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บทคดัย่อ  

งานวิจยัมจีุดมุ่งหมายเพื่อวิเคราะห์สมรรถนะเชงิความเย็นของตู้เย็นเธอร์โมอเิล็กทรกิแบบพกพา ซึ่ง
ประกอบด้วยเธอร์โมอเิล็กทรกิจ านวน 2 โมดูล (Taihuaxing, model TEC1-12708)ท าความเย็นให้กบักล่อง
อลูมเินียมทีม่ขีนาดความจุ 4 ลติร ทีด่า้นรอ้นของเธอรโ์มอเิลก็ทรกิตดิตัง้เครื่องแลกเปลีย่นความรอ้นแบบครบี ได้
ปรบัเปลีย่นเงือ่นไขการท างานของระบบเพือ่ประเมนิสมรรถนะของตูเ้ยน็เธอรโ์มอเิลก็ทรกิ ผลจากการทดลองแสดง
ให้เหน็ว่าตู้เยน็เธอร์โมอเิล็กทรกิสามารถท าให้น ้าอดัลมกระป๋องที่มปีรมิาตร 0.325 ลิตร จ านวน 2 กระป๋อง มี
อณุหภมู ิ16 oC ทีอ่ตัราการท าความเยน็ 24.7 W COP เท่ากบั 0.28 และอุณหภูมอิากาศแวดลอ้ม 30.9 oC ดงันัน้
ตูเ้ยน็เธอรโ์มอเิลก็ทรกิแบบพกพานี้มศีกัยภาพส าหรบัท าความเยน็ใหก้บัเครื่องดื่มในกรณีทีอ่ยู่ในพืน้ที่ๆ ไม่มไีฟฟ้า
ใชห้รอือยูภ่ายนอกทีพ่กัอาศยั 
ค ำหลกั: การท าความเยน็ / อตัราการท าความเยน็ / สมัประสทิธิข์องสมรรถนะ   
 
Abstract 
 This paper aimed to analyze cooling performance of a portable thermoelectric refrigerator. The 
unit consists of two thermoelectric modules (Taihuaxing, model TEC1-12708), aluminum box volume of 4 l 
at the cold side and fin heat exchangers at the hot side of thermoelectric modules. Various operating 
conditions were considered to assess the cooling performance of the unit. The experimental results 
demonstrate that the unit can cool two beverage cans volume of 0.325 l per each at 16 C and have a 
cooling capacity 24.7 W, COP 0.28 and ambient temperature 30.9 C. Thus, it is expected that the 
thermoelectric refrigerator portable would be potential for cold storage of drink in remote area, or outdoor 
applications where electric power supply is absent.  
Keywords: Refrigeration / Cooling capacity / Coefficient of performance  
 

