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บที่คััดย่อ
การวัิจัยน่�ได้สิร้างเตาป้�งย่างร้ปร่างที่รงกระบอกผู่้าคร้�ง ขนาดกว้ัาง 46 เซนติเมตร ยาวั 80 เซนติเมตร วัางบนขาตั�งสิ้ง 

90 เซนติเมตร ผู้นังเตาที่ำจากเหล็กแผู้่น 2 แผู้่น ข้�นร้ปโค้งที่รงกระบอก ระหวั่างแผู้่นบุฉนวันกันควัามร้อนหนา 4.6 เซนติเมตร 

นำควัามร้อนจากเตาถ่ายโอนให้กับแผู้่นเพลเที่่ยร์ชีนิดกำเนิดไฟฟ้า รหัสิ SP1848 SA-27145 จำนวัน 1 2 4 และ 10 แผู้่น 

โดยม่การต่อแผู้่นเพลเที่่ยร์เป็นวังจรอนุกรมและวังจรขนาน สิำหรับจำนวัน 4 และ 10 แผู้่น ที่ำการวััดควัามต่างศัักย์ไฟฟ้าและ

กระแสิไฟฟ้า ของแต่ละโมด้ลจากผู้ลต่างของอุณหภ้มิด้านร้อนและด้านเย็น พบวั่า โมด้ล 4 แผู้่น ที่่�ม่การต่ออนุกรม 2 แผู้่นแล้วั

นำมาต่อขนานกัน จะได้กำลังไฟฟ้าสิ้งสิุดเที่่ากับ 0.9 วััตต์ เป็นผู้ลมาจากเกรเด่ยนที่์ของอุณหภ้มิที่่�ม่การกระจายอย่างสิม�ำเสิมอ 

สิ่วันโมด้ล 10 แผู้่นจะได้กำลังไฟฟ้าสิ้งสิุด 10 วััตต์ และได้ประสิิที่ธิิภาพเฉล่�ยร้อยละ 4.3 ไฟฟ้าที่่�ผู้ลิตได้สิามารถนำไปประยุกต์

ใชี้กับโหลดที่่�ต้องการปริมาณกระแสิไฟฟ้าไม่สิ้งมากนักได้ 

คัำสำคััญ: การผู้ลิตไฟฟ้าจากควัามร้อนที่่�สิ้ญเสิ่ย, เที่อร์โมอิเลกที่ริก, เตาป้�งย่าง, การถ่ายโอนควัามร้อน

Abstract
This study constructed a charcoal grill stove with the half-cylinder shape (46 cm width, 80 cm length and 90 cm heigh). 

The stove was made from 2 iron sheets fabricated into a curving cylinder with 2 layers, the space between the  

cylinders was stuffed with heat insulation 4.6 cm thick. Electricity was the conductive heat transfer using thermoelectric 

generator TEG SP1848SA-27145. A number of Peltiers were used for 1, 2, 4 and 10 modules connecting in a series 

circuit and then a parallel circuit of 4 and 10 modules. Measurements of voltage and current of each module due to 

its temperature difference between the hot side and cool side were performed. It was found that for the 4-pieces 

module, that 2 pieces in series and 2 pieces in parallel connection resulted in the maximum power of 0.9 W according 

to the homogenous temperature gradient, while the 10-pieces module generated the maximum power of 10 W. The 

average generation efficiency was 4.3% and the electricity obtained in these modules was enough for supplying low 

current loads demand. 

Keywords: Electricity from heat wasted, thermoelectric, charcoal grill stove, heat transfer 

บที่นำ
เตาป้�งย่าง ม่การใชี้งานที่ั�งในครัวัเรือนและการขายอาหาร 

การนำพลงังานกลบัมาใชีใ้หม่จากพลงังานควัามรอ้นที่่�สิญ้เสิย่

จากเตาป้�งยา่ง และเตาหงุแกส๊ิหุงตม้ ซ้�งเปน็พลงังานเหลอืที่ิ�ง 

กลบัมาผู้ลติไฟฟา้อาศัยัระบบเที่อร์โมอเิลกที่ริก จง้เปน็สิิ�งที่่�น่า

สินใจเพื�อประยุกต์ใชี้พลังงานไฟฟ้าจากควัามร้อนเหลือที่ิ�ง 

โดยการออกแบบเตาป้�งย่างและการต่อวังจรไฟฟ้าของแผู้่น

เพลเที่่ยร์ ให้สิามารถผู้ลิตกระแสิไฟฟ้าสิำหรับหลอดไฟฟ้าให้

แสิงสิวั่างหรือพัดลม การนำพลังงานควัามร้อนเหลือที่ิ�งใน

กระบวันการผู้ลิตต่าง ๆ กลับมาใชี้ใหม่ที่ั�งในร้ปแบบการอบ

แห้งและการผู้ลิตไฟฟ้า ซ้�งม่ที่ั�งระดับอุตสิาหกรรมและระดับ

ครัวัเรือน ข้�นอย้่กับอุณหภ้มิของแหล่งควัามร้อนเหลือที่ิ�ง 
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ดงักลา่วั โดยการผู้ลติไฟฟา้ดว้ัยเที่อรโ์มอเิล็กที่รกิ ไดร้บัควัาม

