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            บทความนีน้ าเสนอการประยุกต์ใช้อุปกรณ์เทอร์โมอิเลคทริคประกอบหลงัคาโลหะ เพ่ือ   
การผลิตกระแสไฟฟ้า โดยความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ ชุดทดสอบประกอบด้วย (Solar 
collector) หลังคาโลหะ (พ่นสีด า) ขนาด0.70 x 0.70 ซม2. อุปกรณ์ผลิตกระแสไฟฟ้า 
(Thermoelectric Generator) ท่ีประกอบด้วย แผ่นทองแดงขนาด 20x12 ซ.ม2 เทอร์โมอิเลคทริค
จ านวน 4 หน่วย ตอ่อนกุรมจ านวน 1 ชุด, แผงอลูมิเนียม (heat sink) และพดัลมระบาย (DC 
Fan) 
 
            การทดลองก าหนดให้การระบายของหลังคาโลหะ(พ่นสีด า) และอุปกรณ์ผลิต
กระแสไฟฟ้ามีการระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ และการใช้พดัลม ในการระบายอากาศโดย
ธรรมชาต ิวดัผลแตกตา่งของอณุหภูมิด้านร้อน และด้านเย็น (Delta-T) ได้ 12 °C (เฉล่ีย 8.6 °C) 
และวดัได้สงูสดุถึง 27°C (เฉล่ีย16°C) ในการระบายอากาศด้วยพดัลม โดยวดัคา่แรงดนัไฟฟ้า
เฉล่ียได้เท่ากบั 0.12 V ซึ่งสามารถผลิตกระแสไฟได้ ส่วนการน าไปใช้ประโยชน์และเป็นพลงังาน
ทางเลือกในงานสถาปัตยกรรม ควรมีการออกแบบ และพฒันาอุปกรณ์ เพ่ือให้ได้กระแสไฟฟ้า
มากขึน้ตอ่ไป 
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            This paper presents the application of thermoelectric devices in metal roof for 
the production of electricity (MTR-PG) by heat radiation from the sun. Test set (Solar 
collector) consists of a 70x70 cm black metal roof and a power generation equipment 
(Thermoelectric Generator) with a 20x12 cm copper sheet, 4 units of thermoelectric per 
serial number, an aluminum plate (heat sink) and a DC Fan. 

 

            The metal roof and the power generator equipment are cooled both naturally 
and by the use of a cooling fan. In natural ventilation, the temperature differences 
between the hot and the cold sides (Delta-T) are 12 ° C (average 8.6 ° C) and up to 20-
27 ° C (average 16 ° C) with the cooling fan. The average voltage is 0.12 V, which can 
generate electricity. In the utilization of alternative energy for architecture, the 
equipment requires further development. 
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ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 

 
A    =  Area พืน้ท่ีหน้าตดัของวสัด ุ
Btu                  =  British Thermal Unit  
Btu.in/ft2h°°F   =  British Thermal unit inch per square foot hour –  degree  
    Fahrenheit 
Btu/hr   =   British Thermal Unit per hour 
C         =   Conductance 

Cal/g-°C   =   Calorie per gram per Degree Celsius 
Co2       =  คาร์บอนไดออกไซด์ carbon dioxide 
E     =   Electricity 
°C     =   องศาเซลเซียส Degree Celsius 
°f    =   องศาฟาเรนไฮด์ Degree Fahrenheit 
f    =   คา่ความถ่ีคล่ืน Frequency 

Hz     =  คา่วดัความถ่ี Hertz 
J/kg.K    =  Joule (s) per  Kilogram – Kelvin 
K   =  Heat Transfer coefficient สมัประสิทธ์ิการน าความร้อน 
l           =  ความยาวคล่ืน Wave Length 
m2     =  พืน้ท่ี ตารางเมตร Square meter 
MJ/m2    =  Mega Joule(s) per square meter 
mm     =  มิลลิเมตร millimeter 
nm   =  Nanometer 
OTTV    =  คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงั Overall Therma 
    Transfer Value 
PU    =  Polyurethane 
PV    =  Photovoltaic 
Q     =  Heat gain 
R     =   Thermal Resistance 
raf    = คา่การสะท้อน Reflectance 



(8) 

 
ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ (ต่อ) 

 
RTTV    = คา่การถ่ายเทความร้อนของหลงัคา Roof Thermal Transfer  
                                                Value 
S    =  Specific heat capacity of the material 
TE    = เทอร์โมอิเลคทริค โมดลุThermoelectric Module 
TEC   = Thermoelectric cooler 
TEG    =  Thermoelectric generator 
Tr   = Transmittance 

V    = Voltage คา่แรงดนัไฟฟ้า 
W/m°C   = Watt(s) per meter – degree Celsius 
W/hr    = Watt per Hour 
W/m2    =  หนว่ยวดัคา่รังสีดวงอาทิตย์ Watt per square meter 
Wm/m.K  =   Watt(s) per meter - Kelvin  
X    =  Thickness of material  

 T   =  คา่ความแตกตา่งอณุหภมูิ ระหวา่งภายใน และภายนอก 
            difference between the Dry-Bulb and Wet-Bulb  
            Temperatures  

   = Emissivity สมัประสิทธ์ิการคายความร้อน 
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การพัฒนาหลังคาโลหะประกอบเทอร์โมอิเลคทริค 
เพื่อการผลิตกระแสไฟฟ้า 

 
Development of a Modular Metallic Thermoelectric  

Roof Power Generator 
 

ค าน า 
 
ความส าคัญและที่มา 
 
            แหล่งพลงังานบนโลกท่ีมนุษย์น ามาเป็นพลงังานเร่ิมต้นส าหรับผลิตกระแสไฟฟ้า เพ่ือใช้
ประโยชน์ในชีวิตประจ าวนั อาทิเช่น น า้มนัปิโตรเลียม ถ่านหิน ลิกไนต์ ก๊าซธรรมชาติ ล้วนแล้วเป็น
พลงังานท่ีใช้แล้วหมดไป และมีต้นทุนในการน ามาผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีค่อนข้างสูงซึ่งบางครัง้ต้อง
น าเข้าจากต่างประเทศ ท าให้ต้องสูญเสียเงินตราต่างประเทศ นอกจากนีย้ังมีการปลดปล่อย
สารพิษจากขบวนการและขัน้ตอนการผลิต เชน่ ก๊าซคาร์บอนมอกนอกไซด์ (CO2) สู่บรรยากาศโลก
สง่ผลให้เกิด ภาวะเรือนกระจก และสภาวะโลกร้อน นอกจากนีก้ารต่ืนตวัในสถานการณ์สภาวะโลก
ร้อน และวิกฤตการณ์ขาดแคลนพลงังานในอนาคต ท าให้มนษุย์หนักลบัมาใส่ใจ และหาหนทางท่ี
จะคิดค้น พฒันาแหล่งพลงังานทดแทนจากพืช หรือจากพลงังานท่ีเกิดขึน้เองในธรรมชาติรอบตวั
กนัมากขึน้ เช่น พลงังานลม (wind energy) พลงังานน า้ (water energy) พลงังานใต้พืน้พิภพ 
(geothermal energy) พลงังานปรมาณู (atomic energy) หรือแม้กระทัง่พลงังานแสงอาทิตย์ 
(solar energy)(กระทรวงพลงังาน, 2555) แหล่งพลงังานใหญ่ท่ีสดุ มีพลงังานมหาศาล อาทิเช่น 
พลงังานแสงสว่างและรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ ล้วนมีความส าคญั และมีประโยชน์มหาศาล 
ตลอดจนสามารถน ามาแปรเปล่ียน เป็นกระแสไฟฟ้าได้ เชน่กนั 
 
            จากนโยบายของรัฐบาลท่ีส่งเสริมให้มีการพฒันาและใช้พลงังานทดแทน ท าให้กระทรวง
พลงังานได้ก าหนดยทุธศาสตร์แผนพฒันาพลงังานทดแทน พ.ศ. 2551-2556 ซึ่งมีเป้าหมายให้การ
ใช้พลงังานทดแทนชดเชยการน าเข้าน า้มนั (พน., 2554) แสงอาทิตย์ในประเทศมีศกัยภาพด้านการ
ผลิตกระแสไฟฟ้าได้ถึง 50,000 เมกะวตัต์แตมี่การน ามาใช้เพียง 32 เมกะวตัต์ส่วนความร้อนท่ีได้
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จากแสงอาทิตย์มีอยู่ถึง 154 Ktoe แตน่ ามาใช้เพียง 1 Ktoe เป้าหมายในการน าแสงอาทิตย์มาใช้
ผลิตกระแสไฟฟ้า และความร้อน ในปี พ.ศ. 2560-2565 มีถึง 500 เมกะวตัต์ และ 38 Ktoe  
(ภาพท่ี 1) จึงถือว่าแสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานระดับต้นท่ีเป็นเป้าหมายในการน ามาเป็น
พลังงานทดแทน ประกอบกับมีความต้องการใช้ไฟฟ้าในประมาณท่ีสูงขึน้ทุกปี โดยข้อมูลความ
ต้องการการใช้ไฟฟ้าภาคครัวเรือนในช่วงปี พ.ศ. 2552-2553 มีอตัราท่ีเพิ่มขึน้ถึงประมาณ 8.91 % 
จากสถิติความต้องการพลงังานไฟฟ้าสงูสดุรายเดือน (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2555) 
และชว่งเดือนท่ีมีความต้องการการใช้ไฟฟ้าสงูสดุของปีคือ เดือนเมษายน และเดือนพฤษภาคม ซึ่ง
สาเหตจุากเป็นช่วงฤดรู้อน ดงันัน้ความร้อนท่ีเกิดขึน้ และคิดว่าเป็นปัญหานัน้ควรพิจารณาน ามา
แปรเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตย์เป็นพลงังานไฟฟ้า 
 

 
 
ภาพท่ี 1  ศกัยภาพพลงังานทดแทนในประเทศไทย 
 
ที่มา: กระทรวงพลงังาน (2554) 
 

การน าแสงอาทิตย์มาเป็นพลงังานไฟฟ้ามีด้วยกนัหลากหลาย เช่น แผงโซล่าเซลล์ และหอคอยแดด 
(solar tower)(ภาพท่ี 2) หรือการน าอปุกรณ์เทอร์โมอิเลคทริค (ภาพท่ี 3) ท่ีสามารถเปล่ียนความ
ร้อนเป็นกระแสไฟฟ้า เม่ือศกึษาสว่นประกอบอาคารจะพบวา่ความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์สะสมท่ี 
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สว่นประกอบของอาคารหลายส่วนและหลงัคาเป็นส่วนท่ีรับความร้อนโดยตรงจากดวงอาทิตย์มาก
ท่ีสดุ โดยขึน้อยูก่บัประเภทและชนิดของวสัดมุงุหลงัคา รูปทรงของหลงัคา ดงันัน้ความร้อนท่ีเกิดขึน้
ท่ีหลงัคาหากมีการน ากลบัมาใช้ให้เกิดประโยชน์ในด้านพลงังานทดแทน อาทิเช่น การสร้างห้องอบ
ความร้อน ห้องอบสินค้าเกษตรหรือ การน ามาผลิตกระแสไฟฟ้าเพ่ือใช้ประโยชน์ ในการปรับปรุง
หลงัคา เพ่ือให้การผลิตกระแสไฟฟ้า จากความร้อนท่ีหลงัคาให้มีประสิทธิภาพจึงต้องอาศยัข้อมูล
และปัจจยัในด้านตา่งๆ อาทิเช่น รูปทรงหลงัคา องศาการรับรังแสงอาทิตย์ วสัดชุนิดหลงัคา พืน้ผิว
และสีหลงัคา รวมถึงการก าหนดท่ีตัง้ต าแหนง่หลงัคาของตวัอาคาร ฯลฯ 
 
            มีงานวิจยัท่ีมีการน าอปุกรณ์เทอร์โมอิเลคทริค ประกอบกบัอปุกรณ์รวบรวมแสงอาทิตย์ 
ตดิตัง้ใต้หลงัคาคอนกรีตเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า และน าไปใช้กบัพดัลมเพ่ือช่วยระบายความร้อน ลด
อุณหภูมิใต้หลังคา (สมชายและคณะ, 2548) และการรวมรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ผ่าน
อุปกรณ์ชุดทดลองท่ีมีเทอร์โมอิเลคทริค เป็นส่วนประกอบซึ่งมีผลท าให้ได้กระแสไฟฟ้า เพ่ือการ
ระบายความร้อนใต้หลงัคา (ธนากร, 2553) นอกจากนีย้งัมีการผลิตกระแสไฟฟ้า โดยใข้เทอร์โม
อิเลคทริคร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์ (ณรงค์, 2548) อย่างไรก็ตามงานวิจัยท่ีพบ ยังไม่มีการ
พฒันาน าความร้อนจากหลงัคาโลหะ ซึง่เป็นวสัดท่ีุใช้กนัอยูแ่พร่หลายและยงัท่ีมีคา่สมัประสิทธ์การ
น าความร้อนสงู มาศกึษาเพ่ือน าความร้อนจากหลงัคาชนิดนีม้าใช้ประโยชน์ ซึ่งในอนาคตผู้บริโภค
มีแนวโน้มให้ความนิยมน ามาใช้มากขึน้ ด้วยเหตผุลในเร่ือง ราคา ความสะดวกรวดเร็วในการติดตัง้ 
โดยเฉพาะอาคารท่ีมีพืน้ท่ีหลงัคาปริมาณมาก เชน่ อาคารโรงงาน ฯลฯ  
 

          
 

ภาพท่ี 2  Solar Power การน าพลงังานแสงอาทิตย์มาใช้ผลิตกระแสไฟฟ้า 
 
ที่มา: University of Bath, Pol Solé  Estiu, (2009) 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Moody_Sunburst.jpg
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ภาพท่ี 3  ลกัษณะการน าอปุกรณ์ Thermoelectric Module ไปใช้ชาร์จแบตเตอร์ร่ีมือถือ 
  
ที่มา: Inventor Web, Veshapidze (2012). 
 

 
 
ภาพท่ี 4  ลกัษณะแนวคดิการผลิตกระแสไฟฟ้าเทอร์โมอิเลคทริค 
 
ที่มา: Shenzhen Wellen Technology Co.,Ltd (2010).  
 
            จากเหตุผลทัง้ในเร่ืองพลังงานทดแทนและปัญหาความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ท่ีผ่าน
หลงัคาลงสู่ภายในอาคาร ท่ีเป็นปัญหาซึ่งสามารถน ากลบัมาใช้ประโยชน์โดยการเปล่ียนพลงังาน
ความร้อนให้เป็นพลงังานไฟฟ้า ในลกัษณะเป็นพลงังานทดแทน งานวิจยันีจ้งึมุง่เน้นการพฒันา  
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หลังคาโลหะ ประกอบกับอุปกรณ์เทอร์โมอิเลคทริค (TE) เพ่ือการผลิตกระแสไฟฟ้า ส าหรับเป็น
แนวทางในการน าไปออกแบบอาคารและ ระบบประกอบอาคาร ท่ีต้องการใช้เทอร์โมอิเลคทริค
เพ่ือให้ได้ประโยชน์ในด้านพลงังานทดแทน ตอ่ไป 
 

Key words: Thermoelectric, Roof Solar Collector, Solar Energy  
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วัตถุประสงค์ 
 

            1.  เพ่ือพฒันา หลงัคาโลหะ ประกอบอปุกรณ์เทอร์โมอิเลคทริคเพ่ือการผลิตกระแสไฟฟ้า 
 
            2.  เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการผลิตกระแสไฟฟ้าจากหลงัคาโลหะประกอบอปุกรณ์เทอร์ 
โมอิเลคทริค 
 
             3.  เพ่ือเป็นแนวทาง ในการน าไปใช้ออกแบบพฒันา หลงัคาผลิตกระแสไฟฟ้าส าหรับ
อาคาร 
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การตรวจเอกสาร 
 

ศึกษาแนวคิด ทฤษฏี และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 
        โครงงานวิจยันีเ้ป็นการศกึษาเชิงการทดลอง เพ่ือเป็นแนวทาง ในการน าไปปรับใช้ในสว่นท่ี
เป็นประโยชน์ ในการออกแบบชิน้งานทดลอง การเลือกวสัด ุอปุกรณ์ผนวก การศกึษาการรับความ
ร้อนในสว่นหลงัคา และการน าไปผลิตกระแสไฟฟ้า มีทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องดงันี ้
 

1.  พลงังานแสงอาทิตย์ (Solar Energy) 
2.  ศกัยภาพการใช้พลงังานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย 
3.  เทอร์โมอิเลคทริค (Thermoelectric Module) 
4.  คณุสมบตักิารถ่ายเทและรับความร้อนของวตัถุ 
5.  การน าพลงังานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์ 
6.  งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 
1.  พลังงานแสงอาทติย์( Solar Energy ) 
 
        ดวงอาทิตย์เป็นดาวฤกษ์ท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุด ในระบบสุริยจกัรวาล และถือว่ามีอิทธิพล และ
ความส าคญัมากท่ีสดุ การหมนุรอบตวัเองของโลกท่ีมีดวงอาทิตย์เป็นศนูย์กลางยงัก่อให้เกิดกระแส
ลม การเกิดฝน การเกิดกระแสน า้ในทะเลและมหาสมุทร การเกิดชีวมวล และการปลดปล่อย
พลงังานในรูปของพลงังานแสงอาทิตย์ และพลงังานความร้อน (จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2523)
ยงัประโยชน์มหาศาลต่อโลกและสิ่งมีชีวิต โลกจะได้รับรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ โดยการแผ่
รังสีซึ่งเป็นรังสีคล่ืนสัน้ ในรูปคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Wave) ช่วงความยาวคล่ืน 
0.2-3 ไมครอน(ไมโครเมตร) ปริมาณพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีโลกได้รับเพียง 24 หน่วยจาก 100 
หน่วยเท่านัน้ (ธาดา และคณะ, 2547) โดยพลงังานความร้อนท่ีโลกได้รับจากดวงอาทิตย์แผ่ลงมา
ในรูปคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นรูปแบบหนึ่งการถ่ายเทพลังงาน จากแหล่งท่ีมี
พลงังานสูงแผ่รังสีออกไปรอบๆ โดยมีคณุสมบตัิท่ีเก่ียวข้องกับคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า คือ ความยาว
คล่ืน (l) โดยอาจวดัเป็น นาโนเมตร (nm) หรือ ไมโครเมตร (mm) และ ความถ่ีคล่ืน (f) ซึง่จะวดัเป็น  
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hertz (Hz) โดยคุณสมบตัิทัง้สองมีความสัมพนัธ์ผ่านค่าความเร็วแสง ในรูป c = fl คล่ืน
แมเ่หล็กไฟฟ้า  
 

 
 
ภาพท่ี 5  สดัสว่นรังสีอาทิตย์ท่ีตกบนโลก 
  
ที่มา: Sonoma State University Illustrations from Ruddiman,(2001). 
 
        ทฤษฎีเก่ียวกับพลงังานแสงอาทิตย์ มีปรากฏในหนงัสือและเอกสารวิชาการมากมายทัง้ใน
และตา่งประเทศ เช่น Solar Energy(Thomas Herzog, 1996), Sol Power(Sophia and Stefan 
Behling, 1996),(Duffie and Beckman, 1991) ดงันี ้
 
         1.1  การแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ (Solar Radiation) หมายถึง รังสีอาทิตย์ท่ีส่งผ่านชัน้
บรรยากาศลงสูพื่น้ผิวโลก ซึง่บางสว่นถกูดดูกลืนไว้ เปล่ียนเป็นพลงังานความร้อน และบางส่วนถกู
สะท้อนออกสู่บรรยากาศ โดยปกติแล้วการแผ่รังสีดวงอาทิตย์ ต่อหนึ่งหน่วยพืน้ท่ี หรือค่าคงตวั
สริุยะ (Solar Constant) ท่ีตกลงพืน้ผิวโลกในแนวตัง้ฉาก โดยมีคา่คงตวัสริุยะ อยู่ท่ีคา่เฉล่ีย 1370 
วตัต์/ตรม.และเม่ือถึงพืน้โลกจะลดลงเหลือ 1000 วตัต์/ตรม. เน่ืองจากสญูเสียพลงังานเม่ือผ่านชัน้
บรรยากาศของโลก ในรูปของการกระจาย สะท้อนกลบั และการดดุกลืนของวตัถบนโลก (ภาพท่ี 5) 
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                รังสีความร้อนท่ีเกิดขึน้แบ่งได้จาก ความเข้มของรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์  (รังสี
คล่ืนสัน้ Short-Wave)และรังสีความร้อนจากวสัดุ (รังสียาวคล่ืน Long-Wave) ความร้อนส่วนใหญ่
มากกว่าคร่ึงท่ีมาจากรังสีดวงอาทิตย์ท่ีตกกระทบโครงสร้างหรือเปลือกอาคาร เช่น ผนงัภายนอก 
หลงัคา และก่อให้เกิดความร้อนสะสมในอาคาร 
 
         1.2  ปริมาณรังสีของดวงอาทิตย์ (Solar Altitude) ท่ีจะมีปริมาณความเข้มของรังสีนัน้มมุตก
กระทบของรังสีดวงอาทิตย์เป็นปัจจัยส าคัญ ซึ่งอัตราความเข้มข้นของรังสีดวงอาทิตย์จะ
แปรเปล่ียนไปตาม มมุตกกระทบ และระยะทางระหว่างดวงอาทิตย์กบัโลก การแผ่รังสีดวงอาทิตย์
มี ลกัษณะดงันี ้
 
  รังสีตรง (Direct Radiation) เป็นรังสีท่ีตกกระทบโดยตรงจากดวงอาทิตย์ แนวตัง้ฉากจะมี
คา่เฉล่ียประมาณ 1300-1400 วตัต์/ตรม. 
 
