
บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

 งานวิจัยนี้ศึกษาสมรรถนะการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศเธอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับการ
ท าความเย็นแบบระเหย เพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสมในการท างาน และศึกษาการน าพลังงานแสงอาทิตย์ 
มาเป็นแหล่งพลังงานในการขับเคลื่อน ซึ่งมีผลการทดลองดังต่อไปนี้ 
  4.1 การถ่ายเทความร้อนของเครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริก กรณีระบายความ
ร้อนโดยใช้การท าความเย็นแบบระเหย 
   4.1.1 ประสิทธิภาพการท าความเย็นแบบระเหย 
   4.1.2 อิทธิพลของการปรับเปลี่ยนอัตราการไหลอากาศด้านร้อน 
   4.1.3 อิทธิพลของการปรับเปลี่ยนอัตราการไหลอากาศด้านเย็น 
   4.1.4 อิทธิพลของการปรับเปลี่ยนการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับเธอร์โมอิเล็กทริก 
   4.1.5 สภาวะการท างานที่เหมาะสมของเครื่องปรับอากาศเธอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับการ
ท าความเย็นแบบระเหย 
  4.2 การใช้เซลล์แสงอาทิตย์ขับเคลื่อนเครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับการ
ท าความเย็นแบบระเหย 
  4.3 การท านายอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริก 
  4.4 การเปรียบเทียบการถ่ายเทความร้อนของเครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริก 
กรณีระบายความร้อนโดยใช้การท าความเย็นแบบระเหย และกรณีระบายความร้อนโดยใช้อากาศ
แวดล้อม 
  4.5 การวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ 
 
4.1 การถ่ายเทความร้อนของเครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริก กรณีระบายความร้อนโดยใช้
การท าความเย็นแบบระเหย 
 
 4.1.1 ประสิทธิภาพการท าความเย็นแบบระเหย 
  ในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาการน าระบบการท าความเย็นแบบระเหยมาใช้ลดอุณหภูมิอากาศ
แวดล้อมก่อนน ามาระบายความร้อนให้กับเธอร์โมอิเล็กทริก ซึ่งใช้แผงท าความเย็นแบบระเหย (Cooling 
pad) ขนาด 30 cm x 36 cm x 15 cm (กว้าง x ยาว x สูง) มีปั๊มน้ าขนาด 29 W 220 V ส่งน้ าไปยัง
แผงท าระเหยที่อัตราการไหล 7 lpm โดยก าหนดอัตราการไหลอากาศผ่านแผงท าระเหย (ผ่านครีบด้าน
รอ้นของเธอร์โมอิเล็กทริก) 0.017 0.024 และ 0.028 kg/s ดังภาพประกอบ 4.1 อากาศแวดล้อม
อุณหภูมิ 30.1ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 56.5% ไหลผ่านชุดท าความเย็นแบบระเหย มีอุณหภูมิลดลงเป็น 
24.7ºC และความชื้นสัมพัทธ์เพ่ิมข้ึนเป็น 89.9% ซึ่งเป็นกระบวนการท าความเย็นและเพ่ิมความชื้น (จุด 
1 ไปจุด 2) จากนั้นอากาศจะไหลผ่านพัดลมจึงมีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึน (เนื่องจากความร้อนของมอเตอร์พัด
ลม) เป็น 26.3ºC เป็นกระบวนการท าความร้อน (จุด 2 ไปจุด 3) ซึ่งสามารถลดอุณหภูมิอากาศแวดล้อม
ได้ประมาณ 3.8ºC ก่อนน าไประบายความร้อนให้กับเธอร์โมอิเล็กทริก 
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ภาพประกอบ 4.1 แผนภาพไซโครเมตริกแสดงกระบวนการท าความเย็นและเพ่ิมความชื้น (จุด 1 ไปจุด  
     2) และกระบวนการท าความร้อน (จุด 2 ไปจุด 3) ก่อนน าอากาศไประบายความร้อน 
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ภาพประกอบ 4.2 ประสิทธิภาพการท าความเย็นแบบระเหย เมื่อปรับเปลี่ยนอัตราการไหลอากาศ 
     ด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก ที่การจ่ายกระแสไฟฟ้า 4.5 A 
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  การทดลองนี้ท าในสภาวะอากาศแวดล้อมที่ไม่แตกต่างกันมากนัก เมื่อเราทราบความชื้น
สัมพัทธ์อากาศแวดล้อม (RHa) และอุณหภูมิกระเปาะแห้งอากาศแวดล้อม (Tado) ก็สามารถหาค่า
อุณหภูมิกระเปาะเปียกอากาศแวดล้อม (Tad) ได้ อากาศที่ผ่านแผงท าระเหยจะมีอุณหภูมิกระเปาะแห้ง
อากาศ (Tado) และความชื้นสัมพัทธ์ (RHo) เพ่ิมขึ้น จากนั้นอากาศก็ไหลผ่านพัดลมท าให้มีอุณหภูมิ
เพ่ิมข้ึน (เนื่องจากความร้อนของมอเตอร์พัดลม) แล้วก็ไประบายความร้อนที่ครีบด้านร้อนของเธฮร์โมอิ
เล็กทริก จึงท าให้อุณหภูมิอากาศขาออก (Thao) เพ่ิมข้ึน ซึ่งเราสามารถค านวณหาประสิทธิภาพการท า
ความเย็นแบบระเหย (η) ได้จากสมการ (1) 
  จากภาพประกอบ 4.2 ผลของประสิทธิภาพการท าความเย็นแบบระเหย เมื่อปรับเปลี่ยน
อัตราการไหลอากาศผ่านแผงท าระเหย (ผ่านครีบด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก) 0.017 0.024 และ 
0.028 kg/s ที่การจ่ายกระแสไฟฟ้า 4.5 A พบว่า ประสิทธิภาพการท าความเย็นแบบระเหยขึ้นอยู่กับ
หลายปัจจัย เช่น ความหนาของแผงท าระเหย อัตราการไหลอากาศ อุณหภูมิอากาศแวดล้อมและ
ความชื้นสัมพัทธ์ ซึ่งในการทดลองใช้แผงท าระเหยความหนา 15 cm ประสิทธิภาพการท าระเหยอยู่
ระหว่าง 76.7% ถึง 83.3% ซึ่งสอดคล้องกับการรายงานของ Lertsatitthanakorn และคณะ [57] 
รายละเอียดแสดงดังตาราง 4.1 
 
ตาราง 4.1 ค่าความชื้นสัมพัทธ์ อุณหภูมิ และประสิทธิภาพการท าความเย็นแบบระเหย เมื่อปรับเปลี่ยน 
  อัตราการไหลอากาศด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก 
 

Air flow rate (kg/s) RHa (%) Tad (ºC) Taw (ºC) Tado (ºC) RHo (%) η (%) 
0.017 56.7 30.2 23.4 25.0 89.0 76.7 
0.024 56.5 30.1 23.3 24.7 89.9 79.3 
0.028 57.0 30.3 23.5 24.4 89.4 83.3 

