
         การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแห่งประเทศไทย ครัง้ที ่29 

                       1-3 กรกฎาคม 2558 จงัหวดันครราชสมีา  
           

 

TSF-16 
 

การผลิตไฟฟ้าจากเทอรโ์มอิเลก็ทริกสส์โ์ดยใช้ท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบ 

ร่วมกบับ่อความร้อนพลงังานแสงอาทิตย ์

Producing Electricity from Thermoelectric by Using a Closed-Loop Oscillating Heat Pipe in 

Conjunction with the Solar Pond 

 

สรุะ   ตนัด*ี, ณฐัพงษ์   วงธานี1 และ พงษพ์นา  แกว้เผอืก1 

  
                           1 สาขาวชิาวศิวกรรมเครือ่งกล คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอสีาน                                

                                วทิยาเขตขอนแก่น อ.เมอืง จ.ขอนแก่น 40000 โทร 043 235 893-4 ต่อ 2601 โทรสาร 043 237 483  

                                                      E-mail: suratundee2000@yahoo.com 

 

บทคดัยอ่  

งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลิตไฟฟ้าจากเทอร์โมอิเล็กทริกส์โดยใช้ท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบที่มี

เสน้ผ่าศนูยก์ลาง 0.00203 เมตร ยาว 2.5 เมตรร่วมกบับ่อความรอ้นพลงังานแสงอาทติยข์นาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 8 เมตรลกึ 

2.5 เมตร โดยทําการทดลองในห้องวจิยัเพื่อเปรยีบเทยีบสารทํางาน 2 ชนิดคอื น้ํากลัน่และ R-134a ที่อตัราการเตมิสาร

ทาํงานคอื 30%, 40%, 50% ของปรมิาตรท่อความรอ้นทัง้หมด อตัราการไหลของน้ํารอ้นในสว่นรบัความรอ้น  3 อตัราการ

ไหลคอื 0.5, 1, 1.5 ลติรต่อนาทแีละอุณหภูมขิองน้ํารอ้น 3 อุณหภูมคิอื 50, 60, 70 องศาเซลเซยีส ผลปรากฏว่า น้ํากลัน่ทีม่ ี

อตัราการเตมิสารทํางาน 40 % โดยปรมิาตร  อุณหภูมทิีส่่วนปลายของท่อความรอ้นคอื 27.9 °Cอุณหภูมทิีส่่วนทําระเหย

เท่ากบั 60 องศาเซลเซยีส โดยมค่ีาการนําความรอ้นเป็น 62.85 วตัต์สว่นสารทาํงานเป็น R-134a ทีม่กีารถ่ายเทความรอ้น

ทีด่ทีีส่ดุคอืท่อทีม่อีตัราการเตมิสารทาํงาน  40 % ซึง่มค่ีาการถ่ายเทความรอ้น 774.45 วตัต ์

ในการทดลองการผลิตไฟฟ้าจากเทอร์โมอิเลก็ทริกส์โดยใช้ท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบร่วมกับบ่อความร้อน

พลงังานแสงอาทติยเ์ทอรโ์มอเิลก็ทรกิส ์จาํนวน 16 โมดูลต่อกนัแบบอนุกรม เกบ็ขอ้มูลค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้า อุณหภูมต่ิางๆ

และค่าความเขม้แสงทุก 1 นาท ีและเกบ็ค่ากระแสไฟฟ้าทุก 10 นาท ีและจากการทดลองพบว่าค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าสงูทีสุ่ด

เท่ากบั 0.556 Volt กระแสไฟฟ้าสงูทีส่ดุเท่ากบั 2.22 mA และไดค่้ากาํลงัไฟฟ้าสงูสดุเท่ากบั 0.00118 Watt 

 

Keywords: บ่อความรอ้นพลงังานแสงอาทติย,์ เทอรโ์มอเิลก็ทรกิส,์ ท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบ 

 

Abstract 

The objective of this research was to study the production of electricity from thermoelectric by using the 

closed-loop oscillating heat pipe with 0.00203 meter in diameter and 2.5 meters in length, in conjunction with the 

solar pond which was 8 meters in diameter and 2.5 meters in depth. The experiment was carried out in the 

research laboratory to compare the two types of working fluids which were distilled water and R-134a at the filling 

ratio of 30%, 40%, and 50% by volume of the total heat pipes. Three flow rates of hot water in the heat reception 

section were 0.5, 1, and 1.5 liters per minute respectively and three temperatures of hot water were 50, 60, and 

70 degrees Celsius respectively. The results showed that distilled water with the fluid filling rate of 40% by 

volume provided the temperature at the end of the heat pipe of 27.9 degrees Celsius and the temperature at the 

evaporator of 60 degrees Celsius. Its thermal conductivity was 62.85 Watts. For an R-134a working fluid, its best 

heat transfer was the pipe with the filling ratio of 40%. It provided 774.45 Watts of heat transfer.  
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This experiment for electricity production had applied 16 modules of thermoelectric connected in series. 

Data of voltage, temperatures, and light intensity were recorded every 1 minute and data of electric current were 

recorded every 10 minutes. The results showed that the highest voltage was 0.556 Volts; the highest current was 

2.22 mA and the maximum power was 0.00118 Watts. 