   รังสีกระจาย (Diffuse Radiation) เป็นรังสีท่ีถูกส่องผ่านตวักลาง อาทิ เช่น เมฆ โอโซน 
และฝุ่ นละอองในอากาศ 
 
   รังสีสะท้อน (Reflect Radiation) เป็นรังสีท่ีได้จากรังสีดวงอาทิตย์สะท้อนกลบัจากการตก
กระทบพืน้ผิวต่างๆ (Albedo) เช่น น า้ 2-10%, หิมะ 75-95%, หิมะเก่า 45-85%,หญ้า 16-26%, 
ทะเลทราย 25-30% ลกัษณะการรังสีดวงอาทิตย์ตกกระทบพืน้โลกมีดงันี ้
 
                1.2.1  รังสีอาทิตย์ท่ีตกผา่นชัน้บรรยากาศรังสีอาทิตย์ขณะท่ีตกมายงัพืน้ผิวโลกบางส่วน
จะถูกดดูกลืน บางส่วนสะท้อนกลบัสู่บรรยากาศ และบางส่วนมีการกระจายตวัไปทุกทิศทุกทาง 
เป็นรังสีกระจาย (Diffuse Radiation) ท าให้คา่รังสีตรง (Direct Beam Radiation) ตกท่ีพืน้ผิวโลก
น้อยลง รังสีรวม (Global Radiation) จะประกอบด้วยรังสีตรงและรังสีกระจายท่ีมาจากก้อนเมฆ
และแอโรซอลหรือฝุ่ นละออง 
 
                1.2.2  รังสีอาทิตย์ท่ีตกบนพืน้ราบ ค่ารังสีอาทิตย์ท่ีตกบนพืน้ราบเม่ืออยู่นอกชัน้
บรรยากาศโลกในแตล่ะวนัจากดวงอาทิตย์ขึน้จนถึงดวงอาทิตย์ตก 
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                1.2.3  รังสีดวงอาทิตย์บนพืน้เอียง ในการค านวณเก่ียวกับรังสีอาทิตย์จะต้องใช้เวลา
สริุยะ (Solar Time) ซึ่งมีค่าแตกตา่งจากเวลาท้องถ่ิน (Standard Time) ต าแหน่งดวงอาทิตย์
ก าหนดด้วยคา่มมุชัว่โมง (Hour angle) การโคจรของดวงอาทิตย์ใน 1 องศามมุตกกระทบ จะใช้
เวลา 4 นาที หรือ 15 องศาใน 1 ชัว่โมง ชว่งบา่ยจะมีคา่บวก (+) ชว่งเช้าจะมีคา่ลบ (-)(สถาบนัวิจยั
และพฒันาพลงังาน มหาวิทยาลยัเชียงใหม,่ 2550) 
 

       
 
ภาพท่ี 6  แสงอาทิตย์ตกกระทบพืน้เอียงและพืน้ราบ 
 
ที่มา: สถาบนัวิจยัและพฒันาพลงังานนครพิงค์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่(2550) 
 
            ลักษณะวงโคจรของดวงอาทิตย์และการตกกระทบของรังสีดวงอาทิตย์ มุมตกกระทบ
เทา่กบัมมุสะท้อน น าไปสูก่ารพิจารณาก าหนดความลาดชนัหลงัคาและต าแหนง่ ชดุทดลอง 
 
        1.3  การแลกเปล่ียนความร้อนและถ่ายเทความร้อน (Heat Transfer) การท่ีรังสีของดวง
อาทิตย์ส่งผลตอ่การรับและส่งถ่ายพลงังานความร้อนของพืน้ดินและพืน้น า้เม่ือโลกได้รับพลงังาน
ความร้อน จากดวงอาทิตย์ แตพื่น้ผิวโลกมีทัง้ส่วนท่ีเป็นพืน้ดินประมาณ (148,940,000 ตรกม.)คิด
เป็น 29 %และพืน้น า้ประมาณ (361,132,000 ตรกม.)คิดเป็น 71% จึงท าให้เกิดความแตกต่าง
ระหวา่งพืน้ดินกบัพืน้น า้นัน่ก็คือ ความสามารถในการรับและคายความร้อนระหว่างพืน้ดินและพืน้
น า้มีคณุสมบตัิท่ีแตกตา่งกัน เม่ือโลกได้รับพลงังานความร้อนจากดวงอาทิตย์ พืน้ดินจะร้อนได้เร็ว
และร้อนได้มากกว่าพืน้น า้ แตเ่ม่ือเกิดการคายความร้อน พืน้ดินจะคายความร้อนได้ดีกว่าพืน้น า้ ก็
เน่ืองจาก ความร้อนจ าเพาะของน า้สูงกว่าพืน้ดิน ดงันัน้เม่ือดินและน า้ได้รับพลงังานความร้อนใน
ปริมาณท่ีเท่ากันน า้จะร้อนได้ช้ากว่าดิน เช่น ถ้าน า้มีความร้อนจ าเพาะเป็น 1 ส่วน ดินจะมีความ
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ร้อนจ าเพาะน้อยกว่า0.5กลไกการถ่ายเทความร้อนจ าแนกได้ 3 ชนิด (Duffie and 
Beckman,1991) คือ 
 
               1.3.1  การแผ่รังสีความร้อน (Heat Radiation) เป็นกระบวนการท่ีถ่ายเทความร้อน ออก
รอบตวัโดยไมต้่องอาศยัตวักลาง เช่นการท่ีดวงอาทิตย์ส่งผ่านพลงังานความร้อนมายงัโลกโดยตรง 
วตัถุทุกชนิดท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่า – 273°C หรือ 0 K(องศาเคลวิน) ย่อมมีการแผ่รังสี วัตถุท่ีมี
อณุหภมูิสงูแผ่รังสีคล่ืนสัน้ วตัถท่ีุมีอณุหภูมิต ่าแผ่รังสีคล่ืนยาว เปรียบเทียบได้กบัการท่ีนัง่ใกล้กอง
ไฟ จะรู้สกึได้ถึงการแผรั่งสีความร้อนจากกองไฟมาสู่ร่างกายโดยตรง ท าให้ร่างกายรู้สึกอบอุ่น เป็น
ต้น ซึ่งสามารถเกิดขึน้ได้ 4 ลกัษณะ อาทิ การส่งผ่านTransmittance (tr), การดดูกลืนหรือดดูซบั
รังสี Absorbance (abs), การสะท้อน Reflectance (raf) และการคายออกหรือปล่อยออก 
Exothermic (exo)   
 

 
 
ภาพท่ี 7  การแผรั่งสีของดวงอาทิตย์ 
 
ที่มา: AOSwisc.edu (2010) 
 
            ในกรณีท่ีโลกได้รับรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ วัตถุก็จะรับดูดซับความร้อนนัน้และ
บางสว่นสะท้อนสูบ่รรยากาศ และ ความร้อนท่ีสะสมไว้ก็จะคายความร้อนออกสู่ชัน้บรรยากาศเพ่ือ
รักษาสมดลุทางอณุหภมูิ 
 
               1.3.2  การน าความร้อน (Conduction) เป็นลกัษณะของการถ่ายโอนความร้อนตาม
โมเลกุลท่ีอาศยัตวักลางของวตัถุ หรือเกิดจากการสมัผสักันของวัสดุโดยตรง เช่น เม่ือเราเติมน า้
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ร้อนลงไปในถ้วยกาแฟ ถ้วยกาแฟจะมีอณุหภมูิสงูขึน้ เน่ืองมาจากการน าความร้อนของน า้ร้อนผ่าน
โมเลกลุของน า้ไปยงัถ้วยกาแฟจงึท าให้ถ้วยกาแฟมีอณุหภมูิสงูขึน้ 
 
               1.3.3  การพาความร้อน (Convection) เป็นกระบวนการเคล่ือนท่ีของความร้อนจากท่ี
หนึง่ไปหรือเรียกวา่การเปล่ียนสถานะเป็นของไหล(Fluid)ไปยงัอีกท่ีหนึ่งท่ีต้องอาศยัตวักลางเป็นส่ือ 
ในการพาความร้อน โดยความร้อนเคล่ือนท่ีไปกบัโมเลกลุของวตัถ ุเช่น การต้มน า้ในกาจะคอ่ยๆ มี
อณุหภมูิสงูขึน้เน่ืองจากการเคล่ือนท่ีของโมเลกลุของน า้จนกลายเป็นไอ ซึ่งมีความร้อนสงูและลอย
ขึน้ข้างบน ส่วนท่ีมีอุณหภูมิต ่ากว่าจะเคล่ือนท่ีลงล่างหมุนเวียนกันไป การพาความร้อนใน
บรรยากาศของโลกมีส่วนช่วยให้ความร้อนกระจายจากบริเวณศูนย์สูตร ไปยังขัว้โลก และจาก
บริเวณผิวพืน้ขึน้ไปในแนวดิง่ หรือไปในแนวผิวพืน้ซึง่เราเรียกวา่ลม เป็นต้น  
 

 
 
ภาพท่ี 8  ลกัษณะการแผ่ความร้อนของวตัถ ุ(Heat Transfer) 

  
ที่มา: Roaster Project (2010) 
 
            งานวิจยัอาศยัข้อมูลเก่ียวกับพลงังานแสงอาทิตย์ในประเด็น การแผ่รังสีดวงอาทิตย์ เพ่ือ
ทราบศกัยภาพพืน้ฐานของดวงอาทิตย์ ลกัษณะการแผ่รังสี การตกกระทบวตัถขุองรังสีดวงอาทิตย์
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เพ่ือก าหนดเป็นกรอบความคิดงานวิจัย รวมถึงลักษณะการแลกเปล่ียนความร้อนของวัตถุใน
ธรรมชาต ิ
 
2.  ศักยภาพการใช้พลังงานแสงอาทติย์ของประเทศไทย  
 
            การน าแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์ในด้านตา่งๆ มีความเป็นไปได้สงู ควรพิจารณาตอ่ไปถึง
ศกัยภาพของประเทศไทยในการน าพลงังานทดแทนประเภทนีใ้ห้เป็นผลได้อย่างไร ส าหรับประเทศ
ไทย บริเวณท่ีรับรังสีสูงสดุเฉล่ียทัง้ปีอยู่ท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนล่างและบางส่วนของภาค
กลาง โดยมีคา่รังสีอาทิตย์เฉล่ียในแตล่ะวนั มีคา่ 19-20 MJ/m2.day และเม่ือเฉล่ียทัว่ประเทศจะมี
คา่ประมาณ 18.2 MJ/m2.day (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2546) ซึ่งถือว่า มีศกัยภาพใน
การน าพลงังานชนิดนีม้าใช้คอ่นข้างสงู นอกเหนือจากการพิจารณาแสงอาทิตย์แล้วอุณหภูมิเฉล่ีย
ของประเทศก็เป็นสิ่งจ าเป็นประการหนึ่ง ประเทศไทยตัง้อยู่ในเขตร้อน สภาวะอากาศโดยทัว่ไปจึง
ร้อนอบอ้าวเกือบตลอดปี อุณหภูมิเฉล่ียตลอดปีของประเทศไทยมีคา่ประมาณ 27 °C โดยในช่วง
ฤดรู้อนอณุหภูมิสงูสดุในตอนบา่ย ปกติจะสูงถึงเกือบ 40 °C หรือมากกว่านัน้ในช่วงเดือนมีนาคม
ถึงพฤษภาคม โดยเฉพาะเดือนเมษายนจะเป็นเดือนท่ีมีอากาศร้อนจัดท่ีสุดในรอบปีเร่ิมตัง้แต่
กลางเ ดือนกุมภาพันธ์  ไปจนถึงกลาง เ ดือนพฤษภาคม ซึ่ ง เ ป็นช่วง เปล่ียนจา กมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือ เป็นมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ และเป็นระยะท่ีขัว้โลกเหนือหนัเข้าหาดวงอาทิตย์ 
โดยเฉพาะเดือนเมษายนบริเวณประเทศไทย มีดวงอาทิตย์อยูเ่กือบตรงศรีษะในเวลาเท่ียงวนั ท าให้
ได้รับความร้อนจากดวงอาทิตย์เตม็ประสิทธิภาพ 
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ภาพท่ี 9  ภาพแสดงศกัยภาพแสงอาทิตย์ตอ่ทวีปเอเซีย 
 
ที่มา: Docstoc(2011)  
 
            ทวีปเอเซีย และภมูิภาคเอเซียตะวนัตกเฉียงใต้มีพืน้ท่ี ท่ีมีศกัยภาพด้านแสงอาทิตย์เฉล่ียใน
เกณฑ์สงู ซึง่ประเทศไทยปริมาณแสงอาทิตย์เฉล่ีย 4.0 - 4.5 kWh/m2/day ของภมูิภาค (ภาพท่ี 9) 
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ภาพท่ี 10  ภาพแสดงศกัยภาพการได้รับแสงอาทิตย์ของประเทศไทย 
 
ที่มา: กรมพฒันาและสง่เสริมพลงังานและคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศลิปากร (2542) 
 
            พืน้ท่ีๆมีการศึกษาศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตย์ โดยจดัท าเป็น Solar map เป็นแผนท่ี
ปริมาณความเข้มข้นของพลงังานแสงอาทิตย์ ความเข้มข้นนีว้ดัเป็น MJ ตอ่ตารางเมตร ซึ่งถ้านบั
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ตวัเลขรวม พลงังานแสงอาทิตย์ของประเทศไทยอยู่ในเกณฑ์ท่ีสงูพืน้ท่ีส่วนใหญ่ของประเทศได้รับ
รังสีดวงอาทิตย์สูงสุดระหว่างเดือนเมษายน และพฤษภาคม มีค่าอยู่ในช่วง 20 ถึง 24 MJ/m2 – 
day (ภาพท่ี 10) ซึ่งพลงังานแสงอาทิตย์ของไทยส่วนใหญ่จดัเป็น Infrared เสีย 48% ช่วงแสง 
Ultraviolet มีเพียง 8% อย่างไรก็ตาม การใช้พลงังานในรูปแบบความร้อนตรง จะใช้งานได้ดีมาก 
เช่น การท าน า้ร้อน แทนเคร่ืองท าน า้อุ่น เคร่ืองท าน า้ร้อนด้วยแสงอาทิตย์ไว้บนหลังคาก็ช่วย
ประหยดัพลงังานในการน าไฟฟ้าไปผลิตน า้ร้อนได้ 
 
3.  เทอร์โมอิเลคทริค ( Thermoelectric Module ) 
 
            เทอร์โมอิเลคทริค เป็นอุปกรณ์ท่ีถูกพฒันาตามแนวคิดของนกัวิทยาศาสตร์ ชาวเยอรมัน 
ช่ือ โทมสั โยฮาน ซีเบ็ก (Thomas Yohaan Seebeck) ในปี ค.ศ. 1821 โดยพบว่า ในสารกึ่งตวัน า
(ภาพท่ี 11) สามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าได้เม่ือมีความแตกตา่งของอณุหภูมิ จากหลกัการดงักล่าว 
จึงน าวสัดเุทอร์โมอิเลคทริคมาใช้เป็นวตัถุในการผลิตอุปกรณ์ส าหรับผนักลบัความร้อนท่ีเหลือทิง้ 
จ านวนมากจากภาคอตุสาหกรรม หรือแม้แตภ่ายในครัวเรือน ให้กลับมาเป็นกระแสไฟฟ้าใช้งานได้ 
โดยไมมี่มลพิษ จึงนบัได้ว่าเทอร์โมอิเลคทริคเป็นอีกแหล่งพลงังานทางเลือกใหม่ท่ีสะอาด และเป็น
มิตรตอ่สิ่งแวดล้อม  
 

 
 

ภาพท่ี 11  สว่นประกอบของเทอร์โมอิเลคทริคโมดลู  

 
ที่มา: Melcor Thermoelectric Handbook, (2011) 
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ภาพท่ี 12  ภาพแสดงวงจรการท างานระบบ Peltier Effect และSeebeck Effect       
 
ที่มา: Thermoelectric Cooler Diagram.(2011) 
 
            การน าเทอร์โมอิเลคทริคมาใช้งานมีด้วยกนั 2 ลกัษณะคือ 
 
             3.1  โหมดผลิตความเย็นด้วยไฟฟ้า (Refrigerator mode) เม่ือมีแหล่งจ่ายไฟฟ้าจาก
ภายนอก เชน่ แบตเตอร่ี จะท าให้เกิดความแตกตา่งของความร้อนและความเย็นท่ีผิวแตล่ะด้าน 
(วีรชยั. 2543) เน่ืองจากการกระแสไฟฟ้าท าให้เกิดการเคล่ือนท่ีของพาหะข้างมากซึ่งเป็นตวัท าให้
เกิดการน าความร้อนจากด้านหนึง่ไปอีกด้านหนึง่หรือเรียกวา่ TEC (Thermoelectric Cooler) 
 

 
 
ภาพท่ี 13  ภาพแสดงองค์ประกอบอปุกรณ์เพ่ือการผลิตกระแสไฟฟ้าของเทอร์โมอิเลคทริค  
 
ที่มา: TEGPOWER (2011) 
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             3.2  โหมดผลิตไฟฟ้า (Generator mode) โดยให้ความแตกต่างของอุณหภูมิบนแผ่น
เซรามิคด้านบนและล่างท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าไหลเน่ืองจากพาหะ N และP ในสารกึ่งตวัน า
เหลา่นัน้ ในสารกึ่งตวัน าชนิด N ซึ่งมีพาหะข้างมากเป็นอิเลคตรอน (Electron) หรือประจลุบ เม่ือมี
ความร้อนท่ีผิวด้านบนมากกว่าด้านล่าง การไหลของความร้อนจะท าให้เกิดการไหลของพาหะข้าง
มากเหล่านัน้ อิเลคตรอนจะไหลจากผิวด้านบนไปสู่ด้านล่าง ส่วนในสารกึ่ งตวัน าชนิด P มีพาหะ
ข้างมากเป็นโฮล (Hole) หรือประจบุวก เม่ือมีความร้อนท่ีผิวด้านบนมากกว่าด้านล่าง โฮลก็จะไหล
จากผิวด้านบนไปด้านล่างเช่นเดียวกัน ดงันัน้ทิศทางของกระแสไฟฟ้า (DC) เทอร์โมอิเลคทริคจึง
ไหลตามกนัไปในทิศเดียวกนัหรือเรียกวา่ TEG (Thermoelectric Generator) (ภาพท่ี 13) 
 
            ในงานวิจยันีอ้าศยั “โหมดผลิตกระแสไฟฟ้า” อุปกรณ์เทอร์โมอิเลคทริค ชุดท าความเย็น 
เทอร์โมอิเลคทริค รุ่น TEC1-12710S (Cooling Module) เป็นชนิดท่ีใช้ส าหรับผลิตความเย็น 
(Refrigerator mode) เน่ืองจากมีประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟ้าในอุณหภูมิท่ีสงู ซึ่งใน
งานวิจยัมีความคาดหมายวา่อณุหภมูิท่ีได้จากหลงัคาโลหะจะไมเ่กิน 100°C 
 
4.  คุณสมบัตกิารถ่ายเทและรับความร้อนของวัตถุ 
 
            การศกึษาคณุสมบตัิของวสัดท่ีุน ามาท าการทดลองในเร่ืองของประสิทธิภาพของวสัดใุนแต่
ละด้านดงันี ้ 
 
            4.1  คา่สมัประสิทธ์ิการน าความร้อน (Thermal Conductivity) ขบวนการท่ีพลงังานความ
ร้อนถ่ายเทจากวตัถหุนึ่งไปยงัอีกวตัถ ุหรือเคล่ือนตวัจากท่ีๆมีอณุหภูมิสงูไปยงัท่ีมีอณุหภูมิต ่ากว่า
โดยอาศยัวสัด ุหรือสสารใดๆเป็นส่ือกลาง วสัดใุดๆจะน าความร้อนดีหรือไม่ดี ขึน้อยู่กบัสมัประสิทธ์ิ
การน าความร้อน (k-value) โดยการ ค านวณอตัราความร้อนไหลตอ่หน่วยจากจดุระยะทางหนึ่งถึง
อีกจดุหนึง่ท่ีมีอณุหภมูิแตกตา่งกนัตอ่หนว่ยพืน้ท่ีหน้าตดั 
 
                   คา่สมัประสิทธ์ิการน าความร้อน มีหน่วยเป็น: Wm/m2K = W/m.k (หรือ W/m°C)(หรือ
Btu.in/ft2h°F 
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                   คา่การน าความร้อน (Conductance) C = k/x เม่ือ x = ความหนา ความหนาเป็นตวั
แปรส าคัญในการน าความร้อนในค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของวัสดุแต่ละชนิดมีความ
แตกตา่งเชน่กนั 
 
ตารางท่ี 1  เปรียบเทียบคา่สมัประสิทธ์ิการน าความร้อนวสัด ุ
 

วัสดุ                           ค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน(k)(W/m.K) 
อากาศ(ท่ีความดนับรรยากาศ)                                              0.026 
อลมูิเนียม                                                                              237 
คอนกรีต                                                                               1.82 
ทองแดง                                                                                 401 
เพชร                                                                                    2300 
น า้แข็ง                                                                                     2.2 
กระดาษ                                                                                0.05 
ไม้                                                                                   0.1-0.35 
เงิน                                                                                         429 

 
ที่มา: การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (2547) 
 
            งานวิจัยนีเ้ลือกใช้แผ่นหลังคาโลหะเป็นวัสดุรับความร้อนรังสีดวงอาทิตย์ ซึ่งมีค่า
สมัประสิทธ์ิการน าความร้อนประมาณ 211 W/m-K และใช้แผ่นทองแดงท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิการน า
ความร้อนประมาณ 388 – 401 W/m-K เป็นวสัดรัุบความร้อนจากแผ่นหลงัคาโลหะเพ่ือพาความ
ร้อน สง่ตอ่ไปยงัเทอร์โมอิเลคทริค การหาคา่ปริมาณความร้อนค านวณได้จากสมการ    
 

             Q    = kA (T)/x โดย 
 
             Q    = ปริมาณความร้อน 
 
             k     =  สมัประสิทธ์ิการน าความร้อน 
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             A     =  พืน้ทีหน้าตดัของวสัด ุ
 

             T  =  คา่ความแตกตา่งของอณุหภมูิ 
 
             X     =  ความหนาของวสัด ุ
 
            4.2  การต้านทานความร้อน (Resistivity) คา่ความต้านทานความร้อน หรือ คา่ "R-Value" 
จะเป็นค่าท่ีบอกถึงอัตราส่วนระหว่างความหนาของวัสดุตามแนวท่ีความร้อนไหลผ่านกับ
ความสามารถในการน าความร้อนของวัสด ุกรณีท่ีวตัถุซ้อนกันหลายชัน้ ค่าความต้านทานความ
ร้อนรวมจะเท่ากบัผลบวกของคา่ความต้านทาน ความร้อนของวสัดท่ีุก าหนดแตล่ะชัน้รวมกนั และ
คา่การต้านทานความร้อนจะมีความสมัพนัธ์กบั คา่การน าความร้อนแบบเป็นส่วนกลบักนั กล่าวคือ 
ถ้าคา่การต้านทานความร้อนสงู วสัดนุัน้ก็จะมีคา่น าความร้อนต ่า 
 
                   ยิ่งค่า R มาก (กันความร้อนได้มาก) แสดงถึงความเป็นฉนวนท่ีดีของวัสดุนัน้ๆ
สามารถค านวณโดย R = 1/C หรือ R= x/ k มีหน่วยเป็น หน่วย m2 °C/W หรือ M2 K/W หรือ ft2h°F/ 
Btu 
 
                   เม่ือ R = คา่ความต้านทานความร้อน (Resistance) ตวัอยา่ง เชน่ 
 
                   Concrete k = 1.442 W/m °C, x = 0.1 เมตร : R = 0.1/1.442 = 0.069 m2 °C/W 
 
                   Gypsum k =0.191W/m°C, x= 0.0120 เมตร R = 0.012/0.191= 0.063m2 °C/W 
 
            4.3  ความจคุวามร้อน (Thermal Capacity) คือ ปริมาณความร้อนท่ีพอดีท าให้วตัถุทัง้
ก้อน มีอุณหภูมิเพิ่มขึน้หรือลดลงจากเดิม 1 องศามีหน่วยเป็นหน่วยปริมาณความร้อน ต่อหน่วย
อณุหภูมิ เช่น แคลอรีต่อองศาเซลเซียสกิโลแคลอรีต่อองศาเซลเซียสหรือ จลูต่อเคลวิน สตูร C = 
MS  เม่ือ  
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                   C = ความจคุวามร้อนของวตัถ ุมีหน่วยเป็นแคลอร่ีตอ่องศาเซลเซียสกิโลกรัมตอ่องศา
เซลเซียส หรือจลูตอ่เคลวิน 
 
                   m = มวลของวตัถ ุมีหน่วยเป็นกรัม หรือ กิโลกรัม 
 
                    s = ความจคุวามร้อนจ าเพาะของวตัถุ 
 
                   มีหน่วยเป็นแคลอรีต่อกรัมต่อ องศาเซลเซียส (Cal/g-°C หรือ จูลต่อกิโลกรัมต่อ
กิโลกรัมตอ่เคลวิน (J/kg.K)  
 
                    การเลือกใช้วสัดท่ีุมีการจคุวามร้อนมาก หรือน้อย ควรพิจารณาเลือกใช้ให้เหมาะสม
กบั ชว่งเวลาท่ีต้องการ เชน่ วสัดท่ีุมีความจคุวามร้อนน้อย ความร้อนก็จะถกูสะสมในวสัดนุ้อยและ
จะถกูส่งผ่านไปสู่ด้านท่ีมีอุณหภูมิต ่ากว่าเร็ว ในทางกลบักนัวสัดท่ีุมีจคุวามร้อนมาก ความร้อนจะ
ถกูสะสมในวสัดมุากและจะถกูสง่ผา่นไปสูด้่านท่ีมีอณุหภมูิต ่ากวา่ได้ช้าลง (Time Lag) 
 
             4.4  การถ่ายเทความร้อนรวม (Thermal transfer) ในการค านวณคา่ความร้อนรวมท่ีเข้าสู่
อาคาร เพ่ือแสดงคา่เฉล่ียความร้อนท่ีเข้าสูอ่าคารด้านผนงัใช้คา่ (OTTV) สว่นการหา คา่เฉล่ียความ
ร้อนท่ีถ่ายเทเข้าสู่อาคารในส่วนหลงัคา (RTTV) จะไปในลกัษณะเดียวกับผนงัแตจ่ะขึน้กับตวัแปร
คณุสมบตัเิชิงอณุหภาพ เช่น ชนิดของวสัด ุสี ความหนาแน่น ของมวลสารหลงัคา ดงันัน้งานวิจยันี ้
จงึต้องอาศยัทฤษฎี ในการตดัสินใจเลือกวสัด ุประเภทของหลงัคา 
 
             4.5  อณุหภมูิและความร้อน (Heat & Temperature) 
 
                       4.5.1  ความร้อน (Heat) เกิดจากการพลังงานท่ีโมเลกุลในสสาร (อะตอม) 
เคล่ือนท่ี (สัน่)หรือมีอะตอมรวมตวักนัเป็นโมเลกลุท าให้เกิดรูปของพลงังานความร้อนประกอบด้วย 
 
                                   ปริมาณความร้อน (quantity of Heat) = Q มีหน่วยเป็น วตัต์-ชม.(Watt 
hours), บีทีย ู(BTU), จลู(Joules) 
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                                  อตัราการถ่ายเทความร้อน (Heat Transfer rate) = Q. มีหน่วยเป็น วตัต์
(Watt),บีทีย/ูช.ม.(BTU/hr) 
 
                                  อตัราการถ่ายเทความร้อน/พืน้ท่ี (Heat flux) = q.มีหน่วยเป็น (Watt/m²), บี
ทีย/ูชม.ตรฟ. (BTU/hr.ft²) 
 
                      4.5.2  อุณหภูมิ (Temperature) การวดัค่าพลงังานเฉล่ียท่ีท าให้เกิดการเคล่ือนท่ี 
ของโมเลกลุหรือการวดัคา่ความร้อน ความเย็นของสสาร เม่ือเพิ่มความร้อนท่ีกระท ากบัสสาร ท าให้
อะตอมเคล่ือนท่ีเร็วอณุหภมูิก็สงูขึน้ หากลดปริมาณความร้อนลง อณุหภมูิก็จะลดต ่าตามลงมา 
 
