
บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

 งานวิจัยนี้ศึกษาสมรรถนะการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศเธอร์โมอิเล็กทริกขนาดเล็ก
ร่วมกับการท าความเย็นแบบระเหยโดยตรง เพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสมในการท างาน และศึกษาการน า
พลังงานแสงอาทิตย์ มาเป็นแหล่งพลังงานในการขับเคลื่อน ซึ่งมีเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
ดังต่อไปนี้ 
  2.1 เธอร์โมอิเล็กทริก (Thermoelectric) 
   2.1.1 การค้นพบเทคโนโลยีเธอร์โมอิเล็กทริก 
   2.1.2 หลักการท างานของเธอร์โมอิเล็กทริก 
   2.1.3 วัสดุเธอร์โมอิเล็กทริก 
   2.1.4 โครงสร้างของเธอร์โมอิเล็กทริกโมดูล 
  2.2 การท าความเย็นแบบระเหยโดยตรง 
  2.3 เซลล์แสงอาทิตย์ 
   2.3.1 หลักการท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ 
   2.3.2 อุปกรณ์ของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 
  2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
   2.4.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้งานเธอร์โมอิเล็กทริกในการท าความเย็น 
   2.4.2 งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการท าความเย็นแบบระเหย 
   2.4.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้งานเซลล์แสงอาทิตย์ 
 
2.1 เธอร์โมอิเล็กทริก (Thermoelectric) 
 
 2.1.1 การค้นพบเทคโนโลยีเธอร์โมอิเล็กทริก 
  ในปี ค.ศ. 1821 โธมัส โจแฮนน์ ซีเบค (Thomas Johann Seebeck) นักฟิสิกสช์าว
เยอรมัน พบว่า เมื่อน าโลหะ 2 เส้นต่างชนิดกันมาเชื่อมต่อปลายทั้งสองเข้าด้วยกัน ถ้าปลายจุดต่อท้ัง
สองมีอุณหภูมิแตกต่างกันจะเกิดกระแสไฟฟ้าไหลในวงจรทั้งสองซึ่งเรียกว่า ปรากฏการณ์ซีเบค 
(Seebeck effect) ดังภาพประกอบ 2.1 (ก) การไหลของกระแสไฟฟ้าเปลี่ยนแปลงไปตามผลต่างของ
อุณหภูมิที่ปลายจุดต่อทั้งสอง และถ้าเปิดปลายจุดต่อด้านหนึ่งออกจะท าให้เกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้าท่ีปลาย
ด้านเปิด ดังภาพประกอบ 2.1 (ข)  
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ภาพประกอบ 2.1 ปรากฏการณ์ซีเบค 
 
  ต่อมาเมื่อปี ค.ศ. 1834 ฌอง ชาร์เลส อะธาเนส เพลเทียร์ (Jean Charles Athanase 
Peltier) นักฟิสิกส์ชาวฝรั่งเศส พบว่า เมื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าไปในวงจรลักษณะเดียวกับที่ซีเบคสร้าง
ขึ้น โดยใช้โลหะต่างชนิดกันท าให้เกิดอุณหภูมิที่ปลายจุดต่อแตกต่างกัน โดยปลายด้านหนึ่งจะร้อนและ
ปลายอีกด้านหนึ่งจะเย็นซึ่งเรียกว่า ปรากฏการณ์เพลเทียร์ (Peltier effect) ดังภาพประกอบ 2.2 (ก) 
เมื่อมีกระแสไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายภายนอกไหลผ่านเข้าไปในวงจร จะท าให้จุดต่อ T1 มีอุณหภูมิสูงกว่าจุด
ต่อ T3 และภาพประกอบ 2.2 (ข) เมื่อมีกระแสไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายภายนอกไหลผ่านเข้าไปในวงจร จะ
ท าให้จุดต่อ T3 มีอุณหภูมิสูงกว่า T1  
 

 
(ก)    (ข) 

 
ภาพประกอบ 2.2 ปรากฎการณ์เพลเทียร์ 

  
  จากการค้นพบปรากฏการณ์ทั้งสอง ได้ถูกน ามาพัฒนาจนกระทั่งได้ชิ้นส่วนอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ที่ประกอบด้วย ตัวน าสองชนิดที่ต่อกันแบบอนุกรมทางไฟฟ้า และขนานกันทางความร้อน 
ซึ่งอุปกรณ์ชนิดนี้ถูกเรียกต่อมาว่า เธอร์โมอิเล็กทริก ต่อมาได้มีการค้นพบว่า เมื่อน าสารกึ่งตัวน ามาใช้
แทนสารตัวน าในการสร้างเธอร์โมอิเล็กทริก จะให้ค่าประสิทธิภาพการท างานสูงขึ้น จากนั้นมีการ
ประยุกต์ใช้อุปกรณ์เธอร์โมอิเล็กทริกกันอย่างแพร่หลาย ซึ่งเทคโนโลยีเธอร์โมอิเล็กทริก เป็นทางเลือก
หนึ่งที่สามารถท าความเย็น และปั๊มความร้อนได้โดยไม่ท าลายสิ่งแวดล้อม เพราะไม่มีการใช้สารท าความ
เย็นในกระบวนการ อีกท้ังยังเป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถเปลี่ยนพลังงานความร้อนเป็นไฟฟ้าได้อีกด้วย ข้อดี
ของอุปกรณ์ชนิดนี้ คือ มีขนาดเล็ก น้ าหนักเบา และท างานเงียบ เพราะไม่มีชิ้นส่วนที่เคลื่อนไหว 
 2.1.2 หลักการท างานของเธอร์โมอิเล็กทริก [21] 
  เธอร์โมอิเล็กทริก เป็นอุปกรณ์เปลี่ยนพลังงานที่ท าจากสารกึ่งตัวน าที่สามารถสร้างความ
เย็นและปั๊ม ความร้อนได้ จากปรากฏการณ์เพลเทียร์ ที่ได้กล่าวว่าเมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านตัวน าสอง
ชนิดที่ต่อกัน จะมีความร้อนเกิดข้ึนที่รอยต่อของตัวน าสองชนิด ความร้อนจะเพ่ิมขึ้นหรือลดลงขึ้นอยู่ทิศ
ทางการไหลของกระแสไฟฟ้า หลักการท างานของอุปกรณ์มีดังนี้ เมื่อให้ไฟฟ้ากระแสตรง (DC current) 
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ไหลผ่านสารกึ่งตัวน าสองชนิด (ชนิด n และ p) ที่อยู่ภายในอุปกรณ์ ด้านหนึ่งของอุปกรณ์จะเย็น (Cold 
end) และอีกด้านหนึ่งของอุปกรณ์จะร้อน (Hot end) ดังแสดงในในภาพประกอบ 2.3 (ก) อุณหภูมิ
ทางด้านเย็น (Tc) จะลดลง ในขณะที่ความร้อนจะถูกดูดจากสิ่งแวดล้อม (Heat absorbed) การดูด
ความร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริกทางด้านเย็นจะไปกระตุ้นท าให้เกิดการไหลของอิเล็กตรอนจากสารกึ่ง
ตัวน าชนิด p ที่มีระดับพลังงานต่ ากว่าไปยังสารกึ่งตัวน าชนิด n ที่มีระดับพลังงานสูงกว่า และปล่อย
ความร้อนท่ีอิเล็กตรอนได้รับทางด้านร้อนของอุปกรณ์ ในทางตรงกันข้าม ถ้าเปลี่ยนทิศทางการไหลของ
กระแสไฟฟ้า ด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริกจะร้อน ส่วนด้านร้อนจะกลายเป็นเย็น ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 2.3 (ก) ส าหรับความสามารถในการท าความเย็นของอุปกรณ์เธอร์โมอิเล็กทริกมีค่าน้อย 
เมื่อเทียบการท าความร้อน เนื่องจากความเย็นที่ผลิตได้ถูกลดทอนจากความร้อนไหลย้อนกลับที่เกิดจาก
ความแตกต่างอุณหภูมิระหว่างด้านร้อน และด้านเย็น (Conducted heat) และความร้อนที่เกิดจาก
ความต้านทานไฟฟ้า (Joule heat) 
 