 
  เมื่อ RHa คือ ความชื้นสัมพัทธ์อากาศแวดล้อม (%) RHo คือ ความชื้นสัมพัทธ์อากาศหลัง
ผ่านแผงท าระเหย (%) Taw คือ อุณหภูมิกระเปาะเปียกอากาศแวดล้อม (ºC) Tad คือ อุณหภูมิกระเปาะ
แห้งอากาศแวดล้อม (ºC) Tado คือ อุณหภูมิกระเปาะแห้งอากาศหลังผ่านแผงท าระเหย (ºC) η คือ 
ประสิทธิภาพการท าความเย็นแบบระเหย (Cooling Efficiency) 
 
 4.1.2 อิทธิพลของการปรับเปลี่ยนอัตราการไหลอากาศด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก 
  อิทธิพลของการปรับเปลี่ยนอัตราการไหลอากาศด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริกที่มีผลต่อ
อุณหภูมิด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก อุณหภูมิด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก เมื่อก าหนดการจ่าย
กระแสไฟฟ้าให้กับเธอร์โมอิเล็กทริก 4.5 A อัตราการไหลอากาศด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก 0.011 
kg/s ท าการปรับอัตราการไหลอากาศด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก 0.017 0.024 และ 0.028 kg/s 
พบว่าเมื่ออัตราการไหลอากาศด้านร้อนเพ่ิมขึ้น อุณหภูมิด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก (Tc) มีแนวโน้ม
ลดลงเล็กน้อย โดยอุณหภูมิด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริกลดลดจาก 21.2ºC ที่อัตราการไหลอากาศด้าน
ร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก 0.017 kg/s เป็น 20.7ºC ที่อัตราการไหลอากาศด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก  
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0.024 kg/s และเป็น 20.8ºC ที่อัตราการไหลอากาศด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก 0.028 kg/s  
ดังภาพประกอบ 4.3 
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ภาพประกอบ 4.3 อุณหภูมิด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก เมื่อปรับเปลี่ยนอัตราการไหลอากาศ 
     ด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก 
 
  และพบว่าอุณหภูมิด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก (Th) มีแนวโน้มลดลง ซึ่งเป็นผลมาจาก
ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนเพิ่มข้ึนจึงส่งผลให้ค่าอัตราการถ่ายเทความร้อนโดยการพาเพ่ิมข้ึน (ใน
การวิเคราะห์การถ่ายเทความร้อนของครีบจะประมาณให้อุณหภูมิที่ฐานครีบเท่ากับอุณหภูมิที่ผิวครีบ 
เมื่อเพ่ิมอัตราการไหลอากาศ สัมประสิทธิ์การพาความร้อนจึงเพิ่มขึ้น ส่งผลให้อัตราการถ่ายเทความร้อน
ของครีบเพ่ิมสูงขึ้น ท าให้อุณหภูมิที่ผิวครีบลดลง ดังสมการ Qconvect =hAs(Ts -Tα) เมื่อ Qconvect คือ 
อัตราการถ่ายเทความร้อนระหว่างครีบและของไหลบริเวณรอบ h คือ สัมประสิทธิ์การพาความร้อน As 
คือ พื้นที่ผิว Ts คือ อุณหภูมิที่ผิว Tα คือ อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม) โดยอุณหภูมิด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริ
กลดลดจาก 47.5ºC ที่อัตราการไหลอากาศด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก 0.017 kg/s เป็น 45.4ºC ที่
อัตราการไหลอากาศด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก 0.024 kg/s และเป็น 45.0ºC ที่อัตราการไหล
อากาศด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก 0.028 kg/s ดังภาพประกอบ 4.4 
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ภาพประกอบ 4.4 อุณหภูมิด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก เมื่อปรับเปลี่ยนอัตราการไหลอากาศ 
     ด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก 
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ภาพประกอบ 4.5 อุณหภูมิเธอร์โมอิเล็กทริก อุณหภูมิอากาศขาออก เมื่อปรับเปลี่ยนอัตราการไหล 
     อากาศด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก ที่การจ่ายกระแสไฟฟ้า 4.5 A 
 
  ภาพประกอบ 4.5 แสดงอิทธิพลของการปรับเปลี่ยนอัตราการไหลอากาศด้านร้อนของ
เธอร์โมอิเล็กทริกที่มีผลต่ออุณหภูมิเธอร์โมอิเล็กทริก อุณหภูมิอากาศขาออก พบว่าเมื่ออัตราการไหล
อากาศด้านร้อนเพิ่มข้ึน อุณหภูมิด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก (Tc) มีแนวโน้มลดลง อยู่ระหว่าง 21.2ºC 
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ถึง 20.7ºCและส่งผลให้อุณหภูมิอากาศขาออกด้านเย็นมีค่าอยู่ระหว่าง 25.5 ถึง 25.8ºC และพบว่า
อุณหภูมิด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก (Th) มีแนวโน้มลดลงเป็น 47.5 45.4 และ 45.0ºC ตามล าดับ ซึ่ง
สอดคล้องกับงานของ Lertsatitthanakorn C. และคณะ (2001 : 453-457)  และส่งผลให้อุณหภูมิ
อากาศขาออกด้านร้อนมีอุณหภูมิลดลงเป็น 38.3 37.0 และ 36.6ºC 
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ภาพประกอบ 4.6 ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น อัตราการท าความเย็น และก าลังไฟฟ้าที่ 
     จ่ายให้ระบบ เมื่อปรับเปลี่ยนอัตราการไหลอากาศด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก  
     ทีก่ารจ่ายกระแสไฟฟ้า 4.5 A 
 
  จากภาพประกอบ 4.6 แสดงผลของการปรับเปลี่ยนอัตราการไหลอากาศด้านร้อนของเธอร์
โมอิเล็กทริก ที่การจ่ายกระแสไฟฟ้า 4.5 A มีผลต่อสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น (COP) อัตรา
การท าความเย็น (Qc) และก าลังไฟฟ้าที่จ่ายให้ระบบ (P) พบว่าเมื่อเพ่ิมอัตราการไหลอากาศ ท าให้อัตรา
การท าความเย็นและก าลังไฟฟ้าที่จ่ายให้ระบบเพ่ิมข้ึนด้วย ขณะที่ COP มีค่าอยู่ระหว่าง 0.51 ถึง 0.54 
และท่ีอัตราการไหลอากาศด้านร้อน 0.024 kg/s มีค่า COP สูงสุด คือ 0.54  
 4.1.3 อิทธิพลของการปรับเปลี่ยนอัตราการไหลอากาศด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก 
  อิทธิพลของการปรับเปลี่ยนอัตราการไหลอากาศด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริกที่มีผลต่อ
อุณหภูมิด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก อุณหภูมิด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก เมื่อก าหนดการจ่าย
กระแสไฟฟ้าให้กับเธอร์โมอิเล็กทริก 4.5 A อัตราการไหลอากาศด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก 0.024 
kg/s ท าการปรับอัตราการไหลอากาศด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก 0.003 0.011 และ 0.017 kg/s 
พบว่า เมื่ออัตราการไหลอากาศด้านเย็นเพิ่มข้ึน ท าให้อุณหภูมิด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก (Tc) 
เพ่ิมข้ึน ทั้งนีเ้ป็นผลมาจากค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนเพ่ิมข้ึนจึงส่งผลให้ค่าอัตราการถ่ายเทความ
ร้อนโดยการพาเพ่ิมข้ึน โดยอุณหภูมิด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริกเพ่ิมข้ึนจาก 19.6ºC ทีอั่ตราการไหล
อากาศด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก 0.003 kg/s เป็น 20.6ºC ทีอั่ตราการไหลอากาศด้านเย็นของ 
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เธอร์โมอิเล็กทริก 0.011 kg/s และเปน็ 22.2ºC ที่อัตราการไหลอากาศด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก 
0.018 kg/s ดังภาพประกอบ 4.7 
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ภาพประกอบ 4.7 อุณหภูมิด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก เมื่อปรับเปลี่ยนอัตราการไหลอากาศ 
     ด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก 
 
