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บทคัดยอ 
ในงานวิจัยนี้ไดตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบรวมเซลลแสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็กทริก

โมดูล  เทอรโมอิเล็กทริกโมดูลประสิทธิภาพสูงจํานวน 4 ตัวถูกนํามาตออนุกรมและนําไปติดดานหลัง

ของเซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอฟส ระบบระบายความรอนประกอบดวยฮีทซิงคท่ีทําจากอะลูมิเนียมท่ี

มีการติดตั้งพัดลมและไมติดตั้งพัดลม ผลการทดลองพบวาการลดลงของประสิทธิภาพของเซลล

แสงอาทิตยเนื่องจากอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนมีคานอยกวาประสิทธิภาพท่ีเพ่ิมข้ึนของเทอรโมอิเล็กทริก เม่ือ

ระบบระบายความรอนเปนฮีทซิงคประสิทธิภาพสูงสุดของระบบผลิตไฟฟารวมมีคาประมาณ 6.7% 

และเม่ือระบบระบายความรอนเปนฮีทซิงครวมกับพัดลมประสิทธิภาพสูงสุดของระบบผลิตไฟฟารวม

มีคาประมาณ 7.3% ผลการทดลองชี้ใหเห็นวามีความเปนไปไดท่ีจะใชเทอรโมอิเล็กทริกเพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย 
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 Abstract 
      In this work, the combined performance of solar cell and thermoelectric module 
was investigated. Four high efficiency of thermoelectric modules were connected in 
series and applied directly on the back of amorphous solar cell.  Aluminum heat sink 
with and without fan were used to cooling system. The result showed that the 
degradation of solar cell efficiency with temperature was smaller than the increase in 
efficiency produced by the thermoelectric.  The maximum efficiency of system with 
and without fan were 6.7% and 7.3%, respectively. Our results indicate that it is 
significantly feasible to use a thermoelectric module to improve the performance of 
the solar cell. 
 
Keywords :  Photovoltaic, Thermoelectric, hybrid system 
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บทท่ี 1 

บทนํา 
 

1.1 ที่มาและความสําคัญของงานวิจัย 

เนื่องจากวิกฤตการณพลังงานในประเทศไทยไดมีการขาดแคลนทรัพยากรในการผลิตไฟฟา
โดยประเทศไทยตองสูญเสียเงินเปนจํานวนมากเพ่ือสั่งซ้ือสารเชื้อเพลิงท่ีนํามาใชผลิตพลังงานไฟฟา
เชน ถานหิน เปนตน ซ่ึงสถานการณโลกในปจจุบันตองยอมรับวาเรากําลังเผชิญกับปญหาดาน
ทรัพยากรธรรมชาติท่ีลดนอยลง อันเกิดจากปจจัยหลายดาน ท้ังการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ การ
บริโภคใชสอยท่ีเกินพอด ี

งานวิจัยนี้ไดมีการตระหนักถึงปญหาท่ีกลาวมาขางตนจึงไดมีการใชพลังงานทดแทนเชน
พลังงานแสงอาทิตย ซ่ึงถือวาเปนทรัพยากรท่ีไมมีวันหมด เปนพลังงานท่ีสะอาดและเปนมิตรกับ
สิ่งแวดลอม สาเหตุเนื่องจากประเทศไทยมีศักยภาพทางดานพลังงานแสงอาทิตยคอนขางสูง จึงไดมี
การพัฒนาเพ่ือนําพลังงานแสงอาทิตยมาใชใหเกิดประโยชน งานวิจัยนี้ไดเห็นวาหากมีการนําเซลล
แสงอาทิตยมาใชเปนตัวชวยในการผลิตกระแสไฟฟาจะทําใหสามารถใชพลังงานไฟฟาไดโดยตรงไม
ตองสิ้นเปลืองระบบสายสงไกลๆแตเนื่องจากความเขมของแสงทําใหอุณหภูมิสูงข้ึนจึงสงผลให
ประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยลดลง 20% งานวิจัยนี้จึงไดมีการใชฮีทซิงคและเทอรโมอิเล็กทริก
โมดูลเพ่ือนํามาระบายความรอนใหกับเซลลแสงอาทิตยเพ่ือใหเซลลแสงอาทิตยมีประสิทธิภาพในการ
ทํางานดีข้ึน เทอรโมอิเล็กทริกโมดูลเปนอุปกรณท่ีอาศัยหลักการของปรากฏการณเทอรโมอิเล็กทริก 
ซ่ึงถูกนํามาใชเปนอุปกรณทําความเย็นหรือถูกนํามาใชในการผลิตกระแสไฟฟา 

งานวิจัยนี้ไดศึกษาการผลิตกําลังไฟฟาของระบบรวมเซลลแสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็กทริก

โมดูลโดยใชเซลลแสงอาทิตยแบบผลึกเดี่ยว และใชเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลรุนDT12-6 จํานวน4ตัว 

เชื่อมตอกันแบบอนุกรม มีการเลือกใชหลอดไฟ BEC Halogen FloodlightCQ500Dขนาด500Wเปน

แหลงกําเนิดแสง โดยกําหนดใหระยะหางท่ีเหมาะสมและมีคาความเขมแสงใกลเคียงกับความเขมแสง

มาตรฐาน A.M. 1.5 ซ่ึงเปนคาความเขมแสงท่ีวัดบนพ้ืนผิวโลก (1000วัตตตอตารางเมตร)คือระยะหาง

ท่ี 24.5 เซนติเมตร โดยใชไพรานอมิเตอรในการวัดความเขมของแสงและทําการทดสอบคาความ

แตกตางอุณหภูมิของเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลและประสิทธิภาพของเทอรโมอิ-เล็กทริกโมดูลตามลําดับ 

 

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 1.2.1  เพ่ือศึกษาและเขาใจหลักการทํางานของเซลลแสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็กทริกโมดูล 

 1.2.2  เพ่ือศึกษาความเปนไปไดของระบบรวมเซลลแสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็กทริกโมดูล 

 1.2.3  สามารถคํานวณหาคาประสิทธิภาพของระบบรวมเซลลแสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็กทริก 

         โมดูลได 



 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
  1.3.1 ทดสอบประสิทธิภาพในการทํางานของเซลลแสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็กทริกโมดูล 

  1.3.2 วิเคราะห เปรียบเทียบคาความเขมแสงและสเปกตรัมของแสงอาทิตยจากแหลง 

         กําเนิดแสง หาคากําลังไฟฟาสูงสุด( Maximum Power Point) ฟลแฟกเตอร 

         (Fill Factor) และประสิทธิภาพ(Efficiency) ของเซลลแสงอาทิตยและเทอรโม 

         อิเล็กทริกโมดูล 

   1.3.3 ทดสอบคาความแตกตางของอุณหภูมิของเซลลแสงอาทิตย โดยขอมูลจะถูกแปลงผาน 

          อุปกรณData Acquiaition (DAQ)เปนระบบจัดเก็บขอมูลอัตโนมัติ ประกอบดวย NI  

          9201 NI 9211 และ NI 9227 

    1.3.4 ทําการติดตั้งรวมระบบเซลลแสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลโดยใชฮีทซิงค 

            ระบายความรอนเพ่ือหาคาประสิทธิภาพ (Efficiency) ของระบบรวม 

 

1.4ข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย 

ตารางท่ี1.1 ข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย 

ระยะเวลา ข้ันตอนดําเนินงาน 

กรกฎาคม 2557 ศึกษาหลักการทํางานของเซลลแสงอาทิตยและเทอร
โมอิเล็กทริกโมดูล 

สิงหาคม 2557 ศึกษาระบบรวมเซลลแสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็ก 
ทริกโมดูลโดยใชฮีทซิงคระบายความรอน 

กันยายน-ตุลาคม  2557 ทํ าการทดลองและวิ เคราะห ผลการทดลองเชน 
เปรียบเทียบคาความเขมแสงและสเปกตรัมของ
แสงอาทิตยจากแหลงกําเนิดแสงหาคากําลังไฟฟาสูงสุด
(  Maximum Power Point)  ฟ ล แ ฟ ก เต อ ร  (Fill 
Factor)แล ะป ระสิ ท ธิภ าพ (Efficiency)ข องเซลล
แสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็กทริกโมดูล 

พฤศจกิายน-ธันวาคม   2557 ทําการติดต้ังรวมระบบเซลลแสงอาทิตยและเทอรโมอิ
เล็กทริกโมดูลโดยใชฮีทซิงคระบายความรอน เพ่ือหา
คาประสิทธิภาพ(Efficiency) ของระบบรวม 

มกราคม-กุมภาพันธ 2558 วิเคราะหผลการทดลอง  

มีนาคม 2558 -สรุปผลงานวิจัย 

-จัดทํารูปเลม 



 
 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1.5.1 ทําใหทราบเก่ียวกับหลักการทํางานของเซลลแสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็กทริกโมดูล 

1.5.2 สามารถหาคากําลังไฟฟาสูงสุด(Maximum Power Point), ฟลแฟกเตอร 

      (Fill Factor)และประสิทธิภาพ(Efficiency)ของเซลลแสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็กทริก   

       โมดูล 

1.5.3 สามารถนําฮีทซิงคไปใชในระบบระบายความรอนใหกับระบบรวมได 

1.5.4 ผลสําเร็จของงานวิจัยนี้สามารถนําไปประยุกตใชในการผลิตกระแสไฟฟาจากพลังงาน 

        ทดแทนได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

 ในบทนี้จะกลาวถึงทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการศึกษาความเปนไปไดของระบบผลิต

ไฟฟารวมของเซลลแสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็กทริกโมดูล โดยศึกษาคุณสมบัติของเซลลแสงอาทิตย 

อาทิ เชน ตนกําเนิดของเซลลแสงอาทิตย ชนิดของเซลลแสงอาทิตย และหลักการทํางานของเซลล

แสงอาทิตย นอกจากนี้ยังมีการศึกษาหลักการทํางานของเทอรโมอิเล็กทริกโมดูล ซ่ึงเปนอุปกรณท่ี

อาศัยหลักการของปรากฏการณ เทอรโมอิเล็กทริก ซ่ึงปรากฏการณ เทอรโมอิเล็กทริกเปน

ปรากฏการณการเปลี่ยนรูประหวางพลังงานความรอนและพลังงานไฟฟา รวมไปถึงการระบายความ

รอนใหกับระบบรวม โดยใช ฮีทซิงค(Heat Sink) เปนตน ซ่ึงรายละเอียดตางๆจะอธิบายตอไป 

 

2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

         ในงานวิจัยท่ีผานมาไดมีการศึกษาคุณสมบัติและหลักการทํางานของเซลลแสงอาทิตยและ

เทอรโมอิเล็กทริกโมดูล มีการนําเซลลแสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลไปปรับเปลี่ยนและ

พัฒนาระบบเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยไมวาจะเปนงานวิจัย 

เซลลแสงอาทิตยไฮบริดใหมและแผงเทอรโมอิเล็กทริก (M.M.M. Daud และคณะ,2555) ซ่ึงใน

งานวิจัยนี้ไดมีการตระหนักถึงปญหาการขาดแคลนทรัพยากรทางธรรมชาติ โดยเฉพาะทรัพยากร

ทางดานพลังงาน จึงไดมีการนําพลังงานแสงอาทิตยซ่ึงถือวาเปนพลังงานท่ีสะอาด บริสุทธิ์และเปน

มิตรกับสิ่งแวดลอมมาสรางเปนพลังงานทดแทนรูปแบบใหม โดยใชเซลลแสงอาทิตยและเทอรโมอิ

เล็กทริกโมดูลในการแปลงใหเปนพลังงานไฟฟาเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพในการทํางานของเซลล

แสงอาทิตย ระบบผลิตกําลังไฟฟารวมเซลลแสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลแบบไมมีระบบ

ระบายความรอนและแบบมีระบบระบายความรอน จากคาความเขมรังสีของดวงอาทิตย  จากผล

การศึกษาขางตน พบวา เม่ือความเขมรังสีของดวงอาทิตยเพ่ิมมากข้ึนถึง 627.02W/m2 ประสิทธิภาพ

ท่ีไดจากเซลลแสงอาทิตยมีคาลดลงเหลือ 6.764 % ระบบผลิตกําลังไฟฟารวมเซลลแสงอาทิตยและ

เทอรโมอิเล็กทริกโมดูลแบบไมมีระบบระบายความรอนมีคาลดลงเหลือ 7.551%ในขณะเดียวกัน

ประสิทธิภาพท่ีไดจากระบบผลิตกําลังไฟฟารวมเซลลแสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลแบบมี

ระบบระบายความรอนก็ยงัมีคาเพ่ิมข้ึนเล็กนอยเหลือ 8.82% เนื่องจากการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิ 

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัย การศึกษาความเปนไปไดของระบบผลิตกําลังไฟฟารวมเซลลแสงอาทิตยและ

เทอรโมอิเล็กทริกโมดูล (W.G.J.H.M. van Sark และคณะ,2554)ซ่ึงในงานวิจัยนี้ ไดมีการศึกษาการ

ผลิตกําลังไฟฟา 2 แบบ คือ การเปลี่ยนความรอนจากพลังงานแสงอาทิตยเปนกระแสไฟฟาโดยใช

เซลลแสงอาทิตยและการเปลี่ยนความรอนจากพลังงานแสงอาทิตยใหเปนกระแสไฟฟาโดยใชเทอรโม-

อิเล็กทริกโมดูล โดยผูวิจัยไดนําการผลิตไฟฟาท้ัง 2 แบบมารวมกันเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต 



กําลังไฟฟา จากการศึกษาพบวาแผงเซลลแสงอาทิตยเม่ือติดต้ังกลางแจงจะมีประสิทธิภาพลดลงถึง 

