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บทคัดยอ 
 สมรรถนะของอุปกรณเทอรโมอิเล็กตริก และ ระบบที่ใชอุปกรณ
ดังกลาว ปจจุบันเทคโนโลยีทางดานอุปกรณเทอรโมอิเล็กตริกและ
ศักยภาพทางดานการตลาดของอุปกรณเหลานี้ไดกลายเปนส่ิงที่
นาสนใจ บทความนี้เปนการนําเสนอเกี่ยวกับการพัฒนาระบบควบคุม
อุณหภูมิและความชื้นในสภาวะที่ความชื้นสัมพัทธสูงๆโดยการใช
อุปกรณเทอรโมอิเล็กตริก 
 ระบบควบคุมประกอบดวยการทําความเย็นและการทําความรอน
ดวยอุปกรณเทอรโมอิเล็กตริกและใชตัวกําเนิดความชื้นในการควบคุม
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ ซ่ึงระบบนี้ เปนระบบปอนกลับที่ มี
เปาหมายสําหรับเพิ่มประสิทธิภาพและประหยัดพลังงาน ซ่ึงจะมีความ
เหมาะสมมากในระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธที่ตองใช
เวลาในการเขาสูสภาวะที่ตองการ ซ่ึงการนําเสนอของระบบนี้จะเปน
วิธีการหาการควบคุมระบบรวมเพ่ือใหไดระบบที่เหมาะสมที่สุดและ
ประสิทธิภาพที่ดี ในการทดลองนี้จะแสดงถึงประสิทธิภาพและผลการ
ทดลองในรูปของสภาวะที่ตองการและการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ
และความชื้นของระบบควบคุมที่ใชอุปกรณเทอรโมอิเล็กตริก 
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 
 ปจจุบันในประเทศไทยมีการใชระบบทําความเย็นกันอยาง
แพรหลายและสามารถพบเห็นไดทั้งในระดับครัวเรือนจนถึงระดับ
อุตสาหกรรมขนาดใหญ โดยเฉพาะอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของกับอาหาร
หรือการเกษตรรวมถึงการถนอมอาหาร ระบบทําความเย็นถือเปนสวน
หน่ึงของการใชพลังงานไฟฟาภายในประเทศซึ่งมีแนวโนมสูงข้ึน
ตลอดเวลา ซ่ึงอุปกรณทําความเย็นภายในประเทศเกือบทั้งหมดใช
คอมเพรสเซอรแบบอัดไอและใชสารทําความเย็น คือ คลอโรฟลูออโร
คารบอน เม่ือระบบเกิดการรั่วไหลเขาสูบรรยากาศจะทําใหเกิดผล
กระทบตอส่ิงแวดลอมเน่ืองจากการทําลายโอโซนชั้นบรรยากาศทําให
เกิดปรากฏการเรือนกระจก[1] เทคโนโลยีหน่ึงที่นาสนใจคือการนําเอา
เทคโนโลยีเทอรโมอิเล็กตริกเขามาใชแทนระบบอัดไอ ซ่ึงมีขอดีคือ 
ระบบการทําความเย็นแบบเทอรโมอิเล็กตริกจะอยูในสภาวะของแข็ง 
(Solid state) ไมมีการเปลี่ยนแปลงสถานะ ไมใชสารทําความเย็นจึงไม
ทําลายสภาวะแวดลอม ไมจําเปนตองมีการซอมบํารุง และยังมีอายุการ
ใชงานที่ยาวนาน [3] การทําความเย็นดวยเทอรโมอิ-เล็กตริกมีการใช
อยางกวางขวาง เชน การทําความเย็นใหกับตูโดยสารรถไฟ [4] เรือเดิน
สมุทร [5] รถถังทางการทหาร [6] การแชแข็งนํ้าผลไม [7]การศึกษาการ
ทําความเย็นบนฝาเพดานโดยใชเทอรโมอิเล็กตริก[8]เพื่อหลีกเลี่ยง
ปญหาดังกลาวแนวทางการแกไขจึงนําเทอรโมอิเล็คตริก มาประยุกตใช
ในการควบคุมสภาวะอากาศซึ่งอุปกรณเทอรโมอิเล็กตริกเปนอุปกรณ
อิเล็คทรอนิคชนิดหน่ึงที่สามารถใชสรางความรอนและความเย็นได
เพียงแคจายกระแสไฟฟาใหกับอุปกรณ ดวยขอดีคือ ใชพลังงานนอย 



 

 

