท่ีมีการกระจาย
แสงแยกชนิดตามมาตรฐาน CIE 34-1977 ดว้ยตวัแปร 3 ตวั คือ Throw , Spread และ Control หรือการ
แยกแบบการกระจายแสงตามมาตรฐาน IESNA TM-15-07 และ TM-3-95 ทั้งน้ีเพื่อใหร้ะบบส่องสวา่ง
ถนนมีคุณภาพและสมรรถนะทางแสงและทางประสิทธิผลทางพลังงานตามเกณฑ์ท่ีก าหนดใน
มาตรฐานการปฏิบติัวิชาชีพน้ี ดงันั้นงานวิจยัน้ีได้เล็งเห็นถึงความส าคญัของการพฒันาระบบส่อง
สว่างของไฟถนนโดยใช้ชุดโคมหลอดไดโอดเปล่งแสงชนิดแสงสีขาว (White Light-Emitting 
Diodes, LED) ท่ีมีประสิทธิภาพในการส่องสวา่ง (luminous efficiency) สูง ประหยดัพลงังาน อายุใช้
งานนาน และปราศจากสารปรอท โดยจะใชก้ารออกแบบระบบส่องสวา่งดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
DIALux® ซ่ึงหลกัการท างานของโปรแกรมคือ จะท าการพิจารณาค่าการกระจายแสงในแต่ละพื้นท่ีใน
ระบบต่อหน่วยพื้นท่ี จากกราฟการกระจายแสงท่ีตอ้งการ จากนั้นท าการค านวณหาจ านวณหลอดและ
ระยะการติดตั้งหลอดในแต่ละโซนออกมาเพื่อท่ีจะวดัการสูญเสียพลงังานไฟฟ้าของชุดโคมหลอด
ไดโอดเปล่งแสงเปรียบเทียบกบัการติดตั้งหลอดแบบปกติ ซ่ึงในงานวิจยัน้ีท าการศึกษาถึงผลจาก
ความสว่างของหลอดไดโอดเปล่งแสง เพื่อน าไปสู่การพฒันาระบบหลอดไฟส่องสว่างด้วยหลอด
ไดโอดเปล่งแสงท่ีมีประสิทธิภาพยิง่ข้ึน 
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2. วธีิกำรศึกษำ 
ในการศึกษาน้ีจะใช้โปรแกรม DIALux® เป็นโปรแกรมช่วยในการออกแบบและค านวณความสวา่ง
ซ่ึงการศึกษาจ าลองลักษณะถนนและการวางของดวงโคมไฟฟ าตามเง่ือนไขส าหรับการศึกษา
ทดลองจะแสดงไดด้งัรูปท่ี 1 และ รูปท่ี 3  โดยเง่ือนไขท่ีก าหนดในการศึกษามี ดงัน้ี 
1. พื้นท่ีถนนสายรองก าหนดค่าความสวา่งเฉล่ียไวท่ี้  13.0  Lux 
2. พื้นท่ีถนนสายหลกัก าหนดค่าความสวา่งเฉล่ียไวท่ี้             21.5  Lux 
 
3. ผลกำรศึกษำ 
 จากการศึกษาโดยใช้ความสว่าง 13.0  lux และ 21.5 lux เป็นข้อก าหนดในการค านวณหา
จ านวนหลอดไฟ การจดัวางท่ีเหมาะสมกบัขนาดพื้นท่ี ความสวา่งท่ีตอ้งการ และก าลงัไฟฟ้าทั้งหมดท่ี
ใช้ในการท างานดว้ยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์พบวา่ส าหรับโคมไฟถนนสายรองท่ีใชห้ลอดฟลูออ
เรสเซนต์รุ่น Philips SGP338 GB 1xSON-T400W SGR CP P-A30 จะต้องใช้หลอดไฟทั้ งหมด 5 
หลอดท าให้ได้ค่าความสว่างเฉล่ีย 13.0  lux ในขณะท่ีเม่ือใช้หลอดไดโอดเปล่งแสงรุ่น PHILIPS 
BGS451 1xECO45-2S/657 MSO จะตอ้งใช้หลอดทั้งหมดจ านวน 17 หลอด ส่วนถนนสายหลกัท่ีใช้
หลอดฟลูออเรสเซนต์รุ่น Philips SGP338 GB 1xSON-T400W SGR CP P-A30 จะตอ้งใช้หลอดไฟ
ทั้งหมด 10 หลอด จึงจะไดค้่าความสวา่งเฉล่ียบนถนน 21.5  lux ในขณะท่ีเม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้
หลอดไดโอดเปล่งแสงรุ่น PHILIPS BGS451 1xECO45-2S/657 MSO จะพบวา่ตอ้งใชห้ลอดทั้งหมด
จ านวน 22 หลอด จึงจะไดค้่าความสวา่งเฉล่ีย 21.5 lux 
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 a).โคมหลอดแบบฟลูออเรสเซนต ์  b).โคมหลอดแบบไดโอดเปล่งแสง 

