
บทที่ 3 
 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 

 งานวิจัยนี้ศึกษาสมรรถนะการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริก
ร่วมกับการท าความเย็นแบบระเหยโดยตรง เพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสมในการท างาน และศึกษาการน า
พลังงานแสงอาทิตย์ มาเป็นแหล่งพลังงานในการขับเคลื่อน ซึ่งมีวิธีด าเนินการวิจัยดังต่อไปนี้ 
 
3.1 โครงสร้ำงและหลักกำรท ำงำนของเครื่องปรับอำกำศแบบเธอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับกำรท ำควำม
เย็นแบบระเหยโดยตรง 
 

 โครงสร้างและส่วนประกอบของเครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริก ดังภาพประกอบ 3.1 
ประกอบด้วยเธอร์โมอิเล็กทริกโมดูล (TEC1-12708, China) ขนาด 4 cm × 4 cm × 0.3 cm (กว้าง x 
ยาว x สูง) จ านวน 3 โมดูล โดยด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริกมีการถ่ายเทความร้อนแบบบังคับด้วยพัด
ลม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 นิ้ว แรงดัน 220 V ก าลังสูงสุด 58 W ผ่านครีบสี่เหลี่ยมผืนผ้าท าจาก
อะลูมิเนียมขนาด 7 cm × 8 cm × 4 cm (กว้าง x ยาว x สูง) โดยครีบมีความหนา 0.13 cm 
ระยะห่างระหว่างครีบ 0.32 cm มีจ านวน 15 ครีบ เพื่อให้อากาศเย็นไหลไปบริเวณปรับอากาศ (ท่อลม
ท าจากแผ่นสังกะสี) และด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริกมีการถ่ายเทความร้อนแบบบังคับผ่านครีบ
สี่เหลี่ยมผืนผ้า โดยลดอุณหภูมิอากาศแวดล้อมด้วยการท าความเย็นแบบระเหยโดยตรง ซึ่งใช้แผงท า
ความเย็นแบบระเหย (Cooling pad) ขนาด 30 cm × 36 cm × 15 cm (กว้าง x ยาว x สูง) มีปั๊มน้ า 
220 V ก าลังสูงสุด 12 W ส่งน้ าไปยังแผงท าความเย็นแบบระเหยที่อัตราการไหล 7 lpm (กรณีระบาย
ความร้อนโดยใช้อากาศแวดล้อม ไม่ต้องให้ปั๊มน้ าท างาน)  

 

 
ภาพประกอบ 3.1 เครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับการท าความเย็นแบบระเหย 
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 หลักการท างานของระบบ สภาวะเริ่มต้นพัดลมจะดูดอากาศแวดล้อมจากภายนอก เข้ามารับ
การถ่ายเทความร้อนจากด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริกซ่ึงติดตั้งครีบท าให้อุณหภูมิอากาศลดลง อากาศ
เย็นจะไหลออกสู่บริเวณปรับอากาศ ในส่วนด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก อากาศแวดล้อมจากภายนอก
จะไหลผ่านชุดท าความเย็นแบบระเหยโดยตรงเพื่อลดอุณหภูมิอากาศ จากนั้นอากาศจะไหลผ่านพัดลม
เข้ามารับการถ่ายเทความร้อนจากด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริกซ่ึงติดตั้งครีบ ท าให้อุณหภูมิสูงขึ้น
อากาศร้อนจะไหลออกสู่สิ่งแวดล้อม 
 
 ส่วนประกอบของเครื่องปรับอากาศเธอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับการท าความเย็นแบบระเหย
โดยตรง 
  เธอร์โมอิเล็กทริกโมดูล 
   ในการทดลองนี้ใช้เธอร์โมอิเล็กทริก (Tianjin Lantain model TEC-12708, China) 
ที่ผลิตจากวัสดุกึ่งตัวน า Bismuth telluride จ านวน 127 คู่ต่อโมดูล ขนาด 4 cm × 4 cm × 0.3 cm 
(กว้าง x ยาว x สูง) จ านวน 3 โมดูล โดยเชื่อมต่อแบบอนุกรมทางด้านไฟฟ้า ท าหน้าที่ท าความเย็นให้กับ
ครีบ 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.2 เธอร์โมอิเล็กทริกโมดูล 
 