สินใจมากข้�น เนื�องจากคุณสิมบัติท่ี่�โดดเด่น ทัี่�งการนำไปใชี้

เพื�อผู้ลิตควัามร้อน หรือผู้ลิตควัามเย็น เมื�อจ่ายไฟฟ้าเข้าไปสิ้่

ระบบเที่อร์โมอิเล็กที่ริก และในที่างกลับกันให้ให้ควัามร้อนและ

ควัามเย็นคนละด้านของระบบเที่อร์โมอิเล็กที่ริก ก็จะผู้ลิต

ไฟฟ้าออกมา ที่่�สิามารถนำไปใชี้กับอุปกรณ์ขนาดเล็กได้ โดย

เฉพาะการนำไปใชีง้านในแหลง่ที่รุกนัดารที่่�ไมม่ไ่ฟฟา้ ปจัจบุนั

ม่การผู้ลิตวััสิดุเที่อร์โมอิเล็กที่ริกออกมาวัางขายหลากหลาย

ขนาดและร้ปแบบ ร้้จักกันด่ในชีื�อ แผู้่นเพลเที่่ยร์ (Peltier) 

 การศั้กษากระบวันการนำควัามร้อนที่่�เหลือทิี่�งจาก

น�ำร้อนในหม้อตม้น�ำในโรงงานอุตสิาหกรรม ซ้�งตามปกติม่การ

ปล่อยน�ำที่ิ�งที่่�ม่อุณหภ้มิสิ้งตั�งแต่ 60 องศัาเซลเซ่ยสิ ออกไป

โดยเปลา่ประโยชีน ์ไดถ้ก้นำกลบัมาใชีใ้หมเ่พื�อผู้ลติไฟฟา้ดว้ัย

เที่อร์โมอิเล็กที่ริก โดยไพบ้ลย์ โกวัิที่ย์เจริญกุล (2560) สิร้าง

ชีุดกำเนิดไฟฟ้าจากแผู้่นเพลเที่่ยร์ จำนวัน 4 ชีุด ๆ  ละ 96 ตัวั 

อาศัยัน�ำร้อนเหลือที่ิ�ง ที่ำงานโดยอาศัยัเครื�องแลกเปล่�ยนควัาม

ร้อนที่่�ม่น�ำร้อนและน�ำเย็นไหลผู้่านแต่ละด้านของแผู้่นเพล

เที่่ยร์ที่่�ต่อกันแบบผู้สิม สิามารถผู้ลิตไฟฟ้าได้แรงดันไฟฟ้า

วังจรเปด้ 250 โวัลต ์กระแสิไฟฟา้ลดัวังจร 1.2 แอมแปร ์มก่าร

แปลงควัามร้อนเป็นไฟฟ้าได้เพ่ยงร้อยละ 0.42 เมื�อคำนวัณ

ต้นทีุ่นการผู้ลิตจ้งพบวั่าม่ต้นทีุ่น 2,500 บาที่/วััตต์ ซ้�งสิ้งกวั่า

ต้นทีุ่นการผู้ลิตไฟฟ้าด้วัยเชีื�อเพลิงชีนิดอื�นค่อนข้างมาก  

การที่่�จะให้สิามารถผู้ลิตไฟฟ้าได้ด่ยิ�งข้�น อาจจำเป็นต้องใชี้

เที่คนิคการป้อนควัามร้อนให้กับระบบเที่อร์โมอิเล็กที่ริกแบบ

เป็นคาบเวัลา ท่ี่�พบวั่าชี่วัยเพิ�มแรงดันไฟฟ้าเพิ�มข้�น 32.8 - 

57.0% เมื�อจากควัามร้อนเป็นคาบเวัลา 100 - 1000 วัินาที่่ 

(ป้ยพัฒน์ พานเมือง, 2559) สิำหรับพ่รวััฒน์ ม่สุิข (2560) 

