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บทคดัย่อ 
ปัจจุบันมีการประยกุต์ใช้เทอร์โมอิเลก็ทริกกับอุปกรณ์ท าความเยน็ต่างๆ มากขึน้ เทอร์โมอิเลก็ทริกมักใช้กับระบบท าความเยน็ท่ีมี
ขนาดเลก็หรือใช้เกบ็รักษาความเยน็ในกล่องท่ีเคล่ือนย้ายได้สะดวก งานวิจัยนีไ้ด้ศึกษาก าลงัไฟฟ้าท่ีป้อนให้กับเทอร์โมอิเลก็ทริกท่ี
มีผลต่อสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ (COP) ในกล่องขนาดความจุ 17.5 L โดยไม่มีภาระการท าความเยน็ ทดลองป้อน
ก าลงัไฟฟ้าให้กับแผ่นเทอร์โมอิเลก็ทริก TEC1-12715 ตั้งแต่ 19.3-74.1 W ท่ีอัตราการหมนุเวยีนอากาศเยน็ภายในกล่อง 32 cfm อัตรา
หมนุเวยีนน า้หล่อเยน็ท่ีด้านร้อนของเทอร์โมอิเลก็ทริกคงท่ี ท่ี 90 L/h และมกีารระบายความร้อนออกจากน า้หล่อเยน็ผ่านหม้อน า้ ผล
การศึกษาพบว่าค่า COP สูงสุดของการท าความเยน็ เท่ากับ 0.53 มีอัตราการท าความเยน็ท่ีด้านเยน็ของแผ่นเทอร์โมอิเลก็ทริก (qc) 
8.2 W ท่ีก าลงัไฟฟ้าป้อนให้กับแผ่นเทอร์โมอิเลก็ทริก 19.3 W และ qc สูงสุด 18.7 W  เกิดขึน้ท่ีก าลงัไฟฟ้าป้อน 74.1 W โดยค่า COP 
ของการท าความเยน็เท่ากับ 0.32 จะเห็นว่าค่าสูงสุดของก าลังไฟฟ้าท่ีป้อนให้กับแผ่นเทอร์โมอิเลก็ทริกไม่ได้ส่งผลให้ qc และ COP 
มีค่าสูงสุดไปพร้อมๆ กัน หากต้องการอัตราการท าความเยน็ท่ีเหมาะสมกับก าลังไฟฟ้าท่ีป้อน จะต้องป้อนก าลังไฟฟ้าให้แผ่นเทอร์
โมอิเลก็ทริกในช่วง 43.3-58.8 W ท าให้รักษาอุณหภูมิต า่สุดในกล่องท าความเยน็ไว้ท่ี 2.0±0.5°C ได้ 
ค าส าคญั: เทอร์โมอิเลก็ทริก; อตัราการท าความเยน็; สมัประสิทธ์ิสมรรถนะ; ระบบหล่อเยน็ดว้ยน ้ า 
 

                                                                                           ABSTRACT 
Currently, thermoelectric has been increasingly applied to various cooling equipment. It is commonly used in a small-size 
refrigeration system or in portable cooler box for cold storage. This research studied power supplies to thermoelectric affecting 
the cooling performance (COP) in a 17.5 L cooler box without cooling load. In experiment, electric power ranging from 19.3-
74.1W was supplied to TEC1-12715 modules while airflow inside cooler box was kept at 32 cfm. A 90 L/h cooling water was 
circulated through a water block, attached on hot side of thermoelectric, and removed heat via radiator . The results showed that 
maximum COP was 0.53 occurred at cooling rate (qc) of 8.2 W and input power of 19.3 W. A maximum cooling rate of 18.7 W was 
achieved at 74.1 W input power, and consequently 0.32 COP. It can be seen that the maximum power input to the thermoelectric 
was not resulted in the maximum qc and COP concurrently. If optimum cooling rate was required, the thermoelectric modules must 
be powered in the range of 43.3-58.8 W to keep the lowest temperature in the cooling box by 2.0 ± 0.5 °C. 
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1.  บทน า 

  อุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก (Thermoelectric) เป็นอุปกรณ์ท่ีเปล่ียนจากพลงังานความร้อนให้กลายเป็นพลงังานไฟฟ้าไดห้รือ
ในทางตรงกันข้าม เทอร์โมอิเล็กทริกก็ยงัสามารถเปล่ียนจากพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานความร้อนได้เช่นเดียวกัน [1] 
ปรากฎการณ์พ้ืนฐานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเปล่ียนรูปพลงังานระหว่างพลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อน มี 3 ปรากฎการณ์ไดแ้ก่ 
ปรากฏการณ์ซีเบค (Seebeck effect) ปรากฏการณ์เพลเทียร์ (Peltier effect) และปรากฏการณ์ทอมสนั (Thomson effect) [2] ปัจจุบนั
ไดมี้การน าเทอร์โมอิเลก็ทริกมาประยกุตใ์ชใ้นการท าความเยน็มากข้ึน โดยเฉพาะอยา่งยิง่การน ามาใชก้บัอุปกรณ์ขนาดเลก็ เช่น การ
ระบายความร้อนใหก้บัช้ินส่วนอิเลก็ทรอนิกส์และกล่องท าความเยน็ขนาดเลก็ เป็นตน้ 
  Kabeel และคณะ [3] ไดศึ้กษาผลของก าลงัไฟฟ้าท่ีป้อนให้กบัเทอร์โมอิเล็กทริกและอตัราการระบายความร้อนดว้ยน ้ าท่ีมีผล
ต่อสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ (COP) โดยใชแ้ผน่เทอร์โมอิเล็กทริก TEC–12706 พบวา่ COP ลดลงเม่ือเพ่ิมก าลงัไฟฟ้า
และเม่ือเพ่ิมอตัราการไหลของน ้ าท่ีใชใ้นการระบายความร้อน ค่า COP สูงสุดจากผลการศึกษาอยูท่ี่ 0.6   Jiten และคณะ [4] ไดศึ้กษา
เปรียบเทียบผลของการระบายความร้อนดว้ยน ้ ากบัอากาศท่ีส่งผลต่อสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ (COP) ของระบบท า
ความเยน็ดว้ยเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีระบายความร้อนในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็ก ซ่ึงแผน่เทอร์โมอิเลก็ทริกท่ีใชใ้นการทดลอง
คือ TES1-03104T125 โดยก าลงัไฟฟ้าท่ีป้อนให้กบัแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกอยูใ่นช่วง 0.3-5 W พบวา่ค่า COP การระบายความร้อน
ดว้ยน ้ าอยูร่ะหวา่ง 0.05-0.21 และมีค่าสูงกวา่ COP การระบายความร้อนดว้ยอากาศ ซ่ึงอยูร่ะหวา่ง 0.03-0.13 และไดอุ้ณหภูมิดา้นเยน็
ของเทอร์โมอิเลก็ทริกต ่าสุด 18 °C   ธีรเดช [5] ไดศึ้กษาการน าเทอร์โมอิเลก็ทริกมาใชท้ าความเยน็ส าหรับกระติกเก็บวคัซีนขนาด 3 
ลิตร โดยไดศึ้กษาระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีป้อนใหก้บัแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีเหมาะสมกบัการรักษาอุณหภูมิระหวา่ง 2-8 °C เพ่ือเก็บ
วคัซีนทั้งมีภาระและไม่มีภาระ โดยใชแ้ผน่เทอร์โมอิเลก็ทริกจ านวน 2 โมดูล (TEC1-12708) พบวา่ท่ีแรงดนัไฟฟ้า 8 V กระแสไฟฟ้า 
5.86 A สามารถท าอุณหภูมิไดต้  ่าสุด 5.5 °C กรณีไม่มีภาระและไดอุ้ณหภูมิ 6.0 °C กรณีมีภาระซ่ึงเหมาะส าหรับการรักษาอุณหภูมิ
ระหวา่ง 2-8 °C   ศาสตรา [6] ไดศึ้กษาการพฒันาตน้แบบกระเป๋าบรรจุเวชภณัฑย์าท่ีท าความเยน็ดว้ยอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก โดย
ใชแ้หล่งพลงังานไฟฟ้าจากแบตเตอร่ี (power bank) หรือถ่านไฟฉายทดสอบกบัชุดเทอร์โม-อิเลก็ทริกท่ีป้อนแรงดนัไฟฟ้าคงท่ี 12 V 
