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DISH CONCENTRATION 
 
 8 types of electrical generator modules had been designed and tested. Hi-Z 
thermoelectric model HZ-9 was used as a device for converting heat energy to 
electricity. Types of the cooling system and the number of the thermoelectrics were 
variables. A heating system with a temperature control system had been used as a 
heat source. The results showed that the two thermoelectrics that were connected in 
series and cooled by water were selected. The maximum electrical power generated 
was 10.63 watts, while the controlled temperature on the heat plate remained 300 
degrees Celsius. 
 The selected module was installed at the focal point of 1.5 diameters, 0.5 meters 
at the focal length of the parabolic dish. The reflective mirror glasses were mounted 
on the parabolic surface to act as a reflector. The thermoelectric generator was 
installed on the 5th floor of the physics building, Faculty of Science, Ubon Ratchathani 
University. The system was tested from 8.00 am to 4.00 pm. The results showed that 
it could generate a maximum power of about 13.049 watts with the energy conversion 
efficiency of 0.67 percent.  
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2.1 ลักษณะของไฟฟ้ากระแสตรง (ก) ลักษณะของไฟฟ้ากระแสตรงแบบสมบูรณ์ 
หรือ แบบคงที่ (ข) ลักษณะของไฟฟ้ากระแสตรงแบบไม่เรียบ (ค) ลักษณะของ
ไฟฟ้ากระแสตรงแบบไม่เรียบที่ได้จากวงจรเรียงกระแสไฟฟ้า 5 

2.2 แผนภาพแสดงลักษณะของแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 6 
2.3 ส่วนประกอบของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 7 
2.4 ส่วนประกอบของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 8 
2.5 ขนาดของความต่างศักย์ไฟฟ้าเมื่อขดลวกหมุนไปยังต าแหน่งต่าง  ๆ 8 
2.6 แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย 10 
2.7 โครงสร้างและหลักการท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ 11 
2.8 เครื่องยนต์สเตอร์ริงผลิตไฟฟ้าโดยใช้การรวมแสงแบบจานพาราโบลา 12 
2.9 ลักษณะการท างานของอุปกรณ์รับแสงอาทิตย์แบบรางพาราโบลา 13 
2.10 หลักการผลิตไฟฟ้าจากหอคอยพลังงานแสงอาทิตย์ 13 
2.11 การเก็บสะสมพลังงานแสงอาทิตย์แบบหอคอยรวมแสง 14 
2.12 หลักการท างานของหอคอยผลิตไฟฟ้าแบบปล่องลมร้อน 14 
2.13 หอคอยผลิตไฟฟ้าแบบปล่องลมร้อนใน Manzanares ประเทศสเปน 15 
2.14 ภาพวาดอุปกรณ์ที่ใช้โดยโทมัสซีเบคเพ่ือสังเกตการเบนของเข็มทิศ a ซึ่งเป็นผล

จากการไหลของกระแสไฟฟ้าที่เกิดจากความร้อนที่จุดเชื่อมต่อของวัสดุ n และ o 15 
2.15 การเกิดความต่างศักย์ซีเบค (ก) แสดงการกระจายตัวของอิเล็กตรอนในวัตถุที่มี

อุณหภูมิเท่ากันตลอดวัตถุ (ข) แสดงการเคลื่อนตัวของอิเล็กตรอนในวัตถุที่มีความ
แตกต่างของอุณหภูมิ 16 

2.16 ส่วนประกอบของเทอร์โมคัปเปิล 16 
2.17 ปรากฏการณ์เพลเทียร์ 17 
2.18 การไหลเวียนของความร้อนและกระแสไฟฟ้าของโลหะชนิด n 18 
2.19 การไหลเวียนของความร้อนและกระแสไฟฟ้าของโลหะชนิด p 18 
3.1 ลักษณะของเทอร์โมอิเล็กตริกยี่ห้อ Hi-Z รุ่น HZ-9 22 
3.2 แผนภาพการจัดวางอุปกรณ์ภายในชุดผลิตไฟฟ้าด้วยเทอร์โมอิเล็กตริก 22 
3.3 อุปกรณ์ถ่ายเทพลังงานความร้อน 23 
3.4 อุปกรณ์ส าหรับระบายความร้อนที่น ามาลดอุณหภูมิผิวด้านเย็น 23 
3.5 อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิและเครื่องท าความร้อน 23 
3.6 แผนภาพแสดงการทดสอบการท างานของเซลล์ไฟฟ้า 24 
3.7 แผงความต้านทานอนุกรมขนาด 11 โอห์ม ใช้ส าหรับทดสอบสมบัติทางไฟฟ้า 24 
3.8 ดิจิตอลมัลติมิเตอร์ KYORITSU รุ่น KEW 1011 ใช้วัดสมบัติทางไฟฟ้า       

และอุณหภูมิ 24 



 ฌ 

สารบัญรูปภาพ (ต่อ) 
 
ภาพที่   หน้า 
 
3.9 ลักษณะการสะท้อนแสงของพ้ืนผิวพาราโบลา 25 
3.10 การติดตั้งแผ่นกระจกบนจานพาราโบลา 25 
3.11 โครงสร้างของระบบรวบรวมพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์ 26 
3.12 การติดตั้งเครื่องผลิตไฟฟ้าเพ่ือทดสอบรับพลังงานแสงอาทิตย์ 26 
3.13 ต าแหน่งที่ใช้ในการทดสอบเครื่องจากแผนที่ดาวเทียมของ Google 27 
4.1 แผนภาพการจัดเรียงอุปกรณ์ประกอบเป็นโมดูลผลิตไฟฟ้า 28 
4.2 การจัดวางโมดูล 1 บนเครื่องท าความร้อน 29 
4.3 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้ากับ

กระแสไฟฟ้าที่ทดสอบได้จากโมดูล 1 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน     
250 องศาเซลเซียส 29 

4.4 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้ากับ
กระแสไฟฟ้าที่ทดสอบได้จากโมดูล 1 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน    
320 องศาเซลเซียส 30 

4.5 แผนภาพโมดูลผลิตไฟฟ้าเพ่ิมพัดลมช่วยการไหลของอากาศ 31 
4.6 การจัดวางโมดูล 2 บนเครื่องท าความร้อน 31 
4.7 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้ากับ

กระแสไฟฟ้าที่ทดสอบได้จากโมดูล 2 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน    
250 องศาเซลเซียส 32 

4.8 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้ากับ
กระแสไฟฟ้าที่ทดสอบได้จากโมดูล 2 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน    
320 องศาเซลเซียส 32 

4.9 แผนภาพโมดูลผลิตไฟฟ้าที่ใช้ระบบระบายความร้อนด้วยน้ า 33 
4.10 การจัดวางโมดูล 3 บนเครื่องท าความร้อน 33 
4.11 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้ากับ

กระแสไฟฟ้าที่ทดสอบได้จากโมดูล 3 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน    
250 องศาเซลเซียส 34 

4.12 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้ากับ
กระแสไฟฟ้าที่ทดสอบได้จากโมดูล 3 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน    
320 องศาเซลเซียส 34 

4.13 แผนภาพโมดูลผลิตไฟฟ้าที่ใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 2 แผ่น 35 
 
 



 ญ 

สารบัญรูปภาพ (ต่อ) 
 
ภาพที่   หน้า 
 
4.14 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้ากับ

กระแสไฟฟ้าที่ทดสอบได้จากโมดูล 4 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน 
250 องศาเซลเซียส 36 

4.15 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้ากับ
กระแสไฟฟ้าที่ทดสอบได้จากโมดูล 4 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน 
280 องศาเซลเซียส 36 

4.16 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้ากับ
กระแสไฟฟ้าที่ทดสอบได้จากโมดูล 4 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน 
320 องศาเซลเซียส 37 

4.17 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้ากับ
กระแสไฟฟ้าที่ทดสอบได้จากโมดูล 5 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน 
250 องศาเซลเซียส 38 

4.18 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้ากับ
กระแสไฟฟ้าที่ทดสอบได้จากโมดูล 5 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน 
280 องศาเซลเซียส 38 

4.19 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้ากับ
กระแสไฟฟ้าที่ทดสอบได้จากโมดูล 5 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน 
320 องศาเซลเซียส 39 

4.20 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้ากับ
กระแสไฟฟ้าที่ทดสอบได้จากโมดูล 6 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน 
250 องศาเซลเซียส 40 

4.21 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้ากับ
กระแสไฟฟ้าที่ทดสอบได้จากโมดูล 6 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน 
280 องศาเซลเซียส 40 

4.22 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้ากับ
กระแสไฟฟ้าที่ทดสอบได้จากโมดูล 6 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน 
320 องศาเซลเซียส 41 

4.23 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้ากับ
กระแสไฟฟ้าที่ทดสอบได้จากโมดูล 7 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน 
320 องศาเซลเซียส 42 

4.24 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้าและความแตกต่างของอุณหภูมิ ณ 
เวลาต่าง ๆ ของวันที่ 28 และ 29 มีนาคม พ.ศ. 2559 43 



 ฎ 

สารบัญรูปภาพ (ต่อ) 
 
ภาพที่   หน้า 
 
4.25 ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ของโมดูล 7 44 
4.26 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้ากับ

กระแสไฟฟ้าที่ทดสอบได้จากโมดูล 8 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน 
300 องศาเซลเซียส 45 

4.26 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงาน
ไฟฟ้า ณ เวลาต่าง ๆ ของวันที่ 1  2 และ 3 มีนาคม พ.ศ. 2559 45 

4.27 ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ของโมดูล 8 46 
ค.1 เครื่องวัดพลังงานแสงอาทิตย์ยี่ห้อ ISO TECH รุ่น ISM 400 77 
ค.2 พัดลม DC 12 V ยี่ห้อ UNION รุ่น 27FAN012 77 
ค.3 มีดตัดกระจกยี่ห้อ STAR เบอร์ 1 77 
ค.4 ไดอะแฟรมปั๊มยี่ห้อ JUN รุ่น HX-2500 78 
ค.5 ซิลิโคนคอมเปาวด์ยี่ห้อ COOLER MASTER 78 
ค.6 กาว Epoxy ยี่ห้อ PATTEX 78 
  



 ฏ 

ค าอธิบายสัญลักษณ ์
 
สัญลักษณ์  ค าอธิบาย  หน่วย 
 
Isun พลังงานการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ วัตต์ต่อตารางเมตร (W/m2) 
Ist พลังงานการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ 
 ที่ตกบนพ้ืนที่ของอุปกรณ์รับแสง วัตต์ (W) 
Th อุณหภูมิที่ผิวด้านร้อน องศาเซลเซียส (๐C) 
Tc  อุณหภูมิที่ผิวด้านเย็น องศาเซลเซียส (๐C) 
T  ความแตกต่างอุณหภูมิที่ผิว 
 ของเทอร์โมอิเล็กทริก องศาเซลเซียส (๐C) 
e ประสิทธิภาพการแปลงพลังงาน เปอร์เซ็นต์ (%) 
VL ความต่างศักย์ไฟฟ้าตกคร่อมโหลด โวลต์ (V) 
IL กระแสไฟฟ้าไหลผ่านโหลด แอมแปร์ (A) 



 

 

บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1  ที่มำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 ในการด าเนินชีวิตของมนุษย์ทุกวันนี้มีความจ าเป็นจะต้องใช้พลังงานในการท ากิจกรรมต่าง  ๆ 
ตัวอย่างเช่น การติดต่อสื่อสาร การคมนาคมขนส่ง การท าอาหาร การสร้างความบันเทิงและพักผ่อน
เป็นต้น ซึ่งพลังงานเหล่านั้นมาจากหลากหลายแหล่ง เช่น น้ ามัน ไฟฟ้า แสงอาทิตย์และพลังงาน
หมุนเวียนต่าง ๆ ในอนาคตพลังงานไฟฟ้าจะเป็นพลังงานที่ส าคัญมากเป็นอันดับหนึ่งเนื่องจากแหล่ง
พลังงาน เช่น น้ ามัน มีการคาดการณ์ว่าจะมีราคาเพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ และอีกไม่นานพลังงานเหล่านี้ก็จะ
หมดไปเนื่องจากมีการผลิตอุปกรณ์อ านวยความสะดวกท่ีใช้ไฟฟ้าเพ่ิมมากข้ึน 
 ไฟฟ้าในปัจจุบันถูกผลิตมาจากแหล่งเชื้อเพลิงที่หลากหลาย เช่น ถ่านหิน น้ ามัน ก๊าซธรรมชาติ 
พลังงานน้ า ลม ความร้อนใต้พิภพ นิวเคลียร์ แสงอาทิตย์และชีวมวล เป็นต้น เชื้อเพลิงส่วนใหญ่ที่
น ามาผลิตไฟฟ้าในปัจจุบันล้วนแล้วแต่เป็นเชื้อเพลิงจากฟอสซิลซึ่งก่อให้เกิดมลภาวะต่อสิ่งแวดล้อม
และมีราคาค่อนข้างสูง นักวิจัยจึงพยายามหาและพัฒนาแหล่งพลังงานสะอาดที่ไม่ก่อมลพิษต่อ
สิ่งแวดล้อมซ่ึงมีหลายชนิดด้วยกัน เช่น พลังงานจากน้ า ลม ไฮโดรเจน คลื่น ชีวมวล ความร้อนใต้พิภพ
และแสงอาทิตย์ แต่แหล่งพลังงานต่าง ๆ ก็มีข้อจ ากัด เช่น การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานน้ าจ าเป็นที่
จะต้องสร้างเข่ือนท าให้เกิดน้ าท่วมในบริเวณเหนือเข่ือนซึ่งกินพ้ืนที่เป็นบริเวณกว้าง พลังงานจากลมใน
ภูมิประเทศที่ลมมีความเร็วต่ าและความเร็วไม่สม่ าเสมอก็ไม่เหมาะสมที่จะน ามาผลิ ตพลังงานไฟฟ้า 
และยังมีอีกหลาย ๆ ปัจจัยที่ต้องพิจารณาส าหรับแหล่งพลังงานต่าง ๆ หากจะน ามาใช้ในประเทศไทย 
ส าหรับพลังงานจากแสงอาทิตย์เป็นพลังงานจากธรรมชาติที่มีปริมาณมาก เป็นพลังงานสะอาดไม่ก่อ
มลพิษต่อสิ่งแวดล้อม หากสามารถน าพลังงานจากแสงอาทิตย์มาให้อย่างมีประสิทธิภาพก็เป็นอีกหนึ่ง
แนวทางในการแก้ปัญหาวิกฤตพลังงานในอนาคต 
 การน าพลังงานจากแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์มีด้วยกันหลากหลายวิธี เช่น ผลิตไฟฟ้า  อบแห้ง
ผลผลิตทางการเกษตรและการผลิตความร้อน เป็นต้น ปัจจุบันเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์สามารถจ าแนกออกเป็นสองประเภทหลัก ๆ ได้แก่ การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์
ด้วยวิธีโฟโตโวลตาอิคส์ (Solar photovoltaic) เป็นการผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์โดยใช้เซลล์
แสงอาทิตย์ (Solar cell หรือ Photovoltaic cell: PV) และการผลิตไฟฟ้าด้วยความร้อนจาก
แสงอาทิตย์ (Solar thermal electricity) การผลิตไฟฟ้าจากความร้อนนี้จะท าการรวมแสงอาทิตย์เข้า
มาไว้ที่จุดใดจุดหนึ่งเพ่ือเพ่ิมความร้อนแล้วใช้ความร้อนนี้ไปเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้าโดยตรงหรือเก็บ
ไว้ในสารเคมีบางชนิด เช่น สารละลายเกลือ แล้วค่อยน าความร้อนที่เก็บไว้มาเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้า
อีกครั้ง จากการศึกษาของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน พบว่า ศักยภาพพลังงาน
แสงอาทิตย์ในประเทศไทยเมื่อปี พ.ศ. 2554 [1] ในวันที่ท้องฟ้าโปร่งไม่มีเมฆบดบังดวงอาทิตย์ ความ
เข้มรังสีดวงอาทิตย์รวมรายวันเฉลี่ยต่อปีมีค่า 18 MJ/m2-day ความเข้มรังสีรวมรายวันเฉลี่ยอยู่
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ระหว่าง  16 – 20 MJ/m2-day บริเวณท่ีมีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์สูงคือบริเวณทางตอนล่างของ
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและบางส่วนของภาคกลาง โดยคลอบคลุมพ้ืนที่บางส่วนของจังหวัด
นครราชสีมา บุรีรัมย์ สุรินทร์ ศรีสะเกษ ร้อยเอ็ด ยโสธร อุบลราชธานี อุดรธานี สุพรรณบุรี ชัยนาท 
อยุ ธย าและลพบุ รี  พ้ื นที่ ดั ง กล่ า ว ได้ รั บพลั ง ง านรั งสี จ ากดว งอาทิ ตย์ ร วมรายวั น เฉลี่ ย                      
19 – 20 MJ/m2-day จากข้อมูลนี้ถือว่าประเทศไทยมีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ค่อนข้างสูง และ
เริ่มมีการส่งเสริมให้น าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์อย่างจริงจัง  
 งานวิจัยชิ้นนี้จึงมุ่งเน้นที่จะศึกษาวิธีการน าพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์มาใช้เพ่ือผลิตไฟฟ้า 
โดยศึกษาและออกแบบระบบรวมพลังงานแสงอาทิตย์ (Concentrating Solar Power) เพ่ือเป็น
อุปกรณ์รวบรวมความร้อนมาไว้ที่แผ่นรับความร้อน แล้วใช้ เครื่องก าเนิดไฟฟ้าเทอร์โมอิเล็กทริก 
(Thermoelectric generator: TEG) เป็นอุปกรณ์ผันพลังงานความร้อนที่ได้เป็นพลังงานไฟฟ้า และ
ศึกษาพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากเครื่องที่สร้างขึ้น ก าลังไฟฟ้าเป้าหมายที่ต้องการจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
ตั้งเป้าหมายไว้ที่ประมาณ 5 วัตต์ ซึ่งสามารถน ามาประยุกตใ์ช้เพื่อชาร์ตแบตเตอรี่ของโทรศัพท์มือถือ  

 
1.2  วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 1.2.1  ออกแบบและสร้างเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเทอร์โมอิเล็กทริกที่ใช้แหล่งพลังงานความร้อนจาก
แสงอาทิตย ์
 1.2.2  ศึกษาก าลังไฟฟ้าที่ได้จากเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
 
1.3  ขอบเขตกำรวิจัย 
 1.3.1  สร้างเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีใช้เทอร์โมอิเล็กทริก Hi-Z รุ่น HZ-9 
 1.3.2  สร้างระบบรวบรวมพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์ด้วยจานพาราโบลาและใช้วัสดุ
สะท้อนแสงเป็นกระจกเงา 
 1.3.3  ทดสอบระบบระบายความร้อนที่เหมาะสมกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเทอร์โมอิเล็กทริก      
โดยการระบายความร้อนด้วยฮีตซิงค์ พัดลมและน้ า 
 1.3.4  ทดสอบก าลังไฟฟ้าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเทอร์โมอิเล็กทริก 
 
1.4  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 เมื่องานวิจัยชิ้นนี้ส าเร็จจะได้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่ใช้เทอร์โมอิเล็กทริกเป็นต้นก าเนิดพลังงาน
ไฟฟ้าโดยใช้จานพาราโบลาเป็นอุปกรณ์รวบรวมพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์ที่มีก าลังไฟฟ้าไม่
น้อยกว่า 5 วัตต์ 



 

 

 

บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 สิ่งจ ำเป็นต่อกำรด ำรงชีวิตในยุคปัจจุบันของมนุษย์ คือ พลังงำน (Energy) [2] จำกกำรศึกษำ
พลังงำนถูกจ ำแนกออกเป็นหลำยชนิด เช่น พลังงำนเคมี (Chemical energy) พลังงำนควำมร้อน 
(Heat energy/Thermal energy) พลังงำนจลน์ (Kinetic energy) พลังงำนศักย์ (Potential 
energy) พลังงำนไฟฟ้ำ (Electric energy) พลังงำนคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ (Electromagnetic energy) 
พลังงำนแม่เหล็ก (Magnetic energy) พลังงำนนิวเคลียร์ (Nuclear energy) เป็นต้น พลังงำนมี
ควำมสำมำรถเปลี่ยนแปลงรูปแบบจำกรูปแบบหนึ่งไปเป็นอีกรูปแบบหนึ่งได้ ดวงอำทิตย์เป็นแหล่ง
พลังงำนควำมร้อนที่ใหญ่ที่สุดที่ให้พลังงำนแก่พ้ืนโลกโดยกำรส่งผ่ำนพลังงำนมำโดยกำรแผ่รังสี  โลก
ดูดกลืนพลังงำนควำมร้อนที่ได้รับเหล่ำนี้ท ำให้เกิดปรำกฎกำรณ์ธรรมชำติต่ำงๆ เช่น กำรเกิดลม ฝน 
วัฏจักรน้ ำ เป็นต้น แหล่งพลังงำนต่ำง ๆ ภำยในโลกได้ถูกค้นพบและถูกน ำมำใช้สำมำรถแบ่งตำม
ลักษณะกำรใช้งำน ได้แก่ แหล่งพลังงำนที่ใช้แล้วหมดไป เช่น แหล่งพลังงำนจำกฟอสซิล (Fossil 
Fuel) ได้แก่ น้ ำมันดิบ หินน้ ำมัน ทรำยน้ ำมัน ถ่ำนหิน (Coal) และก๊ำซธรรมชำติ (Natural Gas) เป็น
ต้น ซ่ึงเป็นแหล่งพลังงำนหลักที่ใช้อยู่ในปัจจุบันและใกล้หมด มนุษย์จึงหำแหล่งพลังงำนใหม่ที่สำมำรถ
น ำมำใช้ทดแทนแหล่งพลังงำนจำกฟอสซิลเหล่ำนี้ เรียกว่ำ พลังงำนทดแทน (Alternative Energy) 
โดยจะเป็นแหล่งพลังงำนหมุนเวียน (Renewable Energy Resource) เป็นแหล่งพลังงำนที่สำมำรถ
เกิดขึ้นมำทดแทนหลังจำกใช้ไปแล้ว หรือ แหล่งพลังงำนที่เกิดเป็นรอบ ได้แก่ ชีวมวล แสงอำทิตย์ 
ควำมร้อนใต้พิภพ ลม แรงดันน้ ำและคลื่นน้ ำ เป็นต้น 
 วัตถุดิบจำกแหล่งพลังงำนเหล่ำนี้ถูกน ำมำผ่ำนกระบวนกำรที่หลำกหลำย เพ่ือให้เป็นแหล่ง
พลังงำนที่พร้อมใช้งำน เช่น แหล่งพลังงำนจำกชีวมวลถูกน ำมำแปรสภำพใช้เป็นแหล่งพลังงำนควำม
ร้อนให้แก่โรงงำนอุตสำหกรรม ถ่ำนหิน น้ ำมันดิบ ก๊ำซธรรมชำติถูกน ำมำผ่ำนกระบวนกำรต่ำง ๆ 
เพ่ือให้เหมำะสมกับเครื่องผลิตไฟฟ้ำและเครื่องยนต์แต่ละชนิด เป็นต้น กิจกรรมต่ำง ๆ ของมนุษย์ล้วน
แล้วแต่ต้องใช้พลังงำนทั้งสิ้น แหล่งพลังงำนที่จ ำเป็นล ำดับต้น ๆ คือ แหล่งพลังงำนที่ได้จำกฟอสซิล 
วัตถุดิบพลังงำนถูกน ำมำใช้ในอุตสำหกรรมกำรผลิตไฟฟ้ำ กำรขนส่งและให้ควำมร้อนในอุตสำหกรรม
กำรผลิตต่ำง ๆ ปัจจุบันกำรใช้พลังงำนจำกวัตถุดิบต่ำง ๆ เริ่มประสบปัญหำเนื่องจำก มีค่ำใช้จ่ำยมำก
ขึ้นทั้งเรื่อง รำคำของวัตถุดิบ ค่ำขนส่ง กำรบ ำรุงรักษำและมลพิษต่ำง ๆ อุตสำหกรรมต่ำง ๆ รวมทั้ง
ภำคกำรขนส่งจึงเริ่มเปลี่ยนมำใช้พลังงำนจำกแหล่งพลังงำนหมุนเวียนกันมำกขึ้น แนวโน้มกำรใช้
พลังงำนในปัจจุบันเริ่มมีกำรปรับเปลี่ยนให้อุปกรณ์อ ำนวยควำมสะดวกต่ำง ๆ ใช้พลังงำนไฟฟ้ำกันมำก
ขึ้น [3] ท ำให้เกิดควำมต้องกำรไฟฟ้ำเพ่ิมขึ้น ปัจจุบันจึงมีควำมจ ำเป็นที่จะต้องหำวิธีกำรหรือ
กระบวนกำรใหม่ ๆ ในกำรผลิตไฟฟ้ำเพ่ือให้เพียงพอต่อควำมต้องกำรในกำรใช้ไฟฟ้ำที่เพ่ิมขึ้นและเพ่ือ
เป็นกำรแก้ปัญหำกำรขำดแคลนไฟฟ้ำในอนำคต 
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2.1  พลังงานไฟฟ้า 
 พลังงำนไฟฟ้ำ คือ พลังงำนรูปหนึ่งซึ่งเกี่ยวข้องกับกำรแยกตัวออกของประจุ  หรือ กำรเคลื่อนที่
ของประจุที่มีอยู่ภำยในอะตอมของวัตถุ เช่น อิเล็กตรอน และ โปรตอน พลังงำนไฟฟ้ำสำมำรถ
เปลี่ยนเป็นพลังงำนรูปแบบอื่น เช่น พลังงำนควำมร้อน พลังงำนแสง พลังงำนแม่เหล็กและพลังงำนกล 
เป็นต้น ภำยในวัตถุประกอบด้วยอะตอมจ ำนวนมำก แต่ละอะตอมประกอบด้วยนิวเคลียสและ
อิเล็กตรอน โดยอิเล็กตรอนโคจรรอบนิวเคลียส ทั้งอิเล็กตรอนและโปรตอนเป็นอนุภำคที่มีประจุไฟฟ้ำ 
อิเล็กตรอนหมุนรอบนิวเคลียสเพรำะมีแรงดึงดูดระหว่ำงไฟฟ้ำบวกของโปรตอนและไฟฟ้ำลบของ
อิเล็กตรอน อิเล็กตรอนที่อยู่วงโคจรนอกสุดซึ่งห่ำงจำกนิวเคลียสมำกมีแรงดึงดูดน้อย เมื่อมีอิทธิพล
จำกภำยนอกเข้ำมำรบกวน อิเล็กตรอนจึงหลุดพ้นจำกวงโคจรและสำมำรถเคลื่อนไหวอย่ำงอิสระ
ระหว่ำงอะตอมได้ เรียก อิเล็กตรอนอิสระ (Free electron) ซึ่งท ำให้เกิดปรำกฏกำรณ์ต่ำง ๆ ทำง
ไฟฟ้ำ วัตถุใดที่มีอิเล็กตรอนอิสระจ ำนวนมำก จะมีคุณสมบัติเป็นตัวน ำไฟฟ้ำ แต่ถ้ำมีจ ำนวนน้อยจะมี
คุณสมบัติเป็นฉนวนไฟฟ้ำ ไฟฟ้ำสำมำรถแบ่งได้เป็น 2 ชนิด ได้แก่  
 2.1.1  ไฟฟ้าสถิต (Static electricity)  
  เป็นปรำกฏกำรณ์ที่ปริมำณประจุไฟฟ้ำขั้วบวกและขั้วลบบนผิววัสดุมีไม่เท่ำกัน ท ำให้เกิด
แรงดึงดูดเมื่อวัสดุทั้งสองชิ้นมีประจุต่ำงชนิดกัน หรือ เกิดแรงผลักกันเมื่อวัสดุทั้งสองชิ้นมีประจุชนิด
เดียวกัน ไฟฟ้ำสถิตเกิดขึ้นจำกกำรเหนี่ยวน ำ หรือ กำรเสียดสีของวัสดุสองชนิด โดยกำรน ำวัสดุต่ำง
ชนิดมำถูกันอิเล็กตรอนที่อยู่ในวงจรโคจรของสำรทั้งสองอำจชนกันได้อำจท ำให้สำรชิ้นหนึ่งสูญเสีย
อิเล็กตรอนไปให้กับสำรอีกชนิดหนึ่ง แต่เนื่องจำกว่ำสำรเหล่ำนี้ไม่ได้ต่อกับสำรภำยนอกอิเล็กตรอน ไม่
มีโอกำสถ่ำยเทได้จึงคงอยู่ที่สำรนั้น จึงเรียกไฟฟ้ำแบบนี้ว่ำไฟฟ้ำสถิต 
 2.1.2  ไฟฟ้ากระแส (Current electricity)  
  เป็นพลังงำนที่เกิดจำกกำรไหลของประจุไฟฟ้ำจำกแหล่งก ำเนิด โดยไหลผ่ำนวัสดุที่เป็น
ตัวน ำไฟฟ้ำไปยังที่จุดที่มีศักย์ไฟฟ้ำตรงข้ำมกับประจุไฟฟ้ำ เช่น อิเล็กตรอนมีประจุไฟฟ้ำเป็นลบไหลไป
หำศักย์ไฟฟ้ำขั้วบวก หรือ โปรตอนมีประจุไฟฟ้ำเป็นบวกไหลไปหำศักย์ไฟฟ้ำขั้วลบ ไฟฟ้ำกระแส
แบ่งเป็น 2 แบบ ดังนี้  
  2.1.2.1  ไฟฟ้ำกระแสตรง (Direct current: DC) เป็นกระแสไฟฟ้ำที่มีกำรไหลของประจุ
ในทิศทำงเดียว สำมำรถมีศักย์ไฟฟ้ำเป็นบวก หรือ ลบอำจจะคงที่ตลอดเวลำหรือไม่คงที่ตลอดเวลำ 
ไฟฟ้ำกระแสตรงที่คงที่ตลอดเวลำ เรียกว่ำ ไฟฟ้ำกระแสตรงชนิดสมบูรณ์  หรือ แบบคงที่ เป็นไฟฟ้ำ
กระแสตรงที่มีค่ำควำมต่ำงศักย์ไฟฟ้ำและกระแสไฟฟ้ำคงที่ตลอดเวลำ ดังแสดงในภำพที่  2.1 (ก) ได้
จำกแบตเตอรี่ หรือ แหล่งจ่ำยก ำลังไฟฟ้ำที่สำมำรถควบคุมระดับไฟฟ้ำในอุดมคติได้  ไฟฟ้ำกระแสตรง
ชนิดเรียบ เป็นไฟฟ้ำกระแสตรงที่มีกำรเพ่ิมหรือลดของกระแสและควำมต่ำงศักย์ไฟฟ้ำเล็กน้อยที่
เรียกว่ำ ริปเปิล (Ripple voltage) ดังแสดงในภำพที่ 2.1 (ข)  ได้จำกวงจรเรียงกระแสและมีวงจร
กรองกระแสไฟฟ้ำ ไฟฟ้ำกระแสตรงแบบไม่เรียบ เป็นไฟฟ้ำที่มีกำรเปลี่ยนแปลงกระแสและค่ำควำม
ต่ำงศักย์ไฟฟ้ำมำก ซึ่งได้จำกวงจรเรียงกระแสไฟฟ้ำซึ่งมีทั้งกำรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น (Half wave 
rectifier) และแบบเต็มคลื่น (Full wave rectifier) ดังแสดงในภำพที่ 2.1 (ค) [4] 
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ภาพที ่2.1 ลักษณะของไฟฟ้ากระแสตรง (ก) ลักษณะของไฟฟ้ากระแสตรงแบบสมบูรณ์ หรือ 
แบบคงที่ (ข) ลักษณะของไฟฟ้ากระแสตรงแบบไม่เรียบ (ค) ลักษณะของไฟฟ้า
กระแสตรงแบบไม่เรียบที่ได้จากวงจรเรียงกระแสไฟฟ้า 

 
  2.1.2.2 ไฟฟ้ำกระแสสลับ (Alternating current: AC) เป็นไฟฟ้ำที่มีกำรไหลของ
กระแสไฟฟ้ำเข้ำและออกจำกเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำด้วยควำมถี่คงที่ เมื่อวัดค่ำควำมต่ำงศักย์ไฟฟ้ำเทียบ
กับจุดอ้ำงอิงพบว่ำควำมต่ำงศักย์ไม่คงที่และมีค่ำทั้งบวกและลบ เมื่อน ำค่ำที่ได้มำเขียนเป็นกรำฟเทียบ
กับเวลำได้ดังแสดงในภำพที่ 2.2  
 

 

t 
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t 
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t 
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ภาพที่ 2.2  แผนภาพแสดงลักษณะของแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 
 

จำกภำพที่ 2.2 เป็นกรำฟแรงดัน-เวลำแสดงถึงคุณสมบัติต่ำง ๆ ของสัญญำณไฟฟ้ำ [5] 
ได้แก่ ขนำด (Amplitude) หรือ แรงดันยอด (Peak voltage: VP) เป็นระยะจำกจุดอ้ำงอิงไปถึงค่ำ
แรงดันที่สูงที่สุด มีหน่วยเป็นโวลต์ (V) แรงดันยอดถึงยอด (Peak – Peak voltage: VP-P) เป็นค่ำ 
ควำมสูงที่วัดจำกยอดคลื่นสูงที่สุดลงมำถึงยอดคลื่นล่ำงสุดมีค่ำเป็นสองเท่ำของขนำดหรือแรงดันยอด 
คำบเวลำ (Time period: T) คือเวลำที่รูปคลื่นสัญญำณไฟฟ้ำครบหนึ่งรอบ มีหน่วยเป็นวินำที จำก
คำบเวลำสำมำรถค ำนวณหำควำมถี่ (Frequency: f) ของไฟฟ้ำกระแสสลับได้โดยใช้สมกำรที่ (2.1)   
มีหน่วยเป็นเฮิรตซ์ (Hz)   

 
    f = 

1

T
 (2.1) 

 
  เนื่องจำกไฟฟ้ำกระแสสลับมีค่ำแรงดันไฟฟ้ำไม่คงที่ตลอดเวลำจึงได้มีกำรก ำหนดค่ำที่ใช้
อ้ำงอิงเรียกว่ำ แรงดันรูทมีนสแควร์ หรือ แรงดันอำร์เอ็มเอส (RMS voltage : VRMS) 
 

    VRMS    √
1

T
∫ V2 dt

t2
t1

    0.707 × VP (2.2) 

 
  ปัจจุบันก ำลังไฟฟ้ำที่ถูกส่งเข้ำมำในสำยไฟฟ้ำเป็นไฟฟ้ำกระแสสลับเนื่องจำกมีกำรสูญเสีย
ก ำลังไฟฟ้ำน้อยมำกเม่ือเทียบกับกำรส่งไฟฟ้ำกระแสตรงก ำลังไฟฟ้ำสำมำรถค ำนวณได้ตำมสมกำร 
 
    P = VI (2.3) 
 
เมื่อ  P คือ ก ำลังไฟฟ้ำมีหน่วยเป็น (watt: W) 
 V  คือ ควำมต่ำงศักย์ไฟฟ้ำมีหน่วยเป็น (Volt: V) 
 I คือ กระแสไฟฟ้ำมีหน่วยเป็นแอมแปร์ (Ampere: A)   
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2.2  เครื่องก าเนิดไฟฟ้า (Electric generator)  
 เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ คือ อุปกรณ์ที่ใช้ส ำหรับแปลงพลังงำนกลเป็นพลังงำนไฟฟ้ำ  [6] โดย
อำศัยหล ักกำรท ำงำนเมื ่อสนำมแม่เหล ็ก เคลื ่อนที ่ต ัดขดลวด หร ือขดลวดเคลื ่อนที ่ต ัด
สนำมแม่เหล็ก มีแรงท ำให้อิเล็กตรอนในขดลวดเคลื่อนที่ไปในทิศทำงที่แรงจำกสนำมแม่เหล็ก
กระท ำกับอิเล็กตรอน เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำจะประกอบด้วยส่วนที่ส ำคัญสองส่วนคือ ส่วนที่สร้ำง
สนำมแม่เหล็ก เรียกกว่ำ ฟิลด์ (Field) และส่วนที่สร้ำงแรงดันไฟฟ้ำเรียกว่ำ  อำเมเจอร์ 
(Armature) เครื ่องก ำเนิดไฟฟ้ำที ่อำศัยหลักกำรกำรเคลื ่อนที่ตัดกันของสนำมแม่เหล็กและ
ขดลวดแบ่งออกเป็น 2 ชนิด ได้แก่ เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสตรง และ เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ
กระแสสลับ  
 2.2.1 เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง  
  เมื ่อมีแรงหมุนให้ขดลวดกับสนำมแม่เหล็ก จะเกิดแรงเคลื ่อนไฟฟ้ำ เหนี ่ยวน ำ       
ในภำพมีแหวนแยก (split ring) หรือ คอมมิวเตเตอร์ (commutator) เป็นส่วนที่สัมผัสกับ
แปรงถ่ำน (brushes) ท ำหน้ำที่เชื่อมต่อเพ่ือให้กระแสไฟฟ้ำไหลเข้ำสู่วงจรไฟฟ้ำ ไฟฟ้ำที่ได้เป็น
ไฟฟ้ำกระแสตรงมีแต่ด้ำนบวกอย่ำงเดียว หลักกำรท ำงำนของเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสตรง
แสดงดังภำพที่ 2.3 

 
 

ภาพที่ 2.3  ส่วนประกอบของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
 
 2.2.2 เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ  
  เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสสลับจะสำมำรถสร้ำงได้จำกกำรผลักให้ขดลวดหมุน หรือ
ผลักให้แม่เหล็กหมุนก็ได้ เครื่องก ำ เนิดไฟฟ้ำกระแสสลับมีวงแหวนลื่น (slip ring) มีลักษณะ
แยกเป็น 2 วงแหวน เชื่อมต่ออยู่กับปลำยของขดลวดทั้ง 2 ด้ำนดังภำพที่ 2.4    
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ภาพที่ 2.4  ส่วนประกอบของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 
 

เมื่อขดลวดหมุนตัดกับสนำมแม่เหล็กจะท ำให้ได้กระแสไฟฟ้ำไหลกลับไปกลับมำใน
วงจร จึงเรียกไฟฟ้ำที่มีลักษณะเครื่องที่แบบดังกล่ำวว่ำไฟฟ้ำกระแสสลับ  
 

 
 

ภาพที่ 2.5  ขนาดของกระแสไฟฟ้าเม่ือขดลวดหมุนไปยังต าแหน่งต่าง ๆ  
 

จำกภำพที่ 2.5 ในช่วงเวลำ 0 ถึง T/2 กรำฟระหว่ำงกระแสไฟฟ้ำกับเวลำของ
กระแสสลับจะเหมือนกับกระแสตรง แต่ในช่วงเวลำ  T/2 ถึง T กระแสไฟฟ้ำเหนี่ยวน ำของ
เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสสลับจะกลับทิศถ้ำต่อตัวต้ำนทำนกับเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสสลับ 
กรำฟระหว่ำงกระแสไฟฟ้ำที่ผ่ำนตัวต้ำนทำนกับเวลำ และควำมต่ำงศักย์ระหว่ำงปลำยทั้งสอง
ของตัวต้ำนทำนกับเวลำ จะเป็นดังนี้ 
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 เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำนอกจำกอุปกรณ์ที่แปลงพลังงำนกลเป็นพลังงำนไฟฟ้ำแล้วยังมีอุปกรณ์
ที่สำมำรถผันพลังงำนแสงอำทิตย์เป็นพลังงำนไฟฟ้ำ เรียกว่ำ เซลล์แสงอำทิตย์ (Solar cell 
หรือ Photovoltaic cell) และอุปกรณ์ที่ผันพลังงำนควำมร้อนเป็นพลังงำนไฟฟ้ำ เรียกว่ำ 
โมดูลเทอร์โมอิเล็กทริก (Thermoelectric module)  
 