เปนอุปกรณขนาดเล็ก มีนํ้าหนักเบา ไมมีเสียงดังขณะทํางาน ไมทําลาย
ส่ิงแวดลอม เปนตน งานวิจัยชิ้นน้ีจะศึกษาระบบการควบคุมสภาวะ
อากาศภายในกลองทดลองดวยเทอรโมอิเล็กตริกและตัวกําเนิด
ความชื้น ซ่ึงมีขนาดภายใน ขนาด 7x10x7 in3 แลวทําการทดลอง เพื่อ
พิจารณาความเปนไปไดในการพัฒนาตอไป 
 
2.การสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรของระบบควบคุมอุณหภูมิ
และความชื้น 
 ในบทความวิจัยน้ีไดฟงกชั่นถายโอนเปนระบบอันดับที่หน่ึง 
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 ในการหาแบบจําลองของระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นจะใช 
Graph การตอบสนองของแบบจําลองภายใต input step function ดัง
แสดงในรูปที่ 1, 2, 3 และ 4 ตามลําดับ 
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รูปที่1 แสดงการตอบสนองตออินพุตแบบอิมพัลส ของg11  
ที่ 37% τ  = 82 s 
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รูปที่2 แสดงการตอบสนองตออินพุตแบบอิมพัลส ของg12  

ที่ 37% τ  = 84 s 
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รูปที่3 แสดงการตอบสนองตออินพุตแบบอิมพัลส ของg21 
ที่ 63% τ = 17 s 
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รูปที่4 แสดงการตอบสนองตออินพุตแบบอิมพัลส ของg22 
ที่ 63% τ  = 11 s 

 
3.เทอรโมอิเล็กตริกและการถายเทความรอน 
 ในป ค.ศ.1834 ฌอง ซี. เอ. เพลเทียร (Jean C. A. Peltier) 
นักวิทยาศาสตรชาวฝรั่งเศส พบวาเม่ือผานไฟฟากระแสตรงใหกับ
รอยตอของสารกึ่งตัวนําสองดานจะกลายเปนผิวรอน(hot surface) และ
ผิวเย็น (cold surface) ข้ึนกับทิศทางการไหลของกระแสไฟฟา ปรากฎ
การนี้เรียกวา ปรากฎการณเพลเทียร (Peltier effect) ในทางกลับกันถา
ถายเทความรอนใหกับผิวดานหนึ่งจะเกิดแรงดันไฟฟาข้ึนเรียกวา ซี
เบ็คโวลทเตจ (Seebeck voltage) สารกึ่งตัวนําดังกลาวเรียกวา p-n 
junctions แสดงดังรูปที่5 โดยที่การผลิตกระแสไฟฟาจะตอแบบอนุกรม 
การทําความเย็นจะตอแบบขนานแซนวิชระหวางแผนฉนวนเซรามิก 
อุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่อาศัยหลักการของปรากฎการณเพลเทียรซ่ึง
จัดเปนปมความรอน(heat pump) เรียกวาเทอรโมอิเล็กตริก 
 



 

 

 
รูปที่ 5 หลักการทาํความเย็นดวยเทอรโมอิเล็กตริก 

 
4. ระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้น 
 ระบบที่ใชในการทดลองประกอบดวยอุปกรณ เทอรโมอิเล็กตริก 
และ เคร่ืองใหกําเนิดไอนํ้า และ คอมพิวเตอรเพื่อใชในการควบคุม
อุณหภูมิและความชื้นดังแสดงในรูปที่ 6 อุณหภูมิและความชื้นของ
อากาศในกลองควบคุมถูกเปลี่ยนแปลงโดยการทําความเย็นหรือทํา
ความรอนและลดความชื้นหรือเพิ่มความชื้น การควบคุมอุณหภูมิทําได
โดยการแปลี่ยนแปลงกระแสฟาผานเขาอุปกรณเทอรโมอิเล็กตริกสวน
การควบคุมความชื้นทําไดโดยการเปลี่ยนแปลงองศาของวาลวควบคุม
อัตราการไหลของไอน้ํา ดังรูปที่ 7 
 

 
รูปที่6 กลองควบคุมอุณหภูมิและความชื้น 

 

 
รูปที่7 แผนผังการควบคุมอุปกรณ 

5.แบบจําลองทางคณิตศาสตรของระบบ 
 จากรูปที่6 ไดทําการเก็บขอมูลจากการทดลองเพื่อหาแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรของระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นแบบการ
ควบคุมหลายตัวแปร โดยการเปลี่ยนแปลงความรอนและความชื้น แลว
บันทึกคาอุณหภูมิและความชื้น จะไดแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
อันดับหน่ึงมีเทอมการหนวงเวลา ในรูปเมตริกซทรานเฟอรฟงกชั่นดัง
สมการที่ (2) และทรานเฟอรฟงกชั่นของระบบดังสมการ (3), (4), (5), 
(5), (6)  
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 )(sT  = อุณหภูมิที่กําหนด 
 )(sRH  = ความชื้นที่กําหนด 
 )(sV  = สัญญาณควบคุมการปรับแปลี่ยน โวลเตจ 
 )(sQ  = สัญญาณควบคุมการปรับเปลี่ยนอัตราการไหลของไอ   