20% เนื่องจากความเขมรังสีและอุณหภูมิเพ่ิมข้ึน อีกท้ังการลดลงของประสิทธิภาพของเซลล

แสงอาทิตยยังข้ึนอยูกับรูปแบบการติดตั้งและการนําเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลมาผลิตกระแสไฟฟา 

โดยฟลักซความรอนท่ีเหลือจากเซลลแสงอาทิตยสามารถผลิตกําลังไฟฟาไดสูงข้ึน โดยจะข้ึนอยูกับ

อุณหภูมิท่ีตกครอมของเทอรโมอิเล็กทริก ในงานวิจัยนี้ไดมีการใชคาFigure of Merit (Z) = 0.004 ท่ี

อุณหภูมิ 300 K เม่ือนําไปคํานวณหาคาประสิทธิภาพ พบวาประสิทธิภาพท่ีไดมีคาเพ่ิมข้ึน 8.23% 

จากงานวิจัยท่ีกลาวมาท้ังหมดขางตน สามารถนําไปปรับปรุง เปลี่ยนแปลง และพัฒนาระบบผลิต

กําลังไฟฟาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการทํางานของการศึกษาความเปนไปไดของระบบผลิตไฟฟารวม

เซลลแสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลตอไป 

 

2.2 ทฤษฎ ี

2.2.1เซลลแสงอาทิตย 

2.2.1.1   ตนกําเนิดเซลลแสงอาทิตย 

เซลลแสงอาทิตยมีตนกําเนิดในชวงป ค.ศ. 1954  ประเทศสหรัฐอเมริกา นักวิทยาศาสตรชาว

อเมริกัน 3 ทาน ประกอบดวย แชปปน (Chapin) ฟูลเลอร (Fuller) และเพียสัน (Pearson) แหง

หองปฏิบัติการวิจัยเบลลเทลเลโฟน (Bell Telephone Laboratory) ประเทศสหรัฐอเมริกาไดคนพบ

เทคโนโลยีการสรางรอยตอ พี-เอ็น (P-N junction) แบบใหมโดยใชวิธีการแพรสารก่ึงตัวนํา 

(Semiconductor)เขาไปในผลึกของซิลิกอน (Silicon) และเม่ือนําแผนเซลลนี้ไปรับแสงแดดพบวาจะ

มีไฟฟากระแสตรงไหลผานรอยตอพี-เอ็น แผงเซลลท่ีวานี้ถือเปนเซลลแสงอาทิตยชิ้นแรกของโลก และ

จากการวัดประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟาในการคนพบครั้งแรก เซลลแสงอาทิตยมีประสิทธิภาพเพียง

รอยละ 6 เทานั้น กลาวคือเม่ือไดรับพลังงานแสงอาทิตยจํานวน 100 วัตต เซลลแสงอาทิตยดังกลาว

สามารถผลิตกําลังไฟฟากระแสตรงออกมาเพียง 6 วัตตขณะท่ีปจจุบันนี้เซลลแสงอาทิตยไดถูก

พัฒนาข้ึนจนมีประสิทธิภาพสูงกวารอยละ 15  

เซลลแสงอาทิตยเปนอุปกรณทางไฟฟาท่ีทําจากสารก่ึงตัวนํา ทําหนาท่ีเปลี่ยนพลังงานแสงเปนไฟฟา

โดยตรงโดยอาศัยกระบวนการโฟโตโวตาอิก(Photovoltaic Effect)ซ่ึงเกิดจากความตางศักยไฟฟา

ภายในสารก่ึงตัวนําเม่ือมีคาแตกตางกัน หากไดรับแสงท่ีมีพลังงานมากพอจะทําใหเกิดการเคลื่อนท่ี

ของอิเล็กตรอนอิสระ 

 2.2.1.2 ชนิดของเซลลแสงอาทิตย 

โครงสรางท่ีสําคัญของเซลลแสงอาทิตยมีลักษณะเหมือนกับไดโอดท่ัวไป ประกอบดวยรอยตอ

ระหวางวัสดุสารก่ึงตัวนําตางชนิดกันสองชั้น ไดแกสารก่ึงตัวนําชนิดพีเปนข้ัวบวก และสารก่ึงตัวนํา

ชนิดเอ็นเปนข้ัวลบเซลลแสงอาทิตยท่ีพัฒนาและใชงานในปจจุบันนั้นสวนใหญทําจากธาตุซิลิกอนซ่ึง

เปนธาตุท่ีมีมากเปนอันดับสองบนโลกรองจากออกซิเจน  สามารถจําแนกเซลลแสงอาทิตยชนิดตางๆ

โดยแบงตามโครงสรางได 3 แบบคือ 



2.2.1.2.1.เซลลแสงอาทิตยแบบผลึกชนิดผลึกเดี่ยว (Single Crystalline Silicon Solar 

Cell) 

ลักษณะเปนแผนซิลิกอนแข็งและบางมากดังรูปท่ี 2.1  ซิลิกอนเปนธาตุท่ีมีมากท่ีสุดในโลก

ชนิดหนึ่ง สามารถถลุงไดจากหินและทราย เรานิยมใชธาตุซิลิกอนในงานอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส 

เชน ใชทําทรานซิสเตอรและไอซี และเซลลแสงอาทิตย เทคโนโลยี C-Si ไดรับความนิยมและใชงานกัน

อยางแพรหลายนิยมใชงานในพ้ืนท่ีเฉพาะไดแก ในชนบทท่ีไมมีไฟฟาใชเปนหลัก 

 

 
 

รูปท่ี2.1 เซลลแสงอาทิตยท่ีทําจากซิลิกอน ชนิดผลึกเดี่ยว 
 

 

2.2.1.2.2. เซลลแสงอาทิตยแบบผลึก ชนิดผลึกโพลี (Polycrystalline) 

เซลลแสงอาทิตยแบบผลึกชนิดผลึกโพลีไดถูกพัฒนาข้ึนเพ่ือแกปญหาตนทุนสูงของแบบผลึก

เดี่ยวซิลิกอนแบบผลึกโพลีหรือโพลีซิลิกอนก็คือกอนซิลิกอนเกิดจากการรวมตัวกันของชิ้นเล็กๆของ

ผลึกเดี่ยวของซิลิกอน ดังรูปท่ี 2.2 

 

 

รูปท่ี2.2 เซลลแสงอาทิตยแบบผลึก ชนิดผลึกโพลี 



2.2.1.2.3.เซลลแสงอาทิตยแบบอะมอรฟสซิลิกอน (Amorphous Silicon Solar Cell) 

ลักษณะเปนฟลมบางเพียง 0.5 ไมครอน (0.0005 มม.) น้ําหนักเบามาก และมีประสิทธิภาพ

เพียง 5-10% เปนเทคโนโลยีท่ีใชธาตุซิลิกอนเชนกันแตไมเปนผลึก ผลของสารอะมอรฟสจะทําใหเกิด

เปนฟลมบางของซิลิกอนซ่ึงมีความบางประมาณ 300นาโนเมตรทําใหไมสิ้นเปลืองเนื้อวัสดุ น้ําหนัก

เบา การผลิตทําไดงาย และขอดีของเซลลแสงอาทิตยแบบอะมอรฟสซิลิกอนคือไมเกิดมลพิษกับ

สิ่งแวดลอม จึงเหมาะท่ีจะประยุกตใชกับอุปกรณไฟฟาท่ีกินไฟฟานอย เชน เครื่องคิดเลข นาฬิกา

ขอมือ วิทยุทรานซิสเตอร เปนตน 

 

 
รูปท่ี2.3 เซลลแสงอาทิตยแบบอะมอรฟสซิลิกอน 

 

 2.2.1.3 หลักการทํางานของเซลลแสงอาทิตย 

เซลลแสงอาทิตยประกอบไปดวยสารก่ึงตัวนํา 2 ชนิดคือ  n-type ซิลิกอน เปนสารก่ึงตัวนํา

ท่ีมีการโดปดวยฟอสฟอรัส(P) มีคุณสมบัติเปนตัวใหอิเล็กตรอน   p-type ซิลิกอน เปนสารก่ึงตัวนําท่ี

มีการโดปดวยโบรอน(Br)มีคุณสมบัติเปนตัวรับอิเล็กตรอน เม่ือนําท้ัง2ชนิดมาประกบตอกันดวย p-n 

junction ทําใหเกิดเปนเซลลแสงอาทิตย โดยในสภาวะท่ียังไมมีแสงแดด n-type ซิลิกอนซ่ึงอยู

ดานหนาของเซลลโดยสวนประกอบสวนใหญพรอมจะใหอิเล็กตรอนแตก็ยังมีโฮลปะปนอยูบาง

เล็กนอย ดานหนาของn-type จะมีแถบโลหะเรียกวา Front Electrode ทําหนาท่ีเปนตัวรับ

อิเล็กตรอน  สวน p-type ซิลิกอนซ่ึงอยูดานหลังของเซลล โครงสรางสวนใหญเปนโฮล แตยังคงมี

อิเล็กตรอนปะปนบางเล็กนอย ดานหลังของ p-type ซิลิกอนจะมีแถบโลหะเรียกวา Back Electrode 

ทําหนาท่ีเปนตัวรวบรวมโฮล 

เม่ือมีแสงอาทิตยซ่ึงเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาตกกระทบเซลลแสงอาทิตยและมีพลังงานกระทบกับสาร

ก่ึงตัวนํา จะเกิดการสรางพาหะนําไฟฟาประจุลบและบวกข้ึน ไดแก อิเล็กตรอนและ โฮล โครงสราง

รอยตอพีเอ็นจะทําหนาท่ีสรางสนามไฟฟาภายในเซลลเพ่ือแยกพาหะนําไฟฟาชนิดอิเล็กตรอนไปท่ีข้ัว

ลบและพาหะนําไฟฟาชนิดโฮลไปท่ีข้ัวบวก ทําใหเกิดแรงดันไฟฟาแบบกระแสตรงท่ีข้ัวไฟฟาท้ังสอง 

อิเล็กตรอนจะเคลื่อนท่ีไปรวมกันท่ี Front Electrode และโฮลเคลื่อนท่ีไปรวมกันท่ี Back Electrode 

เม่ือมีการตอวงจรไฟฟาจาก Front Electrode และ Back Electrode ใหครบวงจรแลวจะเกิดการ

ถายทอดพลังงานระหวางกันเม่ือไดพลังงานสูงพอท้ังอิเล็กตรอนและโฮลจะ 



เคลื่อนท่ีเขาหากันเพ่ือจับคู โดยอิเล็กตรอนจะวิ่งไปยังชั้น n-type และโฮลจะวิ่งไปยังชั้น p-

type จึงทําใหเกิดกระแสไฟฟาข้ึนดังรูปท่ี2.4 

 

 
44รูปท่ี2.4  การทํางานของเซลลแสงอาทิตย 

 2.2.1.4 ลักษณะกระแสและแรงดันของเซลลแสงอาทิตย 

โดยท่ัวไปสมบัติทางไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยแสดงรูปความสัมพันธระหวางคากระแสและ

แรงดันไฟฟา เริ่มท่ีวงจรสมมูลของเซลลแสงอาทิตยดังรูปท่ี 2.5 เปนการตอขนานระหวางแหลงกําเนิด

แสง ไดโอด(รอยตอพี-เอ็น)และความตานทานชันทและตออนุกรมกับความตานทานอนุกรม 

ตามลําดับ นั่นคือผลกระแสท่ีไดจากเซลลแสงอาทิตยท่ีเกิดมาจากแหลงพลังงานหักลบดวยกระแสท่ี

ไหลผานไดโอดและผานความตานทานชันทขณะกระแสไฟฟาไหลผานทําใหเกิดคาแรงดันไฟฟาในแต

ละจุดข้ึน 

 
รูปท่ี2.5 การตอวงจรสมมูลของเซลลแสงอาทิตย 

 

คากระแสท่ีผลิตจากเซลลจะมีความสัมพันธกับกระแส ILและ ID ดังความสัมพันธ  

                                             I = ID - IL                       (1) 

เม่ือแทนคา ID จะไดสมการ  

                                             
L0 I1

γkT
qVexpII −








−








=                      (2) 

 



สมการนี้แสดงใหเห็นวากราฟความสัมพันธระหวางกระแสและแรงดันไฟฟาจะเลื่อนต่ําลงมาในกรณีท่ี

เซลลไดรับแสงและผลิตกระแสเทากับIL ดังรูปท่ี 2.6 

 

 
  (ก)            (ข) 

รูปท่ี2.6 กราฟแสดง I-V  (ก) ในสภาวะมืด  (ข) ในสภาวะถูกฉายแสง 

 พารามิเตอรท่ีบงบอกประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยประกอบดวยกระแสลัดวงจร 

(ISC)แรงดันวงจรเปด (VOC) และฟลดแฟกเตอร (FF)กราฟกระแสกับแรงดันไฟฟาของเซลล

แสงอาทิตยเม่ือตอกับโหลดท่ีแปรคาตั้งแตสภาวะลัดวงจร ถึงสภาวะวงจรเปด โดยตัดแกนตั้งท่ีแรงดัน

เปนศูนย จะไดคากระแสท่ีสภาวะลัดวงจร (Short circuit :ISC)สวนจุดตัดแกนนอนท่ีกระแสเทากับ

ศูนยจะไดคาแรงดันขณะวงจรเปด (Open circuit voltage :VOC)เม่ือนําคากระแสคูณกับแรงดันก็จะ

ไดกําลังของเซลลแสงอาทิตย ซ่ึงตองมีจุดเดียวเปนคากําลังไฟฟาสูงสุด เรียกวา กําลังไฟฟาท่ีจุดสูงสุด 