 

Keywords: Solar pond, Thermoelectric, Oscillating heat pipe   

 

1. บทนํา 

ประเทศไทยตัง้อยู่ใกลเ้สน้ศูนยส์ูตรทําให้มค่ีาการแผ่

รงัสคีวามร้อนสูงมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 18 MJ/m2.day [13] บ่อ

ความร้อนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นอุปกรณ์ชนิดหน่ึงที่

สามารถเกบ็และสะสมพลงังานความรอ้นจากแสงอาทติย์

ไว้ภายในตัวเองได้ บ่อความร้อนพลังงานแสงอาทิตย์

สามารถก่อสรา้งง่ายและมรีาคาถูก สามารถเปลีย่นค่าการ

รงัสแีสงอาทิตย์เป็นพลงังานความร้อนและสามารถเก็บ

สะสมพลงังานความร้อนไว้ภายในตัวของมันเองได้เป็น

เวลานาน  
โดยทั ว่ ไป บ่ อความร้อนพ ลังงานแสงอาทิต ย์

ประกอบด้วย 3 ส่วน, ชัน้พาความร้อนด้านบน, ชัน้ไม่มี

การพาความรอ้น, ชัน้พาความรอ้นดา้นล่าง แสดงดงัรปูที ่

1 ชัน้พาความรอ้นดา้นบนเป็นชัน้ทีอ่ยู่บนสุดของบ่อความ

ร้อน ชัน้น้ีจะเป็นน้ําธรรมดามีความหนาประมาณ 15 

เซนตเิมตร ชัน้ถดัมาคอืชัน้ไม่มกีารพาความรอ้นเป็นชัน้ที่

ค่าความหนาแน่นของสารละลายเกลอืจะมค่ีามากขึน้ตาม

ความลกึของบ่อความรอ้น ชัน้น้ีเป็นเสมอืนฉนวนกนัความ

รอ้นป้องกนัไม่ใหค้วามรอ้นจากดา้นล่างของบ่อความรอ้น

สญูเสยีผ่านไปสูด่า้นบนของบ่อความรอ้น ชัน้พาความรอ้น

ดา้นล่างเป็นชัน้ที่มค่ีาความเขม็ขน้ของสารละลายเกลอืมี

ค่าสูงสุด ค่าการแผ่รงัสคีวามร้อนแสงอาทิตย์ที่ส่องผ่าน

จากชัน้พาความร้อนด้านบนชัน้ไม่มีการพาความร้อนจะ

สอ่งลงมาถงึชัน้น้ี พลงังานความรอ้นสามารถเกบ็สะสมไว้

ไดภ้ายในชัน้น้ีเน่ืองจากชัน้ดา้นบนไม่มกีารพาความรอ้น

[1] 

ในอดตีที่ผ่านมาได้มนีักวจิยัหลายท่านทําการศกึษา

การนําความรอ้นจากบ่อความรอ้นพลงังานแสงอาทติยม์า

ใช้ผลติไฟฟ้า [11] โครงการผลติไฟฟ้าจากบ่อความร้อน

พลงังานแสงอาทิตย์ที่ประสบความสําเร็จเกิดขึ้นใกล้ ๆ 

ทะเลสาบ Dead Sea ของประเทศอสิราเอล บ่อความรอ้น

พลงังานแสงอาทติยม์พีื้นที ่210,000 m2 ลกึ 4.5 m กําลงั

การผลติไฟฟ้าขนาด 5 MW ผลติไฟฟ้าโดยใช้เครื่องยนต์

แรงคนิ [2] จากขอ้มูลขา้งต้น แสดงให้เหน็ได้ว่าบ่อความ

รอ้นพลงังานแสงอาทติย์ทีม่พีืน้ที่ขนาดใหญ่สามารถผลติ

กระแสไฟ ฟ้ าได้ม าก สําหรับการผลิตไฟ ฟ้ าขนาด

ครอบครวั (2 – 5 kW h/day) เราไม่จําเป็นต้องสรา้งพืน้ที่

บ่อความร้อนขนาดใหญ่ เราสามารถสร้างบ่อความร้อน

พลังงานแสงอาทิตย์ให้มีขนาดที่ เหมาะสมกับความ

ตอ้งการปรมิาณไฟฟ้าทีเ่ราต้องการ บ่อความรอ้นพลงังาน

แสงอาทติยข์นาดเลก็ไม่มคีวามยุ่งยากในการก่อสรา้งและ

การดูแลรกัษา จึงเป็นอุปกรณ์ที่มีความเหมาะสมในการ

เก็บสะสมพลงังานความร้อนจากการแผ่รงัสแีสงอาทิตย์

เพื่อนําพลงังานความรอ้นนัน้ไปผลติไฟฟ้า 

 

 
ในงานวจิยัน้ีต้องการนําเสนอการผลติไฟฟ้าด้วยท่อ

ความร้อนแบบสัน่วงรอบและเทอร์โมอเิล็กทรกิส์ โดยใช้

ผลต่างของอุณหภูมดิา้นบนและดา้นล่างของบ่อความรอ้น

พลงังานแสงอาทติย์มาใช้ในการผลติไฟฟ้า ขอ้ดีของการ

ผลิตไฟฟ้าด้วยวิธีน้ี คือไม่มี ช้ินส่วนใด ๆ ของระบบท่ี

เคล่ือนท่ี ระบบการผลติไฟฟ้าจะใช้ท่อความร้อนแบบสัน่

วงรอบในการถ่ายเทความร้อนจากชัน้พาความร้อน

ด้านล่างของบ่อความร้อนขึ้นสู่ช ัน้พาความร้อนด้านบน 

และทําการตดิตัง้เทอรโ์มอเิลก็ทรกิสไ์วท้ี่ส่วนดา้นบนของ

ท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบซึ่งเป็นฝัง่ด้านร้อนของเทอร์

โมอเิลก็ทรกิสด์า้นเยน็ของเทอรโ์มอเิลก็ทรกิสจ์ะสมัผสักบั

น้ําที่ชัน้ด้านบนของบ่อความร้อนพลังงานแสงอาทิตย ์

ดงันัน้จะเกดิการถ่ายเทความรอ้นผ่านเทอรโ์มอเิลก็ทรกิส์

ทาํใหเ้ทอรโ์มอเิลก็ทรกิสส์ามารถผลติไฟฟ้าได ้
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2.ทฤษฎี 