นํ้า 
 

6.ผลการทดลอง 
 งานวิจัยน้ีไดแสดงการออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิ
และความชื้นโดยใชเทอรโมอิเล็กตริก ผลการทดลองไดแสดงการ
ตอบสนองของอุณหภูมิและความชื้นที่สภาวะตางๆดังแสดงในรูปที่ 8 
ถึงรูปที่13. รูปที่ 8 แสดงผลของอุณหภูมิและความชื้นของระบบควบคุม
โดยกําหนดอุณหภูมิและความชื้นที่15’C 85%RH สภาวะเริ่มตนที่ 
240C และ 74%RH ใชเวลาการตอบสนองของอุณหภูมิและความชื้นเขา
สูสภาวะคงตัวเทากับ 410 และ 380 วินาที ตามลําดับ คาความคลาด
เคลื่อนสูงสุดในสภาวะคงตัว  C02.0± และ RH%6.0±  ในการ
ทดลองเมื่อคา set point อยูที่ 15’C และ 90%RH โดยสภาวะเริ่มตนที่ 
240C และ 74%RH เวลาของการตอบสนองของอุณหภูมิและความชื้น
เขาสูสภาวะคงตัวอยูที่ 422 และ 410 วินาที คาความคลาดเคลื่อนอยูที่ 

C01.0± และ RH%4.0± ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 9.  ที่สภาวะ
เร่ิมตน 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 ใชเวลาการตอบสนองของอุณหภูมิและความชื้นเขา
สูสภาวะคงตัวเทากับ 410 และ 380 วินาที ตามลําดับ คาความคลาด
เคลื่อนสูงสุดในสภาวะคงตัว  C02.0± และ RH%6.0±  ในการ
ทดลองเมื่อคา set point อยูที่ 15’C และ 90%RH โดยสภาวะเริ่มตนที่ 
240C และ 74%RH เวลาของการตอบสนองของอุณหภูมิและความชื้น
เขาสูสภาวะคงตัวอยูที่ 422 และ 410 วินาที คาความคลาดเคลื่อนอยูที่ 

C01.0± และ RH%4.0± ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 9.  ที่สภาวะ
เร่ิมตน 240C และ 74%RH เวลาการตอบสนองของอุณหภูมิและ
ความชื้นเขาสูสภาวะคงตัวที่ 434 และ 671 วินาที คาความคลาด
เคลื่อนอยูที่ C02.0± และ RH%4.0± ตามลําดับแสดงดังรูปที่ 10. ที่
สภาวะเริ่มตน 240C และ 75%RH ใช เวลาการตอบสนองของอุณหภูมิ
และความชื้นเขาสูสภาวะคงตัวเทากับ 63 และ 134วินาที คา
ความคลาดเคลื่อนอยูที่ C02.0± และ RH%6.0± ตามลําดับแสดงดัง
รูปที่ 11. ที่สภาวะเริ่มตน 240C และ 74%RH ใชเวลาการตอบสนอง
ของอุณหภูมิและความชื้นเขาสูสภาวะคงตัวเทากับ 82 และ 38วินาที 
คาความคลาดเคลื่อนอยูที่ C04.0± และ RH%7.0± ตามลําดับแสดง
ดังรูปที่ 12. ที่สภาวะเริ่มตน 240C และ 75%RH ใชเวลาการตอบสนอง
ของอุณหภูมิและความชื้นเขาสูสภาวะคงตัวเทากับ 120 และ 96วินาที 
คาความคลาดเคลื่อนอยูที่ C04.0± และ RH%2.0± ตามลําดับแสดง
ดังรูปที่ 13. 
 
7. สรุป 
 งานวิจัยน้ีไดพัฒนาตนแบบระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้น
โดยใชเทอรโมอิเล็กตริกและชุดกําเนิดไอนํ้า ที่สามารถนําไปประยุกต
ในทางปฎิบัติไดและสามารถสรุปไดดังน้ี 

1) ระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นน้ีสามารถควบคุม
อุณหภูมิไดตั้งแต 150C ถึง 600C และความชื้นไดตั้งแต 
40% ถึง 95%RH ซ่ึงมีขนาดภายในหองควบคุม 7x10x7 in3 

2) ระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นมีความแมนยําสูง ใหคา
ความคลาดเคลื่อน C04.0± , RH%7.0±  
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