(Power at Maximum Point : PMP) แรงดันท่ีจุดนี้เรียกวา กระแสท่ีจุดกําลังไฟฟาสูงสุด (Current 

at Maximum Power point : IMP) กับแรงดันท่ีจุดกําลังไฟฟาสูงสุด     ( Voltage at maximum 

power point : VMP)  นอกจากนี้พารามิเตอรเก่ียวกับความตานทานในเซลลแสงอาทิตยเปน

ประโยชนตอการพัฒนาเซลลแสงอาทิตย โดยจะคิดจากสัดสวนระหวางคาแรงดันวงจรเปดตอกระแส

ลัดวงจร 

 

 2.2.2 เทอรโมอิเล็กทริกโมดูล 
 เทอรอิเล็กทริกโมดูลจัดเปนอุปกรณท่ีอาศัยหลักการของปรากฏการณเทอรโมอิเล็กทริกซ่ึงถูก

นํามาใชเปนอุปกรณทําความเย็นหรือถูกนํามาใชในการผลิตกระแสไฟฟาวัสดุท่ีจะนํามาใชเปนอุปกรณ

ท่ีเก่ียวของกับปรากฏการณเทอรโมอิเล็กทริกท่ีดีนั้นตามหลักควรจะเปนวัสดุท่ีมีคาการเหนี่ยวนําไฟฟา

ตออุณหภูมิท่ีสูงหรือมีคาสัมประสิทธิ์ซีเบคมาก ซ่ึงคือวัสดุประเภทโลหะกับสารก่ึงตัวนําเนื่องจากมี

ประจุไฟฟาอิสระมากและมีความตานทานไฟฟาต่ําเปนสื่อนําท่ีไดเพ่ือไมใหเกิดการสูญเสียพลังงานโดย

การเปลี่ยนคืนเปนความรอน 

 

 



2.2.2.1 ปรากฎการณเทอรโมอิเล็กทริก (Thermoelectric Effect) 

ปรากฏการณเทอรโมอิเล็กทริก (thermoelectric effect) เปนปรากฏการณการเปลี่ยนรูป

ระหวางพลังงานความรอนและพลังงานไฟฟา ความรูเก่ียวกับปรากฏการณเทอรโมอิเล็กทริกเริ่มตน

ข้ึนในป ค.ศ.1821โดย Thomas Johann Seebeck นักฟสิกสชาวเยอรมันคนพบวา เม่ือเกิดความ

แตกตางของอุณหภูมิบริเวณรอยตอของตัวนํา (Conductor) สองชนิด จะเกิดแรงดันและเกิด

กระแสไฟฟาไหลข้ึนภายในตัวนําเม่ือเปนวงจรปด ซ่ึงเรียกวาปรากฏการณซีเบค (Seebeck Effect) 

 
รูปท่ี2.7 วงจรการเกิดปรากฏการณซีเบค 

 จากรูปท่ี 2.8 เสนลวดโลหะสองชนิด (Conductor 1 และ Conductor 2) ถูกเชื่อมตอโดย

จุดเชื่อมตอ Xhซ่ึงมีอุณหภูมิสูง (Th) และจุด Xcซ่ึงมีอุณหภูมิต่ํา (Tc) พาหะไฟฟา (Carrier) ในตัวนํา

จะมีทิศทางการแพรไปในทิศทางเดียวกันกับการถายเทอุณหภูมิตามทิศทางx ท่ีบริเวณฝงดานรอน
พาหะจะมีพลังงานสูงจึงพยายามแพรไปหาดานท่ีเย็นกวาเพ่ือลดพลังงานลงทําใหพาหะไฟฟาอยูใน
ภาวะสมดุล เนื่องจากลวดตัวนําท้ังสองเปนโลหะตางชนิดกันจึงมีคาสัมประสิทธิ์การเหนี่ยวนําไฟฟาตอ
อุณหภูมิไมเทากันและทําใหเกิดแรงดันครอมจุดเชื่อมตอท้ังสอง สมการ (3) แสดงความสัมพันธ
ระหวางอุณหภูมิท่ีตางกันของจุดตอท้ังสองกับแรงดันท่ีเกิดข้ึน 
                      V = ( S2 - S1 ) ΔT     (3) 

 V คือ แรงดันไฟฟาท่ีเกิดข้ึนระหวางจุดตอท้ังสอง (V) 

          S คือ สัมประสิทธิ์ซีเบคหรือคาการเหนี่ยวนําไฟฟาตออุณหภูมิของโลหะชนิดตางๆ (V/K) 

         ΔT คือผลตางของอุณหภูมิท่ีจุดตอท้ังสอง (K) 

คา S จะข้ึนอยูกับปจจัยตางๆคืออุณหภูมิ โครงสรางอะตอมและชนิดของตัวนําซ่ึงหากใช

ตัวนําตางชนิดจะไดคา S ไมเทากันทําให Vท่ีไดจะมีคาไมเปนศูนยอุปกรณเทอรโมอิเล็กทริกในยุค

ปจจุบันจะใชสารก่ึงตัวนํามาผานกระบวนการโดป เพ่ือใหไดเปนสารก่ึงตัวนําชนิดเอ็นคือสารก่ึงตัวนํา

ท่ีมีอิเล็กตรอน (ประจุลบ) เปนพาหะขางมาก และชนิดพีคือสารก่ึงตัวนําท่ีมีโฮล (ประจุบวก) เปน

พาหะขางมาก 

 

 

 

 

 

รูปท่ี2.8 ภาพการเคลื่อนท่ีของพาหะขางมากในสารก่ึงตัวนําท่ีมีอุณหภูมิสองดานไมเทากัน 



พาหะขางมากของสารก่ึงตัวนําท้ังสองชนิดจะมีทิศทางการแพรเปนไปตามรูปท่ี 2.8คือพาหะมีการไหล

ตามทิศทางการถายเทอุณหภูมิจากอุณหภูมิสูงไปยังอุณหภูมิต่ําการแพรของพาหะขางมากจะเกิดการ

ไหลของกระแสกรณีพาหะขางมากเปนอิเล็กตรอน กระแสจะไหลในทิศสวนทางกับการแพรในภาพท่ี 

2.8ไหลจากซายไปขวา หากพาหะขางมากเปนโฮลกระแสท่ีเกิดข้ึนจะไหลทิศทางเดียวกันกับทางแพร

ในภาพท่ี 2.8จะไหลจากขวาไปซายและแรงดันท่ีเกิดข้ึนระหวางดานท้ังสองท่ีมีอุณหภูมิแตกตางกัน

สามารถอธิบายเปนความสัมพันธไดดังนี้ 

                              ch

ch

TT
VV

ΔT
ΔVS

−
−

−=−=                                                 (4)
 

Vh = แรงดันไฟฟาท่ีวัดไดจากดานรอน (V) 

  Vc = แรงดันไฟฟาท่ีวัดไดจากดานรอน (V) 

  Th = อุณหภูมิดานรอน (K) 

  Tc = อุณหภูมิดานเย็น (K) 

  S  = Seebeck Coefficient  (V/K) 

 

 2.2.2.2 โครงสรางของเทอรโมอิเล็กทริกโมดูล 

 

 
รูปท่ี2.9 โครงสรางภายในของเทอรโมอิเล็กทริกโมดูล 

 

 จากภาพท่ี 2.9จะเห็นวาสารก่ึงตัวนําชนิดเอ็นและชนิดพีจะอยูแบบเรียงกันเปนคู มีโลหะนํา
ไฟฟาเปนจุดเชื่อมระหวางสารก่ึงตัวนําท้ังสองชนิด 
 2.2.2.3 หลักการทํางานของเทอรโมอิเล็กทริกโมดูล 
 เทอรโมอิเล็กทริกโมดูลสามารถทํางานไดสองแบบคือ โหมดผลิตไฟฟาและโหมดผลิตความ

เย็นดวยไฟฟา 

 2.2.2.3.1 โหมดผลิตไฟฟา (Generator mode) 
ความตางของอุณหภูมิบนแผนเซรามิคดานบนและลางทําใหเกิดกระแสไฟฟาไหลเนื่องจาก

พาหะเอ็นและพีในสารก่ึงตัวนํ าเหลานั้น  ในสารก่ึงตั วนํ าชนิดเอ็น ซ่ึงมีพาหะขางมากเปน

อิเล็กตรอน (Electron) หรือประจุลบ เม่ือมีความรอนท่ีผิวดานบนมากกวาดานลาง การไหลของ

ความรอนจะทําใหเกิดการไหลของพาหะขางมากเหลานั้น อิเล็กตรอนจะไหลจากผิวดานบนไปสู



ดานลาง สวนในสารก่ึงตัวนําชนิดพีมีพาหะขางมากเปนโฮล (Hole) หรือประจุบวก เม่ือมีความรอนท่ี

ผิวดานบนมากกวาดานลาง โฮลก็จะไหลจากผิวดานบนไปดานลางเชนเดียวกัน ดังนั้นทิศทางของ

กระแสไฟฟาในเทอรโมอิเล็กทริกสโมดูลจึงไหลตามกันไปในทิศเดียวกัน ดังรูปท่ี 2.10 

 
รูปท่ี2.10 ภาพตัดขวางแสดงโหมดผลิตกระแสไฟฟา 

 

 2.2.2.3.2 โหมดผลิตความเย็นดวยกระแสไฟฟา (Refrigerator mode) 

 ในทางกลับกันเม่ือกระแสไฟฟาผานเขาไปในเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลจะทําใหเกิดความรอน

และความเย็นเกิดข้ึนท่ีผิวดานบนและดานลางเม่ือมีแหลงจายไฟฟาจากภายนอก เชน แบตเตอรี่ จะ

ทําใหเกิดความแตกตางของความรอนและความเย็นท่ีผิวแตละดานเนื่องจากกระแสไฟฟาทําใหเกิด

การเคลื่อนท่ีของพาหะขางมากซ่ึงเปนตัวทําใหเกิดการนําความรอนจากดานหนึ่งไปอีกดานหนึ่ง 

 
รูปท่ี 2.11 ภาพตัดขวางแสดงโหมดผลิตความเย็นดวยกระแสไฟฟา 

2.2.3 การระบายความรอน (Heat Rejection) 
การระบายความรอน เปนเรื่องท่ีสําคัญมากสําหรับการผลิตไฟฟาดวยดวยเทอรโมอิเล็ก-ทริก

โมดูล เพราะกระแส แรงดันและพลังงานท่ีจะไดจากเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลลวนข้ึนอยูกับความ
แตกตางของอุณหภูมิท้ังสองดานของเทอรโมอิเล็กทริกโมดูล ดังนั้นถาการระบายความรอนไมดี 
อุณหภูมิท้ังสองขางของเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลมีคาใกลเคียงกันเปนเหตุใหเทอรโมอิเล็กทริกโมดูล
สามารถผลิตไฟฟาออกมาคิดเปนพลังงานไดนอย และมีประสิทธิภาพตํ่าเม่ือเทียบกับพลังงานความ
รอนท่ีใสเขาไป 



ลักษณะของการเคลื่อนท่ีของความรอนแบงเปน 3 แบบ โดยลักษณะการเคลื่อนท่ีของความ

รอนท้ัง3 แบบนี้ จะทําใหเราสามารถมองภาพการทํางานของระบบการระบายความรอนไดงายยิ่งข้ึน

และมีความเขาใจมากข้ึนวาหลักการทํางานท่ีแทจริงของอุปกรณระบายความรอนมีปจจัยอะไรบาง 

ตองคํานึงถึงองคประกอบใดบางเพ่ือท่ีอุปกรณหรือระบบระบายความรอนนั้นๆจะไดมีประสิทธิภาพ

สูงสุดในการใชงาน โดยลักษณะของการเคลื่อนท่ีของความรอนจะเปนดังรูปท่ี 2.12 

 

 
45รูปท่ี2.12 ลักษณะของการเคลื่อนท่ีของความรอน 

1.การแผรังสี (Radiation) เปนการเคลื่อนท่ีของความรอนออกจากตัวเองในทุกทิศทุกทาง 
เม่ือรังสีความรอนไปกระทบกับวัตถุอ่ืน บางสวนของความรอนจะสะทอนออกมา และบางสวนจะถูก
วัตถุนั้นดูดกลืนเอาไว 

2.การพาความรอน (Convection) คือการเคลื่อนท่ีของความรอนในของไหล (กาซหรือ
ของเหลว) โดยท่ีโมเลกุลของของไหลท่ีเคลื่อนท่ีจะนําพาเอาความรอนไปดวย ในขณะเดียวกันใน
โมเลกุลของของไหลท่ีเคลื่อนท่ีนี้ก็จะเกิดการนําความรอนเกิดข้ึนดวย 

3.การนําความรอน (Conduction) คือการเคลื่อนท่ีของความรอนในของแข็ง สวนมากจะ
เปนวัตถุในแบบทึบแสง การนําความรอนนั้นจะเกิดข้ึนเม่ือมีความแตกตางของอุณหภูมิและพลังงาน
จลน โดยท่ีความรอนเคลื่อนท่ีจากโมเลกุลหนึ่งไปยังอีกโมเลกุลหนึ่งในขณะท่ีโมเลกุลของสารดังกลาว
ไมมีการเคลื่อนท่ีไปจากตําแหนงเดิม 

จากลักษณะการเคลื่อนท่ีของความรอนท้ังสามรูปแบบนั้นอาจจะเกิดข้ึนไดพรอมกันในเวลา
เดียวกัน โดยท้ังหมดนี้คือกลไกของการถายเทความรอนซ่ึงเก่ียวพันกับการระบายความรอน  

เพราะการถายเทความรอนเปนท่ีมาของการระบายความรอนซ่ึงจะมีผลตออุปกรณระบาย
ความรอนอยางหลีกเลี่ยงไมได 

2.2.3.1 ประเภทของการระบายความรอน 
การระบายความรอนท่ีเปนท่ีนิยมใชในปจจุบันนี้จะมีอยู 2 รูปแบบ คือ  
2.2.3.1.1 การระบายความรอนดวย45อากาศ (Passive)  
ในการระบายความรอนดวยอากาศนั้นก็จะมีหลักการคือจะมีอุปกรณท่ีเรียกวา ฮีทซิงค ซ่ึงจะ