ตาราง 3.1 ค่าสมบัติที่ส าคัญของเธอร์โมอิเล็กทริก 
 

Specifications Symbol Value 
The Seebeck coefficient  
The electric resistance of the TE module  
The thermal conductivity of the TE module  

α 
R 
K 

0.0444 (V/K) 
2.545 (Ω) 
0.495 (W/K) 
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  ครีบระบายความร้อน 
   ในการทดลองนี้ใช้ครีบแบบสี่เหลี่ยมผืนผ้าท าจากอะลูมิเนียมแบบสี่เหลี่ยมผืนผ้าท าจาก
อะลูมิเนียมขนาด 7 cm × 8 cm × 4 cm (กว้าง x ยาว x สูง) โดยครีบมีความหนา 0.13 cm 
ระยะห่างระหว่างครีบ  0.32 cm มีจ านวน 15 ครีบ ท าหน้าที่ในการถ่ายเทความร้อนให้กับเธอร์โมอิ
เล็กทริกด้านร้อน และท าหน้าที่ถ่ายเทความเย็นจากเธอร์โมอิเล็กทริกด้านเย็น  
 

 
 

ภาพประกอบ 3.3 ครีบระบายความร้อน 
 

  การติดตั้งเธอร์โมอิเล็กทริก 
   ในการทดลองนี้ใช้ครีบแบบสี่เหลี่ยมผืนผ้า โดยใช้อากาศเป็นตัวกลางในการระบาย
ความร้อน  ส่วนของด้านเย็นใช้วัสดุและขนาดเช่นเดียวกับด้านร้อน และการติดตั้งใช้ซิลิโคนทาบริเวณ
ผิวหน้าของเธอร์โมอิเล็กทริก มีฉนวนป้องกันการถ่ายเทความร้อนระหว่างครีบทั้งสองด้าน บริเวณ
ภายนอกของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนใช้ท่อลมสังกะสีพร้อมหุ้มฉนวน 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.4 การติดตั้งเธอร์โมอิเล็กทริกโมดูลเข้ากับครีบระบายความร้อน 
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  อุปกรณ์ท าความเย็นแบบระเหยโดยตรง 
   ในการทดลองนี้ใช้เครื่องท าความเย็นแบบระเหยโดยตรง ประกอบด้วย ปั๊มน้ า แผง
ระเหยน้ า พัดลมดูดอากาศ ถาดพักน้ า โดยการปล่อยน้ าให้ไหลจากท่อด้านบนผ่านลงบนอุปกรณ์
กระจายน้ า เพ่ือให้น้ ากระจายตัวลงบนแผงระเหยน้ าอย่างทั่วถึง ความร้อนท่ีจะมาระเหยน้ าได้มาจาก
อากาศท่ีพัดผ่านตัวแผงระเหยน้ า เมื่ออากาศถ่ายเทความร้อนไปให้หยดน้ าแล้วอากาศรอบๆ ก็จะเย็นตัว
ลงและมีความชื้นเพ่ิมขึ้น  น้ าที่ระเหยไม่หมดจะไหลลงไปยังถาดพักน้ าท่ีอยู่ใต้แผงระเหยน้ าต่อไป 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.5 อุปกรณ์ท าความเย็นแบบระเหยโดยตรง 
 

  ปั๊มน้ า (Water pump) 
   ปั๊มน้ ายี่ห้อ DAD WD-800 อัตราการไหลสูงสุด 800 LPH แรงดันไฟฟ้า 220 V 
ก าลังไฟฟ้า 12 W  สามารถปั๊มน้ าได้สูง 1.0 m ซึ่งระบบต้องการใช้งานที่อัตราการไหล 7 LPM (419.16 
LPH) ส่งน้ าที่ความสูง 0.7 m 

 

 
ที่มา: [69] 

 
ภาพประกอบ 3.6 อุปกรณ์ปั๊มน้ า 
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  แผงท าความเย็นแบบระเหย (Cooling pad) 
   แผงท าระเหย ท าจากกระดาษเซลลูโลสที่มีขนาด 30 cm × 36 cm ×15 cm (กว้าง x 
ยาว x สูง) 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.7 แผงท าระเหย 
 
