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บทคัดย่อ
	 เทอร์โมอิเล็กทริกสามารถแปลงความร้อนเป็นไฟฟ้าได้โดยตรงโดยระดับแรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้ 

ขึ้นอยู่กับความแตกต่างอุณหภูมิระหว่างด้านร้อนและด้านเย็นของเทอร์โมอิเล็กทริก แต่การจ่ายความร้อน 

แบบต่อเนื่องแก่ด้านร้อนโดยด้านเย็นไม่มีระบบรักษาความเย็นที่ดีระดับแรงดันที่ได้จะลดลง งานวิจัยน้ีน�ำเสนอ

เทคนิคการปรับปรุงระดับแรงดันด้วยการจ่ายความร้อนแบบไม่ต่อเนื่อง ผลการทดลองพบว่า การจ่ายความร้อน

แบบไม่ต่อเนื่องในช่วงอุณหภูมิ 40-100 องศาเซลเซียส ที่คาบเวลา 100-1,000 วินาที ให้กับเทอร์โมอิเล็กทริก

โมดูลเดี่ยว ระดับแรงดันเฉลี่ยเพิ่มขึ้นร้อยละ 32.8-57.0 และ 82.1-114.5 ส�ำหรับเทอร์โมอิเล็กทริกที่ด้านเย็น 

มีและไม่มีแผ่นครีบระบายความร้อน ตามล�ำดับ เมื่อเทียบกับการจ่ายความร้อนแบบต่อเน่ืองในช่วงอุณหภูมิ

เดียวกัน การประยุกต์เทคนิคข้างต้นกับเทอร์โมอิเล็กทริก 2 โมดูลที่มีแผ่นครีบช่วยระบายความร้อน พบว่า  

เทคนิคดังกล่าวช่วยให้แรงดันลดลงเพียง 0.5-1 โวลต์ต่อชั่วโมง ซึ่งดีกว่าการจ่ายความร้อนแบบต่อเนื่องที่

มีแรงดันลดลง 1-3 โวลต์ต่อช่ัวโมง ผลการทดลองยังพบอีกว่า การจ่ายความร้อนแบบไม่ต่อเนื่องสามารถ 

ผลิตก�ำลังไฟฟ้าสูงสุดในช่วง 0.807-14.58 มิลลิวัตต์ ซ่ึงสูงกว่าการจ่ายความร้อนแบบต่อเน่ืองที่ให้ก�ำลังสูงสุด

เพียง 0.016-8.585 มิลลิวัตต์

ABSTRACT
	 Thermoelectrics can convert heat to electricity directly. The electric voltage levels 

generated by thermoelctrics are dependent on temperature difference between the hot 

sides and the cold sides of them. But continue heating hot sides of thermoelectrics without 

proper cooling systems can lead to the voltage level drop. This paper presents voltage level  

improvement for thermoelectrics using discontinuous heating. The experimental results showed 

that when applying discontinuous heating in the range of 40-100 ํ C with periodic time of 

100-1,000 seconds to a single thermoelectric, the average voltage of the thermoelectric would 

increase 32.8-57.0% and 82.1-114.5% for of the thermoelectric with and without the heatsink, 
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บทน�ำ
	 สถานการณ์การใช้พลังงานในประเทศไทย

มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องจากการเติบโตของ

เศรษฐกิจ จากผลส�ำรวจการใช้พลังงานช่วงห้าเดือน

แรกของปี พ.ศ.2558 พบว่าพลังงานที่ใช้มากที่สุด

สองอันดับแรกคือ น�้ำมันส�ำเร็จรูป และพลังงานไฟฟ้า 

ที่ร้อยละ 48.3 และ18.7 ของพลังงานทั้งหมดที่ใช้

ภายในประเทศ ตามล�ำดับ [1] ซึ่งโดยส่วนใหญ่น�้ำมัน

ส�ำเร็จรูปจะถูกน�ำมาใช้เป็นเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้า 

ซึ่งท�ำให้เกิดความร้อนทิ้งจากกระบวนการเผาไหม ้

ที่ไม่สามารถน�ำพลังงานความร้อนไปใช้ได้ทั้งหมด 

ตามหลักการของอุณหพลศาสตร์ อย่างไรก็ตาม 

พลังงานความร้อนทิ้งเหล่านี้อาจสามารถน�ำกลับมา

ใช้ประโยชน์ในการผลิตไฟฟ้าอีกคร้ังโดยตรงด้วย 

เทอร์โมอิเล็กทริก หรือโดยทางอ้อมด้วยการเผา

ไหม้เชื้อเพลิงและขับเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าเป็นคร้ังที่

สอง [2-4] แต่การผลิตไฟฟ้าแบบโดยทางอ้อมอาจ 

ประสบปัญหาในส่วนกระบวนการที่ซับซ้อน ยากต่อ

การเพิ่มก�ำลังหรือเปล่ียนแปลงก�ำลังการผลิตไฟฟ้า 

การลงทุนให้คุ ้มค่าต้องมีขนาดใหญ่และต้องการ 

การบ�ำรุงรักษาอย่างสม�่ำเสมอ [5-6] งานวิจัยนี ้

จึงมุ่งเน้นการผลิตไฟฟ้าแบบโดยตรงโดยใช้เทอร์โม

อิเล็กทริก

	 เทอร์โมอิเล็กทริกผลิตจากวัสดุสารกึ่งตัวน�ำ

ซึง่ถกูประกบด้วยแผ่นเซรามกิ 2 ด้านโดยสามารถผลติ

ไฟฟ้าได้จากการจ่ายความร้อนทีด้่านร้อนและจ่ายความ

เย็นที่ด้านเย็นของเทอร์โมอิเล็กทริก เมื่อเกิดความ 

แตกต่างอุณหภูมิระหว่างด้านร้อนและด้านเย็นของ 

เทอร์โมอิเล็กทริกจะเกิดแรงดันไฟฟ้าที่ขั้วของเทอร์

โมอิเล็กทริกขึ้น อย่างไรก็ตาม ระดับแรงดันไฟฟ้า

และกระแสที่ผลิตได้ยังขึ้นอยู่กับวัสดุเทอร์โมอิเล็ก

ทริกที่ผลิตจากสารกึ่งตัวน�ำจ�ำพวก บิสมัท เทอร ์

เลอร์ไลด์ ตะก่ัว และ ซิลิกอน-เจอรมันเนียม ซ่ึง

เป็นวัสดุที่สามารถน�ำไฟฟ้าและความร้อนในเวลา

เดียวกัน [7] ดังน้ัน เมือ่ไม่มกีารระบายความร้อนทีดี่ใน 

ด้านเย็นของเทอร์โมอิเล็กทริกหลังจากถูกจ่ายความ

ร้อนทีด้่านร้อน จะท�ำให้ความแตกต่างอณุหภมูริะหว่าง

ด้านลดลงและส่งผลให้ระดับแรงดันไฟฟ้าลดลง 

ตามไปด้วย

	 เพื่อเป็นการแก้ไขข้อจ�ำกัดข้างต้น นักวิจัย

หลายท่านได้ท�ำการศึกษาเพื่อชะลอหรือเพิ่มความ

แตกต่างระหว่างด้านของเทอร์โมอิเล็กทริกด้วย 

หลายเทคนิควิธีด้วยกัน โดยเทคนิคส่วนใหญ่เป็น 

การระบายความร้อนที่ด้านเย็นเพื่อรักษาอุณหภูมิให้

ต�่ำ ซึ่งมีหลายวิธีด้วยกัน เช่น บทความ [8] ได้ท�ำการ

ทดสอบการใช้แผ่นระบายความร้อนแบบ Louver fin, 

Plate fin และ Offset strip fin ส�ำหรับเทอร์โมอิ

เล็กทริก พบว่า แผ่นระบายความร้อนแบบ Plate fin  

และ Offset strip ให้ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะ  

(Coefficient of Performance: COP) ที่ดีกว่า 

คิดเป็นร้อยละ 24.4 และ 27.7 ตามล�ำดับ ซึ่งจะช่วย

ระบายความร้อนออกจากเทอร์โมอิเล็กทริกส่งผล

respectively; when compared to the continuous heating with the same temperature range. When 

applying this periodic heating technique for 2 thermoelectric modules with the heatsink, the 

results showed that the voltage levels would drop only 0.5-1 volts; which were better than the 

continuous heating that had the voltage level drop1-3 volts. In addition, the proposed discon-

tinuous heating could generate electrical power in the range of 0.807-14.58 mW, which would 

be higher than the continuous heating that generated 0.016-8.585 mW.
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ต่อความแตกต่างอุณหภูมิระหว่างด้านและแรงดัน