และป้อนกระแสไฟฟ้า 6 A และ 10 A ตามล าดบัเป็นระยะเวลา 120 นาที พบวา่การติดตั้งชุดเทอร์โมอิเลก็ทริก 10 A 2 โมดูลและพดั
ลมกระจายความเยน็ 2 ตวั สามารถรักษาอุณหภูมิอากาศเฉล่ียในกระเป๋าท่ี 7.24 °C ซ่ึงเหมาะสมในการเก็บรักษาตวัยา นอกจากน้ียงั
มีการศึกษาและทดลองเก่ียวกบัการน าแผน่เทอร์โมอิเลก็ทริกมาประยกุตใ์ชใ้นระบบท าความเยน็ เพ่ือศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการ
ท าความเยน็ (qc) และ COP เช่น ก าลงัไฟฟ้าท่ีป้อนให้กบัแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก [7-8] ต าแหน่งของชุด Thermoelectric module 
(TEM) ในกล่องท าความเยน็ [9] แรงดนัไฟฟ้าและอตัราการไหลของน ้ าท่ีใชร้ะบายความร้อนใหก้บัแผน่เทอร์โมอิเลก็ทริก [10] และ
การท าน ้ าเยน็ โดยใชก้ารท าความเยน็จากแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก [11] เป็นตน้ ซ่ึงจากการศึกษาพบวา่ ปัจจยัทุกปัจจยัลว้นมีผลต่อ
อตัราการท าความเยน็และ COP ทั้งส้ินแต่ปัจจยัท่ีมีผลมากท่ีสุดคือ ก าลงัไฟฟ้าท่ีป้อนใหก้บัแผน่เทอร์โมอิเลก็ทริก 
  จากการศึกษาวจิยัท่ีผา่นมาจะเห็นวา่ ปัจจยัท่ีส่งผลต่อสมัประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ (COP) ท่ีส าคญัคือ ก าลงัไฟฟ้าท่ี
ป้อนใหก้บัเทอร์โมอิเลก็ทริก โดยตอ้งมีอตัราการระบายความร้อนท่ีดา้นร้อนและอตัราการท าความเยน็ท่ีดา้นเยน็ของแผน่เทอร์โมอิ
เล็กทริกอยา่งเหมาะสม ในงานวิจยัน้ีมีจุดมุ่งหมายเพ่ือศึกษาผลของก าลงัไฟฟ้าท่ีป้อนใหแ้ผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีมีผลต่อ COP ใน
กล่องท าความเยน็ โดยออกแบบให้มีอตัราการระบายความร้อนท่ีดา้นร้อน (qh) ของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกอย่างเพียงพอเพ่ือให้
สามารถรักษาอุณหภูมิในกล่องท าความเยน็ไดต้  ่ากวา่ 5 °C  
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2. วธีิวจิยั 
2.1    ตวัแปรและเง่ือนไขทีใ่ช้ในการศึกษา 
         ก าลงัไฟฟ้า (P) ท่ีป้อนใหก้บัแผน่เทอร์โมอิเล็กทริกเป็นตวัแปรหลกัถูกปรับค่าไวใ้นช่วง 19.3-74.1 W ซ่ึงไดท้ดสอบเบ้ืองตน้
แลว้ว่าเพียงพอกบัการท าความเยน็ในกล่องท าความเยน็ขนาด 18.7 × 41.5 × 22.5 cm3 (17.5 L) ท่ีอตัราการหมุนเวียนอากาศเยน็
ภายในกล่อง 32 cfm และอตัราการหมุนเวียนน ้ าหล่อเยน็ท่ีดา้นร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริกผ่านบล็อคน ้ าและหมอ้น ้ าระบายความ
ร้อนท่ี 90 L/h และเพียงพอต่ออตัราการดึงความร้อนออกจากแผน่เทอร์โมอิเลก็ทริก โดยไดอ้อกแบบใหอ้ตัราการระบายความร้อนท่ี
ดา้นร้อนมีค่าประมาณ 300 W เพ่ือไม่ให้ความแตกต่างอุณหภูมิดา้นร้อน-เยน็ของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกสูงเกินไป จนท าให้เกิด
ความเสียหายต่อแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกหรือท าใหอุ้ณหภูมิดา้นเยน็สูงข้ึนจนใกลเ้คียงอุณหภูมิดา้นร้อน จนไม่สามารถท าความเยน็
ได ้ 
 

