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บทคดัย่อ 
การศกึษานี้มวีตัถุประสงค์เพื่อพฒันาระบบควบคุมอุณหภูมนิ ้าส าหรบัทีน่อนควบคุมอุณหภูม ิการศกึษาครัง้นี้

อยู่ในขัน้ตอนการออกแบบระบบควบคุมอุณหภูมนิ ้า เพื่อใหไ้ดต้้นแบบ (prototype) ของทีน่อนควบคุมอุณหภูมทิี่เป็น
ประโยชน์ต่อคุณภาพการนอนในผู้สูงอายุ การศึกษาได้ทดลองความสามารถในการควบคุมอุณหภูมิน ้าของแผ่น  
เทอร์โมอเิลก็ทรกิสโ์มดูล (เพลเทยีร์) 2 ชนิด ไดแ้ก่ (1) เพลเทยีร์ชนิด TEC12706 และ (2) เพลเทยีร์ชนิด TEC12712  
โดยการทดลองมดี้วยกัน 4 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบที่ 1 การทดลองชนิดเพลเทยีร์ที่เหมาะสมส าหรบัที่นอนควบคุม
อุณหภูม ิรูปแบบที่ 2 การทดลองพลงังานสะสมในน ้าและเพลเทยีร์ รูปแบบที่ 3 การทดลองความสามารถของระบบ 
ทีพ่ฒันาขึน้ในการท าความเยน็ใหก้บัทีน่อน และรูปแบบที ่4 การทดลองความสามารถของระบบทีพ่ฒันาขึน้ในการท า
ความรอ้นใหก้บัทีน่อน ในการทดลองทัง้หมดมกีารบนัทกึอุณหภูมขิองน ้าทีจุ่ดต่าง ๆ เพื่อน ามาค านวณหาค่าพลงังาน 
ที่ระบบท าได้ทัง้การดูดซบัและปลดปล่อยโดยใช้สมการเพลเทยีร์ ผลการศกึษาพบว่า เมื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าให้แผ่น  
เพลเทยีร์จะส่งผลใหอุ้ณหภูมดิ้านน ้าร้อนสูงขึน้และอุณหภูมดิ้านน ้าเย็นต ่า การใช้เพลเทยีร์ TEC12712 ช่วยลดเวลา 
ทีใ่ชใ้นการท าอุณหภูมทิีต่้องการใหก้บัน ้าร้อนและน ้าเยน็ได้ดกีว่าการใชเ้พลเทยีร์ TEC12706 เนื่องจากกระแสไฟฟ้า 
และแรงดันไฟฟ้าที่ป้อนให้กับเพลเทียร์ TEC12712 มากกว่า จึงท าให้พลังงานที่ปลดปล่อยและพลังงานที่ดูดซับ 
ของเพลเทียร์มีค่าเพิ่มขึ้น ในการศึกษาพลงังานสะสมในน ้าและพลงังานจากเพลเทียร์พบว่า พลงังานที่เพลเทียร์
ปลดปล่อยและดูดซบัมคีวามสอดคล้องกบัพลงังานที่เปลี่ยนแปลงในน ้าทัง้ด้านร้อนและด้านเยน็ โดยพลงังานสะสม  
ทีเ่ปลี่ยนแปลงในน ้าจะมคี่าน้อยกว่าพลงังานทีค่ านวณจากเพลเทยีร์ ทัง้นี้เนื่องจากประสทิธภิาพการแลกเปลี่ยนความ
ร้อน รวมถึงมคีวามร้อนถ่ายเทออกสู่ภายนอกระบบ ส าหรบัผลการศกึษาความสามารถในการท าความร้อนและเยน็
ใหก้บัทีน่อนพบว่าระบบทีพ่ฒันาขึน้มศีกัยภาพในการท าความรอ้นและความเยน็ใหก้บัทีน่อนปรบัอุณหภูมไิด ้



วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 15 ฉบับที่ 30 กรกฎาคม-ธันวาคม 2566 

 

2 | Article 251605 
 

ค าส าคญั: เพลเทยีร;์ ทีน่อน; ระบบควบคุมอุณหภูมนิ ้า 
 

Abstract 
This study aims to develop a water temperature control system for developing of temperature control 

mattress. In this step of study was designed a water temperature control system to get temperature control 
mattress prototype, that useful for quality of sleep in aging. The experiment in this study had examined the 
thermoregulation ability of the thermoelectric modules (peltier) for water temperature control. The 2 types of 
peltier were (1) TEC12706 and (2) TEC12712, which consisted of 4 scenarios. Scenario 1: experiment to study 
suitable peltier types for this application. Scenario 2: experiment to study the stored energy in water and peltier. 
Scenario 3: experiment to study the cooling ability of the developed system to the mattress. Scenario 4: 
experiment to study the heating ability of the developed system to the mattress. For all experiments, 
temperature of water at various locations were recorded to calculate the energy that the system could absorb 
and release using the peltier equations. The results showed that when supply electricity to peltier, hot water 
temperature rises and cold water temperature drops. The using of peltier TEC12712 resulted in a reduction in 
the time required to achieve the desired temperature for hot and cold water compare with TEC12706. Because 
of higher current and voltage were supplied to the TEC12712 peltier, resulted in increasing the released energy 
and absorbed energy of the peltier. In study the changing of stored energy in water and peltier energy revealed 
that the released energy and absorbed energy of peltier were agreed with the changing of store energy in 
water in both hot side and cold side. However, the changing of stored energy in water was less than the energy 
form peltier due to the efficiency of heat exchanging property of the device and the heat dissipation to the 
surrounding. For the study the effect of the heating and cooling ability of the system to the mattress showed 
that the developed system had high potential to be used for heating and cooling the mattress. 
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บทน า  