                                 องศาเซลเซียส (องักฤษ: degree Celsius, สญัลกัษณ์ °C) เป็นหน่วยวดั
อณุหภมูิหนว่ยหนึง่ในระบบเอสไอ ก าหนดให้จดุเยือกแข็งของน า้คือ 0 °C และจดุเดือดคือ 100 °C 
องศาเซลเซียสเคลวิน K = °C + 273.1, องศาเซลเซียส องศาฟาเรนไฮต์ °F = °C ×  1.8 + 32 
 
                                องศาฟาเรนไฮด์ มีจดุเยือกแข็งอยู่ท่ี 32 องศาฟาเรนไฮต์ก าหนดให้จดุเยือก
แข็ง และมีจดุเดือดท่ี 212 องศาฟาเรนไฮต์ โดยท่ีมีระยะหา่งระหวา่งจดุเยือกแข็งกบัจดุเดือดของ
น า้คือ 180 องศา โดยท่ี 1 องศาในสเกลองศาฟาเรนไฮต์นี ้มีคา่เทา่กบั 5/9 ของ 1 เคลวิน (ซึง่ก็คือ 
1 องศาเซลเซียส) และท่ีลบ 40 องศาฟาเรนไฮต์เทา่กบัติดลบ 40 องศาเซลเซียส 
 
                                เคลวิน คา่ความสมัพนัธ์ระหว่าง ความร้อนและอุณหภูมิ ใช้สญัญลกัษณ์ K 
โดย 0 K = -273°C 
 
5.  การน าพลังงานแสงอาทติย์มาใช้ประโยชน์ 
 
            การน าพลงังานจากแสงอาทิตย์มาใช้เป็นพลงังานขัน้สุดท้ายเพ่ือน าไปใช้ประโยชน์มีการ
เปล่ียนรูปพลงังานแสงอาทิตย์โดยผา่นอปุกรณ์มี 2 ประเภทคือ 
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ภาพท่ี 14  เซลล์แสงอาทิตย์และการน าไปใช้ 
 
ที่มา: Thaisolarcell(2011)  
 
            5.1  เซลล์แสงอาทิตย์ (Photovoltaic หรือ Solar cell) เป็นเทคโนโลยีท่ีใช้ในการเปล่ียน
พลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้าโดยตรง เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตขึน้จากสารกึ่งตวัน าท่ี
สามารถดดูกลืนแสงอาทิตย์ได้ โดยมากใช้ซิลิคอน (Silicon) เม่ือแสงอาทิตย์ตกกระทบพืน้ผิวจะถกู
เปล่ียนเป็นพาหะน าไฟฟ้าและถกูแยกเป็นประจุไฟฟ้าบวกและลบเพ่ือให้เกิดแรงดนัไฟฟ้าท่ีขัว้ทัง้
สองของเซลล์แสงอาทิตย์ เม่ือน าขัว้ไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ไปต่อกับอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสตรง 
ไฟฟ้าจะไหลเข้าสู่อุปกรณ์ไฟฟ้าและสามารถท างานได้ เทคโนโลยีพลงังานแสงอาทิตย์ เพ่ือผลิต
กระแสไฟฟ้าจะใช้ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งสามารถแบ่งออกเป็น 3 ระบบ 
คือ 
 

    5.1.1  ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (PV stand alone system) 
 

     5.1.2  ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบตอ่กบัระบบจ าหน่าย (PV Grid 
connected system)(ภาพท่ี 15) 
 

     5.1.3  ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน (PV Hybrid system) 
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                    ไฟฟ้ากระแสสลับ AC Power        ไฟฟ้ากระแสตรง DC Power  
 
ภาพท่ี 15  หลกัการการท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ Solar Cell 
 
           5.2  การผลิตน า้ร้อนด้วยพลงังานแสงอาทิตย์ (Solar Thermal) 
 
                    การน าพลงังานแสงอาทิตย์เพ่ือผลิตความร้อนไว้ใช้งาน ในชีวิตประจ าวนัของมนษุย์ 
มีมาเป็นเวลานาน ซึง่การน ามาใช้ประโยชน์ในเร่ือง การถนอมอาหาร และปัจจบุนั เม่ือมีการคิดค้น
และมีเทคโนโลยีทีทนัสมยัมากขึน้ สามารถน ามาเปล่ียนไปใช้ในกิจกรรมตา่งๆได้ อาทิ  
 
                     การผลิตน า้ร้อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นการผลิตน า้ร้อนโดยใช้หลักการ
หมุนเวียน ความหนาแน่นน า้ ซึ่งเกิดจากความร้อนแสงอาทิตย์ เพ่ือสะสมน า้ร้อนไว้ใช้  ซึ่งจะได้
ปริมาณท่ีไม่มากนกั เหมาะสมกับบ้านพกัอาศยั ซึ่งมีการน าไปใช้กับอาคารสาธารณะ ซึ่งจะต้อง
ขยายพืน้ท่ีในการรับความร้อน และปริมาณน า้ในถังเก็บ (ภาพท่ี 16) ซึ่งประกอบด้วย 2 ส่วนคือ
สว่นกกัเก็บความร้อน (Solar Collector) และถงัเก้บน า้ (water storage) 
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ภาพท่ี 16  การน าแสงอาทิตย์เพ่ือผลิตน า้ร้อน (Solar Thermal) 
 
                    การอบแห้งด้วยพลงังานแสงอาทิตย์ โดยอาศยัความแตกตา่งอณุหภูมิของพืน้ท่ี เพ่ือ
ดงึกระแสลมถ่ายเทความชืน้   
 
                     การท าความเย็นจากแสงอาทิตย์ โดยอาศัยคุณสมบัติ สารประกอบ(ของไหล)ท่ี
กลายเป็นไอความเย็นเม่ือได้รับความร้อน (แสงอาทิตย์) ซึ่งจะขึน้อยู่กบัประเภทของสารท่ีน ามาใช้ 
เชน่ สารแอมโมเนีย หรือ ลิเธียมโบรไมด์ ซึง่อณุหภมูิท่ีได้ประมาณ -5°c ถึง -30°c โดยอาศยัน า้เป็น
ตวัท าความเย็น   
 
            งานวิจยันีเ้ป็นการน าศกัยภาพของพลงังานดวงอาทิตย์ โดยการน าพลงังานความร้อนท่ีได้
จากแสงดวงอาทิตย์ผา่นอปุกรณ์เทอร์โมอิเลคทริคเปล่ียนเป็นพลงังานไฟฟ้า  
 
6.  งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 
             ธนากร (2553) ออกแบบและทดสอบอุปกรณ์ประกอบเทอร์โมอิเลคทริคเพ่ือผลิต
กระแสไฟฟ้า และน ากระแสไฟไปใช้กับพัดลมระบายความร้อนใต้หลังอาคารพักอาศัย โดยใช้
ประกอบชุดทดลองท่ีประกอบด้วย ชุดหลงัคาจ าลอง ประกอบกับชุดทดลองท่ีมีการร่วมแสง และ 
ความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ ท่ีมีเทอร์โมอิเลคทริค เป็นอุปกรณ์ผลิตกระแสไฟฟ้า โดยอาศยัค่า
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ความตา่งของอณุหภูมิด้านร้อนและด้านเย็นของชุดทดลอง ผลการทดสอบอุปกรณ์ สามารถผลิต
กระแสไฟฟ้าจากเทอร์โมอิเลคทริค โดยใช้ความแตกตา่งอณุหภูมิได้ 10°C วดัแรงดนัไฟฟ้าได้ 0.30 
V จากจ านวนเทอร์โมอิเลคทริค 4 ตวั และได้แสงธรรมชาติประมาณ 200 lux สามารถใช้งานห้อง
ใต้หลงัคา 
 
            เป็นงานวิจยัท่ีมุง่เน้นใช้ความแตกตา่งด้านอณุหภูมิ ของชดุทดสอบ เพ่ือน ากระแสไฟใช้กบั 
พดัลมระบายอากาศใต้หลงัคา เพ่ือช่วยระบายความร้อนและลดอุณหภูมิใต้หลงัคา พร้อมกับได้
แสงธรรมชาต ิ      
 
             เจริญพร (2553) ศกึษาสมรรถนะของตวัเก็บรังสีอาทิตย์แบบผสมความร้อนไฟฟ้า โดยใช้
เทอร์โมอิเลคทริคร่วมกบัตวัรวมรังสีพาราโบลาเพ่ือ ศกึษาสมรรถนะตวัเก็บรังสีอาทิตย์แบบ 
ผสมความร้อนไฟฟ้าโดยใช้เทอร์โมอิเลคทริค 
 
               ท าการเปรียบเทียบศกัยภาพของเทอร์โมอิเลคทริคโมดูลชนิดผลิตไฟฟ้า และชนิดท า
ความเย็นเพ่ือใช้ในการผลิตไฟฟ้าจากแหล่งความร้อนต ่าในการทดลองได้เลือกเทอร์โมอิเลคทริค
โมดลุชนิดผลิตไฟฟ้า 2 โมดลู และชนิดท าความเย็น 2 โมดลูท าการทดลองภายใต้การปรับเปล่ียน
ความแตกต่างระหว่างอณุหภูมิด้านร้อนและด้านเย็น ผลการทดลอง เทอร์โมอิเลคทริคโมดลูชนิด
ท าความเย็นควรน ามาใช้ผลิตไฟฟ้าจากแหลง่ความร้อนต ่าและทดสอบตวัเก็บรังสีอาทิตย์แบบผสม
ความร้อนไฟฟ้าเทอร์โมอิเลคทริคส าหรับผลิตอากาศร้อน แผ่นดดูกลืนรังสีอาทิตย์เทอร์โมอิเลคทริค
โมดลู เคร่ืองระบายความร้อนแบบครีบรูปส่ีเหล่ียมผืนผ้า รังสีอาทิตย์ท าความร้อนให้แผ่นดดูกลืน 
เป็นเหตใุห้เกิดอณุหภูมิแตกตา่งระหว่างอณุหภูมิด้านร้อนและด้านเย็นของเทอร์โมอิเลคทริคโมดลู 
เกิดการผลิตไฟฟ้าจากเทอร์โมอิเลคทริคโมดลู ความร้อนเพียงส่วนน้อยจากรังสีอาทิตย์ท่ีแปลงเป็น
ไฟฟ้า ผลตา่งระหว่างอณุหภูมิด้านร้อนและด้านเย็น 22.8°C สามารถผลิตก าลงัไฟฟ้าได้ 2.13 W 
และมีประสิทธิภาพการแปลงพลงังาน 6.17 %  
 
               งานวิจยันีเ้ป็นการศึกษาคุณสมบตัิการผลิตกระแสไฟฟ้า ผลิตอากาศร้อนและผลิตน า้
ร้อนหลงัจากนัน้ท าการศกึษาความคุ้มคา่ในด้านเศรษฐศาสตร์ 
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              เจริญพรและณฐัพล (2554) วิเคราะห์สมรรถนะเชิงความเย็นของตู้ เย็นเทอร์โมอิเลคทริค 
งานวิจยัมีจดุมุ่งหมายเพ่ือวิเคราะห์สมรรถนะเชิงความเย็นของตู้ เย็นเทอร์โมอิเลคทริคแบบพกพา
ซึ่งประกอบด้วยเทอร์โมอิเลคทริค จ านวน 2 โมดลู (Taihuaxing, model TEC1-12708) ท าความ
เย็นให้กับกล่องอลูมิเนียมท่ีมีขนาดความจุ 4 ลิตร ท่ีด้านร้อนของเทอร์โมอิเลคทริคติดตัง้เคร่ือง
แลกเปล่ียนความร้อนแบบครีบ ได้ปรับเปล่ียนเง่ือนไขการท างานของระบบเพ่ือประเมินสมรรถนะ
ของตู้เย็นทอร์โมอิเลคทริค ผลจากการทดลองแสดงให้เห็นว่าตู้ เย็นเทอร์โมอิเลคทริคสามารถท าให้
น า้อดัลมกระป๋องท่ีมี ปริมาตร 0.325 ลิตร จ านวน 2 กระป๋อง มีอุณหภูมิ16 °C ท่ีอตัราการท า
ความเย็น 24.7 W COP เท่ากบั 0.28 และอณุหภูมิอากาศแวดล้อม 30.9 °C ดงันัน้ ตู้ เย็นเทอร์โม
อิเลคทริคแบบพกพามีศกัยภาพท าความเย็นให้กบัเคร่ืองด่ืมในกรณีท่ีอยู่ในพืน้ท่ีท่ีไม่มีไฟฟ้าใช้หรือ
อยูภ่ายนอกท่ีพกัอาศยั 
 
             งานวิจยันีเ้ป็นศึกษาศกัยภาพของเทอร์โมอิเลคทริค ในการผลิตความเย็นให้กับตู้ เย็นใน
การระบายความร้อนแบบธรรมชาต ิโดยใช้แผงระบายความร้อนแบบครีบ 
 
               วิทยาและคณะ (2545) เสนอผลของการระบายอากาศในห้องใต้หลังคาโดยใช้ระบบ
เซลล์แสงอาทิตย์ (Photovoltaic attic ventilation) เพ่ือลดความร้อนผ่านฝ้าเพดาน โดยการติดตัง้
พดัลมระบายอากาศกระแสตรง (Direct current) ขนาด12 Volts รับพลงังานไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ขนาด 27 Wp บ้านท่ีใช้ในการทดลองเป็นบ้านขนาดเล็ก 2 หลงั แตล่ะหลงัมีปริมาตร 
2.8 m3 และการระบายอากาศในห้องใต้หลังคา แบ่งเป็น 2 แบบ คือการระบายอากาศโดยใช้
อากาศจากภายนอกบ้าน (external ventilation) และการระบายอากาศโดยใช้อากาศจากภายใน
บ้าน (cross ventilation) ซึ่งการระบายอากาศโดยใช้อากาศจากภายในบ้านเข้าไประบายอากาศ
ในห้องใต้หลงัคานัน้มีค่าความร้อนผ่านฝ้าเพดาน มากกว่าบ้านท่ีติดตัง้ฉนวนกนัความร้อนร่วมกับ
แผ่นสะท้อนความร้อนเพียงเล็กน้อย และส่งผลให้อตัราการเปล่ียนอากาศ (air change) ภายใน
บ้านมีค่าสูงและช่วยให้เกิดความสบายภายในห้องเพิ่มมากขึน้ อีกทัง้ระบบระบายอากาศเซลล์
แสงอาทิตย์ยงัช่วยในการลดความชืน้สะสมภายในห้องใต้หลงัคาซึ่งมีผลต่อโครงสร้างของหลงัคา
บ้าน และไมเ่ป็นมลภาวะตอ่สิ่งแวดล้อม หลงัหมดสภาพการใช้งาน 
 
             สมชายและคณะ (2544) น าพลงังานแสงอาทิตย์มาใช้ผสมผสาน ผลิตน า้ร้อนและปรับ
อากาศโดยร่วมกับเทอร์โมอิเลคทริค งานวิจยัศึกษาความเป็นไปได้ของระบบผสมผสานแบบใหม่
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เพ่ือผลิตน า้ร้อนและปรับอากาศโดยใช้พลงังานแสงอาทิตย์ร่วมกบัเทอร์โมอิเลคทริค ซึ่งใช้ตวัรับรังสี
อาทิตย์ท าหน้าท่ีเป็นถงัน า้ร้อนในเวลาเดียวกันมีขนาด 120 ลิตร ห้องติดตัง้เคร่ืองปรับอากาศท่ีใช้
เทอร์โมอิเลคทริคมีขนาด 2.5 ลบ.ม. ในการทดลองใช้แผ่นเทอร์โมอิเลคทริค จ านวน 30 ชิน้ รุ่น 
TEC1-12704 ขนาดต่อชิน้ 40 x 40 มม. แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าขณะใช้งานสูงสุด 13.5 
VDC และ 4.4 แอมป์ตามล าดบัศกึษาโดยการปรับแรงดนัไฟฟ้าท่ีป้อนให้เทอร์โมอิเลคทริค 50, 100 
และ 150 VDC อตัราการไหลของน า้และความเร็วลมท่ีผ่านอปุกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนท่ี 10, 15 
ลิตร/นาทีและ 2.5, 5 เมตร/วินาทีตามล าดบั พบว่าระบบสามารถผลิตน า้ร้อนได้สงูสดุท่ีอุณหภูมิ
ประมาณ 50 o ซ ภายในเวลา 2 ชม. และสามารถผลิตความเย็นได้ 176 W หลังจากนัน้
ความสามารถในการผลิตความเย็นลดลงเน่ืองจากอณุหภูมิของน า้ท่ีผ่านอปุกรณ์แลกเปล่ียนความ
ร้อนสูงขึน้ จุดท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับการผลิตน า้ร้อนและปรับอากาศคือท่ีแรงดนัไฟฟ้าป้อนให้
เทอร์โมอิเลคทริค 100 VDC อตัราการไหลของน า้ 15 ลิตร/นาทีและความเร็วลม 2.5 เมตร/วินาทีซึ่ง
เป็นจดุท่ีให้ค้า COP สงูสดุ คือ 3.12 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

อุปกรณ์ 
 
             การพฒันาหลงัคาโลหะประกอบกบัหน่วยแยกเทอร์โมอิเลคทริคเพ่ือการผลิตกระแสไฟฟ้า 
มีการใช้อปุกรณ์ในการจดัท าชดุทดลองและการทดสอบประสิทธิภาพตลอดจนวิธีการทดลองโดยมี
รายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
 
           1.  อุปกรณ์ในการผลิตชุดทดลอง(ชุดกล่องหลังคา) 
 
                   1.1  เหล็กกล่องขนาด 1นิว้ x 1นิว้ ส าหรับโครงสร้างกล่องทดลองขนาด กว้าง 0.75 x 
ยาว 0.75 เมตร  
                1.2  แผน่สมาร์ทบอร์ด หนา 6 มิลลิเมตร(ตามมาตราฐานผู้ผลิต) 

                1.3  ทอ่พีวีซี ขนาด 0.05 เมตร และชดุข้อตอ่(ตามมาตราฐานผู้ผลิต) 
 

           
                     (ก)                                      (ข)                                     (ค) 
 
ภาพท่ี 17  แสดงวสัดกุล่องทดลอง ก) โครงเหล็ก ข) แผ่นสมาร์ทบอร์ด ค) ทอ่พีวีซี 
 
           2.  อุปกรณ์ในการผลิตชุดทดลอง (ส่วนผลิตกระแสไฟฟ้า) 
 
                  2.1  แผ่นหลงัคาโลหะหนา 0.40 มิลลิเมตรชนิดมี PU foam หนา 4 มิลลิเมตร เพ่ือ
ต้องการประสิทธิภาพในการรับความร้อนได้อย่างรวดเร็ว และสามารถควบคมุปริมาณความร้อนท่ี
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เกิดขึน้ภายในชดุทดลอง ไม่ให้มีความร้อนสงูมาก ซึ่งจะมีผลตอ่การลดอุณหภูมิด้านเย็นของเทอร์
โมอิเลคทริค 

 
                  2.2  แผ่นทองแดงหนา 3 มิลลิเมตรขนาดกว้าง 0.20 เมตร x ยาว0.12เมตร แผ่น
ทองแดง มีคา่สมัประสิทธ์ิการน าความร้อนประมาณ 388 – 401 W/m-K ซึ่งถือว่าดีในระดบัต้นๆแต่
ประสิทธิภาพจะน้อยกว่า เงิน ท่ีส าคญัสามารถหาซือ้ได้ง่ายกว่า และราคาถูกกว่าโลหะเงิน จึง
พิจารณาน ามาใช้ในงานวิจยั 
 
                  2.3  เทอร์โมอิเลคทริคชนิดท าความเย็น (Cooling module) ซึ่งเทอร์โมอิเลคทริคโมดลู
ชนิดท าความเย็นควรน ามาใช้ผลิตไฟฟ้าจากแหลง่ความร้อนต ่า (เจริญพร, 2553) เทอร์โมอิเลค 
ทริค โมดลุ รุ่น TEC1-12710S ขนาด กว้าง 40 x ยาว 40x สงู 3.3 มิลลิเมตรสามารถทนอณุหภูมิ
ความร้อนสงูเกิน 100°C สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าในอณุหภูมิความร้อนต ่า ซึ่งในงานวิจยัมีความ
คาดหมายวา่ ความร้อนท่ีเกิดกบัอปุกรณ์เทอร์โมอิเลคทริคจะไมเ่กิน 100°C 
 
                  2.4  ฉนวนกนัความร้อน (Insulation) การผลิตตวัทดลอง เพ่ือไม่ให้ความร้อนแผ่ลงมา
ในต าแหน่งท่ีไม่ต้องการ จึงต้องป้องกันควบคุมพืน้ท่ีท่ีต้องการเท่านัน้แผ่นฉนวน ความหนาPu 
Foam 4 มิลลิเมตร มีแผ่นฟอยล์ 1 ด้าน มีผลตอ่คา่การต้านทานความร้อน (Thermal Resistance 
:R-Value) ความหนาท่ีเหมาะสม เพ่ือหน่วงความร้อนท่ีไหลผ่านจากผิวโลหะและจากภูมิอากาศ
โดยรอบ 
 
                  2.5  แผงอลมูิเนียม (Heat Sink) ช่วยระบายความร้อนขนาด กว้าง0.05 x ยาว 0.20 x 
สงู 0.015 เมตร จ านวน 2 ชิน้ หลกัการผลิตกระแสไฟของเทอร์โมอิเลคทริคขึน้กบัความแตกตา่ง

ด้านอณุหภมูิด้านร้อนและด้านเย็น (T) ของเทอร์โมอิเลคทริค  
 
                 2.6  พดัลมระบายอากาศ (DC Fan) รุ่น DF121225BH DC 12V 0.65 A ท่ีใช้กบั
อปุกรณ์ คอมพิวเตอร์ เพ่ือชว่ยการระบายอากาศอปุกรณ์เทอร์โมอิเลคทริคในด้านเย็น จากงานวิจยั

พบวา่หาก ความแตกตา่งอณุหภมูิระหวา่งด้านร้อน และด้านเย็น (T) มีผลตอ่การแรงดนัไฟฟ้าท่ี
จะได้รับจากเทอร์โมอิเลคทริค (ภาคผนวก ข) 
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                  2.7  ซิลิโคนถ่ายโอนอณุหภูมิความร้อน (Silicone Heat Transfer Compound) ชนิด
ครีม ช่วยในการแผ่ความร้อนระหว่างวตัถุ 2 ชนิดในการทดลองน ามาเป็นตวัช่วยในการแผ่ความ
ร้อนจากหลงัคาสู่ แผ่นทองแดง จากทองแดงลงสู่เทอร์โมอิเลคทริคและระหว่าง เทอร์โมอิเลคทริค 
กบัแผงอลมูิเนียม (Heat Sink) เพ่ือให้ประสิทธิภาพการรับความร้อน และระบายความร้อนดียิ่งขึน้ 
ซึ่งต้องมีการค านวณขนาดให้ เหมาะสมกบัจ านวนเทอร์โมอิเลคทริคด้วย( Material science and 
Engineering. 2013) (ภาคผนวก ข) 
 

                   
                                 (ก)                                 (ข)                                      (ค) 

                                         
                                                   (ง)                                        (จ) 

                                                 
                                                    (ฉ)                                      (ช) 
 
ภาพท่ี 18  แสดงอปุกรณ์ท่ีใช้ในการผลิตตวัทดลอง ก) แผน่หลงัคาโลหะ ข) แผ่นทองแดง 
                  ค) เทอร์โมอิเลคทริคโมดลุ ง) หลงัคาโลหะปิด PU Foam จ) แผงอลมูิเนียมชว่ยระบาย  
                  ฉ) พดัลมชว่ยระบายไฟกระแสตรง (DC Fan) ช) ซิลิโคนถ่ายโอนอณุหภมูิความร้อน  
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          3.  เคร่ืองมือวัดและบันทกึผล 
 
                  3.1  เคร่ืองวดัและบนัทกึอณุหภมูิ HOBO  Data Logger Model : H08-004-04 
(ภาคผนวก ข)เคร่ืองวดัอณุภูมิ,ความชืน้สมัพทัธ์,วดัแสง เป็นอปุกรณ์วดัจดุสมัผสั ของวตัถสุามารถ
บนัทกึผล โดยต้องใช้ประกอบ BoxCar Pro 4.3 Software แสดงผลโดย กราฟใน Window Excel  
 