ทําหนาท่ีชวยในการถายเทความรอนจากแหลงกําเนิดใหมีอุณหภูมิลดต่ําลงเปนตัวกลางท่ีทําหนาท่ีดึง
ความรอนมาถายเทใหกับอากาศรอบขางเพ่ือท่ีจะทําใหอุณหภูมิลดลงในการระบายความรอนดวย
อากาศจะพบไดวาลักษณะการระบายความรอนในลักษณะนี้มักเปนท่ีนิยมกันอยางแพรหลายดวยการ
ใชงานท่ีงายไมยุงยากท้ังการติดตั้งและการบํารุงรักษา โดยประสิทธิภาพท่ีออกมานั้นข้ึนอยูกับ
ความสามารถของผูออกแบบและเทคนิคเทคโนโลยีท่ีนํามาใชสวนหลักการระบายความรอนดวย



อากาศใชหลักการจากการเคลื่อนท่ีของความรอนท้ัง3รูปแบบ คือ การนําความรอน การพาความรอน 
และการแผรังสี ในบางครั้งก็อาจจะใชเพียง2รูปแบบเทานั้นคือ การนําความรอน และการแผรังสี 

2.2.3.1.2การระบายความรอนดวยของเหลว (Active)  

เปนกระบวนการระบายความรอนท่ีมีประสิทธิภาพสูงเม่ือเทียบกับการระบายความรอนดวย

อากาศ (Passive) แตเนื่องดวยมีขอจํากัดบางประการจึงทําใหยังไมเปนท่ีนิยมนํามาใชกับอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกสมากนัก การทํางานของระบบระบายความรอนดวยของเหลวมีหลักการทํางาน

เชนเดียวกับระบบระบายความรอนดวยอากาศแตเปนการเปลี่ยนสารตัวกลางท่ีทําหนาท่ีนําพาความ

รอนจากเดิมท่ีเปนอากาศมาเปนของเหลวแทน แตทางดานของรูปทรงและองคประกอบท้ังหมดนั้นจะ

แตกตางออกไปอยางสิ้นเชิง จุดแตกตางท่ีเห็นไดเดนชัดท่ีสุดคือระบบระบายความรอนดวยของเหลว

จะประกอบข้ึนดวยองคประกอบท่ีทํางานแยกออกเปนสวนๆกันอยางอิสระ 

2.2.3.2 หลักการทํางานของฮีทซิงค (Heat Sink) 

ฮีทซิงค (Heat Sink) เปนอุปกรณเพ่ิมความเย็นหรือระบายความรอนออกจากตัวอุปกรณโดย

อาศัยหลักของอุณหพลศาสตร คือ พลังงานท่ีอุณหภูมิสูงจะไหลไปหาอุณหภูมิตํ่าโดยมากทํามาจาก

วัสดุประเภทโลหะ ประสิทธิภาพของฮีทซิงคข้ึนอยูกับคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนและพ้ืนท่ี

ผิวสัมผัส ถาหากมีพ้ืนท่ีผิวผัสมากก็จะสามารถสงถายพลังงานความรอนไดมาก พลังงานความรอนท่ี

ระบายไดจะสามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้ 

 

                                                                                           
d

kA∆Τ
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(5)
 

P= พลังงานความรอนท่ีระบายมาไดใน 1วินาที (W) 

k= สัมประสิทธิ์การนําความรอน (W/m) 

A = พ้ืนท่ีหนาตัดของผิวสัมผัสของวัสดุ (m2) 

d = ความหนาของวัสดุ (m) 

∆T= ผลตางของอุณหภูมิท่ีจุดตอท้ังสอง (K) 

ฮีทซิงค (Heat Sink) จะใชวิธีการพาความรอนจากตัวอุปกรณสูสิ่งแวดลอมโดยเพ่ิมพ้ืนท่ี

สัมผัสอากาศทําใหการพาความรอนจากตัวอุปกรณสูอากาศโดยรอบทําไดเร็วฮีทซิงคสวนมากจะทํามา

จากอลูมิเนียม เนื่องจากคุณสมบัติและราคาของอลูมิเนียมอยูในระดับท่ีเหมาะสมในการจะนํามาใช 

โดยหากเปนอลูมิเนียม 100%จะมีคุณสมบัติในการนําความรอนท่ีดีกวาชนิดท่ีเปนอัลลอยด อยางไรก็

ตามผูผลิตฮีทซิงคสวนใหญก็ยังคงเลือกท่ีจะใชแบบอัลลอยด เนื่องมาจากลักษณะเฉพาะตัวท่ีดีกวา

อาจมีฮีทซิงคบางตัวท่ีทํามาจากทองแดงซ่ึงจะทําใหฮีทซิงคนั้นมีคุณสมบัติทางดานการดูดซับความ

รอนดีกวาฮีทซิงคท่ีทําจากอลูมิเนียมเกือบ2เทา แตฮีทซิงคท่ีทําดวยทองแดงนั้นกลับไมคอยไดรับความ

นิยม สาเหตุหนึ่งมาจากการท่ีโลหะทองแดงนั้นมีราคาแพงถาเทียบกับอลูมิเนียมดวยน้ําหนักกรัมตอ

กรัม แตอยางไรก็ตามดวยคุณสมบัติท่ีดีแตมีราคาแพงจึงไดมีการออกแบบใหฮีทซิงคนั้นใชโลหะท้ัง2

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99


ประเภทคือในสวนท่ีเปนแผนหรือสวนท่ีจะสัมผัสกับอุปกรณนั้นจะทําดวยทองแดง อาจจะท้ังแผนหรือ

เฉพาะเพียงสวนท่ีแตะกับแกนกลางและสวนท่ีเปนครีบของฮีทซิงคนั้นก็จะทําดวยอลูมิเนียมแทน 

        คุณภาพของฮีทซิงคจะมีคุณภาพดีมากนอยเพียงใดข้ึนอยูกับการออกแบบตัวฮีทซิงคโดยจะตอง

ออกแบบใหมีคุณลักษณะสําคัญ 2 ประการคือ 

1.ทําใหพ้ืนท่ีผิวของตัวฮีทซิงคมากท่ีสุดเทาท่ีจะเปนไปได 

2. ใหอากาศนั้นไหลผานตัวฮีทซิงคมากท่ีสุดดวยทิศทางท่ีดีท่ีสุดเทาท่ีจะทําได 

นอกจากหลักการท้ัง 2 ขอนี้ ตัวฮีทซิงคเองจะตองถูกออกแบบใหความรอนนั้นสามารถท่ีจะ

เดินทางมาจากดานลางซ่ึงเปนสวนท่ีจะตองสัมผัสกับอุปกรณไปสูสวนท่ีเรียกวาครีบไดงาย และสวนท่ี

สัมผัสกับอุปกรณนั้นจะตองราบเรียบท่ีสุด ซ่ึงในความเปนจริงแลว ถึงแมวาหนาสัมผัสนั้นจะดู

ราบเรียบอยางไร หนาสัมผัสนั้นก็จะยังคงมีชองวางเล็กๆท่ีแทบจะมองไมเห็นอยูแตสามารถแกไขได

โดยการใชสารนําความรอนท่ีมีลักษณะออนตัวมาเปนตัวประสานใหหนาสัมผัสของฮีทซิงคกับอุปกรณ

นั้นสนิทกันมากข้ึน 

ดังนั้นจากปจจัยท่ีมีผลตอตัวฮีทซิงคจึงทําใหการออกแบบจึงออกมาในแนวของการทําให     

ฮีทซิงคนั้นมีขนาดใหญท่ีสุดเทาท่ีจะเปนไปไดพรอมกับการใชพัดลมท่ีมีพลังสูงๆนอกจากนี้ก็คือ การ

ทําใหฮีทซิงคนั้นมีครีบเปนจํานวนมาก พรอมกับออกแบบใหอากาศท่ีเปามาจากพัดลมนั้น สามารถท่ี

จะไหลผานฮีทซิงคไดอยางสะดวก โดยท่ีการไหลเวียนของอากาศเองนั้นจะไมมีผลตอสภาพอากาศท่ี

อยูรอบๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทท่ี 3 

อุปกรณและวิธีดําเนินงานวิจัย 
 

ในงานวิจัยนี้ไดมีการศึกษาและออกแบบระบบเพ่ือศึกษาความเปนไปไดของระบบผลิต

กําลังไฟฟารวมเซลลแสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็กทริกโมดูล จากการศึกษาขอมูลในทางทฤษฎีและ

งานวิจัยตางๆท่ีเก่ียวของกับการนําเซลลแสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลมาผลิตกระแสไฟฟา 

โดยงานวิจัยนี้จะใชหลอดไฟ BEC Halogen Floodlight CQ 500D ขนาด 500W เปนแหลงกําเนิด

แสง โดยทําการนําแผงเซลลแสงอาทิตยมาติดบนแผนทองแดง และนําดานรอนของเทอรโมอิเล็กทริก

โมดูลมาติดดานหลังของเซลลแสงอาทิตย และนําดานเย็นของเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลมาติดบนฮีทซิงค

เพ่ือท่ีจะทําใหเซลลแสงอาทิตยมีประสิทธิภาพในการทํางานดีข้ึน อีกท้ังเทอรโมอิเล็กทริกสโมดูลยังถูก

นํามาใชเปนอุปกรณในการผลิตกระแสไฟฟาใหกับระบบ ซ่ึงจะแสดงรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 

3.1 การออกแบบอุปกรณที่ใชในงานวิจัย 

อุปกรณและวิธีดําเนินการทดลองดังตอไปนี้ 

3.1.1 อุปกรณท่ีใชในงานวิจัย 

3.1.1.1 เซลลแสงอาทิตย 

ในงานวิจัยนี้ เลือกใชเซลลแสงอาทิตยแบบพหุผลึก 16ขนาด 15.5 cm x 15.5 cm มีคา

แรงดันไฟฟาวงจรเปด คือ 0.56 V มีคากระแสไฟฟาลัดวงจร 3.0A ดังรูปท่ี 3.1 

 

 
 

รูปท่ี3.1 เซลลแสงอาทิตยแบบพหุผลึก16ขนาด 15.5 cm x 15.5 cm 

 

 



163.1.1.2  16เทอรโมอิเล็กทริกโมดูล 

ในงานวิจัยนี้เลือกใชเทอรโมอิเล็กทริกโมดูล รุนDT12-6ผลิตจากบริษัท Marlow industries, 

inc.®ซ่ึงสามารถใชงานท่ีอุณหภูมิตั้งแต  27oC-50 oC  ดังรูปท่ี 3.2  

 

 
 

รูปท่ี3.2 เทอรโมอิเล็กทริกโมดูล รุนDT12-6 

 

 มีคุณสมบัติตางๆแสดงดังตารางท่ี 3.1  

ตารางท่ี 3.1 คุณสมบัติของเทอรโมอิเล็กทริกโมดูล รุนDT12-6 

 

3.1.1.3 ฮีทซิงค  

ฮีทซิงค จะใชวิธีการพาความรอนจากตัวอุปกรณสูสิ่งแวดลอมโดยเพ่ิมพ้ืนท่ีสัมผัสอากาศทํา

ใหการพาความรอนจากตัวอุปกรณสูอากาศโดยรอบทําไดเร็ว ในงานวิจัยนี้จะใชฮีทซิงคขนาด    

9 cm. x 10 cm.จํานวน 11 ครีบ แตละครีบมีความยาว 4 cm จํานวน 1 อัน ดังรูปท่ี 3.3และฮีทซิงค

ขนาด 12 cm. x 19.5 cm. จํานวน 48 ครีบ แตละครีบมีความยาว 5.3 cm ดังรูปท่ี 3.4 

 

 

 

 

Hot Side Temperature (°C) 27°C 50°C 

∆TMax (°C-dry N2) 66 74 

Qmax (watts) 54 60 

Imax     (amps) 5.6 5.6 

Vmax (vdc) 14.7 14.7 

AC Resistance (ohms) 2.2 - 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99


 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.3ก ฮีทซิงคขนาด   9 cm. x10 cm. จํานวน 11 ครีบ แตละครีบมีความยาว 4 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.3ข ฮีทซิงคขนาด 12 cm. x 19.5 cm. จํานวน 48 ครีบ แตละครีบมีความยาว 5.3 cm 
 

3.1.1.4 แผนทองแดง 
เนื่องจากทองแดงเปนโลหะออนจึงจัดเปนรูปรางตางๆไดงาย มีคุณสมบัตินําไฟฟาและนํา

ความรอนไดดี มีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดคอนขางสูง ประโยชนสวนใหญจึงใชในงานดานไฟฟา เชน 

ทําสายไฟฟา อุปกรณและเครื่องมือไฟฟาตางๆ ในงานวิจัยนี้จะใชแผนทองแดงขนาด 16.5 cm x 

16.5 cm จํานวน 1 แผน ดังรูปท่ี 3.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี3.4 แผนทองแดง 



3.1.1.5 เทอรโมคัปเปลแบบหางปลากลม 

เทอรโมคัปเปล คือ อุปกรณวัดอุณหภูมิโดยใชหลักการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิหรือความรอน

เปนแรงเคลื่อนไฟฟา ในงานวิจัยนี้จะใชเทอรโมคัปเปล Type K มีความยาว 1 เมตร ขันสกรูลงในรู

หางปลายึดติดกับแผนทองแดง ดังรูปท่ี 3.5 

 

 
รูปท่ี3.5 เทอรโมคัปเปล Type K 

 
3.1.1.6 ตัวตานทานปรับคาได Rheostat ขนาด 33 Ω 
ตัวตานทานปรับคาได Rheostat  ทําหนาท่ีเปนตัวควบคุมกระแส มีสองข้ัวใชตออนุกรมกับ 