2.3  พลังงานแสงอาทิตย์  
 พลังงำนแสงอำทิตย์เป็นพลังงำนที่เกิดจำกกระบวนกำรทำงนิวเคลียร์ที่เรียกว่ำ นิวเคลียร์ฟิวชั่น 
ซ่ึงเป็นกระบวนกำรรวมตัวกันระหว่ำงอะตอมของไฮโดรเจนแล้วได้อะตอมของฮีเลี่ยมและมีมวลที่เป็น
องค์ประกอบที่เหลืออยู่จำกกำรรวมตัวกันเปลี่ยนรูปเป็นพลังงำนในรูปแบบพลังงำนควำมร้อนและคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้ำแล้วพลังงำนถูกส่งออกมำจำกดวงอำทิตย์ในลักษณะกำรแผ่รังสี เนื่องจำกระยะห่ำง
ระหว่ำงโลกถึงดวงอำทิตย์ กำรดูดซับและกำรสะท้อนพลังงำนของชั้นบรรยำกำศของโลกท ำให้พลังงำน
ที่มำตกกระทบพ้ืนโลกมีค่ำเฉลี่ยประมำณ 961 – 1,191 วัตต์ต่อตำรำงเมตร [1] โดยพลังงำนที่ดวง
อำทิตย์แผ่มำถึงโลกนั้น กว่ำ 31.8% ถูกสะท้อนกลับสู่ชั้นบรรยำกำศในรูปแบบของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ 
68.2% ที่เหลือโลกสำมำรถดูดกลืนเพ่ือน ำมำใช้ประโยชน์ได้ ปรำกฏกำรณ์ที่เกิดขึ้นเนื่องจำกได้รับ
พลังงำนจำกดวงอำทิตย์ ได้แก่ กำรเกิดควำมร้อนบนพื้นโลก กำรระเหยของน้ ำ กำรเกิดลม กำรเกิดฝน 
และพลังงำนที่ใช้ในกิจกรรมต่ำง ๆ ของสิ่งมีชีวิตบนโลก เช่น กำรสังเครำะห์แสงของพืชท ำให้พืชเกิด
กำรเจริญเติบโต เป็นต้น  
 ศักยภำพพลังงำนแสงอำทิตย์ของประเทศไทยถูกศึกษำโดยกรมพัฒนำพลังงำนทดแทนและ
อนุรักษ์พลังงำนดังแสดงในภำพที่ 2.6 ท ำกำรวิเครำะห์ข้อมูลดำวเทียมและข้อมูลจำกกำรตรวจวัด
ภำคพ้ืนดิน [1] พบว่ำในปี พ.ศ. 2552 กำรกระจำยของควำมเข้มรังสีดวงอำทิตย์ ได้รับอิทธิพลจำกลม
มรสุมที่พัดผ่ำนพ้ืนที่ในแต่ละช่วงเดือน พ้ืนที่ส่วนใหญ่ของประเทศได้รับรังสีดวงอำทิตย์สูงสุดระหว่ำง
เดือนเมษำยน โดยมีค่ำอยู่ในช่วง 20 ถึง 23 MJ/m2-day เมื่อพิจำรณำแผนที่ศักยภำพพลังงำน
แสงอำทิตย์รำยวันเฉลี่ยต่อปีพบว่ำบริเวณที่ ได้รับรังสีดวงอำทิตย์ เฉลี่ยทั้ งปีสูงสุดอยู่ที่ภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ครอบคลุมพ้ืนที่บำงส่วนของจังหวัดนครรำชสีมำ บุรีรัมย์ สุรินทร์ ศรีสะเกษ 
ร้อยเอ็ด ยโสธร อุบลรำชธำนี อุดรธำนี และบำงส่วนของภำคกลำงที่จังหวัดสุพรรณบุรี ชัยนำท อยุธยำ 
และลพบุรี โดยได้รับรังสีดวงอำทิตย์เฉลี่ยทั้งปี 19 ถึง 20 MJ/m2-day จำกกำรค ำนวณรังสีดวงอำทิตย์
รำยวันเฉลี่ยทั้งปีของพ้ืนทีทั่วประเทศพบว่ำมีค่ำเท่ำกับ 18 MJ/m2-day   
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ภาพที่ 2.6  แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย [1] 
 
2.4  การผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ 
 มนุษย์เรำสำมำรถน ำแสงอำทิตย์มำใช้ในหลำยรูปแบบ ได้แก่ ใช้ในรูปแบบของแสงสว่ำง เป็น
แหล่งพลังงำนควำมร้อน และผลิตไฟฟ้ำ เป็นต้น กำรน ำพลังงำนแสงอำทิตย์มำเพ่ือใช้ผลิตไฟฟ้ำใน
ปัจจุบันมีกำรใช้งำนอยู่ 2 รูปแบบ ได้แก่ กำรผลิตไฟฟ้ำจำกแสงอำทิตย์โดยตรงด้วยกำรใช้เซลล์
แสงอำทติย์เป็นอุปกรณ์เปลี่ยนพลังงำนแสงอำทิตย์เป็นพลังงำนไฟฟ้ำและกำรผลิตไฟฟ้ำจำกควำมร้อน
ของแสงอำทิตย์อำศัยกำรรวมแสงอำทิตย์ไว้ที่อุปกรณ์รับแสงโดยใช้วัสดุสะท้อนแสง เช่น กระจก วัสดุ
รับแสงเมื่อได้รับแสงอำทิตย์ที่มีควำมเข้มสูงจะเกิดควำมร้อนสะสมขึ้นที่ตัววัสดุแล้วน ำควำมร้อนที่ได้
จำกกำรสะสมควำมร้อนไปใช้ผลิตไฟฟ้ำ 
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 กำรผลิตไฟฟ้ำโดยตรงจำกแสงอำทิตย์อำศัยอุปกรณ์ที่เรียกว่ำ เซลล์แสงอำทิตย์ (Photovoltaic 
cell: PV) หรือ โซล่ำเซลล์ (Solar cell) อุปกรณ์ชนิดนี้เมื่อได้รับแสงอำทิตย์จะเปลี่ยนพลังงำนที่ได้รับ
เป็นไฟฟ้ำกระแสตรงในขั้นตอนเดียวโดยไม่มีกำรเคลื่อนไหวของอุปกรณ์ ควำมสำมำรถของกำรผลิต
ไฟฟ้ำแปรผันกับควำมเข้มของแสงอำทิตย์และควำมร้อนที่ได้รับ เซลล์แสงอำทิตย์เป็นสำรกึ่งตัวน ำที่มี
คุณสมบัติทำงไฟฟ้ำเป็นชนิดพี (P-type semiconductor) และชนิดเอ็น (N-type semiconductor) 
ต่อไว้ด้วยกันด้วยชั้นของสำรที่มีสมบัติเป็นกลำงทำงไฟฟ้ำเรียกชั้นนี้ว่ำรอยต่อพีเอ็น (P-N junction) 
เมื่อมีแสงตกกระทบเซลล์แสงอำทิตย์จะท ำให้เกิดกำรแยกตัวของพำหะทำงไฟฟ้ำเป็นประจุลบ คือ 
อิเล็กตรอนอิสระ (Free electron) และประจุบวก คือ โฮล (Hole) รอยต่อพีเอ็นท ำหน้ำที่สร้ำง
สนำมไฟฟ้ำภำยในเซลล์เพ่ือแยกพำหะทำงไฟฟ้ำออกจำกกันเป็นสำเหตุท ำให้เกิดควำมต่ำงศักย์ทำง
ไฟฟ้ำขึ้นที่ผิวของเซลล์แสงอำทิตย์ ดังนั้นเมื่อมีกำรเชื่อมต่อขั้วไฟฟ้ำเข้ำที่ผิวของเซลล์แสงอำทิตย์ เพ่ือ
รักษำควำมสมดุลระหว่ำงผิวของเซลล์แสงอำทิตย์เมือ่ขั้วต่อไฟฟ้ำถูกต่อเข้ำกับโหลดจะเกิดกำรไหลของ
พำหะทำงไฟฟ้ำ ซึ่งกำรไหลของพำหะทำงไฟฟ้ำ คือ กระแสไฟฟ้ำ ลักษณะกำรท ำงำนของเซลล์
แสงอำทิตย์ดังแสดงในภำพที่ 2.7  

 

 
 

ภาพที ่2.7  โครงสร้างและหลักการท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ [7] 
  
2.5  การผลิตไฟฟ้าด้วยความร้อนจากแสงอาทิตย์ 
 กำรผลิตไฟฟ้ำด้วยควำมร้อนจำกแสงอำทิตย์ เป็นเทคโนโลยีที่ ใช้ระบบรวมแสงอำทิตย์ (Solar 
concentration) ไว้ที่ตัวรับแสงเพ่ือให้มีปริมำณควำมร้อนมำกเพียงพอ โดยกำรใช้กระจกเงำหรือวัสดุ
สะท้อนแสงที่สำมำรถหมุนตำมดวงอำทิตย์ได้ เพ่ือสะท้อนและส่งแสงอำทิตย์ไปยังตัวรับแสง ซึ่งจะท ำ
ให้เกิดกำรเปลี่ยนแปลงเป็นพลังงำนควำมร้อนที่อุณหภูมิสูง ควำมร้อนที่ได้สำมำรถน ำไปใช้ประโยชน์
โดยตรงกับชุดเครื่องยนต์หมุนเวียนพลังงำนควำมร้อน (Cycle Heat Engine) ซึ่งติดตั้งอยู่บนตัวรับ
แสง หรือน ำควำมร้อนที่ได้ไปท ำให้ของเหลวร้อนก่อนแล้วน ำไปใช้กับเครื่องยนต์ 
 กำรใช้พลังงำนควำมร้อนจำกแสงอำทิตย์มำผลิตกระแสไฟฟ้ำที่มีกำรใช้งำนในปัจจุบัน  ใช้ทั้ง
วิธีกำรสะท้อนแสงอำทิตย์มำใช้งำนโดยตรงและกำรใช้โดยอ้อมโดยกำรใช้ไอน้ ำหรือกำรใช้ลมร้อนเพ่ือ
หมุนเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ (Generator) มีลักษณะต่ำง ๆ กันดังนี้ 
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 2.5.1  แบบจานพาราโบลา (Parabolic dish)  
  เป็นระบบรวมแสงอำทิตย์เพ่ือให้ได้ควำมร้อนที่มำกเพียงพอส ำหรับกำรผลิตพลังงำน
ไฟฟ้ำจำกแสงอำทิตย์ได้ กำรเพ่ิมพลังงำนควำมร้อนให้กับจุดศูนย์รวมของแสง ท ำโดยกำรใช้แผ่น
สะท้อนแสงด้วยจำนสะท้อนแสงรูปพำรำโบลำ เรียกว่ำ Solar parabolic dish ดังแสดงในภำพที่ 2.8 
ซึ่งจะได้ค่ำพลังงำนควำมร้อนสูงมำกตรงบริเวณจุดโฟกัสของแผ่นจำนสะท้อนแสง จะท ำกำรหมุนรับ
แสงตำมกำรเคลื่อนที่ของดวงอำทิตย์ตลอดเวลำ กำรน ำควำมร้อนมำใช้งำนวิธีกำรที่สะดวกและนิยมใช้
คือ กำรใช้เครื่องยนต์ควำมร้อน (Sterling Engine) หมุนเจเนอเรเตอร์เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้ำได้โดยตรง 

 

  
 

ภาพที่ 2.8  เครื่องยนต์สเตอร์ริงผลิตไฟฟ้าโดยใช้การรวมแสงแบบจานพาราโบลา [1] 
 

 2.5.2  แบบรางพาราโบลา (Parabolic trough)  
  เป็นวิธีรวมแสงอำทิตย์ที่ออกแบบให้แผ่นสะท้อนแสงวำงเป็นรำงโค้งสะท้อนแสงอำทิตย์
เข้ำสู่แนวโฟกัสของส่วนโค้งแล้วว่ำงท่อตรงแนวโฟกัสของรำงสะท้อน กำรควบคุมกำรหมุนรำงตำม
แสงอำทิตย์ท ำได้สะดวกขึ้น มีกำรใช้พลังงำนในกำรขับเคลื่อนรำงสะท้อนแสงต่ ำกว่ำ เนื่องจำกเป็น
ระบบขับเคลื่อนแบบ 1 แกน กำรน ำพลังงำนควำมร้อนออกมำใช้ก็จะสะดวกโดยกำรวำงท่อน้ ำร้อนไป
ตำมแนวจุดโฟกัสของจำน ควำมร้อนที่ได้มีค่ำควำมร้อนสูงมำกจนน้ ำร้อนกลำยเป็นไอน้ ำ (Stream) 
และมีควำมดันที่สูงมำกสำมำรถน ำไปหมุนกังหันไอน้ ำของเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้ำ   
ไอน้ ำที่ผ่ำนใบพัดแล้วอุณหภูมิจะลดลงกลั่นตัวเป็นน้ ำร้อนที่สำมำรถปั๊มหมุนเวียนไปรับพลังงำนควำม
ร้อนที่จำนได้อีก ท ำให้ได้ประสิทธิภำพสูงยิ่งขึ้น  ส่วนประกอบและลักษณะกำรสะท้อนแสงของ       
รำงพำรำโบลำดังแสดงในรูปที่ 2.9 
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ภาพที่ 2.9  ลักษณะการท างานของอุปกรณ์รับแสงอาทิตย์แบบรางพาราโบลิค [1] 
 

 2.5.3 ระบบหอคอยพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Thermal Tower)  
  เป็นวิธีกำรผลิตพลังงำนไฟฟ้ำโดยวิธีรวมแสงอำทิตย์ดังแสดงในภำพที่ 2.10 ควำมร้อนที่ได้
จำกกำรสะท้อนของแผ่นสะท้อนแสง (Heliostat) หลำย ๆ แผ่นมำรวมกันที่จุดรับแสงบนหอสูง 
(Tower) แผ่นสะท้อนแสงแต่ละแผ่นก็จะถูกควบคุมให้เคลื่อนที่ท ำมุมกับดวงอำทิตย์โดยให้มีกำร
สะท้อนแสงมำตกกระทบกับจุดรับแสงบนหอสูงตลอดเวลำ ซึ่งภำยในหอสูงจะมีท่อน้ ำร้อน ซึ่งเมื่อน้ ำ
ได้รับควำมร้อนก็จะเดือดกลำยเป็นไอ (Stream) ที่มีควำมดันสูงมำก ไอน้ ำจะถูกน ำไปใช้เพ่ือไปหมุน
เครื่องยนต์ไอน้ ำให้ก ำลังกับเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำท ำกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำออกมำได้ 

 

 
 

ภาพที่ 2.10  หลักการผลิตไฟฟ้าจากหอคอยพลังงานแสงอาทิตย์ [1] 
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ภาพที่ 2.11  การเก็บสะสมพลังงานแสงอาทิตย์แบบหอคอยรวมแสง [1] 
 

 2.5.4  ปล่องลมพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Chimney Tower)  
  เป็นวิธีกำรผลิตพลังงำนไฟฟ้ำจำกกำรหมุนของกังหันที่ติดตั้งอยู่ในปล่องท่อที่มีลมร้อน
ไหลผ่ำนตำมหลักกำรเทอร์โมไดนำมิกส์ของอำกำศ เมื่ออำกำศได้รับควำมร้อนจำกแผงรับแสงอำทิตย์ 
(Solar collector) ที่อยู่รอบ ๆ  ของฐำนปล่องแล้ว อำกำศร้อนจะไหลขึ้นที่สูง เมื่อมีพ้ืนที่รับแสงมำก 
ปริมำณอำกำศที่ไหลเวียนก็จะมำกขึ้น จะเกิดแรงดูดอำกำศที่เย็นกว่ำเข้ำมำที่ฐำน อำกำศที่ ร้อนก็จะ
ไหลรวมกันเข้ำไปในปล่องดังแสดงในภำพที่ 2.12 และ 2.13  
 

  
 

ภาพที่ 2.12  หลักการท างานของหอคอยผลิตไฟฟ้าแบบปล่องลมร้อน [1] 
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ภาพที่ 2.13  หอคอยผลิตไฟฟ้าแบบปล่องลมร้อนใน Manzanares ประเทศสเปน [1] 
 
2.6  ปรากฏการณ์เทอร์โมอิเล็กทริก (Thermoelectric effect) 
 

 ใน ค.ศ. 1821 นักฟิสิกส์ชำวเอสโทเนีย ชื่อ Thomas Johann Seebeck ได้ท ำกำรทดลองแล้ว
ค้นพบโดยบังเอิญว่ำ เมื่อมีวัสดุที่เป็นโลหะสองชนิดเชื่อมต่อปลำยเข้ำด้วยกันทั้งสองด้ำน ถ้ำให้ควำม
ร้อนที่รอยต่อของโลหะ 2 ชนิดนี้ข้ำงใดข้ำงหนึ่ง จะท ำให้เกิดควำมต่ำงศักย์ไฟฟ้ำระหว่ำงปลำยโลหะ 
ทั้งสอง ดังภำพที่ 2.14 เนื่องจำกกลุ่มอิเล็กตรอนในขั้วต่อโลหะด้ำนร้อนจะมีพลังงำนจลน์สูงกว่ำขั้วต่อ
โลหะด้ำนเย็นท ำให้เคลื่อนที่เร็วกว่ำ จึงท ำให้เกิดควำมแตกต่ำงของจ ำนวนอิเล็กตรอนที่ปลำยโลหะ
ดังกล่ำว ได้สรุปว่ำควำมแตกต่ำงอุณหภูมิมีผลท ำให้เกิดกระแสไฟฟ้ำในโลหะ เรียกปรำกฏกำรณ์นี้ว่ำ
ปรำกฏกำรณซ์ีเบค (Seebeck effect) [8] 

 

   

ภาพที่ 2.14 ภาพวาดอุปกรณ์ที่ใช้โดยโทมัสซีเบคเพื่อสังเกตการเบนของเข็มทิศ a ซึ่งเป็นผลจาก
การไหลของกระแสไฟฟ้าที่เกิดจากความร้อนที่จุดเชื่อมต่อของวัสดุ n และ o  

 
 ปรำกฏกำรณ์ซีเบคเป็นปรำกฏกำรณ์กำรผันพลังงำนควำมร้อนเป็นแรงเคลื่อนไฟฟ้ำ โดย 
ปรำกฏกำรณ์ของกำรบังคับแตกต่ำงของอุณหภูมิสม่ ำเสมอให้ไหลไปตำมตัวน ำจ ำกัด ซึ่งเริ่มแรกตัวน ำ
จะควบคุมกำรกระจำยอย่ำงสม่ ำเสมอของตัวพำประจุ แต่ภำยใต้ ควำมแตกต่ำงของอุณหภูมิ       
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พำหะอิสระต่ำง ๆ ที่ปลำยด้ำนร้อนจะมีพลังงำนจลน์มำกกว่ำที่ปลำยด้ำนเย็นและมีแนวโน้มที่จะแพร่
ไปยังปลำยด้ำนเย็น ดังภำพที่ 2.15 ซึ่งกำรเกิดขึ้นของประจุท ำให้เกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้ำกลับ (Back 
electromotive force หรือ Back e.m.f.) ซึ่งตรงข้ำมกับกำรไหลของประจุ ควำมต่ำงศักย์วงจรเปิด
เมื่อไม่มีกระแสไหลที่เกิดขึ้น เรียกว่ำ ควำมต่ำงศักย์ซีเบค (Seebeck voltage) จำกปรำกฏดังกล่ำว
น ำไปสร้ำงเป็นอุปกรณ์ส ำกรับวัดอุณหภูมิ เรียกว่ำ เทอร์โมคัปเปิล (Thermocouple) 
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ภาพที่ 2.15 การเกิดความต่างศักย์ซีเบค (ก) แสดงการกระจายตัวของอิเล็กตรอนในวัตถุที่มี
อุณหภูมิเท่ากันตลอดวัตถุ (ข) แสดงการเคลื่อนตัวของอิเล็กตรอนในวัตถุที่มีความ
แตกต่างของอุณหภูมิ  

 

TH

TC

Metal (a)

Metal (b)

V

 
 

ภาพที่ 2.16  ส่วนประกอบของเทอร์โมคัปเปิล  
 
 ถ้ำรอยต่อของวงจรจำกตัวน ำที่ต่ำงชนิดกันสองตัว a และ b แสดงดังภำพที่ 2.16 ต่อไว้ด้วยกัน 
เมื่ออุณหภูมิ TH และ TC มีค่ำต่ำงกันโดย TH > TC แล้วควำมต่ำงศักย์ไฟฟ้ำของวงจรเปิดจะเกิดขึ้น
และสำมำรถเขียนเป็นควำมสัมพันธ์ได้ดังสมกำรที่ 2.3  
 
    V = Sab(TH − TC) (2.4) 
 
เมื่อ V หมำยถึง ควำมต่ำงศักย์ไฟฟ้ำ (Volt) 
 Sab หมำยถึง สัมประสิทธิ์ซีเบค (VK-1) ของรอยต่อระหว่ำงวัสดุ a และ b 
 TH หมำยถึง อุณหภูมิด้ำนร้อน (K) 
 TC หมำยถึง อุณหภูมิด้ำนเย็น (K) 

Distance Distance 
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 ส ำหรับควำมแตกต่ำงของอุณหภูมิน้อย ๆ ควำมสัมพันธ์ข้ำงต้นจะเป็นควำมสัมพันธ์แบบเชิงเส้น 
ค่ำสัมประสิทธิ์ซีเบคของรอยต่อระหว่ำงวัสดุ a และ b เท่ำกับควำมแตกต่ำงระหว่ำงสัมประสิทธิ์ของ
สองวัสดุนั้น  
 
    Sab = (Sa − Sb) (2.5) 

 
 Sa หมำยถึง สัมประสิทธิ์ซีเบคของวัสดุ a 
 Sb หมำยถึง สัมประสิทธิ์ซีเบคของวัสดุ b 

 จำกปรำกฏกำรณ์ดังกล่ำว ได้น ำมำผลิตอุปกรณ์วัดอุณหภูมิโดยใช้หลักกำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
หรือควำมร้อนเป็นแรงเคลื่อนไฟฟ้ำ เรียกว่ำ เทอร์โมคัปเปิล (Thermocouple)  
 