ไฟฟ้าที่เพิ่มสูงขึ้น ในบทความ [9] ได้น�ำเสนอการ

ออกแบบความกว้างและยาวของช้ันระบายความร้อน

ของอุปกรณ์ระบายความร้อนพบว่า พื้นที่หน้าตัดที่

ท�ำให้สามารถระบายความร้อนเพื่อผลิตไฟฟ้าได้ดีคือ

ขนาด 4.2 ตร.มม. โดยใช้ร่วมกบัของเหลวทีม่อีตัราเรว็ 

1.632 เมตรต่อวินาที ซึ่งช่วยในการรักษาความแตก

ต่างระหว่างด้านของเทอร์โมอิเล็กทริก ส่งผลต่อแรง

ดันไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้นตามไปด้วย ในบทความ [10] ได้

น�ำเสนอวัสดุที่ใช้ท�ำแผ่นระบายความร้อน 3 ชนิด 

ได้แก่ แกร์ไฟต์ ทองแดง และอะลูมิเนียม โดยทดลอง

กับแผ่นระบายความร้อนทั้ง 4 แบบ พบว่า แกร์ไฟต์

เป็นวัสดุที่สามารถระบายความร้อนได้ดีที่สุด ตาม

ด้วยทองแดง และอะลูมิเนียม ซึ่งการใช้วัสดุที่มีการ

ระบายความร้อนที่ดี ส่งผลต่อการรักษาความแตกต่าง

อุณหภูมิระหว่างด้านของเทอร์โมอิเล็กทริก และขนาด

แรงดันที่เพิ่มขึ้นด้วย ในบทความ [11] ได้ศึกษาความ

หนาครีบแผ่นระบายความร้อนที่ส่งผลต่อการระบาย

ความร้อน โดยทดลองกับแผ่นระบายความร้อนที่

ท�ำจากวัสดุต่างชนิด คือ อะลูมิเนียม ทองแดง และ 

ซิลิกอน   พบว่าครีบระบายความร้อนแบบบางจะ

สามารถระบายความร้อนได้ดกีว่าครบีแบบหนา ซึง่ช่วย

ในการออกแบบแผ่นครีบระบายความร้อนส�ำหรับเท

อร์โมอิเล็กทริก ที่ช่วยให้ระบายความร้อนและปริมาณ

แรงดันไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้นในบทความ [12] ได้ศึกษา

จ�ำนวนครบีท่ีมีต่อค่าความต้านทานความร้อนของแผ่น

ระบายความร้อน โดยทดลองกบัแผ่นระบายความร้อน

มีทั้งหมด 5 แบบ ได้แก่ แบบ 4  6  8  10 และ 12 

ครีบ พบว่า แผ่นครีบจ�ำนวน 12 ครีบช่วยลดค่าความ

ต้านทานความร้อนดีที่สุด เมื่อเทียบกับแบบ 4  6  8 

และ 10 ครีบ คิดเป็นร้อยละ 43.47  30.64  19.04 

และ 2.11 ตามล�ำดับ ซึ่งจ�ำนวนครีบที่เพิ่มข้ึนจะช่วย

เพิ่มพื้นที่ผิวในการระบายความร้อนที่เพิ่มขึ้น ส่งผล

ต่อการระบายความร้อนและขนาดแรงดันไฟฟ้าที่เพิ่ม

ขึ้นตามไปด้วย ในบทความ [13] ได้ศึกษาผลกระทบ

การผลิตความเย็นด้วยเทอร์โมอิเล็กทริกจากทิศทาง

การไหลของอากาศบนแผ่นระบายความร้อนทั้งหมด 

4 แบบโดยใช้ร่วมกับพัดลม ได้แก่ แบบดูดเข้าด้าน

เย็นและเป่าออกด้านร้อน แบบดูดเข้าด้านเย็นและ

ดูดเข้าด้านร้อน แบบเป่าออกด้านเย็นและดูดเข้าด้าน

ร้อน การเป่าออกด้านเย็นและเป่าออกด้านร้อน พบว่า  

การเป่าอากาศออกทางด้านร้อนและการดดูอากาศเข้า

ทางด้านเย็นน้ันเหมาะส�ำหรับท�ำความเย็นให้กับเทอร์

โมอิเล็กทริกมากที่สุด ซึ่งการศึกษาทิศทางในการติด

พัดลมระบายความร้อนส�ำหรับแผ่นครีบระบายความ

ร้อน จะช่วยให้การระบายความร้อนมีประสิทธิภาพ

เพิ่มขึ้น ส่งผลต่อการระบายความร้อนและปริมาณ

แรงดันไฟฟ้าที่ได้จากเทอร์โมอิเล็กทริกทค่าเพิ่มขึ้น

ตามไปด้วย ซึ่งวิธีการต่าง ๆ ที่กล่าวมาข้างต้นใน

การเพิ่มหรือรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก 

เทอร์โมอิเล็กทริกอยู่บนพื้นฐานของการรักษาความ

แตกต่างของอุณหภูมิระหว่างด้านของเทอร์โมอิเล็ก

ทริกให้ได้มากที่สุด ซ่ึงต้องอาศัยการรักษาความร้อน

ในด้านร้อนให้ต่อเนื่องและมีอุณหภูมิสูง ในขณะที ่

นิยมติดต้ังระบบระบายความร ้อนในด้านเย็นที่ 

เหมาะสม ซ่ึงการเลือกอุปกรณ์ระบายความร้อนที่

เหมาะสมนี้น�ำมาซึ่งต้นทุนของอุปกรณ์ระบายความ

ร้อนที่เพิ่มขึ้นตามไปด้วย และบางเทคนิคต้องอาศัย

พลังงานส่วนหนึ่งที่ผลิตได้จากเทอร์โมอิเล็กทริก 

ช่วยขับพัดลมในการระบายความร้อนเพื่อให้ระบบ

ท�ำงานได้ดีขึ้น ซึ่งส่งผลให้พลังงานไฟฟ้าสุทธิที่ผลิต

ได้จากเทอร์โมอิเล็กทริกมีปริมาณต�่ำ  อีกทั้งยังเพิ่ม 

ความซับซ้อนในระบบซ่ึงส่งผลต่อต้นทุนการผลิต 

รวมถึงต้นทุนการบ�ำรุงรักษาระบบที่ซับซ้อนไปด้วย 

[14] ดังนั้นการเสาะแสวงหาวิธีการรักษาระดับแรง

ดันของเทอร์โมอิเล็กทริกที่ให้ระดับแรงดันสูงขึ้น 

โดยไม่มีต้นทุนหรือต้นทุนที่ต�่ำลงของระบบระบาย

ความร้อนจึงเป็นแนวทางที่น่าสนใจในการผลิตไฟฟ้า

จากเทอร์โมอิเล็กทริก

	 งานวิจัยน้ีได้น�ำเสนอเทคนิคในการปรับปรุง

ระดบัแรงดนัไฟฟ้าส�ำหรบัเทอร์โมอเิลก็ทรกิด้วยวธิกีาร

จ่ายความร้อนแบบไม่ต่อเนื่อง โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ

ปรับปรุงแรงดันเฉลี่ยไฟฟ้าส�ำหรับเทอร์โมอิเล็กทริก 

และปรบัปรงุระดบัแรงดนัไฟฟ้าจากการจ่ายความร้อน 
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อย่างต่อเนื่องแก่เทอร์โมอิเล็กทริก โดยทดสอบ

เบื้องต้นกับเทอร์โมอิเล็กทริก 2 โมดูล เพื่อเปรียบ

เทียบระดับแรงดันไฟฟ้าระหว ่างการจ ่ายความ

ร้อนทั้งสองแบบ ซึ่งเทคนิคการจ่ายความร้อนแบบ 

ไม่ต่อเนื่องนี้ ได้มีการศึกษาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ

ให้กับวัสดุเทอร ์โมอิเล็กทริกมาแล้ว [15] โดย 

เปรียบเทียบค่าคุณสมบัติของวัสดุเทอร์โมอิเล็กทริก 

หรอืค่าฟิกเกอออฟเมอรทิ (ZT) ของวสัดสุารกึง่ตวัน�ำ

ท่ีผลติจากสารกึง่ตวัน�ำบสิมทัเทอร์ไลด์ ด้วยวธิกีารจ่าย

ความร้อนไม่ต่อเนื่องทั้งหมด 4 แบบได้แก่ 10% ของ

รอบท�ำงาน 20% ของรอบท�ำงาน แบบไซน์เวฟ และ

แบบสแคว์เวฟ พบว่า การจ่ายความร้อนไม่ต่อเนื่อง

แบบไซน์เวฟและสแคว์เวฟ สามารถเพิ่มค่าฟิกเกอร

ออฟเมอริทของวัสดุเทอร์โมอิเล็กทริก จาก 1 เป็น  

1.4 และ 1.8 คิดเป็นร้อยละ 140 และ 180 ตาม

ล�ำดับโดยทดลองที่อุณหภูมิห้อง 300 องศาเคลวิน 

และอุณหภูมิความแตกต่างระหว่างด้านของเทอร์โม 

อิเล็กทริกที่ 100 องศาเคลวิน แต่อย่างไรก็ตาม งาน

วิจัยดังกล่าวเป็นการศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพให้

กับวัสดุเทอร์โมอิเล็กทริก แต่ไม่ได้บอกถึงลักษณะ 

ของแรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้จากการรับความร้อนไม่ 

ต่อเนื่อง ซึ่งจากการศึกษาค้นคว้าโดยละเอียดแล้ว 

พบว่ายังไม่มีผู ้ศึกษาในส่วนนี้ ผู ้วิจัยจึงประสงค์ที่

จะศึกษาวิธีการปรับปรุงระดับแรงดันไฟฟ้าส�ำหรับ 

เทอร์โมอิเล็กทริกด้วยเทคนิคการจ่ายความร้อน

แบบไม่ต่อเนื่อง เพื่อน�ำข้อมูลที่ได้ไปใช้เป็นข้อมูล 

พื้นฐานส�ำหรับงานวิจัยในอนาคตในการประยุกต์ 

ใช้กับเทคโนโลยีเทอร์โมอิเล็กทริกต่อไป

ทฤษฎีเทอร์โมอิเล็กทริก
	 เทอร ์ โมอิ เล็กทริกเกิดจากค ้นพบของ 

นักฟิสิกส์ชาวเยอรมัน ที่พบว่าเมื่อเกิดอุณหภูมิแตก

ต่างระหว่างรอยต่อของโลหะสองชนิด จะท�ำให้เกิด 

แรงดนัไฟฟ้าทีว่งจรปลายเปิด ซึง่ปรมิาณแรงดนัไฟฟ้า

ที่ได้จะขึ้นอยู่กับอัตราส่วนความแตกต่างของอุณหภูมิ

รอยต่อโลหะทั้งสอง ซึ่งมีความสัมพันธ์ดังแสดงใน

สมการที่ (1) และ (2)	

 

ภาพประกอบหลักการเทอร์โมอิเล็กทริก

	 เมื่อ 

ทฤษฎีเทอร์โมอิเล็กทริก 
 เทอร์โมอิเล็กทริกเกิดจากค้นพบของนักฟิสิกส์ชาวเยอรมัน ที่พบว่าเมื่อเกิดอุณหภูมิแตกต่างระหว่างรอยต่อ
ของโลหะสองชนิด จะท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าที่วงจรปลายเปดิ ซ่ึงปริมาณแรงดันไฟฟ้าที่ได้จะขึ้นอยู่กับอัตราส่วนความ
แตกต่างของอุณหภูมิรอยต่อโลหะทั้งสอง ซ่ึงมีความสัมพันธ์ดังแสดงในสมการที่ (1) และ (2)  

 
ภาพประกอบหลักการเทอร์โมอิเล็กทริก 

 
   eAB= α•∆T         (1) 
   α = αA–αB         (2) 

  เมื่อ   e    คือ แรงดันไฟฟ้า (โวลต์) 
   αA,B คือ สัมประสิทธิ์ซีเบคของโลหะ A และ B ตามล าดับ (โวลต/์เคลวิน) 
   ∆T  คือ ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิ (เคลวิน) 
 อย่างไรก็ตาม ขนาดของแรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้ ไม่ได้ขึ้นอยู่กับค่าอุณหภูมิความแตกต่างระหว่างรอยต่อทั้ง
สองเพียงอย่างเดียว แต่ยังขึ้นกับคุณสมบัติของวัสดุของโลหะทั้งสองชนิดด้วย ซ่ึงในปัจจุบันได้พัฒนาวัสดุดังกล่าวเป็น
สารกึ่งตัวน าจ าพวก บิสมัท เทอร์เลอร์ไลด์ ตะกั่ว และซิลกอน-เจอรมันเนียม [7] ซ่ึงเป็นที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายใน
เชิงพานิชย์ ทั้งนี้เนื่องจากเป็นสารที่มีสภาพน าความร้อนต่ า (ความร้อนเกิดจากกระแสไฟที่ไหลผ่านความต้านทาน
อุปกรณ์) ค่าสัมประสิทธ์ิซีเบคที่สูงซ่ึงเป็นค่าที่บอกความสามารถในการแปลงพลังงานความร้อนเป็นพลังงานไฟฟ้า 
หรือแปลงจากพลังงานไฟฟ้าเป็นความเย็นได้ดี และมีสภาพความน าความร้อนต่ า 
 
เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
 

 
ภาพและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

 - เทอร์โมอิเล็กทริกทีใ่ช้ในการทดลองคือ เทอร์โมอิเล็กทริกของบริษัท Marlow Industries, inc.®รุ่น DT12-6 
306213 มีขนาด 40x40 มม. หนา 3.6 มม. 

