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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัย น้ีมี วัตถุประสงค์ เ พ่ือศึกษาการเ พ่ิมประสิท ธิภาพการทํ าความเ ย็นของ
เครื่องปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นโดยใช้ชุดทํานํ้าเย็นเธอร์โมอิเล็กทริก เพ่ือให้ได้อุณหภูมิปรับ
อากาศของพัดลมไอเย็นที่เหมาะสมในการอยู่อาศัย ระบบประกอบด้วยเธอร์โมอิเล็กทริก 2 โมดูล 
ด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริกติดต้ังกับถังเก็บนํ้าของเคร่ืองปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็น และด้าน
ร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริกติดต้ังชุดระบายความร้อนซีพียูแบบท่อความร้อน ผลการทดลองพบว่า 
อัตราการทําความเย็นเพ่ิมขึ้นเมื่อกระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้เธอร์โมอิเล็กทริกเพ่ิมขึ้น สภาวะการทํางานที่
เหมาะสม คือ การจ่ายกระแสไฟฟ้าให้เธอร์โมอิเล็กทริก 2.0 A โดยกําหนดความเร็วลมด้านร้อนเธอร์
โมอิเล็กทริก 5.33 m/s ในส่วนของพัดลมไอเย็น กําหนดอัตราการไหลของน้ําผ่านแผงทําระเหย 4.17 
lpm และความเร็วลมของอากาศเย็น 1.5 m/s (เปิดพัดลม ระดับ 1 เมื่อวัดระยะห่างจากพัดลมไอเย็น 
1.5 m วัดความเร็วลมได้ 0.8 m/s) พบว่า อุณหภูมิอากาศแวดล้อม 30.5ºC ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศ 
67.0% ซึ่งได้อัตราการทําความเย็น 27.44 W สัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทําความเย็น 0.90 อุณหภูมิ
อากาศเย็นลดลงเป็น 27.4ºC ซึ่งอยู่ในช่วงสภาวะสบายเชิงความร้อนของคนไทย และใช้พลังงานน้อย
ที่สุด โดยสรุป เครื่องปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นโดยใช้ชุดทํานํ้าเย็นเธอร์โมอิเล็กทริกสามารถลด
อุณหภูมิอากาศ ทําให้เกิดภาวะน่าสบาย ดังน้ันจึงมีความเป็นไปได้ที่จะพัฒนาในเชิงพาณิชย์ 
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    ABSTRACT 
 
This research aims to Increasing efficiency of air cooler integrated with 

thermoelectric water cooler. The thermoelectric air conditioner is composed of two 
thermoelectric modules. The cold side of thermoelectric modules was fixed to water 
box of air cooler, and the hot side of thermoelectric modules was fixed to heat pipe 
CPU cooling. Test was conducted using various electric current applied to the 
thermoelectric modules. The results showed that the cooling capacity could be 
increased as the electric current increased. The suitable condition occurred at 2.0 A of 
current flow, hot air velocity at 5.33 m/s, cold air velocity at 1.5 m/s, water flow rate 
to cooling pad at 4.17 lpm and ambient air temperature of 30.5ºC with a corresponding 
cooling capacity of 27.44 W, which gives the COP of 0.90 with the cooled air 
temperature of 27.4ºC. In summary, the air cooler integrated with thermoelectric water 
cooler used to reduce the ambient air temperature for thermal comfort. Such 
application is considered to reliable and merit further investigations towards 
commercial development. 
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บทท่ี 1 
 บทนํา  

 
ความเป็นมาและความสาํคญั 
 ปัจจุบันประเทศไทยมีการใช้ระบบปรับอากาศและทําความเย็นกันอย่างแพร่หลาย พบเห็นได้
ทั้งในภาคครัวเรือน และภาคอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ เช่น เครื่องปรับอากาศ เครื่องทํานํ้าเย็น ตู้แช่
เย็น เป็นต้น ระบบการทําความเย็นโดยทั่วไปจะเป็นระบบอัดไอ (Vapor compression system) ซึ่ง
เป็นระบบที่มีประสิทธิภาพการทําความเย็นสูง อย่างไรก็ตามจากการรายงานของกลุ่มวิชาการและ
มาตรฐาน สํานักพัฒนาทรัพยากรและบุคลากรด้านพลังงานรายงานว่า ระบบปรับอากาศ เป็นส่วนที่
ใช้พลังงานมากที่สุดในภาคอาคารธุรกิจ มีสดัส่วนการใช้ไฟฟ้าถึงประมาณ 60% ของการใช้ไฟฟ้า
ทั้งหมดของอาคาร [1] ซึ่งส่งผลให้การใช้พลังงานไฟฟ้าภายในประเทศมีแนวโน้มสูงขึน้ตลอดเวลา อีก
ทั้งมีขนาดใหญ ่เสียงดัง และจําเป็นต้องมีการบํารุงรักษา ที่สําคัญมีการใช้สารคลอโรฟลูออโรคาร์บอน 
(Chlorofluorocarbon, CFC) เป็นสารทําความเย็น หากสาร CFC น้ีรั่วออกสู่บรรยากาศจะส่งผล
กระทบที่เป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อมอย่างมาก เน่ืองจากการทําลายโอโซนช้ันบรรยากาศทําให้เกิด
ปรากฏการเรือนกระจก จึงมคีวามพยายามหามาตรการต่างๆ เพ่ือลดการใช้พลังงาน แนวทางในการ
ปรับอากาศอีกรูปแบบหน่ึงคือใช้หลักการทาํความเย็นแบบระเหย (Evaporative cooling) โดยการ
ปล่อยนํ้าไหลผา่นแผงทําระเหย (Cooling pad) เมื่ออากาศไหลผ่านแผงทําระเหย ซึ่งทําหน้าที่ดูดซับ
ความร้อนจากอากาศเพ่ือไปใช้ในการเปลี่ยนสถานะจากนํ้ากลายเป็นไอ เกิดการระเหยขึ้น 
(Evaporation) เป็นผลทําให้อากาศมีอุณหภูมิลดลง อากาศท่ีไหลผ่านแผงทําระเหยจึงมีอุณหภูมิ
ลดลงจากอุณหภูมิปกติ 5-13 ºC แต่อากาศเย็นที่ได้มีความช้ืนสูง จึงเหมาะกับการนําไปใช้ในพ้ืนที่เปิด
โล่ง ปัจจุบันมกีารนําหลักการทําความเย็นแบบระเหยมาประยุกต์ใช้งานในเคร่ืองปรับอากาศแบบพัด
ลมไอเย็นกันอย่างแพร่หลาย ซึ่งสามารถลดอุณหภูมิอากาศได้ 5-13 ºC ไม่มีละอองนํ้า ไม่ทําให้อับช้ืน 
ไม่ปล่อยสาร CFC ได้ลมเย็นสดช่ืนเหมือนลมธรรมชาติ สามารถใช้ได้ในทัง้พ้ืนที่เปิดและปิด ใช้งาน
ง่ายเคลื่อนย้ายสะดวก [2] และใช้พลังงานเพียง 1/8 เท่า เมื่อเทียบกับเคร่ืองปรับอากาศแบบอัดไอใน
พ้ืนที่เดียวกัน [3] เครื่องปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นตามท้องตลาดมีหลายราคาขึ้นอยู่กับ
ความสามารถในการลดอุณหภูม ิขนาดความจุถังนํ้าและคณุสมบัติพิเศษต่างๆ เช่น มีรีโมท มีเครื่อง
ฟอกอากาศในตัว มีเครื่องสร้างโอโซนในตัวเพ่ือฆ่าเช้ือโรคในนํ้า มีฟังก์ช่ันปรับระดับความเร็วลม มี
ฟังก์ช่ันปรับทิศทางการกระจายลม อย่างไรก็ตามเคร่ืองปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นก็มีข้อด้อย คือ
หากใช้ในห้องปิดนานๆ อาจเกิดกลิ่นอับช้ืน ต้องหมั่นทําความสะอาดช่องใส่นํ้า ต้องคอยเติมนํ้าเพ่ือให้
ใช้งานได้เต็มประสิทธิภาพ และความเย็นที่ได้ไม่เท่าเคร่ืองปรับอากาศแบบอัดไอ [4]  จากการรายงาน
ของ Lertsatitthanakorn และคณะ [5] พบว่า ประสิทธิภาพการทําความเย็นแบบระเหยขึ้นอยู่กับ
หลายปัจจัย เช่น ความหนาของแผงทําระเหย อัตราการไหลอากาศ อุณหภูมินํ้า อุณหภูมิอากาศ
แวดล้อมและความช้ืนสัมพัทธ์ ดังน้ันหากเราทําให้อุณหภูมินํ้าลดลงก็จะส่งผลให้อุณหภูมิอากาศท่ีไหล
ออกจากแผงทําระเหยมีค่าตํ่าลงด้วย ในการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นหากเรา
ต้องการให้อากาศเย็นขึ้น (อุณหภูมิอากาศลดลง) สามารถแก้ปัญหาเฉพาะหน้าด้วยการเติมนํ้าแข็งลง
ในถังเก็บนํ้าเพ่ือลดอุณหภูมินํ้าซึ่งอาจเกิดความยุ่งยากและเสียเวลาในการถอดอุปกรณ์ของ
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เครื่องปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็น ทางผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะลดอุณหภูมินํ้าในถังใหตํ่้ากว่าอุณหภูมิ
อากาศแวดล้อมในระหว่างการใช้งาน โดยคํานึงถึงความสะดวกสบายในการใช้งาน การติดต้ังชุดทํานํ้า
เย็นเข้ากับพัดลมไอเย็นต้องมีขนาดกะทัดรัด และสามารถปรับต้ังค่าอุณหภูมิอากาศเย็นได้ การนําเอา
เทคโนโลยีเธอร์โมอิเล็กทริก (Thermoelectric) มาทําความเย็นนํ้าในถังจึงมีความเหมาะสม ซึ่งมีข้อดี
คือ ระบบการทําความเย็นแบบเธอร์โมอิเล็กทริกจะอยู่ในสภาวะของแข็ง (Solid state) ไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงสถานะ ไม่ใช้สาร CFC จึงไม่ทําลายสภาวะแวดล้อม  ไม่มีช้ินส่วนที่เคลื่อนที่จึงไม่ต้อง
บํารุงรักษา ไม่มีเสียงในขณะทํางาน ควบคุมการทํางานได้ง่าย ขนาดกะทัดรัด นํ้าหนักเบาและยังมี
อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับระบบทําความเย็นโดยทั่วไป 

การทําความเย็นด้วยเธอร์โมอิเล็กทริกมีการใช้อย่างกว้างขวาง เช่น ชุดอุปกรณ์ทําความเย็น
เพ่ือใช้ในทางการแพทย์ [6] ตู้เย็นแบบเธอร์โมอิเล็กทริกพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดพกพา [7-8] กลอ่ง
แช่เย็นด้วยเธอร์โมอิเล็กทริกสาํหรับเก็บวัคซีนเพ่ือการขนส่ง [9] ตู้นํ้าเย็นแบบเธอร์โมอิเล็กทริก [10] 
และการปรับอากาศโดยใช้เธอร์โมอิเล็กทรกิ [11-16] จากงานวิจัยดังกล่าวมาแล้วข้างต้น จะเห็นได้ว่า
มีความเป็นไปได้ที่จะนําเธอร์โมอิเล็กทริกมาประยุกต์ใช้กับการทําความเย็น ดังน้ันผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่
จะศึกษาศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นร่วมกับชุดทํานํ้าเย็นเธอร์โมอิ
เล็กทริก เพ่ือเป็นแนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศแบบพัดลม
ไอเย็น เพ่ือให้ได้อุณหภูมิปรับอากาศของพัดลมไอเย็นที่เหมาะสมในการอยู่อาศัย โดยด้านเย็นของ
เธอร์โมอิเล็กทริกติดต้ังแผ่นอะลูมิเนียมเพ่ือดึงความร้อนออกจากถังเก็บนํ้าของเครื่องปรับอากาศแบบ
พัดลมไอเย็น และด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริกติดต้ังชุดระบายความร้อนซีพียูแบบทอ่ความร้อน 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

- ศึกษาสมรรถนะการทําความเย็นของชุดทํานํ้าเย็นเธอร์โมอิเล็กทริกสําหรับ 
เครื่องปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็น 

- เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็น 
 
ขอบเขตการวิจัย 

- สร้างชุดทํานํ้าเย็นเธอร์โมอิเล็กทริกสําหรับเคร่ืองปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็น  
- ศึกษาการปรับเปลี่ยนอัตราการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับเธอร์โมอิเล็กทริก จํานวน 3 คา่ 

โดยทําการปรับกระแส 3.0 A ถึง 5.0 A โดยปรับขึ้นครั้งละ 1.0 A  
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

- เป็นแนวทางให้กลุ่มผู้ประกอบการอุตสาหกรรมเครื่องปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นนําไป 
พัฒนาเพ่ือเป็นทางเลือกสําหรับผู้บริโภค เพ่ือลดการใช้งานจากเคร่ืองปรับอากาศเคลื่อนที่แบบอัดไอ 
 
 
 
 



 
3 
 

บทท่ี 2  
แนวคดิ ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 
เธอร์โมอิเล็กทริก (Thermoelectric) 
การค้นพบเทคโนโลยเีธอร์โมอิเล็กทริก 
 ในปี ค.ศ. 1821 โธมัส โจแฮนน์ ซีเบค (Thomas Johann Seebeck) นักฟิสิกส์ชาว
เยอรมัน พบว่า เมื่อนําโลหะ 2 เส้นต่างชนิดกันมาเช่ือมต่อปลายทั้งสองเข้าด้วยกัน ถ้าปลายจุดต่อทั้ง
สองมีอุณหภูมิแตกต่างกันจะเกิดกระแสไฟฟ้าไหลในวงจรทั้งสองซึ่งเรียกว่า ปรากฏการณ์ซีเบค 
(Seebeck effect) ดังภาพที่ 2.1 (ก) การไหลของกระแสไฟฟ้าเปลี่ยนแปลงไปตามผลต่างของ
อุณหภูมิที่ปลายจุดต่อทั้งสอง และถ้าเปิดปลายจุดต่อด้านหน่ึงออกจะทําให้เกิดแรงเคลือ่นไฟฟ้าที่
ปลายด้านเปิด ดังภาพที่ 2.1 (ข)  
 

 
 

ภาพที่ 2.1 ปรากฏการณ์ซีเบค 
 
 ต่อมาเมื่อปี ค.ศ. 1834 ฌอง ชาร์เลส อะธาเนส เพลเทียร์ (Jean Charles Athanase 
Peltier) นักฟิสิกส์ชาวฝรั่งเศส พบว่า เมื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าไปในวงจรลักษณะเดียวกับที่ซีเบคสร้าง
ขึ้น โดยใช้โลหะต่างชนิดกันทําให้เกิดอุณหภูมิที่ปลายจุดต่อแตกต่างกัน โดยปลายด้านหน่ึงจะร้อน
และปลายอีกด้านหน่ึงจะเย็นซึ่งเรียกว่า ปรากฏการณ์เพลเทียร์ (Peltier effect) ดังภาพที่ 2 (ก) เมื่อ
มีกระแสไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายภายนอกไหลผ่านเข้าไปในวงจร จะทําให้จุดต่อ T1 มีอุณหภูมิสูงกว่าจุด
ต่อ T3 และภาพที่ 2.2 (ข) เมือ่มีกระแสไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายภายนอกไหลผ่านเข้าไปในวงจร จะทําให้
จุดต่อ T3 มีอุณหภูมิสูงกว่า T1  
 

 
(ก)    (ข) 