ได้ที่ำการที่ดสิอบการผู้ลิตไฟฟ้าจากเที่อร์โมอิเล็กที่ริก  

จากแผู้่นเพลเที่่ยร์ TEC1 12706 จำนวัน 6 โมด้ลต่ออนุกรม

กัน ที่่�ม่ผู้ลต่างของอุณหภ้มิประมาณ 90 องศัาเซลเซ่ยสิ  

ได้แรงดันไฟฟ้าขณะไม่ม่โหลด 11.2 โวัลต์ และเมื�อม่โหลดจะ

ได้แรงดันไฟฟ้า 3.1 โวัลต์ กระแสิไฟฟ้า 152.6 มิลลิแอมแปร์ 

กำลังไฟฟ้า 476.1 มิลลิวััตต์ ตามลำดับ การศั้กษาการผู้ลิต

ไฟฟ้าจากควัามร้อนเหลือทิี่�งของเตาหุงต้มเชีื�อเพลิงแก๊สิ

ปโ้ตรเลย่ม (LPG) โดยศุัภกิจ บตุรน�ำเพชีร์ (2560) ที่ดลองกับ

เตาแกส๊ิปก้นิก สิรา้งแผู้น่สิงักะสิค่รอบกันลมพรอ้มกบัติดแผู้น่

เพลเที่่ยร์ TEHP-1 -12635-1.2 จำนวัน 4 โมด้ล เป็นระบบ

ผู้ลิตไฟฟ้าใชี้พัดลมเป�าแผู่้นเพลเท่ี่ยร์ด้านเย็นด้วัยอัตรา 

การไหลของอากาศั 0.0191 - 0.0281 กิโลกรัม/วัินาที่ ่ 

พร้อมกับติดคร่บระบายควัามร้อน ซ้�งม่ผู้ลต่างของอุณหภ้มิ

ดา้นรอ้นกบัดา้นเยน็เฉล่�ย 185 องศัาเซลเซย่สิ ที่ำใหไ้ดไ้ฟฟา้

สิง้สิดุ 11.2 วัตัต ์ในการวัจิยัน่�ไดศ้ัก้ษาการผู้ลติไฟฟา้จากควัาม

ร้อนที่ิ�งของเตาป้�งย่าง ด้วัยแผู่้นเพลเที่่ยร์ วัิเคราะห์แนวัที่าง

ในการประยุกต์ใชี้ไฟฟ้าดังกล่าวั ตามจำนวันแผู่้นและกำลัง

ไฟฟ้าที่่�ผู้ลิตได้ สิำหรับการใชี้งาน ต่อไป 

 สมบัตีิของวัสด้เที่อร์โมอิเลืกที่ริก

 วัสัิดเุที่อรโ์มอเิลกที่รกิ เปน็สิารก้�งตวัันำชีนดิประจลุบ 

(N type) และชีนดิประจบุวัก (P type) ซ้�งสิามารถเปล่�ยนควัาม

รอ้นเป็นไฟฟ้า และเปล่�ยนไฟฟ้าเปน็ควัามรอ้นได้ ที่ำจากวัสัิดุ

ผู้สิมของธิาตุหลายชีนิด เชี่นสิารผู้สิมของบิสิมัที่ - เที่ลล้ไรด์ 

ตะกั�วั - เที่ลล้ไรด์ สิังกะสิ่ - ด่บุก และซิลิกอน - แกลเลเล่ยม 

เป็นต้น การสิร้างเที่รอ์โมอิเลกที่ริกสิ์โมด้ล จะใชี้สิารก้�งตัวันำ

ชีนิดค้่ พ่ - เอ็น มาต่อกันเป็นเมที่ริกสิ์หลาย ๆ อัน เป็นชีั�น ๆ 

เพื�อให้สิามารถที่ำงานได้ในอุณหภ้มิที่่�ส้ิงข้�น ผู้ลต่างของ

อณุหภ้มิที่่�ส้ิงข้�น จะสิง่ผู้ลตอ่ประสิิที่ธิภิาพในการเปล่�ยนไฟฟา้

ใหเ้ป็นควัามร้อน หรือเปล่�ยนควัามร้อนให้เป็นไฟฟ้า ได้สิง้ตาม

ไปดว้ัย โดยที่ั�วัไปแบง่เที่อรโ์มอเิลกที่ริกโมดล้ ออกเปน็ 3 กลุม่ 

ตามอุณหภ้มิของการที่ำงาน ได้แก่ กลุ่มที่่�ใชี้งานในชี่วัง

อณุหภม้ติ�ำ จนถง้อณุหภม้หิอ้งตามสิภาพแวัดลอ้มปกต ิตั�งแต่ 

180 - 450 เคลวิัน วััสิดุท่ี่�ใช้ีที่ำเที่อร์โมอิเลกที่ริกโมด้ล เช่ีน 

Bi
2
Te

3
, CsBi

4
Te

6
 เป็นต้น เป็นกลุ่มที่่�นิยมนำมาใชี้งานในด้าน

ต่าง ๆ เนื�องจากสิามารถประยุกต์ใช้ีงานในสิภาพแวัดล้อม

ที่ั�วัไปได้ กลุ่มที่่�ใชี้งานในชี่วังอุณหภ้มิปานกลางระหวั่าง 400 

- 800 เคลวัิน เหมาะสิมกับการใชี้งานผู้ลิตไฟฟ้า หรือระบบ

หลอ่เยน็ในอตุสิาหกรรมที่่�มค่วัามรอ้นเหลอืที่ิ�งอณุหภม้สิิง้ วัสัิดุ

ที่่�นำมาใชี้เป็นเที่อร์โมอิเลกที่ริกโมด้ล เชี่น PbTe, Pb-Sn-Te, 

TAGS เป็นต้น และกลุ่มที่่�ใชี้งานในชี่วังอุณหภ้มิสิ้งตั�งแต่ 900 

เคลวัินข้�นไป เหมาะสิมในการผู้ลิตไฟฟ้าในโรงไฟฟ้า โรงงาน

เหล็ก หรือผู้ลิตไฟฟ้าในอวักาศั วััสิดุที่่�นำมาใช้ีเป็นเที่อร์ 

โมอิเลกที่ริกโมด้ล เชี่น Si-Ge, เป็นต้น 

 คุณสิมบัตทิี่่�บง่บอกสิมรรถนะของการที่ำงานสิำหรับ

วัสัิดเุที่อรโ์มอเิลกที่รกิ จะถก้กำหนดดว้ัยคา่ควัามสิามารถ หรอื

คา่ Figure of Merit (Z) ซ้�งเปน็คา่สิมัพนัธิก์บัคา่สิมัประสิิที่ธิิ�ซเ่บค 

(S) และอุณหภ้มิ (T) โดยค่า Z ที่่�สิ้ง จะสิ่งผู้ลให้ประสิิที่ธิิภาพ

ของเที่อร์โมอิเลกที่ริกโมด้ลสิ้งข้�นไปด้วัย ดังสิมการ (Snyder 

& Snyder, 2017)