2.7  ปรากฏการณ์เพลเทียร์ (Peltier effect)  
 หลังจำกได้มีกำรค้นพบปรำกฏกำรณ์ซีเบค ต่อมำใน ค.ศ. 1834 ยีน ชำร์เลส อะธำเนส เพลเทียร์ 
(Jean Charles Athanase Peltier) ได้ท ำกำรทดลองผ่ำนกระแสไฟฟ้ำเข้ำไปในโลหะทองแดงและ
บิสมัทที่เชื่อมต่อกัน ผลที่เกิดขึ้น คือ รอยต่อระหว่ำงทองแดงและบิสมัทข้ำงหนึ่งจะร้อนขึ้น ส่วนอีก
ข้ำงหนึ่งจะเย็นลง อันเป็นผลจำกคุณสมบัติของโลหะแต่ละชนิดกลุ่มอิเล็กตรอนเคลื่อนผ่ำนโลหะด้ำน
หนึ่งจะปลดปล่อยควำมร้อน (Heat evolved) แต่อีกด้ำนหนึ่งจะดูดกลืนควำมร้อน  (Heat absorbed) 
ท ำให้เกิดควำมแตกต่ำงอุณหภูมิ ดังภำพที่ 2.17 เรียกปรำกฏกำรณ์ที่เกิดขึ้นนี้ว่ำปรำกฏกำรณ์เพลเทียร์ 
(Peltier effect)  
 

 
 

ภาพที ่2.17  ปรากฏการณ์เพลเทียร์ 
 

 เพลเทียร์ได้ท ำกำรศึกษำโดยให้กระแสไฟฟ้ำไหลจะมีควำมร้อน เกิดขึ้นที่รอยต่อของตัวน ำควำม
ร้อนจะเพ่ิมหรือลดลงขึ้นอยู่กบทิศทำงกำรไหลของกระแสไฟฟ้ำ และสำมำรถอธิบำยได้ 2 แบบ 
  แบบที่ 1 Π < 0 ค่ำสัมประสิทธิ์เพลเทียร์เป็นลบ เมื่ อ อิ เ ล็ กตรอนของอะตอมได้ รั บ
พลังงำนสูง จะมีกำรเคลื่อนย้ำยจำก - ไป + กำรไหลเวียนของควำมร้อนและกระแสไฟฟ้ำ จะมีทิศทำง
ตรงกนัข้ำมกัน ดังแสดงในภำพที่ 2.18   

 แบบที่ 2 Π > 0 ค่ำสัมประสิทธิ์เพลเทียร์เป็นบวก โฮลพลังงำนสูงเคลื่อนย้ำยจำก + ไป - 
กำรไหลเวียนของควำมร้อนและกระแสไฟฟ้ำจะมีทิศทำงเดียวกัน ดังแสดงในภำพที่ 2.19 
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ภาพที่ 2.18  การไหลเวียนของความร้อนและกระแสไฟฟ้าของโลหะชนิด n  
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ภาพที่ 2.19  การไหลเวียนของความร้อนและกระแสไฟฟ้าของโลหะชนิด p  

 ใน ค.ศ. 1838 Heinrich Lenz ได้แสดงให้เห็นว่ำ ปรำกฏกำรณ์เพลเทียร์ขึ้นอยู่กับทิศทำงกำร
ไหลของกระแสไฟฟ้ำที่ไหลผ่ำนรอยต่อของโลหะทั้งสอง เมื่อกระแสไฟฟ้ำไหลผ่ำนรอยต่อควำมร้อน
สำมำรถเคลื่อนจำกรอยต่อด้ำนหนึ่งไปสู่รอยต่ออีกด้ำน โดยรอยต่อด้ำนที่สูญเสียควำมร้อนสำมำรถท ำ
ให้น้ ำกลำยเป็นน้ ำแข็ง เมื่อกลับขั้วไฟฟ้ำรอยต่อเดิมสำมำรถร้อนขึ้นจนละลำยน้ ำแข็งให้เป็นน้ ำได้
เช่นเดิม กำรไหลของพลังงำนควำมร้อนสำมำรถอธิบำยได้ตำมสมกำร 2.6 
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    Q = ΠABI = (ΠB − ΠA) ∙ I (2.6) 
 
 เมื่อ  Q หมำยถึง พลังงำนควำมร้อน  

  ΠAB   หมำยถึง สัมประสิทธิ์เพลเทียร์ของโลหะ A และ B 

  ΠA, ΠB  หมำยถึง สัมประสิทธิ์เพลเทียร์ของโลหะ A และของโลหะ B 
 I    หมำยถึง กระแสไฟฟ้ำ 
 

2.8  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  
 จำกกำรศึกษำงำนวิจัยที่เกี่ยวกับกำรผลิตไฟฟ้ำโดยใช้เทอร์โมอิเล็กทริกเป็นเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ

พบว่ำเมื่อ ค.ศ. 1994 J. C. Bass และคณะ [9] ได้ท ำกำรพัฒนำเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำเทอร์โมอิเล็กทริก
ขนำดก ำลัง 1 กิโลวัตต์ส ำหรับเครื่องยนต์ของรถบรรทุกโดยได้รับทุนสนับสนุนจำกกระทรวงพลังงำน
ของสหรัฐอเมริกำและคณะกรรมมำธิกำรพลังงำนของแคลิฟอร์เนีย โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือเปลี่ยนกำร
ผลิตไฟฟ้ำจำกเพลำขับมำเป็นกำรใช้ควำมร้อนเหลือทิ้งจำกไอเสียของเครื่องยนต์มำเปลี่ยนเป็น
กระแสไฟฟ้ำโดยตรง เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำถูกสร้ำงจำกเทอร์โมอิเล็กทริกชนิด Hi-Z 13 วัตต์ จ ำนวน    
72 อัน เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำที่สร้ำงขึ้นได้ถูกน ำไปทดสอบกับเครื่องยนต์หลำยชนิด จำกรำยงำนพบว่ำใน
กำรทดสอบเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำที่สร้ำงขึ้นสำมำรถผลิตไฟฟ้ำได้สูงสุด 1068 วัตต์  

ค.ศ.  2014 G. Muthu และคณะ [10] จำกประเทศอินเดีย  ได้สร้ำงเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ              
เทอร์โมอิเล็กทริก โดยในงำนวิจัยใช้เทอร์โมอิเล็กทริกผลิตไฟฟ้ำ 4 แผ่นต่อขนำนกัน ใช้จำนพำรำโบลำ
ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 3.56 เมตร ควำมยำวโฟกัส 1.11 เมตร วัสดุสะท้อนแสงท ำจำกแผ่น
อะลูมิเนียม ใช้ระบบระบำยควำมร้อนด้วยน้ ำ ศึกษำเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรสะสมควำมร้อน
ระหว่ำงกำรใช้กล่องอคลิลิกครอบแผ่นสะสมควำมร้อนและไม่ใช้กล่องครอบ พบว่ำเมื่อมีกล่องครอบ
บนแผ่นสะสมควำมร้อนจะท ำให้อุณหภูมิของแผ่นสะสมควำมร้อนเพ่ิมสูงขึ้น วัดค่ำอุณหภูมิสูงที่สุดได้ 
383 เคลวิน เมื่อควำมเข้มของกำรแผ่รังสีของดวงอำทิตย์ 1050 W/m2 และวัดค่ำอุณหภูมิต่ ำสุดได้ 
326 เคลวิน เมื่อควำมเข้มของกำรแผ่รังสีของดวงอำทิตย์ 600 W/m2 ได้ก ำลังไฟฟ้ำสูงสุด 3.7 วัตต์ 
ขณะที่ควำมเข้มของกำรแผ่รังสีของดวงอำทิตย์ 1050 W/m2 

ค.ศ. 2015 Ali Ekber Özdemir และคณะ [11] จำกมหำวิทยำลัย Ordu ประเทศตุรกีได้ออกแบบ
และสร้ำงเครื่องผลิตไฟฟ้ำเทอร์โมอิเล็กทริก โดยในงำนวิจัยใช้เทอร์โมอิเล็กทริกผลิตไฟฟ้ำโมเดล 
TEG1-12611-60 รวบรวมพลังงำนแสงอำทิตย์โดยใช้แผ่นกระจกเงำโค้งรูปพำรำโบลำเพ่ือสะท้อนแสง
สู่ท่อดูดซับควำมร้อนที่บรรจุน้ ำ โดยวำงท่อกับกระจกเอียงท ำมุม 37 องศำกับแนวระดับ ซึ่งเป็นมุมที่
เหมำะสมที่สุดส ำหรับรับแสงอำทิตย์ แล้วใช้หลักกำรไหลตำมธรรมชำติของไอน้ ำที่อุณหภูมิต่ำงกันเพ่ือ
เป็นแหล่งควำมร้อนส ำหรับชุดเทอร์โมอิเล็กทริกและท ำกำรระบำยควำมร้อนจำกเทอร์โมอิเล็กทริกโดย
อำศัยกำรไหลของลมผ่ ำนปล่องระบำยควำมร้อน  ท ำกำรทดสอบและเก็บข้อมูลในเวลำ                
8.30 – 16.00 น. พบว่ำช่วงเวลำประมำณ 13.30 น. จะได้ก ำลังไฟฟ้ำสูงสุด 0.83 วัตต์  

กำรพัฒนำเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำเทอร์โมอิเล็กทริกภำยในประเทศไทย พ.ศ. 2549 สุวิทย์ ปุณณชัยยะ 
และคณะ [12-13] จำกภำควิชำนิวเคลียร์เทคโนโลยี คณะวิศวกรรมศำสตร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย 
ได้เสนองำนวิจัยเรื่อง พัฒนำเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำจำกอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกขนำดก ำลังผลิตไฟฟ้ำ  
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50 วัตต์ โดยใช้พลังงำนควำมร้อนจำกแหล่งควำมร้อนเหลือทิ้งเกรดต่ ำ ไม่เกิน 100 องศำเซลเซียส 
เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำประกอบด้วนชุดเซลล์ควำมร้อน 4 ชุดต่ออนุกรมกัน 2 ชุดก่อนต่อขนำนกัน แต่ละ
ชุดใช้เทอร์โมอิเล็กทริกชนิดท ำควำมเย็น 96 ตัว ติดตั้งที่ผนังท่อถ่ำยเทควำมร้อนที่ท ำด้วยอลูมิเนียม
ทรงกระบอกสี่เหลี่ยมกลวง ทดสอบโดยใช้ไอน้ ำเดือดแทนควำมร้อนเหลือทิ้งจำกระบบหล่อเย็น       
วัดอุณหภูมิด้ำนร้อนได้ 96 องศำเซลเซียส ควำมแตกต่ำงของอุณหภูมิระหว่ำงผนังด้ำนร้อนกับด้ำนเย็น
ประมำณ 24 – 25 องศำเซลเซียส ระบำยควำมร้อนให้กับชุดเซลล์ควำมร้อนด้วยพัดลม สำมำรถผลิต
แรงดันไฟฟ้ำวงจรเปิดได้ 250 โวลต์ กระแสลัดวงจร 1.2 แอมแปร์ แล้วแปลงผันพลังงำนไฟฟ้ำที่ได้
เป็นไฟฟ้ำกระแสสลับ 220 โวลต์ 50 เฮิรตซ์ จ่ำยให้กับโหลดแบบตัวต้ำนทำนได้มำกกว่ำ 50 วัตต์ 
ประสิทธิภำพกำรแปลงพลังงำนควำมร้อนเป็นพลังงำนไฟฟ้ำ 0.418 เปอร์เซ็นต์  

ใน พ.ศ. 2553 ธีรำวัฒน์ อุทำพงษ์ [14] จำกภำควิชำนิวเคลียร์เทคโนโลยี คณะวิศวกรรมศำสตร์ 
จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย ท ำวิทยำนิพนธ์เรื่อง กำรพัฒนำเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำชนิดเทอร์โมอิเล็กทริกโดย
ใช้ควำมร้อนเหลือทิ้ งเกรดต่ ำพร้อมระบบแลกเปลี่ยนควำมร้อนด้วยน้ ำ  โดยในงำนวิจัยใช้              
เทอร์โมอิเล็กทริกชนิดท ำควำมเย็น 192 เซลล์ ต่ออนุกรมกันบนผนังโมดูล 2 ด้ำน ด้ำนละ 96 เซลล์ 
แล้วจ ำลองกำรผลิตน้ ำร้อนไหลวนตำมธรรมชำติขึ้นแทนแหล่งควำมร้อนเหลือทิ้งวั ดอุณหภูมิด้ำนเข้ำ 
102 องศำเซลเซียสและอุณหภูมิด้ำนออกจำกโมดูล 98 องศำเซลเซียส ระบำยควำมร้อนด้วย
น้ ำประปำอัตรำกำรไหล 18 ลิตรต่อนำที วัดอุณหภูมิด้ำนเข้ำ 30 องศำเซลเซียส และอุณหภูมิด้ำนออก
จำกโมดูล 38 องศำเซลเซียส โมดูลเทอร์โมอิเล็กทริกสำมำรถผลิตแรงดันไฟฟ้ำวงจรเปิดได้ 335 โวลต์ 
กระแสไฟฟ้ำวงจรปิด 0.75 แอมแปร์ จ่ำยก ำลังไฟฟ้ำสูงสุดได้ 62 วัตต์ และสำมำรถแปลงเป็นไฟฟ้ำ
กระแสสลับ 220 โวลต์ ควำมถี่ 50 เฮิรตซ์ พร้อมปล่อยกระแสไฟฟ้ำแบบไม่พ่ึงพำแบตเตอรี่ในกำร   
กักเก็บพลังงำน ได้ประสิทธิภำพสูงกว่ำแบบที่ใช้พัดลมระบำยควำมร้อนประมำณ 2 เท่ำ  

ใน พ.ศ. 2550 นพพร พัชรประกิติ และคณะ [15] ได้น ำเสนอผลงำนวิจัยเรื่อง ระบบอัดประจุ
แบตเตอรี่ด้วยพลังงำนเทอร์โมอิเล็กทริก ใช้อุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกชนิดท ำควำมเย็นมำผลิต
กระแสไฟฟ้ำ โดยใช้เทอร์โมอิเล็กทริกรุ่น TEC1-12710 ขนำดพิกัดแรงดันไฟฟ้ำ 12 โวลต์ 12 ตัว    
ต่ออนุกรมกัน 4 ตัว ได้ 3 ชุดแล้วใช้ เทอร์โมอิเล็กทริกทั้ง 3 ชุดมำต่อขนำนกัน ระบำยควำมร้อนด้วย
พัดลมและฮีตซิงค์ ปรับแรงดันไฟฟ้ำที่ได้ด้วยวงจรบูทคอนเวอร์เตอร์ น ำไปทดสอบกับแหล่งก ำเนิด
ควำมร้อน 2 ชนิด คือ แหล่งควำมร้อนจำกคอนเดนเซอร์อุณหภูมิประมำณ 50 องศำเซลเซียส     
ได้ผลต่ำงอุณหภูมิประมำณ 10 องศำเซลเซียส ก ำลังไฟฟ้ำที่ได้ประมำณ 2.1 วัตต์ และแหล่งควำมร้อน
จำกฮีตเตอร์อุณหภูมิประมำณ 90 องศำเซลเซียส ได้ผลต่ำงอุณหภูมิประมำณ 40 องศำเซลเซียส 
ก ำลังไฟฟ้ำที่ได้ประมำณ 4.05 วัตต์ ซึ่งพลังงำนไฟฟ้ำที่ผลิตได้จำกแหล่งควำมร้อนทั้ง 2 ชนิด สำมำรถ
น ำไปอัดประจุแบตเตอรี่ขนำด 12 โวลต์ได้  

พ.ศ. 2555 ชัยพล เพ่งพิศ และคณะ [16] จำกสถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำพระนครเหนือ     
ได้ท ำงำนวิจัยและสร้ำงเซลล์ก ำเนิดพลังงำนไฟฟ้ำจำกกับดักไอน้ ำโดยน ำควำมร้อนเหลือใช้จำก       
กับดักไอน้ ำในอุตสำหกรรมมำเป็นแหล่งควำมร้อนให้กับเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูลเบอร์ CP1-12726    
ที่ต่ออนุกรมกัน 4 แผ่น แล้วน ำกระแสไฟฟ้ำที่ได้เพ่ิมแรงดันเป็น 12 โวลต์ ซึ่งสำมำรถก ำเนิดพลังงำน
ไฟฟ้ำสูงสุดได้ประมำณ 1 วัตต์ ที่ค่ำผลต่ำงอุณหภูมิของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 40 องศำเซลเซียส และ
สำมำรถน ำไปใช้กับหลอดไฟชนิด LED ขนำด 12 โวลต์ 1 วัตต์ ได้ 1 หลอด 



 
 

บทที่ 3 
วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการด าเนินงานวิจัย 

 
 งานวิจัยนี้เป็นการออกแบบและสร้างเครื่องก าเนิดไฟฟ้า อาศัยต้นก าเนิดพลังงานความร้อนจาก
พลังงานแสงอาทิตย์แล้วท าการเปลี่ยนพลังงานความร้อนเป็นพลังงานไฟฟ้าโดยอาศัยการผลิตไฟฟ้า
ของอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก (TEG) จ าเป็นต้องศึกษาคุณสมบัติของเทอร์โมอิเล็กทริกเพ่ือน ามาเป็น
ข้อมูลที่ใช้ในการออกแบบและทดสอบระบบการผลิตไฟฟ้าและจะต้องใช้วัสดุอุปกรณ์ที่จ าเป็น        
ในโครงการทั้งในการสร้างเครื่องผลิตไฟฟ้าและการทดสอบอุปกรณ์ที่ประดิษฐ์ขึ้น งานวิจัยนี้จึงได้มี
ขั้นตอนการด าเนินการวิจัยดังนี้ 
 
3.1  วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัย 
 เครื่องวัดพลังงานแสงอาทิตย์ยี่ห้อ ISO TECH รุ่น ISM400  1 เครื่อง 
 ดิจิตอลมัลติมิเตอร์ยี่ห้อ KYORITSU รุ่น KEW 1011   4 เครื่อง 
 เครื่องท าความร้อน 2000 วัตต์ 1 เครื่อง 
 อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ  1 เครื่อง 
 จานรับสัญญาณดาวเทียมขนาด 6 ฟุต  1 ชุด 
 กระจกเงาความหนา 3 มิลลิเมตร ขนาด 60 x 60 เซนติเมตร  8  แผ่น 
 มีดตัดกระจก  1 ด้าม 
 กาว Epoxy   10 หลอด 
 แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก HZ-9 4 แผ่น 
 ซิลิโคนคอมเปาวด์ 4 หลอด 
 เทอร์โมคัปเปิล type K  2 เส้น 
 ตัวต้านทานขนาด 0.5 โอห์ม 10 วัตต์ 2 ตัว 
 ตัวต้านทานขนาด 1 โอห์ม 10 วัตต์ 10 ตัว 
 ไดอะแฟรมปั๊ม  1 เครื่อง 
 สายยาง  4 เมตร 
 แผ่นอลูมิเนียมหนา 1 เซนติเมตร ขนาด 12 x 15 เซนติเมตร 2 แผ่น 
 แผ่นฮีตซิงค์ระบายความร้อน  2 แผ่น 
 สว่านไฟฟ้า  1  เครื่อง 
 
3.2  วิธีการด าเนินงานวิจัย 
 3.2.1  ออกแบบและสร้างอุปกรณ์ก าเนิดไฟฟ้าจากความร้อน การออกแบบเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
ส าหรับงานวิจัยนี้เลือกใช้อุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกยี่ห้อ Hi-Z รุ่น HZ-9 ดังภาพที่ 3.1 มีอุณหภูมิ      
ที่เหมาะสมส าหรับการใช้งานในช่วงอุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส ไม่เกิน 400 องศาเซลเซียสคุณสมบัติ
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ทางไฟฟ้าที่ทางบริษัทผู้ผลิตทดสอบไว้ ทดสอบท่ีสภาวะควบคุมอุณหภูมิผิวด้านเย็น 30 องศาเซลเซียส 
ผิวด้านร้อน 230 องศาเซลเซียส ได้แก่ ก าลังไฟฟ้า 9 วัตต์ ความต่างศักย์ไฟฟ้าตกคร่อมโหลด      
3.28 โวลต์ ความต่างศักย์วงจรเปิด 6.5 โวลต์ ความต้านทานภายใน 1.15 โอห์ม กระแสไฟฟ้า      
2.9 แอมแปร์และประสิทธิภาพ 4.5 เปอร์เซ็นต์ ดังแสดงในภาคผนวก ข  
 