 
ภาพที่ 2.2 ปรากฎการณ์เพลเทียร์ 
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  จากการค้นพบปรากฏการณ์ทั้งสอง ได้ถูกนํามาพัฒนาจนกระทั่งได้ช้ินส่วนอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกสท์ี่ประกอบด้วย ตัวนําสองชนิดที่ต่อกันแบบอนุกรมทางไฟฟ้า และขนานกันทางความ
ร้อน ซึ่งอุปกรณ์ชนิดน้ีถูกเรียกต่อมาว่า เธอร์โมอิเล็กทริก ต่อมาได้มีการค้นพบว่า เมื่อนําสารก่ึงตัว
นํามาใช้แทนสารตัวนําในการสร้างเธอร์โมอิเล็กทริก จะให้ค่าประสิทธิภาพการทํางานสูงขึ้น จากน้ันมี
การประยุกต์ใช้อุปกรณ์เธอร์โมอิเล็กทริกกันอย่างแพร่หลาย ซึ่งเทคโนโลยีเธอร์โมอิเล็กทริก เป็น
ทางเลือกหน่ึงที่สามารถทําความเย็น และปัม๊ความร้อนได้โดยไม่ทําลายสิ่งแวดล้อม เพราะไม่มีการใช้
สารทําความเย็นในกระบวนการ อีกทั้งยังเป็นอุปกรณ์ที่สามารถเปลี่ยนพลังงานความร้อนเป็นไฟฟ้าได้
อีกด้วย ข้อดีของอุปกรณ์ชนิดน้ี คือ มีขนาดเล็ก นํ้าหนักเบา และทํางานเงียบ เพราะไม่มีช้ินส่วนที่
เคลื่อนไหว 
 
หลักการทํางานของเธอร์โมอิเล็กทริก [16] 
 เธอร์โมอิเล็กทริก เป็นอุปกรณ์เปลี่ยนพลังงานท่ีทําจากสารก่ึงตัวนําที่สามารถสร้างความ
เย็นและป๊ัม ความร้อนได้ จากปรากฏการณ์เพลเทียร์ ที่ได้กล่าวว่าเมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านตัวนํา
สองชนิดที่ต่อกัน จะมีความร้อนเกิดขึ้นที่รอยต่อของตัวนําสองชนิด ความร้อนจะเพ่ิมขึ้นหรือลดลง
ขึ้นอยู่ทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า หลักการทํางานของอุปกรณ์มีดังน้ี เมื่อให้ไฟฟ้ากระแสตรง 
(DC current) ไหลผ่านสารก่ึงตัวนําสองชนิด (ชนิด n และ p) ที่อยู่ภายในอุปกรณ์ ด้านหน่ึงของ
อุปกรณ์จะเย็น (Cold end) และอีกด้านหน่ึงของอุปกรณ์จะร้อน (Hot end) ดังแสดงในในภาพที่ 3 
(ก) อุณหภูมิทางด้านเย็น (Tc) จะลดลง ในขณะที่ความร้อนจะถูกดูดจากสิ่งแวดล้อม (Heat 
absorbed) การดูดความร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริกทางด้านเย็นจะไปกระตุ้นทําให้เกิดการไหลของ
อิเล็กตรอนจากสารก่ึงตัวนําชนิด p ที่มีระดับพลังงานตํ่ากว่าไปยังสารกึ่งตัวนําชนิด n ที่มีระดับ
พลังงานสงูกว่า และปล่อยความร้อนที่อิเล็กตรอนได้รับทางด้านร้อนของอุปกรณ์ ในทางตรงกันข้าม 
ถ้าเปลี่ยนทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า ด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทรกิจะร้อน ส่วนด้านร้อนจะ
กลายเป็นเย็น ดังแสดงในภาพที่ 3 (ก) สําหรับความสามารถในการทําความเย็นของอุปกรณ์เธอร์โมอิ
เล็กทริกมีค่าน้อย เมื่อเทียบการทําความร้อน เน่ืองจากความเย็นที่ผลิตได้ถูกลดทอนจากความร้อน
ไหลย้อนกลับที่เกิดจากความแตกต่างอุณหภูมิระหว่างด้านร้อน และด้านเย็น (Conducted heat) 
และความร้อนที่เกิดจากความต้านทานไฟฟ้า (Joule heat) 
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(ก) ขณะทําความเย็น 

 

 
(ข) ขณะทําความร้อน 

ที่มา: [16] 
 

ภาพที่ 2.3 เธอร์โมอิเล็กทริก (ก) ขณะทําความเย็น (ข) ขณะทําความร้อน 
 

 อุปกรณ์เธอร์โมอิเล็กทริกน้ัน ยังสามารถผันความร้อนเป็นพลังงานไฟฟ้าได้อีกด้วย จาก
ปรากฏการณ์ซีเบคที่กล่าวไปแล้ว หลักการทํางานของอุปกรณ์เพ่ือเปลี่ยนความร้อนเป็นไฟฟ้ามีดังน้ี 
เมื่อให้แหล่งความร้อนที่ด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก ดังภาพที่ 4 ความร้อนที่เธอร์โมอิเล็กทริกได้รับ
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จะไปกระตุ้นการไหลของอิเล็กตรอนภายในสารก่ึงตัวนํา จึงทําให้เกิดกระแสไหลภายในวงจร เมื่อต่อ
เข้ากับหลอดไฟฟ้าจะทําให้เกิดแสงสว่างขึ้น 
 

 
 

ภาพที่ 2.4 เธอร์โมอิเล็กทริก ขณะผลิตกระแสไฟฟ้า 
 
วัสดุเธอร์โมอิเล็กทริก 
 เธอร์โมอิเล็กทริกที่ใช้ในเชิงพาณิชย์ในปัจจุบัน คือ วัสดุสารก่ึงตัวนําชนิดเอ็น n และชนิด p 
ของ Bismuth Telluride (Bi2Te3) นิยมนํามาผลิตเป็นวัสดุสารก่ึงตัวนํา เพราะเป็นสารที่มีสภาพนํา
ไฟฟ้าและนําความร้อนได้ดี นอกจากน้ียังมีวัสดุสารก่ึงตัวนําอ่ืนๆ ที่ใช้ผลิตเธอร์โมอิเล็กทริก ได้แก่ 
Lead Telluride (PbTe) และ Silicon Germanium (SiGe) ซึ่งมีความเหมาะสมในงานที่แตกต่างกัน
ออกไป Bi2Te3 เหมาะสมกับงาน refrigeration applications หรือ Low-power generation 
applications ในย่านอุณหภูมิ -93 ถึง 177 °C ส่วน PbTe และ SiGe เหมาะสมกับงานที่อุณหภูมิที่
สูงกว่า เช่น การผลิตไฟฟ้าในยานอวกาศย่านอุณหภูมิที่ใช้งานคือ 227 ถึง 627 °C และ 527 ถึง 
1027 °C ตามลําดับ 
 

 
ที่มา: [17] 
 

ภาพที่ 2.5 สมรรถนะของวัสดุเธอร์โมอิเล็กทริกที่ช่วงอุณหภูมิต่างๆ 
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โครงสร้างของเธอร์โมอิเล็กทริกโมดูล 
 เธอร์โมอิเล็กทริกโมดูลประกอบด้วยสารก่ึงตัวนําชนิด n และ p ต่ออนุกรมทางไฟฟ้าและ
ขนานทางความร้อน ดังภาพที่ 2.6 โดยทั่วไปข้อมูลจําเพาะจะบอกเป็นค่ากระแสไฟฟ้าและแรงดันที่
จ่ายออก ช้ินส่วนประกอบของเธอร์โมอิเล็กทริกถูกฝังในวัสดุที่เป็นฉนวนทางไฟฟ้าเพ่ือรักษาระยะห่าง
ให้คงที่และคลมุด้วยวัสดุ เช่น เซรามิค เพ่ือป้องกันช้ินส่วนประกอบขณะนําไปใช้งาน ค่าสัมประสิทธ์ิ
ต่างๆ ของวัสดุจะต้องถูกพิจารณาในการออกแบบ ค่าแรงกดหรือความร้อนระหว่างประกอบจะมีผล
ทําให้มันเสียหายได้ ข้อดีของการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเธอร์โมอิเล็กทรกิและการทําความเย็นด้วย
เธอร์โมอิเล็กทริก คือมีความเชื่อมั่นในการทาํงานสูง ไม่มีช้ินส่วนที่เคลื่อนที่จึงไม่ต้องบํารุงรักษา ไม่มี
เสียงในขณะทาํงาน ควบคุมการทํางานได้ง่าย ขนาดกะทัดรัด นํ้าหนักเบาและยังมีอายุการใช้งานที่
ยาวนาน 
 

 
ที่มา: [18] 
 

ภาพที่ 2.6 โครงสร้างส่วนประกอบของอุปกรณ์เธอร์โมอิเล็กทริก 
 
การทําความเย็นแบบระเหย (Evaporative cooling) 
 การทําความเย็นแบบระเหยมหีลักการทั่วไปคือ ขณะที่นํ้าเกิดการระเหย ความร้อนแฝงใน
การระเหยของนํ้าจะได้รับจากนํ้าด้วยกันเองและอากาศที่อยู่รอบ ๆ ผลที่ตามมาคือทั้งนํ้าและอากาศ
จะเย็นตัวลงระหว่างกระบวนการน้ี [18] 
 ในวันที่มีอากาศร้อนและแห้งเราจะรู้สึกเย็นกว่าได้ถ้ามีการพ่นนํ้าในสนามหญ้า ที่เป็นเช่นน้ี
เพราะว่านํ้ามีการดูดซึมความร้อนจากอากาศที่อยู่รอบๆ และเกิดการระเหยขึ้น การทํางานของระบบ
ทําความเย็นแบบการระเหยมีหลักการทํางานดังน้ี ภาพของการทําความเย็นแบบระเหยและ
กระบวนการบนแผนภาพไซโครเมตริก ได้แสดงไว้ดังภาพที่ 2.7 กล่าวคอื อากาศที่ร้อนและแห้งที่
สภาวะที่ A ไหลเข้าสู่เครื่องทาํความเย็นแบบระเหย ซึ่งมีการฉีดพ่นหรือปล่อยนํ้าที่อยู่ในสถานะอง
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เหลว นํ้าส่วนหน่ึงจะเกิดการระเหยในระหว่างกระบวนการน้ี โดยการดูดซึมความร้อนจากกระแสของ
อากาศ ผลที่ตามมาคืออุณหภูมิของกระแสอากาศจะลดลงและมีความช้ืนเพ่ิมขึ้น (สภาวะ B) ข้อจํากัด
ของกระบวนการน้ีคือ อากาศจะไหลออกได้เต็มที่ที่สภาวะอ่ิมตัวที่สภาวะ C ซึ่งเป็นอุณหภูมิตํ่าสุดที่
สามารถจะทําได้ในกระบวนการน้ี 

 

 
 

ภาพที่ 2.7 การทําความเย็นแบบระเหย (Evaporative cooling) 
 

 กระบวนการทําความเย็นแบบระเหยน้ีจะเหมือนกับกระบวนการอ่ิมตัวอะเดียเบติก 
(adiabatic) เน่ืองจากการถ่ายโอนความร้อนระหว่างอากาศและสิ่งแวดล้อมมักมีไมม่ากนัก ดังน้ัน
กระบวนการทําความเย็นแบบระเหยจะดําเนินตามแนวเส้นอุณหภูมิกระเปาะเปียกที่คงที่บนแผนภาพ
ไซโครเมตริก เน่ืองจากเส้นของอุณหภูมิกระเปาะเปียกคงที่เกือบจะเป็นเส้นเดียวกับเส้นของเอนทับปี
คงที่ ดังน้ันค่าเอนทัลปีของกระแสอากาศจึงถูกสมมุติให้คงที่ กระบวนการทําความเย็นแบบระเหย
โดยตรงสามารถแบ่งการทํางานได้เป็น 2 ประเภท คือ ประเภทพ่นฝอย (Spray type) และประเภท
ผิวเปียก (Wet pad evaporative) 
 

  
            (A)                       (B) 