รูปท่ี 1 แบบการจดัวางดวงโคมของถนนสายรอง 
 
 
 
 
 

 
 

 
a).โคมหลอดแบบฟลูออเรสเซนต ์

      
b.)โคมหลอดแบบโอดเปล่งแสง 

รูปท่ี 2 รูปแบบการส่องสวา่งของโคมส่องสวา่งในถนนสายรอง 
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a).โคมหลอดแบบฟลูออเรสเซนต ์   b).โคมหลอดแบบไดโอดเปล่งแสง 
รูปท่ี 3 แบบการจดัวางดวงโคมของถนนสายหลกั  

 
 

 
 
 
     

 
 

a).โคมหลอดแบบฟลูออเรสเซนตแ์บบปกติ 
 
 
 
 
 
 
 

 
b).โคมหลอดแบบไดโอดเปล่งแสง 

รูปท่ี 4 รูปแบบการส่องสวา่งของโคมส่องสวา่งในถนนสายหลกั 
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จากการออกแบบโคมไฟทั้งถนนสายหลกัและถนนสายรอง ค่าไฟฟ้าสามารถน ามาค านวณไดด้งัน้ี 
ตารางท่ี 1 รูปแบบการเปรียบเทียบค่าพลงังานไฟฟ้าระหวา่งหลอดฟลูออเรสเซนตก์บัหลอด
ไดโอดเปล่งแสงบนถนนสายรอง 

การด าเนินการ 
KW-HR  Ft  Total  

09.00-22.00  22.00-09.00  (Baht)  (Baht)  
โคมไฟส่องถนนแบบหลอดฟลูออเรสเซนต ์จ านวน 5 หลอด 

ค่าพลงังานไฟฟ้า  8,660.00 17,320.00 25,980.00    
ค่าไฟฟ้า/หน่วย      2.6136  1.1726 0.6157   

รวม  22,633.77 20,309.43 31,991.77 58,938.80 
โคมไฟส่องถนนแบบไดโอดเปล่งแสง จ านวน 17 หลอด 

ค่าพลงังานไฟฟ้า  2,794.80 5,589.60 8,384.40    
ค่าไฟฟ้า/หน่วย  2.6136  1.1726 0.6157  

รวม  7,304.40 6,554.36 5,162.27 19,021.03 
ผลรวมค่าใชจ่้ายท่ีสามารถประหยดัได ้      39,917.77 บาท/วนั                                 
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ตารางท่ี 2 รูปแบบการเปรียบเทียบค่าพลงังานไฟฟ้าระหวา่งหลอดฟลูออเรสเซนตก์บัหลอด
ไดโอดเปล่งแสงบนถนนสายหลกั 

การด าเนินการ 
KW-HR  Ft  Total  

09.00-22.00  22.00-09.00  (Baht)  (Baht)  
โคมไฟส่องถนนแบบฟลูออเรสเซนต ์จ านวน 10 หลอด  

ค่าพลงังานไฟฟ้า  17,320.00 34,640.00 51,960.00    
ค่าไฟฟ้า/หน่วย      2.6136  1.1726 0.6157   

รวม  45,267.55 40,618.86 31,991.77 117,877.63 
โคมไฟส่องถนนแบบไดโอดเปล่งแสง จ านวน 22 หลอด 

ค่าพลงังานไฟฟ้า  3,616.80 7,233.60 10,850.40    
ค่าไฟฟ้า/หน่วย        2.6136  1.1726  0.6157   

รวม  9,452.86 8,482.11 6,680.59 24,614.70 
ผลรวมค่าใชจ่้ายท่ีสามารถประหยดัได ้     93,262.93   บาท/วนั                              
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4. อภิปรำยผล 