                 3.2  เคร่ืองวดัแรงดนัไฟฟ้า DC.(V) UNION UN-902A สามารถวดักระแสไฟฟ้าได้ 
หลากหลาย เชน่ DCV, ACV, DCA, ACA, OHM, ทดสอบไดโอด, ความตอ่เน่ืองแบบมีเสียง, 
ความจไุฟฟ้า, ความถ่ี,.อณุหภมูิ มีระบบป้องกนัการเสียบสายวดัผิดโดยอตัโนมตั ิเลือกยา่นวดัได้
ง่าย เพราะแผงด้านหน้าจะมีการแสดงยา่นการวดัไว้ทกุย่าน คงคา่ข้อมลูบนจอแสดงผลได้ มีการ
ป้องกนัโอเวอร์โหลดทกุยา่นวดั มียางครอบป้องกนัตวัเคร่ือง เม่ือมีการตกกระแทก มีขาตัง้ติดมากบั
ตวัเคร่ือง เพื่อความสะดวกในการใช้งาน ปิดเคร่ืองเองอตัโนมตั ิเพ่ือประหยดัแบตเตอร่ี  
 
                  3.3  เคร่ืองวดัแสง KONOCA MINOLTA 
 

            
                          HOBO                      DC.(V) UNION UN-902A      KONOCA MINOLTA 
 
ภาพท่ี 19  แสดงเคร่ืองวดัและบนัทกึผลการทดสอบ Hobo,DCVoltage(เคร่ืองวดัแรงดนัไฟฟ้า) 
               เคร่ืองวดัปริมาณแสง 
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วิธีการ 
 
            ขัน้ตอนการท าวิจัยนีแ้บ่งออกได้เป็น 3 ขัน้ตอนหลัก คือ 1) การออกแบบและจัดท าชุด
ทดลอง 2) การจดัท ากล่องทดสอบ และ 3) การติดตัง้กล่องทดสอบและอปุกรณ์เพ่ือการตรวจวดั 
โดยมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
 
1.  การออกแบบและจัดท าชุดทดลอง 
 
             ขัน้ตอนนีค้รอบคลุมการออกแบบและจดัท าชุดทดลองโดยพิจารณา ทฤษฎีและหลกัการ
ท างาน Seebeck coefficient (ภาพท่ี 20) ท่ีอาศยัความแตกตา่งของอณุหภูมิระหว่างด้านร้อน T- 

hot และด้านเย็นT-Cool ดงัสมการ T = (T-hot – T-cool) ผ่านเทอร์โมอิเลคทริคเพ่ือเปล่ียนเป็น
กระแสไฟฟ้า โดยส่วนของหลงัคาติดตัง้บนกล่องทดสอบเพ่ือการทดสอบในชุดทดลองต่างๆ 3 ชุด
การทดลองคือ 
 
              ชุดการทดลองท่ี 1 การทดสอบประสิทธิภาพการรับรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ของ
หลงัคาโลหะ แผ่นทองแดง และวดัอณุหภูมิภายในกลางกล่องใต้หลงัคา ส่วนประกอบของหลงัคา
ชดุทดลองท่ี 1 ประกอบด้วย(ภาพท่ี 20) แผ่นหลงัโลหะ ตามมาตราฐานผู้ผลิต แผ่นทองแดง โดย
ประกอบตดิกนัด้วยการยดึน๊อต 
 

 
 
ภาพท่ี 20  สว่นประกอบหลงัคาในชดุทดลองท่ี 1 หลงัคาโลหะ และแผน่ทองแดง 
 
              ชดุการทดลองท่ี 2 การทดสอบเปรียบเทียบอณุหภูมิหลงัคาโลหะมาตราฐาน กบัหลงัคา
โลหะพ่นสีด าและวดัแรงดนัไฟฟ้าจากเทอร์โมอิเลคทริคในการระบายโดยธรรมชาติ  ส่วนประกอบ
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หลงัคาในชดุทดลองท่ี 2 ประกอบด้วย (ภาพท่ี 21) หลงัคาโลหะ และมีส่วนพืน้ท่ีหลงัคาโลหะท่ีพ่น
สีด า แผน่ทองแดง ประกอบอปุกรณ์เทอร์โมอิเลคทริค แผงระบายอลมูิเนียมวดัแรงดนัไฟฟ้า 
 

 
 
ภาพท่ี 21  สว่นประกอบหลงัคาในชดุทดลองท่ี 2 หลงัคาประกอบชดุผลิตกระแสไฟฟ้า แผน่ 
                  ทองแดงท่ีตดิฉนวนประกอบเทอร์โมอิเลคทริค แผงอลมูิเนียมชว่ยระบาย  
 
              ชดุการทดลองท่ี 3 การตรวจวดัอุณหภูมิหลงัคาโลหะพ่นสีด า และวดัแรงดนัไฟฟ้าจาก
เทอร์โมอิเลคทริค ในสภาพการระบายด้วยพัดลม ส่วนประกอบของหลังคาในชุดทดลองท่ี 3 
ประกอบด้วย (ภาพท่ี 22) หลังคาโลหะและมีส่วนพืน้ท่ีหลังคาโลหะท่ีพ่นสีด าแผ่นทองแดง 
ประกอบอปุกรณ์เทอร์โมอิเลคทริค แผงระบายอลมูิเนียม และพดัลม (Dc Fan) วดัแรงดนัไฟฟ้า 
 

 
 

ภาพท่ี 22  สว่นประกอบหลงัคาในชดุทดลองท่ี 3 หลงัคาประกอบชดุผลิตกระแสไฟฟ้า 
                 โดยมีรายละเอียดในสว่นหลงัคา และกลอ่งทดสอบดงัตอ่ไปนี ้
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                  1.1  การออกแบบส่วนรับ และเก็บความร้อน (Solar Collector) ลกัษณะงานวิจยัเป็น
การรับความร้อนโดยใช้แผน่รับรังสี (Flat-Plate Collector) จากแสงอาทิตย์ซึ่งเป็นหลงัคาโลหะหนา 
0.40 มม. ชนิดสีอบ ขนาด กว้าง 0.75 x ยาว0.75 เมตร ให้มีความลาดเอียงท่ี 10 องศา แผ่น
หลงัคาโลหะท าหน้าท่ีรับรังสีอาทิตย์และ ถ่ายเทความร้อนส่งผ่าน (จกัรพนัธ์,  2552) ไปยงัแผ่น
ทองแดง (Copper Plate) ขนาด กว้าง 0.20 x ยาว 0.12 เมตร หนา 3 มม. และเทอร์โมอิเลคทริค 
(TEG-Thermoelectric Generator) เพ่ือกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้า 
 

 
                  
ภาพท่ี 23  แนวคดิในการออกแบบชดุทดลองตามหลกัการท างานของระบบ(Seebeck  
               Coefficient)1) สว่นรับและเก็บอณุหภมูิความร้อน 2) สว่นผลิตกระแสไฟฟ้าจาก 
                  เทอร์โมอิเลคทริค (TEG) 
 
                   1.2  ส่วนผลิตกระแสไฟฟ้า Thermoelectric Generator เป็นขบวนการผลิตกระแส 
ไฟฟ้าซึ่งประกอบด้วย ส่วนรับความร้อน ส่งผ่านความร้อนสู่เทอร์โมอิเลคทริค ในการทดลองได้ใช้ 
เทอร์โมอิเลคทริคจ านวน 4 หน่วยตอ่เช่ือมวงจรแบบอนกุรม ยึดติดกบัแผ่นทองแดง ด้วยน็อต และ
แผงอลมูิเนียมช่วยระบายความร้อน (Heat Sink) ขนาด กว้าง0.05 x ยาว0.20 x สงู0.02 เมตรให้
เทอร์โมอิเลคทริคด้านเย็น เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตแรงดันไฟฟ้า  ในการทดลองได้
ก าหนดการระบายความร้อนจาก Heat Sink เป็น 2 ระบบคือระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ และ 
การระบายอากาศด้วยพดัลม (DC Fan) โดยการน ากล่องพลาสติกขนาด ชนิดมีฝาครอบ ยึดติดพดั
ลมโดยการเจาะพลาสติกให้มีขนาดเท่ากบั พดัลม ภายในฝาครอบบฉุนวนPu Foam ชนิดมีฟอลย์ 
1 ด้าน โดยมีขัน้ตอนการด าเนินการจดัท าดงันี ้
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                  ก)  ขัน้ตอนเตรียมอุปกรณ์ โดยการน าแผ่นหลงัคาโลหะท่ีมี Pu foam เปิดบริเวณท่ี
ต้องการจะให้แผ่นทองแดงแนบกบัหลงัคาโลหะ ท าความสะอาด และมีการปรับผิวลอนหลงัคาให้
แบนเรียบ เพ่ือให้การประกอบแผ่นทองแดงแนบบสนิทท่ีสุด(ก1) น าแผ่นทองแดงท่ีจะน ามา
ประกอบชุดทดลอง ขดัท าความสะอาดคราบน า้มันสิ่งสกปรก(ก2) เตรียมกล่องพลาสติก ขนาด
กว้าง 0.15x ยาว 0.23 xสงู 0.07 เมตร น ามาติดแผ่นฉนวนกนัความร้อนโดยรอบกล่องเพ่ือป้องกนั
ความร้อนเข้าสู่กล่องทดสอบ(ก3) เตรียมแผงอลมูิเนียมช่วยระบายอากาศ(Heat Sink)ขนาดกว้าง
0.05xยาว0.20 xสงู0.02 เมตร จ านวน 2 ชิน้ ส าหรับเทอร์โมอิเลคทริค 4 หนว่ย(ก4) 
 

                                 
                                               (ก1)                                                       (ก2) 

                                  
                                               (ก3)                                                      (ก4) 
 
ภาพท่ี 24  ชดุภาพแสดงขัน้ตอนการเตรียมวสัด ุก1) ท าความสะอาดแผ่นหลงัคาโลหะให้สะอาด 
                  ก2) ขดัเปิดผิวหน้าแผน่ทองแดง ก3) น าแผน่ฉนวนปิดภายในกลอ่งพลาสตกิ 
                  ก4) เตรียมอลมูิเนียมระบาย (Heat sink) 
 
                 ข)  ขัน้ตอนประกอบชุดทดลองของแต่ละส่วน คือ ประกอบแผ่นเทอร์โมอิเลคทริค กับ
แผน่ทองแดง น าแผน่ทองแดง ปิดฉนวนกนัความร้อน Pu foam มีฟอลย์ เปิดพืน้ท่ีบริเวณท่ีต้องการ
ติด เทอร์โมอิเลคทริคกับแผ่นทองแดง(ข1) น าเทอร์โมอิเลคทริค วางลงบริเวณท่ีเผ่ือพืน้ท่ีไว้(เป็น
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การทดลองประกอบ) ตรวจสอบความสนิท ความพอดีของชุดแผ่นทองแดงกับหลังคาโลหะ และ
เทอร์โมอิเลคทริคกบัแผ่งทองแดง (ข2) น ากล่องพลาสติก เจาะช่องขนาดเท่ากบัเทอร์โมอิเลคทริค
จ านวน 4 ชอ่งเทา่กบัจ านวน เทอร์โมอิเลค ทริคท่ีใช้ (ข3) ทดลองประกอบแผงอลมูิเนียมระบายกบั
กล่องพลาสติก (ข4) ทดลองประกอบเทอร์โมอิเลค ทริคกับแผ่นทองแดง เพ่ือตรวจเช็คความ
เรียบร้อยอีกครัง้ (ข5) น ากล่องพลาสติกท่ีเตรียมไว้ ตดัขอบเพ่ือเปิดช่องให้อากาศเข้า ส าหรับพดั
ลมระบาย (ข6) น าฝากลอ่งพลาสตกิประกอบพดัลมระบายอากาศ (DC Fan) (ภาพท่ี 25) 
 

        
(ข1)                                                     (ข2) 

        
(ข3) 

 
ภาพท่ี 25  การประกอบอปุกรณ์ตวัทดสอบแตล่ะสว่น ข1) ทาซิลิโคนท่ีเทอร์โมอิเลคทริค ข2) 
              ประกอบเทอร์โมอิเลคทริคตดิกบัแผน่ทองแดงท่ีเตรียมได้ ข3) เจาะรูกลอ่งพลาสตกิเว้น 
                 พืน้ท่ีส าหรับเทอร์โมอิเลคทริค ข4) ทดลองวางแผงอลมูิเนียมระบายวดัขนาดให้ลงตวั 
                 กบัชดุเทอร์โมอิเลคทริค ข5) ทดลองวางแผน่เทอร์โมอิเลคทริคกบัชอ่งท่ีพลาสตกิท่ี  
                 เตรียมไว้เพ่ือตรวจเช็คความคาดเคล่ือนก่อนติดตัง้จริง ข6) ประกอบพดัลมกบัฝากล่อง 
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(ข4) 

                     
                                (ข5)                                                     (ข6) 
 
ภาพท่ี 25  (ต่อ) 
 
                   ค)  ขัน้ตอนประกอบส่วนรับ เก็บความร้อน และผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีเตรียมไว้  มา
ประกอบ เร่ิมจากการน าซิลิโคนช่วยระบายทาบริเวณแผ่นหลงัคาโลหะ แผ่นทองแดงให้ทัว่แผ่น น า
เทอร์โมอิเลคทริคและแผ่นทองแดงประกบกับหลังคาโลหะ(ค1) ทาซิลิโคนช่วยระบายท่ีเทอร์โม
อิเลคทริค เพ่ือยึดกล่องพลาสติกประกอบแผงอลูมิเนียมและยึดด้วยน็อต(ค2) น าชุดพัดลม
ประกอบกล่องทดสอบท่ีประกอบด้วยหลงัคาโลหะ แผ่นทองแดง ชุดเทอร์โมอิเลคทริค(ค3)(ภาพท่ี 
26) 

            
 
 



39 
 

          
(ค1) 

          
(ค2) 

           
 

            
(ค3) 

                                                                         
ภาพท่ี 26  การประกอบหลงัคาโลหะ ชดุรับความร้อน(ค1) ชดุผลิตกระแสไฟฟ้า(ค2) และชดุพดั 
               ลมระบาย(ค3) 
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ภาพท่ี 27  แบบร่างต้นแบบกลอ่งทดสอบส่วนรับและเก็บความร้อน 
 
2.  การจัดท ากล่องทดสอบ  
 
                  กลอ่งทดสอบ ขนาดกว้าง0.75x ยาว 0.75 xสงู 2.10 เมตร โครงสร้างกล่องเหล็กกล่อง 
ขนาด 1นิว้ x 1นิว้ ปิดด้านข้างโดยรอบตวั ด้วยแผน่กระเบือ้งซีเมนต์ สมาร์ทบอร์ดหนา 6 มิลลิเมตร 
เจาะชอ่งระบายอากาศเพ่ือลดภาระความร้อนด้านในกล่องทดลอง(นิสิต, 2539) ขนาด กว้าง 0.05 

xยาว 0.60 เมตร ด้านผนงัแนวลาดเอียงหลงัคา ประกอบกบัชดุขาแยกส่วน โครงสร้างท่อ พีวีซี   
0.05 พร้อม ข้อตอ่ ประกอบเป็น ชุดขาแยกส่วนจากกล่อง เพ่ือสะดวกในการเคล่ือนย้าย (ภาพท่ี 
28) 
 

                
                (ก)                                                                                     (ข) 

 
ภาพท่ี 28  การประกอบกล่องทดลอง(ก)ประกอบกล่องทดลองและชดุรองรับ(ข)กล่องทดสอบ  
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3.  การตดิตัง้กล่องทดสอบและอุปกรณ์เพื่อการตรวจวัด 
 
                  ขัน้ตอนนีค้รอบคลุม การตรวจสอบ ก่อนด าเนินการ และช่วงทดลองทุกขัน้ตอน อาทิ
เช่นการตรวจสอบ อุปกรณ์ วัสดุ ตัวแปรต่างๆท่ีอาจท าให้การทดลองผิดพลาด อาทิเช่น การ
ตรวจสอบการท างานของเทอร์โมอิเลคทริค ว่าอยู่ในสภาพใช้งานโดยการให้ความร้อนผ่านเทอร์โม
อิเลคทริคแล้วตรวจเช็คค่าความต้านทานไฟฟ้า(ภาพท่ี 26) และท าการตรวจสอบเทียบอุปกรณ์ 
(HOBO)ในการตรวจวดัอุณหภูมิ  ความสมบูรณ์ของอุปกรณ์ว่ามีส่วนใดเสียหาย การตรวจสอบ
จดุวดั ก่อนทกุครัง้ และมีการก าหนดต าแหนง่กลอ่งทดสอบและอปุกรณ์ตรวจวดัดงันี ้
 

 
 
ภาพท่ี 29  ทดสอบอปุกรณ์เทอร์โมอิเลคทริคก่อนการประกอบชดุทดสอบ           
 
                 3.1  ต าแหน่งและทิศทางการวางต าแหน่งกล่องทดสอบในการทดลองก าหนดต าแหน่ง
วางกลอ่งทดสอบในท่ีโล่ง แจ้ง ปราศจากเงา บดบงัตลอดทัง้วนั และหนัด้านองศาเฉียงของหลงัคา 
รับแสงแดดทางด้านทิศใต้โดยท าการทดลองในชดุการทดลองท่ี 1 ระหว่าง วนัท่ี 21-23 เมษายน 
2555 การทดลองชดุท่ี 2 ระหว่าง วนัท่ี12-16 สิงหาคม 2555 และการทดลองชดุท่ี 3 ระหว่าง วนัท่ี 
22-24 สิงหาคม 2555 วดัผลการทดลอง ในช่วงเวลา 09.00-15.00 น.ของทุกชุดทดลอง ซึ่งถือว่า
เป็นชว่งท่ีแสงแดด มีรังสีความร้อนเข้มข้น และเป็นชว่งเวลาท่ีมีอณุหภมูิสงูของวนั (ภาพท่ี 27) 
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ภาพท่ี 30  การวางต าแหนง่กลอ่งทดสอบกบัทิศทางของรังสีดวงอาทิตย์ 
 
                3.2  ต าแหนง่อปุกรณ์ตรวจวดัในแตล่ะชดุทดลอง โดยแยกตามวตัถปุระสงค์การทดลอง
ดงันี ้ 
 
                         3.2.1  ชดุการทดลองท่ี 1 ทดสอบอณุหภูมิแผ่นหลงัคาโลหะ(ผิวหลงัคาภายนอก)
แผ่นทองแดง(ผิวทองแดงภายในหลงัคา) และอุณหภูมิภายในกลางกล่อง(ใต้หลงัคา) ใช้เวลาใน
การทดสอบ 3 วนั ระหวา่งวนัท่ี 21-23 เมษายน 2555 โดยมีการตัง้คา่การเก็บข้อมลูของอปุกรณ์วดั
อณุหภูมิในทกุ 10 นาที ตลอดระยะเวลา 3 วนั น าผลมาพิจารณาเฉพาะ ช่วงเวลา 9.00-15.00 น.
โดยก าหนด จดุตดิตัง้อปุกรณ์ตรวจวดั 3 จดุ ดงันี ้
 

 

 

ภาพท่ี 31  ก าหนดต าแหนง่ตดิตัง้อปุกรณ์ตรวจวดัอณุหภมูิ ชดุทดลองท่ี 1 
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                                  a1)  อุณหภูมิผิวหลังคาภายนอกโดยใช้กระดาษเทปกาวฟอลย์ติดตัว
ตรวจวดัให้แนบสนิท ไมใ่ห้มีฟองอากาศ (ภาพท่ี 29) ท่ีผิวหลงัคาโลหะ 

 

   

 
ภาพท่ี 32  การติดอปุกรณ์ตรวจวดัอณุหภมูิผิวหลงัคาภายนอก (a1) การติดตวัวดัผลท่ีจะต้องให้ 
               แนบสนิท    
 
                                 b1)  อุณหภูมิผิวทองแดงภายใน โดยใช้กระดาษเทปกาวฟอล์ยติดตัว
ตรวจจบัให้แนบสนิท ไมใ่ห้มีฟองอากาศ (ภาพท่ี 30) ท่ีผิวทองแดง 

 

 

 
ภาพท่ี 33  การติดตัง้อปุกรณ์ตรวจวดั(b1) อณุหภมูิผิวทองแดงภายใน 
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                                C)  อุณหภูมิอากาศ(ใต้หลงัคาโลหะภายใน) เป็นการวัดผลเพ่ือเป็นการ
เปรียบเทียบคา่ความร้อนท่ีผิว วสัด ุกบัอุณหภูมิอากาศภายใน ให้ระยะห่างจากผิวหลงัคาภายใน 
0.30 ม. โดยให้อุปกรณ์ลอยในอากาศ อุปกรณ์ยึดใช้เอ็นมีความเป็นฉนวน เพ่ือป้องกันการน าพา
ความร้อนสูอ่ปุกรณ์ตรวจวดั 

 

 

 
ภาพท่ี 34  ต าแหนง่อปุกรณ์ตรวจวดั(c) อณุหภมูิอากาศระยะหา่งจากหลงัคา 0.30 เมตร 
 
                       3.2.2  ชุดการทดลองท่ี 2 ทดสอบเปรียบเทียบอุณหภูมิหลงัคาโลหะกับหลงัคา
โลหะพน่สีด า และวดัแรงดนัไฟฟ้าท่ีเกิดจากหลงัคาโลหะในสภาพการระบายโดยธรรมชาติ ใช้เวลา
ในการทดสอบ 5 วัน ระหว่างวนัท่ี 12-16 สิงหาคม 2555 โดยมีการตัง้ค่าการเก็บข้อมูล ของ
อุปกรณ์วดัอุณหภูมิในทุก 30 นาที ตลอดระยะเวลา 5 วนั แสดงผลการบนัทึก 5 วนั น าผลมา
พิจารณาเฉพาะ ช่วง เวลา 9.00 -15.00 น.ของวนัท่ี 12,13,15,16 สิงหาคม 2555  โดยก าหนดจดุ
ตดิตัง้อปุกรณ์ตรวจวดั 4 จดุดงันี ้(ภาพท่ี 32) 
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ภาพท่ี 35  ก าหนดต าแหนง่ตดิตัง้อปุกรณ์ตรวจวดัอณุหภมูิและวดัแรงดนัไฟฟ้า ชดุทดลองท่ี 2 
                 a1 ) ผิวหลงัคาภายนอก a2) ผิวหลงัคาภายนอกพน่สีด า b2) ภายในกล่องแผง 
                 อลมูิเนียมชว่ยระบายอากาศ c) อณุหภมูิภายในใต้หลงัคา และ ต าแหนง่ติดตัง้ 
                 อปุกรณ์ ตรวจวดั 

 

 

 
ภาพท่ี 36  ต าแหนง่ติดอปุกรณ์ตรวจวดัอณุหภมูิผิวหลงัคาภายนอกหลงัคาโลหะ (a1) กบั 
              หลงัคาโลหะพน่สีด า (a2) 
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                               a1)  อุณหภูมิผิวหลังคาโลหะ(ภาพท่ี 33)บริเวณกลางแผ่นหลังคา วัด
อณุหภมูิท่ีเกิดขึน้กนัผิวหลงัคา ซึง่เป็นต าแหนง่ด้านร้อน และวดัแรงดนัไฟฟ้า     
                         
                               a2)  อณุหภูมิผิวหลงัคาโลหะพ่นสีด าพืน้ท่ี 0.20 x 0.20 ม.(ภาพท่ี 33) ติด
อปุกรณ์ตรวจวดั เพ่ือการเปรียบเทียบอณุหภมูิซึง่เกิดจากการเปล่ียนแปลงสีวตัถ ุ

 

 

 
ภาพท่ี 37  ต าแหนง่ติดตัง้อปุกรณ์ตรวจวดั (b1) วดัอณุหภมูิด้านเย็นของชดุทดสอบ 
 
                              b1)  อณุหภมูิภายในบริเวณแผงระบายอลมูิเนียมโดยให้ตวัวดัอยู่ระหว่าง ช่อง
ระบายอลมูิเนียม ลอยในอากาศ (ภาพท่ี 37) 
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ภาพท่ี 38  ต าแหนง่อปุกรณ์ตรวจวดั (c) อณุหภมูิอากาศภายในใต้หลงัคา 
 
                                  c)   อุณหภูมิอากาศ (ใ ต้หลังคาโลหะภายใน)  เ ป็นการวัดผลเ พ่ือ
เปรียบเทียบค่าความร้อนท่ีผิววสัด ุกับอุณหภูมิอากาศภายใน ให้ระยะห่างจากผิวหลงัคาภายใน 
0.30 ม. โดยให้อุปกรณ์ลอยในอากาศ อุปกรณ์ยึดใช้เอ็นมีความเป็นฉนวน เพ่ือป้องกันการน าพา
ความร้อนสูอ่ปุกรณ์ตรวจวดั 
 
                       3.2.3  ชุดการทดลองท่ี 3 การตรวจวัดอุณหภูมิหลังคาโลหะพ่นสีด า และวัด
แรงดนัไฟฟ้าท่ีเกิดจากเทอร์มอิเลคทริคในสภาพการระบายโดยใช้พดัลมใช้เวลาในการทดสอบ 3 
วนั ระหว่างวนัท่ี 22-24 สิงหาคม 2555 โดยมีการตัง้คา่การเก็บข้อมลู ของอปุกรณ์วดัอณุหภูมิใน
ทกุ 30 นาที ตลอดระยะเวลา 3 วนั และน าผลมาพิจารณาเฉพาะ ช่วงเวลา 9.00 - 15.00 น. โดย
ก าหนดจดุตดิตัง้อปุกรณ์ 4 จดุดงันี ้
 