 
ภาพที่ 2.8 ประเภทการทําความเย็นแบบระเหยโดยตรง (A) ประเภทพ่นฝอย (B) ประเภทผิวเปียก 
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งานวิจัยทีเ่ก่ียวข้องกับการประยุกต์ใชง้านเธอร์โมอิเล็กทริกในการทําความเยน็ 
 Lertsatitthanakorn และคณะ [11] ศึกษาสมรรถนะการทําความเย็นของเคร่ืองปรับ
อากาศเธอร์โมอิเล็กทริก ใช้เธอร์โมอิเล็กทริก 7 โมดูล ด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริกติดต้ังครีบ
สี่เหลี่ยมผืนผ้าถ่ายเทอากาศเย็นแบบอิสระ ด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริกติดต้ังครีบแบบสกาย 
(Skive fin) โดยใช้พัดลมระบายความร้อน พบว่า เมื่อเพ่ิมการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้เธอร์โมอิเล็กทริกจะ
ทาํให้ค่าอัตราการทําความเย็นเพ่ิมขึ้น ในขณะที่ COP มีค่าลดลง และพบว่าเมื่อเพ่ิมอัตราการไหล
อากาศด้านร้อน ส่งผลให้อุณหภูมิด้านเย็นลดลง เง่ือนไขที่เหมาะสมคือ การจ่ายกระแสไฟฟ้าให้เธอร์
โมอิเล็กทริก 3.0 A ได้อัตราการทําความเย็น 126 W ค่า COP 0.89   
 Guler และ Ashiska [6] สร้างชุดอุปกรณ์ทําความเย็นเพ่ือใช้ในทางการแพทย์ ในช่วง
อุณหภูมิ 6–10°C ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานขององค์การอนามัยโลก (World Health Organization : 
WHO) เพ่ือเก็บรักษาเน้ือเย่ือ ยารักษาโรค และอาหาร ซึง่ทดสอบชุดอุปกรณ์ทําความเย็นในสภาวะ
ห้องปฏิบัติการ สภาวะแวดล้อมภายนอก และในสภาวะที่มีการขนส่งโดยรถยนต์ พบว่า ชุดอุปกรณ์
ทําความเย็นให้ผลเป็นที่น่าพอใจ ทุกสภาวะการทดลอง โดยมีอุณหภูมิภายในไม่เกินกว่า 10°C ขณะที่
ความร้อนด้านนอกมีอุณหภูมิสูงถึง 45°C ด้านนอกของชุดอุปกรณ์ทําความเย็นมีขนาดกว้าง 31 cm 
ยาว 26 cm สูง 26 cm ด้านในมีขนาดกว้าง 15 cm ยาว 15 cm สูง 10 cm มีฉนวนกันความร้อน
ด้านในและด้านนอกหนา 5 cm มีนํ้าหนัก 8 kg ผิวด้านในทําจากอะลูมิเนียม และมีเธอร์โมอิเล็กทรกิ
ติดอยู่ด้านล่างของชุดอุปกรณ์ทําความเย็น โดยด้านร้อนเธอร์โมอิเล็กทริกระบายความร้อนออกสู่
สิ่งแวดล้อมด้วยพัดลม ในการทดลองจ่ายกระแสไฟฟ้า 4 A แรงดันไฟฟ้า 12 V   
 Chatterjee และ Pandy [9] ได้สร้างกล่องแช่เย็นด้วยเธอร์โมอิเล็กทริกสาํหรับเก็บวัคซีน
เพ่ือการขนส่ง โดยกล่องทําความเย็นใช้แรงดันไฟฟ้า 12 V ซึ่งใช้ได้กับแบตเตอร่ีรถยนต์ กล่องแช่เย็น
เก็บวัคซีนออกเป็น 3 ชนิด ดังน้ีชนิดที่ 1 กล่องแช่เย็นเก็บวัคซีนขนาด 1 ช่องแช่ ความจุ 2.5 ลิตร
อุณหภูมิภายในเฉล่ียที ่2°C อุณหภูมิแวดล้อม 45°C ใช้เธอร์โมอิเล็กทรกิแบบช้ันเดียวจํานวน 1 โมดูล 
ให ้COP เท่ากับ 0.26 ชนิดที ่2 กล่องแช่เย็นเก็บวัคซีน ขนาด 2 ช่องแช่ โดยช่องแช่ที่ 1ความจ ุ1 
ลิตร อุณหภูมิภายในเฉล่ียที ่-9°C ให ้COP เท่ากับ 0.21 ใช้เธอร์โมอิเล็กทริกแบบสองช้ันจํานวน 1 
โมดูล และช่องแช่ที่ 2 ความจุ 1.5 ลิตร อุณหภูมิภายในเฉล่ียที ่2°C ใช้เธอร์โมอิเล็กทริกแบบช้ันเดียว
จํานวน 1 โมดูลให ้COP เท่ากับ 0.26 อุณหภูมิแวดล้อม 45°C ชนิดที่ 3 กล่องแช่เย็นเก็บวัคซีนขนาด 
1 ช่องแช่ ความจุ 2.5 ลิตร อุณหภูมิภายในเฉล่ียที ่-17°C อุณหภูมิแวดล้อม 45°C ใช้เธอร์โมอิเล็กท
ริกแบบสองช้ันจํานวน 1 โมดูล ให ้COP เท่ากับ 0.12   
 Lertsatitthanakorn [10] ทาํการทดลองหาสมรรถนะของตู้ทํานํ้าเย็นแบบเธอร์โมอิเล็กทริก 
(TEWC) ใช้เธอร์โมอิเล็กทรกิ 2 โมดูล ต่อกันแบบอนุกรม ทําความเย็นให้กับนํ้าด่ืมทีบ่รรจุอยู่ในถังนํ้า
ทรงกระบอกกลมผลิตจากอลูมิเนียมมีความจุ 3 ลิตร และหุ้มด้วยฉนวนโดยรอบเพ่ือป้องกันการสูญเสยี
ความร้อน ที่ด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทรกิติดต้ังครีบระบายความร้อนสี่เหลี่ยมผืนผ้า และติดพัดลมเพ่ือ
ช่วยเพ่ิมการถ่ายเทความร้อนออกจากเธอร์โมอิเลก็ทริก ในการทดลองได้ปรับเปลี่ยนเง่ือนไขการทํางาน
ของระบบ เพ่ือหาสภาวะการทํางานที่เหมาะสมท่ีสุด โดยการปรับเปลี่ยนกระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้กับเธอร์
โมอิเล็กทริก และอัตราการไหลของอากาศที่ไหลผ่านครีบระบายความร้อน ผลการทดลองพบว่าสภาวะ
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การทํางานที่เหมาะสมอยู่ทีก่ารจ่ายกระแสไฟฟ้า 4 A และอัตราการไหลของอากาศที่ 0.0475 kg/s ซึ่งจะ
ทําความเย็นได้ 90.33 W ที่อุณหภูมินํ้าเย็น 19.5°C   
 Sabah Abdul–Wahab และคณะ [7] ออกแบบและทดลองศึกษาตู้เย็นแบบเธอร์โมอิเล็กท
ริกพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดพกพา สําหรับเก็บรักษาของ เป็นสิ่งอํานวยความสะดวกในด้านยา ใน
พ้ืนที่ชนบทของโอมาน ตู้เย็นมีขนาดกว้าง 18 cm ยาว 23 cm สูง 32 cm ใช้เธอร์โมอิเล็กทริก 10 
โมดูล โดยติดต้ังด้านตรงกันข้าม ด้านละ 5 โมดูล โดยด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริกติดต้ังครีบระบาย
ความร้อนและพัดลม ผลการทดสอบพบว่า ตู้เย็นแบบเธอร์โมอิเล็กทริกพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด
พกพา สามารถใช้งานได้ตามวัตถุประสงค์ โดยสามารถลดอุณหภูมิ จาก 27°C เป็น 5°C ภายในเวลา 
44 นาที ค่าสมัประสิทธ์ิสมรรถนะ 0.16   
 Lertsatitthanakorn และคณะ [13] ศึกษาสมรรถนะการทําความเย็นระบบฝ้าเพดานทํา
ความเย็นด้วยเธอร์โมอิเล็กทริกและความสบายเชิงอุณหภาพ ประกอบด้วยเธอร์โมอิเล็กทริกจํานวน 
36 โมดูล ด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริกติดต้ังกับแผ่นฝ้าเพดานอะลูมิเนียม เพ่ือทําความเย็นให้กับ
ห้องทดสอบ มีปริมาตร 4.5 m3 ด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริกติดต้ังแผ่นทองแดงติดกับท่อซึ่งใช้นํ้า
หล่อเย็นเป็นตัวช่วยระบายความร้อน ในทดลองได้ปรับเปลี่ยนกระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้กับเธอร์โมอิเล็กท
ริก อัตราการไหลของนํ้าหล่อเย็น และพิจารณาการถ่ายเทความร้อนโดยการพาสําหรับการทําความ
เย็นให้แก่ห้องทดสอบทั้งกรณีการพาความร้อนแบบธรรมชาติและแบบบังคับ พบว่า หาสภาวการณ์
ทํางานที่เหมาะสมท่ีสุดคือ การจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับเธอร์โมอิเล็กทริก 1 A มีอัตราการทําความเย็น 
201.6 W ค่า COP 0.82 อุณหภูมิเฉลี่ยในห้องทดสอบ 27°C ความเร็วลมในห้องทดสอบ 0.8 m/s 
และพบว่าจํานวนผู้ทดสอบความสบายเชิงอุณหภาพกว่า 80% ยอมรับได้ตามมาตรฐาน ASHRAE 55 
 เจริญพร เลศิสถิตธนกร และคณะ [19] ศึกษาศักยภาพในการประยุกต์ใช้เทอร์โมอิเล็กตริกทํา
ความเย็น มาทาํความเย็นให้กับฝ้าเพดานทําความเย็น ทดสอบโดยการปรับกระแสที่จ่ายให้กับเทอร์โมอิเล็ก
ตริก พบว่า ระบบสามารถรักษาอุณหภูมิห้องให้อยู่ในช่วง 25-27°C และค่า COP เท่ากับ 0.65 - 1.22 
 เจนศักด์ิ เอกบูรณะวัฒน์ และคณะ [20] ศึกษาตู้นํ้าเย็นเทอร์โมอิเล็กตริก โดยที่ตู้นํ้าเย็น
เทอร์โมอิเล็กตริกแบ่งการทํางานออกเป็นสองส่วน คือ ส่วนของระบบแลกเปลี่ยนความร้อน และส่วน
ของวงจรกําลังและควบคุม สมรรถนะของการทําความเย็นแบบเทอร์โมอิเล็กตริกขึ้นอยู่กับ
กระแสไฟฟ้าทีจ่่ายให้เทอร์โมอิเล็กตริกและอัตราการไหลของอากาศที่ระบายความร้อนออกจากเทอร์
โมอิเล็กตริก พบว่าสภาวะทํางานที่เหมาะสมท่ีสุดอยู่ที่กระแสไฟฟ้า 4 A สามารถทําความเย็นได้ใน
อัตรา 90.33 W ค่า COP สูงสุดเท่ากับ 1.34 และอุณหภูมนํ้ิาเย็นตํ่าสุดที่ 19.5°C   
 วิชาญ ศรีสุวรรณ และคณะ [22] ศึกษาการทําความเย็นของฝ้าเพดานทําความเย็นแบบเธอร์โมอิ
เล็กทริกที่ระบายความร้อนด้วยหอทําความเย็น โดยการปรับเปลี่ยนกระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้กับเธอร์โมอิเล็กท
ริก พบว่าสภาวะการทํางานที่เหมาะสมอยู่ที่จา่ยกระแสไฟฟ้า 1.5 A ทําความเย็นได้ในอัตรา 260.15 W 
สัมประสิทธ์ิสมรรถนะทําความเย็น 0.69 และอุณหภูมิห้องเฉลี่ย 27°C ซึ่งอยู่ในช่วงขอบเขตสบาย 
(Comfort zone)   
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งานวิจัยทีเ่ก่ียวข้องกับการทาํความเย็นแบบระเหย 
 Hajidavalloo และ Eghtedari [23] ได้ปรับปรุงสมรรถนะของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยก
ส่วนโดยใช้การทําความเย็นแบบระเหยมาช่วยระบายความร้อนที่คอนเดนเซอร์ โดยทดสอบกับ
เครื่องปรับอากาศขนาด 1.5 ตันความเย็น ระบบทําความเย็นแบบระเหย ประกอบด้วยแผงทําระเหย
ขนาด 5 cm ทําจากกระดาษลูกฟูก มีป๊ัมนํ้าขนาด 15 W สําหรับส่งนํ้าไปยังแผงทําระเหย ในการ
ทดลองแบ่งการทดลองเป็น 2 แบบ แบบแรกใช้การระบายความร้อนโดยอากาศปกติ แบบต่อมาใช้
การระบายความร้อนโดยชุดทําความเย็นแบบระเหย ในการทดลองได้ปรับเปลี่ยนอุณหภูมอิากาศ
แวดล้อมเป็น 35 44 และ 49oC เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการระบายความร้อนของ
เครื่องปรับอากาศ ผลการทดสอบพบว่า เมื่อนําระบบทําความเย็นแบบระเหยมาช่วยในการระบาย
ความร้อน ส่งผลให้อัตราการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศเพ่ิมขึ้น ภาระการทํางานของ
คอมเพรสเซอร์ลดลง ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศเพ่ิมขึ้น และ
พบว่าเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิอากาศแวดล้อมจะทาํให้อัตราการทําความเย็นและค่าสัมประสทิธ์ิสมรรถนะ
ลดลง แต่ภาระการทํางานของคอมเพรสเซอร์สูงขึ้นทั้งการระบายความร้อนด้วยอากาศปกติและการ
ระบายความร้อนด้วยการทําความเย็นแบบระเหย 
 Mohamed [24] ได้ศึกษาความเป็นไปได้ในการปรับอากาศช่วงฤดูหนาวโดยใช้ระบบการ
ทําความเย็นแบบระเหยที่ประเทศซูดาน ในฤดูร้อนมีอุณหภูมิสูงกว่า 40oC ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศ
ประมาณ 25% จึงนิยมปรับอากาศโดยใช้ระบบการทําความเย็นแบบระเหย ส่วนในช่วงฤดูหนาว
อากาศเย็นอุณหภูมิ 15-20oC แต่ก็ไม่ทําให้รูส้ึกอยู่ในภาวะสบายเชิงความร้อน เน่ืองจากมีความช้ืน
สัมพัทธ์อากาศ 31.6% ดังน้ัน Mohamed ทําการปรับอากาศในช่วงฤดูหนาว (20.5 oC, 31%RH) 
โดยใช้ระบบทําความเย็นแบบระเหยช่วยเพ่ิมความช้ืนอากาศ ซึ่งทําให้อากาศมีอุณหภูมิลดลงและมี
ความช้ืนเพ่ิมขึ้นสูงมาก จากนั้นใช้การสเปร์นํ้าร้อนอุณหภูมิ 87oC เข้าไปผสมกับอากาศที่ผ่านจากชุด
ทําความเย็นแบบระเหยก็จะได้อากาศอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นเป็น 24.4oC และมีความช้ืนสัมพัทธ์ลดลงเหลือ 
38% 
 Abdollah [25] ศึกษาสมรรถนะของแผงทําระเหยแบบเซลลูโรสในการทาํความเย็นแบบ
ระเหย แผงทําระเหยแบบเซลลูโรสมี 2 ชนิด คือ 5090 และ 7090 ทําจากกระดาษลูกฟูก มีขนาด
กว้าง 50 cm ยาว 50 cm ในการทดสอบใช้แผงทําระเหยความหนา 3 ขนาด คือ 7.5 10 และ 15 
cm ควบคุมอุณหภูมิห้องทดสอบที่ 20oC พบว่าเมื่อเพ่ิมความเร็วอากาศไหลผ่านแผงทําระเหย ทําให้
ความดันสูญเสยีเพ่ิมขึ้น ผลต่างของความช้ืนสัมพัทธ์ก่อนและหลังผ่านแผงทําระเหยมีค่าลดลง 
ปริมาณนํ้าระเหยเพ่ิมขึ้น และประสิทธิภาพการทําความเย็นแบบระเหยลดลง อีกทั้งพบว่าที่ความหนา
เดียวกัน แผงทาํระเหยชนิด 7090 มีความดันสูญเสีย ผลต่างความช้ืนสัมพัทธ์ ปริมาณน้ําระเหยและ
ประสิทธิภาพตํ่ากว่าชนิด 5090 ซึ่งพบว่าประสิทธิภาพสูงสุดเกิดขึ้นที่ความเร็วลม 1.8 m/s ที่ความ
หนาของแผงทําระเหย 15 cm ในแผงชนิด 5090 ในทางตรงข้ามประสิทธิภาพตํ่าสุดและปริมาณนํ้า
ระเหยตํ่าสุดเกิดขึ้นที่ความเร็วลม 1.8 m/s ที่ความหนาของแผงทําระเหย 7.5 cm ในแผงชนิด 7090 
ซึ่งในการนําไปใช้งานจริงหากลดความเร็วลมลงและเพ่ิมความหนาของแผงทําระเหยขึ้น อาจพบจุดที่
เหมาะสมในการใช้งานได้ 
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 Chenguang และ Agwu [26] ศึกษาความสัมพันธ์ของความเร็วลม อุณหภูมิอากาศขาเข้า
แผงทําระเหยและอุณหภูมินํ้าเข้าแผงทําระเหย แผงทําระเหยมีขนาดกว้าง 25.4 cm ยาว 25.4 cm 
หนา 5 cm ในการทดสอบควบคุมอัตราการไหลของน้ําที่ 0.063 kg/s พบว่าเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิอากาศ
ก่อนเข้าแผงทาํระเหย (กําหนดความเร็วอากาศผ่านแผงทาํระเหย 1.1 m/s อุณหภูมินํ้าเข้าแผงทํา
ระเหย 20.3oC) ทําให้ผลต่างอุณหภูมิอากาศก่อนและหลังผ่านแผงทําระเหย ความช้ืนสมัพัทธ์ และ
ประสิทธิภาพของการทําความเย็นแบบระเหยเพ่ิมขึ้น อีกทั้งพบว่าเมื่อเพ่ิมอุณหภูมินํ้าไหลผ่านแผงทํา
ระเหย (กําหนดความเร็วอากาศผ่านแผงทําระเหย 1.1 m/s อุณหภูมิอากาศก่อนเข้าแผงทําระเหย 
36.7oC) ทําให้ผลต่างอุณหภูมิอากาศก่อนและหลังผ่านแผงทําระเหยลดลง ความช้ืนสัมพัทธ์และ
ประสิทธิภาพของการทําความเย็นแบบระเหยเพ่ิมขึ้น 
 Hossein และ Mohamed [27] ออกแบบและศึกษาสมรรถนะการทําความเย็นแบบระเหย
ขับเคลื่อนด้วยเซลลแ์สงอาทติย์ ระบบประกอบด้วย แผงทําระเหยกว้าง 31 cm ยาว 33.5 cm หนา
ช้ันละ 10 cm ใช้ป๊ัมนํ้าตู้ปลา 6 V DC พัดลมขนาด กว้าง 8 cm ยาว 8 cm จํานวน 4 ตัว (ตัวละ 12 
V 0.2 A) โดยมีแหล่งพลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 10 W 1 แผง แบตเตอรี่ขนาด 12 V 12 Ah 
1 ลูก และอุปกรณ์ควบคุมการชาร์จ ทําการทดสอบในห้องกว้าง 310 cm ยาว 510 cm สูง 320 cm 
ทดสอบเวลา 12.00-16.00 น. ในการทดลองได้ปรับเปลี่ยนความหนาของแผงทําระเหยเป็น 1 2 และ 
3 ช้ัน พบว่า แผงทําระเหยที่มีความหนามากกว่าจะทําให้อุณหภูมิผนังในห้องทดสอบตํ่ากว่า อุณหภูมิ
ผนังในห้องทดสอบเฉล่ียก่อนทดสอบ 37.5oC ความช้ืนสัมพัทธ์ 37.45% เมื่อใช้ชุดทําความเย็นแบบ
ระเหยสามารถลดอุณหภูมิผนังห้องได้ 5.4-7.9% และประสิทธิภาพการทําความเย็นแบบระเหยสูงสุด
คือ 96.50% ที่การใช้แผงทําระเหยจํานวน 3 ช้ัน 
 ประพนธ์ ชูประเสริฐ และคณะ [28] ศึกษาความเป็นไปได้ของการทําความเย็นแบบระเหย
สําหรับโรงเรือนเลี้ยงหนอนไหมและเสนอแนวทางการปรับลดภาระความเย็นของโรงเรือนเลี้ยงหนอน
ไหม ณ ศูนย์นวัตกรรมหม่อนไหม มหาวิทยาลัยมหาสารคาม พบว่าหลักจากปรับอากาศอุณหภูมิจะ
ลดลงเหลือ 24.4 - 29°C ความช้ืนสัมพัทธ์จะเพ่ิมขึ้นเป็น 83.1 ถึง 96.1 % ดังน้ันจึงมีความเป็นไปได้
ที่จะใช้ระบบทําความเย็นแบบระเหยในการปรับอากาศกับโรงเลี้ยงหนอนไหม 
 สุระพงษ์ สว่าง และคณะ [29] ศึกษาการใช้ระบบทําความเย็นแบบระเหยเพ่ือยืดอายุการ
เก็บรักษาดอกไม้ โดยการควบคุมอัตราการไหลและอุณหภูมิของน้ํา พบว่าการทําความเย็นสามารถทํา
ให้อุณหภูมิลดลง 5 องศาเซลเซียส และความช้ืนเพ่ิมขึ้นจาก 60 % RH เป็น 90 % RH สามารถยืด
อายุการเก็บรักษาและรักษาคณุภาพของดอกไม้ ทําใหล้ดการสูญเสียและประหยัดพลังงานเมื่อเทียบ
กับห้องเย็นปกติ 
 อายุวัต ตันติวิเชียร และคณะ [30] ศึกษาหลักการออกแบบแผงเย็นให้ความเย็นในอาคาร
ในเขตอากาศแบบร้อนช้ืน โดยการออกแบบแผงเย็นต้องมีขนาดเพียงพอสําหรับความสามารถในการ
รับภาระความร้อนปริมาณ 1,441.5 วัตต์ พบว่าแผงเย็นสามารถรับภาระความร้อนได้ปริมาณ 66.13 
วัตต์ต่อตารางเมตร การนําระบบทําความเย็นโดยวิธีธรรมชาติมาประยุกต์ใช้ภายในอาคารสามารถ
ทดแทนการใช้เครื่องปรับอากาศโดยยังคงให้สภาวะสบายตามความต้องการ ที่อุณหภูมิไม่เกิน 28°C 
และมีการประเมินความเป็นไปได้ในการใช้งานจริง 
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บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
โครงสร้างและหลักการทํางานของเคร่ืองปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นโดยใช้ชุดทําน้าํเย็นเธอร์โมอิ
เล็กทริก 