 งานวจิยัน้ีไดใ้ชโ้ปรแกรม DIALux®  ในการจ าลองแสงสวา่งใหเ้หมาะสมกบัพื้นท่ีซ่ึงจะช่วย
ใหส้ามารถเลือกชนิดของหลอดไฟใหเ้หมาะสมและสามารถพิจารณาแนวโนม้ของตน้ทุนค่าใชจ่้าย 
เช่น ค่าหลอดไฟหรือค่าไฟฟ้าได ้ท าใหส้ามารถน าผลท่ีไดจ้ากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ไปใชเ้ป็น
แนวทางก่อนลงมือติดตั้งโคมไฟในพื้นท่ีจริง ในการศึกษาไดก้ าหนดขนาดของถนนไว ้2 แบบ คือ 
ถนนสายรองและถนนสายหลกั หลงัจากนั้นจึงท าการจดัวางรูปแบบดวงโคมระบบส่องสวา่งของถนน
ทั้ง 2 แบบ ตามเกณฑค์วามสวา่งท่ีก าหนดไว ้พบวา่ การใชโ้คมส่องสวา่งแบบไดโ้อดเปล่งแสงใน
ถนนจะสามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าไดม้ากกวา่โคมส่องสวา่งแบบหลอดฟลูออเรสเซนตท่ี์มีใชอ้ยู่
เดิม จากการค านวณพบวา่หลอดไดโอดเปล่งแสงสามารถประหยดัพลงังานได ้44% ท่ีถนนสายรอง
โดยมีค่าความสวา่งใชง้าน 13.0 lux ดงัตารางท่ี 1 และ สามารถประหยดัพลงังานได ้25% ท่ีถนนสาย
หลกัโดยมีค่าความสวา่งใชง้าน 21.5 lux ดงัตารางท่ี 2 และจากการวเิคราะห์ขอ้มูลทางเศรษฐศาสตร์
พบวา่เม่ือท าการเปล่ียนมาใชห้ลอดไดโอดเปล่งแสงในถนนสายรองจะมีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 13 
วนัและถนนสายหลกัจะอยูท่ี่ประมาณ 7 วนั 

ตารางท่ี 3 รูปแบบการเปรียบเทียบเงินลงทุนค่าชุดโคมส่วนถนนสายรอง 
ชนิดของโคม  รำยกำร  รำคำ/โคม  รำคำ  

Philips SGP338 GB 1xSON-T400W SGR CP P-

A30 

5 11,200  56,000  

PHILIPS BGS451 1xECO45-2S/657 MSO 17 32,270 548,590  

ผลต่างของราคาลงทุนค่าอุปกรณ์ดวงโคม  492,590 

ผลต่างค่าไฟฟ้า (บาท/วนั) 39,917.77 

ระยะเวลาคืนทุน (วนั)  12.34 
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ตารางท่ี 4 รูปแบบการเปรียบเทียบเงินลงทุนค่าชุดโคมของถนนสายหลกั 
ชนิดของโคม รำยกำร  รำคำ/โคม  รำคำ  

Philips SGP338 GB 1xSON-T400W SGR CP P-

A30 

10 11,200   112,000  

PHILIPS BGS451 1xECO45-2S/657 MSO 22 32,270 709,940 

ผลต่างของราคาลงทุนค่าอุปกรณ์ดวงโคม  594,940 

ผลต่างค่าไฟฟ้า (บาท/วนั) 93,262.93 

ระยะเวลาคืนทุน (วนั)  6.37 

 
5. บทสรุป 
 จากการศึกษาพบวา่การใชโ้ปรแกรม DIALux® ในการจ าลองแสงสวา่งให้เหมาะสมกบัพื้นท่ี
ท างานจะช่วยให้สามารถเลือกชนิดของหลอดไฟให้เหมาะสมกบัขนาดพื้นท่ีใชส้อยและสามารถท่ีจะ
ดูแนวโนม้ของตน้ทุนค่าใชจ่้ายได ้ส าหรับในส่วนของในส่วนของโคมไฟส่องถนนสายรองเม่ือท าการ
เปล่ียนมาใชโ้คมไฟไดโอดเปล่งแสงจะสามารถประหยดัพลงังานได ้44% และมีระยะเวลาคืนทุนอยูท่ี่ 
13 วนั ในส่วนโคมไฟส่องถนนสายหลกัเม่ือท าการเปล่ียนมาใช้โคมไฟหลอดไดโอดเปล่งแสงจะ
สามารถประหยดัพลงังานได้ 25% และมีระยะเวลาในการคืนทุน 7 วนั ดงันั้นในการออกแบบระบบ
ส่องสว่างส าหรับถนนควรท่ีจะพิจารณาถึงความคุม้ทุน การวางต าแหน่งท่ีเหมาะสม ระยะเวลาการ
ลงทุนและค่าใชจ่้ายทางดา้นพลงังานไฟฟ้าเป็นส าคญั 
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2557, “การพฒันาการออกแบบและติดตั้งหลอดไดโอดเปล่งแสง
บนถนน” การประชุมวิชาการระดับชาติ ด้ านวิทยาการและ
เทคโนโลยี , ค ร้ังท่ี  1, ว ัน ท่ี  25 พฤษภาคม 2557 มหาวิทยาลัย         
นอร์ธเชียงใหม่ 