                                a1)  อุณหภูมิผิวหลงัคาโลหะพ่นสีด าพืน้ท่ี 0.20 x 0.40 ม. ติดอุปกรณ์
ตรวจวดั เพ่ือการวดัผลแรงดนัไฟฟ้า 
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ภาพท่ี 39  ก าหนดต าแหนง่ตดิตัง้อปุกรณ์ตรวจวดัอณุหภมูิ และแรงดนัไฟฟ้า ชดุทดลองท่ี 3 

                  a1 ) ผิวหลงัคาภายนอก a2) ผิวหลงัคาภายนอกพน่สีด า b1) ภายในกล่องแผง 
                  ลมูิเนียมช่วยระบายอากาศ c) อณุหภมูิภายในใต้หลงัคา 

 

        
 
ภาพท่ี 40  จดุติดตัง้(a1) แผ่นหลงัคาโลหะพน่สีด า ขนาด 0.20x0.40 ม. (b1)จดุติดตัง้วดั 
              อณุหภมูิด้านเย็นของชดุกล่องทดสอบ ภายในกลอ่งพลาสติก 
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                              a1)  อุณหภูมิผิวหลังคาโลหะ (ภาพท่ี 37) บริเวณกลางแผ่นหลังคา วัด
อณุหภมูิท่ีเกิดขึน้ผิวหลงัคา ซึง่เป็นต าแหนง่ด้านร้อน  
 
                              b1)  อุณหภูมิภายในกล่องพัดลมเพ่ือวัดอุณหภูมิค่าด้านเย็นของอุปกรณ์ใน

การใช้พดัลมระบายอากาศ ซึง่จะมีผลตอ่คา่T (ภาพท่ี 37)  
       
               3.3  การเก็บและบนัทกึผลการทดสอบ 
 
                          การบนัทกึผลใช้การแสดงผลจากโปรแกรมส าเร็จรูป Box Car Pro 4.3 แล้วน ามา
แสดงกราฟด้วยโปรแกรม Window Excel นอกจากนีย้ังใช้การจดบันทึกขณะท่ีท าการวัดค่า
แรงดนัไฟฟ้า และถ่ายภาพประกอบขณะตรวจวดัการทดลอง การตรวจวดัปริมาณแรงดนัไฟฟ้าและ
มีการวดัผลแยกรายละเอียดดงันี ้
 
                          ชุดการทดลองท่ี 1 วัดอุณหภูมิหลงัคาโลหะภายนอก เปรียบเทียบผลอุณหภูมิ
ผิวทองแดง และอุณหภูมิอากาศภายในใต้หลังคา ทุกๆ 10 นาที ระหว่างวันท่ี 21-23 เมษายน 
2555 
 
                          ชดุการทดลองท่ี 2 วดัอณุหภูมิหลงัคาโลหะภายนอก เปรียบเทียบผลอณุหภูมิกบั
อณุหภูมิผิวหลงัโลหะพ่นสีด า วดัอุณหภูมิด้านเย็น ของเทอร์โมอิเลคบริเวณ แผงระบายอลมูิเนียม
ในการระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาต ิและวดัอณุหภมูิอากาศภายในใต้หลงัคา วดัแรงดนัไฟฟ้าจาก
หลงัคาโลหะ แสดงผลอณุหภูมิทกุ 30 นาที พิจารณาช่วงเวลา 9.00-15.00 น. ระหว่างวนัท่ี 12-16 
สิงหาคม 2555 
 
                          ชุดการทดลองท่ี 3 ตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าท่ีได้จากหลังคาโลหะพ่นสีด า วัด
อุณหภูมิด้านเย็นในการระบายอากาศด้วยพัดลม แสดงผลอุณหภูมิทุกๆ 30 นาที พิจารณา
ชว่งเวลา 9.00-15.00 น.ระหวา่งวนัท่ี 22-24 สิงหาคม 2555 
 
                      การบนัทกึผลใช้การแสดงผลจากโปรแกรมส าเร็จรูป Box Car Pro 4.3 แล้วน ามา
แสดงกราฟ ด้วยโปรแกรม Window Excel นอกจากนีย้งัใช้การจดบนัทกึ และถ่ายภาพประกอบ 
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การทดลอง การตรวจวดัปริมาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีได้จากชดุทดลอง ในแผนการทดลองท่ี 2 และ 3 ใน
การการสุม่ตรวจวดั ในชว่งเวลาท่ีแสงแดดจ้า ซึง่ในบางครัง้สภาพอากาศ ไมเ่อือ้ตอ่การวดัผลอาจมี 
เมฆ บดบงัแสงอาทิตย์ นอกจากนีย้งัตรวจเช็คสภาพอากาศจากกรมอตุนุิยมวิทยา ก่อนลว่งหน้า
และขณะวนัทดสอบ เน่ืองจากชว่งวนั เวลาท่ีทดสอบเป็นชว่งฤดฝูน ซึง่มีผลตอ่การท าการทดสอบ 
ด้านรังสีดวงอาทิตย์ และอณุหภูมิ ซึง่ผลการทดสอบของชดุการทดลองทัง้ 3 ชดุผลมีดงันี ้
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ผลและวิจารณ์ 

 
ผล 
 

            ในการทดสอบชุดการทดลองทัง้ 3 การทดลองใน 3 ช่วงเวลาท่ีแตกต่างกัน และวตัถุท่ี
แตกตา่งกนั ดงันี ้ 
 
            1)  การทดลองท่ี 1 การทดสอบอุณหภูมิ แผ่นหลงัคาโลหะ แผ่นทองแดง และอุณหภูมิ
ภายในใต้หลงัคา (กลางกล่องทดลอง) ระหว่างวนัท่ี 21-23 เมษายน 2555ช่วงเวลา 9.00น.-15.00
น.แสดงการเปรียบเทียบ คา่อณุหภมูิ สงูสดุและต ่าของแตล่ะจดุตดิตัง้ ณ เวลานัน้ๆ 
 
ตารางท่ี 2  ผลการตรวจวดัอณุหภมูิผิวหลงัคาด้านนอก ผิวทองแดงด้านใน อณุหภมูิ 
               ภายในกลาง กลอ่งใต้หลงัคา และผลความแตกตา่งอณุหภมูิระหวา่งผิว 
                   หลงัคาโลหะภายนอก กบัผิวทองแดงด้านในระหวา่งวนัท่ี  21-23 เมษายน  
                   2555 (9.00 – 15.00 น.) 

 
วัน                                             21/4/55            22/4/55         23/4/55 
เวลา(ชม.)                      อณุหภมูิ               °C                       °C                     °C 
9:00     ผิวหลงัคาด้านนอก(T-Spot)         49.02                  46.91               39.67 

ทองแดงด้านใน(T-hot)                 45.89                  44.40               36.13 
ภายในใต้หลงัคา                          33.59                  33.69               31.93 

ผลตา่งอณุหภมูิ(T)                    3.13                    2.51                  3.54 
10:00  ผิวหลงัคาด้านนอก(T-Spot)          58.55                  55.97               48.49 

ทองแดงด้านใน(T-hot)                 55.35                  53.53                 46.4 
ภายในใต้หลงัคา                          37.88                  37.88                 35.7 

ผลตา่งอณุหภมูิ(T)                      3.2                    2.44                  2.09 
11:00  ผิวหลงัคาด้านนอก(T-Spot)          61.29                  57.89                2.01 

ทองแดงด้านใน(T-hot)                 57.89                  55.35                 59.9 
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ตารางท่ี 2  (ต่อ) 

 
วัน                                             21/4/55            22/4/55         23/4/55 
เวลา(ชม.)                      อณุหภมูิ                °C                       °C                     °C 
            ภายในใต้หลงัคา                          41.05                  41.05                 0.13 

ผลตา่งอณุหภมูิ(T)                        3.4                    2.54                 2.11 
12:00  ผิวหลงัคาด้านนอก(T-Spot)           59.90                64.24               51.22 

ภายในใต้หลงัคา                          42.94                  43.42               39.67 

ผลตา่งอณุหภมูิ(T)                      2.66                    2.95                0.56 
13.00  ผิวหลงัคาด้านนอก(T-Spot            63.48                64.24              62.01 

ทองแดงด้านใน(T-hot)                 59.90                 62.01                 59.9 
ภายในใต้หลงัคา                          41.05                   44.4                42.94 

ผลตา่งอณุหภมูิ(T)                     3.58                   2.23                 2.11 
14:00  ผิวหลงัคาด้านนอก(T-Spot)           60.59                 55.35               55.35 

ทองแดงด้านใน(T-hot)                  58.55                 53.53               53.53 
ภายในใต้หลงัคา                          44.40                 43.42               42.46 

ผลตา่งอณุหภมูิ(T)                      2.04                   1.82                 1.82 
15:00   ผิวหลงัคาด้านนอก(T-Spot)          48.49                53.53               54.13 

ทองแดงด้านใน(T-hot)                   46.91                39.67               52.95 
ภายในใต้หลงัคา                           41.52                31.93              41.99 

ผลตา่งอณุหภมูิ(T)                      1.58                   3.54                 1.18 
 

                  ผลการตรวจวดัอณุหภูมิ(ภาพท่ี 41) ระหว่างวนัท่ี 21–23 เมษายน 2555 เวลา9.00 น.
คา่อณุหภูมิผิวภายนอก อณุหภูมิผิวผิวทองแดง(T-Hot) และอณุหภูมิภายในใต้หลงัคากลางกล่อง
ทดลอง พบว่าอุณหภูมิต ่าสุด อาจจะเป็นเพราะในช่วงเช้าอุณหภูมิภายในใต้หลังคายังเย็นอยู ่
เน่ืองจากมีการสะสมความเย็นในช่วงกลางคืน เม่ือเร่ิมมีความร้อนสะสมเพิ่มมากชึน้ในตอนเท่ียง
และมากสดุช่วงบา่ย จึงเป็นผลให้ ผิวหลงัคาภายนอก อณุหภูมิผิวทองแดง และคา่ความแตกตา่ง
อณุหภมูิ สงูสดุในเวลา 13.00 น. สว่นอณุหภมูิ 
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ภายในใต้หลงัคา เร่ิมมีอณุหภูมิสงูสดุในช่วงเวลา 13.00 น.และลดต ่าสดุในเวลา 15.00น. รวมทัง้
ผิวหลงัคาภายนอก และอณุหภมูิผิวทองแดงด้วย  

 
                  อณุหภมูิผิวภายนอก(T-spot) ชว่งเวลาท่ีอณุหภูมิ สงูท่ีสดุของการทดลอง เวลา 12.00
น.และ 13.00 น. ซึ่งถือเป็นช่วงเวลาท่ีแสงอาทิตย์มีความเข้มสูง มีผลต่ออุณหภูมิผิวหลังคา

ภายนอก ผิวทองแดง และอณุหภูมิภายในกล่องใต้หลงัคาสงุสดุ เม่ือพิจารณา คา่T จากผลการ

ทดสอบพบว่า การท่ีจะท าให้เพิ่มคา่T ให้มีคา่ท่ีสงูควรลดอณุหภูมิภายในใต้หลงัคาให้ต ่าลง จะ

สามารถลดอณุหภมูิจากทองแดงลงได้ คา่T ก็จะเพิ่มขึน้ได้ 
 

ตารางท่ี 3  ผลสรุปข้อมลูจากการทดสอบระหว่าง 21– 23 เมษายน 2555 เวลา  
              (9.00 – 15.00 น.)สรุปดงันี ้

 
ต าแหน่งตรวจวัด            ต ่าสุด °C       เวลา        สูงสุด°C       เวลา 

ผิวหลงัคาด้านนอก( T-Spot) 48.49        15.00 น.         64.24          13.00 น. 

ทองแดงด้านใน(T-hot)          36.13         9.00 น.        62.01          13.00 น. 

ภายในใต้หลงัคา                 31.91       15.00 น.          44.4           13.00 น. 

ผลตา่งอณุหภมูิ(T)            1.18         15.00 น.          3.58          13.00 น. 

 
              จะเห็นได้ว่า คา่อณุหภูมิผิวหลงัคาภายนอก ผิวทองแดง อณุหภูมิภายในหลงัคา และผล
ความแตกตา่งอุณหภูมิในช่วง 13.00 น.มีคา่สงูสดุทุกต าแหน่ง แสดงว่าแสงอาทิตย์มีความเข้มสูง 
ในชว่งเวลาดงักลา่วและจะลดลงตามล าดบัในชว่งท่ีดวงอาทิตย์เร่ิมเคล่ือนไปทางทิศตะวนัตก ส่วน
คา่อณุหภมูิต ่าสดุ กบัผิวทองแดงในชว่งเวลา 9.00 น. ก็เกิดจากการท่ีภายในหลงัคายงัมี ความเย็น
สะสมอยูใ่นเวลากลางคืน และผิวทองแดงมีคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนต ่ามีผลให้เกิดการ
ถ่ายเทความร้อนได้มากทัง้ชว่งกลางวนัและกลางคืน 

 
             การทดลองพบว่า อุณหภูมิท่ีเกิดกับชุดทดลองยังคงเป็นไปตามสมมุติฐานในด้านการ
ถ่ายเทความร้อน ของแผ่นหลังคาโลหะ และแผ่นทองแดง ในบางช่วงเวลากราฟมีผลการ
เปล่ียนแปลงค่อนข้างเร็ว เน่ืองจากสภาพภูมิอากาศท่ีเกิดขึน้ ณ ช่วงเวลาดงักล่าวท ามีความกด
อากาศต ่าเข้าปกคลุมประเทศไทยในช่วงกลางและปลายเดือน ท าให้มีเมฆปกคลุม และมีฝนตก 
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(ภาคผนวก ค) (กรมอุตนิยม, 2555) ดงันัน้สภาพภูมิอากาศแวดล้อมเป็นตัวแปรท่ีไม่สามารถ
ควบคมุได้ การแสดงคา่การรับความร้อนของวสัดท่ีุน ามาทดสอบยงัคงแสดงศกัยภาพการรับและ
สะสมความร้อนได้ดี โดยเปรียบเทียบแผ่นหลงัคาโลหะอณุหภูมิ เฉล่ีย 58.92°C ส่วนอณุหภูมิจาก
แผ่นทองแดง อณุหภูมิเฉล่ีย 56.38°C มีคา่ความแตกตา่งของอุณหภูมิ วสัดสุองชนิดอยู่ท่ี 2.5°C 
ซึ่งมีความเป็นไปได้ท่ีจะน ามาใช้ในการประกอบกับอุปกรณ์เทอร์โมอิเลคทริคเพ่ือการผลิต
กระแสไฟฟ้าได้ 

 
            2)  การทดลองท่ี 2 การทดสอบเปรียบเทียบอุณหภูมิหลงัคาโลหะ กับหลงัโลหะพ่นสีด า 
และวดัแรงดนัไฟฟ้าจากเทอร์โมอิเลคทริค ในสภาพการระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติระหว่างวนัท่ี 
12-16 สิงหาคม 2555 (ภาพท่ี 42) เพ่ือพฒันาประสิทธิภาพการรับความร้อนของหลงัคาโลหะ(T-
Hot) ให้มีความสามารถในการกกัเก็บความร้อนในปริมาณสูงขึน้ และพฒันา ชดุทดลอง โดยการ
เพิ่มแผงอลูมิเนียม (Heat sink) ช่วยระบายอากาศของชุดทดลองด้านเย็น (T-Cool) ซึ่งหาก
สามารถท าให้ผลความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิด้านร้อน(T-Hot)และ(T-Cool) มีค่าท่ีสูงเทอร์โม
อิเลคทริคก็จะผลิตกระแสไฟฟ้าได้มากขึน้ ซึ่งการทดลองนีศ้กึษา ทัง้ T-Hot และ T-Cool ส่วนการ
พฒันาชดุทดลองให้มีประสิทธิภาพการรับความร้อนมากขึน้โดยการท าให้หลงัคาโลหะเป็นสีด าซึ่ง
สมมตุิฐาน เร่ืองสีของวสัดนุ่าจะช่วยให้มีผลตอ่การรับความร้อน การทดลองท่ี 2 อาศยัการระบาย
อากาศโดยวิธีธรรมชาตใินการระบายความร้อนด้านเย็นของชดุทดลอง  
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ตารางท่ี 4  แสดงผลตรวจวดัอณุหภมูิการทดลองท่ี 2 ผิวหลงัคาโลหะภายนอกสี  
               มาตราฐาน,ผิวหลงัคาโลหะพน่สีด า อณุหภมูิภายในใต้หลงัคา อณุหภมูิแผง 

                   ระบาย (T-Cool) ผลตา่งอณุหภมูิ(T)ของหลงัคาภายนอกสีมาตรฐานกบั 
                   แผงระบาย และวดัแรงดนัไฟฟ้า (Voltage) ร ะหวา่ง วนัท่ี 12-16 สิงหาคม 
                   2555 เวลา 9.00-15.00น.             

 
               วัน              เวลา(ชม.)          ต าแหน่งวัดอุณหภูมิ                              °C   

12 สิงหาคม 55  11.30      ผิวหลงัคาภายนอกสีมาตราฐาน                               47.96    
                                        ผิวหลงัคาพน่สีด า(T-hot)                                         55.97    
                                        ภายในใต้หลงัคา                                                       35.7   
                                        อณุหภมูิแผงระบาย(T-Cool)                                    41.05   

                                        ผลตา่งอณุหภมูิ(T)                                                 6.91   
                                        แรงดนัไฟฟ้า(Voltage)                                             0.036   

                        12.30      ผิวหลงัคาภายนอกสีมาตราฐาน                               49.02   
                                         ผิวหลงัคาพน่สีด า(T-hot)                                         56.60   
                                        ภายในใต้หลงัคา                                                       35.7   
                                        อณุหภมูิแผงระบาย(T-Cool)                                    42.46  

                                        ผลตา่งอณุหภมูิ(T)                                                 6.54  
                                        แรงดนัไฟฟ้า(Voltage)                                        0.050  

                        14.30     ผิวหลงัคาภายนอกสีมาตราฐาน                               44.89 
                                        ผิวหลงัคาพน่สีด า(T-hot)                                         52.95 
                                        ภายในใต้หลงัคา                                                       35.7 
                                        อณุหภมูิแผงระบาย(T-Cool)                                    39.22 

                                    ผลตา่งอณุหภมูิ(T)                                                 5.67 
                                        แรงดนัไฟฟ้า(Voltage)                                        0.053 

13 สิงหาคม 55    11.00     ผิวหลงัคาภายนอกสีมาตราฐาน                            53.53 
                                        ผิวหลงัคาพน่สีด า(T-hot)                                         60.59 
                                        ภายในใต้หลงัคา                                                     36.13 
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ตารางท่ี 4  (ต่อ) 
 

     วัน           เวลา(ชม.)                ต าแหน่งวัดอุณหภูมิ                           °C    
                                         อณุหภมูิแผงระบาย(T-Cool)                                 44.89 

                                        ผลตา่งอณุหภมูิ(T)                                                  6.44 
                                        แรงดนัไฟฟ้า(Voltage)                                            0.034 

                         12.00      ผิวหลงัคาภายนอกสีมาตราฐาน                                52.95 
                                        ผิวหลงัคาพน่สีด า(T-hot)                                          60.59 
                                        ภายในใต้หลงัคา                                                      36.13 

                                           อณุหภมูิแผงระบาย(T-Cool)                                     43.91 

                                        ผลตา่งอณุหภมูิ(T)                                                  9.04 
                                     แรงดนัไฟฟ้า(Voltage)                                             0.037 

                         13.00       ผิวหลงัคาภายนอกสีมาตราฐาน                               47.96 
                                        ผิวหลงัคาพน่สีด า(T-hot)                                         55.97 
                                        ภายในใต้หลงัคา                                                       35.7 
                                        อณุหภมูิแผงระบาย(T-Cool)                                    41.52 

                                        ผลตา่งอณุหภมูิ(T)                                                 6.44 
                                        แรงดนัไฟฟ้า(Voltage)                                             0.034 

  15  สิงหาคม 55  12.00      ผิวหลงัคาภายนอกสีมาตราฐาน                               53.53 
                                         ผิวหลงัคาพน่สีด า(T-hot)                                         60.59 
                                         ภายในใต้หลงัคา                                                     36.13 
                                         อณุหภมูิแผงระบาย(T-Cool)                                    42.46 

                                         ผลตา่งอณุหภมูิ(T)                                               11.07 
                                         แรงดนัไฟฟ้า(Voltage)                                               0.05 

                          12.30      ผิวหลงัคาภายนอกสีมาตราฐาน                           43.42 
                                         ผิวหลงัคาพน่สีด า(T-hot)                                         57.24 
                                        ภายในใต้หลงัคา                                                     34.85 
                                        อณุหภมูิแผงระบาย(T-Cool)                                    37.88 
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ตารางท่ี 4  (ต่อ)  
 

     วัน           เวลา(ชม.)                  ต าแหน่งวัดอุณหภูมิ                          °C    

                                        ผลตา่งอณุหภมูิ(T)                                               11.07 
                                    แรงดนัไฟฟ้า(Voltage)                                             0.084 

                         13.30      ผิวหลงัคาภายนอกสีมาตราฐาน                               49.02 
                                        ผิวหลงัคาพน่สีด า(T-hot)                                         59.22 
                                        ภายในใต้หลงัคา                                                     36.13 
                                        อณุหภมูิแผงระบาย(T-Cool)                                    41.99 

                                        ผลตา่งอณุหภมูิ(T)                                                 7.03 
                                        แรงดนัไฟฟ้า(Voltage)                                         0.059 

                         14.00      ผิวหลงัคาภายนอกสีมาตราฐาน                               52.95 
                                        ผิวหลงัคาพน่สีด า(T-hot)                                         54.74  
                                        ภายในใต้หลงัคา                                                     34.85 
                                        อณุหภมูิแผงระบาย(T-Cool)                                    41.99 

                                        ผลตา่งอณุหภมูิ(T)                                               10.96 
                                      แรงดนัไฟฟ้า(Voltage)                                            0.024 

16 สิงหาคม 55  11.00      ผิวหลงัคาภายนอกสีมาตราฐาน                               49.56 
                                        ผิวหลงัคาพน่สีด า(T-hot)                                         59.22 
                                        ภายในใต้หลงัคา                                                     35.27 
                                        อณุหภมูิแผงระบาย(T-Cool)                                    43.42 

                                        ผลตา่งอณุหภมูิ(T)                                                 6.14 
                                        แรงดนัไฟฟ้า(Voltage)                                        0.024 

                         12.00      ผิวหลงัคาภายนอกสีมาตราฐาน                               44.89 
                                        ผิวหลงัคาพน่สีด า(T-hot)                                         52.95 
                                        ภายในใต้หลงัคา                                                     34.85 
                                        อณุหภมูิแผงระบาย(T-Cool)                                    38.32 

                                        ผลตา่งอณุหภมูิ(T)                                                 6.57 
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ตารางท่ี 4  (ต่อ) 

 
     วัน         เวลา(ชม.)              ต าแหน่งวัดอุณหภูมิ                                °C    

                                        แรงดนัไฟฟ้า(Voltage)                                             0.059 

                         14.00      ผิวหลงัคาภายนอกสีมาตราฐาน                               52.95 
                                        ผิวหลงัคาพน่สีด า(T-hot)                                         60.59 
                                        ภายในใต้หลงัคา                                                      37.44 
                                       อณุหภมูิแผงระบาย(T-Cool)                                    41.97 

                                         ผลตา่งอณุหภมูิ(T)                                                10.98 

                                      แรงดนัไฟฟ้า(Voltage)                                              0.084 

                         14.30      ผิวหลงัคาภายนอกสีมาตราฐาน                                49.02 
                                        ผิวหลงัคาพน่สีด า(T-hot)                                          57.24 
                                        ภายในใต้หลงัคา                                                        35.7 
                                        อณุหภมูิแผงระบาย(T-Cool)                                     41.99 

                                        ผลตา่งอณุหภมูิ(T)                                                  7.03 
                                       แรงดนัไฟฟ้า(Voltage)                                           0.055 

 
             ผลการตรวจวดัอณุหภูมิ เปรียบเทียบ อุณหภูมิภายนอกผิวหลงัคาโลหะมาตราฐานพ่นสี
ด า มีค่าสงูสดุ 60.59°C ช่วงเวลา 11.00 น.วนัท่ี 13 สิงหาคม 2555และผิวหลงัคาสีมาตรฐานมี
คา่สงูสดุวนัและเวลาเดียวกนัคือ 53.53 °C  เม่ือเปรียบเทียบคา่อณุหภูมิของหลงัคาเม่ือพ่นสีด า 
ท าให้อณุหภูมิเพิ่มขึน้ถึง 7.06°C ซึ่งเป็นไปได้ว่าการ พ่นสีด าท่ีแผ่นหลงัคา ท าให้เกิดการดดูความ
ร้อนและสะสมความร้อนมีผลท าให้อณุหภมูิของผิวหลงัคาสงูขึน้ 