โครงสร้างและส่วนประกอบของเคร่ืองปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นโดยใช้ชุดทํานํ้าเย็นเธอร์
โมอิเล็กทริก ดังภาพที่ 3.1 ประกอบด้วยเธอร์โมอิเล็กทริกโมดูล (TEC1-12706, China) ขนาด 4.0 
cm × 4.0 cm × 0.3 cm (กว้าง x ยาว x สูง) จํานวน 2 โมดูล โดยด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก
ติดต้ังชุดระบายความร้อนซีพียูแบบท่อความร้อน ขนาด 13.0 cm × 12.0 cm × 4.5 cm (กว้าง x 
ยาว x สูง) จํานวน 2 ชุด พร้อมพัดลมระบายความร้อน ขนาดแรงดันไฟฟ้า 12 V กําลังไฟฟ้า 3 W 
จํานวน 2 เครือ่ง และด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริกติดต้ังแผ่นอะลูมิเนียมเพ่ือดึงความร้อนออกจากถัง
เก็บนํ้าของเครื่องปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็น ในงานวิจัยน้ีได้ทดสอบกับพัดลมไอเย็น Hatari รุ่น AC 
Classic1 แรงดันไฟฟ้า 220 V กําลังไฟฟ้า 46 W ขนาด 30.0 cm × 45.0 cm × 80.0 cm (กว้าง x 
ยาว x สูง) ซึ่งใช้แผงทําความเย็นแบบระเหย (Cooling pad) ขนาด 27.7 cm × 33.0 cm × 5.0 
cm (กว้าง x ยาว x สูง) มีป๊ัมนํ้า 220 V กําลังไฟฟ้า 3 W ส่งนํ้าไปยังแผงทําความเย็นแบบระเหยที่
อัตราการไหล 4.17 lpm และสามารถปรับความเร็วอากาศไหลผ่านทําแผงความเย็นแบบระเหยได้ 4 
ระดับ 
 

 
 

ภาพที่ 3.1 เครื่องปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นโดยใช้ชุดทํานํ้าเย็นเธอร์โมอิเล็กทริก 
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ภาพที่ 3.2 ลักษณะการติดต้ังและส่วนประกอบเครื่องปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็น 
โดยใช้ชุดทํานํ้าเย็นเธอร์โมอิเล็กทริก 

 
 

 
 

ภาพที่ 3.3 ขนาดเครื่องปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นโดยใช้ชุดทํานํ้าเย็นเธอร์โมอิเล็กทริก 
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  หลักการทํางานของพัดลมไอเย็น โดยการสูบนํ้าไปยังถาดกระจายนํ้าแลว้ปล่อยนํ้าไหลผ่าน
แผงทําระเหย (Cooling pad) เมื่อพัดลมพัดอากาศไหลผ่านแผงทําระเหย ซึ่งทําหน้าที่ดูดซับความ
ร้อนจากอากาศเพ่ือไปใช้ในการเปลี่ยนสถานะจากนํ้ากลายเป็นไอ เกิดการระเหยขึ้น (Evaporation) 
เป็นผลทําให้อากาศมีอุณหภูมิลดลง อากาศท่ีไหลผ่านแผงทําระเหยจึงมีอุณหภูมิลดลงจากอุณหภูมิ
ปกติ ส่วนนํ้าที่เหลือจากการทําระเหยจะไหลไปยังถังเก็บนํ้าเพ่ือรอการสูบนํ้าไหลเวียนต่อไป 
 หลักการทํางานของระบบทํานํ้าเย็นเธอร์โมอิเล็กทริก จะทําหน้าที่ลดอุณหภูมินํ้าในถงัเก็บ
นํ้า ซึ่งการทําให้อุณหภูมินํ้าลดลงก็จะส่งผลให้อุณหภูมิอากาศท่ีไหลออกจากแผงทําระเหยมีค่าตํ่าลง
โดยสภาวะเริ่มต้นเมื่อเราป้อนกระแสไฟฟ้าให้กับเธอร์โมอิเล็กทริกจะส่งผลให้ด้านเย็นของเธอร์โมอิ
เล็กทริกดึงความร้อนออกจากถังเก็บนํ้าทําให้อุณหภูมินํ้าลดลง ในขณะทีด้่านร้อนของเธอร์โมอิเล็กท
ริกถูกระบายความร้อนด้วยชุดระบายความร้อนซีพียูแบบท่อความร้อน โดยใช้พัดลมดูดอากาศไหล
ผ่านชุดระบายความร้อนเพ่ือนําความร้อนทิ้งสู่สิ่งแวดล้อม 
 

 
 

ภาพที่ 3.4 การทดสอบระบบเคร่ืองปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นโดยใช้ชุดทํานํ้าเย็น 
เธอร์โมอิเล็กทริกเปรียบเทียบกับเคร่ืองปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นธรรมดา 
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ส่วนประกอบของเคร่ืองปรบัอากาศแบบพัดลมไอเย็นโดยใช้ชุดทาํน้าํเย็นเธอร์โมอิเล็กทริก 
 ส่วนประกอบหลักของเครื่องปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นโดยใช้ชุดทํานํ้าเย็นเธอร์โมอิเล็กท
ริกในการทดลองมีดังน้ี 
  พัดลมไอเย็น (Air cooler) 
   ในการทดลองน้ีใช้พัดลมไอเย็น Hatari รุ่น AC Classic1 แรงดันไฟฟ้า 220 V 
กําลังไฟฟ้า 46 W ขนาด 30.0 cm × 45.0 cm × 80.0 cm (กว้าง x ยาว x สูง)  
 

 
 

ภาพที่ 3.5 พัดลมไอเย็น 
 

  แผงทําความเย็นแบบระเหย (Cooling pad) 
   ในการทดลองน้ีใช้แผงทําความเย็นแบบระเหย (Cooling pad) ขนาด 27.7 cm × 
33.0 cm × 5.0 cm (กว้าง x ยาว x สูง) ขนาดช่องอากาศไม่เกิน 5.0 cm เคลือบผิวหน้าด้วย 
Teflon เพ่ือลดการเกิดเช้ือราและสิ่งสกปรก   
 

 
 

ภาพที่ 3.6 แผงทําความเย็นแบบระเหย 
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  ป๊ัมนํ้า (Water pump) 
   ในการทดลองนี้ใช้ป๊ัมนํ้าแบบแช่ แรงดัน 220 V กําลังไฟฟ้า 3 W เฮดของนํ้า 70 
cm อัตราการไหลนํ้า 4.17 lpm   
 

 
 

ภาพที่ 3.7 ป๊ัมนํ้า 
 
  เธอร์โมอิเล็กทริกโมดูล (Thermoelectric module) 
   ในการทดลองนี้ใช้เธอร์โมอิเล็กทริก model TEC-12706 ขนาด 4.0 cm × 4.0 cm 
× 0.39 cm (กว้าง x ยาว x สูง) จํานวน 2 โมดูล ทําหน้าที่ทําความเย็นให้กับนํ้า   
 

 
 

ภาพที่ 3.8 เธอร์โมอิเล็กทรกิ 
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  ชุดระบายความร้อนซีพียูแบบท่อความร้อน (Heat pipes CPU cooling) 
   ในการทดลองนี้ใช้ชุดระบายความร้อนซีพียูแบบท่อความร้อน จํานวน 2 ชุด ขนาด 
13.0 cm × 12.0 cm × 4.5 cm (กว้าง x ยาว x สูง) ประกอบด้วยท่อความร้อน 5 ทอ่ ติดกับครีบ
อะลูมิเนียม ติดต้ังพัดลมแรงดัน 12 V กําลังไฟฟ้า 3 W อัตราการไหลอากาศ 50.43 CFM   
 

 
 

ภาพที่ 3.9 ชุดระบายความร้อนซีพียูแบบทอ่ความร้อน 
 
  ถังเก็บนํ้า (Water tank) 
   ในการทดลองนี้ใช้ถังเก็บนํ้าทําจากสแตนเลส ขนาด 15.0 cm × 30.0 cm × 15.0 
cm (กว้าง x ยาว x สูง) ด้านที่ติดต้ังเธอร์โมอิเล็กทริกมีความหนา 0.5 cm ส่วนด้านอ่ืนๆ มคีวามหนา 
0.25 cm สามารถจุนํ้า 5.0 lite   
 

 
 

ภาพที่ 3.10 ถังเก็บนํ้า 
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เครื่องมือวัดและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
 ในการทดลองใช้เครื่องมือวัดและอุปกรณ์ในการทดลองดังน้ี 
  เครื่องบันทึกอุณหภูมิ (Data acquisition) 
   ในการทดลองนี้ใช้เครื่องบันทึกอุณหภูมิ (Data acquisition) ย่ีห้อ YOKOGAWA 
Model IM MX 100 มีจุดวัดอุณหภูมิ 30 ช่องสัญญาณ มช่ีวงวัดอุณหภูมิ -200ºC ถึง 1100ºC 

 

 
 

ภาพที่ 3.11 เคร่ืองบันทึกอุณหภูมิ 
 

  เทอร์โมคัปเปิล (Thermocouple) 
   ในการทดลองนี้ใช้เทอร์โมคปัเปิลชนิด K ช่วงวัดอุณหภูมิ -100ºC ถึง 400ºC โดยต่อ
เข้ากับเคร่ืองบันทึกอุณหภูมิ YOKOGAWA Model IM MX 100 

 

 
 

ภาพที่ 3.12 สายเทอร์โมคัปเปิล 
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  เครื่องวัดความเร็วลม 
   วัดความเร็วลมโดยใช้เครื่องมือวัดความเร็วลมแบบใบพัด ย่ีห้อ M WAVETER 
Meterman รุ่น TMA 10  ใช้วัดความเร็วลมก่อนเข้าชุดแผงระเหยนํ้า ค่าความผิดพลาด ±0.27 m/s 
 

 
 

ภาพที่ 3.13 เคร่ืองวัดความเร็วลมแบบใบพัด 
 
  เครื่องวัดทางไฟฟ้าแบบคล้องสาย (Clamp on power meter) 
   ในการทดลองนี้ใช้เครื่องมือวัดทางไฟฟ้าแบบคล้องสาย ย่ีห้อ Yokogawa: model 
CW 140 ซึ่งในการทดลองนี้สําหรับวัดกระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์ไฟฟ้า 

 

 
 

ภาพที่ 3.14 เครื่องวัดทางไฟฟ้าแบบคล้องสาย 
 

  เครื่องวัดทางไฟฟ้าแบบดิจิตอล (Digital multimeter) 
   ย่ีห้อ FUKE : model DT 9205 ซึ่งในการทดลองนี้สําหรับวัดกระแสไฟฟ้าและความ
ต่างศักย์ไฟฟ้า 

 
 

ภาพที่ 3.15 เครื่องวัดทางไฟฟ้าแบบดิจิตอล 



 
21 

 

  แหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้า (Power supply) 
   ในการทดลองใช้ DC Power supplies เพ่ือจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงและแรงดันให้กับ
เธอร์โมอิเล็กริกโมดูล 

 
 

ภาพที่ 3.16 แหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้า 
 
การวิเคราะห ์
 อัตราการทําความเย็นและสมัประสิทธ์ิสมรรถนะการทําความเย็นของเธอร์โมอิเล็กทรกิ 
  การคํานวณหาอัตราการทําความเย็นของเธอร์โมอิเล็กทรกิ (Cooling capacity, Qc) 
[4], [9], [11] 

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

cc      (1) 
 
 เมื่อ   Qc คือ อัตราการทําความเย็น (W) 
   α คือ สัมประสทิธ์ิของซีเบ็ค 0.0444 V/K [8] 
   I  คือ กระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้เธอร์โมอิเล็กทรกิ (A) 
   Tc  คือ อุณหภูมิด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก (K) 
   Th  คือ อุณหภูมิด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทรกิ (K) 
   R   คือ ความต้านทานไฟฟ้าของเธอร์โมอิเล็กทริก 2.545 Ω [8] 
   K  คือ ค่าสภาพนําความร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก 0.495 W/K [8] 
 
  การคํานวณสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทําความเย็น (Coefficient of performance of 
refrigeration, COP) [16] 
  พิจารณาเฉพาะชุดทํานํ้าเย็นเธอร์โมอิเล็กทริก 
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c
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

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  พิจารณาทั้งระบบปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นโดยใช้ชุดทํานํ้าเย็นเธอร์โมอิเล็กทริก 

      
AChbTE

c

P  P  P

Q
  COP




     (3) 

 
 เมื่อ COP   คือ สัมประสทิธ์ิสมรรถนะการทําความเย็น 
   Qc     คือ อัตราการทําความเย็น (W) 
   PTE    คือ กําลังไฟฟ้าที่จ่ายให้เธอร์โมอิเล็กทริก (W) 
   Phb    คือ กําลังไฟฟ้าที่จ่ายให้พัดลมด้านร้อน (W) 
   PAC    คือ กําลังไฟฟ้าที่จ่ายให้พัดลมไอเย็น (ป๊ัมนํ้า+พัดลม) (W) 
 