 
(ก) ขณะท าความเย็น 
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(ข) ขณะท าความร้อน 

ที่มา: [21] 
 

ภาพประกอบ 2.3 เธอร์โมอิเล็กทริก (ก) ขณะท าความเย็น (ข) ขณะท าความร้อน 
 

  อุปกรณ์เธอร์โมอิเล็กทริกนั้น ยังสามารถผันความร้อนเป็นพลังงานไฟฟ้าได้อีกด้วย จาก
ปรากฏการณ์ซีเบคที่กล่าวไปแล้ว หลักการท างานของอุปกรณ์เพ่ือเปลี่ยนความร้อนเป็นไฟฟ้ามีดังนี้ เมื่อ
ให้แหล่งความร้อนที่ด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก ดังภาพประกอบ 2.4 ความร้อนที่เธอร์โมอิเล็กทริก
ได้รับจะไปกระตุ้นการไหลของอิเล็กตรอนภายในสารกึ่งตัวน า จึงท าให้เกิดกระแสไหลภายในวงจร เมื่อ
ต่อเข้ากับหลอดไฟฟ้าจะท าให้เกิดแสงสว่างข้ึน 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.4 เธอร์โมอิเล็กทริก ขณะผลิตกระแสไฟฟ้า 
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 2.1.3 วัสดุเธอร์โมอิเล็กทริก 
  เธอร์โมอิเล็กทริกท่ีใช้ในเชิงพาณิชย์ในปัจจุบัน คือ วัสดุสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น n และชนิด 
p ของ Bismuth Telluride (Bi2Te3) นิยมน ามาผลิตเป็นวัสดุสารกึ่งตัวน า เพราะเป็นสารที่มีสภาพน า
ไฟฟ้าและน าความร้อนได้ดี นอกจากนี้ยังมวีัสดุสารกึ่งตัวน าอ่ืนๆ ที่ใช้ผลิตเธอร์โมอิเล็กทริก ได้แก่ Lead 
Telluride (PbTe) และ Silicon Germanium (SiGe) ซึ่งมีความเหมาะสมในงานที่แตกต่างกันออกไป 
Bi2Te3 เหมาะสมกับงาน refrigeration applications หรือ Low-power generation applications 
ในย่านอุณหภูมิ -93 ถึง 177 °C ส่วน PbTe และ SiGe เหมาะสมกับงานท่ีอุณหภูมิที่สูงกว่า เช่น การ
ผลิตไฟฟ้าในยานอวกาศย่านอุณหภูมิที่ใช้งานคือ 227 ถึง 627 °C และ 527 ถึง 1027 °C ตามล าดับ 
 

 
ที่มา: [64] 
 

ภาพประกอบ 2.5 สมรรถนะของวัสดุเธอร์โมอิเล็กทริกท่ีช่วงอุณหภูมิต่างๆ 
 
 2.1.4 โครงสร้างของเธอร์โมอิเล็กทริกโมดูล  
  เธอร์โมอิเล็กทริกโมดูลประกอบด้วยสารกึ่งตัวน าชนิด n และ p ต่ออนุกรมทางไฟฟ้าและ
ขนานทางความร้อน ดังภาพประกอบ 2.6 โดยทั่วไปข้อมูลจ าเพาะจะบอกเป็นค่ากระแสไฟฟ้าและ
แรงดันที่จ่ายออก ชิ้นส่วนประกอบของเธอร์โมอิเล็กทริกถูกฝังในวัสดุที่เป็นฉนวนทางไฟฟ้าเพ่ือรักษา
ระยะห่างให้คงที่และคลุมด้วยวัสดุ เช่น เซรามิค เพ่ือป้องกันชิ้นส่วนประกอบขณะน าไปใช้งาน ค่า
สัมประสิทธิ์ต่างๆ ของวัสดุจะต้องถูกพิจารณาในการออกแบบ ค่าแรงกดหรือความร้อนระหว่างประกอบ
จะมีผลท าให้มันเสียหายได้ ข้อดีของการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเธอร์โมอิเล็กทริกและการท าความเย็น
ด้วยเธอร์โมอิเล็กทริก คือมีความเชื่อม่ันในการท างานสูง ไม่มีชิ้นส่วนที่เคลื่อนที่จึงไม่ต้องบ ารุงรักษา ไม่มี
เสียงในขณะท างาน ควบคุมการท างานได้ง่าย ขนาดกะทัดรัด น้ าหนักเบาและยังมีอายุการใช้งานที่
ยาวนาน 
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ที่มา: [65] 
 

ภาพประกอบ 2.6 โครงสร้างส่วนประกอบของอุปกรณ์เธอร์โมอิเล็กทริก 
 
2.2 การท าความเย็นแบบระเหยโดยตรง (Direct evaporative cooling) 
 
 การท าความเย็นแบบระเหยมีหลักการทั่วไปคือ ขณะที่น้ าเกิดการระเหย ความร้อนแฝงในการ
ระเหยของน้ าจะได้รับความน้ าด้วยกันเองและอากาศท่ีอยู่รอบ ๆ ผลที่ตามมาคือทั้งน้ าและอากาศจะเย็น
ตัวลงระหว่างกระบวนการนี้ [22] 
 ในวันที่มีอากาศร้อนและแห้งเราจะรู้สึกเย็นกว่าได้ถ้ามีการพ่นน้ าในสนามหญ้า ที่เป็นเช่นนี้
เพราะว่าน้ ามีการดูดซึมความร้อนจากอากาศท่ีอยู่รอบๆ และเกิดการระเหยขึ้น การท างานของระบบท า
ความเย็นแบบการระเหยมีหลักการท างานดังนี้ ภาพของการท าความเย็นแบบระเหยและกระบวนการ
บนแผนภาพไซโครเมตริก ได้แสดงไว้ดังภาพประกอบ 2.7 กล่าวคือ อากาศท่ีร้อนและแห้งที่สภาวะที่ A 
ไหลเข้าสู่เครื่องท าความเย็นแบบระเหย ซึ่งมีการฉีดพ่นหรือปล่อยน้ าที่อยู่ในสถานะองเหลว น้ าส่วนหนึ่ง
จะเกิดการระเหยในระหว่างกระบวนการนี้ โดยการดูดซึมความร้อนจากกระแสของอากาศ ผลที่ตามมา
คืออุณหภูมิของกระแสอากาศจะลดลงและมีความชื้นเพิ่มข้ึน (สภาวะ B) ข้อจ ากัดของกระบวนการนี้คือ 
อากาศจะไหลออกได้เต็มที่ที่สภาวะอ่ิมตัวที่สภาวะ C ซึ่งเป็นอุณหภูมิต่ าสุดที่สามารถจะท าได้ใน
กระบวนการนี้ 
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ภาพประกอบ 2.7 การท าความเย็นแบบระเหย (Evaporative cooling) 
 
 กระบวนการท าความเย็นแบบระเหยนี้จะเหมือนกับกระบวนการอ่ิมตัวอะเดียเบติก 
(Adiabatic) เนื่องจากการถ่ายโอนความร้อนระหว่างอากาศและสิ่งแวดล้อมมักมีไม่มากนัก ดังนั้น
กระบวนการท าความเย็นแบบระเหยจะด าเนินตามแนวเส้นอุณหภูมิกระเปาะเปียกที่คงที่บนแผนภาพ
ไซโครเมตริก เนื่องจากเส้นของอุณหภูมิกระเปาะเปียกคงที่เกือบจะเป็นเส้นเดียวกับเส้นของเอนทับปี
คงท่ี ดังนั้นค่าเอนทัลปีของกระแสอากาศจึงถูกสมมุติให้คงที่ กระบวนการท าความเย็นแบบระเหย
โดยตรงสามารถแบ่งการท างานได้เป็น 2 ประเภท คือ ประเภทพ่นฝอย (Spray type) และประเภทผิว
เปียก (Wet pad evaporative) 
 

   
            (A)                       (B) 
ที่มา:  [66] 
 
ภาพประกอบ 2.8 ประเภทการท าความเย็นแบบระเหยโดยตรง (A) ประเภทพ่นฝอย  
     (B) ประเภทผิวเปียก 
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2.3 เซลล์แสงอาทิตย์ 
 