 

รอ้นใหเ้ป็นไฟฟ้า ไดส้งูตามไปดว้ย  โดยทัว่ไปแบ่ง
เทอรโ์มอเิลกทรกิโมดลู ออกเป็น 3 กลุ่ม ตามอุณหภูมิ
ของการท างาน ไดแ้ก่ กลุ่มทีใ่ชง้านในช่วงอุณหภูมติ ่า 
จนถงึอุณหภูมหิอ้งตามสภาพแวดลอ้มปกต ิตัง้แต่ 180 
– 450 เคลวนิ วสัดุทีใ่ชท้ าเทอรโ์มอเิลกทรกิโมดลู เช่น 
Bi2Te3, CsBi4Te6เป็นตน้เป็นกลุ่มทีน่ิยมน ามาใชง้าน
ในดา้นต่าง ๆ เนื่องจากสามารถประยุกตใ์ชง้านใน
สภาพแวดลอ้มทัว่ไปได ้กลุ่มทีใ่ชง้านในช่วงอุณหภูมิ
ปานกลางระหว่าง 400 –800 เคลวนิ เหมาะสมกบัการ
ใชง้านผลติไฟฟ้า หรอืระบบหล่อเยน็ในอุตสาหกรรมที่
มคีวามรอ้นเหลอืทิง้อุณหภูมสิงู วสัดุทีน่ ามาใชเ้ป็น
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ใหเ้กดิกระแสไฟฟ้าไหลไปในทศิทางเดยีวกบัการไหล
ความรอ้นจากดา้นรอ้นไปยงัดา้นเยน็ปรมิาณ
กระแสไฟฟ้าจะแปรผนัตามความแตกต่างของอุณหภูม ิ
ในทางปฏบิตัจิะมแีผ่นระบายความรอ้น (Heat sink) 
ตดิไว้ทัง้สองดา้นเพื่อใหเ้กดิการระบายความรอ้น เมื่อ
ผลต่างอุณหภูมลิดลง กระแสไฟฟ้าทีไ่หลในวงจรกจ็ะ
ลดลงในทางทฤษฎปีระสทิธภิาพในการแปลงพลงังาน
ของเทอรโ์มอเิลกทรกิโมดลูผลติไฟฟ้า (TEG) จะ
ค านวณไดจ้ากผลต่างของอุณหภูมแิละค่าสมัประสทิธิ ์
ซเีบค (Z) ตามสมการ(Snyder &Snyder,2017)        
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ค่าสิัมประสิิที่ธิิ�ซ่เบค (Z) ตามสิมการ (Snyder & Snyder, 

2017) 
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Bi2Te3, CsBi4Te6เป็นตน้เป็นกลุ่มทีน่ิยมน ามาใชง้าน
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เคลวนิขึน้ไป เหมาะสมในการผลติไฟฟ้าในโรงไฟฟ้า 
โรงงานเหลก็ หรอืผลติไฟฟ้าในอวกาศ วสัดุทีน่ ามาใช้
เป็นเทอรโ์มอเิลกทรกิโมดลู เช่น Si-Ge,  เป็นตน้  

คุณสมบตัทิีบ่่งบอกสมรรถนะของการท างาน
ส าหรบัวสัดุเทอรโ์มอเิลกทรกิ จะถูกก าหนดดว้ยค่า
ความสามารถ หรอืค่า Figure of Merit (Z) ซึง่เป็นค่า
สมัพนัธก์บัค่าสมัประสทิธิซ์เีบค (S) และอุณหภูม ิ (T) 
โดยค่า Z ทีส่งู จะสง่ผลใหป้ระสทิธภิาพของเทอรโ์มอิ
เลกทรกิโมดลูสงูขึน้ไปดว้ย ดงัสมการ (Snyder & 
Snyder,2017) 
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𝑆𝑆 𝑇𝑇
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เมื่อ  เป็นสภาพน าไฟฟ้า (โอหม์-เมตร) -1K เป็นค่า
การน าความรอ้น (วตัต/์เมตร-เคลวนิ) และ  เป็น
สภาพตา้นทานไฟฟ้า (โอหม์-เมตร)  อุปกรณ์เทอรโ์มอิ
เลกทรกิทีผ่ลติจ าหน่าย จะใชส้ารกึง่ตวัน าชนิดรอยต่อ
พ-ีเอน็ มาจดัเรยีงบนฉนวนไฟฟ้าทีเ่ป็นเซรามกิส ์แต่
ละชิน้จะต่อกนัแบบอนุกรมและแบบขนาน ท าใหเ้กดิ
เป็นรอยต่อแบบโอหม์มกิ(Ohmic junction) ทีผ่นงัดา้น
รอ้นและผนงัดา้นเยน็ มโีครงสรา้งภายในดงั Figure1 