3.     วสัดุอุปกรณ์และชุดทดลอง 
 

 
 
 
 
 
                                                                                        
                                  (ก)          (ข)                                                                        (ค) 

รูปที ่1 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง (ก) ฮีทซิงค ์(ข) แผน่เทอร์โมอิเลก็ทริก (ค) บลอ็คน ้ า 
 

ตารางที ่1  รายละเอียดและคุณสมบติัของแผน่เทอร์โมอิเลก็ทริก (TEC1-12715) [12] 
รายละเอยีด คุณสมบัต ิ

ขนาดของแผน่เทอร์โมอิเลก็ทริก (กวา้ง×ยาว×หนา)               40×40×3.3 mm3 
ความตา้นทานภายในแผน่เทอร์โมอิเลก็ทริก 0.8 - 0.9 ꭥ 
แรงดนัไฟฟ้าสูงสุด 12V  DC 
กระแสไฟฟ้าสูงสุด 15 A 
ความแตกต่างอุณหภูมิดา้นร้อน-ดา้นเยน็สูงสุด                                 62°C 
Cooling rate                                                                                     142 W 
Seebeck Coefficient (α)                                                                0.023 V/K 
Resistivity (R)                                                                                0.82 ꭥ 
Device Thermal Conductance (K)                                                 1.15 W/K 
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3.1    อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดลอง 
         อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลองประกอบดว้ย ฮีทซิงคท่ี์ท าจากอะลูมิเนียมอลัลอยดมี์ลกัษณะดงัรูปท่ี 1 (ก) มีขนาดของฐาน 60×80 
mm2 และความสูงครีบ 24 mm มีจ านวน 11 ครีบ ตวัครีบมีลกัษณะเป็นแผ่นส่ีเหล่ียมผืนผา้ มีความหนา 1 mm แผ่นเทอร์โมอิเล็ก-
ทริกท่ีใชใ้นการทดลองคือ TEC1-12715 ใชจ้ านวน 2 แผ่นดงัรูปท่ี 1 (ข) ท าจาก BiSn เป็นวสัดุเทอร์โมอิเลก็ทริกมีรายละเอียดและ
คุณสมบติัดงัตารางท่ี 1 บลอ็คน ้ าท่ีใชใ้นการทดลองท าจากอะลูมิเนียม มีขนาด 40×80×12 mm3 ดงัรูปท่ี  1 (ค)   
 

3.2 ชุดทดลอง 
 รูปท่ี 2 แสดงผงัชุดทดลองระบบท าความเยน็เทอร์โมอิเล็กทริกประกอบข้ึนจากโมดูล TEC1-12715 จ านวน 2 โมดูล ติดตั้งใน
กล่องโฟม (EPS Foam) ความจุขนาด 18×41.5×22.5 cm3 (17.5 L) พดัลมท่ีใชใ้นการหมุนเวียนอากาศติดตั้งท่ีดา้นเยน็ท่ีมีฮีทซิงคติ์ด
กบัแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก ป๊ัมน ้ าหล่อเยน็ 13.5 W ส าหรับระบายความร้อนจากบล็อคน ้ าท่ีติดอยู่กบัดา้นร้อนของแผ่นเทอร์โมอิ-
เลก็ทริก หมุนเวยีนน ้ าผา่นหมอ้น ้ าระบายความร้อนท่ีมีพดัลมระบายความร้อน 3 ตวั ก าลงัไฟฟ้ารวม 7.8 W มีอตัราการระบายอากาศ 
81.5 cfm ใชร้ะบายความร้อนออกจากหมอ้น ้ าเพ่ือไม่ใหเ้กิดความเสียหายต่อแผน่เทอร์โมอิเลก็ทริก ท าการทดลองท่ีอุณหภูมิหอ้งใน
ห้องปรับอากาศท่ีอุณหภูมิ 25 ± 1 ๐C เพื่อลดผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของอากาศภายนอก ในกล่องท าความเยน็ได้
ติดตั้งพดัลมหมุนเวยีนอากาศขนาด 4×4 cm2 จ านวน 2 ตวั รวม 1.9 W ขนาดของพดัลมทั้งสองมีขนาดพอดีกบัพ้ืนท่ีเปิดของฮีทซิงค์
ด้านเย็นโดยมีอตัราการหมุนเวียนอากาศ 32 cfm และติดตั้งเซนเซอร์วดัอุณหภูมิ DS18B20 ท่ีปรับเทียบแลว้เพื่อวดัอุณหภูมิท่ี
ต าแหน่ง 1, 2 และ 3 ความละเอียดของอุปกรณ์เคร่ืองมือวดัท่ีใชใ้นการทดลองแสดงในตารางท่ี 2  
  

 
1, 2, 3. Temperature sensor DS18B20 4. Pump 5. Water tank 6. Water block    
7. Radiator 8. Heat sink 9. TEC1-12715 (2 modules) 10. Cooler box 17.5 L 

รูปที ่2      ผงัชุดทดลองกล่องท าความเยน็ดว้ยเทอร์โมอิเลก็ทริกโดยใชน้ ้ าในการระบายความร้อน 
 

