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บทคัดยอ 
 สมรรถนะของอุปกรณเทอรโมอิเล็กตริก และ ระบบที่ใชอุปกรณ
ดังกลาว ปจจุบันเทคโนโลยีทางดานอุปกรณเทอรโมอิเล็กตริกและ
ศักยภาพทางดานการตลาดของอุปกรณเหลานี้ไดกลายเปนส่ิงที่
นาสนใจ บทความนี้เปนการนําเสนอเกี่ยวกับการพัฒนาระบบควบคุม
อุณหภูมิและความชื้นในสภาวะที่ความชื้นสัมพัทธสูงๆโดยการใช
อุปกรณเทอรโมอิเล็กตริก 
 ระบบควบคุมประกอบดวยการทําความเย็นและการทําความรอน
ดวยอุปกรณเทอรโมอิเล็กตริกและใชตัวกําเนิดความชื้นในการควบคุม
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ ซ่ึงระบบนี้ เปนระบบปอนกลับที่ มี
เปาหมายสําหรับเพิ่มประสิทธิภาพและประหยัดพลังงาน ซ่ึงจะมีความ
เหมาะสมมากในระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธที่ตองใช
เวลาในการเขาสูสภาวะที่ตองการ ซ่ึงการนําเสนอของระบบนี้จะเปน
วิธีการหาการควบคุมระบบรวมเพ่ือใหไดระบบที่เหมาะสมที่สุดและ
ประสิทธิภาพที่ดี ในการทดลองนี้จะแสดงถึงประสิทธิภาพและผลการ
ทดลองในรูปของสภาวะที่ตองการและการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ
และความชื้นของระบบควบคุมที่ใชอุปกรณเทอรโมอิเล็กตริก 
Abstract 

Performances of thermoelectric materials and systems that 
utilize them became more interesting in the technology and 
potential new markets. This paper presents the development of a 
temperature and humidity control system specially for high 
humidity environmental conditions using thermoelectric devices. 

The system consists of multiple cooling and/or heating 
thermoelectric devices and a steam generator in order to be able 
to control both temperature and humidity. The feedback control 
was proposed for performance enhancement and energy saving. 
It is very suitable for temperature and humidity control system 
that has time delay.  The implementation of control approach to 

optimize the overall control and detain an enhanced and robust 
performance. The performance analysis and experimental results 
show the practicability of the proposed system and its viability in 
the real temperature and humidity control system using 
thermoelectric devices 

 
1.บทนํา 
 ปจจุบันในประเทศไทยมีการใชระบบทําความเย็นกันอยาง
แพรหลายและสามารถพบเห็นไดทั้งในระดับครัวเรือนจนถึงระดับ
อุตสาหกรรมขนาดใหญ โดยเฉพาะอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของกับอาหาร
หรือการเกษตรรวมถึงการถนอมอาหาร ระบบทําความเย็นถือเปนสวน
หน่ึงของการใชพลังงานไฟฟาภายในประเทศซึ่งมีแนวโนมสูงข้ึน
ตลอดเวลา ซ่ึงอุปกรณทําความเย็นภายในประเทศเกือบทั้งหมดใช
คอมเพรสเซอรแบบอัดไอและใชสารทําความเย็น คือ คลอโรฟลูออโร
คารบอน เม่ือระบบเกิดการรั่วไหลเขาสูบรรยากาศจะทําใหเกิดผล
กระทบตอส่ิงแวดลอมเน่ืองจากการทําลายโอโซนชั้นบรรยากาศทําให
เกิดปรากฏการเรือนกระจก[1] เทคโนโลยีหน่ึงที่นาสนใจคือการนําเอา
เทคโนโลยีเทอรโมอิเล็กตริกเขามาใชแทนระบบอัดไอ ซ่ึงมีขอดีคือ 
ระบบการทําความเย็นแบบเทอรโมอิเล็กตริกจะอยูในสภาวะของแข็ง 
(Solid state) ไมมีการเปลี่ยนแปลงสถานะ ไมใชสารทําความเย็นจึงไม
ทําลายสภาวะแวดลอม ไมจําเปนตองมีการซอมบํารุง และยังมีอายุการ
ใชงานที่ยาวนาน [3] การทําความเย็นดวยเทอรโมอิ-เล็กตริกมีการใช
อยางกวางขวาง เชน การทําความเย็นใหกับตูโดยสารรถไฟ [4] เรือเดิน
สมุทร [5] รถถังทางการทหาร [6] การแชแข็งนํ้าผลไม [7]การศึกษาการ
ทําความเย็นบนฝาเพดานโดยใชเทอรโมอิเล็กตริก[8]เพื่อหลีกเลี่ยง
ปญหาดังกลาวแนวทางการแกไขจึงนําเทอรโมอิเล็คตริก มาประยุกตใช
ในการควบคุมสภาวะอากาศซึ่งอุปกรณเทอรโมอิเล็กตริกเปนอุปกรณ
อิเล็คทรอนิคชนิดหน่ึงที่สามารถใชสรางความรอนและความเย็นได
เพียงแคจายกระแสไฟฟาใหกับอุปกรณ ดวยขอดีคือ ใชพลังงานนอย 