การดําเนินการวิจัย 
 การศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นโดยใช้ชุดทํานํ้าเย็น
เธอร์โมอิเล็กทริกเพ่ือความสบายเชิงความร้อนและการประหยัดพลังงาน แบ่งการศึกษาออกเป็นดังน้ี 
 - ทดสอบการถ่ายเทความร้อนของเคร่ืองปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นโดยใช้ชุดทํานํ้า
เย็นเธอร์โมอิเล็กทริก โดยการปรับเปลี่ยนการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับเธอร์โมอิเล็กทริก 
 - ทดสอบการถ่ายเทความร้อนของเคร่ืองปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็น 
 
 เมื่อทําการทดลองตามขั้นตอนที่กล่าวมาครบในทุกกรณแีล้ว ซึ่งจะมีผลการทดลอง
ดังต่อไปน้ี 
 - อิทธิพลของการปรับเปลี่ยนการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับเธอร์โมอิเล็กทริก 
 - สมรรถนะการทําความเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก 
 - เปรียบเทียบผลการถ่ายเทความร้อนของเคร่ืองปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นโดยใช้ชุด
ทํานํ้าเย็นเธอร์โมอิเล็กทริกกับเคร่ืองปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็น 
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บทท่ี 4  
ผลการวิจัย 

 
ผลทดสอบระบบปรบัอากาศแบบพัดลมไอเย็นโดยใช้ชดุทําน้าํเย็นเธอร์โมอิเล็กทรกิ ที่เงื่อนไขการ
จ่ายกระแสไฟฟ้า 2.0 A 
 จากการศึกษาระบบปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นโดยใช้ชุดทํานํ้าเย็นเธอร์โมอิเล็กทริก ที่
เง่ือนไขการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้เธอร์โมอิเล็กทริก 2.0 A โดยกําหนดความเร็วลมด้านร้อนเธอร์โมอิ
เล็กทริก 5.33 m/s ในส่วนของพัดลมไอเย็น กําหนดอัตราการไหลของน้ําผ่านแผงทําระเหย 4.17 
lpm และความเร็วลมของอากาศเย็น 1.5 m/s (เปิดพัดลม ระดับ 1) ดังภาพที่ 4.1 แสดงอุณหภูมิ
ตําแหน่งต่างๆ พบว่า อุณหภูมิอากาศแวดล้อม (Tamb) 30.5ºC ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศ 67.0% ระบบ
เข้าสู่สภาวะคงตัว เมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 10 นาที อุณหภูมิด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก (Tc) 
ลดลงจาก 30.7ºC เป็น 20.2ºC อุณหภูมินํ้า (Tw) ลดลงจาก 30.9ºC เป็น 26.2ºC ส่งผลให้อุณหภูมิ
อากาศเย็น (Tair) ลดลงจาก 30.7ºC เป็น 27.4ºC ส่วนอุณหภูมิด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก (Th) 
เพ่ิมขึ้นจาก 30.6ºC เป็น 34.8ºC อุณหภูมอิากาศร้อน (Tha) เพ่ิมขึ้นจาก 30.6ºC เป็น 32.0ºC ให้
อัตราการทําความเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก 27.44 W เมื่อพิจารณาเฉพาะชุดทํานํ้าเย็นเธอร์โมอิเล็กท
ริกใช้พลังงาน (PTEC) 30.58 W มีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทําความเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก 
(COPTEC) 0.90 หากพิจารณาทั้งระบบปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นโดยใช้ชุดทํานํ้าเย็นเธอร์โมอิเล็กท
ริกใช้พลังงาน (PTotal) 67.98 W มีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทําความเย็นรวม (COPTotal) 0.40 
 

 
 

ภาพที่ 4.1 แสดงอุณหภูมิตําแหน่งต่างๆ ของระบบระบบปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นโดยใช้
ชุดทํานํ้าเย็นเธอร์โมอิเล็กทรกิ ที่เง่ือนไขการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้เธอร์โมอิเล็กทริก 2.0 A 
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 เมื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบระบบปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นโดยใช้ชุดทํานํ้าเย็นเธอร์
โมอิเล็กทริก ทีเ่ง่ือนไขการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้เธอร์โมอิเล็กทริก 2.0 A กับเคร่ืองปรับอากาศแบบพัด
ลมไอเย็นธรรมดาที่สภาวะแวดล้อมเดียวกัน โดยกําหนดอัตราการไหลของน้ําผ่านแผงทําระเหย 4.17 
lpm และความเร็วลมของอากาศเย็น 1.5 m/s (เปิดพัดลม ระดับ 1) ดังภาพที่ 4.2 แสดงอุณหภูมิ
ตําแหน่งต่างๆ พบว่า อุณหภูมิอากาศแวดล้อม (Tamb) 30.5ºC ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศ 67.0% การ
ใช้ชุดทํานํ้าเย็นเธอร์โมอิเล็กทริก สามารถลดอุณหภูมินํ้า (Tw_TEC) ลงจาก 30.9ºC เป็น 26.2ºC ส่งผล
ให้อุณหภูมิอากาศเย็น (Tair_TEC) ลดลงจาก 30.7ºC เป็น 27.4ºC และใช้พลังงานรวม (PTotal) 67.98 
W ขณะที่การใช้เครื่องปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นธรรมดาสามารถลดอุณหภูมินํ้า (Tw_Original) ลง
จาก 30.7ºC เป็น 27.8ºC สง่ผลให้อุณหภูมิอากาศเย็น (Tair_Original) ลดลงจาก 30.4ºC เป็น 28.3ºC 
และใช้พลังงาน (PAC_Original) 37.37 W 
 

 
 

ภาพที่ 4.2 การเปรียบเทียบอุณหภูมิตําแหน่งต่างๆ ของระบบปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็น
โดยใช้ชุดทํานํ้าเย็นเธอร์โมอิเล็กทริก (2.0 A) กับเคร่ืองปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นธรรมดา 

 
ผลทดสอบระบบปรบัอากาศแบบพัดลมไอเย็นโดยใช้ชดุทําน้าํเย็นเธอร์โมอิเล็กทรกิ ที่เงื่อนไขการ
จ่ายกระแสไฟฟ้า 3.0 A 
 จากการศึกษาระบบปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นโดยใช้ชุดทํานํ้าเย็นเธอร์โมอิเล็กทริก ที่
เง่ือนไขการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้เธอร์โมอิเล็กทริก 3.0 A โดยกําหนดความเร็วลมด้านร้อนเธอรโ์มอิ
เล็กทริก 5.33 m/s ในส่วนของพัดลมไอเย็น กําหนดอัตราการไหลของน้ําผ่านแผงทําระเหย 4.17 
lpm และความเร็วลมของอากาศเย็น 1.5 m/s (เปิดพัดลม ระดับ 1) ดังภาพที่ 4.3 แสดงอุณหภูมิ
ตําแหน่งต่างๆ พบว่า อุณหภูมิอากาศแวดล้อม (Tamb) 30.7ºC ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศ 65.0% ระบบ
เข้าสู่สภาวะคงตัว เมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 10 นาที อุณหภูมิด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก (Tc) 
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ลดลงจาก 30.4ºC เป็น 18.6ºC อุณหภูมินํ้า (Tw) ลดลงจาก 30.2ºC เป็น 25.2ºC ส่งผลให้อุณหภูมิ
อากาศเย็น (Tair) ลดลงจาก 30.4ºC เป็น 26.1ºC ส่วนอุณหภูมิด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก (Th) 
เพ่ิมขึ้นจาก 30.4ºC เป็น 37.6ºC อุณหภูมอิากาศร้อน (Tha) เพ่ิมขึ้นจาก 30.5ºC เป็น 34.6ºC ให้
อัตราการทําความเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก 36.00 W เมื่อพิจารณาเฉพาะชุดทํานํ้าเย็นเธอร์โมอิเล็กท
ริกใช้พลังงาน (PTEC) 61.39 W มีค่า COPTEC 0.59 หากพิจารณาทั้งระบบปรับอากาศแบบพัดลมไอ
เย็นโดยใช้ชุดทํานํ้าเย็นเธอร์โมอิเล็กทริกใช้พลังงาน (PTotal) 98.79 W มคี่า COPTotal 0.36 
 

 
 

ภาพที่ 4.3 แสดงอุณหภูมิตําแหน่งต่างๆ ของระบบระบบปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นโดยใช้
ชุดทํานํ้าเย็นเธอร์โมอิเล็กทรกิ ที่เง่ือนไขการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้เธอร์โมอิเล็กทริก 3.0 A 

 
 เมื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบระบบปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นโดยใช้ชุดทํานํ้าเย็นเธอร์
โมอิเล็กทริก ทีเ่ง่ือนไขการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้เธอร์โมอิเล็กทริก 3.0 A กับเคร่ืองปรับอากาศแบบพัด
ลมไอเย็นธรรมดาที่สภาวะแวดล้อมเดียวกัน โดยกําหนดอัตราการไหลของน้ําผ่านแผงทําระเหย 4.17 
lpm และความเร็วลมของอากาศเย็น 1.5 m/s (เปิดพัดลม ระดับ 1) ดังภาพที่ 4.4 แสดงอุณหภูมิ
ตําแหน่งต่างๆ พบว่า อุณหภูมิอากาศแวดล้อม (Tamb) 30.7ºC ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศ 65.0% การ
ใช้ชุดทํานํ้าเย็นเธอร์โมอิเล็กทริก สามารถลดอุณหภูมินํ้า (Tw_TEC) ลงจาก 30.2ºC เป็น 25.2ºC ส่งผล
ให้อุณหภูมิอากาศเย็น (Tair_TEC) ลดลงจาก 30.4ºC เป็น 26.1ºC และใช้พลังงานรวม (PTotal) 98.79 
W ขณะที่การใช้เครื่องปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นธรรมดาสามารถลดอุณหภูมินํ้า (Tw_Original) ลง
จาก 30.5ºC เป็น 27.8ºC สง่ผลให้อุณหภูมิอากาศเย็น (Tair_Original) ลดลงจาก 30.6ºC เป็น 28.4ºC 
และใช้พลังงาน (PAC_Original) 37.40 W 
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ภาพที่ 4.4 การเปรียบเทียบอุณหภูมิตําแหน่งต่างๆ ของระบบปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็น
โดยใช้ชุดทํานํ้าเย็นเธอร์โมอิเล็กทริก (3.0 A) กับเคร่ืองปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นธรรมดา 

 
ผลทดสอบระบบปรบัอากาศแบบพัดลมไอเย็นโดยใช้ชดุทําน้าํเย็นเธอร์โมอิเล็กทรกิ ที่เงื่อนไขการ
จ่ายกระแสไฟฟ้า 4.0 A 
 จากการศึกษาระบบปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นโดยใช้ชุดทํานํ้าเย็นเธอร์โมอิเล็กทริก ที่
เง่ือนไขการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้เธอร์โมอิเล็กทริก 4.0 A โดยกําหนดความเร็วลมด้านร้อนเธอรโ์มอิ
เล็กทริก 5.33 m/s ในส่วนของพัดลมไอเย็น กําหนดอัตราการไหลของน้ําผ่านแผงทําระเหย 4.17 
lpm และความเร็วลมของอากาศเย็น 1.5 m/s (เปิดพัดลม ระดับ 1) ดังภาพที่ 4.5 แสดงอุณหภูมิ
ตําแหน่งต่างๆ พบว่า อุณหภูมิอากาศแวดล้อม (Tamb) 30.6ºC ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศ 69.0% ระบบ
เข้าสู่สภาวะคงตัว เมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 10 นาที อุณหภูมิด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก (Tc) 
ลดลงจาก 30.4ºC เป็น 17.1ºC อุณหภูมินํ้า (Tw) ลดลงจาก 30.6ºC เป็น 24.1ºC ส่งผลให้อุณหภูมิ
อากาศเย็น (Tair) ลดลงจาก 30.4ºC เป็น 25.5ºC ส่วนอุณหภูมิด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริก (Th) 
เพ่ิมขึ้นจาก 30.6ºC เป็น 43.5ºC อุณหภูมอิากาศร้อน (Tha) เพ่ิมขึ้นจาก 30.6ºC เป็น 38.1ºC ให้
อัตราการทําความเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริก 36.21 W เมื่อพิจารณาเฉพาะชุดทํานํ้าเย็นเธอร์โมอิเล็กท
ริกใช้พลังงาน (PTEC) 180.52 W มีค่า COPTEC 0.33 หากพิจารณาทั้งระบบปรับอากาศแบบพัดลมไอ
เย็นโดยใช้ชุดทํานํ้าเย็นเธอร์โมอิเล็กทริกใช้พลังงาน (PTotal) 145.92 W มีค่า COPTotal 0.25 
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ภาพที่ 4.5 แสดงอุณหภูมิตําแหน่งต่างๆ ของระบบระบบปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นโดยใช้
ชุดทํานํ้าเย็นเธอร์โมอิเล็กทรกิ ที่เง่ือนไขการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้เธอร์โมอิเล็กทริก 4.0 A 

 

 
 

ภาพที่ 4.6 การเปรียบเทียบอุณหภูมิตําแหน่งต่างๆ ของระบบปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็น
โดยใช้ชุดทํานํ้าเย็นเธอร์โมอิเล็กทริก (4.0 A) กับเคร่ืองปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นธรรมดา 
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 เมื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบระบบปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นโดยใช้ชุดทํานํ้าเย็นเธอร์
โมอิเล็กทริก ทีเ่ง่ือนไขการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้เธอร์โมอิเล็กทริก 4.0 A กับเคร่ืองปรับอากาศแบบพัด
ลมไอเย็นธรรมดาที่สภาวะแวดล้อมเดียวกัน โดยกําหนดอัตราการไหลของน้ําผ่านแผงทําระเหย 4.17 
lpm และความเร็วลมของอากาศเย็น 1.5 m/s (เปิดพัดลม ระดับ 1) ดังภาพที่ 4.6 แสดงอุณหภูมิ
ตําแหน่งต่างๆ พบว่า อุณหภูมิอากาศแวดล้อม (Tamb) 30.6ºC ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศ 69.0% การ
ใช้ชุดทํานํ้าเย็นเธอร์โมอิเล็กทริก สามารถลดอุณหภูมินํ้า (Tw_TEC) ลงจาก 30.6ºC เป็น 24.1ºC ส่งผล
ให้อุณหภูมิอากาศเย็น (Tair_TEC) ลดลงจาก 30.4ºC เป็น 25.5ºC และใช้พลังงานรวม (PTotal) 145.92 
W ขณะที่การใช้เครื่องปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นธรรมดาสามารถลดอุณหภูมินํ้า (Tw_Original) ลง
จาก 30.8ºC เป็น 27.7ºC สง่ผลให้อุณหภูมิอากาศเย็น (Tair_Original) ลดลงจาก 30.6ºC เป็น 28.5ºC 
และใช้พลังงาน (PAC_Original) 37.40 W 
 
อิทธิพลของการปรับเปลี่ยนการจ่ายกระแสไฟฟา้ให้กับเธอร์โมอิเล็กทริก 
 ภาพที่ 4.7 แสดงอิทธิพลของการปรับเปลี่ยนค่ากระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้กับเธอร์โมอิเล็กทริก 
โดยกําหนดความเร็วลมด้านร้อนเธอร์โมอิเล็กทริก 5.33 m/s ในส่วนของพัดลมไอเย็น กําหนดอัตรา
การไหลของน้ําผ่านแผงทําระเหย 4.17 lpm และความเร็วลมของอากาศเย็น 1.5 m/s (เปิดพัดลม 
ระดับ 1) ทําการปรับกระแสไฟฟ้าทั้งหมด 3 ค่า ได้แก่ 2.0 3.0 และ 4.0 A ผลการทดลอง พบว่า เมื่อ
กระแสไฟฟ้าทีจ่่ายให้กับเธอร์โมอิเล็กทริกเพ่ิมขึ้น อุณหภูมด้ิานเย็นเธอร์โมอิเล็กทริกมคีา่ลดลง จาก
เริ่มต้น 30.4 – 30.7ºC เป็น 20.1 18.5 และ 17.1ºC ตามลําดับ ในขณะที่อุณหภูมิด้านร้อนเธอร์โมอิ
เล็กทริกเพ่ิมขึน้อย่างต่อเน่ืองจากเริ่มต้น 30.4 – 30.7ºC เป็น 34.8 37.6 และ 43.6ºC  ตามลําดับ
และพบว่า อุณหภูมิอากาศแวดล้อม 30.6 - 30.7ºC ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศ 65.0 – 69.0%  
 