ปัจจุบนัประชากรผูสู้งอายุมแีนวโน้มสูงขึน้ ทุกภาคส่วนในประเทศไทยทัง้รฐั เอกชน ตลอดจนภาคการศกึษา 
มคีวามตระหนักในการเตรยีมรบัมอืกบัปัญหาต่าง ๆ ทีจ่ะเกดิขึน้ในสงัคมผูสู้งอายุ ทีม่กีารเปลี่ยนแปลงทัง้ดา้นร่างกาย 
จติใจ และจติสงัคม โดยเฉพาะอย่างยิง่ดา้นร่างกายทีม่คีวามเสื่อมสลายมากกว่าสรา้ง เนื้อเยื่ออวยัวะและระบบต่าง  ๆ  
ในร่างกายเสื่อมลง เน้ือเยื่อคอลลาเจนมกีารเปลีย่นแปลงท าใหม้ลีกัษณะแขง็ แตกแหง้ เสยีความยดืหยุ่น ท าใหเ้กดิการ
เสื่อมของอวยัวะต่าง ๆ [1] ทัง้นี้ ผูสู้งอายุจะมผีวิหนังทีบ่างลง น ้าและไขมนัใตผ้วิหนังลดลง จงึท าใหท้นต่อความหนาว
เยน็ลดลง ในท านองเดยีวกนัผูสู้งอายุมจี านวนและขนาดของต่อมเหงื่อลดลง ท าใหไ้ม่สามารถขบัเหงือ่ได ้จงึท าใหก้าร
ระบายความร้อนโดยวิธีระเหยจึงไม่ดีตามไปด้วย และท าให้การควบคุมอุณหภูมิของร่างกายแย่ลงเมื่ออยู่ใน
สภาพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิสูงขึ้น [2] ซึ่งอาจส่งผลให้ผู้สูงอายุมีอาการร้อน ๆ หนาว ๆ เมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลง  
ซึ่งอาจส่งผลต่อคุณภาพการนอนหลบัในผูสู้งอายุยิง่ขึน้ โดยทีก่ารเปลี่ยนแปลงการนอนหลบัจะมาพรอ้มกบัวยัทีส่งูขึน้ 
เมื่อเขา้สู่วยัสูงอายุระยะเวลาในการนอนจะสัน้ลง ตื่นง่ายหลบัยาก และจะมอีาการหลับ ๆ ตื่น ๆ ในช่วงกลางคนื ท าให้
ร่างกายไดร้บัการพกัผ่อนไม่เพยีงพอ ส่งผลใหม้คีวามบกพร่องของสมาธ ิบกพร่องในการวางแผนและตดัสนิใจ มคีวาม
วิตกกังวลมากขึ้น รบกวนความจ า ระบบภูมิคุ้มกันผิดปกติ ติดเชื้อง่าย เสี่ยงต่อการเกิดโรคเบาหวาน โรคหวัใจ  
และหลอดเลอืด ท าให้นอนมากในตอนกลางวนั และเป็นวฒัจกัรต่อการนอนไม่หลบัในตอนกลางคนืมากขึน้ จะส่งผล
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โดยตรงต่อคุณภาพชวีติและอาจเป็นปัจจยัชกัน าใหเ้กดิโรคซมึเศรา้ในผูส้งูอายุได ้[3] ในทางกลบักนัหากผูส้งูอายุได้รบั
การพกัผ่อนทีเ่พยีงพอจะท าใหร้่างกายสดชื่น กระปรี้กระเปร่า จติใจแจ่มใส มภีูมติ้านทานทีด่ ีไม่ตดิเชื้อง่าย [1] ซึ่งจะ
ส่งผลต่อการใชช้วีติประจ าวนัทีป่กต ิและส่งผลใหผู้ส้งูอายุมคีุณภาพชวีติทีด่ไีดต้่อไป ทัง้นี้อุณหภูมเิป็นปัจจยัหนึ่งทีม่ผีล
ต่อการนอนหลบัของบุคคล [4-5] อุณหภูมหิอ้งทีสู่งกว่า 23.9 องศาเซลเซยีส จะท าใหก้ารนอนหลบัในระยะที่ 3 และ 4
ของ NREM และการนอนหลับระยะ REM ลดลง ท าให้ตื่นบ่อยขึ้นและมีการเคลื่อนไหวร่างกายเพิ่มมากขึ้น  
ส่วน อุณหภูมทิีต่ ่ากว่า 12.2 องศาเซลเซยีส จะท าใหเ้กดิความไม่สุขสบายและรบกวนการนอนหลบัได ้[6] จากขอ้มลูที่
ไดท้ าการศกึษานี้ ท าใหเ้หน็ถงึความส าคญัอกีประการหนึ่งในการนอนหลบักค็อื ควรมทีีน่อนทีใ่หค้วามสบายขณะนอน
หลบั ซึ่งอุณหภูมขิองทีน่อนเป็นปัจจยัหนึ่งทีส่ าคญักบัคุณภาพการนอน การพฒันาทีน่อนปรบัอุณหภูมใิหส้ามารถท า
ความเยน็หรอืความรอ้นไดเ้ป็นหวัขอ้ทีน่่าสนใจในการศกึษาดา้นวศิวกรรมการแพทย์ 

จาการทบทวนวรรณกรรมปัจจุบนัไดม้ผีูค้ดิคน้เครื่องนอนปรบัอุณภูม ิเช่น เตยีงนอนปรบัอุณหภูม ิแผ่นนอน
ปรบัอุณภูม ิเป็นต้น [7] ส่วนใหญ่น าเขา้จากต่างประเทศ ราคาค่อนขา้งแพง และผลติมาเพื่อใชใ้นบุคคลทัว่ไป ยงัไม่มี
การผลิตมาเพื่อใช้ในผู้สูงอายุโดยเฉพาะ ส าหรบัในประเทศไทยยงัไม่มกีารผลิตที่นอนปรบัอุณภูมิส าหรบัผู้สูงอายุ  
แต่เป็นการสรา้งนวตักรรม ไดแ้ก่ ผา้ห่มลดอุณหภูมใินผูป่้วยทีม่ปัีญหาทางระบบประสาท [8] จากความส าคญัของการ
นอนขา้งต้น ทมีผูว้จิยัจงึสนใจในการพฒันาระบบควบคุมน ้าส าหรบัจ่ายใหก้บัทีน่อนควบคุมอุณหภูมเิพื่อคุณภาพการ
นอนในผูสู้งอายุโดยเฉพาะ โดยมกีารใชร้ะบบควบคุมอุณหภูมดิว้ยเทอร์โมอเิลก็ทรกิสโ์มดูลหรอืทีท่ราบกนัในชื่อแผ่น
เพลเทยีร์ ซึ่งเป็นเทคโนโลยทีี่น่าสนใจในการน าไปใช้ควบคุมอุณหภูม ิเนื่องจากแผ่นเพลเทยีร์สามารถใช้ในการท า
ความรอ้นและเยน็ไดใ้นแผ่นเดยีวกนั โดยหลกัการท างานของแผ่นเพลเทยีรน์ัน้ เพยีงแค่จ่ายกระแสไฟฟ้าดว้ยความดนั
และกระแสทีเ่หมาะสมเท่านัน้ อกีทัง้แผ่นเพลเทยีร์ยงัมขีนาดเลก็ไม่มชีิน้ส่วนเคลื่อนที ่ไม่จ าเป็นต้องใชค้อมเพรสเซอร์
หรอืส่วนทีเ่ป็นกลไกขบัเคลื่อนใด ๆ และไม่ตอ้งใชส้ารท าความเยน็ เช่น สารท าความเยน็ชนิด R32, R22, และ R410A 
[9] เป็นตัวกลางในการแลกเปลี่ยนความร้อน เนื่องจากการท าความร้อนและเย็นที่เกิดขึ้นนัน้ มาจากการให้ไฟฟ้า
กระแสตรงเขา้ไปเหนี่ยวน าใหอ้ิเล็กตรอนของสารกึ่งตวัน าใหเ้คลื่อนที่พร้อมกบัแลกเปลี่ยนความร้อนไปด้วย ซึ่งเป็น
ข้อดีของการท าความเย็นประเภทนี้ เพราะใช้เวลาท าความเย็นไม่นานก็จะสามารถได้อุณหภูมิตามที่ต้องการ  
หากน ามาใชใ้นการควบคุมอุณหภูมขิองทีน่อนควบคุมอุณหภูมดิงักล่าว จงึเป็นอกีทางเลอืกหนึ่งในการส่งเสรมิการนอน
ในผูส้งูอายุใหม้คีุณภาพมากยิง่ขึน้ 
 
วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

เพื่อพฒันาระบบควบคุมอุณหภูมนิ ้าส าหรบัทีน่อนควบคุมอุณหภูม ิ
 

วิธีด าเนินการวิจยั  
การวจิยัครัง้นี้เป็นการวจิยัและพฒันา (research & development) ม ี4 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ 
ขัน้ตอนที ่1 ศกึษาแนวคดิทฤษฎเีกีย่วกบัระบบควบคุมอุณหภูมนิ ้าส าหรบัทีน่อนควบคุมอุณหภูม ิเพื่อใหไ้ดม้า

ซึง่หลกัการทีเ่หมาะสมและมปีระสทิธภิาพในการพฒันาระบบควมคุมอุณหภูมนิ ้าส าหรบัทีน่อนควบคุมอุณหภูมิ 
ขัน้ตอนที ่2 ออกแบบระบบควบคุมอุณหภูมนิ ้าส าหรบัทีน่อนควบคุมอุณหภูมิ เพื่อใหเ้หน็เคา้โครงหรอืความ

เป็นไปไดข้องการพฒันาระบบควบคุมอุณหภูมนิ ้าส าหรบัทีน่อนควบคุมอุณหภูม ิ
ขัน้ตอนที่3 ทดลองระบบควบคุมอุณหภูมิน ้าส าหรับที่นอนควบคุมอุณหภูมิ ในขัน้ตอนนี้มีการทดลอง 4 

รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบที่ 1 การทดลองชนิดเพลเทยีร์ที่เหมาะสมส าหรบัที่นอนควบคุมอุณหภูม ิเพื่อให้ได้ชนิดของ  
เพลเทยีรท์ีเ่หมาะสมในการควบคุมอุณอุณหภูมนิ ้าของทีน่อนควบคุมอุณหภูม ิรปูแบบที่ 2 การทดลองพลงังานสะสมใน
น ้าและเพลเทยีร์ ในการทดลองรูปแบบนี้เป็นการน าชนิดขอเพลเทยีร์ทีไ่ดจ้ากรูปแบบที ่ 1 มาทดสอบหลกัการท างาน
ของเทอร์โมอิเล็กทริกส์โมดูล (เพลเทียร์) ว่าเป็นไปตามทฤษฎีและ/หรือสอดคล้องกับผลการทดลองที่ได้หรือไม่  
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ถ้าสอดคล้องจะแสดงใหเ้ห็นว่าหลกัการทีน่ ามาใชม้คีวามน่าเชื่อถือ รูปแบบที่ 3 การทดลองความสามารถของระบบ 
ทีพ่ฒันาขึน้ในการท าความเยน็ใหก้บัทีน่อน และรูปแบบที ่4 การทดลองความสามารถของระบบทีพ่ฒันาขึน้ในการท า
ความรอ้นใหก้บัทีน่อน ตามล าดบั 

ขัน้ตอนที ่4 การพฒันาตน้แบบทีน่อนควบคุมอุณหภมู ิเพื่อใหไ้ดต้น้แบบทีน่อนควบคุมอุณหภูมทิีส่ามารถปรบั
อุณภูมไิดเ้หมาะสมและตามความตอ้งการต่อไป  

เคร่ืองมือท่ีใช้ คอื TEC12712 12V 12A 40x40 mm. จ านวน 2 ชิ้น และ TEC12706 12V 12A 40x40 mm. 
จ านวน 2 ชิ้น แหล่งจ่ายไฟแบบสวติช์ (switching power supply) AC110V/220V เป็น DC12V 40A 480W พรอ้มพดั
ลมขนาด 215x115x50 mm. Labtop ยีห่อ้ Lenovo รุ่น Legion Intel Core I7 9th Gen RAM 24 GB ทีต่ดิตัง้โปรแกรม 
MATLAB R2019a Channel 12V Low Trigger Relay Module With Optocoupler กระบอกน ้าสุญญากาศสแตนเลส กระติก
น ้าร้อน ขนาด 4 ลติร จ านวน 2 กระบอก กล่องอเนกประสงค์ขนาด 10 ลติร จ านวน 1 กล่อง ปัม๊น ้าขนาด 12V DC กินไฟ 
4.2W ปรมิาณน ้า 4 ลติรต่อนาท ีจ านวน 9 ตวั ฉนวนยางหุม้ท่อแอร ์ขนาด หนาครึง่นิ้ว สายน ้า RO ขนาด 3 หุน ฟิตติง้ขอ้งอ
ต่อสายขนาด 3 หุน 2 ด้าน บอร์ด Arduino DUE เซนเซอร์วดัระดบัน ้า เซนเซอร์วดัอุณหภูมิ ฟองน ้าอดั ขนาด 3.5 ฟุต  
หนา 1 นิ้ว ฟองน ้าวทิยาศาสตร์ ขนาด 3.5 ฟุต หนา 1 นิ้ว ฟองน ้าวทิยาศาสตร์ ขนาด 3.5 ฟุต หนา 1 เซนตเิมตร ฉนวนกนั
ความรอ้นแอร์บบัเบลิ (air bubble) ขนาด 3.5 ฟุต บลอ็กระบายความร้อนด้วยน ้า (water cooling block) ขนาด 40x80 mm. 
ถงัน ้าขนาด 75 ลติร และเครื่องปริน้สามมติ ิ    

การวิเคราะห์ข้อมูล มีดังนี้  1) ใช้โปรแกรม SOLIDWORKS ในการออกแบบระบบควบคุมอุณหภูมิ                       
2) ใช ้microcontroller ศกึษาการควบคุมการท างานของระบบควบคุมอุณหภูมิ และ 3) ใชโ้ปรแกรม MATLAB ในการ
ค านวณค่าของอุณหภูมแิละน าเสนอผลการทดลองเป็นกราฟ 
 
ผลการวิจยั   

1. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบัระบบการควบคมุอณุหภมิูน ้าส าหรบัท่ีนอนควบคมุอณุหภมิู   
การพฒันาระบบความคุมอุณหภูมิน ้าส าหรบัที่นอนควบคุมอุณหภูมิ ครัง้นี้ ผู้วิจยัใช้หลกัการท างานของ 

Thermoelectric module (TEM) โดยหลกัการท างานของ Thermoelectric module (TEM) หรือทัว่ไปจะเรยีกว่าแผ่น
เพลเทยีรน์ัน้ มกีระบวนการทีเ่กดิขึน้ใน TEM อยู่ 5 กระบวนการ [10] คอื 

1.1 การน าความร้อน (Thermal Conduction) เป็นปรากฏการณ์ที่อธิบายโดยค่าคงที่การน าความร้อน k 
(W/K·m) ซึ่งจะถูกก าหนดโดยการน าความรอ้นและรูปทรงของวสัดุ โดยที ่𝜃 (1.95 K/W) [11] คอื ความตา้นทานความ
รอ้นทัง้สองฝัง่ของ TEM 

𝜃 = 
1

k

h

A
 (สมการที ่1) 

qcond = 
∆T
𝜃

 (สมการที ่2) 

 เมื่อ h คอื ความหนาของแผ่นเพลเทยีร์ (m) 
  A คอื พืน้ทีก่ารระบายความรอ้น (m2) 
  ΔT คอื ค่าความต่างของอุณหภูมริะหว่างดา้นรอ้นกบัดา้นเยน็ (K) 
  qcond คอื พลงังานความรอ้นทีถ่่ายเทโดยการน าความรอ้น (W) 
 

1.2 ความรอ้นจูล (Joule heating) คอื กระบวนการทางฟิสกิสข์องการกระจายความรอ้นบนองค์ประกอบทีม่ี
ความตา้นทาน โดยความตา้นทานไฟฟ้า (R) ของทัง้สองฝัง่ของ TEM คอื     
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R = ρ
h

A
  (สมการที ่3) 

qj = I 2·R   (สมการที ่4) 

 เมื่อ ρ คอื สภาพตา้นทานไฟฟ้า (Ω·m )  
       qj คอื ความรอ้นจากการเดนิทางของกระแสไฟฟ้า (W) 
        I คอื กระแสไฟฟ้า (A) 
 

1.3 Peltier cooling/heating เป็นปรากฏการณ์ของการดูดหรอืปลดปล่อยของความรอ้น ระหว่าง pellet เมื่อ
กระแสไหลผ่าน pellet ความรอ้น qp จะดดูซบัและปลดปล่อยความรอ้นคอื 

qp = πI (สมการที ่5) 

 เมื่อ qp คอื พลงังานความรอ้นของเพลเทยีร ์(W) 
  π คอื แรงดนัไฟฟ้า ซึง่ค่าสมัประสทิธิข์ ึน้อยู่กบัอุณหภูมขิองเพลเทยีรท์ีส่อดคลอ้งกบัคู่เฉพาะ
ของวสัดุ (V) 
 

1.4 การผลติพลงังานไฟฟ้า Seebeck เป็นกระบวนการทีใ่หค้วามรอ้น หรอืท าความเยน็ของขอ้ต่อสองวสัดุที่
ต่างกนั และจะสรา้งแรงดนัไฟฟ้า 

π = αT (สมการที ่6) 

 เมื่อ α คอื ค่าสมัประสทิธิข์อง Seebeck (0.053 V/K) ซึง่เป็นปัจจยัของแรงดนัไฟฟ้า และอุณหภูม ิ
 

ความแตกต่างของศกัยไ์ฟฟ้าในการเชื่อมต่อระหว่าง pellet คอื 

U = α∆T     (สมการที ่7) 

 
1.5. ปรากฏการณ์ Thompson เป็นปรากฏการณ์เทอร์โมอเิลก็ทรกิสเ์พิม่เตมิ อธบิายโดยค่าสมัประสทิธิข์อง 