  พัดลมหอยโข่ง (Centrifugal Fan) 
   ในการทดลองใช้พัดลมหอยโข่ง (Centrifugal Fan) จ านวน 2 เครื่อง ส าหรับระบาย
อากาศเย็นจากครีบด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริกออกสู่บรรยากาศ และอีกตัวใช้ส าหรับดูดอากาศจาก
เครื่องท าความเย็นแบบระเหยเพื่อไประบายความร้อนจากครีบด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก ซึ่งพัดลม
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 นิ้ว ใช้ไฟฟ้ากระแสสลับแรงดัน 220 V ก าลังสูงสุด 58 W 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.8 พัดลมหอยโข่ง 
 

3.2 โครงสร้ำงของระบบผลิตไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทิตย์ 
 
 ระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ส าหรับจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับเครื่องปรับอากาศเธอร์โมอิ
เล็กทริก ประกอบด้วย เซลล์แสงอาทิตย์ ท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้า
กระแสตรง (Direct Current, DC) แบตเตอรี่ขนาด ท าหน้าที่เป็นตัวเก็บพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) ท าหน้าที่แปลงพลังงานไฟฟ้าจากกระแสตรง ให้
เป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternative Current, AC) เพ่ือให้สามารถใช้ได้กับอุปกรณ์ไฟฟ้า

http://www.siamshop.com/tag-กระดาษทำความเย็น
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กระแสสลับ โดยระบบมีความต้องการในการใช้พลังงาน ขนาด 100 W เป็นเวลา 9 h ซึ่งการท างาน
โดยรวมของระบบดังภาพประกอบ 3.9 
 

 
ภาพประกอบ 3.9 การต่อวงจรของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ไปยังเครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริก 
 
  เซลล์แสงอาทิตย์ 
   เซลล์แสงอาทิตย์ ขนาด 50 W ต่อแบบขนาน จ านวน 4 แผง ท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงาน
แสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้าซึ่งเป็นไฟฟ้ากระแสตรง 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.10 เซลล์แสงอาทิตย์ 
 
ตาราง 3.2 ค่าสมบัติที่ส าคัญของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

Specifications Value 
Maximum Power 
Maximum Power Voltage 
Maximum Power Current 
Length x Width x Height 
Weight 
Open Circuit Voltage 
Short Circuit Current 

50 Wp 
17 V 

2.95 A 
684 mm x 690 mm x 35 mm 

7.21 kg 
21.5 V 
3.2 A 
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  แบตเตอรี่ 
   แบตเตอรี่ขนาด 70 Ah ต่อแบบขนาน จ านวน 2 ตัว ท าหน้าที่เป็นตัวเก็บพลังงาน
ไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.11 แบตเตอรี่ 
  เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า 
   เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) ขนาด 500 W ท าหน้าที่แปลงพลังงานไฟฟ้าจาก
กระแสตรง (DC) ที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์หรือจากแบตเตอรี่ ให้เป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับ 
(AC) เพ่ือให้สามารถใช้ได้กับอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสสลับ 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.12 เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า 
 
3.3 ต ำแหน่งกำรวัดอุณหภูมิและควำมชื้นสัมพัทธ์ 
 
 เครื่องมือวัดที่ใช้การทดลองประกอบไปด้วย ในการทลองนี้ใช้เทอร์โมคัปเปิล ชนิด K โดยต่อ
เข้ากับเครื่องบันทึกอุณหภูมิ (MX 100) เครื่องมือวัดอุณหภูมิและความชื้นของอากาศ (Thermo-
hygrometer) ต าแห่งการติดตั้งจุดวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ต่างๆ แสดงดังภาพประกอบ 3.13 
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ภาพประกอบ 3.13 ต าแหน่งการวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของเครื่องปรับอากาศแบบ 
    เธอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับการท าความเย็นแบบระเหย 
 
3.4 เครื่องมือวัดและอุปกรณ์ที่ใช้ในกำรทดลอง 
 
 ในการทดลองทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับการ
ท าความเย็นแบบระเหยเพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ของเครื่องเครื่องปรับอากาศเธอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับ
การท าความเย็นแบบระเหยโดยตรง  จึงต้องใช้เครื่องมือวัดและอุปกรณ์ในการทดลองดังนี้ 
  เครื่องบันทึกอุณหภูมิ (Data acquisition) 
   ในการทดลองนี้ใช้เครื่องบันทึกอุณหภูมิ (Data acquisition) ยี่ห้อ YOKOGAWA 
Model IM MX 100 มีจุดวัดอุณหภูมิ 30 ช่องสัญญาณ มีช่วงวัดอุณหภูมิ -200ºC ถึง 1100ºC 