 

 

Figure 1 The structure of peltier type Bismuth-
Telluride (Bi2Te3) 
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  (2)

 เมื�อ T
h
 และ T

c
 เป็นอุณหภ้มิด้านร้อนและด้านเย็น 

(เคลวัิน) ตามลำดับ T เป็นอุณหภ้มิเฉล่�ย (เคลวัิน) 

 การถ่ายโอนควัามร้อนในเตาป้�งย่าง 

 การถ่ายโอนควัามร้อนของเตาป้�งย่าง สิ่วันใหญ่เกิด

ข้�นด้านบน เป็นการพาควัามร้อน จากไอร้อนที่่�พุ่งข้�นจากล่าง

ข้�นบน รว่ัมกับการแผู่้รงัสิค่วัามร้อน (Figure 2) ปริมาณควัาม

ร้อนที่่�ถ่ายโอนข้�นด้านบนจะสิัมพันธ์ิกับสิภาพแวัดล้อม 

ซ้�งเป็นการนำควัามร้อนไปใชี้ประโยชีน์ในการป้�งย่าง สิำหรับ

การถ่ายโอนด้านข้างและด้านล่าง จะเป็นการนำควัามร้อน 

ปรมิาณควัามรอ้นในการถา่ยโอนด้านขา้ง จะแปรผัู้นกบัสิมบตัิ

ที่างควัามร้อนของวััสิดุที่่�ใชี้ที่ำผู้นัง และควัามหนาของวััสิดุ 

เป็นควัามร้อนท่ี่�ส้ิญเส่ิยไม่ได้นำไปใชี้ประโยชีน์ จ้งต้องลด

ปรมิาณการนำควัามรอ้นบรเิวัณดา้นขา้งและดา้นลา่ง โดยการ

ใชีฉ้นวันกันควัามร้อนท่ี่�มค่่าสิมัประสิิที่ธิิ�การนำควัามร้อนท่ี่�ต�ำ 

หรือใชี้วััสิดุผู้นังเตาที่่�ม่ควัามหนามากข้�น 

Figure 2 Heat transfer in the grill stove

วิธี่การวิจัย
 การวัิจัยน่�ได้สิร้างเตาป้�งย่าง ร้ปร่างที่รงกระบอกผู้่า

คร้�ง กว้ัาง 46 เซนติเมตร ยาวั 80 เซนติเมตร ขาตั�งโครงเหล็ก

สิง้ 90 เซนติเมตร ผู้นงัเตาที่ำจากเหลก็แผู้น่ 2 แผู่้น ข้�นรป้โคง้ 

แผู้่นนอกเสิ้นผู้่าศั้นย์กลาง 40 เซนติเมตร แผู้่นด้านในเสิ้นผู้่า

ศั้นย์กลาง 30 เซนติเมตร ระหวั่างแผู้่นบุฉนวันกันควัามร้อน

หนา 4.6 เซนติเมตร ดา้นชีา้งตดิตั�งแผู้น่เหลก็ขนาดควัามกว้ัาง 

20 x 20 เซนติเมตร สิำหรับวัางชุีดโมด้ลแผู่้นเพลเที่ย่ร์ (Figure 3)

 

Figure 3 A grill stove constructed
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 การที่ดลองผู้ลิตไฟฟ้า โดยติดตั�งแผู้น่เพลเที่ย่ร์ TEG 

รหัสิ SP1848 SA-27145 จำนวัน 1 2 4 และ 10 แผู่้น บนแผู่้น

เหล็ก ตอ่แผู่้นเพลเที่ย่ร์แบบอนุกรม และแบบขนานสิำหรับชุีด 

4 (ต่ออนุกรม 2 แผู้่นแล้วัมาต่อขนานกัน) และ 10 แผู้่น (ต่อ

อนุกรม 5 แผู้่นแล้วันำมาต่อขนานกัน) ด้านเย็นของแผู้่นเพล

เที่่ยร์จะติดแผู้่นระบายควัามร้อน สิ่วันด้านร้อนจะติดกับแผู้่น

เหล็กแล้วัประกบติดข้างเตา เมื�อเตาติดไฟอย่างที่ั�วัถ้งแล้วั จะ

วัางแผู่้นเหล็กท่ี่�ติดตั�งชีุดแผู้่นเพลเที่่ยร์กับผู้นังเตาป้�งย่าง 

(ล้กศัรชี่�) วััดอุณหภ้มิด้านร้อน และด้านเย็น ด้วัยเครื�องมือวััด

อณุหภมิ้แบบเที่อร์คปัเป้�ล และ IR thermometer พร้อมกับวัดั

ควัามต่างศัักย์ไฟฟ้าและกระแสิไฟฟ้า ด้วัยมัลติมิเตอร์ 

ผลืการวิจัย
 ผู้ลการวััดค่าอุณหภ้มิ และปริมาณไฟฟ้าที่่�ผู้ลิตได้

จากแผู้น่เพลเที่ย่ร ์เมื�อตดิตั�งแผู้น่เพลเที่ย่ร ์1 2 4 และ 10 แผู่้น 

ได้ค่าอุณหภ้มิด้านร้อนและด้านเย็น ควัามต่างศัักย์ไฟฟ้า

วังจรเป้ด และกระแสิไฟฟ้าวังจรเป้ด วัิเคราะห์ควัามสิัมพันธิ์

ของผู้ลตา่งอณุหภม้ ิกบัควัามตา่งศักัยไ์ฟฟา้และกระแสิไฟฟา้ 

ดังแสิดงใน Figure 4 - 7 ตามลำดับ 

Figure 4 Temperature, voltage and current obtained for 1 peltier, and regression analysis of voltage and current 