 
              คา่ความแตกต่างอุณหภูมิด้านร้อนและด้านเย็นของชดุผลิตกระแสไฟฟ้าเทอร์โมอิเลคท
ริค อณุหภูมิด้านร้อน จากหลงัคาโลหะ(T-Hot) เม่ือเปรียบเทียบกับ อณุหภูมิภายในใต้หลงัคา กับ
อณุหภมูิท่ีแผงระบายอลมูิเนียม(T-Cool) ในการระบายโดยธรรมชาติ  ผลลพัธ์ดงัสมการ T-Hot- T-

Cool = T เท่ากบั 53.53 °C- 44.89°C = 8.64°C คา่ความแตกตา่งอณุหภูมิต ่ามาก Tมีผลตอ่
ประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟ้าของเทอร์โมอิเลคทริค และการเปรียบเทียบอุณหภูมิท่ีแผง
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ระบายอลมูิเนียมกบั อณุหภูมิภายในใต้หลงัคา ผลลพัธ์เท่ากบั 44.89°C - 37.44°C =7.45°C 
อุณหภูมิแผงระบายอลูมิเนียมมีค่าสูงกว่าอุณหภูมิภายในใต้หลงัคา แสดงว่าหลงัคาโลหะมีการ
สะสมความร้อน และเก็บกักความร้อน อาศยัเพียงการระบายอากาศโดยธรรมชาติไม่เพียงพอ
ส าหรับการท าให้เทอร์โมอิเลคทริคผลิตแรงดนัไฟฟ้าในปริมาณสงูได้ 

 
            การผลิตแรงดนัไฟฟ้าของชุดทดลอง ต้องอาศยัค่าความแตกต่างอุณหภูมิท่ีสูงมาก การ

ตรวจวัดปริมาณแรงดนัไฟฟ้าทีได้จากการทดสอบค่าอุณหภูมิ สูงสุดท่ีได้ คือ 0.084 V. T 
10.98°C เวลา 14.00 น.การผลิตกระแสไฟฟ้าของเทอร์โมอิเลคทริค เป็นการสะสมพลงังานความ
ร้อน หากสภาพอากาศมีความร้อน สม ่าเสมอ จะสง่ผลดีตอ่การท างานของเทอร์โมอิเลคทริค 

 
             3)  การทดลองท่ี 3 เป็นการตรวจวดัอุณหภูมิหลงัคาโลหะพ่นสีด า และวดัแรงดนัไฟฟ้า
จากเทอร์โมอิเลคทริค (ภาพท่ี 43) ในสภาพการระบายด้วยพัดลม เ พ่ือให้ชุดทดลองมี
ความสามารถในการรับปริมาณความร้อนให้สงูขึน้ (T-Hot) และมีการท าให้อณุหภูมิด้านเย็น (T-
Cool) ของชดุทดลองระบายความร้อนได้มากขึน้และรวดเร็วขึน้ โดยการเพิ่มพดัลม Dc Fan ดดู
อากาศจ านวน 1 ตวั ในต าแหน่งแผงอลมูิเนียม (Heat sink) ของกล่องทดลอง โดยผลลพัท์ของคา่

อณุหภูมิของ T เพ่ือจะท าให้ได้กระแสไฟฟ้าท่ีสงูขึน้กว่าการทดลองท่ี 2 ท าการทดลองจ านวน 3 
วนั ระหวา่งวนัท่ี 22-24 สิงหาคม 2555 ผลเป็นดงันี ้ 
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ตารางท่ี 5  แสดงผลตรวจวดัอณุหภมูิการทดลองท่ี 3 ผิวหลงัคาภายนอกพน่สีด า(T-Hot) 
              และผิวหลงัคาโลหะภายนอกพน่สีด า (จดุตรวจเช็ค) อณุหภมูิภายในใต้หลงัคา 
                 อณุหภมูิแผงระบาย(T-Cool)ระบายด้วยพดัลมผลตา่งอณุหภมูิของ 

                 (T-HotและT-Cool) (T) และแรงดนัไฟฟ้า (Voltage)ระหวา่ง  วนัท่ี 22-24  
                 สิงหาคม 2555  เวลา 9.00 - 15.00 น. 
 

     วัน           เวลา(ชม.)          ต าแหน่งวัดอุณหภูมิ                              °C  
22 สิงหาคม 55       9.30 น.             ผิวหลงัคาพน่สีด า                                         53.53  
                                                   ภายในใต้หลงัคา                                          50.11  
                                                   อณุหภมูิแผงระบาย(T-Cool)                         34.01  

                                                   ผลตา่งอณุหภมูิ(T)                                    19.52  
                                                   แรงดนัไฟฟ้า(Voltage)                            0.118  
                       10.00 น               ผิวหลงัคาพน่สีด า                                         54.74  
                                                   ภายในใต้หลงัคา                                          47.85  
                                                   อณุหภมูิแผงระบาย(T-Cool)                         34.85  

                                                     ผลตา่งอณุหภมูิ(T)                                    19.89  
                                                   แรงดนัไฟฟ้า(Voltage)                            0.125  

                          11.30 น.               ผิวหลงัคาพน่สีด า                                         67.42  
                                                      ภายในใต้หลงัคา                                           47.96  
                                                      อณุหภมูิแผงระบาย(T-Cool)                          38.32  

                                                  ผลตา่งอณุหภมูิ(T)                                       29.1  
                                                  แรงดนัไฟฟ้า(Voltage)                            0.188  

                          13.00 น.               ผิวหลงัคาพน่สีด า                                         49.56  
                                                 ภายในใต้หลงัคา                                           47.43  
                                                 อณุหภมูิแผงระบาย(T-Cool)                          37.44  

                                                 ผลตา่งอณุหภมูิ(T)                                     12.12  
                                                 แรงดนัไฟฟ้า(Voltage)                            0.157 

                       14.00 น.              ผิวหลงัคาพน่สีด า                                         47.43  
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ตารางท่ี 5  (ต่อ) 
 
              วัน           เวลา(ชม.)           ต าแหน่งวัดอุณหภูมิ                                  °C  

                                            ภายในใต้หลงัคา                                            57.24  
                                            อณุหภมูิแผงระบาย(T-Cool)                           37.88  

                                            ผลตา่งอณุหภมูิ(T)                                        9.55  
                                               แรงดนัไฟฟ้า(Voltage)                             0.157  

                          14.30 น.              ผิวหลงัคาพน่สีด า                                          46.91  
                                             ภายในใต้หลงัคา                                            54.13  

                                          อณุหภมูิแผงระบาย(T-Cool)                           38.32  

                                             ผลตา่งอณุหภมูิ(T)                                        8.59  
                                         แรงดนัไฟฟ้า(Voltage)                                   0.119  

23 สิงหาคม 55    9.30 น.               ผิวหลงัคาพน่สีด า                                          44.89  
                                            ภายในใต้หลงัคา                                            48.49  
                                            อณุหภมูิแผงระบาย(T-Cool)                           32.76  

                                            ผลตา่งอณุหภมูิ(T)                                      12.13  
                                            แรงดนัไฟฟ้า(Voltage)                             0.118  

                       10.00 น.               ผิวหลงัคาพน่สีด า                                           55.35  
                                            ภายในใต้หลงัคา                                            46.91  
                                            อณุหภมูิแผงระบาย(T-Cool)                           35.27  

                                            ผลตา่งอณุหภมูิ(T)                                      20.08  
                                            แรงดนัไฟฟ้า(Voltage)                             0.146  

                  13.30 น.               ผิวหลงัคาพน่สีด า                                           47.43  
                                            ภายในใต้หลงัคา                                            50.66  
                                            อณุหภมูิแผงระบาย(T-Cool)                             35.7  

                                            ผลตา่งอณุหภมูิ(T)                                      11.73  
                                            แรงดนัไฟฟ้า(Voltage)                             0.106  
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ตารางท่ี 5  (ต่อ) 
 
                  วัน           เวลา(ชม.)           ต าแหน่งวัดอุณหภูมิ                                °C  

24  สิงหาคม 55   9.00 น.              ผิวหลงัคาพน่สีด า                                          44.89  
                                            ภายในใต้หลงัคา                                           49.02  
                                            อณุหภมูิแผงระบาย(T-Cool)                          32.76  

                                            ผลตา่งอณุหภมูิ(T)                                     12.13  
                                            แรงดนัไฟฟ้า(Voltage)                             0.116  

                      10.30 น.              ผิวหลงัคาพน่สีด า                                          62.01  
                                            ภายในใต้หลงัคา                                           54.13  
                                            อณุหภมูิแผงระบาย(T-Cool)                          38.77  

                                            ผลตา่งอณุหภมูิ(T)                                     23.21  
                                            แรงดนัไฟฟ้า(Voltage)                            0.145  

                            15.00 น.             ผิวหลงัคาพน่สีด า                                         47.43  
                                            ภายในใต้หลงัคา                                           50.66  
                                           อณุหภมูิแผงระบาย(T-Cool)                            35.7  

                                           ผลตา่งอณุหภมูิ(T)                                     11.73  
                                           แรงดนัไฟฟ้า(Voltage)                            0.038  

 
          ผลการตรวจวัดอุณหภูมิในชุดการทดลองท่ี 3 พัฒนาชุดทดลองส่วนรับความร้อน Solar 
Collector มีศกัยภาพในการรับความร้อนได้มากขึน้โดยการใช้สเปรย์สีด าพ่นลงบนหลงัคาพืน้ท่ีท า
ให้ได้อุณหภูมิเพิ่มขึน้ ส่วนการทดสอบประสิทธิภาพ ชุดผลิตกระแสไฟฟ้า Thermoelectric 

Generator โดยอาศยัการระบายโดยพดัลม คา่-T เฉล่ีย 8.6°C วดัแรงดนัไฟฟ้าเฉล่ีย  0.12 V. 

หากพิจารณาผลคา่เฉล่ียโดยรวมการทดลองท่ี 2 คา่T มีผลตอ่แรงดนัไฟฟ้าจากเทอร์โมอิเลคท
ริค อย่างมีนยัส าคญัซึ่งในการทดลองท่ี 3 แสดงให้เห็นความส าคญัของคา่ความแตกตา่งอณุหภูมิ

ด้านร้อนและด้านเย็น (T) ของเทอร์โมอิเลคทริคส่งผลตอ่แรงดนัไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากอปุกรณ์เทอร์
โมอิเลคทริค 
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            ผลการเก็บข้อมูลปริมาณแสงอาทิตย์ เปรียบเทียบ ค่า-T ท่ีเกิดขึน้กับอุปกรณ์ทดสอบ
ในช่วงท่ีมีการงดัคา่แรงดนัไฟฟ้า โดยน าผลมาเปรียบเทียบเพ่ือให้ทราบถึงตวัแปรส าคญัท่ีมีผลตอ่

แรงดนัไฟฟ้าท่ีได้จากชดุทดลองจ านวน 9 ครัง้ ผลท่ีได้ คา่T เฉล่ีย 15.34°C คา่แรงดนัไฟฟ้า
เฉล่ีย 0.124V. คา่ความเข้มข้นแสงอาทิตย์สงูสดุ 106100Lux ในเวลา11.30 น.และ 105,600 Lux
เวลา 13.00 น.ตามล าดบั และคา่ต ่าสดุท่ี 16380 Lux เวลา 15.00น.และเม่ือน ามาพิจารณาพบว่า 
หากรังสีแสงอาทิตย์มีความเข้มสูง ปริมาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีได้มีค่าท่ีสงูเช่นกัน และช่วงเวลาท่ีรังสี
ดวงอาทิตย์มีความเข้มสูง อยู่ในช่วงเวลา 11.00 – 13.00น.ของวันมาแสดงผลค่าสูงสุด คือ 

106,100 Lux ค่าT= 27.47°C และค่าแรงดนัไฟฟ้า =.188 V ปริมาณค่าความเข้มแสงดวง
อาทิตย์ท่ีมีความเข้มข้นจะอยู่ในช่วงเวลา 10.00 น-14.00 น ของวนัคา่เฉล่ียปริมาณแสงอาทิตย์
ในชว่ง 3 วนัท่ีท าการทดลองอยูท่ี่ 84,856.67 Lux 

 
วิจารณ์ 

 
1.  การตรวจวัดอุณหภูมิผิวภายนอก แผ่นหลังคาโลหะ อุณหภูมิผิวภายในแผ่นทองแดง
และอุณหภูมิใต้หลังคาบริเวณกลางกล่องทดลอง 

 
            ผลการตรวจวดัอุณหภูมิผิวภายนอกแผ่นหลังคาโลหะและผิวภายในแผ่นทองแดงพบว่า
หลังคาโลหะมีคุณสมบัติในการรับรังสีความร้อนและถ่ายความร้อนได้อย่างรวดเร็ว โดยมีค่า
อณุหภูมิผิวหลงัคาโลหะสูงท่ีสดุ 64.24°C ในช่วงเวลา 13.00น.คา่เฉล่ียเท่ากบั 58.92°C และค่า
อุณหภูมิภายใน ผิวทองแดงสูงท่ีสุด 62.04°C ในช่วงเวลา 13.00น.ค่าเฉล่ียเท่ากับ 56.38°C 
อณุหภูมิภายในกล่องใต้หลงัคา คา่สงูสดุ 44.4°C ในช่วงเวลา 13.00น. คา่เฉล่ียเท่ากบั 37.71°C 
เน่ืองจากได้รับการแผรั่งสีความร้อนจากหลงัคา ซึ่งท าให้อณุหภูมิสงูกว่าอณุหภูมิภายนอก หลงัคา
โลหะมีคา่การน าความร้อนสงูซึ่งท าอณุหภูมิสงูกว่าอณุหภูมิภายในถึง เฉล่ีย 21 °C แผ่นทองแดง
ถือว่ามีคุณสมบตัิในการน าความร้อนอยู่ในระดบัต้นๆของวสัดุประเภทโลหะ ดงันัน้การน ามาใช้
เพ่ือการรับและเก็บความร้อนได้  
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2.  การเปรียบเทียบอุณหภูมิหลังคาโลหะอลูซิงค์ (มาตราฐานผู้ผลิต) กับหลังคาโลหะพ่น
สีด า และวัดแรงดันไฟฟ้าจากเทอร์โมอิเลคทริค ในการระบายโดยวิธีธรรมชาติ 

 
            ผลการศึกษาอุณหภูมิจากหลังคาท่ีมีการพ่นสีด า กับหลังคาโลหะ สีอลูซิงค์ ซึ่งเป็น
มาตราฐานผู้ผลิตและมีการประกอบชุดทดลองกระแสไฟฟ้าท่ีมีเทอร์โมอิเลคทริคประกอบติดตัง้
แล้ว ผลการตรวจวดัอุณหภูมิในช่วง 4 วนัท่ีทดลอง อุณหภูมิความร้อนหลงัคาโลหะพ่นสีด าเฉล่ีย 
53.63°C และหลงัคาโลหะ (สีอลูซิงค์) เฉล่ีย 45.9°C ท าให้เพิ่มความสามารถในการรับและท า
ความร้อนถึง ประมาณ 7-8°C ดงันัน้การเพิ่มประสิทธิภาพการรับและกกัเก็บความร้อนของหลงัคา
โลหะ โดยการเปล่ียนสีเป็นสีด า เป็นวิธีท่ีง่าย ประหยดั และได้ผลดี ซึ่งหากน าไปเพิ่มพืน้ท่ีให้มาก
ขึน้ นา่จะมีผลตอ่อณุหภมูิความร้อนให้สงูเชน่กนั 
 
            ผลการศึกษาการผลิตกระแสไฟฟ้าจากชุดอุปกรณ์ทดสอบ เทอร์โมอิเลคทริคด้วยการ
ระบายอากาศด้านเย็นของอุปกรณ์โดยวิธีธรรมชาติ ผลท่ีได้ เม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างด้าน

อณุหภูมิ ด้านร้อนและด้านเย็น ของอปุกรณ์เทอร์โมอิเลคทริค คา่T เฉล่ีย 7.3°C.อณุหภูมิ ด้าน
ร้อนเฉล่ีย 54.6°C และอณุหภูมิด้านเย็น เฉล่ีย 39°C และการวดัผลคา่เฉล่ียแรงดนัไฟฟ้าได้เฉล่ีย 
0.045 V ซึง่นบัวา่น้อยมาก หากเพิ่มอตัราการระบายอากาศสว่นท่ีเป็นด้านเย็นของอปุกรณ์เทอร์โม
อิเลคทริคได้จะท าให้ คา่ความแตกตา่งของอณุหภมูิเพิ่มมากขึน้และท าให้แรงดนัเพิ่มมากขึน้ 
 
            อย่างไรก็ตามปริมาณอุณหภูมิความร้อนและแรงดันไฟฟ้าท่ีได้ค่าในช่วงเวลากลางวัน
โดยเฉพาะเวลาประมาณ 11.30 น. ถึงเวลา 13.00 น.จะมีค่าอุณหภูมิท่ีสูงหลงัจากนัน้จะมีค่า
ลดลงตามล าดบั 

 
3.  ตรวจวัดอุณหภูมิจากหลังคาโลหะ(พ่นสีด า)และวัดแรงดันไฟฟ้าจากเทอร์โมอิเลคทริค 
โดยการระบายด้วยพัดลม 
 
            ผลการศกึษาอณุหภมูิท่ีได้จากการเปล่ียนสีหลงัคาโลหะสีด าและเปล่ียนการระบายอากาศ 
ด้านเย็นของอปุกรณ์เทอร์โมอิเลคทริคด้วยพดัลม DC Fan ผลคา่ความแตกต่างอณุหภูมิระหว่าง
ด้านร้อน (T-Hot) และด้านเย็น (T-Cool) เฉล่ีย 15.3°C อณุหภูมิจากหลงัคาชดุทดลองสีด า เฉล่ีย 
51.2 °C อณุหภมูิ ด้านเย็น (T-Cool) เฉล่ีย 35.9°C พดัลมชว่ยระบายอากาศให้กบัอปุกรณ์เทอร์โม
อิเลคทริค และได้ปริมาณแรงดนัไฟฟ้า สงุสดุ 0.188 V. เวลา 11.30น. และต ่าสดุ 0.038 V.เวลา 
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15.00 น.ขณะท่ีอณุหภูมิภายในกลางกล่องเฉล่ีย 51°C ซึ่งเกิดจาการแผ่รังสีความร้อนจากหลงัคา
สู่ภายในกล่อง เป็นทีน่าสงัเกตว่าค่าความร้อนเฉล่ีย การทดลองท่ี 2 54.6°C ค่าเฉล่ียของการ
ทดลองท่ี 3 51.2°Cผลตา่งอณุหภูมิ ประมาณ 3 °C ซึ่งอาจเกิดจากการท่ีใช้พดัลมช่วยระบาย ท า
ให้ความร้อนจากหลงัคาลดลงด้วย คา่อณุหภมูิ เฉล่ียของหลงัคา่ในชดุทดลองท่ี 3 จงึลดลงด้วย 

 
            ผลการศึกษาความสามารถในการผลิตกระแสไฟฟ้าจากการพัฒนาอุปกรณ์ทดสอบใน
ด้านการรับรังสีความร้อน และการระบายอากาศของชุดอุปกรณ์ เพ่ือเพิ่มความแตกตา่งอุณหภูมิ 
จากการสุม่ตวัวดัแรงดนัไฟฟ้า จ านวน 9 ครัง้ ในระยะเวลาทดลอง 3 วนั คา่แรงดนัไฟฟ้าท่ีอปุกรณ์
สามารถผลิตแรงดนัไฟฟ้าได้ เฉล่ีย 0.12 V ซึ่งเพิ่มขึน้จากการทดลองท่ี 2 ประมาณ 100% ซึ่ง
นบัว่าการใช้พดัลมช่วยในการระบายเป็นผลดีตอ่อุณหภูมิ ด้านเย็นชุดทดสอบและเทอร์โมอิเลคท
ริค แต่การใช้พดัลมระบายจะท าให้ลดอุณหภูมิด้านร้อนซึ่งยังเป็นตวัแปรท่ียงัต้องการให้มีความ
ร้อนสะสมด้านร้อนด้วยลดลงตามมา  
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

สรุป 

 
            งานวิจัยนีเ้ป็นการทดลองโดยใช้หลังคาโลหะท่ีนิยมใช้กันทั่วใป น ามาประกอบอุปกรณ์
เทอร์โมอิเลคทริคซึ่งมีคุณสมบัติในการเปล่ียนพลังงานความร้อนเป็นพลังงานไฟฟ้า ซึ่งต้อง
พิจารณารายละเอียด ทัง้ทางด้านทฤษฎี และงานวิจยัอ่ืนประกอบกนั เน่ืองจากอปุกรณ์ดงักล่าว มี
หลากหลายตวัแปรท่ีเข้ามาเก่ียวข้องและต้องค านงึถึง อาทิเช่น คา่ความแตกตา่งอณุหภูมิ ระหว่าง
ด้านร้อน และด้านเย็นของเทอร์โมอิเลคทริค อปุกรณ์มีขนาดเล็กเกิดการเสียหายได้ง่ายซึ่งในการ
ประกอบติดตัง้ต้องใช้ความระมัดระวัง มีราคาแพงหากซือ้ในปริมาณน้อย ในประเทศไทยมีให้
เลือกใช้น้อย หากน าเข้ามาต้องมีจ านวนมาก เป็นต้น โดยสรุป ถือวา่เทอร์โมอิเลคทริค เป็นอปุกรณ์
ทางเลือกท่ีสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าแตค่วร น าไปศกึษาและพฒันาในรายละเอียดมากขึน้เพ่ือตอ่
ยอดงานวิจยัอ่ืนๆตอ่ไป  
 
           จากการก าหนดวตัถุประสงค์ เพ่ือน ามาไปใช้ประกอบกับอาคาร ซึ่งหากมองในศกัยภาพ
ของอปุกรณ์ มีความเป็นไปได้น้อยเน่ืองจากต้องใช้ความร้อนสงูและการระบายความร้อนด้านเย็น
ให้ได้รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ ดงันัน้จึงก าหนดชุดทดลองท่ีมีขนาดเล็ก เพ่ือศึกษาความเป็นไป
ได้ ซึ่งเป้าหมายของการท าให้มีขนาดเล็กเพ่ือ ต้องการความสะดวกและประหยดั ในการผลิตตวั
ทดสอบ วสัดุสามารถหาได้ทั่วไปในประเทศ อาทิ หลงัคาโลหะ ซึ่งปัจจุบนัได้รับความนิยมมาก 
โครงสร้างหลังคา เหล็ก  แผ่นซิเมนต์บอร์ด กล่องทดลองพลาสติก แผงระบายอลูมิเนียม ตัว
อุปกรณ์เทอร์โมอิเลคทริค แผ่นฉนวนเคลือบฟอย์ล วสัดอุุปกรณ์หาได้ในประเทศ ยกเ ว้นเทอร์โม
อิเลคทริค ซึง่ต้องน าเข้ามาจากตา่งประเทศ 
 
           หลกัการส าคญัในการออกแบบชุดผลิตกระแสไฟฟ้าโดยเทอร์โมอิเลคทริค ประกอบด้วย 
ส่วนรับความร้อน (Solar collector) และส่วนผลิตกระแสไฟฟ้า (Thermoelectric generator) ซึ่ง
ทัง้ 2 ส่วนจะต้องท างานประสานกันสอดคล้องกันทัง้การเลือกวสัดท่ีุน ามาใช้ การประกอบติดตัง้
ตวัทดลอง การตรวจเช็ค ตวัทดลองอยู่สม ่าเสมอ การตรวจเช็คอปุกรณ์ตรวดวดัว่าอยู่ในต าแหน่งท่ี
ต้องการทราบผลหรือไม่ รวมถึงควบคมุอุณหภูมิ ในส่วนท่ีไม่ต้องการ อย่างไรก็ตาม ธรรมชาติคือ
ตวัแปรส าคญั ท่ีจะให้งานวิจยัชิน้นีป้ระสบความส าเร็จ ความร้อน แสงแดด เมฆ ลม ฝน เหล่านีคื้อ
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ตัวแปรท่ีไม่สามารถควบคุมได้ จึงต้องวางแผน ตรวจสอบปรับปรุง แก้ไข โดยตลอดงานวิจัย
ตัง้เป้าหมายประเดน็หลกัคือ  
 
           หลังคาโลหะมีคุณสมบัติในด้านการรับและแผ่ความร้อนเม่ือเทียบผลต่างอุณหภูมิกับ
อณุหภูมิอากาศภายในกล่องซึ่งผลลพัท์ ประมาณ 20°C ทองแดง เป็นวสัดท่ีุเหมาะสมส าหรับรับ
และแผ่ความร้อน เน่ืองจากมีค่าสัมประสิทธ์การน าความร้อนท่ีดี ซึ่งความร้อนท่ีได้จากหลังคา
โลหะ ไม่ได้ปะทะรังสีดวงอาทิตย์โดยตรง ค่าความแตกต่างอุณหภูมิผิวภายนอกหลงัคาโลหะกับ
แผน่ทองแดง เพียง 2- 3°C 
 