 

 
 

ภาพประกอบ 3.1.4 เครื่องบันทึกอุณหภูมิ 
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  เทอร์โมคัปเปิล (Thermocouple) 
   ในการทดลองนี้ใช้เทอร์โมคัปเปิลชนิด K ช่วงวัดอุณหภูมิ -100ºC ถึง 400ºC โดยต่อ
เข้ากับเครื่องบันทึกอุณหภูมิ YOKOGAWA Model IM MX 100 

 

 
 

ภาพประกอบ 3..15 สายเทอร์โมคัปเปิล 
 
  เครื่องวัดความเร็วลม 
   วัดความเร็วลมโดยใช้เครื่องมือวัดความเร็วลมแบบลวดความร้อน (Hot Wire 
anemometer)  ยี่ห้อ TESTO Model 445 ค่าความผิดพลาด ±0.2 m/s ใช้วัดบริเวณช่องลมที่อากาศ
ออก และเครื่องมือวัดความเร็วลมแบบใบพัด ยี่ห้อ M WAVETER Meterman รุ่น TMA 10  ใช้วัด
ความเร็วลมก่อนเข้าชุดแผงระเหยน้ า ค่าความผิดพลาด ±0.27 m/s 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.16 เครื่องวัดความเร็วลมแบบขดลวดร้อน 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.17 เครื่องวัดความเร็วลมแบบใบพัด 
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  อุปกรณ์วัดอัตราการไหล (Flow meter) 
   อุปกรณ์วัดอัตราการไหล Model L-4-102 ขนาดข้อต่อ ½ นิ้ว ความยาว 20.8 cm 
อัตราการไหล 2-20 L/s   

 
 

ภาพประกอบ 3.18 อุปกรณ์วัดอัตราการไหล 
 
  เครื่องวัดทางไฟฟ้าแบบคล้องสาย (Clamp on power meter) 
   ในการทดลองนี้ใช้เครื่องมือวัดทางไฟฟ้าแบบคล้องสาย ยี่ห้อ Yokogawa: model 
CW 140 ซึ่งในการทดลองนี้ส าหรับวัดกระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์ไฟฟ้า 

 

 
 

ภาพประกอบ 3.19 เครื่องวัดทางไฟฟ้าแบบคล้องสาย 
 

  เครื่องวัดทางไฟฟ้าแบบดิจิตอล (Digital multimeter) 
   ยี่ห้อ FUKE : model DT 9205 ซึ่งในการทดลองนี้ส าหรับวัดกระแสไฟฟ้าและความ
ต่างศักย์ไฟฟ้า 

 
 

ภาพประกอบ 3.20 เครื่องวัดทางไฟฟ้าแบบดิจิตอล 
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  แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้า (DC power supplies) 
   ในการทดลองใช้ DC Power supplies เพ่ือจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงและแรงดันให้กับ
เธอร์โมอิเล็กริกโมดูล 

 

 
 

ภาพประกอบ 3.21 อุปกรณ์จ่ายกระแสไฟฟ้า 
 
  อุปกรณ์ปรับก าลังไฟฟ้า (Dimmer) 
   ในการทดลองนี้ใช้อุปกรณ์ปรับก าลังไฟฟ้าโดยใช้กระแสไฟฟ้าที่ 220 V โดยเสียบปลั๊ก
กับเครื่องปรับกระแสไฟฟ้าเพ่ือจะเพ่ิมหรือลดก าลังของไฟฟ้า 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.22 อุปกรณ์ปรับก าลังไฟฟ้า 
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  เครื่องวัดความชื้นสัมพัทธ์ (Humidity Temperature Meter) 
   ในการทดลองนี้โดยใช้เครื่องวัดความชื้นสัมพัทธ์ยี่ห้อ TESTO Model 635-2 ค่า
อุณหภูมิความคลาดเคลื่อน ไม่เกิน ± 0.5ºC (ช่วงวัดอุณหภูมิ – 20 ถึง 70ºC) และค่าความชื้นสัมพัทธ์ 
ความคลาดเคลื่อนไม่เกิน ± 3% (ช่วงวัดความชื้นสัมพัทธ์ 0 ถึง 100 %RH) ใช้วัดอุณหภูมิความชื้น
สัมพัทธ์บริเวณหลังผ่านชุดท าระเหย (Cooling Pad)  