  ในขณะที่ด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริกถูกก าหนดด้วยอัตราการไหลอากาศ 0.024 kg/s 
ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนคงที่ ส่งผลให้ค่าอัตราการถ่ายเทความร้อนโดยการพาคงที่ จึงท าให้
อุณหภูมิด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก (Th) ไม่แตกต่างกันมากนัก โดยอุณหภูมิด้านร้อนของเธอร์โมอิ
เล็กทริกมีค่า 45.4ºC ที่อัตราการไหลอากาศด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก 0.003 kg/s มีค่า 45.2ºC ที่
อัตราการไหลอากาศด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก 0.011 kg/s และมีค่า 45.3ºC ทีอั่ตราการไหล
อากาศด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก 0.018 kg/s ดังภาพประกอบ 4.8 
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ภาพประกอบ 4.8 อุณหภูมิด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก เมื่อปรับเปลี่ยนอัตราการไหลอากาศ 
      ด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก 
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ภาพประกอบ 4.9 อุณหภูมิเธอร์โมอิเล็กทริก อุณหภูมิอากาศขาออก เมื่อปรับเปลี่ยนอัตราการไหล 
     อากาศด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก ที่การจ่ายกระแสไฟฟ้า 4.5 A 
 
  ภาพประกอบ 4.9 แสดงอิทธิพลของการปรับเปลี่ยนอัตราการไหลอากาศด้านเย็นของเธอร์
โมอิเล็กทริกที่มีผลต่ออุณหภูมิเธอร์โมอิเล็กทริก อุณหภูมิอากาศขาออก พบว่า เมื่ออัตราการไหลอากาศ
ด้านเย็นเพิ่มขึ้น อุณหภูมิด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก (Tc) เพ่ิมข้ึน เพราะค่าสัมประสิทธิ์การพาความ
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ร้อนเพ่ิมข้ึนจึงส่งผลให้ค่าอัตราการถ่ายเทความร้อนโดยการพาเพ่ิมข้ึน ดังนั้นอุณหภูมิด้านเย็นของเธอร์
โมอิเล็กทริกจึงมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเป็น 19.6 20.6 และ 22.2ºC ตามล าดับ  ซึ่งส่งผลให้อุณหภูมิอากาศขา
ออกด้านเย็นมีอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นเป็น 24.5 25.5 และ 26.0ºC ด้วย ในขณะที่ด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กท
ริกถูกก าหนดด้วยอัตราการไหลอากาศ 0.024 kg/s ทุกเงื่อนไขการทดลอง ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์การพา
ความร้อนคงที่จึงส่งผลให้ค่าอัตราการถ่ายเทความร้อนโดยการพาคงท่ีจึงท าให้อุณหภูมิด้านร้อนของ
เธอร์โมอิเล็กทริก (Th) ไม่แตกต่างกันมากนัก มีอุณหภูมิด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริกประมาณ 45ºC 
และส่งผลให้อุณหภูมิอากาศขาออกด้านร้อนประมาณ 36.9ºC 
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ภาพประกอบ 4.10 ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น อัตราการท าความเย็น และก าลังไฟฟ้าที่ 
    จ่ายให้ระบบ เมื่อปรับเปลี่ยนอัตราการไหลอากาศด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก  
    ที่การจ่ายกระแสไฟฟ้า 4.5 A 
 
  จากภาพประกอบ 4.10 แสดงผลของการปรับเปลี่ยนอัตราการไหลอากาศด้านเย็นของ
เธอร์โมอิเล็ก ทริก ที่การจ่ายกระแสไฟฟ้า 4.5 A มีผลต่อสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น อัตรา
การท าความเย็น และก าลังไฟฟ้าที่จ่ายให้ระบบ พบว่าเมื่อเพ่ิมอัตราการไหลอากาศ ท าให้อัตราการท า
ความเย็นและก าลังไฟฟ้าที่จ่ายให้ระบบเพ่ิมข้ึนด้วย ขณะที่ COP มีค่าอยู่ระหว่าง 0.53 ถึง 0.54 และท่ี
อัตราการไหลอากาศด้านเย็น 0.011 kg/s มีค่า COP สูงสุด คือ 0.54  
 4.1.4 อิทธิพลของการปรับเปลี่ยนการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับเธอร์โมอิเล็กทริก 
  ภาพประกอบ 4.11 และ 4.12 แสดงอิทธิพลของการปรับเปลี่ยนค่ากระแสไฟฟ้าที่จ่าย
ให้กับเธอร์โมอิเล็กทริก เมื่อก าหนดอัตราการไหลอากาศด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก 0.011 kg/s 
อัตราการไหลอากาศด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก 0.024 kg/s และอัตราการไหลของน้ าผ่านแผงท า
ระเหย 7 lpm ท าการปรับกระแสทั้งหมด 8 ค่า ได้แก่ 1.5 A ถึง 5 A โดยปรับขึ้นครั้งละ 0.5 A ผลการ
ทดลอง พบว่า เมื่อกระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้กับเธอร์โมอิเล็กทริกเพ่ิมขึ้น อุณหภูมิด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กท
ริกมีค่าลดลง จาก 25.1ºC ที่กระแสไฟฟ้า 1.5 A เป็น 20.6ºC ที่กระแสไฟฟ้า 4.5 A แต่เมื่อเพ่ิม
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กระแสไฟฟ้าเป็น 5 A อุณหภูมิด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริกกลับเพ่ิมข้ึนเป็น 20.9ºC ทั้งนี้เนื่องจากผล
ของ Joule heating ในรูปของ I2R ดังสมการ (2) มีผลมากกว่าอัตราการท าความเย็นของเธอร์โมอิเล็กท
ริกที่เพ่ิมข้ึน ในขณะที่อุณหภูมิที่ด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริกเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเนื่องจาก 31.8ºC ที่
กระแสไฟฟ้า 1.5 A เป็น 48.3ºC ที่กระแสไฟฟ้า 5.0 A และพบว่า อุณหภูมิอากาศแวดล้อม 29.8 - 
30.1ºC ความชื้นสัมพัทธ์อากาศ 54.8 - 57.8% อุณหภูมิอากาศขาเข้าด้านเย็น 31.0 - 31.2ºC อุณหภูมิ
อากาศขาเข้าด้านร้อน 26.3 – 26.5ºC อุณหภูมิน้ า 24.2 – 24.6ºC ความชื้นสัมพัทธ์อากาศที่แผงท า
ระเหย 89.7 - 90.2%  
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ภาพประกอบ 4.11 อุณหภูมิด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก เมื่อปรับเปลี่ยนการจ่ายกระแสไฟฟ้า 
    ให้เธอร์โมอิเล็กทริก 
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ภาพประกอบ 4.12 อุณหภูมิด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก เมือ่ปรับเปลี่ยนการจ่ายกระแสไฟฟ้า 
     ให้เธอร์โมอิเล็กทริก 
 