4.      วธีิการทดลอง 
  ท าการทดลองปรับเปล่ียนก าลงัไฟฟ้าท่ีป้อนให้กบัแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกในช่วง 19.3-74.1 W โดยการปรับค่ากระแสไฟฟ้า
และแรงดนัไฟฟ้าท่ีป้อนใหก้บัแผน่เทอร์โมอิเลก็ทริก โดยวดักระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้าท่ีป้อนใหก้บัแผน่เทอร์โมอิเลก็ทริกดว้ย
ดิจิตอลมลัติมิเตอร์ แลว้บนัทึกการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิภายในกล่องท าความเยน็ 3 ต าแหน่ง ผ่านทางบอร์ด Arduino MEGA 2560 
R3 เก็บขอ้มูลเขา้สู่คอมพิวเตอร์ทุกวินาทีต่อเน่ืองเป็นเวลา 1 ชัว่โมง เพื่อให้แน่ใจวา่ระบบท างานในสภาวะคงตวั ค่าอุณหภูมิท่ีได้
น ามาเฉล่ียทุก 5 นาที ท าการวดัอุณหภูมิดา้นเยน็-ดา้นร้อนของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกและอุณหภูมิน ้ าท่ีใชร้ะบายความร้อนดว้ย
ดิจิตอลเทอร์โมมิเตอร์ แลว้น าผลท่ีไดม้าวิเคราะห์หาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ (COP) และอตัราการท าความเยน็ (qc) 
รวมทั้งตรวจวดัค่าผลต่างอุณหภูมิน ้ าก่อนและหลงัเขา้บล็อคน ้ า เพ่ือประเมินอตัราการระบายความร้อนของน ้ าหล่อเยน็วา่เพียงพอ
เป็นไปตามท่ีไดอ้อกแบบไวห้รือไม่  
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ตารางที ่2        รายละเอียดของอปุกรณ์ในการวดั 
NO. Parameter Symbol Instrument Accuracy Resolution 

1 DC voltage (A) I Fluke-83-III ±(0.4%+2) 0.01A 
2 DC current (V) V UT890C ±(0.7%+3) 0.01V 
3 Room temperature (°C) TR Fluke 51 II ±(0.05%+0.3°C)  0.1°C 
4 TEC cold-side temperature and temperature 

inside cooling box (°C) 
T1, T2, T3  Sensor DS18B20 ±0.5 °C - 

5 TEC hot-side temperature (°C) Th Fluke 51 II ±(0.05%+0.3°C) 0.1°C 
6 Air Velocity (m/s) v Digicon DA-48SD ±(5%+1m/s) 0.1 m/s 

 
4.1 สมการทีใ่ช้ในการค านวณสมรรถนะการท าความเยน็ 
 สมัประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ของเทอร์โมอิเลก็ทริกหาไดจ้ากสมการท่ี (1)   
 

(1) 
 

 

t h cP q q                                                                                                                                                                          (2)
                                                                                                                                                                        

โดยท่ี               COP    คือ  สมัประสิทธ์ิสมรรถนะในการท าความเยน็ 
          cq       คือ  อตัราการท าความเยน็ท่ีดา้นเยน็ของแผน่เทอร์โมอิเลก็ทริก (W) 

         hq      คือ  อตัราการระบายความร้อนท่ีดา้นร้อนของแผน่เทอร์โมอิเลก็ทริก (W) 
         tP      คือ  ผลต่างระหวา่งอตัราการระบายความร้อนท่ีดา้นร้อนและอตัราการท าความเยน็ท่ีดา้นเยน็ของแผน่เทอร์-  
                          โมอิเลก็ทริก (W)     

อตัราการท าความเยน็ท่ีดา้นเยน็และอตัราการระบายความร้อนท่ีดา้นร้อนของแผน่เทอร์โมอิเลก็ทริกหาไดจ้ากสมการท่ี (3) และ (4)  
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                                                                                                                                      (4) 

 
โดยท่ี                      คือ  สมัประสิทธ์ิของซีเบค (V/K) 
  I  คือ กระแสไฟฟ้า (A) 
  cT  คือ อุณหภูมิดา้นเยน็ของแผน่เทอร์โมอิเลก็ทริก (K) 

c

t

q
COP

P

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  hT  คือ อุณหภูมิดา้นร้อนของแผน่เทอร์โมอิเลก็ทริก (K) 
  R  คือ ความตา้นทานไฟฟ้า (Ω) 
  K  คือ ค่าการน าความร้อนของแผน่เทอร์โมอิเลก็ทริก (W/K) 
  tT  คือ ผลต่างอุณหภูมิดา้นร้อน-เยน็ของแผน่เทอร์โมอิเลก็ทริก (K)  
 

ก าลงัไฟฟ้าท่ีป้อนใหแ้ผน่เทอร์โมอิเลก็ทริกค านวณจากสมการท่ี (5)  
 

P IV  (5) 
 

โดยท่ี P     คือ    ก าลงัไฟฟ้าท่ีป้อนใหแ้ผน่เทอร์โมอิเลก็ทริก (W) 
   I      คือ    กระแสไฟฟ้าท่ีป้อนใหแ้ผน่เทอร์โมอิเลก็ทริก (A) 
                         V      คือ    แรงดนัไฟฟ้าท่ีป้อนใหแ้ผน่เทอร์โมอิเลก็ทริก (V) 