2.1 ท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบ 

  ท่อความรอ้นเป็นอุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้น

ชนิดหน่ึง ที่มกีารส่งผ่านความร้อนจากแหล่งสะสมความ

รอ้นที่มอุีณหภูมสิูงไปยงัแหล่งระบายความรอ้นอุณหภูมิ

ตํ่าโดยอาศยัหลกัการของการกลายเป็นไอของสารทํางาน 

(Working fluid) ที่บรรจุภายในท่อความร้อนเน่ืองจากค่า

ความต้านทานความรอ้นภายในท่อความรอ้นมค่ีาตํ่ามาก

ดังนัน้จึงถือได้ว่าท่อความร้อนเป็นอุปกรณ์แลกเปลี่ยน

ความรอ้นที่มสีมรรถนะสงู แต่อย่างไรกต็ามท่อความรอ้น

ธรรมดากม็ขีดีจาํกดัในการทาํงาน ซึง่เกดิจากขดีจาํกดัการ

ส่งถ่ายความร้อนจากแรงคาปิลลารี่ ทําให้ท่อความร้อน

ธรรมดา (Conventional heat pipe) ไม่สามารถส่งถ่าย

ความรอ้นไดด้ ีส่งผลทําให้มกีารพฒันาสรา้งท่อความรอ้น

ชนิดใหม่ขึน้มาที่เรยีกว่า “ท่อความร้อนแบบสัน่” โดยทํา

การดัดท่อคาปิลลารี่ให้โค้งงอไปมาโดยแนวท่อที่ดัดนัน้ 

วางตัวขนานกันและไม่มีส่วนที่เป็นวสัดุพรุนภายในท่อ 

โดยเมื่อเติมสารทํางานในท่อความร้อนประเภทน้ี สาร

ทํางานจะก่อตวักนัอยู่ในรูปแท่งของเหลว (Liquid slugs) 

สลบักบัฟองไอ (Vapor bubbles) การถ่ายเทความรอ้นจะ

เกดิจากการเคลื่อนทีแ่บบสัน่ของสารทํางาน ทีเ่กดิขึน้ดว้ย

การกระตุ้นด้วยตัว เอง  (Self-Excited oscillation) ท่ อ

ความรอ้นแบบสัน่มทีัง้หมด 3 แบบคอื ท่อความรอ้นแบบ

สัน่ปลายปิด  (Closed end oscillating heat pipe ห รือ 

CEOHP) ท่ อความร้อนแบบสัน่ วงรอบ (Closed loop 

oscillating heat pipe หรือ CLOHP) และท่อความร้อน

แบบสัน่ วงรอบที่ ติดตั ้งวาล์วกันกลับ  (Closed loop 

oscillating heat pipe with check valve ห รื อ

CLOHP/CV) การแบ่งชนิดของท่อความร้อนแบบสัน่นัน้

แบ่งตามลกัษณะการทํางานของสารทาํงานทีอ่ยู่ภายในท่อ

ความร้อนซึ่งจะมลีกัษณะของการทํางานของสารทํางาน

ภายในที่มีการสัน่และไหลเวียนแตกต่างกันไป โดยท่อ

ความร้อนแบบสัน่วงรอบที่ติดตัง้วาล์วกันกลับจะมีการ

ไหลเวยีนของสารทํางานไปในทศิทางเดยีวเน่ืองจากการ

ทํางานของวาล์วกันกลบับังคับทิศทางการไหลของสาร

ทํางานภายในท่อความร้อน ในงานวิจยัน้ีได้เลือกใช้ท่อ

ความรอ้นแบบสัน่วงรอบในการทํางาน เน่ืองจากการสรา้ง

ท่อความร้อนทําได้ง่ายไม่มีความยุ่งยากและมีสมรรถนะ

การถ่ายเทความรอ้นสงู [ 5,14,15] 

 
 

รูปที่ 2 แสดงชนิดของท่อความรอ้นแบบสัน่ (a) ท่อความ

ร้อนแบบสัน่ปลายปิด (b) ท่อความร้อนแบบสัน่ชนิด

วงรอบ (c) ท่อความรอ้นแบบสัน่ชนิดวงรอบทีต่ิดตัง้วาลว์

กนักลบั (ท่ีมา:www.informaworld.com/smpp) 

2.2 เทอรโ์มอิเลก็ทริกส ์

 ในพืน้ทีห่่างไกลทีร่ะบบสายส่งไฟฟ้ายงัไม่มแีต่มี

แสงอาทิตย์ส่องตลอดปี เมื่อรวมบ่อความร้อนพลังงาน

แสงอาทติย,์ท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบ, เทอร์โมอเิลก็ท

รกิสเ์ขา้ดว้ยกนัจะทาํใหส้ามารถผลติไฟฟ้าสาํหรบัพืน้ทีน่ัน้

ได้ การทํางานของเทอร์โมอเิลก็ทริกส ์เมื่อให้ความรอ้น

ด้านหน่ึงและระบายความร้อนออกด้านหน่ึงแก่เทอรโ์มอิ

เล็กทริกส์ทําให้เกิดผลต่างของอุณหภูมิขึ้นทัง้สองด้าน 

ความต่างของอุณหภูมสิองดา้นทําใหเ้กดิการถ่ายเทความ

รอ้นผ่านสารกึง่ตวันําในเทอรโ์มอเิลก็ทรกิส ์

 
                                  

       รปูที ่3 สว่นประกอบของเทอรโ์มอเิลก็ทรกิสโ์มดลู 

      ที่ ม า : Randeep Singh, Sura Tundee, Aliakbar 

Akbarzadeh (2010) 
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เมื่อมคีวามร้อนไหลผ่านจะส่งผลให้อิเล็กตรอน