  ผลอุณหภูมิอากาศขาออกด้านร้อน (Thao) และอุณหภูมิอากาศขาออกด้านเย็น (Tcao) ของ 
เธอร์โมอิเล็กทริกเมื่อปรับเปลี่ยนการจ่ายกระแสไฟฟ้า 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.5 และ 5.0 A ดังภาพประกอบ  
4.13 พบว่า เมื่อเพ่ิมการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับเธอร์โมอิเล็กทริกจะท าให้อุณหภูมิด้านร้อน (Th) ของเทอร์โม 
อิเล็กทริกเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้อุณหภูมิอากาศขาออกด้านร้อนเพ่ิมข้ึนดังตาราง ข.1 และท าให้อุณหภูมิด้านเย็น 
(Tc) ของเทอร์โมอิเล็กทริกลดลง ส่งผลให้อุณหภูมิอากาศขาออกด้านเย็นลดลงดังตาราง ข.2 
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ภาพประกอบ 4.13 อุณหภูมิอากาศขาออกด้านร้อนและอุณหภูมิอากาศขาออกด้านเย็น 
     ของเธอร์โมอิเล็กทริกเมื่อปรับเปลี่ยนการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้เธอร์โมอิเล็กทริก 
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  จากภาพประกอบ 4.14 แสดงผลของการปรับเปลี่ยนการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับเธอร์โม 
อิเล็กทริกมีผลต่อสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น (COP) อัตราการท าความเย็น (Qc) และ
ก าลังไฟฟ้าที่จ่ายให้ระบบ (P) พบว่าเมื่อเพ่ิมอัตราการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้เธอร์โมอิเล็กทริก อัตราการท า
ความเย็นเพิ่มข้ึนด้วย โดยค่าอัตราการท าความเย็นเพ่ิมขึ้นจาก 36.98 เป็นค่าสูงสุด 72.16 W ที่อัตรา
การจ่ายกระแสไฟฟ้า 4.5 A. จากนั้นมีค่าลดลง ขณะที่ COP มีค่าลดลงจาก 0.80 เป็น 0.45 
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ภาพประกอบ 4.14 ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น อัตราการท าความเย็นและก าลังไฟฟ้า 
    ที่จ่ายให้ระบบ เมื่อปรับเปลี่ยนการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้เธอร์โมอิเล็กทริก 
 
 4.1.5 สภาวะการท างานทีเ่หมาะสมของเครื่องปรับอากาศเธอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับการท า
ความเย็นแบบระเหย 
  จากการศึกษาระบบปรับอากาศเธอร์โมอิเล็กทริกที่ระบายความร้อนด้วยการท าความเย็น
แบบระเหย ด้วยเงื่อนไข การปรับเปลี่ยนกระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้เธอร์โมอิเล็กทริก การปรับเปลี่ยนอัตรา
การไหลอากาศด้านร้อนเธอร์โมอิเล็กทริก การปรับเปลี่ยนอัตราการไหลอากาศด้านเย็นเธอร์โมอิเล็กทริก 
เมื่อพิจารณาถึงค่า COP อัตราการไหลอากาศด้านเย็น อุณหภูมิอากาศขาออกด้านเย็นส าหรับน าไปใช้ใน
การปรับอากาศ และจากการศึกษาสภาวะความสบายเชิงความร้อนของเครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิ
เล็กทริกขนาดเล็กของ Maneewan และคณะ พบว่า คนส่วนใหญ่รู้สึกสบายที่อุณหภูมิประมาณ 28°C 
ความเร็วลมในการปรับอากาศประมาณ 0.9 m/s จึงสรุปได้ว่าเงื่อนไขท่ีเหมาะสมคือ การจ่าย
กระแสไฟฟ้าให้เธอร์โมอิเล็กทริก 1.5 A อัตราการไหลอากาศด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก 0.011 kg/s 
อัตราการไหลอากาศด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก 0.024 kg/s และอัตราการไหลของน้ าผ่านแผงท า
ระเหย 7 lpm ดังภาพประกอบ 4.15 แสดงอุณหภูมิต าแหน่งต่างๆ พบว่า ระบบเข้าสู่สภาวะคงตัว เมื่อ
เวลาผ่านไปประมาณ 3 นาที อุณหภูมิอากาศแวดล้อม (Tad) 30.0ºC ความชื้นสัมพัทธ์อากาศ 57.0% 
อุณหภูมิอากาศขาเข้าด้านเย็น (Tcai) 31.2ºC (อากาศไหลผ่านพัดลมท าให้มีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึน เนื่องจาก
ความร้อนของมอเตอร์พัดลม) อุณหภูมิด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก (Tc) ลดลงจาก 30.0ºC เป็น 
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25.1ºC อุณหภูมิอากาศขาออกด้านเย็น (Tcao) ลดลงจาก 30.3ºC เป็น 28.0ºC ส่วนอุณหภูมิอากาศขา
เข้าด้านร้อน (Thai) 26.7ºC (เนื่องจากผ่านชุดท าความเย็นแบบระเหย อุณหภูมิน้ า (Twt) 24.7ºC 
ความชื้นสัมพัทธ์อากาศท่ีแผงท าระเหย 89.5%) อุณหภูมิด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก (Th) เพ่ิมขึ้น
จาก 27.6ºC เป็น 31.8ºC อุณหภูมิอากาศขาออกด้านร้อน (Thao) เพ่ิมข้ึนจาก 27.1ºC เป็น 29.5ºC ให้
อัตราการท าความเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก 36.98 W  มีค่า COP 0.80 
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ภาพประกอบ 4.15 อุณหภูมิต าแหน่งต่างๆ ของเครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริกท่ีระบายความ 
     ร้อนด้วยการท าความเย็นแบบระเหยทีก่ารจ่ายกระแสไฟฟ้า 1.5 A 
 