  
ความไม่แน่นอนของอตัราการท าความเยน็ (qc) สมัประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ (COP) ผลต่างระหวา่งอตัราการระบายความ
ร้อนท่ีดา้นร้อนและอตัราการท าความเยน็ท่ีดา้นเยน็ของแผน่เทอร์โมอิเล็กทริก (Pt) และก าลงัไฟฟ้าท่ีป้อนใหแ้ผน่เทอร์โมอิเล็กทริก 
(P) สามารถหาไดใ้นรูปของความไม่แน่นอนสมัพทัธ์ (Relative Uncertainty) ดงัสมการท่ี (6), (7), (8) และ (9) 
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โดยท่ี cq      คือ   ค่าความไม่แน่นอนของอตัราการท าความเยน็ท่ีดา้นเยน็ของแผน่เทอร์โมอิเลก็ทริก  
 hq      คือ   ค่าความไม่แน่นอนของอตัราการระบายความร้อนท่ีดา้นร้อนของแผน่เทอร์โมอิเลก็ทริก 
                         COP   คือ   ค่าความไม่แน่นอนของสมัประสิทธ์ิสมรรถนะในการท าความเยน็ 
                         tP       คือ   ค่าความไม่แน่นอนของผลต่างระหวา่งอตัราการระบายความร้อนท่ีดา้นร้อนและอตัราการท าความเยน็

ท่ีดา้นเยน็ของแผน่เทอร์โมอิเลก็ทริก   
 cIT     คือ   ค่าความไม่แน่นอนของกระแสไฟฟ้าท่ีป้อนใหแ้ผน่เทอร์โมอิเลก็ทริกและอุณหภูมิท่ีผิวดา้นเยน็ของ        
                        แผน่เทอร์โมอิเลก็ทริก   
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 P      คือ   ค่าความไม่แน่นอนของก าลงัไฟฟ้าท่ีป้อนใหแ้ผน่เทอร์โมอิเลก็ทริก 
 I      คือ   ค่าความไม่แน่นอนของกระแสไฟฟ้าท่ีป้อนใหแ้ผน่เทอร์โมอิเลก็ทริก 
 V         คือ   ค่าความไม่แน่นอนของแรงดนัไฟฟ้าท่ีป้อนใหแ้ผน่เทอร์โมอิเลก็ทริก 

                       tT       คือ   ค่าความไม่แน่นอนของผลตา่งอุณหภูมิดา้นร้อน-เยน็ของแผน่เทอร์โมอิเลก็ทริก 
         

5. ผลและการอภิปรายผลการทดลอง 
         จากผลการทดลองพบวา่ สมัประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ (COP) ของกล่องท าความเยน็เทอร์โมอิเลก็ทริกท่ีมากสุดมีค่า 
0.53 ดงัรูปท่ี 3 โดยก าลงัไฟฟ้า (P) ท่ีป้อนให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกมีค่า  19.3 W (4 A) อตัราการท าความเยน็ท่ีดา้นเยน็ของแผ่น
เทอร์โมอิเลก็ทริก (qc) เท่ากบั 8.2 W ขณะท่ีอตัราการระบายความร้อนท่ีดา้นร้อนของแผน่เทอร์โมอิเลก็ทริก (qh) เท่ากบั 7.1 W  และ
ท่ีเง่ือนไขน้ีท าใหเ้กิดความแตกต่างระหวา่งอุณหภูมิท่ีดา้นร้อนและดา้นเยน็ของแผน่เทอร์โมอิเลก็ทริก (∆Tt ) เท่ากบั 23.4 °C ดงัใน
รูปท่ี 4 เม่ือพิจารณาอตัราส่วน qc/qh ในรูปท่ี 5 จะเห็นวา่มีค่าเท่ากบั 1.15 แมว้า่อตัราส่วน qc/qh มีค่ามากกวา่ 1 แต่ค่า qc ท่ีไดน้ี้มีค่า
ค่อนขา้งต ่าและไม่สามารถลดอุณหภูมิในกล่องท าความเยน็ไดต้  ่ากว่า 5 °C ส่วนค่า COP ต ่าสุดอยู่ท่ี 0.32 เม่ือป้อนก าลงัไฟฟ้าให้
แผ่นเทอร์โมอิเลก็ทริก 74.1 W (8 A) ได ้qc สูงสุดเท่ากบั 18.7 W ดงัในรูปท่ี 3  ขณะท่ี ∆Tt  เท่ากบั 36.5 °C ดงัในรูปท่ี 4 จะเห็นวา่ 
อตัราส่วน qc/qh เท่ากบั 0.46 ซ่ึงนอ้ยกวา่ 1 ดงัในรูปท่ี 5 และสามารถลดอุณหภูมิในกล่องท าความเยน็ใหมี้ค่าต ่ากวา่ 5 °C ไดด้งัในรูป
ท่ี 6                                                                                                                        