       
 

ภาพที่ 3.1  ลักษณะของเทอร์โมอิเล็กทริกยี่ห้อ Hi-Z รุ่น HZ-9 
 
  หลักการท างานของเทอร์โมอิเล็กทริก คือ เมื่อผิวทั้งสองด้านของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก  
มีอุณหภูมิแตกต่างกันจะท าให้เกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้า ดังนั้น โครงสร้างของชุดผลิตไฟฟ้าด้วย         
เทอร์โมอิเล็กทริก ถูกออกแบบให้ประกอบด้วยอุปกรณ์ 3 ส่วน ดังภาพที่ 3.2 ได้แก่ อุปกรณ์ถ่ายเท
พลังงานความร้อน (Heat transfer plate) ท าหน้าที่เป็นแหล่งพลังงานความร้อนให้แก่ผิวด้านร้อน
ของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก อุปกรณ์แปลงพลังงานความร้อนเป็นพลังงานไฟฟ้า (Thermoelectric 
generator) และอุปกรณ์ระบายความร้อน (Heat ventilation system) ท าหน้าที่ระบายความร้อน
ออกจากผิวด้านเย็น อุปกรณ์ท้ัง 3 ส่วนถูกประกอบเข้าด้วยกันเป็นโมดูลผลิตไฟฟ้า 
 

 
 

ภาพที่ 3.2  แผนภาพการจัดวางอุปกรณ์ภายในชุดผลิตไฟฟ้าด้วยเทอร์โมอิเล็กทริก 
 
  อุปกรณ์ถ่ายเทพลังงานความร้อนท าจากแผ่นอลูมิเนียมขนาด 12 × 15 × 1 เซนติเมตร 
ดังแสดงในภาพที่ 3.3 ระบบระบายความร้อนของเซลล์ไฟฟ้าถูกออกแบบไว้ 3 แบบ คือ ระบายความ
ร้อนด้วยแผ่นฮีตซิงค์ (Heat sink) ระบายความร้อนด้วยแผ่นฮีตซิงค์พร้อมพัดลมเพ่ิมการไหลเวียนของ

HEAT 
 VENTILATION 

SYSTEM 

HZ-9 

HEAT TRANSFER PLATE 

ELECTRICAL INSULATION 
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อากาศและการระบายความร้อนโดยใช้น้ าไหลผ่าน อุปกรณ์ระบายความร้อนทั้ง 3 รูปแบบดังแสดงใน
ภาพที่ 3.4 (ก) – 3.4 (ค) 

 
 

ภาพที่ 3.3  อุปกรณ์ถ่ายเทพลังงานความร้อน 
 

   
   (ก)  (ข) (ค) 

 

  ภาพที่ 3.4  อุปกรณ์ส าหรับระบายความร้อนที่น ามาลดอุณหภูมิผิวด้านเย็น 
(ก) แผ่นฮีตซิงค์ 
(ข) แผ่นฮีตซิงค์พร้อมพัดลม 
(ค) อุปกรณ์ระบายความร้อนโดยใช้น  าไหลผ่าน 

 
 3.2.2  ออกแบบและสร้างเครื่องมือทดสอบสมบัติอุปกรณ์ก าเนิดไฟฟ้า หลังจากสร้างชุดผลิต
ไฟฟ้าด้วยเทอร์โมอิเล็กทริกจ าเป็นต้องทดสอบการท างานของอุปกรณ์ที่สร้างขึ้น ด้วยการจ าลองแหล่ง
พลังงานความร้อนที่สามารถควบคุมอุณหภูมิได้ โดยใช้เครื่องท าความร้อนและกล่องควบคุมอุณหภูมิ
ดังแสดงในภาพที่ 3.5  
 

 
 

ภาพที่ 3.5  อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิและเครื่องท าความร้อน 

อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ 

เครื่องท าความร้อน 
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 3.2.3  ทดสอบสมบัติทางไฟฟ้า พร้อมทั้งติดตั้งเครื่องมือวัดอุณหภูมิและเครื่องมือวัดปริมาณ
ทางไฟฟ้าที่จ าเป็น ได้แก่ เครื่องวัดอุณหภูมิผิวด้านร้อน เครื่องวัดอุณหภูมิผิวด้านเย็นของแผ่น     
เทอร์โมอิเล็กทริก เครื่องวัดความต่างศักย์ไฟฟ้าและเครื่องวัดกระแสไฟฟ้า โดยใช้แผนภาพทดสอบการ
ท างานดังแสดงในภาพที่ 3.6 ใช้แผงความต้านทานอนุกรมขนาด 11 โอห์มส าหรับทดสอบ เครื่องมือ
ส าหรับวัดอุณหภูมิและปริมาณทางไฟฟ้าใช้ดิจิตอลมัลติมิเตอร์ KYORYTSU รุ่น KEW 1011 ดังแสดง
ในภาพที่ 3.8  
 

 
 

ภาพที่ 3.6  แผนภาพแสดงการทดสอบการท างานของเซลล์ไฟฟ้า 
 

 
 

ภาพที่ 3.7  แผงความต้านทานอนุกรมขนาด 11 โอห์ม ใช้ส าหรับทดสอบสมบัติทางไฟฟ้า 
 

 
 

ภาพที่ 3.8  ดิจิตอลมัลติมิเตอร์ KYORITSU รุ่น KEW 1011 ใช้วัดสมบัติทางไฟฟ้าและอุณหภูมิ 
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 3.2.4 ออกแบบและสร้างอุปกรณ์รวบรวมพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์ จากการศึกษา
สมบัติของแสงอาทิตย์มีวิธีการรวบรวมพลังงานความร้อนได้หลายวิธี เช่น การวางวัสดุกลางแดดเพ่ือ
สะสมพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์ การหักเหแสงผ่านเลนส์นูนและการสะท้อนแสงไปรวม       
ที่จุดเดียว ระดับพลังงานความร้อนที่ได้จากการหักเหผ่านเลนส์และการสะท้อนไปรวมที่จุดเดียวจะได้
อุณหภูมิที่สูง ในงานวิจัยนี้เลือกการสะท้อนแสงไปรวมที่จุดเดียวเนื่องจากสามารถสร้างให้มีขนาดตาม
ต้องการได้ การรวบรวมพลังงานแสงอาทิตย์โดยการสะท้อนแสงที่มีการใช้งานมีหลายลักษณะ      
ได้แก่ การรวมแสงแบบจานพาราโบลา การรวมแสงแบบรางพาราโบลาและแบบหอคอยรวมแสง   
การรวมแสงแบบจานพาราโบลาเป็นวิธีการรวมแสงที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด งานวิจัยนี้จึงได้เลือก
ลักษณะการรวมแสงแบบจานพาราโบลาใช้วัสดุสะท้อนแสงเป็นกระจกเงา 

 

 
 

ภาพที่ 3.9  ลักษณะการสะท้อนแสงของพื นผิวพาราโบลา 
 

  วัสดุส าหรับสะท้อนแสงใช้กระจกเงาตัดเป็นสี่เหลี่ยมขนาด 4 x 4 เซนติเมตร แล้วน ามา
ติดบนจานพาราโบลาโดยใช้กาวอีพ๊อกซี่ดังแสดงในภาพที่  3.10 และมีโครงสร้างฐานรองรับ         
จานพาราโบลาเพ่ือสามารถหมุนตามมุมของดวงอาทิตย์เพ่ือท าให้จานพาราโบลาสามารถรับ
แสงอาทิตย์ได้โดยตรงดังแสดงในภาพที่ 3.11 
 

 
 

ภาพที่ 3.10  การติดตั งแผ่นกระจกบนจานพาราโบลา 

Reflected 
surface 

Focal 
point 
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ภาพที ่3.11  โครงสร้างของระบบรวบรวมพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์ 
 

 3.2.5 ทดสอบการผลิตไฟฟ้าโดยใช้ความร้อนจากแสงอาทิตย์ หลังจากท าการติดตั้งโมดูลผลิต
ไฟฟ้าบนอุปกรณ์สะท้อนพลังงานแสงอาทิตย์แล้วท าการทดสอบการรับพลังงานแสงอาทิตย์โดย    
ติดตั้งเครื่องไว้บนดาดฟ้าของอาคารฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี  ดังแสดงใน
ภาพที่  3.12 ซึ่ งสามารถระบุต าแหน่งที่ ใช้ ในการทดสอบจากแผนที่ดาวเทียมของ Google             
ดังภาพที่ 3.13 

 

 
 

ภาพที่ 3.12  การติดตั งเครื่องผลิตไฟฟ้าเพื่อทดสอบรับพลังงานแสงอาทิตย์ 
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ภาพที่ 3.13  ต าแหน่งที่ใช้ในการทดสอบเครื่องจากแผนที่ดาวเทียมของ Google 
 



บทที่  4 
ผลและวิเคราะห์ผลงานวิจัย 

 
 งานวิจัยได้ท าการออกแบบและสร้างเครื่องผลิตไฟฟ้าด้วยเทอร์โมอิเล็กทริกยี่ห้อ Hi-Z รุ่น HZ-9 
โดยได้ท าการเปลี่ยนแปลงชนิดของตัวระบายความร้อนพร้อมทั้งจ านวนของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก
โมดูลผลิตไฟฟ้าที่ออกแบบและทดสอบมีทั้งหมด 8 แบบ ซึ่งแสดงส่วนประกอบดังตารางที่ 4.1  
 
ตารางท่ี 4.1  ส่วนประกอบของโมดูลผลิตไฟฟ้า 
 

ชื่อโมดูล ชนิดของการระบาย 
ความร้อน 

จ านวนเทอร์โมอิเล็กทริก  
(แผ่น) 

ฉนวนไฟฟ้า 

โมดูล 1 ฮีตซิงค์ 1 สีทนความร้อน 
โมดูล 2 ฮีตซิงค์พร้อมพัดลม 1 สีทนความร้อน 
โมดูล 3 ระบายความร้อนด้วยน้ า 1 สีทนความร้อน 
โมดูล 4 ฮีตซิงค์ 2 สีทนความร้อน 
โมดูล 5 ฮีตซิงค์พร้อมพัดลม 2 สีทนความร้อน 
โมดูล 6 ระบายความร้อนด้วยน้ า 2 สีทนความร้อน 
โมดูล 7 ฮีตซิงค์พร้อมพัดลม 4 สีทนความร้อน 
โมดูล 8 ระบายความร้อนด้วยน้ า 2 เซรามิก+แผ่นไมก้า 

  
 4.1 การทดสอบโดยการจ าลองแหล่งความร้อน 
   โมดูลผลิตไฟฟ้าถูกออกแบบและจัดวางอุปกรณ์ดังภาพที่ 4.1 โดยใช้ชื่อเรียกโมดูลผลิตไฟฟ้า
ว่า โมดูล 1 ใช้เทอร์โมอิเล็กทริก 1 แผ่น วางลงบนแผ่นอลูมิเนียมที่เคลือบด้วยสีทนความร้อน         
ผิวด้านเย็นของเทอร์โมอิเล็กทรกิใช้แผ่นฮีตซิงค์ที่เคลือบด้วยสีทนความร้อน สีทนความร้อนที่เคลือบผิว
ใช้แทนฉนวนไฟฟ้าแล้วท าการจัดวางบนเครื่องท าความร้อนดังภาพที่ 4.2 ส าหรับท าการทดสอบการ
ท างานของโมดูลผลิตไฟฟ้า 
 

 
 

ภาพที่ 4.1  แผนภาพการจัดเรียงอุปกรณ์ประกอบเป็นโมดูลผลิตไฟฟ้า

Heatsink 

HZ-9 1 pcs 

Aluminum plate 

ELECTRICAL INSULATOR 
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ภาพที่ 4.2  การจัดวางโมดูล 1 บนเครื่องท าความร้อน 
 
 หลังจากการสร้างเครื่องมือได้ท าการทดสอบการท างานของเครื่องมือโดยท าการทดสอบ         
ในห้องควบคุมอุณหภูมิด้วยเครื่องปรับอากาศ 26 องศาเซลเซียส ปรับเครื่องควบคุมอุณหภูมิส าหรับ
เครื่องท าความร้อนจนสามารถวัดอุณหภูมิฝั่งร้อนได้ 250 องศาเซลเซียส สามารถวัดอุณหภูมิที่ผิวด้าน
เย็นได้ 139 องศาเซลเซียส ความแตกต่างอุณหภูมิของเทอร์โมอิเล็กทริก 111 องศาเซลเซียส วัดค่า
ความต่างศักย์ไฟฟ้าวงจรเปิดได้ 2.30 โวลต์ หลังจากนั้นท าการต่อเข้ากับโหลดเปลี่ยนค่าได้แล้วท าการ
วัดค่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านโหลดและค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าที่ตกคร่อมโหลดน ามาค านวณก าลังไฟฟ้า
ตามสมการที่ 2.3 สามารถแสดงค่าผลการทดสอบได้ดังภาพที่ 4.3 
 

 
 

ภาพที่ 4.3 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้ากับกระแสไฟฟ้า
ทีท่ดสอบได้จากโมดูล 1 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน 250 องศาเซลเซียส 
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 ท าการเพิ่มอุณหภูมิเครื่องควบคุมความร้อนจนสามารถวัดอุณหภูมิฝั่งร้อนได้ 320 องศาเซลเซียส 
สามารถวัดอุณหภูมิที่ผิวด้านเย็นได้ 156 องศาเซลเซียส ความแตกต่างอุณหภูมิของเทอร์โมอิเล็กทริก 
164 องศาเซลเซียส วัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าวงจรเปิดได้ 3.43 โวลต์ หลังจากนั้นท าการต่อเข้ากับ
โหลดเปลี่ยนค่าได้แล้ววัดค่าทางไฟฟ้า ได้ผลการทดสอบดังกราฟที่แสดงในภาพที่ 4.4 
  

 
 

ภาพที่ 4.4 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้ากับกระแสไฟฟ้า
ที่ทดสอบได้จากโมดูล 1 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน 320 องศาเซลเซียส 

 
 ผลการทดสอบของโมดูล 1 พบว่า เมื่อควบคุมอุณหภูมิฝั่งร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริกที่อุณหภูมิ 
250 องศาเซลเซียส โมดูลสามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้สูงสุด 1.016 วัตต์ เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิเป็น                
320 องศาเซลเซียส  สามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้สูงสุด 1.846 วัตต์  
 หลังจากที่มีการทดสอบการท างานของโมดูล 1 พบว่า เมื่อใช้แผ่นฮีตซิงค์ระบายความร้อน    
อย่างเดียว ผิวด้านเย็นของเทอร์โมอิเล็กทริกมีอุณหภูมิสูงมาก จึงได้ออกแบบเพ่ิมพัดลมช่วยการ
ไหลเวียนของอากาศไว้ด้านบนของแผ่นอลูมิเนียมระบายความร้อนดังแสดงในภาพที่ 4.5 โดยเรียก
โมดูลผลิตไฟฟ้านี้ว่า โมดูล 2 หลังจากเพ่ิมพัดลมระบายอากาศแล้วจัดวางโมดูล 2 ตามภาพที่ 4.6   
เพ่ือท าการทดสอบการท างานของโมดูลผลิตไฟฟ้า 
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ภาพที่ 4.5  แผนภาพโมดูลผลิตไฟฟ้าเพิ่มพัดลมช่วยการไหลของอากาศ 
 

 
 

ภาพที่ 4.6  การจัดวางโมดูล 2 บนเครื่องท าความร้อน 
 

 ท าการทดสอบโมดูล 2 ในห้องควบคุมอุณหภูมิด้วยเครื่องปรับอากาศ 26 องศาเซลเซียส ปรับ
เครื่องควบคุมอุณหภูมิส าหรับเครื่องท าความร้อนจนสามารถวัดอุณหภูมิฝั่งร้อนได้ 250 องศาเซลเซียส 
สามารถวัดอุณหภูมิที่ผิวด้านเย็นได้ 87 องศาเซลเซียส ความแตกต่างอุณหภูมิที่วัดได้ของ           
เทอร์โมอิเล็กทริก 163 องศาเซลเซียส วัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าวงจรเปิดได้ 3.62 โวลต์ หลังจากนั้น
ท าการต่อเข้ากับโหลดเปลี่ยนค่าได้แล้วท าการวัดค่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านโหลดและค่าความต่าง
ศักย์ไฟฟ้าที่ตกคร่อมโหลดน ามาค านวณก าลังไฟฟ้าตามสมการที่ 2.3 สามารถแสดงค่าผลการทดสอบ
ได้ดังภาพที่ 4.7 

 

 
 

Heatsink 

HZ-9 1 pcs 

Aluminum plate 

ELECTRICAL INSULATOR 

DC Fan 
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ภาพที่ 4.7 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้ากับกระแสไฟฟ้า
ที่ทดสอบได้จากโมดูล 2 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน 250 องศาเซลเซียส 

 
 ท าการเพิ่มอุณหภูมิเครื่องควบคุมความร้อนจนสามารถวัดอุณหภูมิฝั่งร้อนได้ 320 องศาเซลเซียส 
สามารถวัดอุณหภูมิที่ผิวด้านเย็นได้ 93 องศาเซลเซียส ความแตกต่างอุณหภูมิของเทอร์โมอิเล็กทริก 
164 องศาเซลเซียส วัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าวงจรเปิดได้ 4.22 โวลต์ หลังจากนั้นท าการต่อเข้ากับ
โหลดเปลี่ยนค่าได้แล้ววัดค่าทางไฟฟ้า ได้ผลการทดสอบดังกราฟที่แสดงในภาพที่ 4.8 
 

 
 

ภาพที่ 4.8 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้ากับกระแสไฟฟ้า
ที่ทดสอบได้จากโมดูล 2 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน 320 องศาเซลเซียส 
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  ผลการทดสอบของโมดูล 2 พบว่า เมื่อควบคุมอุณหภูมิฝั่งร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริกที่อุณหภูมิ 
250 องศาเซลเซียส โมดูลสามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้สูงสุด 2.694 วัตต์ เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิเป็น         
320 องศาเซลเซียส  สามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้สูงสุด 3.183 วัตต์  
 หลังจากท่ีมีการทดสอบการท างานของโมดูล 2 พบว่า อุณหภูมิที่ผิวด้านเย็นของเทอร์โมอิเล็กทริก
มีอุณหภูมิสูง จึงได้ออกแบบโดยใช้แผ่นอลูมิเนียมเซาะร่องลึก 0.5 เซนติเมตร ท าเป็นร่องส าหรับ     
น้ าไหลผ่านดังแสดงในภาพที่ 4.9 โดยเรียกโมดูลผลิตไฟฟ้านี้ว่า โมดูล 3 หลังจากนั้นจัดวางโมดูล 3 
ตามภาพท่ี 4.10 เพ่ือท าการทดสอบการท างานของโมดูลผลิตไฟฟ้า 
 

 
 

ภาพที่ 4.9  แผนภาพโมดูลผลิตไฟฟ้าที่ใช้ระบบระบายความร้อนด้วยน  า 
 

 
 

ภาพที่ 4.10  การจัดวางโมดูล 3 บนเครื่องท าความร้อน 
 
 ท าการทดสอบโมดูล 3 ในห้องควบคุมอุณหภูมิด้วยเครื่องปรับอากาศ 26 องศาเซลเซียส ใช้ปั๊ม
ไดอะแฟรมปั๊มน้ าไหลผ่านด้วยอัตราการไหลของน้ า 0.45 ลิตรต่อนาที ปรับเครื่องควบคุมอุณหภูมิ
ส าหรับเครื่องท าความร้อนจนสามารถวัดอุณหภูมิฝั่งร้อนได้ 250 องศาเซลเซียส สามารถวัดอุณหภูมิ 
ที่ผิ วด้านเย็นได้  64 องศาเซลเซียส ความแตกต่างอุณหภูมิที่วัดได้ของเทอร์ โมอิเล็ก ทริก               
186 องศาเซลเซียส วัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าวงจรเปิดได้ 3.79 โวลต์ หลังจากนั้นท าการต่อเข้ากับ
โหลดเปลี่ยนค่าได้แล้วท าการวัดค่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านโหลดและค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าที่ตกคร่อม
โหลดน ามาค านวณก าลังไฟฟ้าสามารถแสดงค่าผลการทดสอบได้ดังภาพที่ 4.11  

Water flow Water block 
 

HZ-9 1 pcs 

Aluminum plate 

ELECTRICAL INSULATOR 
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ภาพที่ 4.11  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้ากับกระแสไฟฟ้า
ที่ทดสอบได้จากโมดูล 3 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน 250 องศาเซลเซียส 