 2.3.1 หลักการท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ 
  เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar cell หรือ Photovoltaic) เป็นอุปกรณ์ที่น ามาเปลี่ยนพลังงาน
แสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าโดยตรง สร้างจากสารกึ่งตัวน าอาทิ ซิลิกอน ซึ่งมีราคาถูกและมีมากมาย
บนพื้นโลก โดยน ามาผ่านกระบวยการทางวิทยาศาสตร์ ผลิตให้เป็นแผ่นบางบริสุทธ์เรียกว่า เซลล์
แสงอาทิตย์ เมื่อแสงตกกระทบบนแผ่นเซลล์ รังสีของแสงที่มีอนุภาคของพลังงานที่เรียกว่า โฟรตอน 
(Photon) จะถ่ายโอนพลังงานให้กับอิเล็กตรอน (Electron) ในสารกึ่งตัวน าจนมีพลังงานมากพอที่จะ
กระโดดข้ามขอบเขตออกมาจากแรงดึงดูดของอะตอมและสามารถเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระ เมื่อ
อิเล็กตรอนมีการเคลื่อนที่ครบวงจรก็จะเกิดไฟฟ้ากระแสตรงขึ้น 
  องค์ประกอบหลักของเซลล์แสงอาทิตย์คือ สารกึ่งตัวน า (Semi conductors) จ านวน 2 
ชนิดมาต่อกัน ซึ่งเราเรียกว่า รอยต่อ พี – เอ็น (P – N Junction) เมื่อแสงอาทิตย์ตกกระทบเซลล์
แสงอาทิตย์ ก็จะถ่ายยโอนพลังงานให้กับอะตอมของสารกึ่งตัวน าท าให้เกิดการสร้างพาหะน าไฟฟ้าประจุ
ลบและประจุบวกขึ้นได้แก่ อิเล็กตรอนและโฮลไหลไปที่ขั้วบวก ด้วยเหตุนี้ท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าแบบ
กระแสตรงขึ้นที่ขั้วทั้งสอง เมื่อเราต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์เข้ากับอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ ก็จะท าให้มี
กระแสไฟฟ้าไหลในวงจรอย่างต่อเนื่องตราบเท่าที่ยังมีแสงอาทิตย์ตกกระทบแผงเซลล์ และเราสามารถ
น าเอาพลังงานไฟฟ้าไปใช้ประโยชน์ได้ทันที หรือน าไปเก็บกับไว้ในแบตเตอรี่เพื่อใช้งานในภายหลังได้ 

 
ที่มา: [67] 

 
ภาพประกอบ 2.9 ผลกระทบเมื่อมีแสงอาทิตย์ตกกระทบลงบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 
  ปัจจุบันเซลล์แสงอาทิตย์ได้มีการผลิตในหลายลักษณะดังนี้ ผลึกเดี่ยวซิลิกอน (Single 
crystalline silicon : c-Si) ผลึกโพลีซิลิกอน (Poly crystalline silicon : pc-Si) และ
อะมอร์ฟัสซิลิกอน (Amorphous silicon : a-Si) นอกจากซิลิกอนแล้ว วัสดุสารกึ่งตัวน าอ่ืนๆ ก็ใช้ผลิต
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เซลล์แสงอาทิตย์ได้เช่นกัน ได้แก่ แกลเลียมอาร์เซไนด์ (Gallium Arsenide : GaAs) แคดเมียมเทลลู
ไรด์ (Cadmium Telluride : CdTe) คอปเปอร์อินเดียมไดเซเลไนด์ (Copper Indium Diselenide : 
CIS) 

 
                             (A)                       (B)     (C) 
ที่มา: [68] 

 
ภาพประกอบ 2.10 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดต่างๆ (A) Single crystalline silicon (B) Poly crystalline  
      silicon (C) Amorphous silicon 
 
 2.3.2 อุปกรณ์ของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 
  เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตไฟฟ้ากระแสตรง จึงน ากระแสไฟฟ้าไปใช้ได้เฉพาะกับอุปกรณ์ไฟฟ้า
กระแสตรงเท่านั้น หากต้องการน าไปใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้ไฟฟ้ากระแสสลับหรือเก็บสะสมพลังงานไว้
ใช้ต่อไป จะต้องใช้ร่วมกับอุปกรณ์อ่ืนๆ อีกโดยรวมเข้าเป็นระบบที่ผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ อุปกรณ์ส าคัญๆ มีดังนี้ 
  แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar modules) ท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็น
พลังงานไฟฟ้า ซึ่งเป็นไฟฟ้ากระแสตรงและมีหน่วยเป็นวัตต์ (Watt) มีการน าแผงเซลล์แสงอาทิตย์
หลายๆ  เซลล์มาต่อกันเป็นแถวหรือเป็นชุด (Solar Array) เพ่ือให้ได้พลังงานไฟฟ้าใช้งานตามที่ต้องการ
โดยการต่อกันแบบอนุกรม จะเพ่ิมแรงดันไฟฟ้าและการต่อกันแบบขนานจะเพ่ิมพลังงานไฟฟ้า หาก
สถานที่ตั้งทางภูมิศาสตร์แตกต่างกัน ก็จะมีผลให้ปริมาณของค่าเฉลี่ยพลังงานสูงสุดในหนึ่งวันไม่เท่ากัน
ด้วยรวมถึงอุณหภูมิก็มีผลต่อการผลิตพลังงานไฟฟ้า หากอุณหภูมิสูงขึ้น การผลิตพลังงานไฟฟ้าจะลดลง 
  เครื่องควบคุมการประจุ (Charge Controller) ท าหน้าที่ประจุกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก
แผงเซลล์แสงอาทิตย์เข้าสู่แบตเตอรี่ และควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้าให้มีปริมาณเหมาะสมกับ
แบตเตอรี่เพ่ือยืดอายุการใช้งานของแบตเตอรี่ รวมถึงการจ่ายกระแสไฟฟ้าออกจากแบตเตอรี่ด้วย 
  แบตเตอรี่ (Battery) ท าหน้าที่เป็นตัวเก็บพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ไว้ใช้เวลาที่ต้องการ เช่น เวลาที่ไม่มีแสงอาทิตย์ เวลากลางคืน หรือน าไปประยุกต์ใช้งานอื่นๆ แบตเตอรี่
มีหลายชนิดและหลายขนาดให้เลือกใช้งานตามความเหมาะสม 
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  เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) ท าหน้าที่แปลงพลังงานไฟฟ้าจากกระแสตรง (DC) ที่
ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ให้เป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) เพ่ือให้สามารถใช้ได้กับอุปกรณ์
ไฟฟ้ากระแสสลับ 

 

 
ที่มา: [67] 