    คือ แรงดันไฟฟ้า (โวลต์)

	       

ทฤษฎีเทอร์โมอิเล็กทริก 
 เทอร์โมอิเล็กทริกเกิดจากค้นพบของนักฟิสิกส์ชาวเยอรมัน ที่พบว่าเมื่อเกิดอุณหภูมิแตกต่างระหว่างรอยต่อ
ของโลหะสองชนิด จะท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าที่วงจรปลายเปดิ ซ่ึงปริมาณแรงดันไฟฟ้าที่ได้จะขึ้นอยู่กับอัตราส่วนความ
แตกต่างของอุณหภูมิรอยต่อโลหะทั้งสอง ซ่ึงมีความสัมพันธ์ดังแสดงในสมการที่ (1) และ (2)  

 
ภาพประกอบหลักการเทอร์โมอิเล็กทริก 

 
   eAB= α•∆T         (1) 
   α = αA–αB         (2) 

  เมื่อ   e    คือ แรงดันไฟฟ้า (โวลต์) 
   αA,B คือ สัมประสิทธิ์ซีเบคของโลหะ A และ B ตามล าดับ (โวลต/์เคลวิน) 
   ∆T  คือ ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิ (เคลวิน) 
 อย่างไรก็ตาม ขนาดของแรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้ ไม่ได้ขึ้นอยู่กับค่าอุณหภูมิความแตกต่างระหว่างรอยต่อทั้ง
สองเพียงอย่างเดียว แต่ยังขึ้นกับคุณสมบัติของวัสดุของโลหะทั้งสองชนิดด้วย ซ่ึงในปัจจุบันได้พัฒนาวัสดุดังกล่าวเป็น
สารกึ่งตัวน าจ าพวก บิสมัท เทอร์เลอร์ไลด์ ตะกั่ว และซิลกอน-เจอรมันเนียม [7] ซ่ึงเป็นที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายใน
เชิงพานิชย์ ทั้งนี้เนื่องจากเป็นสารที่มีสภาพน าความร้อนต่ า (ความร้อนเกิดจากกระแสไฟที่ไหลผ่านความต้านทาน
อุปกรณ์) ค่าสัมประสิทธ์ิซีเบคที่สูงซ่ึงเป็นค่าที่บอกความสามารถในการแปลงพลังงานความร้อนเป็นพลังงานไฟฟ้า 
หรือแปลงจากพลังงานไฟฟ้าเป็นความเย็นได้ดี และมีสภาพความน าความร้อนต่ า 
 
เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
 

 
ภาพและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

 - เทอร์โมอิเล็กทริกทีใ่ช้ในการทดลองคือ เทอร์โมอิเล็กทริกของบริษัท Marlow Industries, inc.®รุ่น DT12-6 
306213 มีขนาด 40x40 มม. หนา 3.6 มม. 

  คือ สัมประสิทธิ์ซีเบคของโลหะ 

A และ B ตามล�ำดับ (โวลต์/เคลวิน)

	     

ทฤษฎีเทอร์โมอิเล็กทริก 
 เทอร์โมอิเล็กทริกเกิดจากค้นพบของนักฟิสิกส์ชาวเยอรมัน ที่พบว่าเมื่อเกิดอุณหภูมิแตกต่างระหว่างรอยต่อ
ของโลหะสองชนิด จะท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าที่วงจรปลายเปดิ ซ่ึงปริมาณแรงดันไฟฟ้าที่ได้จะขึ้นอยู่กับอัตราส่วนความ
แตกต่างของอุณหภูมิรอยต่อโลหะทั้งสอง ซ่ึงมีความสัมพันธ์ดังแสดงในสมการที่ (1) และ (2)  

 
ภาพประกอบหลักการเทอร์โมอิเล็กทริก 

 
   eAB= α•∆T         (1) 
   α = αA–αB         (2) 

  เมื่อ   e    คือ แรงดันไฟฟ้า (โวลต์) 
   αA,B คือ สัมประสิทธิ์ซีเบคของโลหะ A และ B ตามล าดับ (โวลต/์เคลวิน) 
   ∆T  คือ ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิ (เคลวิน) 
 อย่างไรก็ตาม ขนาดของแรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้ ไม่ได้ขึ้นอยู่กับค่าอุณหภูมิความแตกต่างระหว่างรอยต่อทั้ง
สองเพียงอย่างเดียว แต่ยังขึ้นกับคุณสมบัติของวัสดุของโลหะทั้งสองชนิดด้วย ซ่ึงในปัจจุบันได้พัฒนาวัสดุดังกล่าวเป็น
สารกึ่งตัวน าจ าพวก บิสมัท เทอร์เลอร์ไลด์ ตะกั่ว และซิลกอน-เจอรมันเนียม [7] ซ่ึงเป็นที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายใน
เชิงพานิชย์ ทั้งนี้เนื่องจากเป็นสารที่มีสภาพน าความร้อนต่ า (ความร้อนเกิดจากกระแสไฟที่ไหลผ่านความต้านทาน
อุปกรณ์) ค่าสัมประสิทธ์ิซีเบคที่สูงซ่ึงเป็นค่าที่บอกความสามารถในการแปลงพลังงานความร้อนเป็นพลังงานไฟฟ้า 
หรือแปลงจากพลังงานไฟฟ้าเป็นความเย็นได้ดี และมีสภาพความน าความร้อนต่ า 
 
เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
 

 
ภาพและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

 - เทอร์โมอิเล็กทริกทีใ่ช้ในการทดลองคือ เทอร์โมอิเล็กทริกของบริษัท Marlow Industries, inc.®รุ่น DT12-6 
306213 มีขนาด 40x40 มม. หนา 3.6 มม. 

 คือ ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิ 

(เคลวิน)

	

	 อย่างไรก็ตาม ขนาดของแรงดันไฟฟ้าที่ผลิต

ได้ ไม่ได้ขึ้นอยู่กับค่าอุณหภูมิความแตกต่างระหว่าง

รอยต่อทั้งสองเพียงอย่างเดียว แต่ยังขึ้นกับคุณสมบัติ

ของวัสดุของโลหะทั้งสองชนิดด้วย ซึ่งในปัจจุบันได้

พัฒนาวัสดุดังกล่าวเป็นสารกึ่งตัวน�ำจ�ำพวก บิสมัท  

เทอร์เลอร์ไลด์ ตะกั่ว และซิลกอน-เจอรมันเนียม 

[7] ซ่ึงเป็นที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในเชิงพานิชย ์ 

ทั้งนี้ เนื่องจากเป็นสารที่มีสภาพน�ำความร้อนต�่ำ  

(ความร้อนเกดิจากกระแสไฟทีไ่หลผ่านความต้านทาน

อุปกรณ์) ค่าสัมประสิทธิ์ซีเบคที่สูงซ่ึงเป็นค่าที่บอก

ความสามารถในการแปลงพลังงานความร้อนเป็น

พลังงานไฟฟ้า หรือแปลงจากพลังงานไฟฟ้าเป็น 

ความเย็นได้ดี และมีสภาพความน�ำความร้อนต�่ำ

ทฤษฎีเทอร์โมอิเล็กทริก 
 เทอร์โมอิเล็กทริกเกิดจากค้นพบของนักฟิสิกส์ชาวเยอรมัน ที่พบว่าเมื่อเกิดอุณหภูมิแตกต่างระหว่างรอยต่อ
ของโลหะสองชนิด จะท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าที่วงจรปลายเปดิ ซ่ึงปริมาณแรงดันไฟฟ้าที่ได้จะขึ้นอยู่กับอัตราส่วนความ
แตกต่างของอุณหภูมิรอยต่อโลหะทั้งสอง ซ่ึงมีความสัมพันธ์ดังแสดงในสมการที่ (1) และ (2)  