1. บทน า 
การท าความเย็นเพื่อการถนอมอาหารใหม้คีวาม

สด หรือท าความเย็นให้กับเครื่องดื่ม  กลายเป็น

สิง่จ าเป็นอย่างหนึ่งส าหรบัชวีติประจ าวนัของมนุษย์ 
อย่างไรกต็ามหากต้องมกีจิกรรมต่างๆภายนอกทีพ่กั
อาศยั เช่นการเดนิทางไปพกัผ่อนในพืน้ที่ๆ ไม่มไีฟฟ้า
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ใช ้อาจจะเกดิความไม่สะดวก เนื่องจากไม่สามารถใช้
เครื่องท าความเย็นได้  ระบบการท าความเย็นใน
ปจัจุบนัมกัจะเป็นระบบอดัไอ (Vapor compression 
system) หรอืระบบดูดกลนื (Absorption system)
ระบบการท าความเยน็ทัง้สองแบบนี้ มวีฏัจกัรการท า
ความเยน็ทีต่อ้งใชส้ารท าความเยน็เป็นสารท างาน ท า
ให้เกิดความดันทัง้ด้านสูงและด้านต ่า  ซึ่งยากที่จะ
พฒันาให้มขีนาดเล็กและเบา ในขณะที่การท าความ
เยน็แบบเธอร์โมอเิลก็ทรกิ มขีนาดเลก็ น ้าหนักเบา มี
อายุการใชง้านที่ยาวนาน และไม่มเีสยีงรบกวน เป็น
ระบบที่ใช้อเิล็กตรอนเป็นตวัถ่ายโอนความร้อนแทน
สารท าความเย็น นอกจากนัน้ยังไม่ท าลายสภาวะ
แวดลอ้มอกีดว้ย [1] จากงานวจิยัทีผ่่านมาพบว่ามกีาร
ประยุกต์ใช้เธอร์โมอเิล็กทริกในการท าความเย็นกนั
อย่างกว้างขว้าง เช่นท าความเย็นให้กับอุปกรณ์
อเิลก็ทรอนิกส ์และเครือ่งมอืแพทย ์[2] นอกจากนัน้ยงั
ได้น ามาใช้ในการปรบัอากาศให้กบัยานพาหนะทาง
ทหาร [3] ส าหรบัประเทศไทยนัน้ได้มกีารศกึษาการ
ท าความเยน็ดว้ยเธอรโ์มอเิลก็ทรกิโดยผูว้จิยั [4-5] ได้
สร้างแบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์และทดลองสร้าง
เครื่องต้นแบบของเครื่องปรบัอากาศแบบเธอร์โมอิ
เล็กทริกที่ ใ ช้การพาความร้อนแบบอิสระ  โดย
เครื่องปรับอากาศมีอัตราการท าความเย็น 126 W 
นอกจากนัน้ยงัได้สร้างและทดสอบตู้ท าน ้าเย็นแบบ
เธอร์โมอเิล็กทรกิ [6] ที่มขีนาดความจุของน ้าเย็น 3 
ลติร โดยมอีตัราการท าความเยน็ 90.33 W 

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคท์ีจ่ะหาประสทิธภิาพการ
ท าความเยน็ของตูเ้ยน็เธอรโ์มอเิลก็ทรกิแบบพกพาทีม่ี
ขนาดความจุ 4 ลติร สามารถใชแ้หล่งพลงังานไฟฟ้า
จากแบตเตอร์รรีถยนต์หรอืเซลล์แสงอาทติย์ได้ เพื่อ
ความสะดวกในการใช้งานกรณีไม่มีกระแสไฟฟ้าใช ้
โดยจะศึกษาผลกระทบจากการ เปลี่ ยนแปลง
กระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้กบัเธอร์โมอเิล็กทรกิ อุณหภูมิ
อากาศแวดล้อมทีม่ผีลกระทบกบัสมรรถนะในการท า
ความเยน็ของเธอรโ์มอเิลก็ทรกิ 

 
 

 
2. วสัด ุอปุกรณ์และวิธีการทดลอง  

เครื่ องต้นแบบของตู้ เย็น เธอร์โมอิเล็กทริก 
ประกอบด้วยเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบครีบ
สีเ่หลี่ยมผนืผ้าจ านวน 2 อนั ตดิตัง้อยู่ทีด่้านรอ้นของ
เธอรโ์มอเิลก็ทรกิ โดยครบีมคีวามหนา 1 mm สงู 49 
mm กวา้ง 62 mm ระยะห่างระหว่างครบี 0.96 mm มี
จ านวน 30 ครบี ผลติจากทองแดง กล่องท าความเยน็
ผลติจากอลูมเินียมมขีนาดกว้าง 170 mm ยาว 195 
mm และสูง 167 mm หุ้มฉนวน Closed cell 
elastomeric สภาพน าความร้อน 0.039 W/m.K
โดยรอบกล่อง นอกจากนัน้ยงัไดต้ดิพดัลมเพื่อช่วยใน
การระบายความรอ้นออกจากเครื่องแลกเปลี่ยนความ
รอ้นทีด่้านรอ้นของเธอร์โมอเิล็กทรกิอกีด้วย โดยพดั
ลมสร้างความเร็วให้อากาศไหลผ่านครีบได้ในอตัรา 
0.0225 kg/s เธอร์โมอิเล็กทริกจ านวน 2 โมดูล 
(Taihuaxing, model TEC1-12708) ติดตัง้อยู่ที่
ดา้นล่างของกล่องท าความเยน็แสดงดงัรปูที่ 1 ท าการ
เชือ่มต่อระหว่างโมดลูแบบอนุกรม  