Thompson พลงังานความรอ้นทีเ่พลเทยีรด์ดูซบั τ=
dα

dT
 (V/K 2) ผลกระทบของปรากฏการณ์นี้มขีนาดเลก็มาก ดงันัน้จงึ

ถูกละทิง้ในงานน้ี จากสมการที ่2, 4, 5 และ 6 เมื่อเพลเทยีรม์กีารดดูซบัพลงังานความรอ้นจากบรเิวณรอบ ๆ เขา้มาใน
ฝัง่ของเพลเทยีร์ (ดา้นเยน็) จะท าใหอุ้ณหภูมติ ่าลงซึง่กค็อือุณหภูมขิองเพลเทยีร์ดา้นเยน็ ส่วนทางดา้นคายพลงังานจะ
ท าใหอุ้ณหภูมขิองดา้นนัน้สูงขึน้นัน่คอือุณหภูมขิองเพลเทยีร์ดา้นรอ้น และท าใหพ้ลงังานเพลเทยีร์ดูดซบัหรอืพลงังาน
เพลเทยีร์ทีป่ลดปล่อยเกดิปรากฏการณ์ระหว่างการท างานคอื ปรากฏการณ์เพลเทยีร์ การถ่ายเทความร้อน และความ
รอ้นจลู ซึง่ทัง้หมดน้ีคอืพลงังานความรอ้นทีม่หีน่วยเป็นวตัต ์(W) ดงัสมการที ่8 และ 9  

พลงังานความรอ้นทีแ่ผ่นแพลเทยีรด์ดูซบั (ดา้นเยน็) คอื 

qa = αTaI –
Te-Ta

𝜃
 - 

I·V

2
 (สมการที ่8) 
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พลงังานความรอ้นทีแ่ผ่นแพลเทยีรป์ลดปล่อย (ดา้นรอ้น) คอื 

qe = αTeI - 
Te-Ta

𝜃
+

I·V

2
 (สมการที ่9)  

 โดย Ta คอื อุณหภูมขิองแผ่นเพลเทยีรด์า้นเยน็ (อุณหภูมฝัิง่น ้าเยน็) (K) 
  Te คอื อุณหภูมขิองแผนเพลเทยีรด์า้นรอ้น (อุณหภูมฝัิง่น ้ารอ้น) (K) 
 

ปริมาณพลังงานความร้อนที่ของเหลวสามารถกักเก็บความร้อนขึ้นอยู่กับความจุความร้อนจ าเพาะของ
ของเหลว มวลของน ้า และความต่างของอุณหภูมเิริม่ตน้และสุดทา้ย ซึ่งในงานวจิยันี้มกีารใชน้ ้าเป็นในการแลกเปลีย่น
ความรอ้นกบัแผ่นเพลเทยีร ์และมตีวัแปรของเวลาเขา้มาเกีย่วขอ้งจงึท าใหป้รมิาณพลงังานความรอ้นมหีน่วยคอื จลู (J) 
เปลีย่นเป็นอตัราความรอ้นมหีน่วยคอืวตัต ์(W) ไดด้งันี้   

อตัราความรอ้นทีท่ าใหน้ ้าเปลีย่นแปลงอุณหภูมติ่อเวลา  

q = 
mc∆T

∆t
     (สมการที ่10) 

 เมื่อ q คอื อตัราความรอ้นทีใ่ชใ้นการลดหรอืเพิม่อุณหภูม ิ(W) 
  m คอื มวลของน ้า (kg) 
  c คอื ความจุความรอ้นจ าเพาะของน ้า (4,187 J/k·gK) [12] 
  ∆T คอื ความต่างระหว่างอุณภูมเิริม่ตน้กบัอุณหภูมสุิดทา้ย 
  ∆t คอื ความต่างระหว่างเวลาเริม่ตน้กบัเวลาสุดทา้ย 
 

2. ผลการออกแบบระบบควบคมุอณุหภมิูน ้าส าหรบัท่ีนอนควบคมุอณุหภมิู 
การออกแบบระบบควบคุมอุณหภูมนิ ้าส าหรบัที่นอนควบคุมอุณหภูม ิครัง้นี้ ได้ระบบควบคุมอุณหภูมนิ ้าฯ  

โดยใชห้ลกัการท างานของเพลเทยีร์เพื่อใหอุ้ณหภูมกิบัที่นอน มกีารใชปั้ม๊ทัง้หมด  9 ตวั ใชเ้พลเทยีร์ชนิด TEC12712 
ตามจ านวน 2 แผ่น ใชถ้งัน ้าขนาด 75 ลติร และถงัน ้ารอ้นขนาด 10 ลติร เปิดออกสู่อากาศ ในขณะทีถ่งัน ้าเยน็ และถงั
ผสมใชก้ระบอกสุญญากาศขนาด 2 ลติร ดงัภาพที ่1  

 
ภาพท่ี 1 ระบบควบคุมอุณหภูมนิ ้าส าหรบัทีน่อนควบคมุอุณหภมู ิ
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จากภาพที ่1 เริม่จากถงัน ้าทีใ่ชจ้่ายน ้าใหก้บัถงัน ้ารอ้นดว้ยปัม๊ที1่0 เมื่อน ้าในถงัน ้ารอ้นถงึระดบัเซนเซอรจ์ะปิด
ปัม๊ที ่10 เพื่อหยุดการจ่ายน ้าจากถงัน ้าสู่ถงัน ้ารอ้น แลว้เปิดปัม๊ที่ 9 เพื่อระบายน ้าจากถงัน ้ารอ้นสู่ถงัน ้าเพื่อป้องกนัไม่ให้
น ้าล้นถงั เมื่อน ้าในถงัน ้ารอ้นเตม็ ปัม๊ที่ 3 จะเปิดเพื่อจ่ายน ้าใหก้บัถงัผสมใหเ้ตม็ หากระดบัน ้าถงึเซนเซอร์ ปิดปัม๊ที่  5 
ระบายน ้ากลบัสู่ถงัน ้ารอ้น จากนัน้เปิดปัม๊ 6 เพื่อจ่ายน ้าเขา้ถงัน ้าเยน็ เมื่อระดบัน ้าในถงัน ้าเยน็ถงึระดบัเซนเซอร์ ปิด
ปัม๊มที ่6 แล้วเปิดปัม๊ที่ 4 เพื่อจ่ายน ้าเขา้ถงัผสม เมื่อทัง้สามถงัมรีะดบัน ้าคงทีพ่รอ้มใชง้าน ท าการเปิดเพลเทยีร์ ซึ่งใน
การทดลองนี้ใชเ้พลเทยีร์รุ่น TEC12712 จ านวน 2 แผ่น เรยีงต่อกนั ก าหนดใหด้า้นเยน็ของแผ่นเพลเทยีร์เชื่อมต่อกบั
ปัม๊ที ่2 และดา้นรอ้นเชื่อมต่อกบัปัม๊ที ่1 เพื่อเป็นการท าความเยน็ใหน้ ้าในแต่ละถงั เมื่อท าอุณหภูมใินถงัผสมไดต้ามที่
ก าหนดแลว้ เปิดปัม๊ท 7 จ่ายน ้าเขา้สู่ทีน่อนเป็นขัน้ตอนสุดทา้ยของระบบ  

3. ผลการทดลองระบบควบคมุอณุหภมิูน ้าส าหรบัท่ีนอนควบคมุอณุหภมิู 
ผลการทดลองระบบควบคุมอุณหภูมนิ ้าส าหรบัทีน่อนควบคุมอุณหภูมนิี้ ม ี4 รปูแบบ ไดแ้ก่ 1. ผลการทดลอง