จะเคลื่อนที่จากผิวด้านบนไปสู่ด้านล่างแสดงดังรูปที่ 4  

ส่วนในสารกึ่งตัวนําชนิดพี มีตัวนําเป็นโฮล (Hole) หรือ

ประจุบวก เมื่อมคีวามร้อนที่ผิวด้านบนมากกว่าด้านล่าง 

โฮลกจ็ะไหลจากผวิดา้นบนไปดา้นล่างเช่นเดยีวกนั ดงันัน้

ทิศทางของกระแสไฟฟ้าในเทอร์โมอิเล็กทริกส์โมดูลจึง

ไหลตามกันไปในทิศเดียวกัน เทอร์โมอิเล็กทริกส์จะ

เปลีย่นพลงังานความรอ้นเป็นพลงังานไฟฟ้าโดยตรง  ซึ่ง

มผีลทําให้เกดิกระแสไหลในวงจรหรอืเกดิความต่างศกัย์

ขึน้ระหว่างขัว้ทัง้สองของเทอรโ์มอเิลก็ทรกิสข์ึน้   ซึง่เรยีก

ป รากฏ การณ์ น้ี ว่ า  “ป รากฏ การณ์ ซี เบ็ค (Seebeck 

Effect)  ข้อดีของเทอร์โมอิเล็กทริกส์คือไม่มีชิ้นส่วนที่

เคลื่อนไหว ทาํใหง้่ายต่อการการดแูลรกัษา [6,9,10] 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่4 แสดงการเคลื่อนทีข่องพลงังานความรอ้นทีผ่่าน 

         เทอรโ์มอเิลก็ทรกิส ์

2.3 บ่อความรอ้นพลงังานแสงอาทิตย ์

บ่อพลงังานความร้อนแสงอาทติยเ์ป็นอุปกรณ์ที่

ร ับและสะสมพลังงานแสงอาทิตย์ไว้ภายในตัวของมัน 

สามารถทํางานไดต้ลอดเวลาและทุกฤดูกาล เราสามารถที่

จะประยุกต์นําพลังงานความร้อนจากบ่อความร้อน

พลงังานแสงอาทติย์ไปใชป้ระโยชน์ได้ บ่อพลงังานความ

รอ้นแสงอาทติยท์ีส่รา้งขึน้ส่วนใหญ่แลว้มรีปูร่างและขนาด

ที่แตกต่างกันออกไปขึ้นอยู่กับจุดประสงค์ของความ

ตอ้งการพลงังานทีต่้องการในการนําไปใชง้าน บ่อพลงังาน

ความรอ้นแสงอาทติยจ์ะบรรจุสารละลายไว ้โดยส่วนมาก

แล้วจะเป็น สารละลายเกลือ (Sodium chloride) NaCl 

โดยภ าย ในบ่ อความร้อนจะแบ่ งออก เป็ น  3 ส่ วน 

ประกอบดว้ย 

 1. ส่ ว น ชั ้น พ าค ว าม ร้อ น ด้ าน บ น  (Upper 

Convective Zone, UCZ) 

 2. ส่ วน ชั ้น ไม่ มี ก ารพ าความ ร้อน  (Non – 

Convective Zone, NCZ) 

 3. ส่ วน ชั ้น พ าค วาม ร้อน ด้ าน ล่ าง  (Lower 

Convective Zone, LCZ) 

 ชัน้พาความร้อนด้านบน (Upper Convective 

Zone) จะอยู่ ส่วนด้านบนสุดของบ่อมี อุณหภูมิที่ผิว

ใกล้เคยีงกบัอุณหภูมขิองบรรยากาศ ระดบัความเข้มข้น

ของเกลอืมค่ีาใกลเ้คยีงกบัน้ําสะอาดหรอืแทบจะไม่มคีวาม

เขม้ขน้ของเกลอื ผวิหน้าของชัน้น้ีสมัผสักบับรรยากาศทํา

ให้เกดิการระเหยและเกดิการพาความรอ้นขึน้ในชัน้น้ีของ

บ่อความรอ้นพลงังานแสงอาทติย ์

ชัน้ถัดมาเป็นชัน้ไม่มีการพาความร้อน (Non – 

Convective Zone, NCZ) อยู่ถดัลงมาจากชัน้พาความรอ้น

ด้านบน เป็นชัน้ที่มีการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของ

น้ําเกลือตามลําดับความลึก โดยที่เมื่อความลึกเพิ่มขึ้น

ความเข้มข้นของน้ําเกลอืจะเพิ่มมากขึ้นด้วย ชัน้น้ีจะทํา

หน้าที่เป็นตัวป้องกันความร้อนจากชัน้ด้านล่างขึ้นสู่ช ัน้

ดา้นบน  

ชัน้สุดท้ายเป็นชัน้พาความรอ้นด้านล่าง (Lower 

Convective Zone, LCZ) ชัน้ น้ีความเข้มข้นของเกลือมี

ค่าสูงสุดและมีค่าเท่ากันตลอดทัง้ชัน้ เมื่อบ่อความร้อน

พลงังานแสงอาทติยไ์ดร้บัความรอ้นจากแสงอาทติยค์วาม

รอ้นจะถูกสง่ผ่านไปกกัเกบ็ทีส่ว่นดา้นล่าง โดยทีค่วามรอ้น

นัน้จะผ่านจากชัน้พาความร้อนด้านบน ชัน้ไม่มีการพา

ความร้อน ดังนัน้ชัน้ด้านล่างน้ีจะเป็นชัน้ที่รบัความร้อน

และเก็บสะสมความร้อนไว้ภายในบ่อความร้อนพลงังาน

แสงอาทติย ์[3,4,7,8,12] 