 
 

ภาพที่ 4.7 อุณหภูมิด้านร้อนและด้านเย็นเธอร์โมอิเล็กทริกเมื่อปรบัเปลี่ยนการจ่ายกระแสไฟฟ้า 
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ภาพที่ 4.8 อุณหภูมิอากาศด้านร้อน เมื่อปรับเปลี่ยนการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้เธอร์โมอิเล็กทริก 
 
 เปรียบเทียบผลอุณหภูมิอากาศร้อน (Tha) ที่ระบายความร้อนสู่สิ่งแวดลอ้ม เมื่อปรับ
กระแสไฟฟ้า 2.0 3.0 และ 4.0 A พบว่า อุณหภูมิอากาศร้อน (Tha) เพ่ิมขึ้นเป็น 32.0 34.6 และ 
38.1ºC ตามลาํดับ และภาพที่ 4.9 เปรียบเทียบผลอุณหภูมินํ้า (Tw) ในถงัก่อนสูบไปทําระเหย เมื่อ
ปรับกระแสไฟฟ้า 2.0 3.0 และ 4.0 A พบว่า อุณหภูมินํ้า (Tw) ลดลงเป็น 26.2 25.2 และ 24.1ºC 
ตามลําดับ  ภาพที่ 4.10 เปรียบเทียบผลอุณหภูมิอากาศเย็น (Tair) สําหรับนําไปใช้งาน เมื่อปรับ
กระแสไฟฟ้า 2.0 3.0 และ 4.0 A พบว่า อุณหภูมิอากาศเย็น (Tair) ลดลงเป็น 27.4 26.1 และ 
25.5ºC ตามลาํดับ  
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ภาพที่ 4.9 อุณหภูมินํ้าในถงั เมื่อปรับเปลี่ยนการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้เธอร์โมอิเล็กทรกิ 
 

 
 

ภาพที่ 4.10 อุณหภูมิอากาศเย็น เมื่อปรับเปลี่ยนการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้เธอร์โมอิเล็กทริก 
 
 ผลการปรับเปลี่ยนการจ่ายกระแสไฟฟ้าใหกั้บเธอร์โมอิเล็กทริกมีผลต่อค่าสัมประสิทธ์ิ
สมรรถนะการทําความเย็น อัตราการทําความเย็น และกําลังไฟฟ้าใช้ พบว่า เมื่อเพ่ิมอัตราการจ่าย
กระแสไฟฟ้าให้เธอร์โมอิเล็กทริกจะส่งผลให้อัตราการทําความเย็นเพ่ิมขึ้นและอัตราการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น แต่ค่าสัมประสทิธ์ิสมรรถนะการทําความเย็นลดลง ดังภาพที่ 4.11 เมื่อพิจารณาเฉพาะ
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ชุดทํานํ้าเย็นเธอร์โมอิเล็กทรกิ ที่อัตราการจ่ายกระแสไฟฟ้า 2.0 3.0 และ 4.0 A พบว่า ค่าอัตราการ
ทําความเย็นเพ่ิมขึ้น (Qc) 27.44 36.00 และ 36.21 W ตามลําดับ ค่ากําลังไฟฟ้าที่ใช้เพ่ิมขึ้น (PTEC) 
30.58 61.39 และ 108.52 W ตามลําดับ และค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทําความเย็นลดลง 
(COPTEC) 0.90 0.59 และ 0.33 ตามลําดับ 
 

 
 

ภาพที่ 4.11 คา่สัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทําความเย็น อัตราการทําความเย็นและกําลงัไฟฟ้าที่ใช้ 
เมื่อพิจารณาเฉพาะชุดทํานํ้าเย็นเธอร์โมอิเล็กทริก 

 
 ภาพที่ 4.12 เมื่อพิจารณาระบบปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นโดยใช้ชุดทํานํ้าเย็นเธอร์โมอิ
เล็กทริก ที่อัตราการจ่ายกระแสไฟฟ้า 2.0 3.0 และ 4.0 A พบว่า ค่าอัตราการทําความเย็นเพ่ิมขึ้น 
(Qc) 27.44 36.00 และ 36.21 W ตามลําดับ ค่ากําลังไฟฟ้าที่ใช้เพ่ิมขึ้น (Ptotal) 67.98 98.79 และ 
145.92 W ตามลําดับ และคา่สัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทาํความเย็นลดลง (COPtotal) 0.40 0.36 
และ 0.25 ตามลําดับ จะเห็นว่าในแต่ละเง่ือนไขการทดลองจะมีค่ากําลังไฟฟ้าที่ใช้เพ่ิมขึ้นมาจาก การ
ใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็น (PAC) ซึ่งมีป๊ัมนํ้าและพัดลม 37.40 W 
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ภาพที่ 4.12 คา่สัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทําความเย็น อัตราการทําความเย็นและกําลงัไฟฟ้าที่ใช้ 
เมื่อพิจารณาระบบปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นโดยใช้ชุดทํานํ้าเย็นเธอร์โมอิเล็กทริก 

 
ตาราง 4.1 ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทําความเย็น อัตราการทําความเย็นและกําลังไฟฟ้าที่ใช้ 

Current (A) Qc (W) PTEC (W) COPTEC PAC (W) PTotal (W) COPTotal 
2.0 27.44 30.58 0.90 37.40 67.98 0.40 
3.0 36.00 61.39 0.59 37.40 98.79 0.36 
4.0 36.21 108.52 0.33 37.40 145.92 0.25 
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สภาวะการทํางานทีเ่หมาะสมของเครื่องปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นโดยใช้ชุดทําน้าํเย็นเธอร์โมอิ
เล็กทริก 
 จากการศึกษาและทบทวนเอกสารงานวิจัยเก่ียวกับความสบายเชิงความร้อนในประเทศไทย 
พบว่าความรู้สึกสบายเชิงความร้อนน้ัน ขึ้นอยู่กับปัจจัยเชิงปริมาณ 6 ปัจจัย ได้แก่ อุณหภูมิ ความช้ืน 
ความเร็วของอากาศอุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อน ความหนาของเสื้อผ้าที่สวมใส่ และกิจกรรมของคน
ในอาคาร [31] นอกจากน้ัน ความรู้สึกสบายเชิงความร้อนยังขึ้นอยู่กับปัจจัยเชิงคุณภาพ ได้แก่ 
ความชอบของแต่ละบุคคล ความเคยชินกับสภาพอากาศ นิสัย การศึกษา และเพศ [32] และมี
รายงานจากโจเซฟและคณะ [33] ศึกษาเพ่ือสร้างแผนภูมคิวามสบายสําหรับประเทศไทยในสภาวะที่
ไม่มีการปรับอากาศ โดยการเปิดพัดลมต้ังโต๊ะธรรมดา พบว่า คนไทยรู้สึกสบายที่อุณหภูมิ 27.17 – 
28.30 ºC ที่ความเร็วลม 0.5 – 1.0 m/s ที่ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศ 60.0 – 70.0%  
 ดังน้ันเมื่อพิจารณาจากการศึกษาระบบปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นโดยใช้ชุดทํานํ้าเย็นเธอร์
โมอิเล็กทริก โดยการปรับเปล่ียนอัตราการจ่ายกระแสไฟฟ้า 2.0 3.0 และ 4.0 A เมื่อพิจารณาถึง
สภาวะความสบายเชิงความร้อน ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทําความเย็น อัตราการทําความเย็นและ
กําลังไฟฟ้าที่ใช้และการใช้พลังงานไฟฟ้า จึงสรุปได้ว่า เง่ือนไขที่เหมาะสมคือ การจ่ายกระแสไฟฟ้าให้
เธอร์โมอิเล็กทริก 2.0 A โดยกําหนดความเร็วลมด้านร้อนเธอร์โมอิเล็กทริก 5.33 m/s ในส่วนของพัด
ลมไอเย็น กําหนดอัตราการไหลของนํ้าผ่านแผงทําระเหย 4.17 lpm และความเร็วลมของอากาศเย็น 
1.5 m/s (เปิดพัดลม ระดับ 1 เมื่อวัดระยะห่างจากพัดลมไอเย็น 1.5 m วัดความเร็วลมได้ 0.8 m/s) 
พบว่า อุณหภูมิอากาศแวดล้อม (Tamb) 30.5ºC ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศ 67.0% อุณหภูมิอากาศเย็น 
(Tair) ลดลงจาก 30.7ºC เป็น 27.4ºC ซึ่งอยู่ในช่วงสภาวะสบายเชิงความร้อนของคนไทย และใช้
พลังงานน้อยที่สุด 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการวิจัยและอภิปรายผล 

- การนําชุดทํานํ้าเย็นเธอร์โมอิเล็กทริกมาประยุกต์ใช้กับเคร่ืองปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็น 
สามารถลดอุณหภูมิอากาศเย็นได้ เมื่อปรับกระแสไฟฟ้า 2.0 3.0 และ 4.0 A พบว่า อุณหภูมิอากาศ
เย็น (Tair) ลดลงเป็น 27.4 26.1 และ 25.5ºC ตามลําดับ ขณะที่เครื่องปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็น
สามารถลดอุณหภูมิอากาศเย็นลงเป็น 28.3 – 28.5ºC (อุณหภูมิอากาศแวดล้อม 30.2 – 30.7ºC) 

- เมื่อเพ่ิมอัตราการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้เธอร์โมอิเล็กทริก ส่งผลให้อุณหภูมิด้านเย็นของเธอร์
โมอิเล็กทริกลดลง ขณะที่อุณหภูมิด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริกเพ่ิมขึน้ และพบว่า อัตราการทําความ
เย็นเพ่ิมขึ้นแต่ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทําความเย็นลดลงเพราะใช้พลังงานไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น 

- เง่ือนไขที่เหมาะสมคือ การจ่ายกระแสไฟฟ้าให้เธอร์โมอิเล็กทริก 2.0 A โดยกําหนด
ความเร็วลมด้านร้อนเธอร์โมอิเล็กทริก 5.33 m/s ในส่วนของพัดลมไอเย็น กําหนดอัตราการไหลของ
นํ้าผ่านแผงทําระเหย 4.17 lpm และความเร็วลมของอากาศเย็น 1.5 m/s (เปิดพัดลม ระดับ 1 เมื่อ
วัดระยะห่างจากพัดลมไอเย็น 1.5 m วัดความเร็วลมได้ 0.8 m/s) พบว่า อุณหภูมิอากาศแวดล้อม 
(Tamb) 30.5ºC ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศ 67.0% อุณหภูมิอากาศเย็น (Tair) ลดลงจาก 30.7ºC เป็น 
27.4ºC ซึ่งอยู่ในช่วงสภาวะสบายเชิงความร้อนของคนไทย และใช้พลังงานน้อยที่สุด 
 
ข้อเสนอแนะในการนาํผลการวิจัยไปใช ้

- มีความเป็นไปได้ในการใช้ประโยชน์จากเคร่ืองปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นโดยใช้ชุดทํานํ้า
เย็นเธอร์โมอิเล็กทริก สามารถลดอุณหภูมอิากาศ 27.4 - 25.5ºC จึงมีความน่าสนใจนําแนวทางนี้ไป
ศึกษาเพ่ือต่อยอดในเชิงพาณิชย์ 
 
ข้อเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งต่อไป 

- ควรศึกษาความสบายเชิงความร้อนจากเคร่ืองปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นโดยใช้ชุดทํานํ้า
เย็นเธอร์โมอิเลก็ทริก ว่ามผีลต่อสุขภาพหรือไม่เพ่ือแนวทางในการนําไปใช้จริง 

- ในการติดต้ังเธอร์โมอิเล็กโมดูลกับครีบระบายความร้อนควรยึดให้แน่นและใช้ซิลิโคนทีม่ี
คุณภาพทาระหว่างผิวเพ่ือช่วยในการถ่ายเทความร้อนที่ดี 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
 

เง่ือนไขการจ่ายกระแสไฟฟ้า 2.0 A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
40 

 

ตาราง ก-1 ผลทดสอบระบบปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นโดยใช้ชุดทํานํ้าเย็นเธอร์โมอิเล็กทริก ที่
เง่ือนไขการจ่ายกระแสไฟฟ้า 2.0 A 

Time 

อุณหภูมิด้าน
ร้อนของเธอร์
โมอิเล็กทริก 

(Th) 

อุณหภูมิ
อากาศ

ร้อน (Tha) 

อุณหภูมิ
อากาศ
แวดล้อม 
(Tamb) 

อุณหภูมิ
อากาศเย็น 

(Tair) 

อุณหภูมิ
น้ํา (Tw) 

อุณหภูมิด้าน
เย็นของเธอร์
โมอิเล็กทริก 

(Tc) 
(min) (ºC) (ºC) (ºC) (ºC) (ºC) (ºC) 
0.0 30.6 30.6 30.4 30.7 30.9 30.7 
2.0 32.3 31.4 30.6 28.8 29.3 23.5 
4.0 33.3 31.5 30.3 27.9 28.3 22.4 
6.0 34.3 31.5 30.4 27.5 27.4 21.4 
8.0 34.6 31.8 30.3 27.4 27.0 21.0 
10.0 34.8 32.0 30.5 27.3 26.6 20.6 
12.0 34.7 31.9 30.3 27.2 26.3 20.4 
14.0 34.8 32.0 30.5 27.4 26.2 20.3 
16.0 34.9 32.1 30.7 27.2 26.2 20.3 
18.0 34.8 32.0 30.4 27.4 26.0 20.0 
20.0 34.7 31.9 30.5 27.6 25.9 19.9 
22.0 34.9 32.1 30.5 27.4 26.0 20.1 
24.0 34.9 32.1 30.6 27.3 26.0 20.0 
26.0 35.0 32.2 30.8 27.4 26.1 20.1 
28.0 34.9 32.1 30.8 27.7 26.0 20.1 
30.0 35.0 32.2 30.5 27.7 26.3 20.2 
32.0 34.9 32.1 30.6 27.4 26.3 20.2 
34.0 34.9 32.1 30.6 27.7 26.3 20.2 
36.0 35.0 32.2 30.5 27.5 26.3 20.3 
38.0 34.9 32.0 30.7 27.4 26.2 20.1 
40.0 35.0 32.2 30.7 27.6 26.3 20.1 
42.0 35.0 32.2 30.7 27.6 26.3 20.2 
44.0 35.0 32.2 30.7 27.7 26.4 20.4 
46.0 35.0 32.2 30.6 27.9 26.5 20.4 
48.0 34.9 32.0 30.6 27.7 26.3 20.2 
50.0 34.8 32.0 30.6 27.5 26.3 20.3 
52.0 35.0 32.1 30.5 27.8 26.4 20.4 
54.0 34.9 32.1 30.6 27.9 26.4 20.5 
56.0 34.9 32.1 30.5 27.6 26.4 20.3 
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Time 

อุณหภูมิด้าน
ร้อนของเธอร์
โมอิเล็กทริก 

(Th) 

อุณหภูมิ
อากาศ

ร้อน (Tha) 

อุณหภูมิ
อากาศ
แวดล้อม 
(Tamb) 

อุณหภูมิ
อากาศเย็น 

(Tair) 

อุณหภูมิ
น้ํา (Tw) 