ชนิดเพลเทยีร์ทีเ่หมาะสมส าหรบัที่นอนควบคุมอุณหภูม ิ(รูปแบบที่ 1) 2. ผลการทดลองพลงังานสะสมในน ้าและเพล
เทยีร์ (รูปแบบที่ 2)  3. ผลการทดลองความสามารถของระบบทีพ่ฒันาขึน้ ในการท าความเยน็ใหก้บัทีน่อน (รูปแบบที3่ ) และ 4. ผล
การทดลองศึกษาความสามารถของระบบที่พัฒนาขึ้น ในการท าความร้อนให้กับที่นอน (รูปแบบที่ 4) ซึ่งผลการทดลองที่ได้                         
มรีายละเอยีดตามรปูแบบการทดลอง ตามขอ้ 3.1-3.4 ดงันี้  
 3.1 ผลการทดลองชนิดเพลเทียรท่ี์เหมาะสมส าหรบัท่ีนอนควบคมุอณุหภมิู (รปูแบบท่ี 1)  
 ผลการทดลองในรูปแบบที่ 1 พบว่า ชนิดเพลเทยีร์ที่เหมาะส าหรบัน าไปใช้กบัที่นอนควบคุมอุณภูม ิได้แก่  
เพลเทยีร์ชนิด TEC12712 เนื่องจากมคีวามสามารถในการท าอุณหภูมใินน ้าเยน็และน ้ารอ้นไดด้ ีซึ่งไดจ้ากการทดลอง
เปรยีบเทยีบการใชเ้พลเทยีร์ 2 ชนิด ได้แก่ 1. TEC12706 และ 2. TEC12712 ว่าชนิดไหนมคีวามสามารถในการท า
อุณหภูมไิด้ดกีว่า หรอื ใช้เวลาท าอุณหภูมไิด้เร็วที่สุดกบัที่นอน เริม่จากการทดลองจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กบัแผ่นเพล
เทยีร์และมกีารแลกเปลี่ยนกบัน ้าทัง้ดา้นรอ้นและดา้นเยน็ แล้วดูการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมนิ ้า โดยการทดลองรปูแบบที่ 
1 นี้ มกีารเปรยีบเทยีบผลการใชเ้พลเทยีร ์สองชนิด คอื TEC12706 และ TEC12712 ดงัภาพที ่2 
 

 

 
 

 
 

(ก) (ข) 

ภาพท่ี 2 การทดลองรปูแบบที ่1 (ก) แบบจ าลองการทดลอง (ข) การตดิตัง้อุปกรณ์ในการทดลอง 
 
จากภาพที่ 2 (ก) เป็นการทดลองโดยใช้เพลเทยีร์ 2 ชนิดคอื 1. TEC12706 และ 2. TEC12712 มแีก้วเก็บ

อุณหภูมทิัง้หมด 2 แก้ว แบ่งฝัง่แก้วดา้นรอ้น และดา้นเยน็ ใชปั้ม๊ 2 ตวั ในการแลกเปลี่ยนน ้าจากเพลเทยีร์ โดยมกีาร
วางแกว้และตดิตัง้เพลเทยีรด์งัภาพที ่2 (ข) ท าการทดลองเป็นเวลา 10 นาท ีมกีารเปลีย่นปรมิาณน ้าในแกว้ ซึง่ในแต่ละ
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ชนิดเพลเทยีร์ ทดลองทัง้หมด 2 ครัง้ ครัง้ที ่1 ใชน้ ้าดา้นรอ้น 0.9 ลติร ดา้นเยน็ 0.5 ลติร ครัง้ที ่2 ใชน้ ้าดา้นรอ้น 0.9 
ลติร ดา้นเยน็ 0.9 ลติร ทัง้นี้ในการทดลองที ่1 และ 2 นัน้ เป็นการทดลองลกัษณะการท างานของเพลเทยีรท์ัง้สองชนิด 
เพื่อน ามาใชท้ดลองต่อไป 

โดยการทดลองรปูแบบที ่1  พบว่าเพลเทยีร ์TEC12712 สามารถท าอุณหภูมไิดส้งูในน ้ารอ้นและต ่ากว่าในน ้า
เยน็เมื่อเทยีบกบัเพลเทยีร ์TEC12706 ดงัภาพที ่3 ซึง่ Th คอื อุณหภูมนิ ้ารอ้น Tc คอื อุณหภูมนิ ้าเยน็  

 

 
 

ภาพท่ี 3 อุณหภูมนิ ้าในการทดลองรปูแบบที ่1  
 

จากภาพที ่3 ในเวลา 600 วนิาท ีอุณหภูมทิีเ่พลเทยีร ์TEC12706 ท าความรอ้นสงูสุดใหก้บัน ้าในแต่ละครัง้คอื 
39.6 และ 38.8 ºC ตามล าดบั อุณหภูมทิี่เพลเทยีร์ TEC12706 ท าความเยน็ต ่าสุดใหก้บัน ้าในแต่ละครัง้คอื 26.3 และ 
27.6 ºC ตามล าดบั อุณหภูมทิี่เพลเทยีร์ TEC12712 ท าความร้อนสูงสุดให้กบัน ้าในแต่ละครัง้คอื 45.3 และ 44.8 ºC 
ตามล าดบั อุณหภูมทิีเ่พลเทยีร์ TEC12712 ท าความเยน็ต ่าสุดใหก้บัน ้าในแต่ละครัง้คอื18.56 และ 21.0 ºC ตามล าดบั 
จากขอ้มลูทีไ่ดน้ี้ สรุปไดว้่า การทดลองรปูแบบที ่1 ความสามารถในการท าอุณหภูมใินน ้าเยน็และน ้ารอ้นของเพลเทยีร ์
TEC12712 ดกีว่าเพลเทยีรช์นิด TEC12706  ดงันัน้ คณะผูว้จิยัจงึเลอืกใชเ้พลเทยีรช์นิด TEC12712 ส าหรบัการพฒันา
ระบบควบคุมอุณหภูมิน ้า โดยน าไปใช้ในการทดลองรูปแบบที่ 2-4 ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของการทดลองระบบควบคุม
อุณหภูมสิ าหรบัทีน่อนต่อไป    

3.2 ผลการทดลองพลงังานสะสมในน ้าและเพลเทียร ์(รปูแบบท่ี 2)    
ผลการทดลองในรูปแบบที่ 2 พบว่า หลกัการท างานของเทอร์โมอิเล็กทริกส์โมดูล (เพลเทยีร์) ตามทฤษฎี

สอดคล้องกับผลการทดลองที่ได้ ทัง้นี้ เพลเทียร์สามารถปลดปล่อยและดูดซับพลงังานได้สอดคล้องกับพลงังานที่
เปลี่ยนแปลงในน ้าทัง้ดา้นรอ้นและดา้นเยน็  ในการทดลองมกีารใชส้มการที่ 8, 9, และ 10 ตามทฤษฎีหลกัการท างาน
ของเทอรโ์มอเิลก็ทรกิสโ์มดลูมาค านวณศกึษาพลงังานสะสมในเพลเทยีรแ์ละในน ้า โดยใชเ้พลเทยีร ์TEC12712 จ านวน 
2 แผ่น ในการทดลองนี้ ไดม้กีารเพิม่กระแสไฟทีจ่่ายเขา้เพลเทยีรโ์ดยการต่อวงจรแบบขนาน ดงัภาพที ่4 
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(ก) (ข) 
ภาพท่ี 4 การทดลองรปูแบบที ่2 (ก) แบบจ าลองการทดลอง (ข) การตดิตัง้อุปกรณ์ในการทดลอง 

 
จากภาพที ่4 แสดงการทดลองจ่ายแรงดนัไฟฟ้า 11.7 โวลต ์และกระแสไฟฟ้า 7.67 แอมแปร ์ใหก้บัเพลเทยีร์ 

มกีารใชน้ ้ารอ้นปรมิาณ 6 ลติรเป็นแบบไม่หุม้ฉนวน และถงัน ้าเยน็ปรมิาณ 2 ลติรเป็นแบบหุม้ฉนวน โดยมกีารทดลอง
ใหร้ะบบท างานเป็นเวลา 1 ชัว่โมง โดยลกัษณะการตดิตัง้อุปกรณ์ ดงัภาพที ่4 (ข) 

โดยในภาพที ่4 (ข) น ้ารอ้นเป็นแบบเปิดเพื่อระบายอากาศสู่ภายนอก น ้าเยน็เป็นแบบกนัอุณหภูมถิ่ายเทเพื่อ
เกบ็ความเยน็ไว ้ซึง่มผีลการทดลองดงัภาพที ่5 (ก) และ 4 (ข) โดยที ่Th คอื อุณหภูมนิ ้ารอ้น (ºC), Tc คอื อุณหภูมนิ ้า
เยน็ (ºC), Qh คอื อตัราการเปลี่ยนแปลงพลงังานทีน่ ้ารอ้นได้รบั (W), Qc คอื อตัราการเปลี่ยนแปลงพลงังานทีถู่กดงึ
ออกจากน ้าเยน็ (W), Q,Pe คอื พลงังานความรอ้นทีเ่พลเทยีรป์ลดปล่อย (W), Q,Pa คอื พลงังานความรอ้นทีเ่พลเทยีร์
ดดูซบั (W) 