3. อปุกรณ์และการทดลอง 

 รูปที่ 5 แสดงแผนผังอุปกรณ์การทดลอง การ

ผลติไฟฟ้าดว้ยเทอรโ์มอเิลก็ทรกิส ์อุปกรณ์ในการทดลอง

ประกอบดว้ย เครื่องทําความรอ้นใหก้บัท่อความรอ้นดา้น

ส่วนทําระเหย เครื่องทําความเย็นเพื่อดึงความร้อนออก

จากท่อความร้อนที่ด้านควบแน่นและเครื่องมือบนัทกึผล

ของอุณหภูมใินส่วนต่าง ๆ ของการทดลอง เพื่อใช้หาค่า

ปรมิาณความรอ้นทีส่่วนทําระเหยและปรมิาณความรอ้นที่

ส่วนควบแน่น ในการทําการทดลองขัน้แรก จะทําการ

ทดลองเพื่ อหาค่าความร้อนที่ดีที่สุดที่ท่อความร้อน

สามารถทําไดโ้ดยการเปลีย่นชนิดสารทํางานปรมิาณการ

เตมิสารทํางานทีเ่หมาะสมของท่อความรอ้นทีม่คีวามยาว

ถงึ 2.5 เมตรซึง่เป็นท่อความรอ้นทีย่งัไม่มงีานวจิยัใดเคย

ทาํการศกึษามาก่อน ในการทดลองจะทําการเปลีย่นค่าตวั

แปรการทดลองดงัน้ี 

            

TEG 

ความรอ้นออก ความรอ้นเขา้ 

กาํลงัไฟฟ้า 
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   - อุณหภูมิน้ําส่วนทําระเหย 5 ค่า 40◌C, 45◌C 50◌C, 

60◌C, 70◌C, 75◌C 

  - อุณหภูมิน้ําส่วนควบแน่น 4 ค่า 20◌C, 25◌C 30◌C, 

35◌C 

  - อตัราการไหลของน้ําสว่นควบแน่น 3 ค่า 0.05 kg/s, 

0.1 kg/s, 0.5 kg/s 

  - อตัราการเตมิสารทาํงาน 4 ค่า 

45 %,50 %,55 %,60 % ของทอ่ความรอ้น 

  - สารทาํงาน 2 ชนิด น้ําและสารทาํความเยน็ R 134a 

 

 
 

รปูที ่5 คุณลกัษณะชุดทดลองการผลติไฟฟ้าในหอ้งวจิยั 

              หลงัจากได้ค่าที่เหมาะสมที่สุดจากการทดลอง

แล้วจะทําการนําท่อความร้อนไปติดตัง้ในบ่อความร้อน

พลงังานแสงอาทติยแ์สดงดงัรปูที ่7 ซึง่แสดงการตดิตัง้ท่อ

ความรอ้นในบ่อความรอ้นแสงอาทติย์ ส่วนทําระเหยของ

ท่อความรอ้นจะตดิตัง้อยู่ในสว่นทําความรอ้นดา้นล่างของ

บ่อความร้อนพลงังานแสงอาทิตย์และส่วนกนัความร้อน

ของท่อความรอ้นจะตดิตัง้ในสว่นไม่มกีารระบายความรอ้น

ของบ่อความรอ้นพลงังานแสงอาทิตย์และส่วนควบแน่น

ของท่อความรอ้นจะตดิตัง้ในสว่นพาความรอ้นดา้นบนของ

บ่อความรอ้นพลงังานแสงอาทติยโ์ดยจะทําการตดิตัง้เทอร์

โมอเิลก็ทรกิสร์อบส่วนควบแน่นของท่อความรอ้นแสดงใน

รปูที ่6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่6 แสดงการตดิตัง้เทอรโ์มอเิลก็ทรกิสบ์รเิวณสว่น

ควบแน่นของท่อความรอ้น 

 

 
                                 
 รปูท่ี 7 แสดงการตดิตัง้ท่อความรอ้นในบ่อความรอ้น   

           พลงังานแสงอาทติย ์

ในการทําการทดลองการผลติไฟฟ้าโดยใชค้วาม

รอ้นจากบ่อความรอ้นนัน้ส่วนทําระเหยของท่อความร้อน

จะรบัความรอ้นจากบ่อความรอ้นพลงังานแสงอาทติยแ์ละ

ระบายความร้อนออกที่ส่วนควบแน่นของท่อความร้อน

ผ่านเทอรโ์มอเิลก็ทรกิส ์ดงันัน้เทอรโ์มอเิลก็ทรกิสจ์ะมดีา้น

หน่ึงร้อนและด้านหน่ึงเยน็ทําให้เทอร์โมอิเล็กทรกิสผ์ลิต

ไฟฟ้าขึ้น ในการทดลองจะบันทึกผลของค่าการแผ่รงัสี

ความร้อนของดวงอาทิตย์ อุณหภูมิภายในของบ่อความ

รอ้น อุณหภูมใินแต่ละจุดของท่อความรอ้น อุณหภูมขิอง

เทอรโ์มอเิลก็ทรกิสท์ัง้ดา้นรอ้นและดา้นเยน็ กําลงัไฟฟ้าที่

เทอรโ์มอเิลก็ทรกิสผ์ลติได ้ตลอดระยะเวลาการทดลอง 
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4. ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 

 
รปูท่ี 8 ค่ารงัสแีสงอาทติยต่์อเวลาในบรเิวณทาํการ 

              ทดลอง 

 รูปที่ 8 แสดงค่ารงัสแีสงอาทิตย์ในช่วงเวลา

ทาํการทดลองทําการวดัค่ารงัสแีสงอาทติยใ์นบรเิวณพืน้ที่

ทาํการทดลองโดยใชไ้พรานอมเิตอร ์ใชเ้ครื่องบนัทกึขอ้มูล

(Data Logger) บนัทกึค่าการแผ่รงัสทีุก ๆ 10 นาทแีละทํา

การหาค่าเฉลี่ยทุก ๆ 1 ชัว่โมงดงัแสดงในรูปที ่8 จะเห็น

ได้ว่าค่าการแผ่รังสีจะเริ่มสูงขึ้นในช่วงเวลาเช้าและจะ

สูงสุดในช่วงเวลาเที่ยงและจะค่อยลดลงในช่วงเวลาบ่าย 

ค่ารงัสแีสงอาทติยเ์ปลีย่นแปลงไปแต่ละวนัเกดิจากสภาวะ

แวดลอ้มในแต่ละวนันัน้ปัจจยัที่มีผลกระทบต่อค่าการแผ่

รงัสมีากคอืสภาวะทอ้งฟ้าทีม่เีมฆมากหรอืทอ้งฟ้าแจ่มใส 

 
 