          การใช้สีสเปรย์สีด าพน่หลงัคาโลหะ เพ่ือเพิ่มความสามารถในการรับและเก็บความร้อนจาก
ดวงอาทิตย์ ถือว่าเป็นวิธีท่ีง่าย ประหยดั และสะดวก ซึ่งผลลพัธ์หลงัคาโลหะพ่นสีด าค่าอณุหภูมิ
มากกว่าหลงัคาโลหะท่ีไม่ได้พ่นสีด า ประมาณ 7.8°C ถือเป็นไปตามทฤษฎีสีของวัตถมีุผลตอ่ค่า
การน าความร้อน 
 
           การใช้เพียงแผงระบายอลมูิเนียม ระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ ถือว่าประหยดัพลงังาน
ไฟฟ้า และเป็นวิธีท่ีเป็นไปได้ในการน าไปพฒันา โดยการเพิ่มขนาดพืน้ท่ีขนาดหลงัคาโลหะและ 
ชอ่งระบายใหญ่กวา่ชดุทดลอง และความสงูของชดุทดลอง เพ่ือชว่ยให้การระบายดีขึน้ ผลวิจยัการ
ระบายโดยวิธีธรรมชาติ สร้างความแตกต่างอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นเฉล่ีย 7°C และค่า
แรงดนัไฟฟ้า 0.024 V. ถือวา่น้อยมากแตถื่อวา่ประหยดัพลงังาน 
 
           การตดิตัง้พดัลมชว่ยระบาย สามารถเพิ่มความแตกตา่งอณุหภมูิ ด้านเย็นให้เทอร์โมอิเลคท
ริค เฉล่ีย 15°C แรงดนัไฟฟ้า 0.12 V. สว่นการดงึความร้อนและช่วยระบายความร้อนท่ีหลงัคาด้วย
ยงัมีประเดน็ท่ีควรจะศกึษาตอ่ไป 
 
            เทอร์โมอิเลคทริคเป็นอปุกรณ์ท่ีสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าโดยอาศยั ความร้อนได้จริงแตย่งั
ไม่มีการน ามาใช้งานในเชิงสถาปัตยกรรม เน่ืองจากคณุสมบตัิของผลิตภัณท์ท่ีผลิตในท้องตลาด 
ยงัมุ่งเน้นในงานอุตสาหกรรม อิเลคโทรนิค หากมีการผลิตให้เทอร์โมอิเลคทริคมีคณุภาพท่ีสงูกว่า
ในปัจจบนั และราคาท่ีถกูลง นา่จะเป็นสิ่งท่ีเป็นประโยชน์ และน าไปใช้ให้เป็นรูปธรรมได้ 
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             หลังคาโลหะเป็นวัสดุท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนสูง สามารถแผ่ความร้อนได้
รวดเร็วเน่ืองจากผิวโลหะบาง การท่ีจะน ามาใช้กบัอาคาร ผู้บริโภคควรค านึงถึงความเหมาะสม ใน
ด้านต่างๆ ของผลิตภณัท์ อาทิ ความร้อนท่ีเข้าสู่อาคาร ความร้อนท่ีกระจายสู่บรรยากาศโดยรอบ 
คา่พลงังานไฟฟ้า ในการปรับอากาศภายในอาคาร  
 
             ผลจากการทดสอบด้านอุณหภูมิโดยการท าให้วตัถุเป็นสีด า ถือว่าเป็นวิธีท่ีประหยดัและ
ได้ผลอยา่งเป็นรูปธรรม การเพิ่มปริมาณความร้อนถือเป็นเร่ืองง่ายแตก่ารลดความร้อนถือเป็นเร่ือง
ส าคญัเช่นกนั ซึ่งผลการทดลอง การลดความร้อนในด้านเย็น นบัเป็นข้อควรพิจารณาในงานวิจยั
ในอนาคต 
 

ข้อเสนอแนะ 
 
            การศกึษามุง่เน้นศกึษาความเป็นไปได้ของหลงัคาโลหะประกอบเทอร์โมอิเลคทริค เพ่ือ
ผลิตกระแสไฟฟ้า โดยมีข้อเสนอแนะดงัตอ่ไปนี ้
 
            ในการวางแผนการทดลองควรก าหนดระยะเวลาในช่วงเดือนท่ี ปราศจากฝนซึ่งในความ
เป็นจริงภูมิอากาศได้เปล่ียนแปลงท าให้ไม่สามารถคาดเดาเหตกุารณ์ หรือปริมาณแสงอาทิตย์ซึ่ง
ถือว่าเป็นตัวแปรส าคัญของงานวิจัยนีท่ี้เกิดขึน้ ส่งผลให้เกิดความคลาดเคล่ือน ในเร่ืองของ
อณุหภมูิได้  
 
            ในการเลือกใช้อปุกรณ์เทอร์โมอิเลคทริค ควรเลือกคณุภาพของผู้ผลิตท่ีได้มาตราฐาน เช่น
จากสหรัฐอเมริกา หรือยโุรป ซึ่งจะมีคณุสมบตัิท่ีดี เน่ืองจากในงานวิจยัได้ใช้เทอร์โมอิเลคทริคจาก
ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน ซึ่งคณุภาพและคณุสมบตัิลดลง อาจจะไม่ตรงกับรายละเอียด
ประกอบสินค้า เน่ืองจาก ราคาถกู หาซือ้ได้ง่าย  
 
            การท าหลงัคาโลหะควรเพิ่มพืน้ท่ีให้มีพืน้ท่ีรับแสงอาทิตย์มากขึน้ ก็จะเป็นวิธีท่ีท าให้เพิ่ม
ความร้อนสว่นรับและเก็บความร้อนได้  
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            การเพิ่มจ านวน เทอร์โมอิเลคทริค ให้มีชดุผลิตกระแสไฟท่ีมีขนาดใหญ่และจ านวน รวมถึง
การเพิ่มขนาดพดัลม ระบายให้ใหญ่ขึน้ น่าจะท าให้ได้แรงดนัไฟฟ้าเพิ่มขึน้ได้ แตค่วรเพิ่มศกัยภาพ
ในด้านร้อนด้วยเชน่กนั 
 
             การเพิ่มขนาดวสัด ุตวัประกอบอปุกรณ์ผลิตกระแสไฟฟ้า เช่น ความหนา และขนาดพืน้ท่ี
ของแผน่ทองแดง ขนาดแผงอลมูิเนียมชว่ยระบาย การตดิฉนวน ป้องกนัความร้อน ซึ่งองค์ประกอบ
ต่างๆ ล้วนมีความส าคญัในการพัฒนาหลังคาโลหะประกอบเทอร์โมอิเลคทริค ให้สามารถผลิต
กระแสไฟฟ้า  
 
              ควรน าแนวความคิดไปปรับใช้อาทิ เช่น การใช้เทอร์โมอิเลคทริคควบคูก่บัแผงโซล่าเซลล์ 
(ภาพท่ี 44) โดยการท างานเป็น 2 ระบบ เป็นการสะสมพลงังานไฟฟ้า ท่ีได้ในช่วงกลางวนั ไว้ใช้
เพ่ือแสงสวา่งในเวลากลางคืนในพืน้ท่ีหา่งไกล ควรมีการศกึษา ค้นคว้า ในรายละเอียดตอ่ไป ซึ่งจะ
ได้ผลดีกว่าการน ามาใช้โดยตรง อาทิเช่น การออกแบบหลงัคา 2 ชัน้ ส าหรับ อาคารโรงงานท่ีมี
พืน้ท่ีหลงัคาจ านวนมาก ส่วนบนใช้หลังคาเป็นสีด า ติดตัง้ชุดผลิตกระแสไฟฟ้าประกอบเทอร์โม
อิเลคทริค อาศยัการระบายโดยธรรมชาติ โดยออกแบบอุปกรณ์ประกอบผลิตกระแสไฟฟ้า และ
การกบัเก็บกระแสไฟ การแปลงกระสไฟ เพ่ือน ามาใช้งาน (ภาพท่ี 44)และ(ภาพท่ี 45) 
 

 
 

ภาพท่ี 44  แนวทางการน าเทอร์โมอิเลคทริคไปปรับปรุงเพ่ือใช้งาน 
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ภาพท่ี 45  แนวความคดิในการน าไปออกแบบประกอบอาคารโรงงานท่ีมี พืน้ท่ีหลงัคาจ านวนมาก  
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ตารางผนวกที่ ก1  การทดลองท่ี 1 คา่อณุหภมูิภายนอกผิวหลงัคาโลหะ และแผน่ 
                              ทองแดง เปรียบเทียบคา่ความแตกตา่งอณุหภมูิ ระหวา่ง 2 วสัด ุ
                             วนัท่ี 21-23 เมษายน 2555 

 

วัน/เดือน/ปี เวลา หลังคาโลหะ แผ่นทองแดง T หมายเหตุ 

21/4/2555 9:00 49.02 45.89 3.13  

 9:10 51.22 47.96 3.26  

 9:20 47.96 45.39 2.57  

 9:30 52.95 50.11 2.84  

 9:40 55.97 52.95 3.02  

 9:50 54.74 51.22 3.52  

 10:00 58.55 55.35 3.2  

 10:10 55.97 52.37 3.6  

 10:20 55.35 52.95 2.4  

 10:30 59.22 55.97 3.25  

 10:40 59.9 56.6 3.3  

 10:50 61.29 57.89 3.4  

 11:00 61.29 57.89 3.4  

 11:10 62.74 59.22 3.52  

 11:20 57.89 54.74 3.15  

 11:30 61.29 58.55 2.74  

 11:40 62.01 58.55 3.46  

 11:50 64.24 61.29 2.95  

 12:00 59.9 57.24 2.66  

 12:10 63.48 60.59 2.89  

 12:20 47.43 46.4 1.03  
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ตารางผนวกที่ ก1 (ต่อ) 
 

วัน/เดือน/ปี เวลา หลังคาโลหะ แผ่นทองแดง T หมายเหตุ 

 12:30 62.01 59.22 2.79  

 12:40 58.55 55.97 2.58  

 12:50 64.24 61.29 2.95  

 13:00 63.48 59.9 3.58  

 13:10 57.24 55.35 1.89  

 13:20 57.89 55.97 1.92  

 13:30 62.01 59.9 2.11  

 13:40 62.74 59.9 2.84  

 13:50 59.9 57.89 2.01  

 14:00 60.59 58.55 2.04  

 14:10 55.97 54.74 1.23  

 14:20 54.74 52.95 1.79  

 14:30 55.35 53.53 1.82  

 14:40 54.13 52.37 1.76  

 14:50 53.53 51.79 1.74  

 15:00 48.49 46.91 1.58  

22/4/2555 9:00 46.91 44.4 2.51  

 9:10 50.11 47.43 2.68  

 9:20 52.37 49.56 2.81  

 9:30 51.79 49.56 2.23  

 9:40 53.53 51.22 2.31  

 9:50 58.55 55.35 3.2  

 10:00 55.97 53.53 2.44  
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ตารางผนวกที่  ก1 (ต่อ) 
 

วัน/เดือน/ปี เวลา หลังคาโลหะ แผ่นทองแดง T หมายเหตุ 

 10:10 58.55 55.97 2.58  

 10:20 57.89 54.74 3.15  

 10:30 60.59 57.24 3.35  

 10:40 61.29 57.89 3.4  

 10:50 62.01 59.22 2.79  

 11:00 57.89 55.35 2.54  

 11:10 57.89 54.74 3.15  

 11:20 62.74 59.9 2.84  

 11:30 62.74 60.59 2.15  

 11:40 59.9 57.24 2.66  

 11:50 66.6 62.74 3.86  

 12:00 64.24 61.29 2.95  

 12:10 61.29 58.55 2.74  

 12:20 65.01 62.01 3  

 12:30 61.29 58.55 2.74  

 12:40 60.59 58.55 2.04  

 12:50 62.74 60.59 2.15  

 13:00 64.24 62.01 2.23  

 13:20 65.79 62.74 3.05  

 13:30 63.48 61.29 2.19  

 13:40 59.9 57.89 2.01  

 13:50 61.29 59.22 2.07  

 14:00 55.35 53.53 1.82  
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ตารางผนวกที่ ก1 (ต่อ) 

 

วัน/เดือน/ปี เวลา หลังคาโลหะ แผ่นทองแดง T หมายเหตุ 

 1100 59.22 57.24 1.98  

 14:20 56.6 54.74 1.86  

 14:30 55.97 54.74 1.23  

 14:40 56.6 54.74 1.86  

 14:50 53.53 51.79 1.74  

 15:00 53.53 51.79 1.74  

23/4/2012 9:00 39.67 36.13 3.54  

 9:10 43.91 39.22 4.69  

 9:20 46.4 41.52 4.88  

 9:30 43.91 39.67 4.24  

 9:40 46.4 42.94 3.46  

 9:50 46.91 45.39 1.52  

 10:00 48.49 46.4 2.09  

 10:10 55.35 52.95 2.4  

 10:20 55.35 53.53 1.82  

 10:30 54.13 51.79 2.34  

 10:40 55.35 52.95 2.4  

 10:50 63.48 60.59 2.89  

 11:00 62.01 59.9 2.11  

 11:10 52.37 50.11 2.26  

 11:20 61.29 58.55 2.74  

 11:30 61.29 57.89 3.4  
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ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 

 

วัน/เดือน/ปี เวลา หลังคาโลหะ แผ่นทองแดง T หมายเหตุ 

 11:40 54.13 52.37 1.76  

 11:50 59.22 57.24 1.98  

 12:00 51.22 50.66 0.56  

 12:10 63.48 61.29 2.19  

 12:20 62.74 59.9 2.84  

 12:30 60.59 57.89 2.7  

 12:40 60.59 59.22 1.37  

 12:50 58.55 57.24 1.31  

 13:00 62.01 59.9 2.11  

 13:10 57.89 55.35 2.54  

 13:20 61.29 59.9 1.39  

 13:30 59.9 57.89 2.01  

 13:40 59.22 57.89 1.33  

 13:50 57.89 55.97 1.92  

 14:00 55.35 53.53 1.82  

 14:10 57.89 56.6 1.29  

 14:20 58.55 56.6 1.95  

 14:30 52.95 51.22 1.73  

 14:30 52.95 51.22 1.73  

 14:40 55.35 53.53 1.82  

 14:50 52.95 51.22 1.73  

 15:00 54.13 52.95 1.18  
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ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 

 

วัน/เดือน/ปี เวลา 
หลังคา
โลหะ 

แผ่น
ทองแดง T หมายเหตุ 

ค่าเฉล่ีย(mean)  57.32748 54.8564 2.471081  

ค่าSD  5.345259 5.38157 0.773269  

 
ตารางผนวกที่ ก2  ผลการทดลองท่ี 2 คา่อณุหภมูิของหลงัคาโลหะ(สีอลซูิงค์)และหลงัคา 
                              โลหะ (พน่สีด า)แผน่ทองแดง เปรียบเทียบผลความแตกตา่งอณุหภมูิ 
                              ระหวา่งวนัท่ี 12-16 สิงหาคม 2555 

 
วัน/เดือน/ปี เวลา ห ลั ง ค า

โลหะ 
หลังคาพ่น
สีด า 

T หมายเหตุ 

12สิงหาคม2555 09:00 37.88 44.89 7.01  
 09:30 47.43 56.6 9.17  
 10:00 44.4 50.66 6.26  
 10:30 47.43 55.35 7.92  
 11:00 46.4 54.13 7.73  
 11:30 47.96 55.97 8.01  
 12:00 46.91 55.97 9.06  
 12:30 49.02 56.6 7.58  
  13:00 42.46 50.66 8.2  
 13:30 45.89 54.13 8.24  
 14:00 42.46 50.66 8.2  
 14:30 44.89 52.95 8.06  
  15:00 47.43 55.35 7.92  

13สิงหาคม2555 09:00 35.7 42.46 6.76  
 09:30 49.56 57.89 8.33  
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ตารางผนวกที่ ก2   

 
วัน/เดือน/ปี เวลา ห ลั ง ค า

โลหะ 
หลังคาพ่น
สีด า 

T หมายเหตุ 

 10:30 55.35 62.74 7.39  
 11:00 53.53 60.59 7.06  
 11:30 56.6 64.24 7.64  
 12:00 52.95 60.59 7.64  
 12:30 49.02 57.24 8.22  
 13:00 47.96 55.97 8.01  
 13:30 46.91 55.35 8.44  
 14:00 44.89 52.95 8.06  
 14:30 39.22 47.96 8.74  
 15:00 36.57 45.89 9.32  

15สิงหาคม2555 09:00 34.43 40.13 5.7  
 09:30 37.88 44.4 6.52  
 10:00 41.52 49.56 8.04  
 10:30 43.91 51.79 7.88  
 11:00 46.4 53.53 7.13  
 

11:30 50.11 57.24 7.13  

 12:00 53.53 60.59 7.06  
 12:30 49.56 57.24 7.68  
 13:00 52.95 60.59 7.64  
 13:30 51.79 59.22 7.43  
 14:00 46.91 54.74 7.83  
 14:30 43.42 51.79 8.37  
 15:00 42.94 51.22 8.28  

16สิงหาคม2555 09:00 41.99 50.11 8.12  
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ตารางผนวกที่ ก2   

 
วัน/เดือน/ปี เวลา ห ลั ง ค า

โลหะ 
หลังคาพ่น
สีด า 

T หมายเหตุ 

      
 10:30 55.35 62.74 7.39  
 11:00 49.56 57.24 7.68  
 11:30 46.91 55.35 8.44  
 12:00 44.89 52.95 8.06  
 12:30 43.42 51.79 8.37  
 13:00 50.66 57.89 7.23  
 13:30 49.02 56.6 7.58  
 14:00 52.95 60.59 7.64  
 14:30 49.02 57.24 8.22  
 15:00 44.89 52.37 7.48  

 

ค่าเฉล่ีย  48.59 56.36 7.76 

ค่า SD  2.62 2.82 0.20 
 
ตารางผนวกที่ ก3  ผลการทดลองท่ี 2 คา่ความแตกตา่งอณุหภมูิ ของหลงัคาโลหะ 
                         (สีอลซูิงค์)และการระบายอากาศของอปุกรณ์ เทอร์โมอิเลคทริค 
                               ด้านเย็นโดยวิธีธรรมชาต ิพร้อมทัง้แสดงผล แรงดนัไฟฟ้าท่ีวดัได้ใน  
                               เวลาตา่งๆระหวา่งวนัท่ี 12-15 สิงหาคม 2555 

 
วัน/เดือน/ปี เวลา ห ลั ง ค า

โลหะ 
หลังคาพ่น
สีด า 

T หมายเหตุ 

12สิงหาคม 2555 09:00 37.88 33.17 4.71  
 09:30 47.43 37 10.43  
 10:00 44.4 38.77 5.63  
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ตารางผนวกที่ ก3  (ต่อ) 

 
วัน/เดือน/ปี เวลา ห ลั ง ค า

โลหะ 
หลังคาพ่น
สีด า 

T หมายเหตุ 

 11:00: 46.4 39.67 6.73  
 11:30: 47.96 41.05 6.91  
 12:00 46.91 40.13 6.78  
 12:30 49.02 42.46 6.56  
 13:00 42.46 38.77 3.69  
 13:30 45.89 40.59 5.3  
 14:00 42.46 39.22 3.24  
 14:30 44.89 39.22 5.67  
 15:00 47.43 39.22 8.21  

13สิงหาคม 2555 09:00 35.7 37 1.3  
 09:30 49.56 37.88 11.68  
 10:00 51.79 41.52 10.27  
 10:30: 55.35 44.4 10.95  
 11:00: 53.53 44.89 8.64  
 11:30: 56.6 45.39 11.21  
 12:00 52.95 43.91 9.04  
 12:30 49.02 42.94 6.08  
 13:00 47.96 41.52 6.44  
 13:30 46.91 41.52 5.39  
 14:00 44.89 40.13 4.76  
 14:30 39.22 36.57 2.65  
 15:00 36.57 35.27 1.3  

15สิงหาคม 2555 09:00 34.43 29.5 4.93  
 09:30 34.43 29.5 4.93  
 10:00 37.88 31.12 6.76  
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ตารางผนวกที่ ก3  (ต่อ) 

 
วัน/เดือน/ปี เวลา ห ลั ง ค า

โลหะ 
หลังคาพ่น
สีด า 

T หมายเหตุ 

 11:00: 43.91 34.85 9.06  
 12:00 50.11 39.22 10.89  
 12:30 53.53 42.46 11.07  
 12:00 49.56 42.46 7.1  
 12:30 44.89 38.32 6.57  
 13:00 43.42 37.88 5.54  
 13:30 50.66 39.22 11.44  
 14:00 49.02 41.99 7.03  
 14:30 52.95 41.99 10.96  
 15:00 49.02 41.99 7.03  

ค่าเฉล่ีย(mean)  46.8 39.53 7.34  

ค่าSD  4.959 3.01 1.93  
 

 
ตารางผนวกที่ ก4  ผลการทดลองท่ี 3 คา่อณุหภมูิ ของหลงัคาโลหะ(สีด า)และการ 
                         แสดงผล ความแตกตา่งอณุหภมูิท่ีได้มีการพฒันา การระบาย  
                               อากาศโดยใช้ พดัลมDC Fan พร้อมการวดัผล แรงดนัไฟฟ้า ในชว่ง 
                               เวลาท่ีสุม่วดั ในเวลาตา่งๆ ระหวา่งวนัท่ี 22-24 สิงหาคาม 2555 

 
วัน/เดือน/ปี/เวลา หลังคา

โลหะ 
(พ่นสีด า) 

หลังคา
โลหะ(พ่น
สีด า) 

อุณหภมิู
ภายใน
กล่อง 

T-Cool T voltage 

22สิงหาคม55             
09:00 50.11 51.79 46.91 32.76 17.35 0.118 
09:30 53.53 54.74 50.11 34.01 19.52  
10:00 54.74 55.97 47.96 34.85 19.89 0.125 



89 

 
ตารางผนวกที่ ก4  (ต่อ) 
 
วัน/เดือน/ปี/เวลา หลังคา

โลหะ 
(พ่นสีด า) 

หลังคา
โลหะ(พ่น
สีด า) 

อุณหภมิู
ภายใน
กล่อง 

T-Cool T voltage 

11:00 65.79 62.74 56.6 38.32 27.47  
11:30 67.42 67.42 47.96 38.32 29.1 0.188 
12:00 50.66 47.77 46.4 38.77 11.89  
12:30 51.79 45.45 45.89 36.57 15.22  
13:00 49.56 43.55 47.43 37.44 12.12 0.157 
13:30 59.9 57.24 52.95 38.77 21.13  
14:00 47.43 53.53 57.24 37.88 9.55 0.119 
14:30 46.91 52.95 54.13 38.32 8.59  
 15:00 45.39 49.02 55.35 37 8.39   
23สิงหาคม55        
09:00 47.96 48.49 48.49 32.34 15.62  
09:30 44.89 44.4 48.49 32.76 12.13 0.123 
10:00 55.35 54.74 51.79 35.27 20.08 0.146 
10:30 51.79 51.22 51.79 35.7 16.09  

11.00 41.99 41.99 49.02 33.59 8.4  

11:30 54.74 56.6 50.66 34.01 20.73  

12:00 56.6 58.55 51.79 35.7 20.9  

12:30 63.48 61.29 53.53 37.88 25.6  

13:00 45.89 46.91 50.11 34.85 11.04  

13:30 47.43 45.89 50.66 35.7 11.73  

14:00 55.97 51.79 52.37 37.44 18.53  

14:30 51.79 51.22 51.22 35.7 16.09  

15:00 49.02 47.43 51.22 36.57 12.45  

24สิงหาคม55       
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ตารางผนวกที่ ก4  (ต่อ) 

 
วัน/เดือน/ปี/เวลา หลังคา

โลหะ 
(พ่นสีด า) 

หลังคา
โลหะ(พ่น
สีด า) 

อุณหภมิู
ภายใน
กล่อง 

T-Cool T voltage 

09:00 44.89 41.99 49.02 32.76 12.13 0.116 
09:30 55.97 51.79 52.37 36.13 19.84  
10:00 57.89 54.74 53.53 37 20.89  
10:30 62.01 55.35 54.13 38.77 23.24 0.145 
11:00 43.91 43.42 50.66 35.7 8.21  
11:30 65.79 66.6 55.35 38.77 27.02  
12:00 46.4 46.4 51.79 36.13 10.27  
12:30 43.42 44.89 50.11 34.01 9.41  
13:00 39.67 39.67 50.11 35.27 4.4  
13:30 40.13 40.59 49.56 34.01 6.12  
14:00 41.05 40.13 50.11 35.27 5.78  
14:30 42.46 41.52 50.66 35.27 7.19  
15:00 47.43 43.91 50.66 35.7 11.73 0.038 

ค่าเฉล่ีย(mean) 51.2915 50.50231 51.09923 35.94564   

ค่าSD 7.50933 7.210266 2.746158 1.869432   
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



91 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ข 

ข้อมลูคณุสมบตั ิเคร่ืองมือวดัผล และอปุกรณ์ท่ีน ามาท าชดุทดลอง 
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ภาพผนวกที่ ข1  รายละเอียดคา่ DATA Logger HOBO 
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ภาพผนวกที่ ข1  (ต่อ)   
 
ที่มา: http://www.thaiexlabs.com/product_296202_th 
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Digital Multimeter UN-902A 

 
         คณุสมบตัริะบบการวดัหลากหลาย DCV, ACV, DCA, ACA, OHM, ทดสอบไดโอด, ความ 
ตอ่เน่ืองแบบมีเสียง, ความจุไฟฟ้า, ความถ่ี, อณุหภูมิ มีระบบป้องกนัการเสียบสายวดัผิดโดย
อตัโนมตัิ เลือกย่านวดัได้ง่าย เพราะแผงด้านหน้าจะมีการแสดงย่านการวดัไว้ทกุย่าน คงคา่ข้อมลู
บนจอแสดงผลได้ มีการป้องกนัโอเวอร์โหลดทกุย่านวดั มียางครอบป้องกนัตวัเคร่ือง เม่ือมีการตก
กระแทก มีขาตัง้ติดมากับตวัเคร่ือง เพ่ือความสะดวกในการใช้งาน ปิดเคร่ืองเองอัตโนมัติ เพ่ือ
ประหยดัแบตเตอร่ี ข้อมลูจ าเพาะ 

 

    

     
 
 

ภาพผนวกที่ ข2  รายละเอียดเคร่ืองวดัแรงดนัไฟฟ้าDigital Multimeter UN-902A  
 
ที่มา: sa-southgroup.com(2012) 
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 Thermoelectric Module TEC1-12710s 

 
The 127 couples, 40mm x 40mm size module is a single stage module which is 
designed for cooling and heating up to 90°C applications. 
 