 

  
(ก) (ข) 

ภาพท่ี 5 ผลการทดลอง (ก) อุณหภูมใินน ้าของการทดลอง (ข) พลงังานความรอ้นในน ้าและพลงังานเพลเทยีร์
จากการค านวณ 

 
จากภาพที ่5 (ก) แสดงใหเ้หน็ไดว้่าอุณหภูมทิี่เพิม่ขึ้นและลดลงนัน้เป็นไปอย่างต่อเนื่อง จนมอีุณหภูมคิวาม

รอ้นสูงสุด 51 องศาเซลเซยีส และมอีุณหภูมนิ ้าเยน็ต ่าสุด 5 องศาเซลเซยีส ภายในเวลา 60 นาท ีซึ่งน ้าของทัง้สองฝัง่
เริม่ตน้ที ่24 องศาเซลเซยีสเท่ากนั 

2 แผ่น 
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จากภาพที ่5 (ข) เป็นการค านวณโดยใชส้มการของเพลเทยีร์ดา้นดูดซบั (8) และดา้นปลดปล่อย (9) สมการ
พลงังานความร้อนในน ้า (10) ค านวณผ่านโปรแกรมทีพ่ฒันาขึน้บน Matlab จากสมการขา้งต้นได้มกีารแสดงค่าการ
ค านวณในนาททีี ่20, 40, และ 60 โดยค่าทีใ่ชใ้นการค านวณ คอื 
 เวลาที ่20 นาท ีTe = 310.25 K, Ta = 285.88 K, I = 15.34 A, V = 11.7 V, mc = 2 kg, mh = 6 kg 
 เวลาที ่40 นาท ีTe = 318.94 K, Ta = 280.69 K, I = 15.34 A, V = 11.7 V, mc = 2 kg, mh = 6 kg 
 เวลาที ่60 นาท ีTe = 324.25 K, Ta = 278.69 K, I = 15.34 A, V = 11.7 V, mc = 2 kg, mh = 6 kg 
 เมื่อแทนค่าแลว้จะไดผ้ลดงันี้ 
 เวลาที ่20 นาท ีQh = 260.43 W, Qc = 74.53 W, Q,Pe = 329.48 W, Q,Ph = 130.19 W 
 เวลาที ่40 นาท ีQh = 221.18 W, Qc = 55.37 W, Q,Pe = 329.43 W, Q,Ph = 118.85 W 
 เวลาที ่60 นาท ีQh = 184.50 W, Qc = 41.57 W, Q,Pe = 329.99 W, Q,Ph = 113.48 W 

จากกราฟภาพที่ 5(ข) แสดงให้เห็นว่า พลงังานที่ดูดซับและปลดปล่อยของเพลเทยีร์เปลี่ยนแปลงไม่มาก  
เมื่อเวลาผ่านไปพลงังานทีด่ดูซบัและปลดปล่อยของเพลเทยีรจ์ะลดลง ซึง่การเปลีย่นแปลงของกราฟทีแ่สดงค่าพลงังาน
ที่ดูดซบัของเพลเทยีร์จะมคี่าลดลง พลงังานความร้อนทัง้ฝัง่ของน ้าร้อนและน ้าเยน็เพิม่ขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วงเวลา
เริม่ตน้ของการทดลอง จนถงึเวลา 10 นาท ีแลว้จากนัน้กราฟทัง้สองมแีนวโน้มลดลง พลงังานทีเ่พลเทยีรป์ลดปล่อยและ
ดดูซบัมคีวามสอดคลอ้งกบัพลงังานทีเ่ปลีย่นแปลงในน ้าทัง้ดา้นรอ้นและดา้นเยน็ โดยพลงังานสะสมทีเ่ปลีย่นแปลงในน ้า
จะมคี่าน้อยกว่าพลงังานทีค่ านวณจากเพลเทยีร ์เน่ืองจากประสทิธภิาพการแลกเปลีย่นความรอ้นของอุปกรณ์ รวมถงึมี
ความรอ้นถ่ายเทออกสู่ภายนอกระบบ ทัง้นี้ถงัน ้ารอ้นไม่ไดม้กีารหุม้ฉนวนเพื่อต้องการใหม้กีารถ่ายเทความรอ้นออกสู่
บรรยากาศบางส่วนเพื่อให้อุณหภูมนิ ้าด้านร้อนไม่สูงมาก ส่วนถังน ้าเย็นมกีารหุ้มฉนวนเพื่อป้องกนัความร้อนจาก
ภายนอกเขา้สู่ถงัน ้าเยน็เพื่อใหน้ ้าเยน็มอีุณหภูมติ ่า 

3.3 ผลการทดลองความสามารถของระบบทีพ่ฒันาขึน้ในการท าความเยน็ใหก้บัทีน่อน (รปูแบบที ่3) 
ผลการทดลองในรูปแบบที่ 3 พบว่า ระบบที่พฒันาขึ้นสามารถท าความเยน็ให้กบัที่นอนได้  ทัง้นี้ ในการทดลอง

รปูแบบที ่3 ท าใหท้ราบว่าเมื่อท าอุณหภูมใิหก้บัน ้าแลว้จ่ายเขา้กบัทีน่อน แนวโน้มของอุณหภูมจิะไปในทศิทางใด มกีาร
เปลี่ยนแปลงมากน้อยอย่างไร ซึ่งมวีธิกีารทดลองคอื ทดลองจ่ายน ้าจากถงัน ้าดา้นเยน็เขา้สู่ทีน่อน ดงัภาพที ่6 โดยใช้
เพลเทียร์ชนิด TEC12712 ในการท าอุณหภูมิ และมีหลกัการในการควบคุมอุณหภูมิคือ เมื่อเพลเทียร์ด้านเย็นท า
อุณหภูมถิงึ 12 ºC แล้วหลงัจากนัน้จ่ายน ้าเยน็เขา้ทีน่อนเป็นเวลา 5 นาท ีเมื่อครบ 5 นาท ีท าการเปิดการท างานของ
เพลเทยีรต์่อเพื่อใหน้ ้าเยน็มอีุณหภูม1ิ2 ºC และท าลกัษณะน้ีเป็นจ านวน 5 ครัง้ 

 

 

(ก) (ข) 
ภาพท่ี 6 การทดลองรปูแบบที ่3 (ก) แบบจ าลองการทดลอง (ข) การตดิตัง้อุปกรณ์ในการทดลอง 
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จากภาพที ่6 (ก) ดา้นทีน่อนท าการตดิเซนเซอรว์ดัอุณหภูมจิ านวน 6 จุด เพื่อวดัค่าอุณหภูมใินทีน่อนเมื่อจ่าย
น ้าให้กบัที่นอน ด้านที่นอนมขีนาด 3.5 ฟุต ประกอบไปด้วย 5 ชัน้คอื 1) ฟองน ้าอดัแขง็ 2) ฉนวนบบัเบลิ 3) ฟองน ้า
วทิยาศาสตรห์นา 1 เซนตเิมตร 4) ท่อน ้า และ 5) ฟองน ้าวทิยาศาสตรห์นา 2.54 เซนตเิมตร 

จากภาพที่ 6 (ข) มีการใช้วสัดุใส่น ้าด้านเย็นเป็นกระบอกสุญญากาศขนาด  4 ลิตร ใช้น ้า 2 ลิตร เพื่อเพิม่
ประสทิธภิาพในการเก็บความเยน็ให้ดยีิง่ขึน้ ดา้นน ้ารอ้นมปีรมิาณน ้า 6 ลติร ใชฝั้กบวัขนาดเลก็ช่วยเพิม่พืน้ทีใ่นการ
แลกเปลีย่นอุณหภูมกิบัอากาศของน ้าทีอ่อกจากเพลเทยีรด์า้นรอ้น ไดผ้ลอุณหภูมใินน ้าดงัภาพที ่7 

 