 
 หลังจากนั้นท าการเพ่ิมอุณหภูมิเครื่องควบคุมความร้อนจนสามารถวัดอุณหภูมิฝั่งร้อนได้       
320 องศาเซลเซียส สามารถวัดอุณหภูมิที่ผิวด้านเย็นได้ 65 องศาเซลเซียส ความแตกต่างอุณหภูมิของ
เทอร์โมอิเล็กทริก 255 องศาเซลเซียส วัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าวงจรเปิดได้ 4.62 โวลต์ หลังจากนั้น
ท าการต่อเข้ากับโหลดเปลี่ยนค่าได้แล้ววัดค่าทางไฟฟ้า ได้ผลการทดสอบดังกราฟที่แสด งใน          
ภาพที่ 4.12 
 

 

ภาพที่ 4.12  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้ากับกระแสไฟฟ้า
ที่ทดสอบได้จากโมดูล 3 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน 320 องศาเซลเซียส 
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 ผลการทดสอบของโมดูล 3 พบว่า เมื่อควบคุมอุณหภูมิฝั่งร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริกที่อุณหภูมิ 
250 องศาเซลเซียส โมดูลสามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้สูงสุด 2.861 วัตต์ เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิเป็น         
320 องศาเซลเซียส  สามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้สูงสุด 3.843 วัตต์ 
 จากการทดสอบโมดูลผลิตไฟฟ้าทั้ง 3 โมดูล พบว่าเมื่อใช้เทอร์โมอิเล็กทริก 1 แผ่น ไม่สามารถ
ผลิตไฟฟ้าได้ถึง 5 วัตต์ ตามที่ตั้งเป้าหมายไว้จึงท าการเพ่ิมจ านวนของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกเป็น       
2 แผ่นดังแสดงในภาพที่ 4.13 น ามาต่อกันแบบอนุกรมเพ่ือเพ่ิมแรงดันไฟฟ้าให้สูงขึ้นแล้วได้ท าการ
ทดสอบกับระบบระบายความร้อนทั้ง 3 รูปแบบ คือ ใช้แผ่นฮีตซิงค์ระบายความร้อนให้ชื่อเรียกว่า 
โมดูล 4 ใช้แผ่นฮีตซิงค์ร่วมกับพัดลมช่วยในการไหลเวียนของอากาศให้ชื่อเรียกว่า โมดูล 5 และ     
ใช้ระบบระบายความร้อนด้วยน้ าให้ชื่อเรียกว่า โมดูล 6 
 

 
 

ภาพที่ 4.13  แผนภาพโมดูลผลิตไฟฟ้าที่ใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 2 แผ่น 
 

 ท าการทดสอบโมดูล 4 ในห้องควบคุมอุณหภูมิด้วยเครื่องปรับอากาศ 26 องศาเซลเซียส ปรับ
เครื่องควบคุมอุณหภูมิส าหรับเครื่องท าความร้อนจนสามารถวัดอุณหภูมิฝั่งร้อนได้ 250 องศาเซลเซียส 
สามารถวัดอุณหภูมิที่ผิวด้านเย็นได้ 145 องศาเซลเซียส ความแตกต่างอุณหภูมิที่วัดได้ของ          
เทอร์โมอิเล็กทริก 105 องศาเซลเซียส วัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าวงจรเปิดได้ 3.22 โวลต์ หลังจากนั้น
ท าการต่อเข้ากับโหลดเปลี่ยนค่าได้แล้วท าการวัดค่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านโหลดและวัดค่าความ        
ต่างศักย์ไฟฟ้าที่ตกคร่อมโหลดน ามาค านวณก าลังไฟฟ้าสามารถแสดงค่าผลการทดสอบได้              
ดังภาพที่ 4.14 
 ปรับเครื่องควบคุมอุณหภูมิส าหรับเครื่องท าความร้อนจนสามารถวัดอุณหภูมิฝั่งร้อนได้        
280 องศาเซลเซียส สามารถวัดอุณหภูมิที่ผิวด้านเย็นได้ 151 องศาเซลเซียส ความแตกต่างอุณหภูมิ   
ที่วัดได้ของเทอร์โมอิเล็กทริก 129 องศาเซลเซียส วัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าวงจรเปิดได้ 3.79 โวลต์ 
หลังจากนั้นท าการต่อเข้ากับโหลดเปลี่ยนค่าได้แล้วท าการวัดค่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านโหลดและ    
วัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าที่ตกคร่อมโหลดน ามาค านวณก าลังไฟฟ้าสามารถแสดงค่าผลการทดสอบได้     
ดังภาพที่ 4.15  
 

Heat ventilation system 

HZ-9 

Aluminum plate 

ELECTRICAL INSULATOR HZ-9 
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ภาพที่ 4.14  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้ากับกระแสไฟฟ้า
ที่ทดสอบได้จากโมดูล 4 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน 250 องศาเซลเซียส 

  

 
 

ภาพที่ 4.15  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้ากับกระแสไฟฟ้า
ที่ทดสอบได้จากโมดูล 4 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน 280 องศาเซลเซียส 
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 ปรับเครื่องควบคุมอุณหภูมิส าหรับเครื่องท าความร้อนจนสามารถวัดอุณหภูมิฝั่งร้อนได้         
320 องศาเซลเซียส วัดอุณหภูมิที่ผิวด้านเย็นได้ 177 องศาเซลเซียส ความแตกต่างอุณหภูมิที่วัดได้ของ
เทอร์โมอิเล็กทริก 143 องศาเซลเซียส วัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าวงจรเปิดได้ 4.14 โวลต์ จากนั้น      
ท าการต่อเข้ากับโหลดเปลี่ยนค่าได้แล้วท าการวัดค่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านโหลดและวัดค่าความ          
ต่างศักย์ไฟฟ้าที่ตกคร่อมโหลดน ามาค านวณก าลังไฟฟ้าสามารถแสดงค่าผลการทดสอบได้               
ดังภาพที่ 4.16 
 

 
 

ภาพที่ 4.16  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้ากับกระแสไฟฟ้า
ที่ทดสอบได้จากโมดูล 4 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน 320 องศาเซลเซียส 

 
 ผลการทดสอบของโมดูล 4 พบว่า เมื่อควบคุมอุณหภูมิฝั่งร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริกที่อุณหภูมิ 
250 องศาเซลเซียส โมดูลสามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้สูงสุด 0.976 วัตต์ เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิเป็น         
280 องศาเซลเซียส  สามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้สูงสุด 1.298 วัตต์ และเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิเป็น           
320 องศาเซลเซียส สามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้สูงสุด 1.428 วัตต์ 
 ท าการทดสอบโมดูล 5 ในห้องควบคุมอุณหภูมิด้วยเครื่องปรับอากาศ 26 องศาเซลเซียส ปรับ
เครื่องควบคุมอุณหภูมิส าหรับเครื่องท าความร้อนจนสามารถวัดอุณหภูมิฝั่งร้อนได้ 250 องศาเซลเซียส 
สามารถวัดอุณหภูมิที่ผิวด้านเย็นได้ 83 องศาเซลเซียส ความแตกต่างอุณหภูมิที่วัดได้ของ           
เทอร์โมอิเล็กทริก 167 องศาเซลเซียส วัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าวงจรเปิดได้ 5.19 โวลต์ หลังจากนั้น
ท าการต่อเข้ากับโหลดเปลี่ยนค่าได้แล้วท าการวัดค่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านโหลดและค่าความ       
ต่างศักย์ไฟฟ้าที่ตกคร่อมโหลดน ามาค านวณก าลังไฟฟ้าสามารถแสดงค่าผลการทดสอบได้ดัง        
ภาพที่ 4.17 
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ภาพที่ 4.17  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้ากับกระแสไฟฟ้า
ที่ทดสอบได้จากโมดูล 5 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน 250 องศาเซลเซียส 

 
 ปรับเครื่องควบคุมอุณหภูมิส าหรับเครื่องท าความร้อนจนสามารถวัดอุณหภูมิฝั่งร้อนได้         
280 องศาเซลเซียส สามารถวัดอุณหภูมิที่ผิวด้านเย็นได้ 93 องศาเซลเซียส ความแตกต่างอุณหภูมิ    
ที่วัดได้ของเทอร์โมอิเล็กทริก 187 องศาเซลเซียส วัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าวงจรเปิดได้ 5.46 โวลต์ 
หลังจากนั้นท าการต่อเข้ากับโหลดเปลี่ยนค่าได้แล้วท าการวัดค่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านโหลดและ    
ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าที่ตกคร่อมโหลดน ามาค านวณก าลังไฟฟ้าสามารถแสดงค่าผลการทดสอบได้     
ดังภาพที่ 4.18  
 

 
 

ภาพที่ 4.18  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้ากับกระแสไฟฟ้า
ที่ทดสอบได้จากโมดูล 5 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน 280 องศาเซลเซียส 
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 ปรับเครื่องควบคุมอุณหภูมิส าหรับเครื่องท าความร้อนจนสามารถวัดอุณหภูมิฝั่งร้อนได้         
320 องศาเซลเซียส วัดอุณหภูมิที่ผิวด้านเย็นได้ 104 องศาเซลเซียส ความแตกต่างอุณหภูมิที่วัดได้ของ
เทอร์โมอิเล็กทริก 216 องศาเซลเซียส วัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าวงจรเปิดได้ 6.17 โวลต์ จากนั้น     
ท าการต่อเข้ากับโหลดเปลี่ยนค่าได้แล้วท าการวัดค่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านโหลดและค่าความ          
ต่างศักย์ไฟฟ้าที่ตกคร่อมโหลดน ามาค านวณก าลังไฟฟ้าสามารถแสดงค่าผลการทดสอบได้              
ดังภาพที่ 4.19 

 
 

ภาพที่ 4.19  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้ากับกระแสไฟฟ้า
ที่ทดสอบได้จากโมดูล 5 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน 320 องศาเซลเซียส 

 
 ผลการทดสอบของโมดูล 5 พบว่า เมื่อควบคุมอุณหภูมิฝั่งร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริกที่อุณหภูมิ 
250 องศาเซลเซียส โมดูลสามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้สูงสุด 2.715 วัตต์ เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิเป็น         
280 องศาเซลเซียส  สามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้สูงสุด 2.901 วัตต์  และเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิเป็น            
320 องศาเซลเซียส  สามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้สูงสุด 3.425 วัตต์ 
 ท าการทดสอบโมดูล 6 ในห้องควบคุมอุณหภูมิด้วยเครื่องปรับอากาศ 26 องศาเซลเซียส ปรับ
เครื่องควบคุมอุณหภูมิส าหรับเครื่องท าความร้อนจนสามารถวัดอุณหภูมิฝั่งร้อนได้ 250 องศาเซลเซียส 
สามารถวัดอุณหภูมิที่ผิวด้านเย็นได้ 64 องศาเซลเซียส ความแตกต่างอุณหภูมิที่วัดได้ของ           
เทอร์โมอิเล็กทริก 186 องศาเซลเซียส วัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าวงจรเปิดได้ 6.43 โวลต์ หลังจากนั้น
ท าการต่อเข้ากับโหลดเปลี่ยนค่าได้แล้วท าการวัดค่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านโหลดและค่าความ       
ต่างศักย์ไฟฟ้าที่ตกคร่อมโหลดน ามาค านวณก าลังไฟฟ้าสามารถแสดงค่าผลการทดสอบได้              
ดังภาพที่ 4.20 
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ภาพที่ 4.20  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้ากับกระแสไฟฟ้า
ที่ทดสอบได้จากโมดูล 6 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน 250 องศาเซลเซียส 

 
 ปรับเครื่องควบคุมอุณหภูมิส าหรับเครื่องท าความร้อนจนสามารถวัดอุณหภูมิฝั่งร้อนได้         
280 องศาเซลเซียส สามารถวัดอุณหภูมิที่ผิวด้านเย็นได้ 72 องศาเซลเซียส ความแตกต่างอุณหภูมิ    
ที่วัดได้ของเทอร์โมอิเล็กทริก 208 องศาเซลเซียส วัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าวงจรเปิดได้ 7.13 โวลต์ 
หลังจากนั้นท าการต่อเข้ากับโหลดเปลี่ยนค่าได้แล้วท าการวัดค่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านโหลดและ    
ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าที่ตกคร่อมโหลดน ามาค านวณก าลังไฟฟ้าสามารถแสดงค่าผลการทดสอบได้      
ดังภาพที่ 4.21  
 

 
 

ภาพที่ 4.21  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้ากับกระแสไฟฟ้า
ที่ทดสอบได้จากโมดูล 6 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน 280 องศาเซลเซียส 
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 จากนั้นปรับเครื่องควบคุมอุณหภูมิส าหรับเครื่องท าความร้อนจนสามารถวัดอุณหภูมิฝั่งร้อนได้ 
320 องศาเซลเซียส วัดอุณหภูมิที่ผิวด้านเย็นได้ 104 องศาเซลเซียส ความแตกต่างอุณหภูมิที่วัดได้ของ
เทอร์โมอิเล็กทริก 216 องศาเซลเซียส วัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าวงจรเปิดได้ 6.17 โวลต์ จากนั้น      
ท าการต่อเข้ากับโหลดเปลี่ยนค่าได้แล้วท าการวัดค่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านโหลดและค่าความ          
ต่างศักย์ไฟฟ้าที่ตกคร่อมโหลดน ามาค านวณก าลังไฟฟ้าสามารถแสดงค่าผลการทดสอบได้              
ดังภาพที่ 4.22 
 

 
 

ภาพที่ 4.22  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้ากับกระแสไฟฟ้า
ที่ทดสอบได้จากโมดูล 6 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน 320 องศาเซลเซียส 

 
 ผลการทดสอบของโมดูล 6 พบว่า เมื่อควบคุมอุณหภูมิฝั่งร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริกที่อุณหภูมิ 
250 องศาเซลเซียส โมดูลไฟฟ้าสามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้  4.495 วัตต์ เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิเป็น              
280 องศาเซลเซียส โมดูลไฟฟ้าสามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้สูงสุด 5.312 วัตต์ และเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิเป็น         
320 องศาเซลเซียส สามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้สูงสุด 6.721 วัตต์ 
 จากข้อมูลการทดสอบค่าก าลังไฟฟ้าของระบบที่ระบายความร้อนด้วยอลูมิเนียมระบายความร้อน
อย่างเดียวไม่สามารถผลิตไฟฟ้าตามค่าที่ตั้งเป้าหมายไว้ได้แม้จะเพ่ิมแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกอีก 2 แผ่น
จากผลการทดสอบของโมดูล 5 ค่าก าลังไฟฟ้าที่ทดสอบได้มีค่า 2.7 วัตต์ ถึง 3.4 วัตต์ ซึ่งยังเป็นค่าที่ 
ต่ ากว่าเป้าหมายที่ตั้งไว้ จึงน าเทอร์โมอิเล็กทริก 4 แผ่นมาต่ออนุกรม แล้วท าการติดตั้งเป็นโมดูลผลิต
ไฟฟ้าโดยใช้แผ่นระบายความร้อนอลูมิเนียมและพัดลมช่วยการไหลเวียนอากาศโดยให้ชื่อโมดูลนี้ว่า 
โมดูล 7 ท าการทดสอบปรับเครื่องควบคุมอุณหภูมิส าหรับเครื่องท าความร้อนจนสามารถวัดอุณหภูมิ
ฝั่งร้อนได้ 320 องศาเซลเซียส วัดอุณหภูมิที่ผิวด้านเย็นได้ 141 องศาเซลเซียส ความแตกต่างอุณหภูมิ
ที่วัดได้ของเทอร์โมอิเล็กทริก 179 องศาเซลเซียส วัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าวงจรเปิดได้ 11.44 โวลต์ 
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หลังจากนั้นท าการต่อเข้ากับโหลดเปลี่ยนค่าได้แล้วท าการวัดค่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านโหลดและ    
ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าที่ตกคร่อมโหลดน ามาค านวณก าลังไฟฟ้าสามารถแสดงค่าผลการทดสอบได้     
ดังภาพที่ 4.23 
 

 
 

ภาพที่ 4.23  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้ากับกระแสไฟฟ้า
ที่ทดสอบได้จากโมดูล 7 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน 320 องศาเซลเซียส 

  
 ผลการทดสอบของโมดูล 7 พบว่า เมื่อควบคุมอุณหภูมิฝั่งร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริกที่อุณหภูมิ 
320 องศาเซลเซียส โมดูลสามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้ 6.169 วัตต์  
 
4.2  การทดสอบเครื่องผลิตไฟฟ้าโดยอาศัยแสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานความร้อน 
 การทดสอบโมดูล 7 กับแหล่งพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์โดยการน าไปติดตั้งที่จุดรวมแสง
ของจานรวมแสงพาราโบลาที่สร้างขึ้นได้ท าการทดสอบในวันที่ 28 และ 29 มีนาคม พ.ศ. 2559     
บนดาดฟ้าของอาคารฟิสิกส์ เริ่มท าการทดสอบเวลา 8.30 น. ถึงเวลา 16.00 น. โดยท าการเก็บข้อมูล
ทุก ๆ 15 นาที ซึ่งผลการทดสอบแสดงในภาพที่ 4.24  
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ภาพที่ 4.24 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้าและความแตกต่างของอุณหภูมิ ณ เวลาต่างๆ 
ของวันที่ 28 และ 29 มีนาคม พ.ศ. 2559 

 
 จากผลการทดสอบโมดูล 7 กับแหล่งพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์ได้ท าการทดสอบในวันที่ 
28 และ 29 มีนาคม พ.ศ. 2559 พบว่าเมื่อวันที่ 28 มีนาคม พ.ศ. 2559 สามารถผลิตไฟฟ้าได้
ก าลังไฟฟ้าสูงสุด 6.28 วัตต์ และวันที่ 29 มีนาคม พ.ศ. 2559 สามารถผลิตไฟฟ้าได้ก าลังไฟฟ้าสูงสุด 
5.76 วัตต์  
 เมื่อน าผลการทดสอบของโมดูล 7 มาค านวณประสิทธิภาพโดยใช้สมการที่ 4.1 แล้วน ามา     
เขียนกราฟได้ประสิทธิภาพการท างานของเครื่องดังภาพที่ 4.25 
 
     ηe =

Pmax

Ist
  × 100% (4.1) 

 
เมื่อ ηe   คือ ประสิทธิภาพการแปลงพลังงาน 
 Pmax    คือ ก าลังไฟฟ้าสูงสุด 
 Ist   คือ พลังงานการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ที่ตกบนพ้ืนที่ของอุปกรณ์รับแสง 
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ภาพที่ 4.25  ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ของโมดูล 7 
 
 จากกราฟในภาพที่ 4.25 พบว่า ประสิทธิภาพขณะที่โมดูล 7 สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้า          
ได้มากกว่า 5 วัตต์ ในวันที่ 28 มีนาคม พ.ศ. 2559 มีค่าประมาณ 0.29 – 0.34 เปอร์เซ็นต์ และใน
วันที่ 29 มีนาคม พ.ศ. 2559 มีค่าประมาณ 0.27 – 0.30 เปอร์เซ็นต์  
 
4.3  การปรับปรุงแก้ไขเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพเครื่องผลิตไฟฟ้า 

เมื่อน าข้อมูลจากการทดสอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากับแหล่งความร้อนที่ได้มาจากแสงอาทิตย์มา
ค านวณประสิทธิภาพของการผันพลังงานแสงอาทิตย์ไปเป็นพลังงานไฟฟ้าพบว่าประสิทธิภาพของของ
การผันพลังงานที่ได้ประมาณ 0.27 – 0.34% ซึ่งเป็นประสิทธิภาพที่ค่อนข้างต่ า จึงได้ท าการปรับปรุง
อุปกรณ์ โดยจากการขัดสีเคลือบทนความร้อนออกจากแผ่นกระจายความร้อนแล้วใช้แผ่นเซรามิก 
ความหนา 0.8 mm เป็นฉนวนไฟฟ้าและใช้แผ่นไมก้าความหนา 0.3 mm เป็นฉนวนไฟฟ้าฝั่งด้านเย็น
ซึ่งใช้น้ าเป็นอุปกรณ์ระบายความร้อนและลดจ านวนเทอร์โมอิเล็กทริกเป็น 2 ตัวต่ออนุกรม ให้ชื่อโมดูล
นี้ ว่ า  โมดูล  8 ท าการทดสอบผลในห้องปฎิบัติการ  ควบคุมความร้อนของผนั งฝั่ ง ร้ อน                   
300 องศาเซลเซียส สามารถวัดอุณหภูมิของผิวด้านเย็นได้ 50 องศาเซลเซียส ความแตกต่างอุณหภูมิ 
250 องศาเซลเซียส ซ่ึงไดผ้ลการทดสอบดังภาพที่ 4.25 
 ผลการทดสอบของโมดูล 8 พบว่าเมื่อควบคุมอุณหภูมิฝั่งร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริกที่อุณหภูมิ 
300 องศาเซลเซียส สามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้ 10.63 วัตต์ 
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ภาพที่ 4.26  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้ากับกระแสไฟฟ้า
ที่ทดสอบได้จากโมดูล 8 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน 300 องศาเซลเซียส 