 
ภาพประกอบ 2.11 อุปกรณ์ของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 

 
2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
 2.4.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้งานเธอร์โมอิเล็กทริกในการท าความเย็น 
  Lertsatitthanakorn และคณะ [7] ศึกษาสมรรถนะการท าความเย็นของ
เครื่องปรับอากาศเธอร์โมอิเล็กทริก ใช้เธอร์โมอิเล็กทริก 7 โมดูล ด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริกติดตั้ง
ครีบสี่เหลี่ยมผืนผ้าถ่ายเทอากาศเย็นแบบอิสระ ด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริกติดตั้งครีบแบบสกาย 
(Skive fin) โดยใช้พัดลทระบายความร้อน พบว่า เมื่อเพ่ิมการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้เธอร์โมอิเล็กทริกจะ
ท าให้ค่าอัตราการท าความเย็นเพิ่มขึ้น ในขณะที่ COP มีค่าลดลง และพบว่าเมื่อเพ่ิมอัตราการไหล
อากาศด้านร้อน ส่งผลให้อุณหภูมิด้านเย็นลดลง เงื่อนไขท่ีเหมาะสมคือ การจ่ายกระแสไฟฟ้าให้เธอร์โมอิ
เล็กทริก 3.0 A ได้อัตราการท าความเย็น 126 W ค่า COP 0.89  
  Guler และ Ashiska [2] สร้างชุดอุปกรณ์ท าความเย็นเพื่อใช้ในทางการแพทย์ ในช่วง
อุณหภูมิ 6–10°C ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานขององค์การอนามัยโลก (World Health Organization : 
WHO) เพ่ือเก็บรักษาเนื้อเยื่อ ยารักษาโรค และอาหาร ซึ่งทดสอบชุดอุปกรณ์ท าความเย็นในสภาวะ
ห้องปฏิบัติการ สภาวะแวดล้อมภายนอก และในสภาวะที่มีการขนส่งโดยรถยนต์ พบว่า ชุดอุปกรณ์ท า
ความเย็นให้ผลเป็นที่น่าพอใจ ทุกสภาวะการทดลอง โดยมีอุณหภูมิภายในไม่เกินกว่า 10°C ขณะที่ความ
ร้อนด้านนอกมีอุณหภูมิสูงถึง 45°C ด้านนอกของชุดอุปกรณ์ท าความเย็นมีขนาดกว้าง 31 cm ยาว 26 
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cm สูง 26 cm ด้านในมีขนาดกว้าง 15 cm ยาว 15 cm สูง 10 cm มีฉนวนกันความร้อนด้านในและ
ด้านนอกหนา 5 cm มีน้ าหนัก 8 kg ผิวด้านในท าจากอะลูมิเนียม และมีเธอร์โมอิเล็กทริกติดอยู่ด้านล่าง
ของชุดอุปกรณ์ท าความเย็น โดยด้านร้อนเธอร์โมอิเล็กทริกระบายความร้อนออกสู่สิ่งแวดล้อมด้วยพัดลม 
ในการทดลองจ่ายกระแสไฟฟ้า 4 A แรงดันไฟฟ้า 12 V 
  Chatterjee และ Pandy [5] ได้สร้างกล่องแช่เย็นด้วยเธอร์โมอิเล็กทริกส าหรับเก็บวัคซีน
เพ่ือการขนส่ง โดยกล่องท าความเย็นใช้แรงดันไฟฟ้า 12 V ซึ่งใช้ได้กับแบตเตอรี่รถยนต์ กล่องแช่เย็น
เก็บวัคซีนออกเป็น 3 ชนิด ดังนี้ชนิดที่ 1 กล่องแช่เย็นเก็บวัคซีนขนาด 1 ช่องแช่ ความจุ 2.5 ลิตร
อุณหภูมิภายในเฉลี่ยที่ 2°C อุณหภูมิแวดล้อม 45°C ใช้เธอร์โมอิเล็กทริกแบบชั้นเดียวจ านวน 1 โมดูล 
ให ้COP เท่ากับ 0.26 ชนิดที่ 2 กล่องแช่เย็นเก็บวัคซีน ขนาด 2 ช่องแช่ โดยช่องแช่ที่ 1ความจุ 1 ลิตร 
อุณหภูมิภายในเฉลี่ยที่ -9°C ให้ COP เท่ากับ 0.21 ใช้เธอร์โมอิเล็กทริกแบบสองชั้นจ านวน 1 โมดูล 
และช่องแช่ที่ 2 ความจุ 1.5 ลติร อุณหภูมิภายในเฉลี่ยที่ 2°C ใช้เธอร์โมอิเล็กทริกแบบชั้นเดียวจ านวน 1 
โมดูลให้ COP เท่ากับ 0.26 อุณหภูมิแวดล้อม 45°C ชนิดที่ 3 กล่องแช่เย็นเก็บวัคซีนขนาด 1 ช่องแช่ 
ความจุ 2.5 ลิตร อุณหภูมิภายในเฉลี่ยที่ -17°C อุณหภูมิแวดล้อม 45°C ใช้เธอร์โมอิเล็กทริกแบบสองชั้น
จ านวน 1 โมดูล ให้ COP เท่ากับ 0.12 
  Lertsatitthanakorn [6] ท าการทดลองหาสมรรถนะของตู้ท าน้ าเย็นแบบเธอร์โมอิเล็กท
ริก (TEWC) ใช้เธอร์โมอิเล็กทริก 2 โมดูล ต่อกันแบบอนุกรม ท าความเย็นให้กับน้ าดื่มที่บรรจุอยู่ในถังน้ า
ทรงกระบอกกลมผลิตจากอลูมิเนียมมีความจุ 3 ลิตร และหุ้มด้วยฉนวนโดยรอบเพ่ือป้องกันการสูญเสีย
ความร้อน ที่ด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริกติดตั้งครีบระบายความร้อนสี่เหลี่ยมผืนผ้า และติดพัดลมเพื่อ
ช่วยเพิ่มการถ่ายเทความร้อนออกจากเธอร์โมอิเล็กทริก ในการทดลองได้ปรับเปลี่ยนเงื่อนไขการท างาน
ของระบบ เพ่ือหาสภาวะการท างานที่เหมาะสมที่สุด โดยการปรับเปลี่ยนกระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้กับเธอร์
โมอิเล็กทริก และอัตราการไหลของอากาศท่ีไหลผ่านครีบระบายความร้อน ผลการทดลองพบว่าสภาวะ
การท างานที่เหมาะสมอยู่ที่การจ่ายกระแสไฟฟ้า 4 A และอัตราการไหลของอากาศท่ี 0.0475 kg/s ซ่ึง
จะท าความเย็นได้ 90.33 W ที่อุณหภูมิน้ าเย็น 19.5°C 
  Sabah Abdul–Wahab และคณะ [3] ออกแบบและทดลองศึกษาตู้เย็นแบบเธอร์โมอิ
เล็กทริกพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดพกพา ส าหรับเก็บรักษาของ เป็นสิ่งอ านวยความสะดวกในด้านยา ใน
พ้ืนที่ชนบทของโอมาน ตู้เย็นมีขนาดกว้าง 18 cm ยาว 23 cm สูง 32 cm ใช้เธอร์โมอิเล็กทริก 10 
โมดูล โดยติดตั้งด้านตรงกันข้าม ด้านละ 5 โมดูล โดยด้านรอ้นของเธอร์โมอิเล็กทริกติดตั้งครีบระบาย
ความร้อนและพัดลม ผลการทดสอบพบว่า ตู้เย็นแบบเธอร์โมอิเล็กทริกพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดพกพา 
สามารถใช้งานได้ตามวัตถุประสงค์ โดยสามารถลดอุณหภูมิ จาก 27°C เป็น 5°C ภายในเวลา 44 นาที 
ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะของตู้เย็นแบบเธอร์โมอิเล็กทริกพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดพกพา 0.16 
  Lertsatitthanakorn และคณะ [9] ศึกษาสมรรถนะการท าความเย็นระบบฝ้าเพดานท า
ความเย็นด้วยเธอร์โมอิเล็กทริกและความสบายเชิงอุณหภาพ ประกอบด้วยเธอร์โมอิเล็กทริกจ านวน 36 
โมดูล ด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริกติดตั้งกับแผ่นฝ้าเพดานอะลูมิเนียม เพ่ือท าความเย็นให้กับห้อง