 

 
 

ภาพประกอบ 3.23 เครื่องวัดความชื้นสัมพัทธ์ 
 
  เครื่องวัดค่าพลังงานแสงอาทิตย์ (Pyranometer)  
   ยี่ห้อ EKO Model MS 802 ส าหรับการใช้วัดค่ารังสีรวม (Global Solar Radiation) 
ในขณะท าการทดสอบโดยใช้ร่วมกับเครื่องบันทึกข้อมูล (Data Logger) 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.24 เครื่องวัดค่าพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

http://www.siamshop.com/tag-Cooling%20Pad


 33 

3.5 กำรวิเครำะห์ 
 
 ประสิทธิภาพการท าความเย็นแบบระเหยโดยตรง 
  ประสิทธิภาพการท าความเย็นแบบระเหยโดยตรง (Cooling Efficiency) สามารถค านวณ
ได้ดังสมการต่อไปนี้ [52], [53], [54], [55] 
 

       %100
TT

TT

awad

adoad 



      (1) 

 
  เมื่อ  η  คือ ประสิทธิภาพการท าความเย็นแบบระเหยโดยตรง  
   Tad  คือ อุณหภูมิกระเปาะแห้งอากาศแวดล้อม (ºC)  
   Tado  คือ อุณหภูมิกระเปาะแห้งอากาศหลังผ่านแผงท าระเหย (ºC)  
   Taw  คือ อุณหภูมิกระเปาะเปียกอากาศแวดล้อม (ºC)  
 
 อัตราการท าความเย็นและสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก 
  การค านวณหาอัตราการท าความเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก (Cooling capacity, Qc) [4], 
[9], [11] 
 
 

      ) T- K(T - R0.5I -IT  Q ch
2

cc      (2) 
 
 เมื่อ   Qc คือ อัตราการท าความเย็น (W) 
   α คือ สัมประสิทธิ์ของซีเบ็ค 0.0444 V/K [8] 
   I  คือ กระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้เธอร์โมอิเล็กทริก (A) 
   Tc  คือ อุณหภูมิด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก (K) 
   Th  คือ อุณหภูมิด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก (K) 
   R   คือ ความต้านทานไฟฟ้าของเธอร์โมอิเล็กทริก 2.545 Ω [8] 
   K  คือ ค่าสภาพน าความร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก 0.495 W/K [8] 
 
  การค านวณสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น (Coefficient of performance of 
refrigeration, COP) [16] 
  กรณีระบายความร้อนโดยใช้การท าความเย็นแบบระเหยโดยตรง (With DEC) 
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pcbhbTE

c

P  P  P  P

Q
  COP




     (3) 

 
 กรณีระบายความร้อนโดยใช้อากาศแวดล้อม (Without DEC) 
 

      
cbhbTE

c

P  P  P

Q
  COP




     (4) 

 
 เมื่อ COP   คือ สัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น 
   Qc     คือ อัตราการท าความเย็น (W) 
   PTE    คือ ก าลังไฟฟ้าที่จ่ายให้เธอร์โมอิเล็กทริก (W) 
   Pp     คือ ก าลังไฟฟ้าที่จ่ายให้ปั๊มน้ า (W) 
   Pcb    คือ ก าลังไฟฟ้าที่จ่ายให้พัดลมด้านเย็น (W) 
   Phb    คือ ก าลังไฟฟ้าที่จ่ายให้พัดลมด้านร้อน  (W) 
 