 
ภาพประกอบหลักการเทอร์โมอิเล็กทริก 

 
   eAB= α•∆T         (1) 
   α = αA–αB         (2) 

  เมื่อ   e    คือ แรงดันไฟฟ้า (โวลต์) 
   αA,B คือ สัมประสิทธิ์ซีเบคของโลหะ A และ B ตามล าดับ (โวลต/์เคลวิน) 
   ∆T  คือ ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิ (เคลวิน) 
 อย่างไรก็ตาม ขนาดของแรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้ ไม่ได้ขึ้นอยู่กับค่าอุณหภูมิความแตกต่างระหว่างรอยต่อทั้ง
สองเพียงอย่างเดียว แต่ยังขึ้นกับคุณสมบัติของวัสดุของโลหะทั้งสองชนิดด้วย ซ่ึงในปัจจุบันได้พัฒนาวัสดุดังกล่าวเป็น
สารกึ่งตัวน าจ าพวก บิสมัท เทอร์เลอร์ไลด์ ตะกั่ว และซิลกอน-เจอรมันเนียม [7] ซ่ึงเป็นที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายใน
เชิงพานิชย์ ทั้งนี้เนื่องจากเป็นสารที่มีสภาพน าความร้อนต่ า (ความร้อนเกิดจากกระแสไฟที่ไหลผ่านความต้านทาน
อุปกรณ์) ค่าสัมประสิทธ์ิซีเบคที่สูงซ่ึงเป็นค่าที่บอกความสามารถในการแปลงพลังงานความร้อนเป็นพลังงานไฟฟ้า 
หรือแปลงจากพลังงานไฟฟ้าเป็นความเย็นได้ดี และมีสภาพความน าความร้อนต่ า 
 
เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
 

 
ภาพและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

 - เทอร์โมอิเล็กทริกทีใ่ช้ในการทดลองคือ เทอร์โมอิเล็กทริกของบริษัท Marlow Industries, inc.®รุ่น DT12-6 
306213 มีขนาด 40x40 มม. หนา 3.6 มม. 

ทฤษฎีเทอร์โมอิเล็กทริก 
 เทอร์โมอิเล็กทริกเกิดจากค้นพบของนักฟิสิกส์ชาวเยอรมัน ที่พบว่าเมื่อเกิดอุณหภูมิแตกต่างระหว่างรอยต่อ
ของโลหะสองชนิด จะท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าที่วงจรปลายเปดิ ซ่ึงปริมาณแรงดันไฟฟ้าที่ได้จะขึ้นอยู่กับอัตราส่วนความ
แตกต่างของอุณหภูมิรอยต่อโลหะทั้งสอง ซ่ึงมีความสัมพันธ์ดังแสดงในสมการที่ (1) และ (2)  

 
ภาพประกอบหลักการเทอร์โมอิเล็กทริก 

 
   eAB= α•∆T         (1) 
   α = αA–αB         (2) 

  เมื่อ   e    คือ แรงดันไฟฟ้า (โวลต์) 
   αA,B คือ สัมประสิทธิ์ซีเบคของโลหะ A และ B ตามล าดับ (โวลต/์เคลวิน) 
   ∆T  คือ ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิ (เคลวิน) 
 อย่างไรก็ตาม ขนาดของแรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้ ไม่ได้ขึ้นอยู่กับค่าอุณหภูมิความแตกต่างระหว่างรอยต่อทั้ง
สองเพียงอย่างเดียว แต่ยังขึ้นกับคุณสมบัติของวัสดุของโลหะทั้งสองชนิดด้วย ซ่ึงในปัจจุบันได้พัฒนาวัสดุดังกล่าวเป็น
สารกึ่งตัวน าจ าพวก บิสมัท เทอร์เลอร์ไลด์ ตะกั่ว และซิลกอน-เจอรมันเนียม [7] ซ่ึงเป็นที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายใน
เชิงพานิชย์ ทั้งนี้เนื่องจากเป็นสารที่มีสภาพน าความร้อนต่ า (ความร้อนเกิดจากกระแสไฟที่ไหลผ่านความต้านทาน
อุปกรณ์) ค่าสัมประสิทธ์ิซีเบคที่สูงซ่ึงเป็นค่าที่บอกความสามารถในการแปลงพลังงานความร้อนเป็นพลังงานไฟฟ้า 
หรือแปลงจากพลังงานไฟฟ้าเป็นความเย็นได้ดี และมีสภาพความน าความร้อนต่ า 
 
เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
 

 
ภาพและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

 - เทอร์โมอิเล็กทริกทีใ่ช้ในการทดลองคือ เทอร์โมอิเล็กทริกของบริษัท Marlow Industries, inc.®รุ่น DT12-6 
306213 มีขนาด 40x40 มม. หนา 3.6 มม. 

(1)

(1)
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เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง

 

ภาพและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง

	

	 - เทอร์โมอิเล็กทริกที่ใช้ในการทดลองคือ 

เทอร์โมอิเล็กทริกของบริษัท Marlow Industries, 

inc.®รุ่น DT12-6 306213 มีขนาด 40x40 มม.  

หนา 3.6 มม.