ทดสอบ มีปริมาตร 4.5 m3 ด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริกติดตั้งแผ่นทองแดงติดกับท่อซึ่งใช้น้ าหล่อเย็น
เป็นตัวช่วยระบายความร้อน ในทดลองได้ปรับเปลี่ยนกระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้กับเธอร์โมอิเล็กทริก อัตรา
การไหลของน้ าหล่อเย็น และพิจารณาการถ่ายเทความร้อนโดยการพาส าหรับการท าความเย็นให้แก่ห้อง
ทดสอบท้ังกรณีการพาความร้อนแบบธรรมชาติและแบบบังคับ พบว่า หาสภาวการณ์ท างานที่เหมาะสม
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ที่สุดคือ การจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับเธอร์โมอิเล็กทริก 1 A มีอัตราการท าความเย็น 201.6 W ค่า COP 
0.82 อุณหภูมิเฉลี่ยในห้องทดสอบ 27°C ความเร็วลมในห้องทดสอบ 0.8 m/s และพบว่าจ านวนผู้
ทดสอบความสบายเชิงอุณหภาพกว่า 80% ยอมรับได้ตามมาตรฐาน ASHRAE 55 
  เจริญพร เลิศสถิตธนกร และคณะ [23] ศึกษาศักยภาพในการประยุกต์ใช้เทอร์โมอิเล็ก
ตริกท าความเย็น มาท าความเย็นให้กับฝ้าเพดานท าความเย็น ทดสอบโดยการปรับกระแสที่จ่ายให้กับ
เทอร์โมอิเล็กตริก พบว่า ระบบสามารถรักษาอุณหภูมิห้องให้อยู่ในช่วง 25-27°C และค่า COP เท่ากับ 
0.65 - 1.22  
  เจนศักดิ์ เอกบูรณะวัฒน์ และคณะ [24] ศึกษาตู้น้ าเย็นเทอร์โมอิเล็กตริก โดยที่ตู้น้ าเย็น
เทอร์โมอิเล็กตริกแบ่งการท างานออกเป็นสองส่วน คือ ส่วนของระบบแลกเปลี่ยนความร้อน และส่วน
ของวงจรก าลังและควบคุม สมรรถนะของการท าความเย็นแบบเทอร์โมอิเล็กตริกข้ึนอยู่กับกระแสไฟฟ้า
ที่จ่ายให้เทอร์โมอิเล็กตริกและอัตราการไหลของอากาศที่ระบายความร้อนออกจากเทอร์โมอิเล็กตริก 
พบว่าสภาวะท างานที่เหมาะสมที่สุดอยู่ที่กระแสไฟฟ้า 4 A สามารถท าความเย็นได้ในอัตรา 90.33 W 
ค่า COP สูงสุดเท่ากับ 1.34 และอุณหภูมิน้ าเย็นต่ าสุดที่ 19.5°C 
  นิตยา อายุยืน และคณะ [25] ศึกษาผลกระทบของทิศทางการไหลของอากาศท่ีด้านร้อน
และด้านเย็นของอุปกรณ์ระบายความร้อนต่ออุณหภูมิด้านเย็นและด้านร้อนของระบบท าความเย็นด้วย
เทอร์โมอิเล็ตริก โดยการปรับเปลี่ยนกระแสไฟฟ้าที่ป้อนให้เทอร์โมอิเล็กตริก พบว่าทิศทางการไหลของ
อากาศท่ีด้านร้อนและด้านเย็นของชุดระบายความร้อนมีผลต่ออุณหภูมิด้านร้อนและด้านเย็นของเทอร์
โมอิเล็กตริก ทิศทางการไหลของอากาศท่ีเหมาะสมคือ กรณีที่ดูดอากาศออกท่ีด้านร้อนและเป่าอากาศ
เข้าท่ีด้านเย็น สามารถลดอุณหภูมิอากาศในตู้ได้ประมาณ 10.5°C ที่อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 28 - 32°C 
  วิชาญ ศรีสุวรรณ และคณะ [26] ศึกษาการท าความเย็นของฝ้าเพดานท าความเย็นแบบ
เธอร์โมอิเล็กทริกท่ีระบายความร้อนด้วยหอท าความเย็น โดยการปรับเปลี่ยนกระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้กับ
เธอร์โมอิเล็กทริก พบว่าสภาวะการท างานที่เหมาะสมอยู่ที่จ่ายกระแสไฟฟ้า 1.5 A ท าความเย็นได้ใน
อัตรา 260.15 W สัมประสิทธิ์สมรรถนะท าความเย็น 0.69 และอุณหภูมิห้องเฉลี่ย 27°C ซึ่งอยู่ในช่วง
ขอบเขตสบาย (Comfort zone) 
 2.4.2 งานวิจัยที่เกี่ยวกับการท าความเย็นแบบระเหย 
  Hajidavalloo และ Eghtedari [27] ได้ปรับปรุงสมรรถนะของเครื่องปรับอากาศแบบแยก
ส่วนโดยใช้การท าความเย็นแบบระเหยมาช่วยระบายความร้อนที่คอนเดนเซอร์ โดยทดสอบกับ
เครื่องปรับอากาศขนาด 1.5 ตันความเย็น ระบบท าความเย็นแบบระเหย ประกอบด้วยแผงท าระเหย
ขนาด 5 cm ท าจากกระดาษลูกฟูก มีปั๊มน้ าขนาด 15 W ส าหรับส่งน้ าไปยังแผงท าระเหย ในการ
ทดลองแบ่งการทดลองเป็น 2 แบบ แบบแรกใช้การระบายความร้อนโดยอากาศปกติ แบบต่อมาใช้การ
ระบายความร้อนโดยชุดท าความเย็นแบบระเหย ในการทดลองได้ปรับเปลี่ยนอุณหภูมิอากาศแวดล้อม
เป็น 35 44 และ 49oC เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการระบายความร้อนของเครื่องปรับอากาศ ผล
การทดสอบพบว่า เมื่อน าระบบท าความเย็นแบบระเหยมาช่วยในการระบายความร้อน ส่งผลให้อัตรา
การท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศเพ่ิมข้ึน ภาระการท างานของคอมเพรสเซอร์ลดลง ค่าสัมประสิทธิ์
สมรรถนะการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศเพ่ิมขึ้น และพบว่าเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิอากาศแวดล้อมจะ
ท าให้อัตราการท าความเย็นและค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะลดลง แต่ภาระการท างานของคอมเพรสเซอร์
สูงขึ้นทั้งการระบายความร้อนด้วยอากาศปกติและการระบายความร้อนด้วยการท าความเย็นแบบระเหย 
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  Mohamed [28] ได้ศึกษาความเป็นไปได้ในการปรับอากาศช่วงฤดูหนาวโดยใช้ระบบการ
ท าความเย็นแบบระเหยที่ประเทศซูดาน ในฤดูร้อนมีอุณหภูมิสูงกว่า 40oC ความชื้นสัมพัทธ์อากาศ
ประมาณ 25% จึงนิยมปรับอากาศโดยใช้ระบบการท าความเย็นแบบระเหย ส่วนในช่วงฤดูหนาวอากาศ
เย็นอุณหภูมิ 15-20oC แต่ก็ไม่ท าให้รู้สึกอยู่ในภาวะสบายเชิงความร้อน เนื่องจากมีความชื้นสัมพัทธ์
อากาศ 31.6% ดังนั้น Mohamed ท าการปรับอากาศในช่วงฤดูหนาว (20.5 oC, 31%RH) โดยใช้ระบบ
ท าความเย็นแบบระเหยช่วยเพิ่มความชื้นอากาศ ซึ่งท าให้อากาศมีอุณหภูมิลดลงและมีความชื้นเพิ่มข้ึน
สูงมาก จากนั้นใช้การสเปร์น้ าร้อนอุณหภูมิ 87oC เข้าไปผสมกับอากาศท่ีผ่านจากชุดท าความเย็นแบบ
ระเหยก็จะได้อากาศอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนเป็น 24.4oC และมีความชื้นสัมพัทธ์ลดลงเหลือ 38% 
  Abdollah [29] ศึกษาสมรรถนะของแผงท าระเหยแบบเซลลูโรสในการท าความเย็นแบบ