Loadในงานวิจัยนี้ไดมีการใชตัวตานทานปรับคาได Rheostat ขนาด 33Ω เพ่ือปรับคาความตานทาน

ใหกับวงจร เพ่ือใหเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลสามารถสรางแรงดันและผลิตกระแสไฟฟาได ดังรูปท่ี 3.6 

 

 

 
 

รูปท่ี3.6 ตัวตานทานปรับคาได Rheostat ขนาด 33 Ω 

 

 



3.1.1.7 หลอดไฟBEC Halogen Floodlight CQ 500D ขนาด 500 W และหลอดไฟ IP 65 E 40

ขนาด400 W 

ในงานวิจัยนี้ไดมีการเลือกใชหลอดไฟ 2 ชนิด คือ หลอดไฟ BEC Halogen Floodlight CQ 

500Dขนาด500W และ หลอดไฟ IP 65 E 40 ขนาด 400 W เพ่ือเปรียบเทียบคาความเขมแสงและ

คาสเปกตรัมของแหลงกําเนิดแสงกับคาความเขมแสงและคาสเปกตรัมของแสงอาทิตยเพ่ือหา

แหลงกําเนิดแสงและคาสเปกตรัมท่ีเหมาะสม การทดสอบนี้จะใชสเปกโตรมิเตอรในการวัดคา

สเปกตรัมท่ีความเขมสูงสุดในชวงตางๆ จากการทดสอบพบวาหลอดไฟ BEC Halogen Floodlight 

CQ 500D ขนาด 500 Wมีคาสเปกตรัมใกลเคียงกับคาสเปกตรัมของแสงอาทิตยมากท่ีสุด ผูวิจัยจึงได

มีการเลือกใชหลอดไฟ BEC Halogen Floodlight CQ 500D ขนาด 500 W เปนแหลงกําเนิดแสง 

ดังรูปท่ี 3.7 

 

                          (ก)                                                                   (ข) 

 
 
 
 
 
 
รูปท่ี3.7 การเลือกใชหลอดไฟเปนแหลงกําเนิดแสง(ก) หลอดไฟ BEC Halogen Floodlight CQ   
500D ขนาด 500 W(ข) หลอดไฟ IP 65 E 40 ขนาด 400 W 
 

3.1.1.8 สเปกโตรมิเตอร 
สเปกโตรมิเตอร เปนเครื่องมือท่ีใชวัดหาความเขมของแสงในชวงสเปกตรัมยานตางๆ ซ่ึงใน

งานวิจัยนี้ไดมีการนําเครื่องสเปกโตรมิเตอรมาใชในการหาคาความเขมแสงและคาสเปกตรัมของ

แสงอาทิตย เพ่ือหาแหลงกําเนิดแสงและคาสเปกตรัมท่ีเหมาะสมเพ่ือใชในงานวิจัย  ดังรูปท่ี 3.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี3.8 สเปกโตรมิเตอร 



3.1.1.9 ไพรานอมิเตอร รุน LP02 

ไพรานอมิเตอรทําหนาท่ีเปนเซนเซอรวัดปริมาณแสงแดด  ไพราโนมิเตอรจะมีแผนรับ

แสงแดดเปนวัตถุสีดําทําหนาท่ีดูดกลืนชวงสเปกตรัมของแสงตั้งแต 305nm ถึง 2800nm ในงานวิจัย

นี้จะใชไพรานอมิเตอร รุน LP02 เปนเซนเซอรวัดปริมาณแสงแดด คาท่ีไดจะถูกบันทึกผานเครื่องอาน

และบันทึกคา Read-out/Datalogger Unit รุน LT19 ดังรูปท่ี 3.9 

 

 
 

รูปท่ี3.9  ไพรานอมิเตอร รุน LP02 

 

 

3.1.1.10 พัดลมไฟฟาขนาด 12วัตต 

ใชพัดลมระบายความรอนใหกับระบบดังรูปท่ี 3.10 

 

 

 

 

 

 

 

                                       

 

รูปท่ี3.10 พัดลมไฟฟาขนาด 12 วัตต 

 

 



3.1.1.11ระบบจัดเก็บขอมูลอัตโนมัติ 
ในระหวางกระบวนการศึกษาความเปนไปไดในการผลิตกําลังไฟฟาของระบบรวมเซลล

แสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็กทริกโมดูล จะมีตัวแปรตางๆท่ีตองศึกษามากมาย เชน อุณหภูมิของแหลง

ความรอน (TH) , อุณหภูมิในการระบายความรอน (TC) ,คากระแสไฟฟาของเทอรโมอิเล็กทริกโมดูล 

(ITE ), คาความตางศักยของเทอรโมอิเล็กทริกโมดูล (VTE) , คากระแสไฟฟาขณะลัดวงจร(ISC) และคา

ความตางศักยขณะวงจรเปด (VOC) ตัวแปรตางๆเหลานี้ลวนแลวแตสงผลถึงประสิทธิภาพในการผลิต

กําลังไฟฟาท้ังสิ้น ดังนั้นจึงจําเปนท่ีจะตองมีระบบการจัดเก็บขอมูลท่ีถูกตองและแมนยําเพ่ือจะไดนํา

ขอมูลไปวิเคราะหไดถูกตอง ในอดีตจะใชวิธีการจดบันทึกคาจากการทดลองโดยใชมือ ซ่ึงวิธีนี้ถือวาให

ความแมนยําต่ําและสงผลถึงการวิเคราะหขอมูลท่ีผิดพลาด ทําใหการทดลองมีความคลาดเคลื่อนเปน

อยางมาก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี3.11 แสดงภาพสัญญาณท่ีไดในระหวางการทํางาน 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงตองออกแบบและสรางระบบจัดเก็บขอมูลแบบอัตโนมัติ ซ่ึงสามารถ

อธิบายไดดังรูปท่ี 3.11 เริ่มตนจากการนําสัญญาณในระหวางการทํางานของระบบผลิตกําลังไฟฟา

จากเทอรโมอิเล็กทริกโมดูล ซ่ึงสามารถแบงออกไดเปนสองสวน คือ สัญญาณอุณหภูมิ ณ ตําแหนง

ตางๆ และสัญญาณไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็กทริกโมดูล โดยจะถูกแปลงผาน

อุปกรณท่ีเรียกวาData Acquiaition (DAQ) ซ่ึงมีความเร็วในการเก็บขอมูลในระดับมิลลิวินาที (ms) 

จะใช NI 9211 สําหรับวัดอุณหภูมิ (°C) , NI 9201 สําหรับวัดแรงดันไฟฟา (V) และ NI 9227 สําหรับ

วัดกระแสไฟฟ า(A)  ดั งรูป ท่ี  3.12 ความแมนยําในการวัดขอมูล เปน ± 0.05% , ± 0.04%  

และ±0.1% ตามลําดับ กอนท่ีจะจัดเก็บในเครื่องคอมพิวเตอร 

ในงานวิจัยนี้จะเลือกใชโปรแกรมมาตรฐานท่ีมีชื่อวา  Labviewในการจัดเก็บสัญญาณและ

แสดงผลแบบ Real Time ขอมูลท้ังหมดจะถูกจัดเก็บและนํามาวิเคราะหเพ่ือการศึกษาความเปนไปได

ในการผลิตกําลังไฟฟาของระบบรวมเซลลแสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลตอไป 



 
              (ก)                                    (ข)                                       (ค) 

 

 
 

(ง) Data Acquiaition (DAQ) 

รูปท่ี3.12 ระบบจัดเก็บขอมูลอัตโนมัติประกอบดวย 

(ก) NI9211 (ข) NI9201 (ค) NI9227 (ง)  Data Acquiaition (DAQ) 

 

3.1.1.12 โปรแกรม Lab View 

โปรแกรม LabVIEW เปนโปรแกรมท่ีสรางเพ่ือนํามาใชในดานการวัดและเครื่องมือวัดสําหรับ

ง าน ท า งวิ ศ ว ก ร รม  LabVIEW ย อ  ม า จ า ก  Laboratory Virtual Instrument Engineering 

Workbench ซ่ึงหมายความวา เปนโปรแกรมท่ีสรางเครื่องมือวัดเสมือนจริงในหองปฏิบัติการทาง

วิศวกรรม ดังนั้นจุดประสงคหลักของการทํางานของโปรแกรมนี้ คือการจัดการในดานการวัดและ

เครื่องมือวัดอยางมีประสิทธิภาพ และในตัวของโปรแกรมจะประกอบไปดวยฟงกชันท่ีใชชวยในการวัด

มากมาย ดังรูปท่ี 3.13 และแนนอนท่ีสุด โปรแกรมนี้จะมีประโยชนอยางสูงเม่ือใชรวมกับเครื่องมือวัด

ทางวิศวกรรมตางๆ สิ่งท่ี LabVIEW แตกตางจากโปรแกรมอ่ืนอยางเห็นไดชัดท่ีสุดก็คือ LabVIEW 

เปนโปรแกรมประเภท GUI (Graphic User Interface)  ไมจําเปนตองเขียน code หรือคําสั่งใดๆ

ท้ังสิ้นและท่ีสําคัญ ลักษณะภาษาท่ีใชในโปรแกรมนี้เราจะเรียกวา เปนภาษารูปภาพหรือเรียกอีกอยาง

งายวา ภาษา G (Graphical Language) ซ่ึงจะแทนการเขียนโปรแกรมเปนบรรทัดไดอยางท่ีเรา

คุนเคยกับภาษาพ้ืนบาน เชน C, BASIC หรือ FORTRAN ดวยรูปภาพหรือสัญลักษณท้ังหมด 

 



 
 

รูปท่ี3.13 โปรแกรม Lab View 

 

3.1.2 ข้ันตอนการทดลอง 

3.1.2.1 การออกแบบชิ้นงาน 

3.1.2.1.1 นําแผนทองแดงมาตัดดวยเลื่อยตัดเหล็ก ใหมีขนาด16.5 cm x 16.5 cmจํานวน  

1 ชิ้น ดังรูปท่ี 3.14 

 

 
 

รูปท่ี3.14  การตัดแผนทองแดงดวยเลื่อยตัดเหล็ก 

 



3.1.2.1.2 เม่ือตัดแผนทองแดงเสร็จแลวนําแผนทองแดงท่ีไดมาเจาะรูดวยเครื่องเจาะ จากนั้น

นําเทอรโมคับเปล Type K มาขันสกรูลงในรูหางปลาเพ่ือยึดติดกับแผนทองแดง (เพ่ือวัดอุณหภูมิ

ทางดานรอน) ดังรูปท่ี 3.15 

 
 

รูปท่ี3.15 การเจาะรูแผนทองแดงดวยเครื่องเจาะ 

 

3.1.2.1.3 นําเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลจํานวน 4 ตัว มาตอกันแบบอนุกรม นําไปติดบนฮีทซิงค

โดยท่ีมุมใดมุมหนึ่งของฮีทซิงคมีการเจาะรู จากนั้นนําเทอรโมคับเปล Type K มาขันสกรูลงในรูหาง

ปลาเพ่ือยึดติดกับฮีทซิงค (เพ่ือวัดอุณหภูมิทางดานเย็น) ดังรูปท่ี 3.16 

 

 
 

รูปท่ี3.16 การติดตั้งเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลบนฮีทซิงค 

 

 

 

 



3.1.2.1.4 นําแผนทองแดงติดลงบนฮีทซิงคท่ีมีเทอรโมอิเล็กทริกติดอยู ดวยกาวซิลิโคน ดังรูป 

ท่ี 3.17 

 

 
 

รูปท่ี3.17 การนําแผนทองแดงมาติดตั้งลงบนฮีทซิงคท่ีมีเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลติดอยู 

 

3.1.2.1.5 นําแผงเซลลแสงอาทิตยแบบพหุผลึกจํานวน 1 เซลล ติดลงบนแผนทองแดง ดังรูป 

ท่ี 3.18 

 

 
 

รูปท่ี3.18  การนําแผงเซลลแสงอาทิตยมาติดตั้งลงบนแผนทองแดงท่ีมีเทอรโมอิเล็กทริกโมดูล 

                  ติดอยูกับฮีทซิงค 

 

 



           3.1.2.2 การเลือกใชหลอดไฟเปนแหลงกําเนิดแสง 

จุดประสงคของการเลือกใชหลอดไฟ คือ เพ่ือเปรียบเทียบคาความเขมแสงและคาสเปกตรัม

ของหลอดไฟ IP 65 E 40 ขนาด 400 W และ หลอดไฟ BEC Halogen Floodlight CQ 500D 

ขนาด 500 W กับคาความเขมแสงและคาสเปกตรัมของแสงอาทิตยเพ่ือหาแหลงกําเนิดแสงและคา

สเปกตรัมท่ีเหมาะสม  การทดสอบนี้จะใชสเปกโตรมิเตอรในการวัดคาสเปกตรัมท่ีความเขมสูงสุด

ในชวงตางๆ มีการจัดอุปกรณดังรูปท่ี 3.19 

 
(ก)                                                           (ข) 

รูปท่ี 3.19 อุปกรณการทดลองการหาคาความเขมแสงและคาสเปกตรัม (ก) หลอดไฟ IP 65 E 40 

ขนาด 400W   (ข) หลอดไฟ BEC Halogen Floodlight CQ 500D ขนาด500W 

3.1.2.3 การกําหนดระยะหางระหวางแหลงกําเนิดแสงกับแผงเซลลแสงอาทิตย  

เม่ือผูวิจัยไดหลอดไฟตามวัตถุประสงคท่ีตองการแลว ในหัวขอนี้จะศึกษาวาระยะหางท่ี

เหมาะสมท่ีจะทําใหหลอดไฟBEC Halogen Floodlight CQ 500Dขนาด 500 W มีคาความเขมแสง

ใกลเคียงหรือเทากับความเขมแสงมาตรฐาน A.M 1.5 ซ่ึงเปนคาความเขมแสงท่ีวัดบนพ้ืนผิวโลกซ่ึงมี