	 - ครบีระบายความร้อน มขีนาดกว้าง x ยาว7 

x 9 ซม. สูง 3.5 ซม.หนา 1 มม. ค่าความน�ำความร้อน 

273 วัตต์/มิลลิองศาเคลวิน   

	 - แหล่งจ่ายความร้อนเป็นเตารีดแบบปรับ

อุณหภูมิได้ไม่เกิน 150 องศาเซลเซียสรุ่น AJ

	 - ความต้านทาน 1  2  5 และ 10 โอห์ม

	 - เทอร์โมคัปเปิลชนิดเค ที่ต่อเข้ากับมัลติ

มิเตอร์รุ่น YUGO MY64

	 - ออสซิลโลสโคปรุ่น GWINSTEKGDS-

2074A ด้วยอัตราแรงดัน 500 มิลลิโวลต์ต่อช่อง 

(500mv/div) และเวลาต่อช่อง 100 วินาทีต่อช่อง 

(100s/div) ใช้วัดสัญญาณและแรงดันไฟฟ้ากระแส

ตรงที่ได้จากเทอร์โมอิเล็กทริกสัญญาณแรงดันไฟฟ้า

ที่ได้จะถูกน�ำมาวิเคราะห์

วิธีการทดลอง
	 การทดลองเป็นการเปรยีบเทยีบการปรบัปรงุ

แรงดนัไฟฟ้าส�ำหรบัเทอร์โมอเิลก็ทรกิ ระหว่างการจ่าย

ความร้อนต่อเนื่อง และการจ่ายความร้อนไม่ต่อเนื่อง

แบบสแคว์เวฟที่ 50% รอบการท�ำงาน (ให้ความร้อน 

100 วินาที และหยุดให้ความร้อน 100 วินาที ซึ่งการ

จ่ายความร้อนแบบสแคว์เวฟช่วยปรับปรุงคุณสมบัติ

วสัดเุทอร์โมอเิลก็ทรกิ [15]) ทัง้กรณเีทอร์โมอเิลก็ทรกิ 

1 และ 2 โมดุล

	 การทดลองที่ (1) เป็นการจ่ายความร้อนที่

อุณหภูมิ 40  60  80 และ 100 องศาเซลเซียส ตาม

ล�ำดับ แก่เทอร์โมอิเล็กทริกจ�ำนวน 1 โมดูล ในกรณี

ที่มีแผ่นครีบและไม่มีแผ่นครีบระบายความร้อน เพื่อ

เปรียบเทียบแรงดันเฉลี่ยที่ผลิตได้ ระหว่างการจ่าย

ความร้อนต่อเนื่องและการจ่ายความร้อนไม่ต่อเนื่อง

แบบสแคว์เวฟที ่50% รอบการท�ำงาน ทีค่าบเวลา 100  

200  300  400  500  600  700  800  900 และ 

1,000 วินาที โดยท�ำการทดลอง 3 ครั้งต่อคาบเวลา

ต่ออุณหภูมิแหล่งจ่ายความร้อน โดยทดลองที่ 1,000 

วินาทีต่อครั้ง (เวลาสูงสุดของออสซิลโลสโคป ;100s/

div) เพื่อใช้ค่าเฉลี่ยจากการเฉลี่ยแรงดันเฉลี่ยทั้ง  

3 ค่าที่ได้จากการทดลอง

	 การทดลองที่ (2) เป็นการจ่ายความร้อน

ที่อุณหภูมิ 40 60 80 และ 100 องศาเซลเซียส ตาม

ล�ำดับ แก่เทอร์โมอิเล็กทริกที่มีแผ่นครีบช่วยระบาย

ความร้อน เพื่อเปรียบเทียบระดับแรงดันไฟฟ้าหลัง

การจ่ายความร้อนแก่เทอร์โมอิเล็กทริกเป็นระยะเวลา 

1 ชัว่โมง ระหว่างการจ่ายความร้อนต่อเนือ่งแก่เทอร์โม

อิเล็กทริก 2 โมดูล และการจ่ายความร้อนไม่ต่อเนื่อง

แบบสแคว์เวฟที่ 50% รอบการท�ำงาน โดยสลับการ

จ่ายความร้อนระหว่างเทอร์โมอิเล็กทริก 2 โมดูล ซึ่ง

คาบเวลาในการทดลองนี้ได้จากการทดลองที่ (1) ใน

กรณีที่มีแผ่นครีบช่วยระบายความร้อน โดยพิจารณา

จากคาบเวลาที่ให้แรงดันเฉลี่ยสูงและระดับความ 

แตกต่างแรงดันไฟฟ้าต�่ำสุด เพื่อใช้ในการรักษาระดับ

แรงดันไฟฟ้าส�ำหรับเทอร์โมอิเล็กทริก 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย
	 ผลการทดลองที่ (1) เป็นผลการจ่ายความ

ร้อนที่อุณหภูมิ 40  60  80 และ 100 องศาเซลเซียส 

ทฤษฎีเทอร์โมอิเล็กทริก 
 เทอร์โมอิเล็กทริกเกิดจากค้นพบของนักฟิสิกส์ชาวเยอรมัน ที่พบว่าเมื่อเกิดอุณหภูมิแตกต่างระหว่างรอยต่อ
ของโลหะสองชนิด จะท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าที่วงจรปลายเปดิ ซ่ึงปริมาณแรงดันไฟฟ้าที่ได้จะขึ้นอยู่กับอัตราส่วนความ
แตกต่างของอุณหภูมิรอยต่อโลหะทั้งสอง ซ่ึงมีความสัมพันธ์ดังแสดงในสมการที่ (1) และ (2)  

 
ภาพประกอบหลักการเทอร์โมอิเล็กทริก 

 
   eAB= α•∆T         (1) 
   α = αA–αB         (2) 

  เมื่อ   e    คือ แรงดันไฟฟ้า (โวลต์) 
   αA,B คือ สัมประสิทธิ์ซีเบคของโลหะ A และ B ตามล าดับ (โวลต/์เคลวิน) 
   ∆T  คือ ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิ (เคลวิน) 
 อย่างไรก็ตาม ขนาดของแรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้ ไม่ได้ขึ้นอยู่กับค่าอุณหภูมิความแตกต่างระหว่างรอยต่อทั้ง
สองเพียงอย่างเดียว แต่ยังขึ้นกับคุณสมบัติของวัสดุของโลหะทั้งสองชนิดด้วย ซ่ึงในปัจจุบันได้พัฒนาวัสดุดังกล่าวเป็น
สารกึ่งตัวน าจ าพวก บิสมัท เทอร์เลอร์ไลด์ ตะกั่ว และซิลกอน-เจอรมันเนียม [7] ซ่ึงเป็นที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายใน
เชิงพานิชย์ ทั้งนี้เนื่องจากเป็นสารที่มีสภาพน าความร้อนต่ า (ความร้อนเกิดจากกระแสไฟที่ไหลผ่านความต้านทาน
อุปกรณ์) ค่าสัมประสิทธ์ิซีเบคที่สูงซ่ึงเป็นค่าที่บอกความสามารถในการแปลงพลังงานความร้อนเป็นพลังงานไฟฟ้า 
หรือแปลงจากพลังงานไฟฟ้าเป็นความเย็นได้ดี และมีสภาพความน าความร้อนต่ า 
 
เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
 

 
ภาพและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

 - เทอร์โมอิเล็กทริกทีใ่ช้ในการทดลองคือ เทอร์โมอิเล็กทริกของบริษัท Marlow Industries, inc.®รุ่น DT12-6 
306213 มีขนาด 40x40 มม. หนา 3.6 มม. 
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ตามล�ำดับ แก่เทอร์โมอิเล็กทริกจ�ำนวน 1 โมดูล ใน

กรณีที่มีแผ่นครีบและไม่มีแผ่นครีบระบายความร้อน 

เพื่อเปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้าเฉล่ียระหว่างการจ่าย