 
Note C=0.5(C1+C2) 

รปูที ่1 ขนาดและต าแหน่งวดัอณุหภมูขิองตูเ้ยน็เธอร์
โมอเิลก็ทรกิแบบพกพา 

 
เครือ่งมอืวดัทีใ่ชใ้นการทดลองนี้ประกอบดว้ย 
 เทอร์โมคปัเปิลชนิด K (ความถูกต้อง 0.5 

oC) ต่อเขา้กบัเครื่องบนัทกึอุณหภูมิ (Testo 
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177) ต าแหน่งในการวดัอุณหภูมแิสดงดงัรูป
ที ่ 1 

 เครื่องวดัก าลงัไฟฟ้า (FLUKE 189 ความ
ถกูตอ้ง VDC 0.025 % A  0.15 %) 

 เครื่องวัดความเร็วอากาศแบบฮอตวาย์ 
(Testo model 405V-1 ความถูกตอ้ง  5 % 
of mV) 

ในการทดลองจะแบ่งการทดลองเป็น 2 ส่วน ส่วน
แรกจะท าการทดลองแบบไม่มผีลติภณัฑ์ภายในคูเ้ยน็ 
โดยจะศกึษาตวัแปรทีม่ผีลต่อสมรรถนะการท างานของ
ระบบไดแ้ก่กระแสไฟฟ้าทีจ่่ายใหก้บัเธอรโ์มอเิลก็ทรกิ 
และอณุหภมูอิากาศแวดลอ้ม เมือ่ไดส้ภาวะการท างาน
ทีเ่หมาะสมแลว้จะท าการทดลองแบบมภีาระความเยน็ 
โดยจะใชน้ ้าอดัลมแบบกระป๋องจ านวน 2 กระป๋องเป็น
ภาระความเย็น ขอ้มูลที่ได้จากการทดลองจะเก็บค่า
ทกุๆ 1 นาท ี

3. การวิเคราะหส์มรรถนะ 
ในการวเิคราะหส์มรรถนะของตูเ้ยน็เธอรโ์มอเิลก็ท

รกิ จะเริม่จากการค านวณหาอตัราการท าความเย็น
ดงันี้ [7] 

Qc = n[TcI – 0.5I2R - K(Th-Tc)]            (1) 
เมือ่ Qc คอือตัราการท าความเยน็ที่เธอรโ์มอเิลก็ท
รกิผลติได ้(W) 

n  คอืจ านวนเธอรโ์มอเิลก็ทรกิใน 1 โมดูล มี
คา่เทา่กบั 127  
  I  คอืกระแสไฟฟ้าทีใ่หก้บัเธอรโ์มอเิลก็ทรกิ 
(A) 

R คอืความตา้นทานไฟฟ้าของเธอรโ์มอเิลก็ท
รกิ มคีา่เทา่กบั 6.508 x 10-3  [7] 

K คอืค่าการน าความรอ้นของเธอรโ์มอเิลก็ท
รกิ มคีา่เทา่กบั 2.8 x 10-3 W/K [7] 

 Th และ Tc คอือุณหภูมทิีด่้านรอ้นและด้าน
เยน็ของเธอรโ์มอเิลก็ทรกิตามล าดบั (K) 

คือสัมประสิทธิ ์Seebeck มีค่าเท่ากับ 
2.1266 x 10-4 V/K [7] 
 ในสว่นของคา่สมัประสทิธิส์มรรถนะค านวณจาก 

COP = Qc/P                    (2) 

เมื่อ P คอืก าลงัไฟฟ้าทีใ่หก้บัเธอรโ์มอเิลก็ทรกิโมดูล
รวมถงึก าลงัไฟฟ้าทีใ่หก้บัพดัลมระบายความรอ้นดว้ย 
(W) 

4. ผลการทดลอง 
รปูที ่2 แสดงตวัอย่างของอุณหภูมทิีด่า้นรอ้นและ

ดา้นเยน็ของเธอร์โมอเิล็กทรกิ และอากาศในกล่องท า
ความเยน็ ทีอ่ตัราการจ่ายกระแสไฟฟ้า 4 A อุณหภูมิ
ด้านเย็นของเธอร์โมอิเล็กทริกมีค่าต ่าสุดที่ –2.4 oC 
ขณะที่อุณหภูมิด้านร้อนมีค่าสูงสุดประมาณ 35 oC 
อากาศในกล่องลดลงจาก 29.3 เป็น 22.2 oC  