  
(ก) (ข) 

ภาพท่ี 7 ผลการทดลองรปูแบบที ่3 (ก) อุณหภมูใินน ้าและอากาศ และ (ข) อุณหภมูใินทีน่อน 
 

จากภาพที ่7 (ก) ค่าอุณหภูมทิีบ่นัทกึไดจ้ะเหน็ว่าการท างานในการเปิดปัม๊น ้าเขา้ทีน่อนจ านวน 5 ครัง้ ใชเ้วลา 
6,960 วินาที พบว่าเมื่อปิดการท างานของเพลเทียร์ที่เวลา  300 วินาที ด้านร้อนมีอุณหภูมิลดลงประมาณ 2 องศา
เซลเซียส ในทุกครัง้ที่มกีารปิดการท างานของเพลเทยีร์ เนื่องจากเกิดการแลกเปลี่ยนความร้อนกบัอากาศภายนอก 
อุณหภูมดิ้านเยน็แต่ละครัง้มอีุณภูมเิพิม่ขึ้น 6, 5, 4 4 และ 3 องศาเซลเซียส ตามล าดบั จะเห็นว่าอุณหภูมนิ ้าเย็นที่
เพิม่ขึน้ในครัง้แรกมคี่ามากกว่า เน่ืองจากมกีารแลกเปลีย่นกบัทีน่อน และในครัง้ต่อไปมแีนวโน้มลดลงเนื่องจากอุณหภูมิ
ภายในตยีงลดลงจากการเปิดปัม๊เขา้ทีน่อนในครัง้ก่อน 

จากภาพที ่7 (ข) เป็นรปูอุณหภูมภิายในทีน่อนของแต่ละจุด ซึง่จุดทีต่ ่าทีสุ่ดคอืจุดที่ 4 และมากทีสุ่ดคอืจุดที ่5 
จากกราฟจะแสดงถงึอุณหภูมทิีค่งทีใ่นช่วงเวลาที่ 0 ถงึ 2,220 วนิาท ีซึ่งเป็นช่วงเวลาทีใ่หเ้พลเทยีรท์ างานจนอุณหภูมิ
น ้าเยน็ลดลงถงึ 12 องศาเซลเซยีส และเปิดปัม๊ใหก้บัทีน่อน และช่วงเวลา 2,220 – 2,760 วนิาท ีเป็นช่วงทีอุ่ณหภูมใินที่
นอนมคี่าลดลง ซึง่เป็นช่วงเวลาทีท่ีน่อนแลกเปลีย่นความรอ้นกบัน ้าเยน็ภายในท่อ ซึง่เป็นเวลา 540 วนิาท ีจากการเปิด
ปัม๊ 300 วนิาท ีซึ่งจากภาพที ่7 (ข) ปิดปัม๊น ้าเขา้ทีน่อนตัง้แต่วนิาททีี่ 2,340 จะเหน็ว่าอุณหภูมภิายในทีน่อนลดลงจาก
อุณหภูมขิองน ้าทีอ่ยู่ในทีน่อน และเริม่คงทีใ่นช่วงเวลาที่ 2,760 – 3,360 วนิาท ีเป็นเวลา 600 วนิาท ีซึง่เป็นช่วงเวลาที่
ปิดปัม๊น ้าเขา้ทีน่อนจนกระทัง่เปิดปัม๊อกีครัง้อุณหภูมถิงึจะลดลง และมรีปูแบบเดมิในอกี 4 ครัง้  

ซึ่งจากการทดลองจะเหน็ว่าอุณหภูมภิายในที่นอนยงัสามารถลดลงได้อกีหากท าการทดลองเพิม่เตมิแต่จะมี
แนวโน้มการเปลีย่นแปลงของอุณหภูมไิม่มากนัก 

3.4 ผลการทดลองความสามารถของระบบทีพ่ฒันาขึน้ ในการท าความรอ้นใหก้บัทีน่อน (รปูแบบที ่4) 
ผลการทดลองในรปูแบบที ่4 พบว่า ระบบทีพ่ฒันาขึน้สามารถท าความรอ้นใหก้บัทีน่อนได ้โดยในการทดลองรูปแบบ

ที ่4 เป็นการทดลองต่อเน่ืองจากการท าความเยน็ใหก้บัทีน่อน แต่ในการทดลองนี้จะเป็นการทดลองจ่ายน ้ารอ้นใหก้บัที่
นอนเพื่อทราบถงึความสามารถในการท าความรอ้น โดยใชป้รมิาณน ้ารอ้น 2 ลติร และใชป้รมิาณน ้าเยน็ 6 ลติร โดยมี
หลกัการในการควบคุมอุณหภูมคิอื เมื่อเพลเทยีร์ดา้นรอ้นท าอุณหภูมถิงึ 50 ºC แล้วหลงัจากนัน้จ่ายน ้ารอ้นเขา้ทีน่อน
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เป็นเวลา 5 นาที เมื่อครบ 5 นาที ท าการเปิดการท างานของเพลเทียร์ต่อเพื่อให้น ้าร้อนมีอุณหภูมิ 50 ºC และท า
ลกัษณะน้ีเป็นจ านวน 5 ครัง้ ดงัภาพที ่8 

 
ภาพท่ี 8 แบบจ าลองการทดลองรปูแบบที ่4  

 
จากภาพที่ 8 ท าการสลบัด้านเพลเทยีร์ ด้านร้อนอยู่ในถงัสุญญากาศ ส่วนน ้าเยน็สลบัเป็นถงัเปิดสู่อากาศ

ปรมิาณน ้ายงัคงเดมิ ไดผ้ลอุณหภูมใินน ้าดงัภาพที ่9 
 

  
(ก) (ข) 

ภาพท่ี 9 ผลการทดลองรปูแบบที ่4 (ก) อุณหภมูใินน ้าและอากาศ และ (ข) อุณหภมูใินทีน่อน 
 

จากภาพที ่9 (ก) ของการทดลองรปูแบบที ่4 จะเหน็ถงึการเปลีย่นแปลงของอุณหภูมขิองน ้ารอ้นทีอ่ยู่ในถงัน ้า
เกบ็อุณหภูมอิย่างชดัเจน และอุณหภูมขิองน ้าเยน็ทีเ่ปลี่ยนแปลงอย่างชา้ ๆ และมคี่าใกล้เคยีงกบัอุณหภูมขิองอากาศ
ภายนอก เนื่องจากน ้ามีปริมาณมากขึ้นเป็น 6 ลิตร และมีการแลกเปลี่ยนพลงังานความร้อนกับอุณหภูมภิายนอก 
อุณหภูมิของน ้าร้อนนัน้มีอุณหภูมิลดลงเมื่อปิดการท างานของเพลเทียร์มีอุณหภูมิลดลง15, 6, 5, 5 และ 4 องศา
เซลเซยีส ตามล าดบั อุณหภูมนิ ้าเยน็มคี่าเพิม่ขึน้น้อยมากเกอืบจะคงที ่ และมคี่าลดลงน้อยมากเมื่อเทยีบกบัอุณหภูมิ
เริม่ต้น ซึ่งลดลงจากอุณหภูมเิริม่เพยีง 5 องศาเซลเซียส และอุณหภูมนิ ้าร้อนนัน้มอีุณหภูมสิูงจากเริม่ต้น 20 องศา
เซลเซยีส 
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4. การพฒันาต้นแบบท่ีนอนควบคมุอณุหภมิู แสดงดงัภาพที ่10 ดงันี้  

 
  