 การท านายอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริก 
  ในการท านายอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับการท าความเย็น
แบบระเหย ต้องป้อนข้อมูล กระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้เธอร์โมอิเล็กทริก (I) อุณหภูมิอากาศขาเข้าด้านเย็น 
(Tcai) อุณหภูมิอากาศขาเข้าด้านร้อน (Thai) อัตราการไหลอากาศเชิงมวลด้านเย็น (mcold) และอัตราการ
ไหลอากาศเชิงมวลด้านร้อน (mhot) จากนั้นสมมติค่าอุณหภูมิด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก (Tc) 
อุณหภูมิด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก (Th) จากนั้นค านวณค่าอุณหภูมิอากาศขาออกด้านเย็น (Tcao) 
อุณหภูมิอากาศขาออกด้านร้อน (Thao) ก็จะได้ค่าจากการท านายโดยการแก้ระบบสมการสองตัวแปร
ด้วยวิธีการท าซ้ าจะได้ค่าอุณหภูมิด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก (Tc) อุณหภูมิด้านร้อนของเธอร์โมอิ
เล็กทริก (Th) วิธีการที่กล่าวมานี้เป็นการท านายอุณหภูมิเธอร์โมอิเล็กทริกเพียงหนึ่งโมดูล เนื่องจาก
ระบบมีเธอร์โมอิเล็กทริกท้ังหมดสามโมดูล ดังนั้นจึงต้องท านายต่อโดยการก าหนดให้อุณหภูมิอากาศขา
ออกด้านเย็น (Tcao) และอุณหภูมิอากาศขาออกด้านร้อน (Thao) ของโมดูลที่หนึ่งเป็นอุณหภูมิอากาศขา
เข้าด้านเย็น (Tcai) และอุณหภูมิอากาศขาเข้าด้านร้อน (Thai) ของโมดูลที่สอง ท านายไปจนครบทุกโมดูล 
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ภาพประกอบ 3.25 ผังงานการท านายอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริก 
 
 
 

Start 

I, Tcai, Thai, mcold, mhot 

Assume Tc, Th 

Calculate Tcao, Thao 

Find New Tc, Th 

Check 

End 

Yes 

No 

Tcao = Tcai & Thao = Thai 
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  การค านวณหาอุณหภูมิด้านร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริก (Th) โดยใช้สมการการถ่ายเทความ
ร้อนในระบบ Lumped [40] ซึ่งเป็นระบบที่มีอุณหภูมิภายในวัตถุเปลี่ยนแปลงตามเวลา แต่ในขณะใด
ขณะหนึ่งอุณหภูมิที่จุดต่างๆ ในวัตถุมีค่าคงที่ เราสามารถใช้สมการนี้หาอุณหภูมิภายในวัตถุท่ีเวลาใดๆ 
หรือสามารถหาเวลาที่ท าให้วัตถุมีอุณหภูมิตามต้องการได้  
 






















coldcold

colds

ccai

ccao

Cpm

hA
exp

TT

TT
    (5) 

 
 เมื่อ Tcao คือ อุณหภูมิอากาศขาออกด้านเย็น (K) 
   Tcai คือ อุณหภูมิอากาศขาเข้าด้านเย็น (K) 
   As    คือ พื้นที่ผิวของครีบ (m2) 
   hcold   คือ สัมประสิทธิ์การพาความร้อนด้านเย็น (W/m2K) 

   coldm


 คือ อัตราการไหลอากาศเชิงมวลด้านเย็น (kg/s) 
   Cpcold คือ ความร้อนจ าเพาะของอากาศด้านเย็น (J/kg K) 
 
   การพิจารณา พ้ืนที่ผิวของครีบ (As) หาได้จาก 
 

        unfinfins AAA      (6) 
 
  พ้ืนที่ที่ติดครีบระบายความร้อน 
 

        )]tL()LH2[(nA fin      (7) 
 
  พ้ืนที่ที่ไม่ติดครีบระบายความร้อน 
 

        )dL()1n(Aunfin      (8) 
 
   n คือ จ านวนครีบ 
   H คือ ความสูงครีบ 
   L คือ ความยาวครีบ 
   t คือ ความหนาครีบ 
   w คือ ความกว้างฐาน 
   d คือ ระยะห่างระหว่างครีบ 
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  พิจารณาสัมประสิทธิ์การพาความร้อนด้านเย็น (W/m2K) การไหลภายในท่อ ดังสมการ 
  กรณีท่ีเป็นการไหลแบบราบเรียบ (Laminar flow) 
 

   3/2
h

hhhot

Pr]Re)L/D[(016.01

PrRe)L/D(03.0
54.7

k

Dh
Nu


  (9) 