 

 

เปนอุปกรณขนาดเล็ก มีนํ้าหนักเบา ไมมีเสียงดังขณะทํางาน ไมทําลาย
ส่ิงแวดลอม เปนตน งานวิจัยชิ้นน้ีจะศึกษาระบบการควบคุมสภาวะ
อากาศภายในกลองทดลองดวยเทอรโมอิเล็กตริกและตัวกําเนิด
ความชื้น ซ่ึงมีขนาดภายใน ขนาด 7x10x7 in3 แลวทําการทดลอง เพื่อ
พิจารณาความเปนไปไดในการพัฒนาตอไป 
 
2.การสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรของระบบควบคุมอุณหภูมิ
และความชื้น 
 ในบทความวิจัยน้ีไดฟงกชั่นถายโอนเปนระบบอันดับที่หน่ึง 
  

s
Kesg

Ts

ji τ+
=

1
)(,                              (1) 

            ,    i = 1, 2 
                       j = 1, 2 

ที่    K   = อัตราขยายของระบบ 
 τ    = คาคงที่ทางเวลาของระบบ (time constant) 

 Tse  = พจนประวิงเวลา (delay time) 
  
 ในการหาแบบจําลองของระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นจะใช 
Graph การตอบสนองของแบบจําลองภายใต input step function ดัง
แสดงในรูปที่ 1, 2, 3 และ 4 ตามลําดับ 

Second

0 20 40 60 80 100 120 140 160

'C

20

21

22

23

24

25

 
 

รูปที่1 แสดงการตอบสนองตออินพุตแบบอิมพัลส ของg11  
ที่ 37% τ  = 82 s 
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รูปที่2 แสดงการตอบสนองตออินพุตแบบอิมพัลส ของg12  

ที่ 37% τ  = 84 s 
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รูปที่3 แสดงการตอบสนองตออินพุตแบบอิมพัลส ของg21 
ที่ 63% τ = 17 s 
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รูปที่4 แสดงการตอบสนองตออินพุตแบบอิมพัลส ของg22 
ที่ 63% τ  = 11 s 

 
3.เทอรโมอิเล็กตริกและการถายเทความรอน 
 ในป ค.ศ.1834 ฌอง ซี. เอ. เพลเทียร (Jean C. A. Peltier) 
นักวิทยาศาสตรชาวฝรั่งเศส พบวาเม่ือผานไฟฟากระแสตรงใหกับ
รอยตอของสารกึ่งตัวนําสองดานจะกลายเปนผิวรอน(hot surface) และ
ผิวเย็น (cold surface) ข้ึนกับทิศทางการไหลของกระแสไฟฟา ปรากฎ
การนี้เรียกวา ปรากฎการณเพลเทียร (Peltier effect) ในทางกลับกันถา
ถายเทความรอนใหกับผิวดานหนึ่งจะเกิดแรงดันไฟฟาข้ึนเรียกวา ซี
เบ็คโวลทเตจ (Seebeck voltage) สารกึ่งตัวนําดังกลาวเรียกวา p-n 
junctions แสดงดังรูปที่5 โดยที่การผลิตกระแสไฟฟาจะตอแบบอนุกรม 
การทําความเย็นจะตอแบบขนานแซนวิชระหวางแผนฉนวนเซรามิก 
อุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่อาศัยหลักการของปรากฎการณเพลเทียรซ่ึง
จัดเปนปมความรอน(heat pump) เรียกวาเทอรโมอิเล็กตริก 
 