ระเหย แผงท าระเหยแบบเซลลูโรสมี 2 ชนิด คือ 5090 และ 7090 ท าจากกระดาษลูกฟูก มีขนาดกว้าง 
50 cm ยาว 50 cm ในการทดสอบใช้แผงท าระเหยความหนา 3 ขนาด คือ 7.5 10 และ 15 cm 
ควบคุมอุณหภูมิห้องทดสอบที่ 20oC พบว่าเมื่อเพ่ิมความเร็วอากาศไหลผ่านแผงท าระเหย ท าให้ความ
ดันสูญเสียเพ่ิมข้ึน ผลต่างของความชื้นสัมพัทธ์ก่อนและหลังผ่านแผงท าระเหยมีค่าลดลง ปริมาณน้ า
ระเหยเพ่ิมข้ึน และประสิทธิภาพการท าความเย็นแบบระเหยลดลง อีกท้ังพบว่าที่ความหนาเดียวกัน แผง
ท าระเหยชนิด 7090 มีความดันสูญเสีย ผลต่างความชื้นสัมพัทธ์ ปริมาณน้ าระเหยและประสิทธิภาพต่ า
กว่าชนิด 5090 ซึ่งพบว่าประสิทธิภาพสูงสุดเกิดข้ึนที่ความเร็วลม 1.8 m/s ที่ความหนาของแผงท า
ระเหย 15 cm ในแผงชนิด 5090 ในทางตรงข้ามประสิทธิภาพต่ าสุดและปริมาณน้ าระเหยต่ าสุดเกิดข้ึน
ที่ความเร็วลม 1.8 m/s ที่ความหนาของแผงท าระเหย 7.5 cm ในแผงชนิด 7090 ซึ่งในการน าไปใช้งาน
จริงหากลดความเร็วลมลงและเพ่ิมความหนาของแผงท าระเหยขึ้น อาจพบจุดที่เหมาะสมในการใช้งานได้ 
  Chenguang และ Agwu [30] ศึกษาความสัมพันธ์ของความเร็วลม อุณหภูมิอากาศขาเข้า
แผงท าระเหยและอุณหภูมิน้ าเข้าแผงท าระเหย แผงท าระเหยมีขนาดกว้าง 25.4 cm ยาว 25.4 cm 
หนา 5 cm ในการทดสอบควบคุมอัตราการไหลของน้ าที่ 0.063 kg/s พบว่าเมื่อเพ่ิมความเร็วอากาศ
ไหลผ่านแผงท าระเหย จะท าให้ผลต่างอุณหภูมิอากาศก่อนและหลังผ่านแผงท าระเหย ความชื้นสัมพัทธ์ 
และประสิทธิภาพของการท าความเย็นแบบระเหยลดลง พบว่าเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิอากาศก่อนเข้าแผงท า
ระเหย (ก าหนดความเร็วอากาศผ่านแผงท าระเหย 1.1 m/s อุณหภูมิน้ าเข้าแผงท าระเหย 20.3oC) ท า
ให้ผลต่างอุณหภูมิอากาศก่อนและหลังผ่านแผงท าระเหย ความชื้นสัมพัทธ์ และประสิทธิภาพของการท า
ความเย็นแบบระเหยเพิ่มข้ึน อีกท้ังพบว่าเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิน้ าไหลผ่านแผงท าระเหย (ก าหนดความเร็ว
อากาศผ่านแผงท าระเหย 1.1 m/s อุณหภูมิอากาศก่อนเข้าแผงท าระเหย 36.7oC) ท าให้ผลต่างอุณหภูมิ
อากาศก่อนและหลังผ่านแผงท าระเหยลดลง ความชื้นสัมพัทธ์และประสิทธิภาพของการท าความเย็น
แบบระเหยเพ่ิมข้ึน 
  Hossein และ Mohamed [31] ออกแบบและศึกษาสมรรถนะการท าความเย็นแบบ
ระเหยขับเคลื่อนด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ ระบบประกอบด้วย แผงท าระเหยกว้าง 31 cm ยาว 33.5 cm 
หนาชั้นละ 10 cm ใช้ปั๊มน้ าตู้ปลา 6 V DC พัดลมขนาด กว้าง 8 cm ยาว 8 cm จ านวน 4 ตัว (ตัวละ 
12 V 0.2 A) โดยมีแหล่งพลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 10 W 1 แผง แบตเตอรี่ขนาด 12 V 12 
Ah 1 ลูก และอุปกรณ์ควบคุมการชาร์จ ท าการทดสอบในห้องกว้าง 310 cm ยาว 510 cm สูง 320 
cm ทดสอบเวลา 12.00-16.00 น. ในการทดลองได้ปรับเปลี่ยนความหนาของแผงท าระเหยเป็น 1 2 
และ 3 ชั้น พบว่า แผงท าระเหยที่มีความหนามากกว่าจะท าให้อุณหภูมิผนังในห้องทดสอบต่ ากว่า 
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อุณหภูมิผนังในห้องทดสอบเฉลี่ยก่อนทดสอบ 37.5oC ความชื้นสัมพัทธ์ 37.45% เมื่อใช้ชุดท าความเย็น
แบบระเหยสามารถลดอุณหภูมิผนังห้องได้ 5.4-7.9% และประสิทธิภาพการท าความเย็นแบบระเหย
สูงสุดคือ 96.50% ที่การใช้แผงท าระเหยจ านวน 3 ชั้น 
  ประพนธ์ ชูประเสริฐ และคณะ [32] ศึกษาความเป็นไปได้ของการท าความเย็นแบบระเหย
ส าหรับโรงเรือนเลี้ยงหนอนไหมและเสนอแนวทางการปรับลดภาระความเย็นของโรงเรือนเลี้ยงหนอน
ไหม ณ ศูนย์นวัตกรรมหม่อนไหม มหาวิทยาลัยมหาสารคาม พบว่าหลักจากปรับอากาศอุณหภูมิจะ
ลดลงเหลือ 24.4 - 29°C ความชื้นสัมพัทธ์จะเพ่ิมขึ้นเป็น 83.1 ถึง 96.1 % ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้ที่
จะใช้ระบบท าความเย็นแบบระเหยในการปรับอากาศกับโรงเลี้ยงหนอนไหม 
  สุระพงษ์ สว่าง และคณะ [33] ศึกษาการใช้ระบบท าความเย็นแบบระเหยเพ่ือยืดอายุการ
เก็บรักษาดอกไม้ โดยการควบคุมอัตราการไหลและอุณหภูมิของน้ า พบว่าการท าความเย็นสามารถท าให้
อุณหภูมิลดลง 5 องศาเซลเซียส และความชื้นเพิ่มข้ึนจาก 60 % RH เป็น 90 % RH สามารถยืดอายุ
การเก็บรักษาและรักษาคุณภาพของดอกไม้ ท าให้ลดการสูญเสียและประหยัดพลังงานเมื่อเทียบกับห้อง
เย็นปกติ 
  อายุวัต ตันติวิเชียร และคณะ [34] ศึกษาหลักการออกแบบแผงเย็นให้ความเย็นในอาคาร
ในเขตอากาศแบบร้อนชื้น โดยการออกแบบแผงเย็นต้องมีขนาดเพียงพอส าหรับความสามารถในการ
รับภาระความร้อนปริมาณ 1,441.5 วัตต์ พบว่าแผงเย็นสามารถรับภาระความร้อนได้ปริมาณ 66.13 
วัตต์ต่อตารางเมตร การน าระบบท าความเย็นโดยวิธีธรรมชาติมาประยุกต์ใช้ภายในอาคารสามารถ
ทดแทนการใช้เครื่องปรับอากาศโดยยังคงให้สภาวะสบายตามความต้องการ ที่อุณหภูมิไม่เกิน 28°C 
และมีการประเมินความเป็นไปได้ในการใช้งานจริง 
  ธเนศ เดชโหมด และคณะ [35] ศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพด้านพลังงานของ
เครื่องปรับอากาศแบบรวมศูนย์ชนิดระบายความร้อนด้วยอากาศของโรงงานอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์
ในประเทศไทย ระบายความร้อนด้วยอากาศ ขนาด 200 ตันความเย็น โดยติดตั้งแผงระเหยน้ าเพ่ือลด
อุณหภูมิอากาศก่อนระบายความร้อนให้กับคอนเดนเซอร์พบว่า ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าลดลงจาก 
1,409,300 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อปี เป็น 1,330,520 กิโลวัตต์ชัว่โมงต่อปี หรือคิดเป็น 5.59 % 