 
 กรณีท่ีเป็นการไหลแบบปั่นป่วน (Turbulent flow) 
 

   
x8.0hhot PrRe023.0

k

Dh
Nu      (10) 

 
  Nu  คือ ตัวเลขนัสเซลท์ (Nusselt number) 
  Dh  คือ เส้นผ่านศูนย์กลางไฮดรอลิก (m) 
   K  คือ ค่าสภาพการน าความร้อนกลาง (Thermal conductivity,      W/m•k)  
  Pr  คือ ตัวเลขพรันด์เทิล (Prandtl number)  
  Re  คือ ตัวเลขเรย์โนลด์ (Reynolds number) 
  x  คือ 0.3 ส าหรับงานด้านเย็น และ 0.4 ส าหรับงานด้านร้อน 
 
  เส้นผ่านศูนย์กลางไฮดรอลิก (Dh) หาได้จาก 
 

   p

A4
D c

h          (11) 

 
   Ac คือ พ้ืนที่หน้าตัดของของไหล (m2) 
   p คือ ความยาวรอบหน้าตัดของของไหล (m) 
 
  ตัวเลขเรย์โนลด์ เป็นตัวก าหนดรูปแบบการไหลของของไหล 
     Re < 2300  การไหลแบบราบเรียบ 
    2300  ≤ Re   การไหลแบบปั่นป่วน 
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        v

VD
Re h      (12) 

 
   v คือ ความหนืดจลน์ของของไหล (m2/s) 
   V คือ ความเร็วของของไหล (m/s) 
 
  ความเร็วของของไหลพิจารณาจาก 

   
sA

m
V






 

   ρ คือ ความหนาแน่นของของไหล (kg/m3)  
 
  หาอัตราการท าความเย็นจากการเปลี่ยนแปลงพลังงานภายในวัตถุด้วยการถ่ายเทความ
ร้อนระหว่างวัตถุกับตัวกลาง ดังสมการ  

      )T(T Cpm  Q caicaocoldcoldc 


   (13) 
 
  ค านวณหาอุณหภูมิด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริกจากการสมดุลพลังงาน [40] 
 

       ) T- K(T - R0.5I -IT  Q ch
2

cc α    (14) 
 
  เมื่อ   Qc คือ อัตราการท าความเย็น (W) 
 
  สมการที่ใช้ในการค านวณหาอุณหภูมิด้านเย็นของเทอร์โมอิเล็กทริก (Tc) ทางทฤษฎี โดย
ใช้สมการการถ่ายเทความร้อนในระบบ Lumped  
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  เมื่อ Thao คือ อุณหภูมิอากาศขาออกด้านร้อน (K) 
    Thai คือ อุณหภูมิอากาศขาเข้าด้านร้อน (K) 
    As  คือ พื้นที่ผิวของครีบ (m2) 
    hhot คือ สัมประสิทธิ์การพาความร้อนด้านร้อน (W/m2K) 

    


hotm  คือ อัตราการไหลอากาศเชิงมวลด้านร้อน (kg/s) 
    Cphot คือ ความร้อนจ าเพาะของอากาศด้านร้อน (J/kg K) 

 
  ในการพิจารณา ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนด้านร้อน มีหลักการพิจารณาเช่นเดียวกัน
กับการพิจารณาสัมประสิทธืการพาความร้อนด้านเย็น ดังนั้นผู้วิจัยจึงไม่น าเสนอสมการ 
  หาอัตราการถ่ายเทความร้อนจากการเปลี่ยนแปลงพลังงานภายในวัตถุ ดังสมการ 
 

      )T(TCpm  Q haohaihothoth 


    (16) 
 
  ค านวณหาอุณหภูมิด้านเย็นของเธอร์โมอเล็กทริกจากการสมดุลพลังงาน 
 

      ) T- K(T - R0.5I IT  Q ch
2

hh α    (17) 
 
  เมื่อ Qh คือ อัตราการถ่ายเทความร้อน (W) 
 
 ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 
  การหาความจุของแบตเตอรี่ [49] ซึ่งจะค านวณได้จากสมการ  
 

  
battcoulombinverter

load

  V    

P
  (Ah) storage Battery


    (18) 