 

 

 
รูปที่ 5 หลักการทาํความเย็นดวยเทอรโมอิเล็กตริก 

 
4. ระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้น 
 ระบบที่ใชในการทดลองประกอบดวยอุปกรณ เทอรโมอิเล็กตริก 
และ เคร่ืองใหกําเนิดไอนํ้า และ คอมพิวเตอรเพื่อใชในการควบคุม
อุณหภูมิและความชื้นดังแสดงในรูปที่ 6 อุณหภูมิและความชื้นของ
อากาศในกลองควบคุมถูกเปลี่ยนแปลงโดยการทําความเย็นหรือทํา
ความรอนและลดความชื้นหรือเพิ่มความชื้น การควบคุมอุณหภูมิทําได
โดยการแปลี่ยนแปลงกระแสฟาผานเขาอุปกรณเทอรโมอิเล็กตริกสวน
การควบคุมความชื้นทําไดโดยการเปลี่ยนแปลงองศาของวาลวควบคุม
อัตราการไหลของไอน้ํา ดังรูปที่ 7 
 

 
รูปที่6 กลองควบคุมอุณหภูมิและความชื้น 

 

 
รูปที่7 แผนผังการควบคุมอุปกรณ 

5.แบบจําลองทางคณิตศาสตรของระบบ 
 จากรูปที่6 ไดทําการเก็บขอมูลจากการทดลองเพื่อหาแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรของระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นแบบการ
ควบคุมหลายตัวแปร โดยการเปลี่ยนแปลงความรอนและความชื้น แลว
บันทึกคาอุณหภูมิและความชื้น จะไดแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
อันดับหน่ึงมีเทอมการหนวงเวลา ในรูปเมตริกซทรานเฟอรฟงกชั่นดัง
สมการที่ (2) และทรานเฟอรฟงกชั่นของระบบดังสมการ (3), (4), (5), 
(5), (6)  
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 )(sT  = อุณหภูมิที่กําหนด 
 )(sRH  = ความชื้นที่กําหนด 
 )(sV  = สัญญาณควบคุมการปรับแปลี่ยน โวลเตจ 
 )(sQ  = สัญญาณควบคุมการปรับเปลี่ยนอัตราการไหลของไอ   

นํ้า 
 

6.ผลการทดลอง 
 งานวิจัยน้ีไดแสดงการออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิ
และความชื้นโดยใชเทอรโมอิเล็กตริก ผลการทดลองไดแสดงการ
ตอบสนองของอุณหภูมิและความชื้นที่สภาวะตางๆดังแสดงในรูปที่ 8 
ถึงรูปที่13. รูปที่ 8 แสดงผลของอุณหภูมิและความชื้นของระบบควบคุม
โดยกําหนดอุณหภูมิและความชื้นที่15’C 85%RH สภาวะเริ่มตนที่ 
240C และ 74%RH ใชเวลาการตอบสนองของอุณหภูมิและความชื้นเขา
สูสภาวะคงตัวเทากับ 410 และ 380 วินาที ตามลําดับ คาความคลาด
เคลื่อนสูงสุดในสภาวะคงตัว  C02.0± และ RH%6.0±  ในการ
ทดลองเมื่อคา set point อยูที่ 15’C และ 90%RH โดยสภาวะเริ่มตนที่ 
240C และ 74%RH เวลาของการตอบสนองของอุณหภูมิและความชื้น
เขาสูสภาวะคงตัวอยูที่ 422 และ 410 วินาที คาความคลาดเคลื่อนอยูที่ 