รปูท่ี 9 แสดงผลของอุณหภมูทิีเ่ปลีย่นแปลงภายในชัน้พา 

          ความรอ้นดา้นล่าง 

 รูปที่ 9 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมทิี่ช ัน้พา

ความรอ้นด้านล่างของบ่อความร้อนพลงังานแสงอาทติย ์

ชัน้พาความร้อนด้านล่างของบ่อความร้อนพลังงาน

แสงอาทิตย์มีความสูงจากพื้นบ่อขึ้นมาด้านบน 100 

เซนติเมตร ทําการติดตัง้สายเทอร์โมคับเปิลเพื่ อวัด

อุณหภูมิทุก ๆ ระยะ 10 เซนติเมตรเขา้กบัเครื่องบนัทึก

ขอ้มูล ทําการเกบ็ขอ้มลูทุก ๆ 10 นาท ีและหาค่าเฉลีย่ทุก 

ๆ 1 วันเป็นเวลา 110 วัน จากรูปที่ 9 จะเห็นได้ว่าใน

ช่วงแรกบ่อความรอ้นพลงังานแสงอาทติย์จะสามารถเกบ็

สะสมพลงังานความร้อนแสงอาทิตย์ได้มากเน่ืองจากใน

ช่วงแรกอุณหภูมขิองบ่อความร้อนพลงังานแสงอาทติย์มี

อุณหภูมติํ่าทําให้บ่อความรอ้นสามารถเกบ็สะสมพลงังาน

ความรอ้นไดม้ากส่งผลใหอุ้ณหภูมเิฉลีย่ทีช่ ัน้พาความรอ้น

ด้านล่างสูงขึน้อย่างรวดเรว็ อุณหภูมเิฉลี่ยที่ช ัน้พาความ

รอ้นดา้นล่างมกีารเปลีย่นแปลงเพิม่สงูขึน้และลดลงในบาง

ช่วงเวลาเน่ืองจากเกดิการเปลี่ยนแปลงของค่ารงัสคีวาม

รอ้นที่บ่อความรอ้นพลงังานแสงอาทิตย์ได้รบัสาเหตุเกิด

จากการเปลี่ยนแปลงสภาวะแวดล้อมในช่วงเวลานัน้ ซึ่ง

เกิดจากฝนตกติดต่อกันหลายวันทําให้บ่อความร้อน

พ ลังงานแสงอาทิตย์ ไม่ ได้ รับ รังสีแสงอาทิตย์  ใน

ขณะเดียวกันบ่อความร้อนพลงังานแสงอาทิตย์ก็มีการ

สญูเสยีพลงังานความรอ้นใหก้บัสิง่แวดลอ้มอยู่ตลอดเวลา

ทําให้พลงังานความร้อนที่สูญเสยีให้กบัสิง่แวดล้อมมีค่า

มากกว่าพลงังานทีบ่่อความรอ้นพลงังานแสงอาทติยไ์ดร้บั 

ทําให้พลงังานความร้อนที่เกบ็สะสมไว้มคี่าลดลงส่งผลให้

อุณหภูมขิองบ่อความรอ้นมค่ีาตํ่าลง แต่อย่างไรกต็ามเมื่อ

บ่อความร้อนได้รับพลังงานความร้อนจากการแผ่รังสี

มากกว่าการสญูเสยีความรอ้นของบ่อความรอ้นกจ็ะทําให้

บ่อความร้อนมีอุณหภูมิสูงขึ้นอีก ดังจะเห็นได้จาก

ช่วงเวลาตัง้แต่บ่อความรอ้นพลงังานแสงอาทติยเ์ริม่สะสม

ความรอ้นจนผ่านไปประมาณ 60 วนั หลงัจากนัน้อุณหภูมิ

ของบ่อความร้อนจะเริ่มคงที่มีการเปลี่ยนแปลงของ

อุณหภูมิไม่มากเน่ืองจากเมื่อบ่อความร้อนพลังงาน

แสงอาทติยม์อุีณหภูมสิงูขึน้กจ็ะส่งผลใหอ้ตัราการสญูเสยี

ความรอ้นมากขึน้ตามไปดว้ย ทาํใหบ้่อความรอ้นพลงังาน

แสงอาทติยไ์ม่สามารถเกบ็สะสมพลงังานเพิม่ขึน้ไดอ้กี ทํา

ให้อุณหภูมิเฉลี่ยในชัน้พาความร้อนด้านล่างไม่สูงขึ้น

ดงัเช่นในช่วงแรกของการสะสมความร้อนของบ่อความ

ร้อนพลงังานแสงอาทิตย์ เน่ืองจากพลงังานความร้อนที่

ได้รับและสูญเสียมีค่าใกล้เคียงกันในแต่ละวัน ทําให้

อุณหภูมบิ่อความรอ้นพลงังานแสงอาทติยม์คี่าคงที ่
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     รปูท่ี 10 แสดงผลของความหนาแน่นของสารละลาย  