 
  เมื่อ Pload    คือ ก าลังวัตต์รวม (Wh)  
    ηinverter คือ ค่าประสิทธิภาพอินเวอร์เตอร์ 
    ηcoulomb คือ ค่าประสิทธิภาพการคายประจุ  
    Vbatt    คือ แรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่ (V) 
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  การหาขนาดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ [49] สามารถค านวณได้จากสมการ  
 

 
sun  fullofloss dirt/temp  todueinverter

load
sizing Hours    

P
  (W) PV


   (19) 

 
  เมื่อ    ηdue to dirt/temp loss  คือ ค่าประสิทธิภาพความสูญเสียของเซลล์แสงอาทิตย์ 
     Hoursof full sun   คือ ระยะเวลาในการประจุก าลังไฟฟ้าในแต่ละวัน (h)  
 
 การวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ 
  ในการวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ โดยการหาระยะเวลาคืนทุน (Payback period) 
ค านวณได้จากสมการ [56] 
 

        













n

n

)i1(i

1)i1(
BJ

    (20) 

 
  เมื่อ  J  คือ  ค่าใช้จ่ายในการลงทุนสร้างเครื่องปรับอากาศเธอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับ 
       การท าความเย็นแบบระเหยโดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์ 
    B คือ  ค่าไฟฟ้าทีป่ระหยัดได้ 
    i คือ  อัตราดอกเบี้ย 
    n คือ  ระยะเวลาคืนทุน 
 
 3.6 กำรด ำเนินกำรวิจัย 
 
 การศึกษาความเป็นไปได้ของเครื่องปรับอากาศเธอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับการท าความเย็น 
แบบระเหยโดยตรง แบ่งการศึกษาออกเป็นดังนี้ 
  3.6.1 ทดสอบการถ่ายเทความร้อนของเครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริก กรณี
ระบายความร้อนโดยใช้การท าความเย็นแบบระเหยโดยตรง 
   1) การปรับเปลี่ยนการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับเธอร์โมอิเล็กทริก 
   2) การปรับเปลี่ยนอัตราการไหลอากาศผ่านครีบด้านเย็น 
   3) การปรับเปลี่ยนอัตราการไหลอากาศผ่านครีบด้านร้อน 
  3.6.2 ทดสอบการถ่ายเทความร้อนของเครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริก กรณี
ระบายความร้อนโดยใช้อากาศแวดล้อม 
   1) การปรับเปลี่ยนการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับเธอร์โมอิเล็กทริก 
   2) การปรับเปลี่ยนอัตราการไหลอากาศผ่านครีบด้านเย็น 
   3) การปรับเปลี่ยนอัตราการไหลอากาศผ่านครีบด้านร้อน 
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  3.6.3 ทดสอบการใช้เซลล์แสงอาทิตย์ขับเคลื่อนเครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริก
ร่วมกับการท าความเย็นแบบระเหยโดยตรง 
 เมื่อท าการทดลองตามข้ันตอนที่กล่าวมาครบในทุกกรณีแล้ว ซึ่งจะมีผลการทดลองดังต่อไปนี้ 
  1. การถ่ายเทความร้อนของเครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริก กรณีระบายความ
ร้อนโดยใช้การท าความเย็นแบบระเหยโดยตรง 
   1.1 อิทธิพลของการปรับเปลี่ยนการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับเธอร์โมอิเล็กทริก 
   1.2 อิทธิพลของการปรับเปลี่ยนอัตราการไหลอากาศผ่านครีบด้านเย็น 
   1.3 อิทธิพลของการปรับเปลี่ยนอัตราการไหลอากาศผ่านครีบด้านร้อน 
   1.4 ประสิทธิภาพการท าความเย็นแบบระเหยโดยตรง 
  2. การใช้เซลล์แสงอาทิตย์ขับเคลื่อนเครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับการ
ท าความเย็นแบบระเหยโดยตรง 
  3. แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของเครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับการท า
ความเย็นแบบระเหยโดยตรง 
  4. การเปรียบเทียบการถ่ายเทความร้อนของเครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริก กรณี
ระบายความร้อนโดยใช้การท าความเย็นแบบระเหยโดยตรง และกรณีระบายความร้อนโดยใช้อากาศ
แวดล้อม 
 