4.2 การใช้เซลล์แสงอาทิตย์ขับเคลื่อนเครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับการท าความ
เย็นแบบระเหย 
 
 ผลของค่าความเข้มรังสีอาทิตย์และอุณหภูมิแวดล้อม ภาพประกอบ 4.16 แสดงสภาพอากาศ
วันที่ 10 เมษายน 2554 เริ่มทดลองเมื่อเวลา 8.00 น. สภาพอากาศปลอดโปร่ง วัดค่าความเข้มรังสี
อาทิตย์ได้ (GT) 317.48 W/m2 และมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ เมื่อท าการวัดทุก 30 นาที จนได้ค่าสูงสุดที่ 
835.29 W/m2 เมื่อเวลา 12.30 น. มีอุณหภูมิอากาศแวดล้อมภายนอก (Tamb) 39.9 ºC และอุณหภูมิ
อากาศแวดล้อมภายนอกสูงสุดที่ 40.1 ºC ในเวลา 15.00 น. ต่อมาค่าความเข้มรังสีอาทิตย์มีค่าลดลง
เรื่อย ๆ จนถึงค่า 259.81 W/m2 เมื่อสิ้นสุดการทดลองเวลา 17.00 น. ซึ่งได้ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์
เฉลี่ย 592.30 W/m2 อุณหภูมิแวดล้อมภายนอกเฉลี่ย มีค่า 37.7 ºC และพบว่า ในช่วงเวลา 11.00 – 
14.00 น. ซึ่งเป็นช่วงที่มีค่าความเข้มรังสีอาทิตย์มากที่สุด 
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ภาพประกอบ 4.16 ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์และอุณหภูมิอากาศแวดล้อมภายนอก วันที่ 10 เมษายน  
    2554 
 
 ผลการทดสอบก าลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ พบว่า เมื่อค่าความเข้มรังสีอาทิตย์แปร
ผันตรงกับก าลังไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ (PPV) โดยก าลังไฟฟ้า เริ่มมีการเพ่ิมขึ้น จนเวลา 10.00 - 
15.00 น. ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ (ก าลังไฟฟ้าสูงสุดที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ 180.55 
W ที่เวลา 12.30 น. ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ 835.29 W/m2) มีค่ามากกว่าการใช้งานของ
เครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริก (เครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริกต้องการใช้ก าลังไฟฟ้า 
88.51 W) ส่วนช่วงเวลาที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตก าลังไฟฟ้าต่ ากว่าความต้องการของระบบปรับอากาศก็
จะใช้พลังงานร่วมกับแบตเตอรี่ (ก าลังไฟฟ้าส ารองจากแบตเตอรี่เฉลี่ย 105.2 W) จะเห็นว่าระบบผลิต
ไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์สามารถจ่ายก าลังไฟฟ้าได้เพียงพอต่อความต้องการของเครื่องปรับอากาศแบบ
เธอร์โมอิเล็กทริก 
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ภาพประกอบ 4.17 ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ ก าลังไฟฟ้าจากแบตเตอรี่และก าลังไฟฟ้า 
    ทีเ่ครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริกต้องการ 
 
 ผลการทดสอบเครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริก เมื่อก าหนดอัตราการไหลอากาศด้าน
เย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก 0.011 kg/s และอัตราการไหลอากาศด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก 0.024 
kg/s ที่อัตราการจ่ายกระแสไฟฟ้า 3.0 A แสดงดังภาพประกอบ 4.18 ทดสอบเมื่อวันที่ 10 เมษายน 
2554 ตั้งแต่เวลา 8.00 -17.00 น. พบว่า ระบบเข้าสู่สภาวะคงตัว เมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 5 นาที 
อุณหภูมิอากาศแวดล้อมเฉลี่ยในสถานที่ทดสอบ (Tad) 30.9ºC ความชื้นสัมพัทธ์อากาศเฉลี่ย 54.4% 
อุณหภูมิอากาศขาเข้าด้านเย็น (Tcai) 31.9ºC อุณหภูมิด้านเย็นของเทอร์โมอิเล็กทริก (Tc) ลดลงจาก 
30.3ºC เป็น 23.1ºC  อุณหภูมิอากาศขาออกด้านเย็น (Tcao) ลดลงจาก 30.0ºC เป็น 27.4ºC ส่วน
อุณหภูมิอากาศขาเข้าด้านร้อนเฉลี่ย (Thai) 28.8ºC (เนื่องจากผ่านชุดท าความเย็นแบบระเหย อุณหภูมิ
น้ า Twt = 27.2ºC ความชื้นสมัพัทธ์อากาศท่ีแผงท าระเหย 89.6%) อุณหภูมิด้านร้อนของเทอร์โมอิเล็กท
ริก (Th) เพ่ิมขึ้นจาก 28.3ºC เป็น 39.9ºC อุณหภูมิอากาศขาออกด้านร้อน (Thao) เพ่ิมข้ึนจาก 28.2ºC 
เป็น 35.0ºC เครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริกใช้ก าลังไฟฟ้ารวม 88.51 W อัตราการท าความ
เย็น (Qc) 58.98 W มีค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น (COP) 0.67 และพบว่าอุณหภูมิของ
ระบบมีค่าเพ่ิมข้ึนเล็กน้อยที่เวลาประมาณ 12.00 - 15.00 น. เนื่องจากอุณหภูมิอากาศแวดล้อมใน
สถานที่ทดสอบ (Tad) เพ่ิมข้ึน มีค่าสูงสุด 31.7 ºC ที่เวลา 13.30 น. 
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ภาพประกอบ 4.18 ค่าอุณหภูมิต าแหน่งต่างๆ ของเครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริก 
 

 จากผลการศึกษา พบว่า ระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์สามารถจ่ายก าลังไฟฟ้าได้เพียงพอ
ต่อความต้องการของเครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริกคือ 88.51 W ที่สภาวะการท างาน การจ่าย
กระแสไฟฟ้าให้เธอร์โมอิเล็กทริก 3.0 A อัตราการไหลอากาศด้านเย็น 0.011 kg/s อัตราการไหลอากาศ
ด้านร้อน 0.024 kg/s อัตราการไหลของน้ าผ่านแผงท าระเหย 7 lpm ที่อุณหภูมิน้ า (Twt) 27.2ºC 
อุณหภูมิอากาศแวดล้อม (Tad) 30.9ºC ซึ่งจะให้อัตราการท าความเย็น 58.98 W สัมประสิทธิ์สมรรถนะ
การท าความเย็น 0.67 และอุณหภูมิขาออก (อุณหภูมิอากาศเย็น : Tcao) 27.4ºC ระบบนี้สามารถลด
อุณหภูมิของอากาศลง ท าให้เกิดภาวะน่าสบาย ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้ในทางเทคนิคท่ีจะพัฒนา
เครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริกพลังงานแสงอาทิตย์ เพื่อให้เกิดความสบายเฉพาะบุคคล เพ่ือ
เป็นการลดปัญหาสิ่งแวดล้อมและความสิ้นเปลืองพลังงานจากการใช้เครื่องปรับอากาศขนาดใหญ่ 
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4.3 การท านายอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริก 
 