due to temperature difference

Figure 5 Temperature, voltage and current obtained for 2 peltiers, and regression analysis of voltage and current 

due to temperature difference
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Figure 6 Temperature, voltage and current obtained for 4 peltiers, and regression analysis of voltage and current 

due to temperature difference

Figure 7 Temperature, voltage and current obtained for 10 peltiers, and regression analysis of voltage and current 

due to temperature difference

 อุณหภ้มิด้านเย็นม่ค่าระหวั่าง 38.1 - 65.2 องศัา

เซลเซ่ยสิ อุณหภ้มิด้านร้อนม่ค่าระหวั่าง 65.7 - 164.0 องศัา

เซลเซ่ยสิ กรณ่ 1 แผู้่นผู้ลต่างอุณหภ้มิเที่่ากับ 110.3 องศัา

เซลเซย่สิ จะได้ควัามต่างศักัย์ไฟฟ้า มค่า่ระหว่ัาง 19.7 -  153.0 

มิลลิโวัลต์ กระแสิไฟฟ้าม่ค่าระหวั่าง 0.6 -  9.8 มิลลิแอมแปร์ 

จะไดก้ำลงัไฟฟา้สิง้สิดุ 1.5 มลิลวิัตัต ์และกำลงัไฟฟา้เฉล่�ย 0.4 

มลิลิวัตัต์ เมื�อใช้ีเพลเที่ย่ร์ 2 แผู่้นต่อกันแบบอนุกรม ควัามต่าง

ศักัย์ไฟฟ้าม่ค่าระหว่ัาง 86.6 - 1190.0 มลิลิโวัลต์ กระแสิไฟฟ้า

มค่า่ระหว่ัาง 3.9 - 144.5 มลิลิแอมแปร ์จะไดก้ำลังไฟฟา้สิง้สุิด 

172.0 มิลลิวััตต์ และกำลังไฟฟ้าเฉล่�ย 22.7 มิลลิวััตต์ ผู้ลการ

วััดการผู้ลิตไฟฟ้าจากการต่อแผู่้นเพลเที่่ยร์ 4 แผู่้นแบบผู้สิม

โดยอนุกรม 2 แผู้่นแล้วัขนาน 2 แผู้่น ม่ผู้ลต่างอุณหภ้มิ ม่ค่า

ระหวั่าง 34.9 - 109.6 องศัาเซลเซ่ยสิ ควัามต่างศัักย์ไฟฟ้า ม่

คา่ระหวัา่ง 0.4 - 1.0  โวัลต ์กระแสิไฟฟา้ มค่า่ระหวัา่ง 0.2 - 0.9 

แอมแปร ์ได้กำลงัไฟฟา้ระหวัา่ง 0.1 - 0.9 วัตัต์ ที่่�อุณหภม้ดิา้น

เย็น 48.3 องศัาเซลเซ่ยสิ อุณหภ้มิด้านร้อน 151.9 องศัา

เซลเซ่ยสิ ได้กำลังไฟฟ้าเฉล่�ย 0.6 วััตต์ ข้อม้ลท่ี่�ได้จากเพล

เที่ย่ร ์10 แผู้น่ที่่�ตอ่อนกุรม 5 แผู่้นแลว้ันำมาต่อขนานกัน ควัาม
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ต่างศัักย์ไฟฟ้าแ ม่ค่าระหวั่าง 1.2 - 4.0 โวัลต์ กระแสิไฟฟ้า 