ความร้อนต่อเนือ่ง และการจ่ายความร้อนไม่ต่อเนือ่งที่

คาบเวลา 100  200  300  400 500  600  700  800  

900 และ 1,000 วินาที พบว่า ในกรณีที่เทอร์โมอิเล็ก

ทริกไม่มีอุปกรณ์ระบายความร้อน แรงดันไฟฟ้าเฉลี่ย

ที่ได้จากการจ่ายความร้อนไม่ต่อเนื่องสามารถผลิต

ได้สูงกว่าแรงดันไฟฟ้าเฉล่ียจากการจ่ายความร้อนต่อ

เนื่องเกือบทุกคาบเวลา ยกเว้นการจ่ายความร้อนไม่

ต่อเนื่องที่คาบเวลา 1,000 วินาที ที่ผลิตแรงดันเฉลี่ย

ได้น้อยกว่าการจ่ายความร้อนต่อเนื่อง (เนื่องจากการ

จ่ายความร้อนต่อเนื่อง จ่ายความร้อน 1,000 วินาที 

หรือ จ่ายความร้อนตลอดต่อหนึ่งครั้งการทดลอง ซึ่ง

แตกต่างจากการจ่ายความร้อนไม่ต่อเนื่องที่คาบเวลา 

1,000 วินาที ที่จ่ายความร้อน 500 วินาทีและหยุดจ่าย

ความร้อน 500 วนิาท)ี ซึง่การจ่ายความร้อนไม่ต่อเนือ่ง

สามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าเฉล่ียในช่วง 54.2-206.6 

มิลลิโวลต์ สูงกว่าแรงดันเฉลี่ยที่ได้จากการจ่ายความ

ร้อนแบบเนื่องที่สามารถผลิตได้ในช่วง 29.7-100.8 

มิลลิโวลต์ ซึ่งการจ่ายความร้อนไม่ต่อเนื่องสามารถ

ผลิตแรงดันเฉลี่ยได้สูงกว่าการจ่ายความร้อนต่อเนื่อง

คิดเป็นร้อยละ 82.1-114.5 ที่ช่วงอุณหภูมิแหล่งจ่าย

ความร้อน 40-100 องศาเซลเซียส แสดงในภาพที่ 

1 และในกรณีที่มีแผ่นครีบระบายความร้อน การจ่าย

ความร้อนไม่ต่อเนื่องสามารถผลิตแรงดันเฉล่ียใน

ช่วง 182.3-476.6 มิลลิโวลต์ สูงกว่าแรงดันเฉล่ียที่

ได้จากการจ่ายความร้อนต่อเนื่องที่สามารถผลิตได้ใน

ช่วง 137.3-288.3 มลิลโิวลต์ ทีช่่วงอณุหภมูแิหล่งจ่าย

ความร้อนที่  40-60 องศาเซลเซียส ซึ่งการจ่ายความ

ร้อนไม่ต่อเน่ืองสามารถผลติแรงดนัเฉลีย่ได้สงูกว่าการ

จ่ายความร้อนต่อเนือ่งคดิเป็นร้อยละ 32.76-57.9 แต่

ในช่วงแหล่งจ่ายความร้อนที่ 80-100 องศาเซลเซียส 

ผลิตแรงดันเฉลี่ยได้ 641.0-893.3 มิลลิโวลต์ ซึ่งน้อย

กว่าเล็กน้อยเมื่อเทียบกับการจ่ายความร้อนแบบต่อ

เนื่องที่ผลิตได้ในช่วง 710.3-1,070 มิลลิโวลต์ แสดง

ในภาพที ่2 ผลการทดลองทัง้สองส่วนอธบิายอย่างง่าย

ด้วยกราฟเปรียบเทียบระหว่างการจ่ายความร้อนแบบ

ต่อเน่ือง และไม่ต่อเน่ืองแก่เทอร์โมอิเล็กทริกที่มีและ

ไม่มีแผ่นครีบระบายความร้อน ที่อุณหภูมิแตกต่างกัน 

แสดงในภาพที่ 3 (ก)-(ข)โดยค่าแรงดันเฉลี่ยที่น้อย

กว่าจากการจ่ายความร้อนไม่ต่อเนื่อง ที่อุณหภูมิการ

ทดลองที่ 80-100 องศาเซลเซียส ขึ้นอยู่กับระยะเวลา

ที่ใช้ในการทดลองต่อครั้งที่ 1,000 วินาที ส่งผลให้

ค่าแรงดันเฉลี่ยที่ได้จากการจ่ายความร้อนต่อเนื่อง ที่

อุณหภูมิแหล่งจ่ายความร้อนอุณหภูมิสูง มีค่ามากใน

ช่วงแรก แต่หลังจากเทอร์โมอิเล็กทริกถูกจ่ายความ

ร้อน 1,000 วินาที ระดับแรงดันไฟฟ้าที่ได้จะลดลง ส่ง

ผลต่อค่าเฉลี่ยแรงดันไฟฟ้าที่ลดลงตามไปด้วย แตก

ต่างจากระดับแรงดันไฟฟ้าที่ได้จากการจ่ายความร้อน

ไม่ต่อเนื่องที่ระยะเวลาการทดลองเท่ากัน ที่ระดับแรง

ดันไฟฟ้าที่ผลิตได้จะมีลักษณะสม�่ำเสมอเมื่อเทียบกับ

ช่วงแรก ส่งผลต่อแรงดันเฉลี่ยที่ได้มีค่าใกล้เคียงแรง

ดันเฉลี่ยช่วง 1,000 วินาทีแรก จากการวิเคราะห์แรง

ดันไฟฟ้าจากการจ่ายความร้อนไม่ต่อเน่ืองน้ีจึงใช้เป็น

เทคนิคในการรักษาแรงดันไฟฟ้าในการทดลองต่อไป 

	 ผลการทดลองที่ (2) เป็นผลการจ่ายความ

ร้อนที่อุณหภูมิ 40  60  80 และ 100 องศาเซลเซียส 

ตามล�ำดับ แก่เทอร์โมอิเล็กทริกจ�ำนวน 2 โมดูล ที่มี

แผ่นครบีระบายความร้อน ด้วยการจ่ายความร้อนแบบ

ต่อเนื่อง และไม่ต่อเนื่องที่คาบความร้อน 300 วินาที 

ซึ่งเป็นคาบเวลาที่รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าได้ดีที่สุด

และมีค่าเฉลี่ยสูง พบว่า การจ่ายความร้อนแบบไม่ต่อ

เนื่องที่คาบเวลา 300 วินาที เมื่อเวลาผ่านไป 1 ชั่วโมง 

แรงดันไฟฟ้าลดลง 0.5-1 โวลต์ ซึ่งลดลงน้อยกว่าเมื่อ

เทียบกับการจ่ายความร้อนแบบต่อเนื่องที่ระยะเวลา

การทดลองเท่ากัน ที่แรงดันลดลง 1-3 โวลต์ แสดง

ในภาพที่ 4 และ ภาพที่ 5 ตามล�ำดับ ผลการทดลอง

ทัง้สองส่วนอธบิายอย่างง่ายด้วยกราฟเปรยีบเทยีบแรง

ดันไฟฟ้าลดลงระหว่างการจ่ายความร้อนต่อเน่ืองและ

ไม่ต่อเน่ือง แก่เทอร์โมอิเล็กทริก 2 โมดูล ที่มีแผ่น

ครีบระบายความร้อน ที่อุณหภูมิแตกต่างกันเมื่อเวลา

ผ่านไป 1 ช่ัวโมง แสดงในภาพที่ 6 โดยวิธีการจ่าย

ความร้อนไม่ต่อเน่ืองสามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าเฉลี่ย 
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และกระแสเฉลี่ยได้ 0.55โวลต์ และ 41 มิลลิแอมป์  