C01.0± และ RH%4.0± ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 9.  ที่สภาวะ
เร่ิมตน 240C และ 74%RH เวลาการตอบสนองของอุณหภูมิและ 



 

 

 
 
รูปที่ 8 ผลการตอบสนองของอุณหภูมิและความชื้นที่ 150C 85%RH 

 

 
 
 

รูปที่9 ผลการตอบสนองของอุณหภูมิและความชื้นที่ 150C 90%RH 

 

 
 
 
รูปที่ 10ผลการตอบสนองของอุณหภูมิและความชื้นที่ 150C 95%RH 

 

 
 

รูปที่11 ผลการตอบสนองของอุณหภูมิและความชื้นที่ 300C 85%RH 
 

 
 
รูปที่12 ผลการตอบสนองของอุณหภูมิและความชื้นที่ 300C 90%RH 
 

 
 
 
รูปที่13 ผลการตอบสนองของอุณหภูมิและความชื้นที่ 300C 95%RH 
 
 
 



 

 

240C และ 74%RH ใชเวลาการตอบสนองของอุณหภูมิและความชื้นเขา
สูสภาวะคงตัวเทากับ 410 และ 380 วินาที ตามลําดับ คาความคลาด
เคลื่อนสูงสุดในสภาวะคงตัว  C02.0± และ RH%6.0±  ในการ
ทดลองเมื่อคา set point อยูที่ 15’C และ 90%RH โดยสภาวะเริ่มตนที่ 
240C และ 74%RH เวลาของการตอบสนองของอุณหภูมิและความชื้น
เขาสูสภาวะคงตัวอยูที่ 422 และ 410 วินาที คาความคลาดเคลื่อนอยูที่ 

C01.0± และ RH%4.0± ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 9.  ที่สภาวะ
เร่ิมตน 240C และ 74%RH เวลาการตอบสนองของอุณหภูมิและ
ความชื้นเขาสูสภาวะคงตัวที่ 434 และ 671 วินาที คาความคลาด
เคลื่อนอยูที่ C02.0± และ RH%4.0± ตามลําดับแสดงดังรูปที่ 10. ที่
สภาวะเริ่มตน 240C และ 75%RH ใช เวลาการตอบสนองของอุณหภูมิ
และความชื้นเขาสูสภาวะคงตัวเทากับ 63 และ 134วินาที คา
ความคลาดเคลื่อนอยูที่ C02.0± และ RH%6.0± ตามลําดับแสดงดัง
รูปที่ 11. ที่สภาวะเริ่มตน 240C และ 74%RH ใชเวลาการตอบสนอง
ของอุณหภูมิและความชื้นเขาสูสภาวะคงตัวเทากับ 82 และ 38วินาที 
คาความคลาดเคลื่อนอยูที่ C04.0± และ RH%7.0± ตามลําดับแสดง
ดังรูปที่ 12. ที่สภาวะเริ่มตน 240C และ 75%RH ใชเวลาการตอบสนอง
ของอุณหภูมิและความชื้นเขาสูสภาวะคงตัวเทากับ 120 และ 96วินาที 
คาความคลาดเคลื่อนอยูที่ C04.0± และ RH%2.0± ตามลําดับแสดง
ดังรูปที่ 13. 
 
7. สรุป 
 งานวิจัยน้ีไดพัฒนาตนแบบระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้น
โดยใชเทอรโมอิเล็กตริกและชุดกําเนิดไอนํ้า ที่สามารถนําไปประยุกต
ในทางปฎิบัติไดและสามารถสรุปไดดังน้ี 

1) ระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นน้ีสามารถควบคุม
อุณหภูมิไดตั้งแต 150C ถึง 600C และความชื้นไดตั้งแต 
40% ถึง 95%RH ซ่ึงมีขนาดภายในหองควบคุม 7x10x7 in3 

2) ระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นมีความแมนยําสูง ใหคา
ความคลาดเคลื่อน C04.0± , RH%7.0±  
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