อุณหภูมิด้าน
เย็นของเธอร์
โมอิเล็กทริก 

(Tc) 
58.0 35.0 32.2 30.5 27.9 26.6 20.4 
60.0 34.9 32.1 30.4 27.9 26.4 20.4 
62.0 35.0 32.2 30.5 28.0 26.4 20.5 
64.0 35.0 32.2 30.7 27.9 26.5 20.4 
66.0 35.0 32.2 30.5 28.0 26.4 20.4 
68.0 35.0 32.1 30.5 27.8 26.4 20.4 
70.0 35.0 32.2 30.5 27.8 26.4 20.4 
72.0 35.1 32.3 30.8 27.6 26.6 20.5 
74.0 35.1 32.3 30.5 28.0 26.4 20.5 
76.0 35.1 32.2 30.7 27.9 26.5 20.6 
78.0 35.1 32.3 30.9 27.9 26.7 20.6 
80.0 35.1 32.4 30.7 28.1 26.7 20.6 
82.0 35.0 32.2 30.6 28.0 26.5 20.5 
84.0 35.1 32.3 30.6 27.7 26.5 20.5 
86.0 35.0 32.2 30.7 27.6 26.4 20.4 
88.0 35.1 32.3 30.7 27.8 26.6 20.6 
90.0 35.1 32.3 30.6 27.6 26.5 20.6 
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ตาราง ก-2 อุณหภูมิตําแหน่งต่างๆ ของระบบปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นโดยใช้ชุดทํานํ้าเย็นเธอร์
โมอิเล็กทริก (2.0 A) กับเคร่ืองปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นธรรมดา 

Time  [Tamb] [Tair_Original] [Tair_TEC] [Tw_Original] [Te_TEC] 
(min) (ºC) (ºC) (ºC) (ºC) (ºC) 
0.0 30.4 30.4 30.7 30.7 30.9 
2.0 30.6 28.3 28.8 29.9 29.3 
4.0 30.3 28.1 27.9 29.3 28.3 
6.0 30.4 28.2 27.5 29.0 27.4 
8.0 30.3 28.2 27.4 28.8 27.0 
10.0 30.5 28.2 27.3 28.4 26.6 
12.0 30.3 28.1 27.2 28.1 26.3 
14.0 30.5 28.2 27.4 28.0 26.2 
16.0 30.7 28.3 27.2 27.9 26.2 
18.0 30.4 28.3 27.4 27.5 26.0 
20.0 30.5 28.3 27.6 27.3 25.9 
22.0 30.5 28.4 27.4 27.5 26.0 
24.0 30.6 28.6 27.3 27.3 26.0 
26.0 30.8 28.5 27.4 27.3 26.1 
28.0 30.8 28.6 27.7 27.2 26.0 
30.0 30.5 28.6 27.7 27.4 26.3 
32.0 30.6 28.5 27.4 27.3 26.3 
34.0 30.6 28.4 27.7 27.2 26.3 
36.0 30.5 28.6 27.5 27.2 26.3 
38.0 30.7 28.6 27.4 27.1 26.2 
40.0 30.7 28.7 27.6 27.1 26.3 
42.0 30.7 28.7 27.6 27.2 26.3 
44.0 30.7 28.6 27.7 27.3 26.4 
46.0 30.6 28.8 27.9 27.3 26.5 
48.0 30.6 28.5 27.7 27.2 26.3 
50.0 30.6 28.5 27.5 27.1 26.3 
52.0 30.5 28.6 27.8 27.2 26.4 
54.0 30.6 28.6 27.9 27.2 26.4 
56.0 30.5 28.6 27.6 27.3 26.4 
58.0 30.5 28.7 27.9 27.4 26.6 
60.0 30.4 28.6 27.9 27.2 26.4 
62.0 30.5 28.6 28.0 27.2 26.4 
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Time  [Tamb] [Tair_Original] [Tair_TEC] [Tw_Original] [Te_TEC] 
(min) (ºC) (ºC) (ºC) (ºC) (ºC) 
64.0 30.7 28.8 27.9 27.4 26.5 
66.0 30.5 28.6 28.0 27.3 26.4 
68.0 30.5 28.6 27.8 27.2 26.4 
70.0 30.5 28.7 27.8 27.2 26.4 
72.0 30.8 28.5 27.6 27.3 26.6 
74.0 30.5 28.6 28.0 27.2 26.4 
76.0 30.7 28.6 27.9 27.1 26.5 
78.0 30.9 28.7 27.9 27.3 26.7 
80.0 30.7 28.5 28.1 27.4 26.7 
82.0 30.6 28.4 28.0 27.2 26.5 
84.0 30.6 28.6 27.7 27.2 26.5 
86.0 30.7 28.6 27.6 27.1 26.4 
88.0 30.7 28.5 27.8 27.3 26.6 
90.0 30.6 28.4 27.6 27.4 26.5 
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ภาคผนวก ข 
 

เง่ือนไขการจ่ายกระแสไฟฟ้า 3.0 A 
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ตาราง ข-1 ผลทดสอบระบบปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นโดยใช้ชุดทํานํ้าเย็นเธอร์โมอิเล็กทริก ที่
เง่ือนไขการจ่ายกระแสไฟฟ้า 3.0 A 

Time 

อุณหภูมิด้าน
ร้อนของเธอร์
โมอิเล็กทริก 

(Th) 

อุณหภูมิ
อากาศ

ร้อน (Tha) 

อุณหภูมิ
อากาศ
แวดล้อม 
(Tamb) 

อุณหภูมิ
อากาศเย็น 

(Tair) 

อุณหภูมิ
น้ํา (Tw) 

อุณหภูมิด้าน
เย็นของเธอร์
โมอิเล็กทริก 

(Tc) 
(min) (ºC) (ºC) (ºC) (ºC) (ºC) (ºC) 
0.0 30.4 30.5 30.4 30.4 30.2 30.4 
2.0 35.9 32.8 30.7 28.7 28.0 21.6 
4.0 36.5 33.4 30.9 27.8 27.5 20.7 
6.0 36.9 33.8 30.9 27.2 26.8 19.9 
8.0 37.2 34.1 30.6 26.8 26.2 19.4 
10.0 37.5 34.5 30.7 26.5 25.9 19.0 
12.0 37.5 34.4 30.9 26.1 25.5 19.0 
14.0 37.7 34.6 30.9 26.0 25.3 18.9 
16.0 37.6 34.5 30.8 26.2 25.1 18.7 
18.0 37.6 34.6 30.7 26.1 25.2 18.6 
20.0 37.6 34.8 30.5 26.0 24.9 18.4 
22.0 37.6 34.8 30.8 26.2 24.7 18.3 
24.0 37.7 34.7 30.7 26.0 24.8 18.1 
26.0 37.6 34.6 30.3 25.8 24.7 18.0 
28.0 37.8 34.7 30.4 26.0 24.5 18.0 
30.0 38.0 34.8 30.5 26.1 24.6 18.0 
32.0 37.9 34.6 30.4 25.9 24.5 18.0 
34.0 37.9 34.7 30.3 26.1 24.5 17.9 
36.0 37.9 34.5 30.4 25.8 24.3 17.8 
38.0 38.0 34.7 30.6 26.0 24.4 18.0 
40.0 38.2 34.8 30.5 25.9 24.4 18.0 
42.0 38.0 34.6 30.4 26.0 24.3 17.9 
44.0 37.9 34.6 30.6 26.1 24.4 18.1 
46.0 38.0 34.7 30.6 26.0 24.4 18.1 
48.0 38.0 34.8 30.5 26.0 24.5 18.0 
50.0 37.9 34.7 30.5 25.9 24.4 17.9 
52.0 38.0 34.6 30.5 26.0 24.2 17.8 
54.0 37.8 34.5 30.5 26.2 24.3 17.9 
56.0 37.9 34.5 30.5 26.1 24.4 17.9 
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Time 

อุณหภูมิด้าน
ร้อนของเธอร์
โมอิเล็กทริก 

(Th) 

อุณหภูมิ
อากาศ

ร้อน (Tha) 

อุณหภูมิ
อากาศ
แวดล้อม 
(Tamb) 

อุณหภูมิ
อากาศเย็น 

(Tair) 

อุณหภูมิ
น้ํา (Tw) 

อุณหภูมิด้าน
เย็นของเธอร์
โมอิเล็กทริก 

(Tc) 
58.0 38.0 34.7 30.4 25.9 24.4 17.9 
60.0 38.1 34.8 30.8 26.0 24.5 18.1 
62.0 38.3 34.8 30.6 26.1 24.2 18.2 
64.0 38.2 34.7 30.6 26.3 24.3 18.0 
66.0 38.2 34.6 30.7 26.0 24.3 18.0 
68.0 38.3 34.8 30.7 26.3 24.6 18.2 
70.0 38.3 34.7 30.5 26.1 24.3 18.1 
72.0 38.4 34.8 30.6 26.0 24.5 18.2 
74.0 38.1 34.6 30.7 26.2 24.3 18.0 
76.0 38.3 34.7 30.8 26.1 24.6 18.2 
78.0 38.4 34.7 30.8 25.9 24.4 18.2 
80.0 38.4 34.8 30.8 25.9 24.5 18.3 
82.0 38.4 34.7 30.6 26.2 24.5 18.3 
84.0 38.3 34.6 30.5 26.3 24.3 18.2 
86.0 38.4 34.6 30.5 26.0 24.4 18.1 
88.0 38.5 34.7 30.5 26.3 24.4 18.1 
90.0 38.4 34.6 30.6 26.0 24.3 18.1 
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ตาราง ข-2 อุณหภูมิตําแหน่งต่างๆ ของระบบปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นโดยใช้ชุดทํานํ้าเย็นเธอร์
โมอิเล็กทริก (3.0 A) กับเคร่ืองปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นธรรมดา 

Time  [Tamb] [Tair_Original] [Tair_TEC] [Tw_Original] [Te_TEC] 
(min) (ºC) (ºC) (ºC) (ºC) (ºC) 
0.0 30.4 30.6 30.5 30.4 30.2 
2.0 30.6 28.1 30.0 28.7 28.0 
4.0 30.3 27.9 29.8 27.8 27.5 
6.0 30.4 27.9 29.3 27.2 26.8 
8.0 30.3 28.1 28.7 26.8 26.2 
10.0 30.5 28.3 28.5 26.5 25.9 
12.0 30.3 28.1 28.3 26.1 25.5 
14.0 30.5 28.0 27.8 26.0 25.3 
16.0 30.7 28.4 27.7 26.2 25.1 
18.0 30.4 28.2 27.5 26.1 25.2 
20.0 30.5 28.3 27.6 26.0 24.9 
22.0 30.5 28.7 27.4 26.2 24.7 
24.0 30.6 28.5 27.5 26.0 24.8 
26.0 30.8 28.6 27.3 25.8 24.7 
28.0 30.8 28.5 27.5 26.0 24.5 
30.0 30.5 28.4 27.6 26.1 24.6 
32.0 30.6 28.3 27.4 25.9 24.5 
34.0 30.6 28.5 27.2 26.1 24.5 
36.0 30.5 28.3 27.1 25.8 24.3 
38.0 30.7 28.3 27.1 26.0 24.4 
40.0 30.7 28.4 27.2 25.9 24.4 
42.0 30.7 28.2 27.2 26.0 24.3 
44.0 30.7 28.2 27.1 26.1 24.4 
46.0 30.6 28.3 27.1 26.0 24.4 
48.0 30.6 28.2 27.2 26.0 24.5 
50.0 30.6 28.3 27.3 25.9 24.4 
52.0 30.5 28.3 27.2 26.0 24.2 
54.0 30.6 28.3 27.3 26.2 24.3 
56.0 30.5 28.2 27.1 26.1 24.4 
58.0 30.5 28.4 27.2 25.9 24.4 
60.0 30.4 28.4 27.0 26.0 24.5 
62.0 30.5 28.3 27.1 26.1 24.2 
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Time  [Tamb] [Tair_Original] [Tair_TEC] [Tw_Original] [Te_TEC] 
(min) (ºC) (ºC) (ºC) (ºC) (ºC) 
64.0 30.7 28.4 27.2 26.3 24.3 
66.0 30.5 28.5 27.1 26.0 24.3 
68.0 30.5 28.5 27.2 26.3 24.6 
70.0 30.5 28.2 27.4 26.1 24.3 
72.0 30.8 28.5 27.2 26.0 24.5 
74.0 30.5 28.4 27.3 26.2 24.3 
76.0 30.7 28.5 27.1 26.1 24.6 
78.0 30.9 28.3 27.2 25.9 24.4 
80.0 30.7 28.2 27.0 25.9 24.5 
82.0 30.6 28.3 27.3 26.2 24.5 
84.0 30.6 28.4 27.2 26.3 24.3 
86.0 30.7 28.2 27.0 26.0 24.4 
88.0 30.7 28.4 27.1 26.3 24.4 
90.0 30.6 28.3 27.0 26.0 24.3 
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ภาคผนวก ค 
 

เง่ือนไขการจ่ายกระแสไฟฟ้า 4.0 A 
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ตาราง ค-1 ผลทดสอบระบบปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นโดยใช้ชุดทํานํ้าเย็นเธอร์โมอิเล็กทริก       
ที่เง่ือนไขการจ่ายกระแสไฟฟ้า 4.0 A 

Time 

อุณหภูมิด้าน
ร้อนของเธอร์
โมอิเล็กทริก 

(Th) 

อุณหภูมิ
อากาศ

ร้อน (Tha) 

อุณหภูมิ
อากาศ
แวดล้อม 
(Tamb) 

อุณหภูมิ
อากาศเย็น 

(Tair) 

อุณหภูมิ
น้ํา (Tw) 

อุณหภูมิด้าน
เย็นของเธอร์
โมอิเล็กทริก 

(Tc) 
(min) (ºC) (ºC) (ºC) (ºC) (ºC) (ºC) 
0.0 30.6 30.6 30.5 30.4 30.6 30.4 
2.0 38.5 34.6 30.4 28.1 28.8 19.5 
4.0 40.1 35.0 30.2 27.3 26.3 18.2 
6.0 41.4 36.4 30.4 26.5 24.9 17.9 
8.0 42.3 37.1 30.7 26.0 24.7 17.7 
10.0 42.8 37.5 30.7 25.6 24.3 17.4 
12.0 43.3 38.0 30.8 25.4 24.2 17.3 
14.0 43.5 38.0 30.7 25.5 24.2 17.2 
16.0 43.8 38.1 30.4 25.6 24.3 17.2 
18.0 43.7 38.2 30.4 25.5 24.0 17.0 
20.0 43.7 38.2 30.5 25.4 23.9 17.0 
22.0 43.6 38.2 30.4 25.5 23.9 17.0 
24.0 43.8 38.2 30.8 25.3 24.0 17.1 
26.0 43.8 38.3 30.7 25.4 24.0 17.1 
28.0 43.8 38.3 30.8 25.5 24.1 17.2 
30.0 43.7 38.1 30.7 25.4 24.0 17.2 
32.0 43.6 38.0 30.8 25.6 23.9 17.0 
34.0 43.8 38.3 30.9 25.4 24.0 16.9 
36.0 43.9 38.4 30.7 25.5 23.9 16.9 
38.0 43.8 38.2 30.9 25.4 23.8 17.2 
40.0 43.8 38.5 30.9 25.6 24.0 17.3 
42.0 43.7 38.2 30.7 25.5 23.9 17.2 
44.0 43.9 38.5 30.8 25.6 23.8 17.1 
46.0 43.9 38.4 30.8 25.7 24.0 17.1 
48.0 43.8 38.3 30.8 25.5 23.9 17.3 
50.0 43.7 38.2 30.8 25.5 24.0 17.3 
52.0 43.5 38.0 30.6 25.6 23.9 17.2 
54.0 43.4 37.9 30.5 25.6 23.7 17.1 
56.0 43.3 37.9 30.8 25.5 23.8 16.8 
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Time 

อุณหภูมิด้าน
ร้อนของเธอร์
โมอิเล็กทริก 

(Th) 

อุณหภูมิ
อากาศ

ร้อน (Tha) 

อุณหภูมิ
อากาศ
แวดล้อม 
(Tamb) 

อุณหภูมิ
อากาศเย็น 

(Tair) 