 
รปูที ่2 โปรฟลายของอณุหภมูดิา้นรอ้น ดา้นเยน็ของ
เธอรโ์มอเิลก็ทรกิ และอากาศในกล่อง (I: 4 A และ 

Tamb: 30.9 oC) 
4.1 ผลกระทบของการเปล่ียนแปลงกระแสไฟฟ้าท่ี
ให้กบัเธอรโ์มอิเลก็ทริก 
 ในการทดลองผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง
กระแสไฟฟ้าทีใ่หก้บัเธอรโ์มอเิลก็ทรกิทีม่ตี่อสมรรถนะ
ในการท าความเย็นแสดงดังรูปที่  3  ได้ท าการ
เปลี่ยนแปลงกระแสไฟฟ้า 6 ค่า คอื 1 ถงึ 6 A จาก
การทดลองพบว่าเมื่อกระแสไฟฟ้าเพิม่ขึ้นอุณหภูมทิี่
ดา้นเยน็ของเธอรโ์มอเิลก็ทรกิมคีา่ลดลงจาก 18.5 เป็น 
–2.4 oC ที่อตัราการจ่ายกระแสไฟฟ้า 5 และ 6 A 
อณุหภมูดิา้นเยน็ของเธอรโ์มอเิลก็ทรกิกลบัมคีา่สงูกว่า
ทีก่ระแสไฟฟ้า 4 A ทัง้นี้เนื่องจากการสูญเสยีความ
รอ้นของจลู (Joule heating effect) ในรปู I2R แสดงใน
สมการที่ 1 มีค่ามากกว่าผลการท าความเย็นของ 
Seebeck อุณหภูมทิีด่า้นรอ้นของเธอรโ์มอเิลก็ทรกิมี
ค่าเพิ่มขึ้นเมื่อกระแสไฟฟ้าเพิ่มขึ้น โดยมีค่าสูงสุด 
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44.8oC ทีอ่ตัราการจ่ายกระแส 6 A อตัราการท าความ
เย็น เพิ่มขึ้น เมื่ อกระแสไฟฟ้า เพิ่มขึ้น  โดยมีค่ า
เปลีย่นแปลงระหว่าง 6.4 ถงึ 35.5 W ในขณะที ่COP 
มคีา่ลดลงเมือ่กระแสไฟฟ้าเพิม่ขึน้ แสดงดงัตารางที ่1 
ดงันัน้ส ารบัตู้เย็นเธอร์โมอเิล็กทรกินี้มสีภาวะการท า
ความเยน็ดทีีส่ดุทีก่ารจ่ายกระแสไฟฟ้า 4 A 

 
รปูที ่3 การเปลีย่นแปลงอณุหภมูดิา้นรอ้นและดา้นเยน็

ของเธอรโ์มอเิลก็ทรกิเมือ่มกีารเปลีย่นแปลง
กระแสไฟฟ้า (Tamb: 30.9 oC) 

 
ตารางที ่1 การเปรยีบเทยีบอตัราการท าความเยน็และ 

COP ทีค่า่การจ่ายกระแสไฟฟ้าต่างๆ 
I(A) QC(W) COP 
1 6.4 0.38 
2 11.4 0.45 
3 13.4 0.29 
4 20.7 0.28 
5 30.5 0.28 
6 35.3 0.23 

 
4.2 ผลกระทบของอณุหภมิูอากาศแวดล้อม 

เนื่องจากอุณหภูมแิวดลอ้มเป็นตวัแปรหนึ่งที่
มผีลกระทบกบัการท าความเยน็ของเธอรโ์มอเิลก็ทรกิ 
จงึไดท้ าการทดลองทีอ่ณุหภูมแิวดลอ้ม 2 ค่า คอื 24.7 
และ 30.9 oC เมื่ออุณหภูมอิากาศแวดลอ้มลดลงจาก 
30.9 เป็น 24.7 oC อุณหภูมทิีด่้านเยน็ของเธอร์โมอิ