 
 ท าการติดตั้งโมดูล 8 กับอุปกรณ์รวบรวมพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์แบบพาราโบลา     
ท าการทดสอบในวันที่ 1  2 และ 3 มิถุนายน พ.ศ. 2559 เริ่มท าการทดสอบเวลา 8.00 น. ถึงเวลา 
16.00 น. โดยท าการเก็บข้อมูลทุก ๆ 15 นาที ซึ่งผลการทดสอบแสดงในภาพที่ 4.26  
 

 
 

ภาพที่ 4.27 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานไฟฟ้า        
ณ เวลาต่าง ๆ ของวันที ่1  2 และ 3 มีนาคม พ.ศ. 2559 
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 จากผลการทดสอบโมดูล 8 กับแหล่งพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์ได้ท าการทดสอบในวันที่ 
1  2 และ 3 มิถุนายน พ.ศ. 2559 พบว่า เมื่อวันที่ 1 มิถุนายน พ.ศ. 2559 สามารถผลิตไฟฟ้า         
ได้ก าลังไฟฟ้าสูงสุด 13.05 วัตต์ วันที่ 2 มิถุนายน พ.ศ. 2559 สามารถผลิตไฟฟ้าได้ก าลังไฟฟ้าสูงสุด  
9.21 วัตต์และวันที่ 3 มิถุนายน พ.ศ. 2559 สามารถผลิตไฟฟ้าได้ก าลังไฟฟ้าสูงสุด 11.61 วัตต์  
 

 
 

ภาพที่ 4.28  ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ของโมดูล 8 
 
 จากกราฟในภาพที่ 4.28 พบว่า ประสิทธิภาพขณะที่โมดูล 8 สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้
มากกว่า 5 วัตต์ ในวันที่ 1 มิถุนายน พ.ศ. 2559 มีค่าประสิทธิภาพประมาณ 0.49 – 0.67 เปอร์เซ็นต์ 
วันที่ 2 มิถุนายน พ.ศ. 2559 มีค่าประสิทธิภาพประมาณ 0.30 – 0.47 เปอร์เซ็นต์ และในวันที่        
3 มิถุนายน พ.ศ. 2559 มีค่าประสิทธิภาพประมาณ 0.37 – 0.58 เปอร์เซ็นต์  
 



 

 

บทที่ 5 
สรุปผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลงานวิจัย 
 งานวิจัยชิ้นนี้ได้ท าการออกแบบเครื่องก าเนิดไฟฟ้าโดยใช้เทอร์โมอิเล็กทริกยี่ห้อ Hi-Z รุ่น HZ-9 
เป็นอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าโดยใช้พลังงานความร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์ คุณสมบัติของ HZ-9 คือ 
สามารถใช้งานได้ในช่วงอุณหภูมิ 200 ถึง 400 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่สามารถผลิตได้      
จากการรวมแสงโดยใช้อุปกรณ์รวมแสงแบบพาราโบลา โดยท าการสร้างโมดูลผลิตไฟฟ้าและท าการ
ทดสอบก าลังไฟฟ้าที่ได้โดยใช้เครื่องท าความร้อนในการทดสอบสมบัติทางไฟฟ้าที่โมดูลไฟฟ้าผลิตได้ 
โดยก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้สูงสุดในเงื่อนไขการทดสอบของแต่ละโมดูลแสดงในตารางที่ 5.1 
 
ตารางท่ี 5.1 ผลการทดสอบสมบัติทางไฟฟ้าของโมดูลไฟฟ้า โดยการจ าลองแหล่งพลังงาน     

ความร้อน 
 

โมดูลไฟฟ้า VO (V) IS (A) VL (V) IL (A) Pmax (W) 
โมดูล 1 3.43 2.176 1.66 1.112 1.846 
โมดูล 2 4.22 3.061 2.18 1.456 3.183 
โมดูล 3 4.62 3.252 2.40 1.601 3.843 
โมดูล 4 4.14 1.364 2.07 0.690 1.428 
โมดูล 5 6.17 2.186 3.21 1.068 3.425 
โมดูล 6 8.21 3.234 4.11 1.637 6.721 
โมดูล 7 11.53 2.087 5.62 1.104 6.196 
โมดูล 8 11.3 3.615 5.24 2.029 10.63 

 
 VO คือ ความต่างศักย์ไฟฟ้าวงจรเปิด 
 IS คือ กระแสไฟฟ้าลัดวงจร 
 VL คือ ความต่างศักย์ไฟฟ้าคร่อมโหลดตัวต้านทาน 
 IL คือ กระแสไฟฟ้าไหลผ่านโหลดตัวต้านทาน 
 Pmax คือ ก าลังไฟฟ้าสูงสุด 
 เมื่อน าโมดูล 7 ไปติดตั้งกับอุปกรณ์รวบรวมพลังงานแสงอาทิตย์แบบพาราโบลาแล้วท าการ
ทดสอบการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์เมื่อวันที่ 28 และ 29 มีนาคม พ.ศ. 2559 พบว่า โมดูล
ผลิตไฟฟ้าสามารถผลิตไฟฟ้าได้มากกว่า 5 วัตต์ ในช่วงเวลาประมาณ 10.30 น. ถึงประมาณ        
14.30 น. เมื่อวันที่ 28 มีนาคม พ.ศ. 2559 ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้สูงสุด 6.28 วัตต์ เวลา 12.30 น.     
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วัดพลังงานแสงอาทิตย์ได้ 1092 วัตต์ต่อตารางเมตร และวันที่ 29 มีนาคม พ.ศ. 2559 ก าลังไฟฟ้า     
ที่ผลิตได้สูงสุด 5.76 วัตต์ เวลา 11.45 น. วัดพลังงานแสงอาทิตย์ได้ 1128 วัตต์ต่อตารางเมตร 
ประสิทธิภาพการแปลพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าในช่วงเวลาที่เครื่องสามารถผลิต
ก าลังไฟฟ้าได้มากกว่า 5 วัตต์ มีค่าประมาณ 0.27 – 0.34% ซึ่งเป็นประสิทธิภาพที่ต่ ามาก  
 โมดูล 8 ใช้เทอร์โมอิเล็กทริกต่อแบบอนุกรม 2 แผ่น และเปลี่ยนฉนวนความร้อนจากการใช้      
สีทนร้อนเป็นใช้แผ่นเซรามิกความหนา 0.8 มิลลิเมตร เป็นฉนวนไฟฟ้าผิวด้านร้อนและใช้แผ่นไมก้าที่มี
ความหนา 0.3 มิลลิเมตรเป็นฉนวนไฟฟ้าผิวด้านเย็น ท าการทดสอบสมบัติทางไฟฟ้า น าโมดูล 8      
ไปติดตั้งกับอุปกรณ์รวบรวมพลังงานแสงอาทิตย์แบบพาราโบลาแล้วท าการทดสอบการผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์เมื่อวันที่ 1 2 และ 3 มิถุนายน พ.ศ. 2559 ในวันที่ 1 มิถุนายน พ.ศ. 2559 
ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้สูงสุด 13.049 วัตต์ ในเวลา 11.00 น. วัดพลังงานแสงอาทิตย์ได้ 1143 วัตต์ต่อ
ตารางเมตร ประสิทธิภาพการแปลพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้ามีค่าประมาณ 0.52 - 0.67%  
 จากผลงงานวิจัยของผู้วิจัยพบว่า ประสิทธิภาพของการแปลงพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์
เป็นพลังงานไฟฟ้ามีหลายปัจจัยที่สามารถส่งผลต่อการแปลง ได้แก่ อุณหภูมิแวดล้อมของเครื่องมือ 
ทิศทางและอัตราการไหลของอากาศในขณะทดสอบ ความสม่ าเสมอของแสงอาทิตย์และการจัดวาง
อุปกรณ์ทดสอบ เช่น ผลการทดสอบของวันที่ 1 และ 2 มิถุนายน พ.ศ. 2559 ที่ไม่สามารถทดสอบได้
ตลอดวันเกิดจากขณะท าการทดสอบมีเมฆก้อนใหญ่ผ่านมาบังเป็นระยะ ๆ ท าให้บางช่วงเวลาอุณหภูมิ
ของแผ่นสะสมความร้อนไม่สอดคล้องกับพลังงานแสงที่ตกกระทบที่สามารถวัดได้จากเครื่องวัด
พลังงานแสงอาทิตย์ 
 
5.2  ข้อเสนอแนะ 
 น้ าหนักของวัสดุ ในงานวิจัยชิ้นนี้ผู้วิจัยได้ใช้จานดาวเทียมขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.5 เมตรเป็น
โครงสร้างของจานสะท้อนแสงแบบพาราโบลาและใช้กระจกเงาตัดเป็นแผ่นขนาน 4 × 4 เซนติเมตร
ติดเป็นผิวสะท้อนแสงซึ่งท าให้มีน้ าหนักมากซึ่งยากต่อการติดตั้งบนฐานของจานดาวเทียมเดิมหากมี  
ลมพัดท าให้อุปกรณ์เอียงท าให้แสงไม่ตกกระทบวัสดุสะสมความร้อน  
 อุปกรณ์ควบคุมการหมุนตามดวงอาทิตย์ การจัดวางจานพาราโบลาสะท้อนแสงอาทิตย์จ าเป็น
จะต้องจัดให้ตั้งฉากกับดวงอาทิตย์ตลอดเวลาถึงจะท าให้ประสิทธิภาพการรวบรวมแสงดีที่สุดดังนั้น
หากสามารถใช้ระบบควบคุมการหมุนแบบอัตโนมัติเข้ามาใช้จะช่วยให้ได้ประสิทธิภาพมากขึ้น 
 วันเวลาและสถานที่ทดสอบ เนื่องจากเครื่องผลิตไฟฟ้าที่ใช้พลังงานแสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงาน
ความร้อนจ าเป็นจะต้องถูกวางทดสอบกลางแจ้งและมีอุปกรณ์ท่ีต้องใช้พลังงานไฟฟ้า อาจเป็นอันตราย
ได้หากระหว่างการทดสอบเกิดมีฝนตกหรือมีลมกรรโชกแรง ดังนั้นจึงควรเลือกทดสอบอุปกรณ์ในวันที่
ไม่มีฝนตกหรือวันที่ไม่มีเมฆหมอก 
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ภาคผนวก ก 
ตารางแสดงข้อมูลผลการทดสอบ 
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ตารางท่ี ก.1 ผลการทดสอบสมบัติทางไฟฟ้าของโมดูล 1 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน       
250 องศาเซลเซียส 

 

โหลด () ความต่างศักย์ไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟ้า (A) ก าลังไฟฟ้า (W) 
0.0 
0.5 
1.0 
1.5 
2.0 
2.5 
3.0 
3.5 
4.0 
4.5 
5.0 
5.5 
6.0 
6.5 
7.0 
7.5 
8.0 

open 

0.00 
0.64 
1.00 
1.23 
1.39 
1.51 
1.61 
1.67 
1.74 
1.79 
1.83 
1.87 
1.89 
1.92 
1.94 
1.97 
2.00 
2.30 

1.740 
1.283 
1.004 
0.826 
0.706 
0.609 
0.539 
0.481 
0.436 
0.398 
0.364 
0.336 
0.313 
0.292 
0.275 
0.259 
0.246 
0.000 

0.000 
0.821 
1.001 
1.016 
0.984 
0.922 
0.866 
0.806 
0.757 
0.713 
0.666 
0.628 
0.593 
0.560 
0.534 
0.510 
0.491 
0.000 

 
ตารางท่ี ก.2  ผลการทดสอบสมบัติทางไฟฟ้าของโมดูล 1 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน     

320 องศาเซลเซียส 
 

โหลด () ความต่างศักย์ไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟ้า (A) ก าลังไฟฟ้า (W) 
0.0 
0.5 
1.0 
1.5 
2.0 
2.5 
3.0 
3.5 
4.0 
4.5 

0.00 
0.83 
1.31 
1.66 
1.90 
2.10 
2.27 
2.45 
2.51 
2.57 

2.176 
1.658 
1.322 
1.112 
0.958 
0.846 
0.759 
0.647 
0.608 
0.570 

0.000 
1.376 
1.732 
1.846 
1.820 
1.777 
1.723 
1.585 
1.526 
1.465 
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ตารางท่ี ก.2  ผลการทดสอบสมบัติทางไฟฟ้าของโมดูล 1 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน     
320 องศาเซลเซียส (ต่อ) 

 

โหลด () ความต่างศักย์ไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟ้า (A) ก าลังไฟฟ้า (W) 
5.0 
5.5 
6.0 
6.5 
7.0 
7.5 
8.0 

open 

2.64 
2.72 
2.76 
2.82 
2.87 
2.90 
2.92 
3.43 

0.526 
0.489 
0.457 
0.429 
0.405 
0.381 
0.361 
0.000 

1.389 
1.330 
1.261 
1.210 
1.162 
1.105 
1.054 
0.000 

 
ตารางท่ี ก.3 ผลการทดสอบสมบัติทางไฟฟ้าของโมดูล 2 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน     

250 องศาเซลเซียส 
 

โหลด () ความต่างศักย์ไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟ้า (A) ก าลังไฟฟ้า (W) 
0.0 
0.5 
1.0 
1.5 
2.0 
2.5 
3.0 
3.5 
4.0 
4.5 
5.0 
5.5 
6.0 
6.5 
7.0 
7.5 
8.0 

open 

0.00 
1.07 
1.64 
2.01 
2.27 
2.46 
2.60 
2.72 
2.80 
2.88 
2.94 
2.99 
3.04 
3.07 
3.10 
3.13 
3.18 
3.62 

2.954 
2.115 
1.648 
1.340 
1.141 
0.987 
0.871 
0.780 
0.701 
0.639 
0.584 
0.539 
0.501 
0.467 
0.438 
0.413 
0.391 
0.000 

0.000 
2.271 
2.709 
2.694 
2.588 
2.434 
2.268 
2.123 
1.963 
1.840 
1.719 
1.613 
1.524 
1.438 
1.362 
1.294 
1.246 
0.000 
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ตารางท่ี ก.4 ผลการทดสอบสมบัติทางไฟฟ้าของโมดูล 2 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน     
320 องศาเซลเซียส 

 

โหลด () ความต่างศักย์ไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟ้า (A) ก าลังไฟฟ้า (W) 
0.0 
0.5 
1.0 
1.5 
2.0 
2.5 
3.0 
3.5 
4.0 
4.5 
5.0 
5.5 
6.0 
6.5 
7.0 
7.5 
8.0 

open 

0.00 
1.14 
1.78 
2.18 
2.47 
2.69 
2.87 
3.00 
3.11 
3.21 
3.30 
3.37 
3.42 
3.48 
3.52 
3.57 
3.63 
4.22 

3.061 
2.236 
1.779 
1.456 
1.237 
1.079 
0.961 
0.859 
0.778 
0.711 
0.654 
0.606 
0.564 
0.528 
0.497 
0.470 
0.447 
0.000 

0.000 
2.546 
3.164 
3.183 
3.055 
2.905 
2.757 
2.576 
2.422 
2.282 
2.159 
2.045 
1.933 
1.837 
1.752 
1.680 
1.624 
0.000 

 
ตารางท่ี ก.5 ผลการทดสอบสมบัติทางไฟฟ้าของโมดูล 3 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน       

250 องศาเซลเซียส 
 

โหลด () ความต่างศักย์ไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟ้า (A) ก าลังไฟฟ้า (W) 
0.0 
0.5 
1.0 
1.5 
2.0 
2.5 
3.0 
3.5 
4.0 
4.5 

0.00 
1.08 
1.66 
2.06 
2.30 
2.50 
2.65 
2.78 
2.86 
2.95 

2.933 
2.126 
1.663 
1.369 
1.159 
0.999 
0.888 
0.796 
0.717 
0.654 

0.000 
2.304 
2.763 
2.816 
2.671 
2.498 
2.354 
2.211 
2.053 
1.931 
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ตารางท่ี ก.5 ผลการทดสอบสมบัติทางไฟฟ้าของโมดูล 3 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน     
250 องศาเซลเซียส (ต่อ) 

 

โหลด () ความต่างศักย์ไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟ้า (A) ก าลังไฟฟ้า (W) 
5.0 
5.5 
6.0 
6.5 
7.0 
7.5 
8.0 

open 

3.02 
3.07 
3.12 
3.16 
3.21 
3.24 
3.30 
3.79 

0.600 
0.553 
0.515 
0.481 
0.452 
0.425 
0.405 
0.000 

1.814 
1.701 
1.610 
1.522 
1.450 
1.380 
1.336 
0.000 

 
ตารางท่ี ก.6 ผลการทดสอบสมบัติทางไฟฟ้าของโมดูล 3 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน     

320 องศาเซลเซียส 
 

โหลด () ความต่างศักย์ไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟ้า (A) ก าลังไฟฟ้า (W) 
0.0 
0.5 
1.0 
1.5 
2.0 
2.5 
3.0 
3.5 
4.0 
4.5 
5.0 
5.5 
6.0 
6.5 
7.0 
7.5 
8.0 

open 

0.00 
1.23 
1.94 
2.40 
2.73 
2.96 
3.15 
3.30 
3.43 
3.54 
3.64 
3.71 
3.77 
3.82 
3.87 
3.92 
3.99 
4.62 

3.252 
2.433 
1.940 
1.601 
1.369 
1.189 
1.056 
0.947 
0.858 
0.785 
0.720 
0.668 
0.623 
0.582 
0.530 
0.517 
0.491 
0.000 

0.000 
3.001 
3.764 
3.843 
3.742 
3.523 
3.328 
3.128 
2.943 
2.779 
2.622 
2.478 
2.348 
2.225 
2.048 
2.025 
1.956 
0.000 
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ตารางท่ี ก.7 ผลการทดสอบสมบัติทางไฟฟ้าของโมดูล 4 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน     
250 องศาเซลเซียส 

 

โหลด () ความต่างศักย์ไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟ้า (A) ก าลังไฟฟ้า (W) 
0.0 
0.5 
1.0 
1.5 
2.0 
2.5 
3.0 
3.5 
4.0 
4.5 
5.0 
5.5 
6.0 
6.5 
7.0 
7.5 
8.0 

open 

0.00 
0.49 
0.92 
1.16 
1.41 
1.58 
1.70 
1.82 
1.93 
2.01 
2.10 
2.17 
2.23 
2.29 
2.35 
2.39 
2.46 
3.22 

1.186 
1.008 
0.860 
0.762 
0.675 
0.618 
0.567 
0.521 
0.481 
0.446 
0.416 
0.391 
0.368 
0.347 
0.328 
0.312 
0.303 
0.000 

0.000 
0.497 
0.791 
0.884 
0.950 
0.976 
0.966 
0.946 
0.926 
0.899 
0.874 
0.850 
0.821 
0.797 
0.770 
0.748 
0.746 
0.000 

 
ตารางท่ี ก.8 ผลการทดสอบสมบัติทางไฟฟ้าของโมดูล 4 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน     

280 องศาเซลเซียส 
 

โหลด () ความต่างศักย์ไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟ้า (A) ก าลังไฟฟ้า (W) 
0.0 
0.5 
1.0 
1.5 
2.0 
2.5 
3.0 
3.5 
4.0 

0.00 
0.60 
1.05 
1.34 
1.67 
1.80 
1.97 
2.13 
2.24 

1.350 
1.165 
0.995 
0.884 
0.762 
0.716 
0.658 
0.608 
0.557 

0.000 
0.695 
1.041 
1.187 
1.271 
1.286 
1.298 
1.296 
1.247 
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ตารางท่ี ก.8 ผลการทดสอบสมบัติทางไฟฟ้าของโมดูล 4 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน     
280 องศาเซลเซียส (ต่อ) 

 

โหลด () ความต่างศักย์ไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟ้า (A) ก าลังไฟฟ้า (W) 
4.5 
5.0 
5.5 
6.0 
6.5 
7.0 
7.5 
8.0 

open 

2.36 
2.46 
2.54 
2.62 
2.68 
2.76 
2.83 
2.89 
3.79 

0.520 
0.483 
0.457 
0.431 
0.407 
0.377 
0.364 
0.354 
0.000 

1.226 
1.187 
1.162 
1.129 
1.093 
1.040 
1.029 
1.023 
0.000 

 
ตารางท่ี ก.9 ผลการทดสอบสมบัติทางไฟฟ้าของโมดูล 4 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน     