อุณหภูมิ
น้ํา (Tw) 

อุณหภูมิด้าน
เย็นของเธอร์
โมอิเล็กทริก 

(Tc) 
58.0 43.4 38.0 30.7 25.3 23.9 16.8 
60.0 43.4 37.9 30.6 25.5 23.8 16.8 
62.0 43.4 38.0 30.8 25.6 23.7 16.3 
64.0 43.3 37.9 30.7 25.4 23.7 16.6 
66.0 43.5 38.2 30.2 25.6 23.6 16.4 
68.0 43.6 38.3 30.6 25.4 23.5 16.3 
70.0 43.6 38.2 30.4 25.5 23.7 16.5 
72.0 43.6 38.3 30.7 25.5 23.6 16.6 
74.0 43.6 38.3 30.9 25.7 23.7 16.6 
76.0 43.4 38.0 30.9 25.5 23.5 16.5 
78.0 43.6 38.3 30.5 25.7 23.6 16.5 
80.0 43.5 38.1 30.6 25.3 23.7 16.5 
82.0 43.5 38.1 30.2 25.4 23.6 16.4 
84.0 43.5 38.2 30.5 25.5 23.8 16.3 
86.0 43.3 37.9 30.9 25.3 23.6 16.3 
88.0 43.5 38.2 30.5 25.4 23.5 16.2 
90.0 43.3 37.9 30.4 25.7 23.7 16.1 
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ตาราง ค-2 อุณหภูมิตําแหน่งต่างๆ ของระบบปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นโดยใช้ชุดทํานํ้าเย็นเธอร์
โมอิเล็กทริก (4.0 A) กับเคร่ืองปรับอากาศแบบพัดลมไอเย็นธรรมดา 

Time  [Tamb] [Tair_Original] [Tair_TEC] [Tw_Original] [Te_TEC] 
(min) (ºC) (ºC) (ºC) (ºC) (ºC) 
0.0 30.4 30.6 30.8 30.4 30.6 
2.0 30.6 28.9 29.2 28.1 28.8 
4.0 30.3 28.4 29.0 27.3 26.3 
6.0 30.4 28.2 28.8 26.5 24.9 
8.0 30.3 28.2 28.6 26.0 24.7 
10.0 30.5 28.1 28.0 25.6 24.3 
12.0 30.3 28.2 27.8 25.4 24.2 
14.0 30.5 28.3 27.9 25.5 24.2 
16.0 30.7 28.6 27.8 25.6 24.3 
18.0 30.4 28.5 27.8 25.5 24.0 
20.0 30.5 28.4 27.8 25.4 23.9 
22.0 30.5 28.4 27.4 25.5 23.9 
24.0 30.6 28.3 27.5 25.3 24.0 
26.0 30.8 28.4 27.5 25.4 24.0 
28.0 30.8 28.6 27.6 25.5 24.1 
30.0 30.5 28.7 27.4 25.4 24.0 
32.0 30.6 28.5 27.5 25.6 23.9 
34.0 30.6 28.4 27.3 25.4 24.0 
36.0 30.5 28.6 27.2 25.5 23.9 
38.0 30.7 28.6 27.4 25.4 23.8 
40.0 30.7 28.5 27.2 25.6 24.0 
42.0 30.7 28.7 27.5 25.5 23.9 
44.0 30.7 28.6 27.3 25.6 23.8 
46.0 30.6 28.5 27.4 25.7 24.0 
48.0 30.6 28.6 27.5 25.5 23.9 
50.0 30.6 28.7 27.4 25.5 24.0 
52.0 30.5 28.4 27.3 25.6 23.9 
54.0 30.6 28.7 27.5 25.6 23.7 
56.0 30.5 28.5 27.3 25.5 23.8 
58.0 30.5 28.5 27.5 25.3 23.9 
60.0 30.4 28.7 27.3 25.5 23.8 
62.0 30.5 28.6 27.1 25.6 23.7 
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Time  [Tamb] [Tair_Original] [Tair_TEC] [Tw_Original] [Te_TEC] 
(min) (ºC) (ºC) (ºC) (ºC) (ºC) 
64.0 30.7 28.4 27.2 25.4 23.7 
66.0 30.5 28.3 27.1 25.6 23.6 
68.0 30.5 28.4 27.3 25.4 23.5 
70.0 30.5 28.3 27.1 25.5 23.7 
72.0 30.8 28.5 27.2 25.5 23.6 
74.0 30.5 28.6 27.3 25.7 23.7 
76.0 30.7 28.4 27.1 25.5 23.5 
78.0 30.9 28.3 27.3 25.7 23.6 
80.0 30.7 28.2 27.2 25.3 23.7 
82.0 30.6 28.4 27.1 25.4 23.6 
84.0 30.6 28.2 27.3 25.5 23.8 
86.0 30.7 28.3 27.1 25.3 23.6 
88.0 30.7 28.3 27.2 25.4 23.5 
90.0 30.6 28.2 27.3 25.7 23.7 
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ภาคผนวก ง 
 

อิทธิพลของการปรับเปลี่ยนการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับเธอร์โมอิเล็กทริก 
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ตาราง ง-1 อุณหภูมิด้านร้อนและด้านเย็นเธอร์โมอิเล็กทริก เมื่อปรับเปล่ียนการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้
เธอร์โมอิเล็กทริก 

Time อุณหภูมิด้านรอ้นเธอร์โมอิเลก็ทริก (ºC) อุณหภูมิด้านเย็นเธอร์โมอิเลก็ทริก (ºC) 
(min) 2.0 A 3.0 A 4.0 A 2.0 A 3.0 A 4.0 A 
0.0 30.6 30.4 30.6 30.7 30.4 30.4 
2.0 32.3 35.9 38.5 23.5 21.6 19.5 
4.0 33.3 36.5 40.1 22.4 20.7 18.2 
6.0 34.3 36.9 41.4 21.4 19.9 17.9 
8.0 34.6 37.2 42.3 21.0 19.4 17.7 
10.0 34.8 37.5 42.8 20.6 19.0 17.4 
12.0 34.7 37.5 43.3 20.4 19.0 17.3 
14.0 34.8 37.7 43.5 20.3 18.9 17.2 
16.0 34.9 37.6 43.8 20.3 18.7 17.2 
18.0 34.8 37.6 43.7 20.0 18.6 17.0 
20.0 34.7 37.6 43.7 19.9 18.4 17.0 
22.0 34.9 37.6 43.6 20.1 18.3 17.0 
24.0 34.9 37.7 43.8 20.0 18.1 17.1 
26.0 35.0 37.6 43.8 20.1 18.0 17.1 
28.0 34.9 37.8 43.8 20.1 18.0 17.2 
30.0 35.0 38.0 43.7 20.2 18.0 17.2 
32.0 34.9 37.9 43.6 20.2 18.0 17.0 
34.0 34.9 37.9 43.8 20.2 17.9 16.9 
36.0 35.0 37.9 43.9 20.3 17.8 16.9 
38.0 34.9 38.0 43.8 20.1 18.0 17.2 
40.0 35.0 38.2 43.8 20.1 18.0 17.3 
42.0 35.0 38.0 43.7 20.2 17.9 17.2 
44.0 35.0 37.9 43.9 20.4 18.1 17.1 
46.0 35.0 38.0 43.9 20.4 18.1 17.1 
48.0 34.9 38.0 43.8 20.2 18.0 17.3 
50.0 34.8 37.9 43.7 20.3 17.9 17.3 
52.0 35.0 38.0 43.5 20.4 17.8 17.2 
54.0 34.9 37.8 43.4 20.5 17.9 17.1 
56.0 34.9 37.9 43.3 20.3 17.9 16.8 
58.0 35.0 38.0 43.4 20.4 17.9 16.8 
60.0 34.9 38.1 43.4 20.4 18.1 16.8 
62.0 35.0 38.3 43.4 20.5 18.2 16.3 
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Time อุณหภูมิด้านรอ้นเธอร์โมอิเลก็ทริก (ºC) อุณหภูมิด้านเย็นเธอร์โมอิเลก็ทริก (ºC) 
(min) 2.0 A 3.0 A 4.0 A 2.0 A 3.0 A 4.0 A 
64.0 35.0 38.2 43.3 20.4 18.0 16.6 
66.0 35.0 38.2 43.5 20.4 18.0 16.4 
68.0 35.0 38.3 43.6 20.4 18.2 16.3 
70.0 35.0 38.3 43.6 20.4 18.1 16.5 
72.0 35.1 38.4 43.6 20.5 18.2 16.6 
74.0 35.1 38.1 43.6 20.5 18.0 16.6 
76.0 35.1 38.3 43.4 20.6 18.2 16.5 
78.0 35.1 38.4 43.6 20.6 18.2 16.5 
80.0 35.1 38.4 43.5 20.6 18.3 16.5 
82.0 35.0 38.4 43.5 20.5 18.3 16.4 
84.0 35.1 38.3 43.5 20.5 18.2 16.3 
86.0 35.0 38.4 43.3 20.4 18.1 16.3 
88.0 35.1 38.5 43.5 20.6 18.1 16.2 
90.0 35.1 38.4 43.3 20.6 18.1 16.1 
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ตาราง ง-2 อุณหภูมิอากาศด้านร้อน เมื่อปรับเปลี่ยนการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้เธอร์โมอิเล็กทริก 

Time อุณหภูมิอากาศด้านร้อน (ºC) 
(min) 2.0 A 3.0 A 4.0 A 
0.0 30.6 30.5 30.6 
2.0 31.4 32.8 34.6 
4.0 31.5 33.4 35.0 
6.0 31.5 33.8 36.4 
8.0 31.8 34.1 37.1 
10.0 32.0 34.5 37.5 
12.0 31.9 34.4 38.0 
14.0 32.0 34.6 38.0 
16.0 32.1 34.5 38.1 
18.0 32.0 34.6 38.2 
20.0 31.9 34.8 38.2 
22.0 32.1 34.8 38.2 
24.0 32.1 34.7 38.2 
26.0 32.2 34.6 38.3 
28.0 32.1 34.7 38.3 
30.0 32.2 34.8 38.1 
32.0 32.1 34.6 38.0 
34.0 32.1 34.7 38.3 
36.0 32.2 34.5 38.4 
38.0 32.0 34.7 38.2 
40.0 32.2 34.8 38.5 
42.0 32.2 34.6 38.2 
44.0 32.2 34.6 38.5 
46.0 32.2 34.7 38.4 
48.0 32.0 34.8 38.3 
50.0 32.0 34.7 38.2 
52.0 32.1 34.6 38.0 
54.0 32.1 34.5 37.9 
56.0 32.1 34.5 37.9 
58.0 32.2 34.7 38.0 
60.0 32.1 34.8 37.9 
62.0 32.2 34.8 38.0 
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Time อุณหภูมิอากาศด้านร้อน (ºC) 
(min) 2.0 A 3.0 A 4.0 A 
64.0 32.2 34.7 37.9 
66.0 32.2 34.6 38.2 
68.0 32.1 34.8 38.3 
70.0 32.2 34.7 38.2 
72.0 32.3 34.8 38.3 
74.0 32.3 34.6 38.3 
76.0 32.2 34.7 38.0 
78.0 32.3 34.7 38.3 
80.0 32.4 34.8 38.1 
82.0 32.2 34.7 38.1 
84.0 32.3 34.6 38.2 
86.0 32.2 34.6 37.9 
88.0 32.3 34.7 38.2 
90.0 32.3 34.6 37.9 
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ตาราง ง-3 อุณหภูมินํ้าในถงั เมื่อปรับเปลี่ยนการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้เธอร์โมอิเล็กทริก 

Time อุณหภูมิน้ําในถัง (ºC) 
(min) 2.0 A 3.0 A 4.0 A 
0.0 30.9 30.2 30.6 
2.0 29.3 28.0 28.8 
4.0 28.3 27.5 26.3 
6.0 27.4 26.8 24.9 
8.0 27.0 26.2 24.7 
10.0 26.6 25.9 24.3 
12.0 26.3 25.5 24.2 
14.0 26.2 25.3 24.2 
16.0 26.2 25.1 24.3 
18.0 26.0 25.2 24.0 
20.0 25.9 24.9 23.9 
22.0 26.0 24.7 23.9 
24.0 26.0 24.8 24.0 
26.0 26.1 24.7 24.0 
28.0 26.0 24.5 24.1 
30.0 26.3 24.6 24.0 
32.0 26.3 24.5 23.9 
34.0 26.3 24.5 24.0 
36.0 26.3 24.3 23.9 
38.0 26.2 24.4 23.8 
40.0 26.3 24.4 24.0 
42.0 26.3 24.3 23.9 
44.0 26.4 24.4 23.8 
46.0 26.5 24.4 24.0 
48.0 26.3 24.5 23.9 
50.0 26.3 24.4 24.0 
52.0 26.4 24.2 23.9 
54.0 26.4 24.3 23.7 
56.0 26.4 24.4 23.8 
58.0 26.6 24.4 23.9 
60.0 26.4 24.5 23.8 
62.0 26.4 24.2 23.7 
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Time อุณหภูมิน้ําในถัง (ºC) 
(min) 2.0 A 3.0 A 4.0 A 
64.0 26.5 24.3 23.7 
66.0 26.4 24.3 23.6 
68.0 26.4 24.6 23.5 
70.0 26.4 24.3 23.7 
72.0 26.6 24.5 23.6 
74.0 26.4 24.3 23.7 
76.0 26.5 24.6 23.5 
78.0 26.7 24.4 23.6 
80.0 26.7 24.5 23.7 
82.0 26.5 24.5 23.6 
84.0 26.5 24.3 23.8 
86.0 26.4 24.4 23.6 
88.0 26.6 24.4 23.5 
90.0 26.5 24.3 23.7 
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ตาราง ง-4 อุณหภูมิอากาศเย็น เมื่อปรับเปลี่ยนการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้เธอร์โมอิเล็กทริก 

Time อุณหภูมิอากาศเย็น (ºC) 
(min) 2.0 A 3.0 A 4.0 A 
0.0 30.7 30.4 30.4 
2.0 28.8 28.7 28.1 
4.0 27.9 27.8 27.3 
6.0 27.5 27.2 26.5 
8.0 27.4 26.8 26.0 
10.0 27.3 26.5 25.6 
12.0 27.2 26.1 25.4 
14.0 27.4 26.0 25.5 
16.0 27.2 26.2 25.6 
18.0 27.4 26.1 25.5 
20.0 27.6 26.0 25.4 
22.0 27.4 26.2 25.5 
24.0 27.3 26.0 25.3 
26.0 27.4 25.8 25.4 
28.0 27.7 26.0 25.5 
30.0 27.7 26.1 25.4 
32.0 27.4 25.9 25.6 
34.0 27.7 26.1 25.4 
36.0 27.5 25.8 25.5 
38.0 27.4 26.0 25.4 
40.0 27.6 25.9 25.6 
42.0 27.6 26.0 25.5 
44.0 27.7 26.1 25.6 
46.0 27.9 26.0 25.7 
48.0 27.7 26.0 25.5 
50.0 27.5 25.9 25.5 
52.0 27.8 26.0 25.6 
54.0 27.9 26.2 25.6 
56.0 27.6 26.1 25.5 
58.0 27.9 25.9 25.3 
60.0 27.9 26.0 25.5 
62.0 28.0 26.1 25.6 
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Time อุณหภูมิอากาศเย็น (ºC) 
(min) 2.0 A 3.0 A 4.0 A 
64.0 27.9 26.3 25.4 
66.0 28.0 26.0 25.6 
68.0 27.8 26.3 25.4 
70.0 27.8 26.1 25.5 
72.0 27.6 26.0 25.5 
74.0 28.0 26.2 25.7 
76.0 27.9 26.1 25.5 
78.0 27.9 25.9 25.7 
80.0 28.1 25.9 25.3 
82.0 28.0 26.2 25.4 
84.0 27.7 26.3 25.5 
86.0 27.6 26.0 25.3 
88.0 27.8 26.3 25.4 
90.0 27.6 26.0 25.7 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