 ผลการศึกษาการท านายอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริกเปรียบเทียบกับผล
การทดลอง เมื่อก าหนดอัตราการไหลอากาศด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก 0.011 kg/s และอัตราการ
ไหลอากาศด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก 0.024 kg/s ที่อัตราการจ่ายกระแสไฟฟ้า 4.5 A ดัง
ภาพประกอบ 4.19 แสดงผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิของเครื่องปรับอากาศเธอร์โมอิเล็กทริกแต่ละ
โมดูล ที่ต าแหน่งต่างๆระหว่างการทดลองและการท านาย พบว่าสภาวะเริ่มต้นที่อุณหภูมิอากาศขาเข้า
ด้านเย็น (Tcai) ประมาณ 31.2ºC อุณหภูมิด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก (Tc) ตั้งแต่โมดูลที่หนึ่งถึงโมดูล
ที่สามมีแนวโน้มลดลง โดยมีความคลาดเคลื่อน 0.46% 1.23% และ 0.56% ตามล าดับ จึงส่งผลให้
อากาศไหลผ่านครีบด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริกมีแนวโน้มของอุณหภูมิอากาศขาออกด้านเย็นลดลง 
ตามล าดับ มีความคลาดเคลื่อน 2.46% 3.59% และ 1.09% ตามล าดับ 
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ภาพประกอบ 4.19 การเปรียบเทียบอุณหภูมิของเครื่องปรับอากาศเธอร์โมอิเล็กทริกท่ีต าแหน่งต่างๆ 
     ระหว่างการทดลองและการท านาย 
 
 ในขณะที่ด้านร้อนพบว่าสภาวะเริ่มต้นที่อุณหภูมิอากาศขาเข้าด้านร้อน (Thai) ประมาณ 
26.3ºC ซึ่งเข้ามารับความร้อน ตั้งแต่โมดูลที่หนึ่งถึงโมดูลที่สามท าให้อุณหภูมิอากาศด้านร้อนของเธอร์
โมอิเล็กทริก (Thao) มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน โดยมีความคลาดเคลื่อน 2.33% 0.96% และ 0.82% ตามล าดับ 
แต่กลับพบว่าอุณหภูมิด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก (Th) มีแนวโน้มลดลง ทั้งนี้อาจเป็นเพราะผลต่าง
ของอุณหภูมิอากาศขาเข้าและขาออกของเธอร์โมอิเล็กทริกโมดูลมีค่าลดลง ท าให้อัตราการถ่ายเทความ
ร้อนโดยการพามีค่าลดลงจึงส่งผลให้อุณหภูมิด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริกมีค่าลงลง โดยมีความ
คลาดเคลื่อน 0.62% 0.71% และ 0.82% ตามล าดับ 
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ตาราง 4.2 ค่าความคลาดเคลื่อน ค่าอุณหภูมิจากการทดลองและการท านาย  
 

Position 
TE module 1 TE module 2 TE module 3 

Temperature 
(ºC) 

Error 
(%) 

Temperature 
(ºC) 

Error 
(%) 

Temperature 
(ºC) 

Error 
(%) 

Tc_Exp. 23.5 
0.46 

20.0 
1.23 

18.6 
0.56 

Tc_Pre. 23.1 19.3 18.7 
Th_Exp. 47.2 

0.62 
45.5 

0.71 
43.6 

0.82 
Th_Pre. 47.4 45.7 43.6 
Tcao_Exp. 26.5 

2.46 
24.5 

3.59 
23.5 

1.09 
Tcao_Pre. 26.6 24.1 23.8 
Thao_Exp. 32.0 

2.33 
32.5 

0.96 
34.5 

0.82 
Thao_Pre. 32.3 33.0 34.9 
 
 ตาราง 4.2 แสดงอุณหภูมิด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริกจากการทดลอง (Tc_Exp.) อุณหภูมิด้าน
เย็นของเธอร์โมอิเล็กทริกจากการท านาย (Tc_Pre.) อุณหภูมิด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริกจากการ
ทดลอง (Th_Exp.) อุณหภูมิด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริกจากการท านาย (Th_Pre.) อุณหภูมิอากาศขาเข้า
ด้านเย็นจากการทดลอง (Tcao_Exp.) อุณหภูมิอากาศขาเข้าด้านเย็นจากการท านาย (Tcao_Pre.) อุณหภูมิ
อากาศขาเข้าด้านร้อนจากการทดลอง (Thao_Exp.) อุณหภูมิอากาศขาเข้าด้านร้อนจากการท านาย 
(Thao_Pre.) และค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน ซึ่งหาได้จาก 
 

  ำนายค่าจากการท

100)ำนายค่าจากการทดลองค่าจากการท(
(%)Error




 - 
  (21) 
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4.4 การเปรียบเทียบการถ่ายเทความร้อนของเครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริก กรณีระบาย
ความร้อนโดยใช้การท าความเย็นแบบระเหย และกรณีระบายความร้อนโดยใช้อากาศแวดล้อม 
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ภาพประกอบ 4.20 อุณหภูมิด้านร้อนและอุณหภูมิด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก เมื่อเปรียบเทียบการ 
     ระบายความร้อนโดยใช้การท าความเย็นแบบระเหยกับการระบายความร้อนโดยใช้ 
    อากาศแวดล้อม 
 
 การเปรียบเทียบอุณหภูมิด้านร้อนและอุณหภูมิด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริกท่ีระบายความ
ร้อนโดยใช้การท าความเย็นแบบระเหย (Direct Evaporative Cooling : DEC) กับการระบายความ
ร้อนโดยใช้อากาศแวดล้อม (Without DEC) เมื่อก าหนดอัตราการไหลอากาศด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กท
ริก 0.011 kg/s อัตราการไหลอากาศด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก 0.024 kg/s ที่อัตราการจ่าย
กระแสไฟฟ้า 1.5 A ถึง 5 A ดังภาพประกอบ 4.20 พบว่า เมื่อกระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้กับเธอร์โมอิเล็กทริก
เพ่ิมข้ึน อุณหภูมิด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริกมีค่าลดลง การระบายความร้อนโดยใช้การท าความเย็น
แบบระเหยสามารถท าให้อุณหภูมิด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก (Tc_With DEC) ลดลงได้ต่ ากว่าการระบาย
ความร้อนโดยใช้อากาศแวดล้อม (Tc_Without DEC) โดย Tc_With DEC ต่ าสุดคือ 20.6ºC ทีอั่ตราการจ่าย
กระแสไฟฟ้า 4.5 A แต่ Tc_Without DEC ต่ าสุดคือ ที่อัตราการจ่ายกระแสไฟฟ้า 3.5 A จากนั้นเมื่อเพ่ิม
อัตราการจ่ายกระแสไฟฟ้าก็จะเกิดผลของ Joule heating ในรูปของ I2R ท าให้อุณหภูมิด้านเย็นของ
เธอร์โมอิเล็กทริกเพ่ิมข้ึน ในขณะที่อุณหภูมิที่ด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริกเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเนื่อง เมื่อ
เปรียบเทียบที่อัตราการจ่ายกระแสไฟฟ้าเดียวกัน พบว่า การน าระบบการท าความเย็นแบบระเหยมาใช้
ระบายความร้อน สามารถลดอุณหภูมิด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริกได้ดีกว่าการใช้อากาศแวดล้อม 
ยกตัวอย่างเช่น ที่อัตราการจ่ายกระแสไฟฟ้า 4.5 A อุณหภูมิด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริกที่ระบาย
ความร้อนโดยใช้การท าความเย็นแบบระเหย (Th_With DEC) 45.4ºC แต่อุณหภูมิด้านร้อนของเธอร์โมอิ
เล็กทริกท่ีระบายความร้อนโดยใช้อากาศแวดล้อม (Th_Without DEC) 50.0ºC  
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ภาพประกอบ 4.21 อุณหภูมิอากาศขาออกด้านร้อนและอุณหภูมิอากาศขาออกด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็ก 
    ทริกเมื่อเปรียบเทียบการระบายความร้อนโดยใช้การท าความเย็นแบบระเหย 
     กับการระบายความร้อนโดยใช้อากาศแวดล้อม 
 