ม่ค่าระหวั่าง 0.4 - 2.5 แอมแปร์ ได้กำลังไฟฟ้าระหวั่าง 0.8 - 

10.0 วััตต์ กำลังไฟฟ้าเฉล่�ย 5.0 วััตต์

 ควัามสัิมพันธิ์ระหวั่างผู้ลต่างอุณหภ้มิกับควัามต่าง

ศักัยไ์ฟฟา้และกระแสิไฟฟา้ จะเปน็แบบเชีงิเสิน้ มค่า่ควัามชีนั

ของกราฟควัามต่างศัักย์ไฟฟ้า สิ้งกวั่าค่าควัามชีันของกราฟ

กระแสิไฟฟา้ แสิดงวัา่การเปล่�ยนแปลงอณุหภม้ ิดา้นรอ้นและ

ด้านเย็นสิ่งผู้ลต่อควัามต่างศัักย์ไฟฟ้า มากกวั่ากระแสิไฟฟ้า 

ค่าสิัมประสิิที่ธิิ�ซ่เบค (Z) ของแผู้่นเพลเที่่ยร์ วัิเคราะห์ได้จาก

คา่ควัามชีนัของกราฟควัามสัิมพนัธิร์ะหวัา่งผู้ลตา่งอณุหภม้กิบั

ควัามต่างศัักย์ไฟฟ้าและกระแสิไฟฟ้าในFigure 5 และ 6  

ม่ค่าเที่่ากับ 7.31 x 10-5 วััตต์/เคลวัิน สิ้งกวั่าค่าจากผู้้้ผู้ลิตที่่�ม่

ค่าระหวั่าง 2.5 - 3.0 x10-5 วััตต์/เคลวัิน ซ้�งเมื�อคำนวัณหา 

ค่าประสิิที่ธิิภาพของเที่อร์โมอิเลกที่ริกโมด้ล จะได้ผู้ลดัง 

Table 1   

Table 1 The electricity efficiency of thermoelectric module by peltier modules 

Number of Peltier plates Lowest value (%) Maximum value (%) Mean (%)