                ภายในบ่อความรอ้นพลงังานแสงอาทติย ์

 รูปที่  10  แสดงค่ าความห นาแ น่นของ

สารละลายภายในบ่อความรอ้น บ่อความรอ้นแบ่งออกเป็น 

3 ชัน้ ชัน้ด้านบนเรยีกว่าชัน้พาความรอ้นดา้นบน (Upper 

convective zone) มคีวามหนา 20 เซนติเมตร มค่ีาความ

หนาแน่นของสารละลายใกลเ้คยีงกบัน้ํา ในชัน้น้ีจะทําการ

เติมน้ําลงไปเพื่อทดแทนการระเหยของน้ําที่ได้รบัความ

ร้อนที่ผิวด้านบนและละเหยออกสู่บรรยากาศ ชัน้ถัดมา

เป็นชัน้ไม่มกีารพาความรอ้น(None convective zone) ค่า

ความหนาแน่นของสารละลายจะมค่ีามากขึน้เมื่อค่าความ

สูงของบ่อความร้อนมีค่าลดลง ชัน้น้ีมีความหนาเท่ากับ 

150 เซนตเิมตร ความหนาแน่นของสารละลายจะเริม่ตน้ที ่

1,200 kg/m3 และลดลงเรื่อย ๆ ในลกัษณะเป็นเสน้ตรงจน

มีค่าเท่ากับ 1,010 kg/m3 ใกล้เคียงกับสารละลายที่ชัน้

ด้านบน การควบคุมให้ชัน้น้ีมีการเปลี่ยนแปลงความ

หนาแน่นของสารละลายในลกัษณะน้ีทําให้ชัน้น้ีมลีกัษณะ

เหมอืนฉนวนทีป้่องกนัการถ่ายเทความรอ้นจากชัน้ล่างขึน้

สู่ช ัน้บน ชัน้สุดท้ายชัน้พาความรอ้นด้านล่างมีความหนา 

100 เซนตเิมตรชัน้น้ีมคีวามหนาแน่นของสารละลายสงูสุด

และมค่ีาใกลเ้คยีงกนัทัง้ชัน้มคี่าใกลเ้คยีงกบัค่าความอิม่ตวั

ของน้ําเกลือ  รูปที่  10 แสดงค่าความหนาแน่นของ

สารละลายภายในบอ่ความรอ้นในระหว่างวนัที ่26 มนีาคม 

2557  จะเห็นได้ว่าความหนาแน่นของสารละลายที่ชัน้

ดา้นล่างมค่ีา 1,200 kg/m3 ตลอดทัง้ชัน้ จะทําการควบคุม

ความหนาแน่นของสารละลายโดยการติดตัง้ท่อเติมเกลอื

จากชัน้ด้านบนลงไปถึงชัน้ด้านล่างโดยให้ทางออกอยู่สูง

กว่าพื้น 30 เซนติเมตร ทําให้มีเกลอืกองอยู่ที่พื้นของบ่อ

เพื่อรกัษาความหนาแน่นของสารละลายใหค้งทีต่ลอดเวลา 

 
 

   รปูท่ี 11 แสดงผลของแรงเคลือ่นไฟฟ้าต่ออุณหภมู ิ 

              ภายในบ่อความรอ้นพลงังานแสงอาทติย ์

 ในการทําการทดลองใช้เทอร์โมอเิลก็ทรกิสข์อง

บรษิัท Krytherm รุ่น TGM-199 -1.4 - 0.8 โดยนําแผ่น

เทอรโ์มอเิลก็ทรกิส ์2 เซลลม์าต่ออนุกรมกนัเป็น 1 โมดูล 

แลว้นําทัง้ 8 โมดูลมาต่ออนุกรมกนัอกีครัง้หน่ึงและทาํการ

ตดิตัง้เขา้กบัท่อความรอ้นในสว่นควบแน่นและนําท่อความ

รอ้นตดิตัง้เขา้กบับ่อความรอ้นพลงังานแสงอาทติย ์จากรูป

ที ่11 จะเหน็ไดว้่าอุณหภูมทิีช่ ัน้ดา้นล่างของบ่อความรอ้น

มค่ีาประมาณ  55 ๐C อุณหภูมทิี่ช ัน้ดา้นบนของบ่อความ

รอ้นมีค่าประมาณ  32 ๐C ทําให้เกดิผลต่างของอุณหภูมิ

ระหว่างชัน้ดา้นล่างและชัน้ดา้นบนประมาณ 23 ๐C ทําให้

ท่อความร้อนสามารถส่งถ่ายความร้อนจากส่วนรบัความ

ร้อนด้านล่างที่ติดตัง้ที่ส่วนพาความร้อนด้านล่างของบ่อ

ความรอ้นพลงังานแสงอาทติยแ์ละระบายความรอ้นออกที่

สว่นควบแน่นซึ่งทําการตดิตัง้เทอรโ์มอเิลก็ทรกิสไ์วท้ีส่่วน

ควบแน่นทําใหค้วามรอ้นไหลผ่านเทอรโ์มอเิลก็ทรกิสอ์อก

สูช่ ัน้ดา้นบนของบ่อความรอ้นพลงังานแสงอาทติยส์ง่ผลให้

เทอรโ์มอเิลก็ทรกิสผ์ลติไฟฟ้าขึน้จากผลต่างของอุณหภูมิ

ทีเ่กดิขึน้ทีแ่ผ่นเทอรโ์มอเิลก็ทรกิส ์จากรปูที ่11 เหน็ไดว้่า

เมื่ออุณหภูมิที่ช ัน้ด้านบนมีค่าลดลงแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่

เทอรโ์มอเิลก็ทรกิสผ์ลติไดจ้ะมค่ีาสงูขึน้และในทางกลบักนั

เมื่ออุณหภูมทิีช่ ัน้ดา้นบนมค่ีาสงูขึน้เทอรโ์มอเิลก็ทรกิสจ์ะ

ผลติแรงเคลื่อนไดล้ดลงเน่ืองจากเมื่ออุณหภูมทิีช่ ัน้ดา้นบน

ลดลงทําใหเ้กดิผลต่างของอุณหภูมริะหว่างชัน้ดา้นบนและ

ชัน้ดา้นล่างมค่ีามากขึน้ส่งผลใหท้่อความรอ้นถ่ายเทความ

ร้อนได้มากขึ้นเป็นผลให้เกิดความแตกต่างระหว่าง

1198



         การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแห่งประเทศไทย ครัง้ที ่29 