ภาพท่ี 10 ตน้แบบทีน่อนควบคมุอุณหภมู ิ
 

จากภาพที่ 10 แสดงต้นแบบ (prototype) ที่นอนควบคุมอุณหภูมทิี่ทางผู้วจิยัพฒันาขึน้ โดยมรีะบบควบคุม
อุณหภูมอิยู่ภายในกล่องสขีาว ซึ่งประกอบดว้ยระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ ถงับรรจุน ้ารอ้น น ้าเยน็ และ แผ่นเพลเทยีร ์
ชนิด TEC12712 โดยน ้าเยน็หรอืน ้ารอ้นทีผ่ลติไดจ้ะถูกส่งเขา้ออกผ่านท่อสู่ส่วนของทีน่อนซึ่งภายในจะมที่อน ้าเป็นขด
ตามภาพที ่1 ทีแ่สดงไวข้า้งตน้ โดยบรเิวณทีน่อนจะมกีารประกอบดว้ยฟองน ้าหลายชัน้ และมกีารตดิเซน็เซอรอ์ุณหภูมิ
เพื่อส่งขอ้มูลกลบัให้กบัระบบควบคุมน ้า โดยจากผลการพฒันาและทดสอบพบว่า ระบบที่พฒันาขึน้สามารถควบคุม
อุณหภูมิให้กับที่นอนทัง้สภาวะการท าความร้อนให้กับที่นอน และการท าความเย็นให้กับที่นอนได้ ต้นแบบที่นอน
ควบคุมอุณภูมทิีพ่ฒันาขึน้เป็นแบบส าเรจ็รูป ทีผู่สู้งอายุหรอืญาตผิูดู้แลสามารถใชง้านไดเ้อง แสดงใหเ้หน็ถงึศกัยภาพ
ในการน าไปใชเ้พื่อสรา้งสภาวะอุณหภูมใินรปูแบบต่าง ๆ ใหเ้หมาะสมกบัการนอนหลบัในผูส้งูอายุต่อไป   
 
สรปุและอภิปรายผล 

จากการศกึษาพบว่า ระบบควบคุมอุณภูมนิ ้าส าหรบัทีน่อนควบคุมอุณหภูม ิโดยการท างานของเพลเทยีร์นัน้ 
ส่วนทีส่่งผลต่อพลงังานทีป่ลดปล่อยและดูดซบัของเพลเทยีรขึน้อยู่กบักระแสไฟฟ้าและความดนัไฟฟ้าทีป้่อนใหก้บัเพล
เทยีร์ มากกว่าอุณหภูมทิีเ่กดิขึน้เมื่อเพลเทยีรท์ างาน และพลงังานของเพลเทยีรท์ีป่ลดปล่อยนัน้จะมคี่าสูงกว่าพลงังาน
ของเพลเทยีร์ทีดู่ดซบัเนื่องจากเกดิความร้อนจากพลงังานความร้อนจูลที่เพิม่พลงังานความร้อนทีป่ลดปล่อยของเพล
เทยีร ์และไดล้ดค่าพลงังานความรอ้นทีด่ดูซบัของเพลเทยีร ์ซึง่การทดลองทีผ่่านมานัน้ไดท้ราบถงึการใหพ้ลงังานไฟฟ้า
แก่เพลเทยีร์เมื่อมคี่าสูงขึน้ จะท าใหเ้พลเทยีร์ปลดปล่อยและดูดซบัความรอ้นไดม้ากขึน้ ดงันัน้ เมื่อเปลี่ยนรุ่นชนิดของ
เพลเทยีร์ ท าใหก้ารท าความรอ้นและความเยน็ใหก้บัน ้ามอีุณหภูมทิีสู่งขึ้นในน ้าร้อนและลดลงในน ้าเยน็ เมื่อน ้ารอ้นมี
ปรมิาณสูงกว่าน ้าเยน็จะท าใหน้ ้าเยน็มอีุณหภูมลิดลงรวดเรว็และต ่าไดถ้งึ 6 องศาเซลเซยีส ไดใ้น 1 ชัว่โมง ซึ่งเป็นการ
ทดลองที่ใชน้ ้ารอ้น 6 ลติร น ้าเยน็ 2 ลติร ซึ่งมคีวามต่าง 3 เท่า หากจะท าความเยน็ใหก้บัระบบควบคุมอุณหภูมใินที่
นอน จะตอ้งมปีรมิาณของน ้ารอ้นทีม่ากกว่าน ้าเยน็และมกีารระบายความรอ้นของน ้ารอ้นไดด้จีากการทดลองทีเ่พิม่การ
ระบายความรอ้นของน ้าโดยตรงกบัอากาศดว้ยฝักบวั ซึง่ถอืว่าเป็นการระบายความรอ้นใหก้บัเพลเทยีร ์เพื่อลดอุณหภูมิ
ของน ้ าเย็นให้เร็วที่สุด โดยการทดลองทัง้หมดได้เกิดการสูญเสียพลังงานความร้อนระหว่างอุณหภูมิแวดล้อม  
ซึ่งประมาณว่าเกิดการสูญเสียที่ถังพลาสติกแบบเปิดที่สร้างการระบายอากาศให้กับน ้าร้อนและการระบายอากาศ
ระหว่างน ้ากบัอากาศแวดล้อมจากการเพิม่การระบายความรอ้นของน ้ากบัอากาศดว้ยฝักบวั การสูญเสยีพลงังานความ
รอ้นใหก้บัวสัดุในถงัเกบ็อุณหภูมนิ ้าเยน็ ความรอ้นทีเ่กดิจากปัม๊น ้าและการสญูเสยีระหว่างท่อกบัอากาศแวดลอ้มซึง่ไม่
สามารถค านวณไดเ้น่ืองจากขอ้มลูไม่เพยีงพอ 
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ส าหรบัการท าความเยน็และความรอ้นใหก้บัทีน่อนสามารถสรุปไดว้่า หากท าความเยน็ใหก้บัทีน่อนควรจะเพิม่
ปรมิาณของน ้ารอ้นใหม้คี่าสงูกว่าปรมิาณของน ้าเยน็ใหม้ากทีสุ่ด และเมื่อท าความรอ้นใหก้บัทีน่อนควรจะลดปรมิาณน ้า
รอ้นลง ซึ่งจากการทดลองแล้วน ้ารอ้นนัน้มอีุณหภูมเิพิม่ขึ้นอย่างรวดเรว็แมจ้ะมปีรมิาณทีม่ากกว่าน ้าเยน็ 3 เท่า ซึ่งมี
อุณหภูม ิ51 องศาเซลเซยีส ภายในเวลา 1 ชัว่โมง เมื่อท าการจ่ายน ้าเขา้ทีน่อนแล้วจะพบว่าอุณหภูมภิายในทีน่อนนัน้
เปลีย่นแปลงน้อยมากเมื่อเทยีบกบัอุณหภูมนิ ้าทีจ่่ายเขา้สู่ทีน่อน 

โดยสรปุ จากผลการทดลองทัง้หมดขา้งต้น แสดงใหเ้หน็ว่าสามารถน าระบบควบคุมอุณหภูมนิ ้าทีพ่ฒันาขึน้
ไปใชส้ าหรบัทีน่อนควบคุมอุณหภูมไิด ้อย่างไรกต็ามการทดลองยงัมขีอ้จ ากดัด้านประสทิธภิาพการระบายความร้อน
ออกจากระบบ เพราะเป็นการทดลองในห้องซึ่งเป็นระบบปิด โดยเสนอแนะให้มกีารพฒันารูปแบบการทดลองอื่น ๆ 
เพิม่เติม เช่น เปลี่ยนรูปแบบการวางแทง้ค์น ้า (tank) ไว้ด้านนอกอาคาร หรอืเปลี่ยนด้าน tank ให้เป็นการท างานใน
รูปแบบการระบายความรอ้นโดยใชแ้ผงรงัผึ้ง (radiator) เมื่อพฒันารูปแบบการทดลองแล้วอาจจะพฒันาระบบควบคุม
การท างานของเพลเทยีรใ์หเ้ป็นรปูแบบของระบบควบคุมอุณหภูมใินทีน่อนทีส่ามารถท างานอตัโนมตัแิละท าอุณหภูมไิด้
ตามที่ต้องการ ทัง้นี้ การวิจยัในระยะต่อไป ผู้วิจยัจะน าต้นแบบที่นอนควบคุมอุณหภูมทิี่พฒันาขึ้นไปทดลองใช้กบั
ผูสู้งอายุเพื่อคุณภาพการนอนหลบัต่อไป โดยก่อนน าไปทดลองใช ้ผูว้จิยัจะท าการยื่นเสนอเพื่อพจิารณาจรยิธรรมใน
มนุษย ์ต่อคณะกรรมการจรยิธรรมการวจิยัต่อไป  
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