คาเทากับ 1000 W/m2 โดยใชไพรานอมิเตอร ไพรานอมิเตอร เปนเซนเซอรวัดปริมาณแสงแดด คาท่ี

ไดจะถูกบันทึกผานเครื่องอานและบันทึกคา Read-out/Datalogger Unit รุน LT19 โดยมีการจัด

อุปกรณดังรูปท่ี 3.20 

 
รูปท่ี3.20 อุปกรณการทดลองการกําหนดระยะหางของหลอดไฟ BEC Halogen Floodlight 

                 CQ500D ขนาด 500 Wกับ แผงเซลลแสงอาทิตย 
 



3.1.2.4 การทดสอบคาความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับแรงดันไฟฟาวงจรเปดของเซลลแสงอาทิตย 
ผูวิจัยไดทําการทดลองนําแผงเซลลแสงอาทิตยมาตอเขากับ NI โดยใช NI เปนระบบจัดเก็บ

ขอมูลอัตโนมัติประกอบดวย NI 9201 NI 9211 และ NI 9227คาท่ีไดจากการทดสอบในครั้งนี้จะถูก

บันทึกขอมูลลงในโปรแกรม Labview  เพ่ือหาความสัมพันธวาอุณหภูมิมีผลทําใหแรงดันไฟฟาวงจร

เปดเปนอยางไร 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี3.21 อุปกรณการทดลองในการบันทึกคา Voc(V) และT ( oC)จากแผงเซลลแสงอาทิตย กับ 

                หลอดไฟ BEC Halogen Floodlight CQ 500Dขนาด 500 W 

3.1.2.5 การทดสอบประสิทธิภาพของเทอรโมอิเล็กทริกโมดูล 

ในงานวิจัยนี้ จะใช เทอรโมอิเล็กทริก 4ตัว โดยเทอรโมอิเล็กทริกแตละตัวมีคา AC 

Resistance 2.2   รวมเปน 8.8 Ω  อุปกรณท้ังหมดมีการเชื่อมตอกันแบบอนุกรม เพ่ือใหไดคาความ

ตางศักยสูงท่ีสุด ทางดานบนของเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลจะใชแผนทองแดงในการสะสมความรอน ใน

การทดสอบจะใชความตานทานปรับคาได Rheostat เปนการปรับคาความตานทานใหกับวงจร 

เพ่ือใหเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลสามารถผลิตกําลังไฟฟาไดมากท่ีสุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี3.22 อุปกรณการทดลองในการทดสอบประสิทธิภาพของเทอรโมอิเล็กทริกโมดูล กับหลอดไฟ 

              BEC Halogen Floodlight CQ 500Dขนาด 500 W 

 



3.1.2.6 การทดสอบกําลังไฟฟาท่ีไดจากการศึกษาความเปนไปไดของระบบผลิตกําลังไฟฟารวมเซลล

แสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลแบบไมมีพัดลมระบายความรอนโดยเริ่มจากทําการรวมระบบ

ของระบบผลิตกําลังไฟฟารวมเซลลแสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็กทริกโมดูล ซ่ึงในการทดสอบครั้งนี้จะ

มีการตอวงจรดังรูปท่ี 3.23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี3.23 แสดงการตอวงจรท่ีใชในการทดสอบหากําลังไฟฟาของระบบรวมเซลล 

 แสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็กทริกโมดูล 

3.1.2.6.1 ใ ช ห ล อ ด ไ ฟ  BEC Halogen Floodlight CQ 500Dข น า ด  500 W เ ป น

แหลงกําเนิดแสง 

3.1.2.6.2 เปดแหลงกําเนิดแสงท้ิงไว 10 นาที 

3.1.2.6.3 ทําการฉายแสงจากแหลงกําเนิดแสงลงบนระบบรวมเซลลแสงอาทิตยและเทอร  

โมอิเล็กทริกโมดูลแบบไมมีพัดลมระบายความรอน 

3.1.2.6.4 บันทึกคาอุณหภูมิดานรอนและดานเย็นของระบบรวมเซลลแสงอาทิตยและเทอร

โมอิเล็กทริกโมดูลแบบไมมีพัดลมระบายความรอนโดยใช NI 9201 พรอมท้ังบันทึกคาแรงดันไฟฟา

และกระแสไฟฟาท่ีเซลลแสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลสรางได โดยใช NI9211 และ NI 

9227 ตามลําดับ จับเวลา 30 นาที 

3.1.2.7 การทดสอบกําลังไฟฟาท่ีไดจากการศึกษาความเปนไปไดของระบบผลิตกําลังไฟฟา

รวมเซลลแสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลแบบมีพัดลมระบายความรอน 

3.1.2.7.1 ใ ช ห ล อ ด ไ ฟ  BEC Halogen Floodlight CQ 500Dข น า ด  500 W เ ป น

แหลงกําเนิดแสง 

3.1.2.7.2 เปดแหลงกําเนิดท้ิงไว 10 นาที 

3.1.2.7.3 ทําการฉายแสงจากแหลงกําเนิดแสงลงบนระบบรวมเซลลแสงอาทิตยและเทอร

โมอิเล็กทริกโมดูลแบบมีพัดลมระบายความรอน 

3.1.2.7.4 บันทึกคาอุณหภูมิดานรอนและดานเย็นของระบบรวมเซลลแสงอาทิตยและเทอร

โมอิเล็กทริกโมดูลแบบมีพัดลมระบายความรอนโดยใช NI 9201 พรอมท้ังบันทึกคาแรงดันไฟฟาและ



กระแสไฟฟาท่ีเซลลแสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลสรางได โดยใช NI9211 และ NI 9227 

ตามลําดับ จับเวลา 30 นาที 

3.1.2.7.5 ทําการเปลี่ยนขนาดของฮีทซิงค โดยใชฮีทซิงคขนาด 12x19.5x6.5 cm. จํานวน 

48 ครีบ แตละครีบมีความยาว 5.3 cm. เพ่ือเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพในการทํางานของระบบรวม

แบบไมมีพัดลมระบายความรอน  

3.1.2.7.5 บันทึกคาอุณหภูมิดานรอนและดานเย็นของระบบรวมเซลลแสงอาทิตยและเทอร

โมอิเล็กทริกโมดูลแบบมีพัดลมระบายความรอนโดยใช NI 9201 พรอมท้ังบันทึกคาแรงดันไฟฟาและ

กระแสไฟฟาท่ีเซลลแสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลสรางได โดยใช NI9211 และ NI 9227 

ตามลําดับ จับเวลา 30 นาที 

3.1.2.8 เปรียบเทียบคาประสิทธิภาพของเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลและเซลลแสงอาทิตย และ

คากําลังไฟฟาของระบบรวมท้ังแบบมีพัดลมระบายความรอนและไมมีพัดลมระบายความรอนกอน

เปลี่ยนขนาดของฮีทซิงค และไมมีมีพัดลมระบายความรอนเม่ือทําการเปลี่ยนขนาดของฮีทซิงคแลว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทท่ี 4 

ผลการทดลองและการอภิปราย 

 
ในบทนี้จะอธิบายถึงการออกแบบระบบและผลการทดลองเพ่ือศึกษาความเปนไปไดของ

ระบบผลิตกําลังไฟฟารวมเซลลแสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็กทริกโมดูล โดยแบงออกเปน 5 หัวขอ 

ไดแก การเลือกใชหลอดไฟเปนแหลงกําเนิดแสง การกําหนดระยะหางระหวางแหลงกําเนิดแสงกับ

เซลลแสงอาทิตย การทดสอบคาความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับแรงดันไฟฟาวงจรเปดของเซลล

แสงอาทิตย การทดสอบประสิทธิภาพของเทอรโมอิเล็กทริกโมดูล และการศึกษาความเปนไปไดของ

ระบบผลิตกําลังไฟฟารวมเซลลแสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลแบบมีพัดลมระบายความรอน

และแบบไมมีพัดลมระบายความรอน โดยแตละหัวขอมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 

4.1การเลือกใชหลอดไฟเพ่ือเปนแหลงกําเนิดแสง 

ในเบื้องตนผูวิจัยไดทําการเลือกใชหลอดไฟ โดยจุดประสงคของการเลือกใชหลอดไฟ คือ เพ่ือ

เปรียบเทียบคาความเขมแสงและคาสเปกตรัมของหลอดไฟ IP 65E 40 ขนาด 400 W และ หลอดไฟ 

BEC Halogen Floodlight CQ 500D ขนาด 500 W กับคาความเขมแสงและคาสเปกตรัมของ

แสงอาทิตยเพ่ือทําการหาแหลงกําเนิดแสงและคาเปกตรัมท่ีเหมาะสมโดยใชสเปกโตรมิเตอรในการวัด

คาสเปกตรัมท่ีความเขมสูงสุดในชวงตางๆ โดยจัดอุปกรณดังรูปท่ี 4.1 

 

 

 

 

(ก) (ข) 

 

 

 

 

รูปท่ี4.1 อุปกรณการทดลองการหาคาความเขมแสงและสเปกตรัมของแหลงกําเนิดแสง (ก)หลอดไฟ 

IP 65 E 40 ขนาด 400 W (ข) หลอดไฟ BEC Halogen Floodlight CQ 500D ขนาด 500 W 

 

จากนั้นนําสเปกโตรมิเตอรมาวัดคาสเปกตรัมของหลอดไฟ IP 65 E 40 ขนาด 400 W และหลอดไฟ 

BEC Halogen Floodlight CQ 500D ขนาด 500 W โดยกําหนดระยะหางระหวางสเปกโตรมิเตอร



กับหลอดไฟ IP 65 E 40 ขนาด 400 W และหลอดไฟ BEC Halogen Floodlight CQ 500D ขนาด 

500 W เทากับ 24.5 cm. และ 48.5 cm. ตามลําดับ ทําการวัดคาสเปกตรัมของแหลงกําเนิดแสงท้ัง

สองชนิดเพ่ือนํามาเปรียบเทียบกับคาสเปกตรัมของแสงอาทิตย เพ่ือเปนการหาแหลงกําเนิดแสงท่ีมี

สเปกตรัมใกลเคียงกับสเปกตรัมของแสงอาทิตย ดังท่ีไดแสดงผลดังรูป 4.2 

 

 

                              (ก)                                                     (ข) 

 

 

 

 

 

 
 

                                                    (ค) 
รูปท่ี4.2 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาความเขมแสงกับคาสเปกตรัม 

(ก) หลอดไฟ IP 65 E 40 ขนาด 400 W(ข) หลอดไฟ BEC Halogen 
                         Floodlight CQ500D ขนาด 500 W (ค) แสงอาทิตย 

เม่ือทําการทดลองพบวาหลอดไฟ IP 65 E 40 ขนาด 400W มีคาสเปกตรัมท่ีความเขมแสง
สู งสุดประมาณ  550  nmหลอดไฟ  BEC Halogen Floodlight CQ 500Dขนาด 500 W มีค า
สเปกตรัมท่ีความเขมสูงสุดประมาณ 600 nmเม่ือนําคาสเปกตรัมของหลอดไฟท้ัง 2 ชนิดมา
เปรียบเทียบกับคาสเปกตรัมของแสงอาทิตยพบวาคาสเปกตรัมของหลอดไฟ BEC Halogen 
Floodlight CQ 500D ขนาด 500 W มีคาสเปกตรัมใกลเคียงกับคาสเปกตรัมของแสงอาทิตย



มากกวาหลอดไฟ IP 65 E 40 ขนาด 400Wดังนั้นผูวิจัยจึงไดเลือกใชหลอดไฟ BEC Halogen 
Floodlight CQ 500D ขนาด 500 W เปนแหลงกําเนิดแสงเพ่ือใชในการทําวิจัยตอไป 

 

4.2 การกําหนดระยะหางระหวางแหลงกําเนิดแสงกับเซลลแสงอาทิตย 
เม่ือผูวิจัยไดแหลงกําเนิดแสงตามวัตถุประสงคท่ีตองการ จากนั้นผูวิจัยจึงทําการหาระยะหาง

ท่ีเหมาะสมท่ีจะทําใหแหลงกําเนิดแสงมีคาความเขมแสงใกลเคียงหรือเทากับความเขมแสงท่ีA.M 1.5 

ซ่ึงเปนคาความเขมแสงมาตรฐานท่ีวัดบนพ้ืนผิวโลกซ่ึงมีคาเทากับ 1000 W/m2โดยใชไพรานอมิเตอร

ในการวัดคาความเขมแสงโดยมีการจัดอุปกรณดังรูปท่ี4.3ในการทดลองนี้ ผูวิจัยไดทําการทดลองโดย

การใหแหลงกําเนิดแสงอยูหางจากพารานอมิเตอรท่ีระยะหางตางๆเพ่ือทําการหาระยะหางท่ีทําให

แหลงกําเนิดแสงมีคาความเขมแสงใกลเคียงหรือเทากับคาความเขมแสงท่ีA.M 1.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี4.3 อุปกรณการทดลองในการกําหนดระยะหางของหลอดไฟ BEC Halogen Floodlight CQ                                                   

500D  ขนาด 500 Wกับเซลลแสงอาทิตย 

ผลการทดลองในการกําหนดระยะหางระหวางแหลงกําเนิดแสงกับเซลลแสงอาทิตยจะเปนดัง

รูปท่ี4.4จะเห็นไดวาเม่ือระยะหางของแหลงกําเนิดแสงหางจากไพรานอมิเตอรมากข้ึน คาความเขม

แสงจะมีคาลดลง 

 