 
รูปที ่3       ผลของก าลงัไฟฟ้า (P) ท่ีป้อนใหแ้ผน่เทอร์โมอิเลก็ทริกต่อสมัประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ (COP) 

                                 และอตัราการท าความเยน็ท่ีดา้นเยน็ของแผน่เทอร์โมอิเลก็ทริก (qc) 
 

 
รูปที ่4      ความแตกต่างอุณหภูมิระหวา่งดา้นร้อนและดา้นเยน็ของแผน่เทอร์โมอิเลก็ทริก (∆Tt) กบัสมัประสิทธ์ิ 

     สมรรถนะในการท าความเยน็ (COP) และก าลงัไฟฟ้าท่ีป้อนใหแ้ผน่เทอร์โมอิเลก็ทริก (P) 
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รูปที ่5     ความแตกต่างอุณหภูมิระหวา่งดา้นร้อนและดา้นเยน็ของแผน่เทอร์โมอิเลก็ทริก (∆Tt) กบัสมัประสิทธ์ิสมรรถนะ   

      การท าความเยน็ (COP) และอตัราส่วนของอตัราการท าความเยน็ต่ออตัราการระบายความร้อน (qc/qh) 
 

          จะเห็นวา่หากตอ้งการ qc เพ่ิมข้ึนและตอ้งการอุณหภูมิในกล่องท าความเยน็ท่ีต ่า จะตอ้งเพ่ิมก าลงัไฟฟ้าท่ีป้อนใหแ้ผน่เทอร์โม-
อิเลก็ทริกเพ่ือสร้างความแตกต่างอุณหภูมิระหวา่งดา้นร้อนและเยน็ (∆Tt ) ใหเ้พ่ิมข้ึน ส่งผลให ้qh มากกวา่ qc แต่หากอุณหภูมิท่ีดา้น
ร้อนสูงเกินไปและไม่สามารถระบายความร้อนออกจากดา้นร้อนของแผน่เทอร์โมอิเลก็ทริกไดอ้ยา่งเพียงพอก็จะท าใหเ้กิดการถ่ายเท
ความร้อนจากดา้นร้อนไปยงัดา้นเยน็ ส่งผลให้ดา้นเยน็ไม่สามารถรักษาอุณหภูมิในการท าความเยน็ให้ต ่าได ้ซ่ึงในกาทดลองน้ี
ความสามารถในการระบายความร้อนโดยใชบ้ล็อคน ้ าและหมอ้น ้ าท่ีดา้นร้อนท่ีตรวจวดัไดมี้ค่า 300 W ท่ีก าลงัไฟฟ้าป้อน ให้กบั
เทอร์โมอิเลก็ทริก 74.1 W ซ่ึงเป็นไปตามอตัราการระบายความร้อนท่ีไดอ้อกแบบไวส่้วนค่าความไม่แน่นอน (Uncertainty) จากการ
ตรวจวดัโดยใชเ้คร่ืองมือตามตารางท่ี 2 เม่ือน ามาค านวณค่าความไม่แน่นอนสมัพทัธ์ของ COP ได ้13.39% ของ qc มีค่า 12.66% และ
ของ P มีค่า 1.4% 
 

 
รูปที ่6     การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ (เฉล่ีย) ในกล่องท าความเยน็ตามเวลาในช่วงเวลา 30 นาที ท่ีเง่ือนไข COP (max), qc (max)    
                         และ Tc (min) 
 