                       1-3 กรกฎาคม 2558 จงัหวดันครราชสมีา  
           

 

TSF-16 
อุณหภูมทิีผ่วิดา้นรอ้นและดา้นเยน็ของเทอรโ์มอเิลก็ทรกิส์

มากขึน้เทอรโ์มอเิลก็ทรกิสจ์งึผลติไฟฟ้าไดส้งูขึน้ 
 

 
 

        รปูท่ี 12 แสดงผลของกระแสไฟฟ้าต่อการแผ่รงัส ี

                   ของแสงอาทติย ์

 จากรูป 12 แสดงความสมัพนัธ์กระแสไฟฟ้ากบั

ค่าการแผ่รงัสขีองแสงอาทิตยจ์ะเห็นว่าถ้าค่าการแผ่รงัสี

ของแสงอาทติยม์ค่ีาสูงค่ากระแสไฟฟ้าที่ผลติออกมาจะมี

ค่าตํ่าลงเพราะว่าในช่วงทีค่่าการแผ่รงัสขีองแสงอาทติย์มี

ค่าสงูอุณหภูมทิีผ่วิของบ่อความรอ้นพลงังานแสงอาทติยก์็

จะสูงขึน้ตามไปด้วยส่งผลให้อุณหภูมิที่ด้านเยน็ของแผ่น

เทอร์โมอิเล็กทริคมีค่าสูงขึ้นและค่าความแตกต่างของ

อุณหภูมริะหว่างผวิของเทอรโ์มอเิลก็ทรกิสก์จ็ะลดลงสง่ผล

โดยตรงทําใหเ้ทอรโ์มอเิลก็ทรกิสผ์ลติกระแสไฟฟ้าออกมา

ได้ตํ่ าลงด้วยและในทางกลับกันถ้าค่าการแผ่รังสีของ

แสงอาทติยต์ํ่าอุณหภูมทิีด่า้นเยน็ของเทอรโ์มอเิลก็ทรกิสก์็

จะลดลงและได้ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิที่ด้านร้อน

และด้านเยน็เพิ่มมากขึน้ด้วยจงึทําใหเ้ทอร์โมอเิลก็ทรกิส์

ผลติกระแสไฟฟ้าออกมาไดส้งูตามไปดว้ย 

 

5. สรปุ 

 จากการทดลองการผลิตไฟฟ้าจาก

เทอร์โมอิเล็กทริกส์โดยใช้ท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบ

ร่วมกบับ่อความรอ้นพลงังานแสงอาทติยโ์ดยต่อเทอรโ์มอิ

เลก็ทรกิสแ์บบอนุกรม จาํนวน 8 โมดลู กระแสไฟฟ้า, และ

แรงเคลื่อนไฟฟ้า มลีกัษณะการเปลีย่นแปลงไปในทศิทาง

เดยีวกนัโดยค่าทัง้สองจะเปลี่ยนไปตามการเปลี่ยนแปลง

ของค่าการแผ่รงัสขีองแสงอาทติย,์ อุณหภูมชิัน้บนของบ่อ

ความรอ้นพลงังานแสงอาทติย,์ อุณหภูมชิัน้กกัเกบ็ความ

รอ้นของบ่อความร้อนพลงังานแสงอาทติย์, และอุณหภูมิ

บรรยากาศ ซึง่จะเกีย่วขอ้งกนัคอืถา้อุณหภูมขิองชัน้บนบ่อ

ความรอ้นพลงังานแสงอาทติยม์คี่าสงู ค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้า

และค่ากระแสไฟฟ้าจะตํ่าลงและถ้าอุณหภูมชิัน้บนของบ่อ

ค ว า ม ร้ อ น พ ลั ง ง า น แ ส ง อ า ทิ ต ย์ มี ค่ า ตํ่ า ล ง ค่ า

แรงเคลื่อนไฟฟ้ากับค่ากระแสไฟฟ้าจะสูงขึ้นเพราะค่า

ความแตกต่างของอุณหภูมิของชัน้กกัเก็บความร้อนกบั

อุณหภูมิของชัน้บนของบ่อความร้อนมีการเปลี่ยนแปลง

น้อยมากทําให้การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิชัน้กกัเก็บ

ความรอ้นมผีลกบัค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าและค่ากระแสไฟฟ้า

และค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้า,ค่ากระแสไฟฟ้าในช่วงตอน

กลางคืนมีค่ามากกว่าช่วงตอนกลางวันเพราะอุณหภูมิ

บรรยากาศในตอนกลางคนืมค่ีาตํ่าทําให้อุณหภูมขิองชัน้

บนของบ่อความรอ้นลดลงตามไปดว้ยสว่นอุณหภูมชิัน้กกั

เกบ็ความรอ้นมกีารเปลีย่นแปลงน้อยกว่าชัน้บน ส่วนตอน

กลางวนัถา้อุณหภูมชิัน้บนของบ่อความรอ้นสงูอุณหภมูชิัน้

ล่างของบ่อความร้อนพลงังานแสงอาทิตย์กจ็ะสูงตามไป

ด้วยเน่ืองจากค่าการแผ่รงัสีของแสงอาทิตย์จึงทําให้ค่า

ความต่างของอุณหภูมชิัน้กกัเกบ็ความรอ้นและชัน้บนของ

บ่อความร้อนพลงังานแสงอาทิตย์มีค่าการเปลี่ยนแปลง

น้อยว่าตอนกลางคนืโดยค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าสงูสุดทีว่ดัได้

มค่ีาเท่ากบั 0.53 โวลต์ และได้กระแสไฟฟ้าสูงสุดเท่ากบั 

2.13 mA 
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