Technical Specification: 
        Size 40x40x3.3mm (WxDxH)   
        Imax 10.5A/ Umax 15.4V/ 

        Qmax (ΔT =0) 100.0W ΔT max. = 67°C 
 

 
 
 

ภาพผนวกที่ ข3  เทอร์โมอิเลคทริค โมดลุ รุ่น TEC1-12710S 
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Top motor Df121225bh 120mm X 25mm Ball Bearing Fan 
Model: DF121225BH,  
Size: 120x120x25mm.  
Bearing System:   Double Ball Bearing. Rated Voltage: 12V. Noise Level: 41.39 d BA. 
Input Power: 7.2W. Speed: 2600 +/- 10% RPM. High Speed IR Flow: 93.08 CFM. Static 
Pressure: 4.38 mm-H2O.Connector: 3pin and 4pin connector 

 

 

   
ภาพผนวกที่ ข4  พดัลมระบายกระแสตรงDc Fan รุ่น DF121225BH 
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SILICONE HEAT TRANSFER Compound 
 
DESCRIPTION: 
 
Unick Silicone Heat Transfer Compound is a grease-like silicone material, heavily filled 
with heat-conductive metal oxides. This combination of base and fillers produces a 
material with higher thermal conductivity. The low bleed properties of this improved 
compound as sure lasting protection for heat sink coupling. 
USES: 
Unick Silicone Heat Transfer Compound is applied to the base and mounting studs of 
transistors and diodes.  It is also an effective thermal coupler for any heat sink device 
where efficient cooling is required.  This silicone compound will not dry out, harden, or 
melt even after long term exposure to temperatures up to 200°C.  It maintains a positive 
heat sink seal that improves heat transfer from the device to the heat sink or chassis, 
thereby increasing overall efficiency of the device. 
 
TYPICAL PROPERTIES 
 
Color   White Opaque 
Consistency Penetration, worked (60) and measured within one minuteafter working 
(ASTM D 217) 260 
Bleed, percent after 24 hours at 200°C     1.0 
Evaporation, percent after 24 hours at 200°C 1.0 
Specific Gravity at 25°C -2.3 
Thermal Conductivity, K Factor, cal / cm2 / °C / sec / cm 0.0015 
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ภาพผนวกที่ ข5  ซิลิโคนชว่ยในการแผค่วามร้อนSi l icone Heat Transfer  Compound 
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METAL SHEET STANDARD SPECIFICATION 
 
            แผ่นเหล็กเคลือบ  ท่ีใช้ผลิตหลงัคา Metal Sheet มีด้วยกนั ดงันี ้ Aluzice, Zincalume, 
Galvalume 
 
             ผลิตขึน้จากแผ่นเหล็กท่ีมีความแข็งแกร่งสงู(Hi–Tensile Steel) มีค่า Minimum Yield  
Strength สูงถึง 550 Mpa ผ่านกระบวนการชุบร้อนแบบต่อเน่ือง โดยเคลือบผิวเหล็กด้วย 
Zincalume โลหะผสมซึ่งประกอบด้วย อลมูิเนียม (Al) 55% สงักะสี (Zn) 43.5% และซิลิกอน (Si) 
1.5% โดยมีปริมาณการเคลือบต ่าสุดคือ 150 กรัม/ตรม. เป็นไปตามมาตรฐานออสเตรเลีย AS-
1397 ชัน้เคลือบเหล็กเคลือบโลหะผสม ZINCALUME  Steel  Layer  Aluminium / Zinc Alloy  
Coating  เคลือบด้วยโลหะผสมอลมูิเนียม  กบัสงักะสี Steel Substrate เหล็กกล้า Aluminium / 
Zinc Alloy Coating เคลือบด้วยโลหะผสมอลูมิเนียมกับสังกะสีหลังจากท่ีท าการเคลือบ  
Zincalume AZ-150 โลหะผสมระหว่างสงักะสีและอลมูิเนียม จากนัน้น าไปเคลือบสารรองพืน้ชัน้
แรก(Conversion Coating) ซึ่งเป็นกระบวนการทางเคมี เพ่ือให้ผิวเคลือบตอ่ไป ติดแน่นขึน้แล้วจึง
เคลือบสีรองพืน้(Primer  Coating) ขัน้สดุท้ายจึงเคลือบสีท่ีมีคณุภาพและความทนทานสงูบนตวั
แผน่  ตามมาตราฐาน  AS-2728 
 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข6  หลงัคาเหล็ก Metal Sheet  
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ภาพผนวกที่ ข6  (ต่อ) 
 
ที่มา: http://steel-roof.marketlist.in.th/ 
 

http://steel-roof.marketlist.in.th/
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PU-PE FORM INSULATED 
 
            ความหนาแน่นของ PU FOAM มีผลต่อสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน (Thermal 
Conductivity Coefficient : k) ฉนวนท่ีดีจะต้องมีสมัประสิทธ์ิการน าความร้อนต ่า 
ความหนาของ PU FOAM มีผลตอ่คา่การต้านทานความร้อน (Thermal Resistance : R-Value) 
ฉนวนโฟมโพลียรีูเทนต้องมีความหนาท่ีเหมาะสม เพ่ือหน่วงความร้อนท่ีไหลผ่านจากผิวฉนวนด้าน
หนึ่งไปยังอีกด้านหนึ่งความหนาของแผ่นหลังคาเหล็กมีผลต่อความแข็งแรงของ  INSULATED 
METAL ROOF ความหนาท่ีมากจะมีความ แข็งแรงสงู สามารถออกแบบระยะห่างระหว่างช่วงแป
ได้มากขึน้ฉนวนกนัความร้อน PU FOAM สามารถพ่นติดกับหลงัคาเหล็ก Metal Sheet พร้อม
ฟอยด์ 1 ด้าน รีดตดิกบัหลงัคาเหล็ก Metal Sheet  
 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข7  แผน่ฉนวนกนัความร้อน PU และ PE FORM 
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ภาคผนวก ค 
ข้อมลูสภาวะอากาศในชว่งเวลาท่ีท าการทดลอง เดือนเมษายน 

และเดือนสิงหาคม, 2555 
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สภาวะอากาศ กรุงเทพมหานครและพืน้ท่ีใกล้เคียง เดือนเมษายน 2555 
 
              สภาวะอากาศเดือนเมษายนปีนี ้ หย่อมความกดอากาศต ่าเน่ืองจากความร้อนปกคลุม
บริเวณประเทศไทยในช่วงกลางและปลายเดือน ส่วนในช่วงต้นเดือนคล่ืนกระแสลมตะวันตก
เคล่ือนเข้าปกคลมุภาคเหนือ โดยเฉพาะในช่วงวนัท่ี 4-7 ประกอบกบัลมท่ีพดัปกคลมุประเทศไทย
ตอนบนส่วนใหญ่เป็นลมใต้และลมตะวนัออกเฉียงใต้ส่วนภาคใต้ลมตะวนัออกพดัปกคลุม และ
เปล่ียนเป็นลมตะวนัตกเฉียงใต้พดัปกคลมุในช่วงสปัดาห์สดุท้ายของเดือน ลกัษณะดงักล่าวท าให้
บริเวณประเทศไทยตอนบนมีอากาศร้อนทัว่ไป กบัมีอากาศร้อนจดับางพืน้ท่ีในช่วงกลางและปลาย
เดือน โดยเฉพาะในภาคเหนือมีอากาศร้อนจดัหลายพืน้ท่ี อย่างไรก็ตามบริเวณความกดอากาศสงู
จากประเทศจีนได้แผ่ลงมาปะทะกบัมวลอากาศร้อนท่ีปกคลมุประเทศไทยตอนบนเป็นระยะๆ ท า
ให้ประเทศไทยมีฝนฟ้าคะนองและลมกระโชกแรงในบางพืน้ท่ีและอณุหภูมิลดลงโดยเฉพาะในช่วง
ต้นเดือนส่งผลให้ปริมาณฝนโดยรวมของประเทศสงูกว่าคา่ปกติ โดยเฉพาะภาคใต้ฝ่ังตะวนัตกมี
ปริมาณฝนสงูกวา่คา่ปกตถิึง 81 เปอร์เซนต ์ส าหรับรายละเอียดตา่งๆ มีดงันี ้
 
             วันที่ 1-10 เมษายน คล่ืนกระแสลมตะวนัตกเคล่ือนเข้าปกคลมุภาคเหนือในระยะต้น
และกลางช่วงประกอบกับบริเวณความกดอากาศสูงจากประเทศจีนได้แผ่ลงมาปกคลุมประเทศ
ไทยตอนบนเกือบตลอดช่วงท าให้บริเวณประเทศไทยตอนบนมีฝนเพิ่มขึน้ในระยะกลางและปลาย
ช่วง แตย่งัคงมีอากาศร้อนหลายพืน้ท่ีส่วนมากบริเวณภาคเหนือและภาคกลาง อณุหภูมิสงูสดุวดั
ได้ 38.7 องศาเซลเซียส ท่ีอ าเภอชยับาดาล จงัหวดัลพบรีุ และอ าเภอตากฟ้า จงัหวดันครสวรรค์ 
เมือวนัท่ี 3 ส าหรับฝนในช่วงนีบ้ริเวณประเทศไทยตอนบนมีฝนกระจายถึงเกือบทัว่ไปกบัมีฝนหนกั
ถึงหนกัมากบางพืน้ท่ีในระยะกลางและปลายช่วง ปริมาณฝนมากท่ีสดุ 130.0 มิลลิเมตร ท่ีอ าเภอ
กสุมุาลย์ จงัหวดัสกลนคร เม่ือวนัท่ี 7 และมีรายงานพายฝุนฟ้าคะนองและลมกระโชกแรงบริเวณ
จงัหวดัเชียงใหม่ พะเยา แพร่ ก าแพงเพชร เลย ขอนแก่น ศรีสะเกษ กาฬสินธุ์ อทุยัธานี
พระนครศรีอยุธยา และตราด ส่วนภาคใต้มีฝนเป็นแห่งๆ ถึงกระจายกับมีฝนหนกับางพืน้ท่ี 
ปริมาณฝนมากท่ีสดุ 71.6 มิลลิเมตร ท่ีอ าเภอเมือง จงัหวดัปัตตานี เม่ือวนัท่ี 5 
 
              วันที่ 11-20 เมษายน หย่อมความกดอากาศต ่าเน่ืองจากความร้อนปกคลมุบริเวณ
ประเทศไทยตอนบนเกือบตลอดช่วง ประกอบกับลมท่ีพดัปกคลมุประเทศไทยเป็นลมใต้และลม
ตะวนัออกเฉียงใต้ และในช่วงวนัท่ี 13-15 มีคล่ืนกระแสลมตะวนัออกเคล่ือนเข้าปกคลุมภาค
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ตะวนัออกเฉียงเหนือตอนลา่ง ภาคตะวนัออก ภาคกลางและภาคใต้ ลกัษณะดงักล่าวท าให้บริเวณ
ประเทศไทยตอนบนมีอากาศร้อนทัว่ไป โดยมีอากาศร้อนจดับางพืน้ท่ีบริเวณภาคเหนือและภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ อณุหภูมิสงูสดุ 41.2 องศาเซลเซียส ท่ีอ าเภอเมือง จงัหวดัตาก เม่ือวนัท่ี 14 
ส าหรับฝนในระยะนีป้ระเทศไทยตอนบนมีฝนบางพืน้ท่ีถึงเป็นแห่งๆเกือบตลอดช่วงกับมีฝนหนกั
บางพืน้ท่ี ปริมาณฝนมากท่ีสดุ 80.0 มิลลิเมตร ท่ีศนูย์บริการวิชาการด้านพืชและปัจจยัการผลิต 
จงัหวดัเลย เม่ือวนัท่ี 15 และมีรายงานพายฝุนฟ้าคะนองและลมกระโชกแรงบริเวณจงัหวดัแพร่ 
เลย สริุนทร์ ศรีสะเกษ พระนครศรีอยธุยา อทุยัธานีและราชบรีุ ส่วนภาคใต้มีฝนกระจายถึงเกือบ
ทัว่ไปกบัมีฝนหนกัถึงหนกัมากบางพืน้ท่ีส่วนมากทางฝ่ังตะวนัตกของภาค ปริมาณฝนมากท่ีสดุวดั
ได้ 145.0มิลลิเมตร ท่ีอ าเภอตะกัว่ป่า จงัหวดัพงังา เม่ือวนัท่ี 20 
 
              วันที่ 21-30 เมษายน หย่อมความกดอากาศต ่าเน่ืองจากความร้อนปกคลมุบริเวณ
ประเทศไทยตอนบนเกือบตลอดช่วง ท าให้ประเทศไทยตอนบนมีอากาศร้อนทัว่ไปกบัมีอากาศร้อน
จดัหลายพืน้ท่ีส่วนมากในภาคเหนือและภาคกลาง อณุหภูมิสงูสดุ 41.7 องศาเซลเซียส ท่ีอ าเภอ
เมือง จงัหวดัล าปาง อ าเภอเมือง จงัหวดัแพร่ และอ าเภอเมือง จงัหวดัตาก เม่ือวนัท่ี 26 นอกจากนี ้
ในบริเวณกรุงเทพมหานคร วดัอณุหภูมิสงูสดุเม่ือวนัท่ี 30 ได้ 40.0 องศาเซลเซียส ท่ีศนูย์ประชมุ
แห่งชาติสิริกิติ ์ซึ่งสงูเท่ากบัสถิติเดิมในรอบ 60 ปีท่ีเคยวดัได้ส าหรับฝนในระยะนีอ้ยู่ในเกณฑ์บาง
พืน้ท่ีถึงเป็นแห่งๆเกือบตลอดช่วงกบัมีฝนหนกัถึงหนกัมากบางพืน้ท่ีเว้นแตภ่าคเหนือมีฝนกระจาย
กบัมีฝนหนกับางพืน้ท่ีในระยะคร่ึงหลงัของช่วง และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีฝนเกือบทัว่ไปกบัมี
ฝนหนกัถึงหนกัมากบางพืน้ท่ี เม่ือวนัท่ี 27 จากอิทธิพลของบริเวณความกดอากาศสงูจากประเทศ
จีนท่ีแผ่ลงมาปกคลมุประเทศไทยตอนบนในระยะคร่ึงหลงัของช่วง ปริมาณฝนมากท่ีสดุ 141.5
มิลลิเมตร ท่ีอ าเภอเมือง จงัหวดัสกลนคร เม่ือวนัท่ี 22 และมีรายงานพายฝุนฟ้าคะนอง ลมกระโชก
แรงบริเวณจงัหวดัน่าน พะเยา สโุขทยั แพร่ เพชรบรูณ์ และบรีุรัมย์ ส่วนภาคใต้มีฝนกระจายถึง
เกือบทัว่ไปเกือบตลอดชว่งกบัมีฝนหนกัถึงหนกัมากบางพืน้ท่ี ปริมาณฝนมากท่ีสดุในภาคใต้ วดัได้ 
110.0 มิลลิเมตร ท่ีอ าเภอแว้งจงัหวดันราธิวาส เม่ือวนัท่ี 28อณุหภูมิเฉล่ียเดือนนีส้่วนใหญ่สูงกว่า
คา่ปกติ เว้นแตใ่นภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคใต้ฝ่ังตะวนัตกต ่ากว่าคา่ปกติ  โดยมีอณุหภูมิ
สงูท่ีสดุ 41.7 องศาเซลเซียส ท่ีอ าเภอเมือง จงัหวดัล าปาง อ าเภอเมืองจงัหวดัแพร่ และอ าเภอเมือง 
จงัหวดัตาก เม่ือวนัท่ี 26 ส าหรับอณุหภมูิต ่าท่ีสดุ 18.0 องศาเซลเซียส ท่ีอ าเภออุ้มผาง จงัหวดัตาก 
เม่ือวันท่ี 2ปริมาณฝนเดือนนีสู้งกว่าค่าปกติในภาคเหนือ 8.3 มิลลิเมตร(12%) ภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ 27.3มิลลิเมตร(32%) ภาคใต้ฝ่ังตะวนัออก 32.6 มิลลิเมตร(45%) และ



105 

 
ภาคใต้ฝ่ังตะวนัตก 130.9 มิลลิเมตร(81%)ส่วนภาคกลาง และภาคตะวนัออกมีปริมาณฝนต ่ากว่า
คา่ปกต ิดงันี ้22.7 มิลลิเมตร(30%) และ 53.6มิลลิเมตร(56%) ตามล าดบั 
 
ที่มา: ศนูย์ภมูิอากาศ ส านกัพฒันาอตุนุิยมวิทยา กรมอตุนุิยมวิทยา,ข้อมลูอากาศประจ าเดือน 
 
การคาดหมายลักษณะอากาศของประเทศไทยราย 3 เดือน 
เดือนมิถุนายนถงึเดือนสิงหาคม พ.ศ.2555 
ออกประกาศ วันท่ี 25 พฤษภาคม พ.ศ.2555 
 
ลักษณะอากาศทั่วไป 
 
             ประเทศไทยตอนบน เดือนมิถนุายน มรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ยงัคงพดัปกคลมุประเทศไทย 
ซึ่งจะมีก าลงัคอ่นข้างแรงเป็นระยะๆ โดยเฉพาะในช่วงต้นและกลางเดือน ประกอบกับจะมีร่อง
ความกดอากาศต ่าพาดผ่านบริเวณภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือในบางช่วง  ส่งผลให้มี
ฝนตกชกุเกือบตลอดช่วง กบัจะมีฝนตกหนกัถึงหนกัมากบางพืน้ท่ีส่วนมากบริเวณภาคตะวนัออก
และด้านตะวนัตกของภาคเหนือและภาคกลาง จากนัน้ในช่วงปลายเดือนมิถนุายนถึงกลางเดือน
กรกฎาคม มรสุมตะวนัตกเฉียงใต้ท่ีพดัปกคลุมจะมีก าลงัอ่อนลง และร่องความกดอากาศต ่าจะ
เล่ือนขึน้ไปพาดผา่นบริเวณประเทศจีนตอนใต้ ท าให้ปริมาณและการกระจายของฝนลดลง ซึ่งอาจ
ก่อให้เกิดสภาวะฝนทิง้ช่วงในบางพืน้ท่ี ท าให้เกิดการขาดแคลนน า้ในด้านการเกษตร โดยเฉพาะ
พืน้ท่ีท่ีแล้งซ า้ซากนอกเขตเขตชลประทาน ส าหรับในช่วงคร่ึงหลงัของเดือนกรกฎาคมถึงเดือน
สิงหาคม มรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ท่ีพดัปกคลมุประเทศไทยจะกลบัมามีก าลงัแรงขึน้  โดยจะมีก าลงั
แรงเป็นระยะๆ กบัร่องความกดอากาศต ่าจะเล่ือนกลบัลงมาพาดผ่านบริเวณประเทศไทยตอนบน 
สง่ผลให้บริเวณดงักลา่วมีฝนตกชกุเพิ่มมากขึน้ โดยจะมีฝนตกหนกัถึงหนกัมากในหลายพืน้ท่ี อาจ
ก่อให้เกิดสภาวะน า้ทว่มฉบัพลนั น า้ป่าไหลหลากรวมทัง้น า้ล้นตลิ่งในบางพืน้ท่ีปริมาณฝนรวมและ
อณุหภูมิเฉล่ียจะใกล้เคียงคา่ปกติภาตใต้ ในช่วงต้นและกลางเดือนมิถนุายน มรสมุตะวนัตกเฉียง
ใต้ยงัคงพดัปกคลมุทะเลอนัดามนัและภาคใต้ และจะมีก าลงัคอ่นข้างแรงเป็นระยะๆ ท าให้บริเวณ
ภาคใต้มีฝนตกชกุ โดยเฉพาะฝ่ังตะวนัตกซึ่งเป็นด้านรับมรสมุโดยตรง กบัจะมีฝนตกหนกัหลาย
พืน้ท่ีและหนกัมากบางพืน้ท่ี รวมทัง้คล่ืนลมในทะเลจะมีก าลงัคอ่นข้างแรง โดยทะเลอนัดามนัจะมี
คล่ืนสงูประมาณ 2 เมตร และในช่วงท่ีมรสมุมีก าลงัแรงจะมีคล่ืนสงู 2 - 4 เมตร ส่วนทะเลอ่าวไทย
จะมีคล่ืนสงูประมาณ 1 - 2 เมตร จากนัน้ในช่วงปลายเดือนมิถนุายนถึงกลางเดือนกรกฎาคม 
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มรสุมตะวนัตกเฉียงใต้ท่ีพดัปกคลุมจะมีก าลงัอ่อนลง ท าให้บริเวณภาคใต้มีฝนลดลง ส าหรับ
ในช่วงคร่ึงหลงัของเดือนกรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคม มรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ท่ีพดัปกคลุมบริเวณ
ภาคใต้จะมีก าลงัแรงขึน้ โดยจะมีก าลงัแรงเป็นระยะๆ ส่งผลให้บริเวณภาคใต้มีฝนฝนตกชกุเพิ่ม
มากขึน้ปริมาณฝนรวมจะต ่ากวา่คา่ปกตเิล็กน้อย สว่นอณุหภมูิเฉล่ียจะสงูกวา่คา่ปกตเิล็กน้อย 
 
ข้อควรระวัง  
 
             เดือนมิถุนายนและกรกฎาคม อาจมีพายุหมุนเขตร้อนก่อตวัในมหาสมุทรแปซิฟิกเหนือ
ด้านตะวันตก และอาจเคล่ือนตวัผ่านประเทศฟิลิปปินส์ลงสู่ทะเลจีนใต้ได้ ซึ่งจะท าให้มรสุม
ตะวนัตกเฉียงใต้ท่ีพดัปกคลมุประเทศไทยและอ่าวไทยมีก าลงัแรงขึน้  เป็นผลให้บริเวณประเทศ
ไทยมีฝนตกเพิ่มขึน้โดยเฉพาะบริเวณชายฝ่ังภาคตะวนัออกและภาคใต้ฝ่ังตะวนัตกจึงขอให้ประชา
ชติดตามข่าวพยากรณ์อากาศจากกรมอตุนุิยมวิทยาไว้ด้วยเดือนสิงหาคม มีโอกาสสงูท่ีพายหุมุน
เขตร้อนก่อตวัในมหาสมทุรแปซิฟิกเหนือด้านตะวนัตก จะเคล่ือนเข้ามาใกล้หรือเคล่ือนผ่านภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือหรือภาคเหนือของประเทศไทย จึงขอให้ประชาชนติดตามข่าวพยากรณ์
อากาศและค าเตือนเร่ืองพายุหมุนเขตร้อนจากกรมอุตุนิยมวิทยาไว้ด้วยกระทรวงเทคโนโลยี
สารสนเทศและการส่ือสารกรมอตุนุิยมวิทยา 
 
ที่มา: www.weather.go.th ศนูย์ภมูิอากาศ ส านกัพฒันาอตุนุิยมวิทยา 
         กรมอตุนุิยมวิทยา กระทรวงเทคโนโลย่ีสารสนเทศและการส่ือสาร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.weather.go.th/
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