  อภิชาต อาจนาเสียว และคณะ [36] ศึกษาระยะห่างระหว่างคอนเดนเซอร์ของเครื่องท า
น้ าเย็นกับแผงระเหยน้ า พบว่า การเพิ่มระยะห่างระหว่างคอนเดนเซอร์กับแผงระเหยน้ าจะท าให้ค่าสัม
ประสิทธิสมรรถนะลดลงเล็กน้อย และพบว่า เครื่องท าน้ าเย็นที่ติดตั้งแผงระเหยน้ าใช้พลังงานไฟฟ้าน้อย
กว่าที่ไม่ติดตั้ง 10 % ที่อุณหภูมิ 40°C 
  มานพ แย้มแฟง และคณะ [37] ได้ศึกษาอัตราการไหลของน้ าที่ไหลผ่านแผงระเหยน้ าของ
เครื่องปรับอากาศแยกส่วน ขนาด 38,000 บีทียูต่อชั่วโมง พบว่า การติดตั้งแผงระเหยน้ าช่วยในการ
ประหยัดพลังงาน แต่การเพ่ิมอัตราการไหลของน้ าที่ไหลผ่านแผงระเหยน้ าไม่มีผลต่อการลดอัตราการใช้
พลังงานที่คอนเดนเซอร์   
  นุภาพ แย้มไตรพัฒน์ และคณะ [38] ศึกษาการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศ
แบบแยกส่วน ขนาด 18,000 บีทยีูต่อชั่วโมง ที่ติดตั้งแผงระเหยน้ าเพ่ือการระบายความร้อนและใช้
อินเวอร์เตอร์ควบคุมการท างานของคอมเพรสเซอร์พบว่า ประสิทธิภาพของแผงระเหยน้ าแปรผันตาม
ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศก่อนผ่านแผงท าระเหย และพบว่าเครื่องปรับอากาศสามารถลดการ
ใช้พลังงานไฟฟ้าได้ 19.4 %  
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  กิตติ นิลผึ้ง [39] ศึกษาสมรรถนะของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน ขนาด 16,000 บทีียู
ต่อชั่วโมง ด้วยการติดตั้งแผงท าระเหยน้ าเพ่ือลดอุณหภูมิอากาศก่อนเข้าคอนเดนเซอร์การฉีดละอองน้ า
เข้าท่ีคอนเดนเซอร์โดยตรง เปรียบเทียบกับการระบายความร้อนด้วยอากาศพบว่า การใช้แผงท าระเหย
น้ า การฉีดละอองน้ า ท าให้อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานเพิ่มขึ้น 34.7% และ 58.8% ตามล าดับ 
 2.4.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้งานเซลล์แสงอาทิตย์ 
  Dai และคณะ [4] ศึกษาและวิเคราะห์สมรรถนะของตู้เย็นเธอร์โมอิเล็กทริกขับเคลื่อนด้วย
เซลล์แสงอาทิตย์ ตู้เย็นถูกออกแบบให้สามารถใช้งานได้ทั้งกลางวันและกลางคืน ภายในตู้เย็นติดตั้งเธอร์
โมอิเล็กทริก 1 โมดูล ด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริกอยู่ในตู้เย็น ส่วนด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริกติดตั้ง
ครีบระบายความร้อนสู่อากาศแวดล้อม ในตอนกลางวันตู้เย็นใช้พลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
พลังงานไฟฟ้าที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์บางส่วนเก็บไว้ในแบตเตอรี่ ส่วนในตอนกลางคืนหรือวันที่ไม่มี
แสงแดด ตู้เย็นจะใช้พลังงานจากแบตเตอรี่ ระบบนี้ใช้เซลล์แสงอาทิตย์ 2 แผง ประสิทธภาพแผง 13% 
มีแบตเตอรี่ขนาด 100 Ah ผลการทดลองพบว่าพบว่า เมื่อเวลาผ่านไป 3 ชั่วโมง อุณหภูมิด้านเย็นของ
เธอร์โมอิเล็กทริกลดลงเป็น 5 °C และอุณหภูมิของน้ าในตู้เย็นลดลงเป็น 10 °C โดยรักษาอุณหภูมิได้ 5–
10 °C ค่า COP 0.3 ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์อยู่ระหว่าง 550-700 W/m2 แรงดันของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ประมาณ 13 V 
  Jradi และคณะ [40] ศึกษาและทดลองระบบเธอร์โมอิเล็กทริกขับเคลื่อนด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์ส าหรับการลดความชื้นอากาศและการผลิตน้ าจืด ระบบประกอบด้วย 3 ส่วนคือ ส่วนเซลล์
แสงอาทิตย์ส าหรับผลิตไฟฟ้าให้ระบบอ่ืนๆ ส่วนของการกลั่นน้ าด้วยแสงอาทิตย์ (อากาศขาออกมี
ความชื้นสูง) และส่วนท าความเย็นเธอร์โมอิเล็กทริก ซึ่งประกอบด้วย เธอร์โมอิเล็กทริก 20 โมดูล ด้าน
เย็นติดตั้งกับปล่องยาว 1.2 m พ้ืนที่หน้าตัด กว้าง 7 cm สูง 5 cm ด้านร้อนติดตั้งครีบอะลูมิเนียมและ
พัดลมระบายความร้อน หลักการท างานคือ เมื่ออากาศจากการกลั่นน้ าด้วยแสงอาทิตย์ไหลเข้าปล่อง 
0.15 kg/s ผ่านชุดควบคุมความชื้นและอุณหภูมิ อากาศอุณหภูมิสูงความชื้นสูงสัมผัสกับอากาศเย็น 
(ถ่ายเทความร้อนจากด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก) ในปล่องท าให้เกิดการกลั่นตัวเป็นหยดน้ า ผลการ
ทดลองพบว่า กระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้เธอร์โมอิเล็กทริกที่เหมาะสมคือ 2.2 A ในเดือนมิถุนายน 2.1 A ใน
เดือนกรกฎาคม 2.0 A ในเดือนสิงหาคม กันยายนและตุลาคม  ส่วนในเดือนมิถุนายนมีประสิทธิภาพการ
ท าความเย็นสูงสุด 9.07 kWh/day และความสิ้นเปลืองพลังงานสูงสุด 6.73 kWh/day ค่า COP สูงสุด 
1.52 ในเดือนตุลาคม ในส่วนของการศึกษาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของกระบวนการลดความชื้น
เปรียบเทียบกับการทดลองมีความคลาดเคลื่อน 2.4% และท านายแบบจ าลองการผลิตน้ าจืดมีความ
คลาดเคลื่อน 8.3% 
  Atik และ Yildiz [41] ศึกษาตู้เย็นเธอร์โมอิเล็กทริกขับเคลื่อนด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ ตู้เย็น
มีขนาด กว้าง 62 cm ยาว 59.5 cm สูง 156.5 cm ท าจากแผ่นเหล็กหุ้มฉนวน ประกอบด้วย เธอร์โมอิ
เล็กทริก 8 โมดูล ติดตั้งชุดละ 2 โมดูล จ านวน 4 ชุด ด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริกติดตั้งครีบ
สี่เหลี่ยมผืนผ้ายาว 30 cm และพัดลมส าหรับไหลเวียนอากาศในห้องท าความเย็น ส่วนด้านร้อนติดตั้ง
ครีบอะลูมิเนียมยาว 30 cm และพัดลมระบายอากาศ ใช้เซลล์แสงอาทิตย์จ านวน 4 แผง โดยแต่ละแผง
ใช้กับเธอร์โมอิเล็กทริก 2 โมดูลต่ออนุกรมกัน ระบบทั้งหมดใช้พลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ ในวันที่
ทดสอบสามารถวัดค่าความเข้มรังสีอาทิตย์เฉลี่ยได้ 750 W/m2 ใช้เวลาทดสอบ 260 นาที พบว่า ระบบ