เลก็ทรกิลดลงจาด –2.4 เป็น –6.5 oC แสดงดงัรปูที ่4 
ในขณะทีอ่ตัราการท าความเยน็และ COP เพิม่จาก
24.7 เป็น 28.7 W และ 0.28 เป็น 0.39 ตามล าดบั 
แสดงดงัตารางที ่2 ทัง้นี้เนื่องจากอุณหภูมขิองอากาศ
แวดลอ้มทีล่ดลงท าใหเ้ธอรโ์มอเิลก็ทรกิสามารถระบาย
ความรอ้นไดม้ากขึน้ 

 
รปูที ่4 การเปลีย่นแปลงอณุหภมูดิา้นรอ้นและดา้นเยน็
ของเธอรโ์มอเิลก็ทรกิเมือ่มกีารเปลีย่นแปลงอณุหภมูิ

อากาศแวดลอ้ม (I : 4 A) 
 
ตารางที ่2 การเปรยีบเทยีบอตัราการท าความเยน็และ 

ทีอ่ณุหภมูอิากาศแวดลอ้มต่างๆ 
Tamb (

oC) QC(W) COP 
30.9 24.7 0.28 
24.7 28.7 0.39 

 
4.3 การทดลองเม่ือมีภาระความเยน็ 

จากการทดลองในหวัขอ้ที่ 4.1 และ 4.2 เป็น
การทดลองเพื่อหาสภาวะทีท่ าความเยน็ไดด้ทีีสุ่ดขณะ
ไม่มีผลิตภัณฑ์ภายในตู้ ดังนัน้ในหัวข้อนี้จะท าการ
ทดลองแบบมภีาระความเยน็ โดยใชน้ ้าอดัลมกระป๋อง
ที่มีความจุ 0.325 ลิตร จ านวน 2 กระป๋อง ท าการ
ทดลองใน 2 อุณหภูมิอากาศแวดล้อมที่ 24.7 และ 
30.9 oC จากการทดลองพบว่าอุณหภูมนิ ้าอดัลมจะ
ลดลงอย่างต่อเนื่องและคงที่ๆ  เวลา 220 นาท ีโดยที่
อณุหภมูอิากาศแวดลอ้ม 24.7 oC สามารถลดอุณหภูมิ
น ้าอดัลมไดต้ ่าสุด 11.2 oC  ในขณะทีอุ่ณหภูมอิากาศ
แวดลอ้ม 30.9 oC สามารถลดอุณหภูมนิ ้าอดัลมได้ 16 
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oC แสดงดงัรปูที ่5 ซึง่อุณหภูมนิ ้าอดัลมดงักล่าวจะไม่
เยน็จนเกนิ ท าใหส้ามารถดื่มไดอ้ยา่งสบาย 
 

 
รปูที ่5 การเปลีย่นแปลงอณุหภมูขิองน ้าอดัลมเทยีบ
กบัเวลาทีอ่ณุหภมูอิากาศแวดลอ้มต่างกนั (I : 4 A) 

 
5. สรปุ 

 สมรรถนะของตูเ้ยน็เธอรโ์มอเิลก็ทรกิแบบพกพาที่
สรา้งขึน้นี้จะขึน้อยู่กบัอตัราการจ่ายกระแสไฟฟ้า และ
อตัราการถ่ายเทความรอ้นออกจากเธอร์โมอเิล็กทรกิ 
โดยสามารถท าความเย็นให้กับน ้าอัดลมจ านวน 2 
กระป๋อง มอีุณหภูมลิดลงจาก 27 เป็น 16 oC ทีอ่ตัรา
การท าความเยน็ 24.7 W ค่า COP เท่ากบั 0.28 และ
อุณหภูมอิากาศแวดล้อม 30.9 oC ดงันัน้ตู้เยน็เธอร์
โมอิเล็กทริกแบบพกพานี้จึงมีความเป็นไปได้ที่จะ
พฒันาสูภ่าคอตุสาหกรรมในประเทศไทยใหแ้พร่หลาย
ต่อไป 
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