1 2.57 6.89 4.43

2 2.99 3.62 3.27

4 4.72 6.82 5.82

10 3.62 4.64 4.08

สร้ปผลืการวิจัย
 การสิร้างเตาป้�งย่างที่่�ใชี้ถ่านเป็นเชีื�อเพลิง ใชี้ควัาม

ร้อนที่ิ�งจากการป้�งย่างไปผู้ลิตไฟฟ้าจากแผู้่นเพลเที่่ยร์ชีนิด

ผู้ลิตไฟฟ้า รหัสิ  SP1848 SA-27145 ในโมด้ล 1 แผู้่น ผู้ลิต

ไฟฟ้าได้ควัามต่างศัักย์ไฟฟ้าสิ้งสิุด 153.0 มิลลิโวัลต์ กระแสิ

ไฟฟ้าสิ้งสิุด 9.8 มิลลิแอมแปร์ ได้กำลังไฟฟ้าสิ้งสิุด 1.5 มิลลิ

วััตต์ ที่่�ควัามแตกต่างของอุณหภ้มิ 44.8 - 118.4 องศัา

เซลเซ่ยสิ เมื�อใชี้ 2 แผู้่นต่ออนุกรม ได้ควัามต่างศัักย์ไฟฟ้า

สิ้งสิุด 1190.0 มิลลิโวัลต์ กระแสิไฟฟ้าสิ้งสิุด 144.5 มิลลิ

แอมแปร์ ผู้ลติกำลังไฟฟ้าสิง้สุิด 0.2 วัตัต์ ที่่�ควัามแตกต่างของ

อณุหภม้ ิ33.5 - 120.4 องศัาเซลเซย่สิ กรณ ่4 แผู้น่ตอ่อนกุรม

แล้วัต่อขนาน ได้ควัามต่างศัักย์ไฟฟ้าสิ้งสิุด 1.0 โวัลต์ กระแสิ

ไฟฟ้าสิ้งสิุด 0.9 แอมแปร์ กำลังไฟฟ้าสิ้งสิุด 0.9 วััตต์ ที่่�ควัาม

แตกต่างของอุณหภ้มิ 34.9 - 103.6 องศัาเซลเซ่ยสิ และกรณ่ 

10 แผู้่นต่ออนุกรม 5 แผู้่นแล้วัขนาน ได้ควัามต่างศัักย์ไฟฟ้า

สิ้งสิุด 4.0 โวัลต์ กระแสิไฟฟ้าสิ้งสิุด 2.5 แอมแปร์ และกำลัง

ไฟฟ้าสิ้งสิุด 10.0 วััตต์ ที่่�ควัามแตกต่างของอุณหภ้มิ 45.3 - 

90.7 องศัาเซลเซ่ยสิ สิำหรับประสิิที่ธิิภาพของการผู้ลิตไฟฟ้า

จากควัามร้อนทิี่�งของเตาป้�งย่าง ม่ค่าสิ้งสิุดร้อยละ 6.89 

ค่าเฉล่�ยร้อยละ 4.3 สิรุปได้วั่า ควัามร้อนที่ิ�งจากเตาป้�งย่าง

สิามารถนำมาผู้ลิตไฟฟ้าด้วัยเที่อร์โมอิเลกที่ริกได้ และสิามารถ

นำไปประยุกตใ์ชีก้บัอปุกรณไ์ฟฟา้ท่ี่�กำลงัไฟฟา้ไมส่ิง้มากได้ เช่ีน 

หลอดแอลอด่ ่หรอืการอดัประจไุฟฟา้ของอปุกรณอ์เิลก็ที่รอนกิสิ์ 

อภิปรายผลืการวิจัย
 อุณหภ้มิของผู้นังเตาป้�งย่างเมื�อใช้ีงาน ม่ค่าสิ้งกว่ัา 

150 องศัาเซลเซ่ยสิ เกินข่ดจำกัดของแผู้่นเพลเที่่ยร์ชีนิด

บิสิมัที่-เที่ลล้ไรด์ (Bi
2
Te

3
) ม่อุณหภ้มิสิ้งสิุดในการที่ำงาน

ประมาณ 150 องศัาเซลเซ่ยสิ ในขณะที่่�ผู้นังเตาป้�งย่าง และม่

การนำควัามร้อนภายในแผู้่นเพลเที่่ยร์จากด้านร้อนไปสิ้่ด้าน

เย็น การระบายควัามร้อนที่างด้านเย็นออกไปไม่ที่ัน ที่ำให้ผู้ล

ต่างอุณหภ้มิม่ค่าลดลงตามอุณหภ้มิด้านร้อนที่่�เพิ�มข้�น สิ่งผู้ล

ต่อการผู้ลิตไฟฟ้าของเที่อร์โมอิเลกที่ริกโมด้ลลดลง ถ้าม่การ

ระบายควัามร้อนด้านเย็นให้ม่อุณหภ้มิคงตัวัตลอดเวัลา อาจ

ใชี้น�ำเป็นตัวัระบายควัามร้อน หรือการใช้ีพัดลมช่ีวัยระบาย

ควัามรอ้น จะช่ีวัยรกัษาเสิถย่รภาพในการผู้ลิตไฟฟา้ของเที่อร์

โมอิเลกที่ริกโมด้ล ม่อุณหภ้มิสิ้งกวั่ามาก ที่ำให้แผู้่นเพลเที่่ยร์

เกิดการชีำรุดได้ง่าย จำเป็นต้องออกแบบจุดติดตั�งแผู้่นเพล

เที่่ยร์ให้ม่ช่ีองว่ัางกับผู้นังเตาในระยะที่่�เหมาะสิม หรือการหา

จุดที่่�ม่อุณหภ้มิเหมาะสิม ในการติดตั�งแผู้่นเพลเที่่ยร์ เพื�อให้

ผู้ลต่างอุณหภ้มิเหมาะสิมกับชีนิดของแผู่้นเพลเที่่ยร์ที่่�ใช้ี 

(มติ นรารมย์ และปวัตัวังศ์ั บำรุงขันท์ี่, 2561) วัก่ารเลือกชีนิด

เพลเท่ี่ยร์กลุ่มอุณหภ้มิปานกลางตามการศั้กษาของ สิุรชีัย 

เหมหิรญั และ ดฐิภัที่ร ตนัประดิฐ (2560) ที่่�ได้ใช้ีเที่อร์โมอิเลก

ที่รกิกลุม่อณุหภม้ปิานกลางเปน็ระบบผู้ลติไฟฟา้ TGU ในเตา

แกส๊ิหงุตม้ ที่ำให้การผู้ลิตไฟฟ้าได้เสิถย่รภาพ เช่ีนเดย่วักันกบั

ชีัยพล เพ่งพิศั (2556) ที่่�ได้ใชี้แผู้่นเพลเที่่ยร์รุ่น CR1 12706 

ท่ี่�ที่ำงานได้ในอุณหภ้มิส้ิงที่ำให้ผู้ลิตไฟฟ้าได้เสิถ่ยรมากกวั่า

แบบบิสิมัที่ - เที่ลล้ไรด์ 
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การลุกไหม้ของถ่านในเตาไม่เที่่ากัน การกระจายควัามร้อน

บริเวัณผู้นังเตา จ้งไม่สิม�ำเสิมอ หรือค่าเกรเด่ยนที่์อุณหภ้มิ

ขณะใด ๆ ม่ค่าไม่คงตัวั สิ่งผู้ลให้แผู้่นเพลเที่่ยร์แต่ละแผู้่นได้

รบัควัามรอ้นไมเ่ท่ี่ากัน โดยเฉพาะกรณท่ี่่�จำนวันแผู้น่เพลเที่ย่ร์ 

10 แผู้่น ที่ำให้ประสิิที่ธิิภาพในการผู้ลิตไฟฟ้าลดลง คล้ายกับ

การศัก้ษาของ Minghui, et al., (2022) ที่่�พบว่ัาการผู้ลิตไฟฟ้า

จากจำนวันโมด้ลของเที่อร์โมอิเลกที่ริกแตกต่างกัน ม่การ 

ลดลงของควัามตา่งศักัยไ์ฟฟา้ เกดิข้�นเมื�อการกระจายอณุหภม้ ิ

ไมส่ิม�ำเสิมอและกระแสิไฟฟา้ยงัไมเ่สิถย่ร สิง่ผู้ลตอ่การที่ำงาน

ของโหลดไฟฟ้า ในการศ้ักษาของคณิศัร บุญรัตน์ และคณะ 

(2563) แกป้ญัหาน่�ดว้ัยการเพิ�มวังจรไฟฟา้ที่บระดบัแรงดนัให้

สิ้งข้�น เพื�อควับคุมให้การจ่ายไฟฟ้าไปยังโหลดม่ค่าสิม�ำเสิมอ 

กรณ่ใชี้เพลเที่่ยร์ 10 แผู้่น อาจต่ออนุกรม 2 แผู้่น แล้วันำมา

ต่อวังจรขนาน 5 ค้่ จะช่ีวัยให้จ่ายควัามต่างศัักย์ไฟฟ้าและ

กระแสิไฟฟ้า ม่ควัามเสิถ่ยรมากยิ�งข้�น 
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