 จากภาพประกอบ 4.21 พบว่า อุณหภูมิอากาศขาออกด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริกที่ระบาย
ความร้อนโดยใช้การท าความเย็นแบบระเหย (Tcao_With DEC) มีอุณหภูมิลดลงจนถึงอัตราการจ่าย
กระแสไฟฟ้า 4.5 A มีอุณหภูมิต่ าสุด คือ 25.5ºC จากนั้นก็เพ่ิมข้ึน ส่วนอุณหภูมิอากาศขาออกด้านเย็น
ของเธอร์โมอิเล็กทริกท่ีระบายความร้อนโดยใช้อากาศแวดล้อม (Tcao_Without DEC) มีอุณหภูมิลดลงจนถึง
อัตราการจ่ายกระแสไฟฟ้า 3.5 A มีอุณหภูมิต่ าสุด คือ 26.7ºC จากนั้นจึงเพ่ิมข้ึน ซึ่งอุณหภูมิอากาศขา
ออกด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริกมีแนวโน้มตามอุณหภูมิด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก ส่วนอุณหภูมิ
อากาศขาออกด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริกท่ีระบายความร้อนโดยใช้การท าความเย็นแบบระเหย 
(Thao_With DEC) มีอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นต่อเนื่องจนถึงอัตราการจ่ายกระแสไฟฟ้า 5.0 A มีอุณหภูมิสูงสุด คือ 
38.6ºC ส่วนอุณหภูมิอากาศขาออกด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริกที่ระบายความร้อนโดยใช้อากาศ
แวดล้อม (Thao_ Without DEC) มีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนต่อเนื่องจนถึงอัตราการจ่ายกระแสไฟฟ้า 4.5 A มีอุณหภูมิ
สูงสุด คือ 41.8ºC โดยมีแนวโน้มตามอุณหภูมิด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก 
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ภาพประกอบ 4.22 ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น อัตราการท าความเย็น และก าลังไฟฟ้า 
     ที่จ่ายให้ระบบ เมื่อเปรียบเทียบการระบายความร้อนโดยใช้การท าความเย็นแบบ 
     ระเหยกับการระบายความร้อนโดยใช้อากาศแวดล้อม 
 
 ผลเปรียบเทียบการระบายความร้อนโดยใช้การท าความเย็นแบบระเหยกับการระบายความ
ร้อนโดยใช้อากาศแวดล้อม มีผลต่อสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น อัตราการท าความเย็นและ
ก าลังไฟฟ้าที่จ่ายให้ระบบ พบว่าเมื่อเพ่ิมอัตราการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้เธอร์โมอิเล็กทริก อัตราการท า
ความเย็นเพิ่มข้ึนด้วย  โดยค่าอัตราการท าความเย็นที่ใช้การระบายความร้อนแบบการท าความเย็นแบบ
ระเหย (Qc_With DEC สูงสุด 72.16 W) มีค่าสูงกว่าการระบายความร้อนแบบใช้อากาศแวดล้อม 
(Qc_Without DEC สูงสุด 51.52 W) ในขณะที่การระบายความร้อนโดยใช้การท าความเย็นแบบระเหย 
(P_With DEC) ใช้ก าลังไฟฟ้ามากกว่าการระบายความร้อนโดยใช้อากาศแวดล้อม (P_Without DEC) เนื่องจากมี
การจ่ายพลังงานให้กับปั๊มน้ าเพ่ิมข้ึน (Pp = 9.75 W) จึงส่งผลให้ค่า COP_With DEC บางการทดลองมีค่า
น้อยกว่า COP_Without DEC โดย COP_With DEC มีค่าสูงสุด 0.80 ส่วน COP_Without DEC มีค่าสูงสุด 0.87 
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4.5 ผลการวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ 
 
 ในการวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ โดยการหาระยะเวลาคืนทุน (Payback period) ของ
เครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับการท าความเย็นแบบระเหยขับเคลื่อนด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์ 
 
ตาราง 4.3 แสดงค่าใช้จ่ายในการสร้างเครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับการท าความเย็น 
  แบบระเหยขับเคลื่อนด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

ล าดับ รายการ จ านวน ราคาหน่วย 
จ านวนเงิน 

(Bath) 
1. 
 
 
 

2. 
 
 
 

3. 
 

 

ชุดปรับอากาศเธอร์โมอิเล็กทริก 
   - เธอร์โมอิเล็กทริกโมดูล 
   - ครีบระบายความร้อน 
   - พัดลม 
ชุดเซลล์แสงอาทิตย์ 
   - เซลล์แสงอาทิตย์ 
   - แบตเตอรี่ 
   - อินเวอเตอร์ 
ชุดท าความเย็นแบบระเหย 
   - ปั๊มน้ าขนาดเล็ก 
   - แผงท าระเหย 