รูปท่ี4.4 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางระยะหางของแหลงกําเนิดแสงท่ีหางจากพารานอ- 
มิเตอรกับคาความเขมแสงของหลอดไฟ BEC Halogen Floodlight CQ 500D ขนาด500W  



จากรูปท่ี 4.4  จะพบวาระยะหางท่ีเหมาะสมและมีคาความเขมแสงใกลเคียงหรือเทากับความเขมแสง

มาตรฐาน A.M 1.5 ซ่ึงเปนคาความเขมแสงท่ีวัดบนพ้ืนผิวโลกซ่ึงมีคาเทากับ 1000 W/m2คือ

ระยะหางท่ี  24.5 cm.มีคาความเขมแสงอยูท่ี 1,047 W/m2ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกใชระยะหางท่ี 24.5

เซนติเมตร ในการทดลองตอไป 

 

4.3การทดสอบคาความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับแรงดันไฟฟาวงจรเปดของเซลล

แสงอาทิตย 

ผูวิจัยไดทําการทดลองนําเซลลแสงอาทิตยมาตอเขากับระบบจัดเก็บขอมูลอัตโนมัติ

ประกอบดวย NI 9201 และ NI 9211ทําหนาท่ีในการวัดแรงดันไฟฟาวงจรเปดและอุณหภูมิของเซลล

แสงอาทิตยตามลําดับคาท่ีไดจากการทดสอบในครั้งนี้ถูกบันทึกขอมูลลงในโปรแกรม Labviewเพ่ือหา

ความสัมพันธของอุณหภูมิกับแรงดันไฟฟาวงจรเปดของเซลลแสงอาทิตย 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี4.5 อุปกรณการทดลองในการบันทึกคาแรงดันไฟฟาวงจรเปด(V)และอุณหภูมิ( oC) 

                   ของเซลลแสงอาทิตย 

ผูวิจัยไดทําการจัดอุปกรณดังรูปท่ี 4.5โดยกําหนดใหหลอดไฟ BEC Halogen Floodlight 

CQ 500Dขนาด 500 W วางหางจากเซลลแสงอาทิตย24.5 cm. วัดคา Voc(V) และอุณหภูมิของเซลล

แสงอาทิตย ( oC)  โดยใชเทอรโมคัปเปลType Kจากรูปท่ี 4.6 พบวาคาของอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนสงผลให

เซลลแสงอาทิตยสามารถผลิตแรงดันไฟฟาวงจรเปดลดลง 16% เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนจากอุณหภูมิหอง

ถึง 80oC โดยการลดลงของแรงดันไฟฟาวงจรเปดเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนมีลักษณะเปนเชิงเสนและ

ความสัมพันธดังสมการVoc = -0.0020T+0.57554 ในรูปท่ี 4.6ผลท่ีไดจากการทดลองมีความ

สอดคลองกับงานวิจัยของ W.G.J.H.M. van Sarkท่ีกลาววาเม่ือความเขมรังสีของดวงอาทิตยและ

อุณหภูมิเพ่ิมข้ึน จะทําใหเซลลแสงอาทิตยมีประสิทธิภาพลดลง 20% 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี4.6 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาแรงดันไฟฟาวงจรเปด(V)กับอุณหภูมิของ 

                     เซลลแสงอาทิตย( oC) 
 

4.4  การทดสอบประสิทธิภาพของเทอรโมอิเล็กทริกโมดูล 
ในงานวิจัยนี้ใชเทอรโมอิเล็กทริกโมดูล4 ตัว โดยเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลแตละตัวมีคาความ

ตานทาน 2.2Ωเพ่ือใหไดคากําลังไฟฟาสูงสุด เทอรโมอิเล็กทริกโมดูลแตละตัวเชื่อมตอกันแบบอนุกรม

ทางดานบนของเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลจะใชแผนทองแดงในการสะสมความรอนในการทดสอบครั้งนี้

ใชความตานทานปรับคาได Rheostatเปนตัวปรับคาความตานทานใหกับวงจร เพ่ือใหเทอรโมอิเล็ก-

ทริกโมดูลสามารถผลิตกําลังไฟฟาไดมากท่ีสุดผูวิจัยไดทําการตออุปกรณดังรูปท่ี 4.7 โดยผูวิจัยไดทํา

การบันทึกคาโดยใชแอมมิเตอรในการบันทึกคากระแสไฟฟาและใชโวลตมิเตอรในการบันทึกคา

แรงดันไฟฟา โดยผูวิจัยไดทําการเปดแหลงกําเนิดแสงท้ิงไว 10 นาทีเพ่ือใหแหลงกําเนิดแสงมีความ

เขมแสงคงท่ี หลังจากนั้นทําการเพ่ิมคาความตานทานทีละ 1 คาเพ่ือทําการบันทึกคากระแสไฟฟาและ

แรงดันไฟฟาเพ่ือนําไปทําการหากําลังไฟฟา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี4.7 อุปกรณการทดลองในการทดสอบประสิทธิภาพของเทอรโมอิเล็กทริกโมดูล 



จากนั้นนําคากําลังไฟฟาท่ีไดมาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาความตานทานแตละ

คากับคากําลังไฟฟาของเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลไดดังรูปท่ี 4.8จากรูปท่ี4.8 พบวาท่ีคาความตานทาน

เทากับ  7Ω เทอรโมอิเล็กทริกโมดูลสามารถผลิตกําลังไฟฟาไดมากท่ีสุดซ่ึงมีคากําลังไฟฟาสูงถึง 

2.8x10-3 W   สําหรับวัตถุประสงคของการทดสอบประสิทธิภาพของเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลนนั้น 

ผูวิจัยเลือกใชคาความตานทานเทากับ 7Ωเพ่ือใหเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลสามารถผลิตกําลังไฟฟาได

อยางมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี4.8 กราฟแสดงความสัมพันธคาความตานทาน (44Ω) กับ กําลังไฟฟา (W) 

 

4.5 การศึกษาความเปนไปไดของระบบผลิตกําลังไฟฟารวมเซลลแสงอาทิตยและเทอร-

โมอิเล็กทริกโมดูลแบบมีพัดลมระบายความรอนและแบบไมมีพัดลมระบายความรอน 

 

ผูวิจัยไดทําการเลือกใชหลอดไฟ BEC Halogen Floodlight CQ 500D ขนาด 500 W เปน

แหลงกําเนิดแสงเปดแหลงกําเนิดแสงท้ิงไว 10 นาทีเพ่ือใหแหลงกําเนิดแสงมีความเขมแสงคงท่ี 

หลังจากนั้นทําการฉายแสงจากแหลงกําเนิดแสงลงบนระบบท่ีประกอบดวยเซลลแสงอาทิตยและเทอร

โมอิเล็กทริกโมดูลท้ังแบบมีพัดลมระบายความรอนและแบบไมมีพัดลมระบายความรอน ทําการบันทึก

คาอุณหภูมิดานรอนและดานเย็นของระบบโดยใช NI 9201 พรอมท้ังบันทึกคาแรงดันไฟฟาและ

กระแสไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลท่ีสรางได โดยใช NI9211 และ NI 9227 

ตามลําดับ จับเวลา 30 นาทีจากนั้นนําคาอุณหภูมิและเวลามาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง

เวลากับอุณหภูมิของระบบท้ังแบบมีพัดลมระบายความรอนและแบบไมมีพัดลมระบายความรอนจาก

รูปท่ี 4.9 พบวาระบบแบบไมมีพัดลมระบายความรอนการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิท้ังดานรอนและ

ดานเย็นมีคาเพ่ิมข้ึน แตแบบมีพัดลมระบายความรอนการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิคอนขางคงท่ี 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

(ก)  

 

(ก)                                                        (ข) 

รูปท่ี4.9 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางเวลา (s) กับอุณหภูมิ (oC) 

                            (ก) แบบไมมีพัดลมระบายความรอน (ข) แบบมีพัดลมระบายความรอน 

จากนั้นนําคา ∆T จากกราฟขางตนมาทําการเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา ∆T 
กับคากําลังไฟฟาเพ่ือทําการเปรียบเทียบการผลิตกําลังไฟฟาของท้ังสองแบบพบวาระบบแบบมีพัดลม
ระบายความรอนกําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลมีคามากกวาแบบไมมีพัด
ลมระบายความรอน เนื่องจากพัดลมท่ีนํามาใชในการระบายความรอนใหกับระบบสามารถทําให
อุณหภูมิของเซลลแสงอาทิตยลดลงไมมากนักจึงทําใหสามารถผลิตกําลังไฟฟาไดดีข้ึน ดังรูปท่ี 4.10 
และสามารถดูคาการทดลองไดจากตารางท่ี 4.1 และตารางท่ี 4.2 ท่ีไดจากการบันทึกการเก็บขอมูล
ทุกๆ1นาที ซ่ึงผลท่ีไดจากการทดลองมีความสอดคลองกับทฤษฎีของM.M.M.Daud ท่ีกลาววาเม่ือ
ความเขมรังสีเพ่ิมมากข้ึน ประสิทธิภาพท่ีไดจากระบบผลิตไฟฟารวมเซลลแสงอาทิตยกับเทอรโมอิ
เล็กทริกโมดูลแบบไมมีระบบระบายความรอนมีคา 7.551% เม่ือนําระบบระบายความรอนใสเขาไป
จะทําใหประสิทธิภาพของระบบรวมเพ่ิมข้ึนเปน 8.82% เนื่องจากการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิ 

 
ตารางท่ี4.1 แสดงผลตางของอุณหภูมิ(oC ),กําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็กทริก
โมดูล (W) ท่ีไดมีการบันทึกเก็บขอมูลทุกๆ1นาที ของระบบแบบไมมีพัดลมระบายความรอน 
 

ผลตางระหวาง

อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 

กําลังไฟฟาของเทอรโมอิเล็กทริก- 

โมดูล(วัตต) 

กําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย 

(วัตต) 

1.430 0.0006653 0.489174 

1.510 0.0010672 0.477546 

1.593 0.0020278 0.466260 



 
 จากตารางท่ี4.1 พบวาเม่ือผลตางของอุณหภูมิเพ่ิมมากข้ึน แนวโนมของการผลิตกําลังไฟฟาของเทอร
โมอิเล็กทริกมีคาเพ่ิมมากข้ึนเนื่องจากอุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลงมาก แตเซลลแสงอาทิตยสามารถ
ผลิตกําลังไฟฟาไดนอยลงเนื่องจากการสะสมความรอน 
 
ตารางท่ี4.2 แสดงผลตางของอุณหภูมิ( oC ),กําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็กทริก
โมดูล (W)) ท่ีไดมีการบันทึกเก็บขอมูลทุกๆ 1นาทีของระบบแบบมีพัดลมระบายความรอน 

ผลตางระหวาง

อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 

กําลังไฟฟาของเทอรโมอิเล็กทริก 

โมดูล(วัตต) 

กําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย 

(วัตต) 

3.942 0.0085 0.48777 

3.959 0.0086 0.46787 

3.968 0.0093 0.46893 

3.974 0.0086 0.47850 

3.975 0.0092 0.46832 

3.985 0.0084 0.48302 

3.989 0.0089 0.48423 

1.690 0.0027492 0.467457 

1.812 0.0042853 0.454746 

1.922 0.0059682 0.440435 

2.001 0.0082455 0.436719 

2.105 0.0090210 0.412680 

2.233 0.0120226 0.395000 

2.389 0.0120226 0.374530 

2.438 0.0123519 0.364790 

2.502 0.0116647 0.345720 

2.598 0.0122042 0.327010 

2.705 0.0121097 0.309240 

2.828 0.0123224 0.287500 

2.891 0.0113721 0.263890 

2.906 0.0116932 0.264587 

3.106 0.0110888 0.266402 

3.246 0.0120860 0.266302 



3.971 0.0087 0.44336 

3.994 0.0088 0.45323 

4.019 0.0089 0.45250 

4.020 0.0086 0.46342 

4.037 0.0087 0.45895 

4.046 0.0086 0.47137 

4.058 0.0093 0.47347 

4.079 0.0095 0.48268 

4.082 0.0091 0.48867 

4.160 0.0087 0.48433 

4.164 0.0109 0.49764 

4.225 0.0109 0.51158 

 
           จากตารางท่ี4.2 พบวาแบบมีพัดลมระบายความรอน เม่ือผลตางของอุณหภูมิเพ่ิมมากข้ึน 
แนวโนมของการผลิตกําลังไฟฟาของเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลคอนขางคงท่ีเนื่องจากการเปลี่ยนแปลง
ของอุณหภูมิคงท่ีจึงทําใหเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลสามารถผลิตกําลังไฟฟาไดนอย แตเซลลแสงอาทิตย
สามารถผลิตกําลังไฟฟาไดเพ่ิมข้ึน เนื่องจากไดมีการระบายความรอนใหแกระบบ 
 

 
 
 
 

 
(ก) (ข) 
(ข)  

 

 

                            (ก) (ข) 

รูปท่ี4.10 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง∆Tกับคากําลังไฟฟาท่ีได (W) (ก) กําลังไฟฟาท่ีไดจาก   

ระบบรวมแบบไมมีพัดลมระบายความรอน (ข) กําลังไฟฟาท่ีไดจากระบบรวมแบบมีพัดลมระบาย

ความรอน 

แตเนื่องจากพัดลมท่ีใชในการระบายความรอนมีความตองการกําลังไฟฟาสูงกวาท่ีระบบ
สามารถผลิตได อาจทําใหเกิดความไมคุมคาแกการผลิต ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกท่ีจะใชระบบแบบไมมีพัด
ลมระบายความรอนและทําการเปลี่ยนขนาดฮีทซิงคเพ่ือใชในการระบายความรอนใหกับระบบแทน 