 19 

เริ่มเข้าสู่สภาวะคงตัวเมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 200 นาที อุณหภูมิภายในตู้เย็นลดลงเป็น 11.7◦C เมื่อ
อุณหภูมิอากาศภายนอก 26.4◦C มีผลต่างอุณหภูมิระหว่างด้านร้อนและด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก 
22.1◦C ค่า COP 0.58 มีค่าประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ 20% 
  Wei และคณะ [42] ศึกษาและทดสอบระบบท าความเย็นและความร้อนเธอร์โมอิเล็กทริก
ขับเคลื่อนโดยเซลล์แสงอาทิตย์ ทดสอบกับกล่องโฟมปริมาตร 0.125 m2 ในฤดูร้อนระบบจะท าความ
เย็น ประกอบด้วยเธอร์โมอิเล็กทริก 2 โมดูล ด้านเย็นติดตั้งครีบอะลูมิเนียมและพัดลมของหน่วย
ประมวลผลคอมพิวเตอร์ ส่วนด้านร้อนติดตั้งแผ่นทองแดงเชื่อมต่อกับท่อความร้อนเพ่ือแลกเปลี่ยนความ
ร้อนด้วยน้ า โดยมีปั๊มน้ าขนาด 12 V ส าหรับไหลเวียนน้ าในถัง ท าการทดสอบระบบด้วยการจ่าย
กระแสไฟฟ้าให้เธอร์โมอิเล็กทริก 3.0 A แรงดัน 12 V พบว่า อุณหภูมิในกล่องโฟมต่ าสุด 17◦C ค่า COP 
0.45 ปริมาตรน้ าในถัง 18.5 lite มีอุณหภูมิน้ าเพ่ิมข้ึน 9◦C ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อน 12.06% 
  สุชาติ ค าลือ และคณะ [43] ศึกษาการออกแบบและสร้างชุดขับเคลื่อนปั๊มน้ าด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบจุ่มขนาด 110 W 220 V 50 Hz โดยที่แรงดันและความถี่ท่ีป้อนให้กับปั๊มน้ าถูกควบคุม
ให้คงท่ีที่พิกัดภายใต้การเปลี่ยนแปลงความเข้มแสงและอุณหูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ พบว่าระบบสูบ
น้ าสามารถท างานได้เต็มที่ที่ 3 เมตร อัตราการไหลเฉลี่ย 31.95 ลิตรต่อนาที 1 ชั่วโมงสามารถสูบน้ าได้
ประมาณ 1917 ลิตร และสามารถท างานติดต่อกันได้ 4 ชัว่โมง 
  คงฤทธิ์ แม้นศิริ และคณะ [44] ศึกษาการประเมินสมรรถนะทางด้านเทคนิคของหลังคา
เซลล์แสงอาทิตย์ส าหรับการผลิตไฟฟ้าแบบเชื่อมต่อเข้าระบบจ าหน่าย โดยระบบติดตั้งที่ อาคารสัมมนา 
สวนพลังงาน วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร พบว่าพลังงานแสงอาทิตย์เฉลี่ย 5.50 
kWh/day พลังงานไฟฟ้าที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้เท่ากับ 14.83 kWh/d พลังงานไฟฟ้าที่จ่ายให้กับ
ระบบจ าหน่าย 12.66 kWh/day และสมรรถนะของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ส าหรับการผลิตไฟฟ้าแบบ
เชื่อมต่อเข้าระบบจ าหน่ายเท่ากับ 0.81 
  รุ่งโรจน์ สุริโยภาสุไร และคณะ [45] ศึกษาชุดทดสอบระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์เพ่ือการศึกษาส าหรับห้องปฏิบัติการ โดยใช้รูปแบบพลังงานแสงอาทิทตย์ชนิดติดตั้งอิสระ 
ควบคุมการเคลื่อนที่ของเซลล์แสงอาทิตย์ปรับมุมรับแสงได้ 90 องศา ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์สามารถจ่ายก าลังไฟฟ้าได้ทั้งระบบไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลท์ และระบบไฟฟ้ากระแสสลับ 
220 โวลท ์พบว่าระบบไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์สามารถท าการทดสอบได้ตามฟังก์ชั่นการท างานและ
มีแนวโน้มเหมือนกับระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้จริง 
  องอาจ แสดใหม่ และสมชัย หิรัญวโรดม [46] ศึกษาระบบเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดเชื่อมต่อ
กับระบบแรงต่ าส าหรับซุ้มอาหารขนากเล็ก โดยการออกแบบใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 1.05 
กิโลวัตต์ แรงดัน 212.4 โวลต์ กระแส 4.94 แอมแปร์ พบว่าระบบเซลล์แสงอาทิตย์สามารถผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าเพ่ือจ่ายให้กับซุ้มอาหารมีค่าเฉลี่ย 3 หน่วยต่อวัน สามารถประหยัดพลังงานไฟฟ้า 90 หน่วยต่อ
เดือน 
  พลวุฒิ อังกาทิพย์ และคณะ [47] ศึกษาการออกแบบเครื่องให้อาหารสัตว์เลี้ยงแบบ
อัตโนมัติระบบพลังงานแสงอาทิตย์ โดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 45 W แบตเตอรีขนาด 12 v 6 Ah 
และขนาดก าลังไฟฟ้าของโหลด 12 W ใช้งาน 4 ครั้งใน 1 วัน พบว่าก าลังไฟฟ้าที่เซลล์แสงอาทิตย์
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สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้มากกว่า 77 หน่วยต่อปี ขณะที่โหลดการใช้งานของเครื่องให้อาหารสัตว์ใช้
พลังงานไฟฟ้า 17.5 หน่วยต่อปี และยังเหลือพลังงานไฟฟ้า 58.4 หน่วยต่อปี 
  พุทธพร เศวตสกุลานนท์ และวิจิตร กิณเรศ [48] ศึกษาการออกแบบและสร้างเครื่องตัด
หญ้าไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่สามารถควบคุมความเร็วรอบได้ โดยใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 60 
วัตต์ 17 โวลท ์3.5 แอมแปร์ ใช้วงจรชอบเปอร์เพ่ือปรับความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบ
แม่เหล็กถาวรขนาด 90 วัตต์ 12 โวลท์ 7.5 แอมแปร์ 4000 รอบต่อนาที พบว่าการออกแบบและสร้าง
เครื่องตัดหญ้าไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สามารถลดต้นทุนค่าเชื้อเพลิงของเกษตรกรได้เมื่อประยุกต์ใช้
งานกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
  อภิชน มุ่งชู และนุชิดา สุวแพทย์ [49] ศึกษาการวิเคราะห์ผลเชิงเศรษฐศาสตร์ของระบบ
ผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือขายส าหรับบ้านพักอาศัยในเขตอ าเภอเมืองจังหวัด
มหาสารคาม โดยระบบผลิตกระแสไฟฟ้าจากแผงแสงอาทิตย์ ประกอบด้วย แผงเซลล์แสงอาทิตย์ แบ
ตเตอรี เครื่องควบคุมการชาร์จประจุ และอุปกรณ์ติดตั้งอ่ืนๆ ศักยภาพความเข้มแสงเฉลี่ย 5.25 
กิโลวัตต์ชั่วโมง/ตารางเมตร/วัน พบว่าจะต้องใช้แผงแสงอาทิตย์ขนาด 130 วัตต์ ทั้งหมด 6 แผง และใช้
แบตเตอรี่ขนาด 130 แอมแปร์ 7 ลูก ระบบนี้สร้างรายได้จากการขายไฟฟ้า 7498.80 บาทต่อปี และ
ระยะคืนทุน 31 ปี 
  พิสิทธิ์ แท่งทอง และปรีดา จันทวงษ์ [50] ศึกษาปล่องผนังเซลล์แสงอาทิตย์ระบายอากาศ
และท าน้ าร้อนแบบธรรมชาติด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ของบ้านจ าลองภายใต้สภาวะอากาศแบบร้อนชื้น 
โดยเปรียบเทียบสมรรถนะของห้องท่ีติดตั้งปล่องผนังกับผนังคอนกรีตทั่วไป พบว่าบ้านที่ติดตั้งปล่องผนัง 
มีอุณหภูมิต่ ากว่าบ้านที่ติดตั้งผนังคอนกรีตทั่วไป ประมาณ 2-5°C ลดอัตราการถ่ายเทความร้อนผ่านผนัง
ทางทิศใต้ร้อยละ 73.61 และสามารถผลิตน้ าร้อนได้อุณหภูมิ59°C  
  ธนา อนันต์อาชา และสุเทพ จันทน [51] ศึกษาการลดความร้อนสะสมภายในห้องใต้
หลังคาโดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์ ทดสอบโดยการเปรียบเทียบระหว่างการใช้อุปกรณ์ระบายอากาศในห้อง
ใต้หลังคาโดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์ และการใช้แผ่นสะท้อนความร้อน พบว่าการใช้ระบบระบายอากาศที่มี
เซลล์แสงอาทิตย์ สามารถอุณหภูมิในห้องใต้หลังคา 0.5 - 1.5°C อุณหภูมิห้องพักอาศัย 0.5 - 1.0°C 
อุณหภูมิภายในห้องน้ า 1.0°C และอุณหภูมิห้องโถง 1.0°C 