 จากผลการทดลองท่ีก าลงัไฟฟ้าป้อนให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกในช่วง 19.3-74.1 W จะเห็นวา่ไม่จ าเป็นตอ้งป้อนก าลงัไฟฟ้า
ให้กบัเทอร์โมอิเลก็ทริกสูงสุดเพ่ือใหไ้ดส้ัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็สูงสุดหรือเพ่ือใหไ้ดอุ้ณหภูมิการท าความเยน็ต ่าสุด 
แต่สามารถป้อนก าลงัไฟฟ้าเพียง 74.1 W ประมาณ 1 ใน 4 ของก าลงัไฟฟ้าสูงสุด (277 W) ก็สามารถรักษาอุณหภูมิในกล่องขนาด 
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17.5 L ให้ต ่ากว่า 5 °C ได ้ดงัในรูปท่ี 6 และยงัพบว่าสภาวะการท างานท่ีท าให้ไดส้ัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ (COP) 
สูงสุดไม่ไดเ้กิดข้ึนท่ีค่าท่ีสูงสุดของก าลงัไฟฟ้าท่ีป้อนใหแ้ผน่เทอร์โมอิเลก็ทริกในการทดลองน้ีเช่นกนั แต่เกิดข้ึนท่ีก าลงัไฟฟ้า 19.3 
W ดงัในรูปท่ี 3 ซ่ึงให้ค่าอตัราการท าความเยน็ท่ีต ่า ส่วนความแตกต่างระหวา่งอุณหภูมิดา้นร้อนและดา้นเยน็ท่ีแผ่นเทอร์โมอิเล็ก- 
ทริกมีค่าสูงข้ึนไม่ไดท้ าให้สัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ (COP) ของเทอร์โมอิเล็กทริกสูงตามไปดว้ย หากไม่สามารถ
ระบายความร้อนใหก้บัแผน่เทอร์โมอิเลก็ทริกไดอ้ยา่งเพียงพอ ซ่ึงจะท าใหมี้การถ่ายเทความร้อนจากดา้นร้อนไปยงัดา้นเยน็ของแผน่
เทอร์โมอิเล็กทริกเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้อตัราการท าความเยน็ท่ีดา้นเยน็ (qc) และสัมประสิทธ์ิสมรรถนะท าความเยน็ลดลง และหาก
พิจารณาอตัราส่วนการเปล่ียนแปลงของอตัราการท าความเยน็ต่อการเปล่ียนแปลงของก าลงัไฟฟ้าท่ีป้อนให้เทอร์โมอิเล็กทริก 
(qc/P) หรือความชนัของเส้นกราฟ ดงัในรูปท่ี 3 จะเห็นว่าค่า qc  ท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือเทียบกบั P ท่ีเพ่ิมข้ึนในช่วง 43.3-58.8 W จะมี
อตัราส่วนท่ีสูงกว่าช่วงอ่ืนๆ ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า แมค้่า COP ของเทอร์โมอิเล็กทริกจะไม่สูงท่ีสุดแต่จะให้อตัราการท าความเยน็ท่ี
ดีกวา่เม่ือเทียบกบัสดัส่วนของก าลงัไฟฟ้าท่ีป้อนใหเ้ทอร์โมอิเลก็ทริก ซ่ึงจะเป็นเง่ือนไขท่ีใชพ้ลงังานในการท าความเยน็ต ่ากว่าโดย
ยงัคงรักษาอุณหภูมิการท าความเยน็ไวไ้ดต้  ่ากวา่ 5 °C (2.0±0.5 °C) 
 
6.      สรุปผล 
         บทความน้ีไดน้ าเสนอผลของก าลงัไฟฟ้าท่ีป้อนใหก้บัแผน่เทอร์โมอิเลก็ทริกต่อสมัประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ (COP) 
และอตัราการท าความเยน็ท่ีด้านเยน็ของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (qc) ในกล่องท าความเยน็ขนาด 17.5 L จากผลการศึกษาพบว่า 
เง่ือนไขท่ีท าให้ได ้COP สูงสุดไม่ไดเ้กิดข้ึนท่ีค่าสูงสุดของก าลงัไฟฟ้าท่ีป้อนให ้แต่ COP สูงสุดเท่ากบั 0.53 ได ้qc เพียง 8.2 W โดย
อตัราการระบายความร้อนท่ีดา้นร้อนของแผน่เทอร์โมอิเลก็ทริก (qh) เท่ากบั 7.1 W ก าลงัไฟฟ้าท่ีป้อนใหก้บัแผน่เทอร์โมอิ-เล็กทริก 
(P) เท่ากบั 19.3 W ถา้ตอ้งการไดอ้ตัราการท าความเยน็ของอากาศท่ีสูงเม่ือเทียบกบัก าลงัไฟฟ้าท่ีป้อนใหก้บัเทอร์โมอิเล็ก- ทริกโดย
ท่ี COP ยงัมีค่าสูง พบว่าจะตอ้งเพ่ิมก าลงัไฟฟ้าท่ีป้อนให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกในช่วง 43.3-58.8 W (~58-79%) ของก าลงัไฟฟ้า
สูงสุดท่ีใชใ้นการทดลองน้ี (74.1 W) ความแตกต่างอุณหภูมิดา้นร้อน-เยน็ของแผน่เทอร์โมอิเล็กทริกอยูใ่นช่วง 30.2-33.9 °C ท าให้
สามารถเก็บรักษาอุณหภูมิเฉล่ียในกล่องท าความเยน็ไดเ้ท่ากบั 2.0±0.5 °C การใชแ้ผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีมีก าลงัไฟฟ้าสูง (TEC1-
12715) ใหไ้ดอ้ตัราการท าความเยน็ท่ีดีควรใชร้ะบบระบายความร้อนท่ีดา้นร้อนของแผน่เทอร์โมอิเล็กทริกท่ีมีประสิทธิภาพและไม่
จ าเป็นตอ้งป้อนก าลงัไฟฟ้าสูงสุดก็สามารถเก็บรักษาความเยน็ภายในกล่องใหมี้ค่าต ่ากวา่ 5 °C ได ้ 
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