ตามล�ำดับ สูงกว่าแรงดันไฟฟ้าเฉลี่ยและกระแสเฉลี่ย 

จากการจ่ายความร้อนต่อเนือ่งให้กบัเทอร์โมอเิลก็ทรกิ

ที่ผลิตแรงดันเฉลี่ยและกระแสเฉลี่ยได้ 0.352 โวลต ์

และ 26.45 มิลลิแอมป์ ซึ่งการจ่ายความร้อนไม่ต่อ

เน่ืองสามารถเพิม่แรงดนัเฉลีย่และกระแสเฉลีย่จากการ

จ่ายความร้อนต่อเนื่องคิดเป็นร้อยละ 56.25 และ 55  

ตามล�ำดับ แสดงในภาพที่ 7 และการจ่ายความร้อน

แบบไม่ต่อเนือ่งสามารถผลติก�ำลงัไฟฟ้าเฉลีย่ได้ 7.693 

มิลลิวัตต์ ซึ่งสูงกว่าการจ่ายความร้อนแบบต่อเนื่องที่

ผลติก�ำลงัไฟฟ้าได้ในช่วง 4.3 มลิลวิตัต์ เมือ่เวลาผ่านไป 

1 ชั่วโมง คิดเป็นร้อยละ 78.9 แสดงในภาพที่ 8  

การทดลองข้างต้นเป็นการเปรียบเทียบระดับแรงดัน

ไฟฟ้าที่ได้ระหว่างการจ่ายความร้อนต่อเนื่องและการ

จ่ายความร้อนไม่ต่อเนื่อง ในช่วงอุณหภูมิแหล่งจ่าย

ความร้อน 40-100 องศาเซลเซียส ซึ่งแรงดันไฟฟ้า

ที่ได้จะอธิบายเป็นช่วงของแรงดันเพื่อเป็นเป็นข้อมูล

ในการน�ำไปประยุกต์ใช้กับแหล่งจ่ายความร้อนในช่วง

อุณหภูมิการทดลอง โดยทดลองเบื้องต้นกับเทอร์โม

อิเล็กทริก 2 โมดูล ซึ่งการน�ำไปประยุกต์ใช้งานกับ 

เทอร์โมอิเล็กทริกที่จ�ำนวนแตกต่างในระบบที่มีการ

ระบายความร้อนไม่เพียงพอ ลักษณะแรงดันไฟฟ้าที่

ได้จะลดลงหลงัจากเทอร์โมอเิลก็ทรกิถกูจ่ายความร้อน 

ต่อเนื่อง ซึ่งต่างจากระดับแรงดันไฟฟ้าจากการจ่าย

ความร้อนไม่ต่อเนื่องที่มีระดับสม�่ำเสมอหลังถูกจ่าย

ความร้อนคล้ายกับผลการทดลองข้างต้น แต่ขนาด 

ของแรงดัน กระแส และก�ำลังไฟฟ้าที่ได้จะขึ้นอยู ่

กับจ�ำนวนเทอร์โมอิเล็กทริกและการต่ออนุกรมหรือ 

ขนานในวงจรของเทอร์โมอิเล็กทริก 

สรุปผลการวิจัย
	 งานวิจัยนี้น�ำเสนอเทคนิคการปรับปรุงแรง

ดันไฟฟ้าส�ำหรับเทอร์โมอิเล็กทริก ด้วยการจ่ายความ

ร้อนแบบไม่ต่อเนื่องที่ด้านร้อน โดยท�ำการทดลองกับ 

เทอร์โมอิเล็กทริกจ�ำนวน 1 และ 2 โมดูล โดยท�ำการ

จ่ายความร้อนที่ด้านร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริกที่

อุณหภูมิแตกต่างกัน ส่วนด้านเย็นของเทอร์โมอิเล็ก

ทริกแบ่งออกเป็น 2 แบบ ได้แก่ ไม่มีอุปกรณ์ช่วย

ในการระบายความร้อน และมีแผ่นครีบอะลูมิเนียม 

ขนาด  7x9 ซม. สูง 3.5 ซม. หนา 1 มม. ช่วยในการ

ระบายความร้อน ผลการศึกษาสามารถสรุปได้ ดังนี้

	 การเพิ่มระดับแรงดันเฉลี่ยส�ำหรับเทอร์โม 

อิเล็กทริก 1 โมดูล ที่มีและไม่มีแผ่นครีบช่วยระบาย

ความร้อน ด้วยการจ่ายความร้อนไม่ต่อเน่ือง พบว่า 

เทอร์โมอิเล็กทริกที่ไม่มีแผ่นครีบระบายความร้อน  

ถูกจ่ายความร้อนที่อุณหภูมิ 40-100 องศาเซลเซียส 

และเทอร์โมอิเล็กทริกที่มีแผ่นครีบระบายความร้อน 

ถูกจ่ายความร้อนที่อุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส  

สามารถผลิตแรงดันเฉลี่ยได้ในช่วง 54.2-206.6  

มิลลิโวลต์ และ 182.3-476.6 มิลลิโวลต์ ตามล�ำดับ 

เมือ่เทยีบกับการจ่ายความร้อนแบบต่อเน่ือง ทีส่ามารถ

ผลิตแรงดันเฉลี่ย 29.7-100.8 โวลต์ และ 137.3-

288.3 โวลต์ สามารถเพิ่มแรงดันเฉลี่ยได้สูงกว่า  

คิดเป็นร้อยละ 82.1-114.5 และ 32.8-57.9 ใน

กรณีเทอร์โมอิเล็กทริกมีแผ่นครีบระบายความร้อน  

ทดลองที่อุณหภูมิแหล่งจ่าย 80-100 องศาเซลเซียส 

การจ่ายความร้อนไม่ต่อเนือ่งผลติแรงดนัเฉลีย่ได้น้อย

กว่าเล็กน้อยเมื่อเทียบกับการจ่ายความร้อนต่อเนื่อง 

เนื่องจากระยะเวลาในการทดลองต่อครั้งที่ 1,000 

วินาที ซ่ึงการจ่ายความร้อนอุณหภูมิสูงอย่างต่อเน่ือง 

จะส่งผลต่อแรงดันไฟฟ้าที่ได้จะมีค่าสูงในช่วงแรก  

แตกต่างจากระดบัแรงดนัไฟฟ้าของการจ่ายความร้อน

ไม่ต่อเนื่องที่มีระดับต�่ำกว่าแต่มีความสม�่ำเสมอของ

ระดับแรงดันไฟฟ้า เมื่อวิเคราะห์ระดับของแรงดัน

ไฟฟ้าที่ได้จากการทดลอง พบว่า การจ่ายความร้อน 

ไม่ต่อเน่ืองสามารถรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าได้ดีกว่า

แรงดันไฟฟ้าจากการจ่ายความร้อนต่อเน่ือง หลังจาก

จ่ายความร้อนผ่านไปเป็นเวลา 1 ชั่วโมง ทุกอุณหภูมิ

แหล่งจ่ายความร้อน ซ่ึงจะส่งผลต่อแรงดันเฉลี่ยที่มี

ค่าใกล้เคียงกับแรงดันเฉลี่ยในช่วง 1,000 วินาทีแรก 

ต่างจากระดับแรงดันไฟฟ้าที่ได้จากการจ่ายความร้อน

ต่อเน่ืองที่มีแนวโน้มลดลงเร่ือยๆ ซ่ึงส่งผลต่อแรงดัน

ไฟฟ้าเฉลี่ยที่ลดลงตามไปด้วย
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	 การรักษาระดับแรงดันส�ำหรับเทอร์โมอิเล็ก

ทริก 2 โมดูล ที่มีแผ่นครีบช่วยระบายความร้อน ด้วย

การจ่ายความร้อนแบบไม่ต่อเนื่อง ที่อุณหภูมิ 40  60  

80 และ 100 องศาเซลเซียส ตามล�ำดับ พบว่า การ

จ่ายความร้อนแบบไม่ต่อเนื่องที่คาบเวลา 300 วินาที 

ซึ่งเป็นคาบเวลาที่รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าได้ดีที่สุด

และมีค่าเฉลี่ยสูง เมื่อเวลาผ่านไป 1 ชั่วโมง แรงดัน

ลดลง 0.5-1 โวลต์ ซึ่งลดลงน้อยกว่าเมื่อเทียบกับ 

การจ่ายความร้อนแบบต่อเนื่องเป็นระยะเวลาเท่ากัน 

ที่แรงดันลดลง 1-3 โวลต์ และผลการทดลองยังพบ 

อีกว่า การจ่ายความร้อนแบบไม่ต่อเนื่องสามารถผลิต

แรงดันเฉลี่ย กระแสเฉลี่ย และก�ำลังไฟฟ้าเฉลี่ยได ้

0.55 โวลต์ 41 มิลลิแอมแปร์ และ 7.693 มิลลิวัตต์ 

ซึ่งสูงกว่าการจ่ายความร้อนต่อเนื่องที่ผลิตแรงดัน 

เฉลี่ย กระแสเฉลี่ย และก�ำลังไฟฟ้าเฉลี่ยได้ 0.352 

โวลต์ 26.45 มิลลิแอมป์ และ 4.3 มิลลิวัตต์เมื่อเวลา

ผ่านไป 1 ชั่วโมง อีกด้วย
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