จากนั้นผูวิจัยไดทําการเปลี่ยนขนาดของฮีทซิงค โดยเปลี่ยนมาใชฮีทซิงคขนาด 12x19.5x6.5 cm. 
จํานวน 48 ครีบ แตละครีบมีความยาว 5.3 cm. เพ่ือเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพในการทํางานของ
ระบบรวมแบบไมมีพัดลมระบายความรอนโดยทําการบันทึกคาอุณหภูมิดานรอนและดานเย็นของ
ระบบรวมเซลลแสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลโดยใช  NI 9201 พรอมท้ังบันทึกคา
แรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาท่ีเซลลแสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลสรางได โดยใช NI9211 
และ NI 9227 ตามลําดับ จับเวลา 30 นาทีจากนั้นนําคา ∆T ท่ีไดจากกราฟขางตน มาเขียนกราฟ
แสดงความสัมพันธระหวางคา ∆T กับคากําลังไฟฟาท่ีไดจากระบบดังรูปท่ี 4.11 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี4.11  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง25∆T ( oC)กับคากําลังไฟฟาท่ีได (W) เม่ือเปลี่ยนขนาด 

               ของฮีทซิงค 

 

จากนั้นผูวิจัยไดทําการหาคากําลังไฟฟาตอพ้ืนท่ีเพ่ือนํามาวิเคราะหหาคาประสิทธิภาพของเซลล

แสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลของการทดลองในข้ันตอนตางๆเพ่ือนํามาเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพและสรุปผลการทดลอง 

 

การคํานวณหากําลังไฟฟาตอหนวยพ้ืนท่ีของเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลและเซลลแสงอาทิตย 

                          กําลังไฟฟาตอพ้ืนท่ี   
A
IV

=                       ( 6 ) 

     เม่ือ I  คือ  คากระแสไฟฟาสูงสุด หนวย แอมแปร(A) 

Vคือ  คาแรงดันไฟฟาสูงสุด  หนวย โวลต (V) 

A คือ  พ้ืนท่ีของเทอรโมอิเล็กทริกและเซลลแสงอาทิตย หนวย ตารางเมตร (m2) 

 

การคํานวณหาประสิทธิภาพของเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลและเซลลแสงอาทิตย 

                    η     =      กําลังไฟฟาตอพ้ืนท่ี                   x 100 %               ( 7) 

             คาความเขมแสงของแหลงกําเนิดแสง 

 



เม่ือทําการคํานวณหาประสิทธิภาพของเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลและเซลลแสงอาทิตยของแบบตางๆ

เสร็จเรียบรอยรอยจะทําการนําผลท่ีไดทําการคํานวณมาทําการเปรียบเทียบเพ่ือใหระบบผลิต

กําลังไฟฟารวมเซลลแสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลมีประสิทธิภาพสูงสุด ดังตารางท่ี 4.3 

 

ตารางท่ี4.3 แสดงการเปรียบเทียบคาประสิทธิภาพของเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลและเซลลแสงอาทิตย 

และคากําลังไฟฟาของระบบรวมแบบมีพัดลมระบายความรอน,ไมมีพัดลมระบายความรอน  

(ฮีทซิงค A) และไมมีมีพัดลมระบายความรอนเม่ือเปลี่ยนขนาดของฮีทซิงค (ฮีทซิงค B) 

 

จากตารางขางตนจะเห็นไดวาเม่ือนําพัดลมระบายความรอนมาใชกับระบบจะพบวาระบบสามารถ

ผลิตกําลังไฟฟาไดสูงกวาระบบแบบไมมีพัดลมระบายความรอน 0.09 วัตต แตเนื่องจากเม่ือใชพัดลม

ระบายความรอนใหกับระบบนั้นพัดลมระบายความรอนจะใชกําลังไฟฟาคอนขางมากและสงผลใหไม

คุมคาแกการผลิตกําลังไฟฟา ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกท่ีจะศึกษาระบบรวมแบบไมมีพัดลมระบายความ

รอนและไดทําการเปลี่ยนขนาดของฮีทซิงคเพ่ือใหระบบรวมสามารถผลิตกําลังไฟฟาไดมากข้ึน เม่ือทํา

การทดลองแลวพบวาระบบรวมสามารถผลิตกําลังไฟฟาไดสูงข้ึนถึง0.1838 วัตตและมากกวาแบบมี

พัดลมระบายความรอน 0.09 วัตต อีกท้ังเม่ือทําการเปลี่ยนฮีทซิงคแลวคาประสิทธิภาพของเทอรโมอิ

เล็กทริกโมดูลมีคาใกลเคียงกับระบบแบบไมมีพัดลมระบายความรอน ซ่ึงเปนคาประสิทธิภาพของ

เทอรโมอิเล็กทริกโมดูลท่ีดีท่ีสุด และประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยมีคาใกลเคียงกับระบบแบบมี

พัดลมระบายความรอน ซ่ึงเปนคาประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยท่ีดีท่ีสุดเชนเดียวกัน 

 

 

 

 

 

 

 

ฮีทซิงคA ฮีทซิงคB 

ไมมีพัดลม

ระบาย

ความรอน 

มีพัดลมระบาย

ความรอน 

ไมมีพัดลม

ระบายความรอน 

กําลังไฟฟารวม (วัตต) 0.45 0.36 0.54 

ประสิทธิภาพของเทอรโมอิเล็กทริกโมดูล 0.16% 0.24% 0.24% 

ประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตย 0.18% 0.13% 1.89% 



บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการวิจัย 

                      จากการศึกษาความเปนไปไดของระบบผลิตกําลังไฟฟารวมเซลลแสงอาทิตยและ  

เทอรโมอิเล็กทริกโมดูล ผลการทดลองพบวา หลอดไฟ BEC Halogen Floodlight CQ 500D ขนาด 

500 W มีคาสเปกตรัม 600 นาโนเมตร ใกลเคียงกับคาสเปกตรัมของแสงอาทิตยและมีคาความเขม

แสงเทากับ 1,047 W/m2  ใกลเคียงกับความเขมแสงมาตรฐานท่ี  A.M 1.5 ซ่ึงมีคาเทากับ 1,000  

W/m2ท่ีมีระยะหางท่ี 24.5 เซนติเมตร และจากการศึกษาความเปนไปไดของระบบผลิตกําลังไฟฟา

ของระบบรวมแบบไมมีพัดลมระบายความรอนและมีพัดลมระบายความรอน ผลการศึกษาพบวา

ระบบแบบไมมีพดลมระบายความรอนสามารถผลิตกําลังไฟฟาได 0.36 วัตต และระบบแบบมีพัดลม

ระบายความรอนสามารถผลิตกําลังไฟฟาได 0.45 วัตต แตเนื่องจากใชพัดลมระบายความรอนใหกับ

ระบบรวมนั้น พัดลมระบายความรอนจะใชกําลังไฟฟาคอนขางมากและสงผลใหไมคุมคาแกการผลิต

ไฟฟาและระบบผลิตกําลังไฟฟารวมก็ยังมีประสิทธิภาพท่ีคอนขางต่ําจึงทําใหมีประสิทธิภาพในการ

ผลิตกําลังไฟฟาไดไมคอยดีเทาท่ีควร ผูวิจัยจึงไดมีการเปลี่ยนขนาดของฮีทซ้ิงคเพ่ือใหระบบผลิต

กําลังไฟฟารวมสามารถผลิตกําลังไฟฟาไดสูงสุด ผลท่ีไดคือ ระบบรวมแบบไมมีพัดลมระบายความ

รอนเม่ือเปลี่ยนขนาดของฮีทซ้ิงคแลวสามารถผลิตกําลังไฟฟาไดมากถึง 0.54 วัตต 

ดังนั้นผูวิจัยจึงสรุปไดวาระบบผลิตกําลังไฟฟารวมเซลลแสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็กทริกโมดูลนั้นมี

ความเปนไปไดแตตองมีการระบายความรอนท่ีดีใหกับระบบ 

 

 

5.2  ขอเสนอแนะ 

             หากระบบไดนําไปติดตั้งในพ้ืนท่ีมีลมเชนชายทะเลก็อาจทําใหระบบมีประสิทธิภาพดีข้ึน   

เนื่องจากมีการระบายความรอน 
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ภาคผนวก ก 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางแสดงคา แรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา และกําลังไฟฟาท่ีไดจากเทอรโมอิเล็กทริกโมดูล 

R (โอหม) แรงดันไฟฟา (V ) กระแสไฟฟา ( I ) กําลังไฟฟาท่ีได(W) 

P=IV 

0 0.003 0.033 9.9x10-5 

1 0.059 0.025 1.4x10-3 

2 0.097 0.021 2.03x10-3 

3 0.188 0.020 2.36x10-3 

4 0.120 0.020 2.4x10-3 

5 0.130 0.019 2.4x10-3 

6 0.139 0.018 2.5x10-3 

7 0.156 0.018 2.8x10-3 

8 0.164 0.017 2.7x10-3 

9 0.174 0.016 2.7x10-3 

10 0.191 0.017 - 

 

 

 

 

 
 
 
 



ตารางแสดงคาผลตางของอุณหภูมิ(oC ),กําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็กทริกโมดูล 
(W) ท่ีไดมีการบันทึกเก็บขอมูลทุกๆ1นาที ของระบบแบบไมมีพัดลมระบายความรอน 

 

 

 

 

อุณหภูมิดาน

รอน 

(องศาเซลเซียส) 

 

อุณหภูมิดานเย็น 

(องศาเซลเซียส) 

 

ผลตางระหวาง

อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 

กําลังไฟฟาของ

เทอรโมอิเล็กทริก

โมดูล 

(วัตต) 

กําลังไฟฟาของ

เซลลแสงอาทิตย 

(วัตต) 

30.335 31.765 1.430 0.0006653 0.489174 

40.476 41.986 1.510 0.0010672 0.477546 

49.645 48.052 1.593 0.0020278 0.466260 

51.072 49.382 1.690 0.0027492 0.467457 

52.078 50.266 1.812 0.0042853 0.454746 

54.742 52.820 1.922 0.0059682 0.440435 

56.335 54.334 2.001 0.0082455 0.436719 

56.763 54.658 2.105 0.0090210 0.412680 

56.890 54.657 2.233 0.0120226 0.395000 

57.018 54.629 2.389 0.0120226 0.374530 

57.045 54.607 2.438 0.0123519 0.364790 

57.634 55.132 2.502 0.0116647 0.345720 

57.897 55.299 2.598 0.0122042 0.327010 

58.257 55.552 2.705 0.0121097 0.309240 

58.435 55.607 2.828 0.0123224 0.287500 

58.517 55.626 2.891 0.0113721 0.263890 

59.156 56.250 2.906 0.0116932 0.264587 

59.492 56.386 3.106 0.0110888 0.266402 

59.626 56.380 3.246 0.0120860 0.266302 



ตารางแสดงคาผลตางของอุณหภูมิ( oC ),กําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยและเทอรโมอิเล็กทริกโมดูล 
(W) ) ท่ีไดมีการบันทึกเก็บขอมูลทุกๆ 1นาทีของระบบแบบมีพัดลมระบายความรอน 

 
 

 

 

 

อุณหภูมิดาน

รอน(องศา

เซลเซียส) 

 

 

อุณหภูมิดานเย็น 

(องศาเซลเซียส) 

 

 

ผลตางระหวาง

อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 

กําลังไฟฟาของ

เทอรโมอิเล็กทริก

โมดูล 

(วัตต) 

กําลังไฟฟาของ

เซลลแสงอาทิตย 

(วัตต) 

37.686 33.742 3.942 0.0085 0.48777 

37.75 33.796 3.959 0.0086 0.46787 

37.735 33.766 3.968 0.0093 0.46893 

37.787 33.813 3.974 0.0086 0.47850 

37.764 33.788 3.975 0.0092 0.46832 

37.686 33.701 3.985 0.0084 0.48302 

37.660 33.671 3.989 0.0089 0.48423 

37.670 33.699 3.971 0.0087 0.44336 

37.819 33.825 3.994 0.0088 0.45323 

38.376 34.356 4.019 0.0089 0.45250 

38.502 34.482 4.020 0.0086 0.46342 

38.525 34.487 4.037 0.0087 0.45895 

38.454 34.408 4.046 0.0086 0.47137 

38.456 34.398 4.058 0.0093 0.47347 

38.506 34.427 4.079 0.0095 0.48268 

38.548 34.466 4.082 0.0091 0.48867 

38.564 34.404 4.160 0.0087 0.48433 

38.747 34.583 4.164 0.0109 0.49764 

38.709 34.484 4.225 0.0109 0.51158 



ตารางแสดง คาระหวางแรงดันไฟฟาวงจรเปดกับอุณหภูมิของเซลลแสงอาทิตย 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) แรงดันไฟฟา 
32.13 0.53 
32.55 0.51 
33.67 0.51 
35.74 0.50 
38.08 0.50 
41.38 0.49 
43.46 0.49 
46.25 0.49 
50.90 0.48 
52.75 0.48 
54.45 0.48 
55.11 0.47 
59.60 0.47 
62.08 0.46 
64.46 0.46 
66.87 0.45 
68.84 0.45 
71.52 0.44 
73.78 0.44 
75.59 0.43 
76.80 0.43 
77.41 0.43 
79.74 0.42 
80.36 0.42 
82.24 0.42 
84.44 0.41 
85.03 0.41 
85.88 0.40 
86.21 0.31 

 

 

 



ตารางแสดงคาระยะหางระหวางแหลงกําเนิดแสงกับแผงเซลลแสงอาทิตย 

ความเขมแสง(W/m2) ระยะหาง (เซนติเมตร) 

1,047 24.5 

950.33 27.5 

808 30.5 

616.37 33.5 

525.33 36.5 

424.67 39.5 

370.67 42.5 

326.67 45.5 

296.67 48.5 
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