 
3 
6 
2 
 
1 
1 
1 
 
1 
1 

 
300 
180 
750 

 
1,800 
1,700 
750 

 
200 
300 

 
900 

1,080 
1,500 

 
1,800 
1,700 
750 

 
200 
300 

ค่าใช้จ่ายรวม 8,230 
 
 Maneewan และคณะ [59] ศึกษาสภาวะความสบายเชิงความร้อนของเครื่องปรับอากาศ
แบบเธอร์โมอิเล็กทริกขนาดเล็ก พบว่า คนส่วนใหญ่รู้สึกสบายที่อุณหภูมิประมาณ 28°C ความเร็วลมใน
การปรับอากาศประมาณ 0.9 m/s และจากการทดสอบของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) 
ในโครงการฉลากประหยัดไฟฟ้าเบอร์ 5 โดยการทดสอบความสามารถในการท าความเย็นของ
เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน จะท าการปรับภาวะที่อุณหภูมิลมกลับเข้า Fan coil Unit อุณหภูมิ
กระเปาะแห้ง 27±1°C อุณหภูมิกระเปาะเปียก 19±0.5°C และอุณหภูมิลมก่อนเข้า Condensing Unit 
อุณหภูมิกระเปาะแห้ง 35±1°C อุณหภูมิกระเปาะเปียก 24 ± 0.5°C ซึ่งทดสอบกับเครื่องปรับอากาศ 
Carrier รุ่น 42TSU-Series แบบติดผนัง (Wall Type) Fan coil Unit รุ่น 42TSU012-703 
Condensing Unit รุ่น 38TSU012-703 ขนาด 12,110 Btu/h มีค่าการใช้พลังงานไฟฟ้า 1,019 W ค่า
อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานของเครื่องปรับอากาศ (Energy Efficiency Ratio : EER) 11.88 
(Btu/h)/W [60] หลักการหาภาระของการปรับอากาศ เมื่อพิจารณาแหล่งที่มาความร้อนจากหลังคา 
ผนัง กระจก บุคคล เครื่องใช้ไฟฟ้า การระบายอากาศ [61] ของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน ขนาด 
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12,000 Btu/h จะได้ห้องที่มีลักษณะไม่โดนแสงอาทิตย์ขนาดพ้ืนที่ประมาณ 16-20 m2 และจาก
มาตรฐานอาคารประเภทที่ท าการของราชการ พ.ศ. 2521 ก าหนดว่าพ้ืนที่ท างานของผู้ปฏิบัติงาน 
ข้าราชการและพนักงาน 4.5 ตารางเมตร/คน[62] ดังนั้นในห้องท่ีมีพ้ืนที่ปรับอากาศ 16-20 m2  จะมี
ผู้ปฏิบัติงานประมาณ 4 คน เมื่อเราเปรียบเทียบการใช้พลังงาน โดยพิจารณาจ านวนผู้ปฏิบัติงานในห้อง 
1 คน ระหว่างเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split Type) กับเครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กท
ริกร่วมกับการท าความเย็นแบบระเหยขับเคลื่อนด้วยเซลล์แสงอาทิย์ (TE Air conditioner) ที่สภาวะ
การจ่ายกระแสไฟฟ้าให้เธอร์โมอิเล็กริก 1.5 A (อัตราการไหลอากาศด้านเย็น 0.011 kg/s อัตราการไหล
อากาศด้านร้อน 0.024 kg/s และอัตราการไหลน้ าผ่านแผงท าระเหย 7 lpm ระบบไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ มีอุปกรณ์ เซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 50 W จ านวน 1 แผง แบตเตอรี่ขนาด 70 Ah จ านวน 1 
ตัว และอินเวอเตอร์ขนาด 500 W จ านวน 1 ตัว ซึ่งในวันที่ไม่มีแดด ระบบยังสามารถใช้พลังงานจาก
แบตเตอรี่ได้เพียงพอ) โดยพิจารณาการใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศทั้งสองชนิดในหนึ่งปีจ านวน 
270 วัน วันละ 8 h ซึ่งประเทศไทยแบ่งเป็น 3 ฤดู คือ ฤดูร้อน คือเดือนกุมภาพันธ์ ถึงพฤษภาคม ฤดูฝน 
คือเดือนมิถุนายนถึงตุลาคม ฤดูหนาว คือเดือนพฤศจิกายนถึงมกราคม (Khedari J. : 2002) [63] จึง
สมมติให้มีการใช้งานเครื่องปรับอากาศในฤดูร้อนและฤดูฝน ซึ่งมีระยะเวลา 9 เดือน ระยะเวลาคืนทุนถูก
น ามาพิจารณาเพ่ือก าหนดระยะเวลาที่ต้องใช้เครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริกฯ เพ่ือการ
ประหยัดพลังงานไฟฟ้า โดยพิจารณาจากอัตราดอกเบี้ยเงินให้สินเชื่อของธนาคารพาณิชย์ต่อปี 7% 
(ข้อมูลวันที่ 1 กุมภาพันธ์ 2556) ค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟ้า 3 Bath/kWh รายละเอียดแสดงดังตาราง A 
การใช้พลังงานไฟฟ้าด้วยเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน คิดเป็น 2200.5 kWh/year ส่วน
เครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริกฯ ไม่ได้คิดการใช้พลังงานเนื่องจากใช้พลังงานจากระบบเซลล์
แสงอาทิตย์ จึงท าให้เกิดการประหยัดพลังงานไฟฟ้า 2200.5 kWh/year สามารถประหยัดค่าไฟฟ้า คิด
เป็น 6601.5 Bath/year 
 
ตาราง 4.4 เปรียบเทียบการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนและแบบ 
  เธอร์โมอิเล็กทริกฯ 
 

รายการ Split Type TE Air conditioner 
ค่าใช้จ่ายเริ่มต้น (Bath) 
อุณหภูมิปรับอากาศ (◦C) 
พลังงานไฟฟ้า (W) 
พลังงานไฟฟ้า (kWh/day) 
พลังงานไฟฟ้า (kWh/years) 
ค่าไฟฟ้า (Bath/years) 

19,900 
27 

1,019 
8.15 

2200.5 
6601.5 

8,230 
28 

46.18 
0.37 
99.9 

- 

 
 การใช้งานเครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับการท าความเย็นแบบระเหย
ขับเคลื่อนด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 1 เครื่องต่อผู้ปฏิบัติงาน 1 คน มีระยะเวลาคืนทุน 1.35 ปี หากมี
ผู้ปฏิบัติงานในห้องเพ่ิมขึ้นเป็น 2 คน จะมีระยะเวลาคืนทุน 2.83 ปี มีค่าใช้จ่ายในการสร้างเครื่อง 
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16,460 Bath แต่เมื่อเพ่ิมจ านวนผู้ปฏิบัติงานมากกว่า 2 คน จะมีค่าใช้จ่ายในการสร้างเครื่องสูงกว่าการ
ลงทุนติดตั้งเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน และมีระยะเวลาคืนทุนนานขึ้น ดังนั้นในการใช้งาน
เครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริกฯ ควรใช้งานในกรณีท่ีมีผู้ปฏิบัติงานในห้องไม่เกิน 2 คน หากมี
ผู้ปฏิบัติงานในห้องมากกว่านั้นควรใช้งานเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน 
 
ตาราง 4.5 การค านวณระยะเวลาคืนทุนของเครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับการท า 
  ความเย็นแบบระเหยขับเคลื่อนด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

รายการ 
จ านวนเครื่องปรับอากาศแบบเธอร์โมอิเล็กทริกฯ 

(เครื่อง) 
1 2 3 4 

ค่าใช้จ่ายสร้าง TE Air conditioner (Bath) 8,230 16,460 24,690 32,920 
ระยะเวลาคืนทุน (years) 1.35 2.83 4.49 6.34 

 