320 องศาเซลเซียส 
 

โหลด () ความต่างศักย์ไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟ้า (A) ก าลังไฟฟ้า (W) 
0.0 
0.5 
1.0 
1.5 
2.0 
2.5 
3.0 
3.5 
4.0 
4.5 
5.0 
5.5 
6.0 
6.5 
7.0 
7.5 
8.0 

open 

0.00 
0.62 
1.07 
1.38 
1.72 
1.88 
2.07 
2.23 
2.39 
2.50 
2.61 
2.70 
2.77 
2.87 
2.94 
2.99 
3.08 
4.14 

1.364 
1.176 
1.028 
0.915 
0.802 
0.751 
0.690 
0.638 
0.583 
0.546 
0.507 
0.482 
0.450 
0.431 
0.407 
0.394 
0.381 
0.000 

0.000 
0.725 
1.103 
1.266 
1.382 
1.413 
1.428 
1.426 
1.394 
1.365 
1.322 
1.299 
1.247 
1.236 
1.195 
1.180 
1.175 
0.000 
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ตารางท่ี ก.10 ผลการทดสอบสมบัติทางไฟฟ้าของโมดูล 5 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน     
250 องศาเซลเซียส 

 

โหลด () ความต่างศักย์ไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟ้า (A) ก าลังไฟฟ้า (W) 
0.0 
0.5 
1.0 
1.5 
2.0 
2.5 
3.0 
3.5 
4.0 
4.5 
5.0 
5.5 
6.0 
6.5 
7.0 
7.5 
8.0 

open 

0.00 
0.92 
1.51 
1.98 
2.33 
2.61 
2.84 
3.05 
3.21 
3.35 
3.47 
3.59 
3.68 
3.77 
3.87 
3.96 
4.08 
5.19 

2.060 
1.740 
1.496 
1.308 
1.164 
1.040 
0.948 
0.871 
0.799 
0.742 
0.688 
0.643 
0.607 
0.573 
0.544 
0.521 
0.502 
0.000 

0.000 
1.595 
2.259 
2.594 
2.713 
2.715 
2.695 
2.655 
2.562 
2.485 
2.391 
2.310 
2.237 
2.163 
2.102 
2.065 
2.048 
0.000 

 
ตารางท่ี ก.11 ผลการทดสอบสมบัติทางไฟฟ้าของโมดูล 5 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน     

280 องศาเซลเซียส 
 

โหลด () ความต่างศักย์ไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟ้า (A) ก าลังไฟฟ้า (W) 
0.0 
0.5 
1.0 
1.5 
2.0 
2.5 
3.0 
3.5 
4.0 
4.5 

0.00 
0.92 
1.55 
2.03 
2.43 
2.70 
2.95 
3.16 
3.34 
3.49 

2.087 
1.769 
1.527 
1.337 
1.171 
1.074 
0.979 
0.897 
0.826 
0.770 

0.000 
1.633 
2.367 
2.714 
2.846 
2.901 
2.885 
2.835 
2.760 
2.689 
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ตารางท่ี ก.11 ผลการทดสอบสมบัติทางไฟฟ้าของโมดูล 5 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน     

280 องศาเซลเซียส (ต่อ) 
 

โหลด () ความต่างศักย์ไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟ้า (A) ก าลังไฟฟ้า (W) 
5.0 
5.5 
6.0 
6.5 
7.0 
7.5 
8.0 

open 

3.62 
3.74 
3.87 
3.95 
4.04 
4.15 
4.26 
5.46 

0.716 
0.702 
0.634 
0.598 
0.568 
0.543 
0.522 
0.000 

2.594 
2.627 
2.453 
2.361 
2.293 
2.250 
2.221 
0.000 

 
ตารางท่ี ก.12 ผลการทดสอบสมบัติทางไฟฟ้าของโมดูล 5 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน     

320 องศาเซลเซียส 
 

โหลด () ความต่างศักย์ไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟ้า (A) ก าลังไฟฟ้า (W) 
0.0 
0.5 
1.0 
1.5 
2.0 
2.5 
3.0 
3.5 
4.0 
4.5 
5.0 
5.5 
6.0 
6.5 
7.0 
7.5 
8.0 

open 

0.00 
0.98 
1.69 
2.17 
2.62 
2.92 
3.21 
3.43 
3.64 
3.82 
3.98 
4.11 
4.24 
4.34 
4.46 
4.56 
4.71 
6.17 

2.186 
1.863 
1.618 
1.435 
1.262 
1.161 
1.068 
0.981 
0.908 
0.844 
0.786 
0.735 
0.696 
0.658 
0.624 
0.600 
0.578 
0.000 

0.000 
1.832 
2.729 
3.119 
3.312 
3.386 
3.425 
3.369 
3.305 
3.228 
3.127 
3.022 
2.947 
2.857 
2.782 
2.736 
2.720 
0.000 
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ตารางท่ี ก.13 ผลการทดสอบสมบัติทางไฟฟ้าของโมดูล 6 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน     
250 องศาเซลเซียส 

 

โหลด () ความต่างศักย์ไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟ้า (A) ก าลังไฟฟ้า (W) 
0.0 
0.5 
1.0 
1.5 
2.0 
2.5 
3.0 
3.5 
4.0 
4.5 
5.0 
5.5 
6.0 
6.5 
7.0 
7.5 
8.0 

open 

0.00 
1.20 
1.97 
2.55 
3.02 
3.36 
3.67 
3.88 
4.09 
4.26 
4.43 
4.56 
4.68 
4.78 
4.89 
4.99 
5.09 
6.43 

2.775 
2.324 
1.964 
1.690 
1.481 
1.339 
1.212 
1.106 
1.020 
0.944 
0.876 
0.819 
0.770 
0.724 
0.679 
0.651 
0.624 
0.000 

0.000 
2.797 
3.862 
4.310 
4.474 
4.495 
4.453 
4.286 
4.167 
4.025 
3.879 
3.736 
3.608 
3.461 
3.321 
3.247 
3.177 
0.000 

 
ตารางท่ี ก.14 ผลการทดสอบสมบัติทางไฟฟ้าของโมดูล 6 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน     

280 องศาเซลเซียส 
 

โหลด () ความต่างศักย์ไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟ้า (A) ก าลังไฟฟ้า (W) 
0.0 
0.5 
1.0 
1.5 
2.0 
2.5 
3.0 
3.5 
4.0 
4.5 

0.00 
1.27 
2.14 
2.78 
3.28 
3.67 
3.97 
4.23 
4.46 
4.69 

2.982 
2.436 
2.067 
1.812 
1.594 
1.447 
1.309 
1.190 
1.101 
1.024 

0.000 
3.086 
4.417 
5.030 
5.224 
5.312 
5.192 
5.031 
4.910 
4.798 
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ตารางท่ี ก.14 ผลการทดสอบสมบัติทางไฟฟ้าของโมดูล 6 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน     

280 องศาเซลเซียส (ต่อ) 
 

โหลด () ความต่างศักย์ไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟ้า (A) ก าลังไฟฟ้า (W) 
5.0 
5.5 
6.0 
6.5 
7.0 
7.5 
8.0 

open 

4.82 
4.97 
5.13 
5.24 
5.37 
5.48 
5.63 
7.13 

0.948 
0.887 
0.837 
0.789 
0.748 
0.715 
0.689 
0.000 

4.571 
4.410 
4.293 
4.139 
4.019 
3.918 
3.879 
0.000 

 
ตารางท่ี ก.15 ผลการทดสอบสมบัติทางไฟฟ้าของโมดูล 6 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน     

320 องศาเซลเซียส 
 

โหลด () ความต่างศักย์ไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟ้า (A) ก าลังไฟฟ้า (W) 
0.0 
0.5 
1.0 
1.5 
2.0 
2.5 
3.0 
3.5 
4.0 
4.5 
5.0 
5.5 
6.0 
6.5 
7.0 
7.5 
8.0 

open 

0.00 
1.40 
2.36 
3.10 
3.67 
4.11 
4.48 
4.78 
5.06 
5.29 
5.49 
5.67 
5.82 
5.96 
6.09 
6.23 
6.36 
8.21 

3.234 
2.734 
2.319 
2.047 
1.809 
1.637 
1.489 
1.360 
1.259 
1.167 
1.084 
1.017 
0.957 
0.903 
0.855 
0.812 
0.781 
0.000 

0.000 
3.837 
5.466 
6.346 
6.644 
6.721 
6.667 
6.499 
6.366 
6.176 
5.955 
5.763 
5.573 
5.384 
5.210 
5.054 
4.970 
0.000 

 



64  

ตารางท่ี ก.16 ผลการทดสอบสมบัติทางไฟฟ้าของโมดูล 7 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน     
320 องศาเซลเซียส 

 

โหลด () ความต่างศักย์ไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟ้า (A) ก าลังไฟฟ้า (W) 
0.0 
0.5 
1.0 
1.5 
2.0 
2.5 
3.0 
3.5 
4.0 
4.5 
5.0 
5.5 
6.0 
6.5 
7.0 
7.5 

open 

0.00 
1.17 
1.97 
2.69 
3.23 
3.77 
4.20 
4.61 
4.98 
5.31 
5.62 
5.84 
6.15 
6.40 
6.55 
6.79 
11.37 

2.087 
1.951 
1.814 
1.671 
1.562 
1.457 
1.369 
1.291 
1.220 
1.157 
1.104 
1.057 
1.006 
0.966 
0.924 
0.885 
0.000 

0.000 
2.281 
3.568 
4.485 
5.038 
5.499 
5.752 
5.950 
6.069 
6.142 
6.196 
6.170 
6.182 
6.178 
6.049 
6.006 
0.000 

 
ตารางท่ี ก.17 ผลการทดสอบสมบัติทางไฟฟ้าของโมดูล 8 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน     

300 องศาเซลเซียส 
 

โหลด () ความต่างศักย์ไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟ้า (A) ก าลังไฟฟ้า (W) 
0.0 
0.5 
1.0 
1.5 
2.0 
2.5 
3.0 
3.5 
4.0 
4.5 

0.00 
1.84 
3.01 
3.89 
4.61 
5.24 
5.70 
6.13 
6.49 
6.81 

3.615 
3.128 
2.747 
2.477 
2.229 
2.029 
1.860 
1.724 
1.609 
1.504 

0.00 
5.76 
8.27 
9.64 
10.28 
10.63 
10.60 
10.57 
10.44 
10.24 



65  

ตารางท่ี ก.17 ผลการทดสอบสมบัติทางไฟฟ้าของโมดูล 8 ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิด้านร้อน     
300 องศาเซลเซียส (ต่อ) 

 

โหลด () ความต่างศักย์ไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟ้า (A) ก าลังไฟฟ้า (W) 
5.0 
5.5 
6.0 
6.5 
7.0 
7.5 
8.0 
8.5 
9.0 
9.5 
10.0 
open 

7.10 
7.34 
7.56 
7.76 
7.94 
8.11 
8.26 
8.40 
8.53 
8.65 
8.77 
11.30 

1.416 
1.338 
1.267 
1.202 
1.145 
1.092 
1.045 
1.000 
0.959 
0.921 
0.888 
0.000 

10.05 
9.82 
9.58 
9.33 
9.09 
8.86 
8.63 
8.40 
8.18 
7.97 
7.79 
0.00 

 
  



66  

ตารางท่ี ก.18 ผลการทดสอบการแปลงพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นพลังงานไฟฟ้าในวันที่            
28 มีนาคม พ.ศ. 2559 

 

Time Isun 
(W/m2) 

Th    
(๐C) 

Tc    
(๐C) 

VL   
(V) 

IL    
(A) 

P   
(W) 

T    
(๐C) 

Ist 
(W/m2) 

e  
(%) 

8:30 
8:45 
9:00 
9:15 
9:30 
9:45 
10:00 
10:15 
10:30 
10:45 
11:00 
11:15 
11:30 
11:45 
12:00 
12:15 
12:30 
12:45 
13:00 
13:15 
13:30 
13:45 
14:00 
14:15 
14:30 
14:45 
15:00 
15:15 
15:30 
15:45 
16:00 

810 
865 
902 
931 
956 
971 
983 
1004 
1042 
1051 
1070 
1077 
1088 
1089 
1079 
1083 
1092 
1087 
1094 
1069 
1056 
1056 
1052 
1043 
1015 
985 
947 
853 
798 
778 
691 

145 
156 
176 
185 
191 
195 
196 
200 
208 
210 
210 
221 
230 
233 
237 
240 
242 
240 
235 
233 
232 
232 
232 
228 
222 
201 
197 
173 
162 
152 
140 

42 
45 
46 
47 
49 
50 
51 
52 
54 
54 
55 
56 
56 
57 
59 
60 
61 
61 
62 
62 
62 
62 
63 
62 
62 
60 
56 
52 
47 
44 
41 

4.01 
4.33 
4.52 
4.71 
4.89 
4.92 
4.95 
4.99 
5.06 
5.09 
5.12 
5.23 
5.39 
5.42 
5.47 
5.5 
5.56 
5.53 
5.52 
5.43 
5.39 
5.36 
5.34 
5.29 
5.24 
5.1 
4.97 
4.16 
3.66 
3.23 
3.01 

0.801 
0.865 
0.905 
0.943 
0.974 
0.985 
0.991 
0.997 
1.006 
1.011 
1.014 
1.041 
1.056 
1.072 
1.093 
1.111 
1.129 
1.118 
1.108 
1.074 
1.055 
1.067 
1.063 
1.060 
1.057 
0.999 
0.995 
0.830 
0.731 
0.645 
0.601 

3.21 
3.75 
4.09 
4.44 
4.76 
4.85 
4.91 
4.98 
5.09 
5.15 
5.19 
5.44 
5.69 
5.81 
5.98 
6.11 
6.28 
6.18 
6.12 
5.83 
5.69 
5.72 
5.68 
5.61 
5.54 
5.09 
4.95 
3.45 
2.68 
2.08 
1.81 

103 
111 
130 
138 
142 
145 
145 
148 
154 
156 
155 
165 
174 
176 
178 
180 
181 
179 
173 
171 
170 
170 
169 
166 
160 
141 
141 
121 
115 
108 
99 

1377 
1471 
1533 
1583 
1625 
1651 
1671 
1707 
1771 
1787 
1819 
1831 
1850 
1851 
1834 
1841 
1856 
1848 
1860 
1817 
1795 
1795 
1788 
1773 
1726 
1675 
1610 
1450 
1357 
1323 
1175 

0.23 
0.25 
0.27 
0.28 
0.29 
0.29 
0.29 
0.29 
0.29 
0.29 
0.29 
0.30 
0.31 
0.31 
0.33 
0.33 
0.34 
0.33 
0.33 
0.32 
0.32 
0.32 
0.32 
0.32 
0.32 
0.30 
0.31 
0.24 
0.20 
0.16 
0.15 



67  

ตารางท่ี ก.19 ผลการทดสอบการแปลงพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นพลังงานไฟฟ้าในวันที่            
29 มีนาคม พ.ศ. 2559 

 

Time Isun 
(W/m2) 

Th    
(๐C) 

Tc    
(๐C) 

VL   
(V) 

IL    
(A) 

P   
(W) 

T    
(๐C) 

Ist  
(W) 

e  
(%) 

8:30 
8:45 
9:00 
9:15 
9:30 
9:45 
10:00 
10:15 
10:30 
10:45 
11:00 
11:15 
11:30 
11:45 
12:00 
12:15 
12:30 
12:45 
13:00 
13:15 
13:30 
13:45 
14:00 
14:15 
14:30 
14:45 
15:00 
15:15 
15:30 
15:45 
16:00 

815 
914 
921 
924 
951 
978 
1008 
1018 
1035 
1089 
1092 
1105 
1100 
1128 
1121 
1115 
1106 
1097 
1085 
1077 
1054 
1052 
1041 
1036 
1001 
980 
954 
873 
820 
741 
679 

160 
171 
172 
175 
181 
185 
190 
190 
198 
209 
215 
220 
231 
230 
229 
228 
226 
225 
224 
223 
222 
222 
221 
219 
210 
200 
188 
174 
164 
152 
146 

51 
56 
59 
59 
60 
62 
65 
65 
65 
66 
68 
69 
73 
73 
73 
73 
73 
73 
72 
72 
72 
71 
70 
68 
68 
68 
66 
66 
66 
65 
64 

3.59 
4.03 
4.11 
4.14 
4.19 
4.2 
4.27 
4.87 
4.95 
5.06 
5.12 
5.27 
5.36 
5.37 
5.34 
5.32 
5.3 
5.27 
5.24 
5.22 
5.21 
5.19 
5.2 
5.17 
5.08 
4.96 
4.52 
4.15 
3.64 
3.21 
3.02 

0.717 
0.805 
0.821 
0.827 
0.837 
0.839 
0.853 
0.973 
0.998 
1.011 
1.023 
1.055 
1.07 
1.073 
1.067 
1.063 
1.059 
1.053 
1.047 
1.043 
1.041 
1.037 
1.039 
1.033 
1.015 
0.991 
0.906 
0.829 
0.727 
0.641 
0.603 

2.57 
3.24 
3.37 
3.42 
3.51 
3.52 
3.64 
4.74 
4.94 
5.12 
5.24 
5.56 
5.74 
5.76 
5.70 
5.66 
5.61 
5.55 
5.49 
5.44 
5.42 
5.38 
5.40 
5.34 
5.16 
4.92 
4.10 
3.44 
2.65 
2.06 
1.82 

109 
115 
113 
116 
121 
123 
123 
125 
133 
143 
147 
151 
158 
157 
156 
155 
153 
152 
152 
151 
150 
151 
151 
151 
142 
132 
122 
108 
98 
87 
82 

1440 
1615 
1627 
1633 
1680 
1728 
1781 
1799 
1829 
1924 
1930 
1953 
1944 
1993 
1981 
1970 
1954 
1938 
1917 
1903 
1862 
1859 
1839 
1831 
1769 
1732 
1686 
1543 
1449 
1309 
1200 

0.18 
0.20 
0.21 
0.21 
0.21 
0.20 
0.20 
0.26 
0.27 
0.27 
0.27 
0.28 
0.30 
0.29 
0.29 
0.29 
0.29 
0.29 
0.29 
0.29 
0.29 
0.29 
0.29 
0.29 
0.29 
0.28 
0.24 
0.22 
0.18 
0.16 
0.15 

 



68  

 
ตารางท่ี ก.20 ผลการทดสอบการแปลงพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นพลังงานไฟฟ้าในวันที่              

1 มิถุนายน พ.ศ. 2559 
 

Time Isun 
(W/m2) 

Th    
(๐C) 

Tc    
(๐C) 

VL   
(V) 

IL    
(A) 

P   
(W) 

T    
(๐C) 

Ist  
(W) 

e  
(%) 

8:00 
8:15 
8:30 
8:45 
9:00 
9:15 
9:30 
9:45 

10:00 
10:15 
10:30 
10:45 
11:00 
11:15 

1029 
1053 
1080 
1094 
1107 
1108 
1060 
1110 
1128 
1126 
1130 
1136 
1143 
1138 

260 
283 
295 
290 
301 
307 
287 
301 
314 
320 
321 
323 
331 
330 

66 
75 
82 
85 
60 
60 
64 
67 
72 
80 
72 
74 
75 
76 

4.70 
4.98 
5.17 
5.18 
5.27 
5.56 
5.19 
5.47 
5.500 
5.55 
5.63 
5.72 
5.87 
5.82 

1.821 
1.866 
1.916 
1.941 
1.971 
2.075 
1.937 
2.037 
2.075 
2.059 
2.081 
2.104 
2.223 
2.184 

8.56 
9.29 
9.91 
10.05 
10.39 
11.54 
10.05 
11.14 
11.41 
11.43 
11.72 
12.03 
13.05 
12.71 

194 
208 
213 
205 
241 
247 
223 
234 
242 
240 
249 
249 
256 
254 

1749 
1790 
1836 
1860 
1882 
1884 
1802 
1887 
1918 
1914 
1921 
1931 
1943 
1935 

0.49 
0.52 
0.54 
0.54 
0.55 
0.61 
0.56 
0.59 
0.60 
0.60 
0.61 
0.62 
0.67 
0.66 

 
  



69  

ตารางท่ี ก.21 ผลการทดสอบการแปลงพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นพลังงานไฟฟ้าในวันที่              
2 มิถุนายน พ.ศ. 2559 

 

Time Isun 
(W/m2) 

Th    
(๐C) 

Tc    
(๐C) 

VL   
(V) 

IL    
(A) 

P   
(W) 

T    
(๐C) 

Ist  
(W) 

e  
(%) 

8:00 
8:15 
8:30 
8:45 
9:00 
9:15 
9:30 
9:45 
10:00 
10:15 
10:30 
10:45 
11:00 
11:15 
11:30 
11:45 
12:00 

1019 
1043 
1052 
1099 
1054 
1147 
1151 
1163 
1107 
1048 
1001 
1123 
1098 
1065 
1071 
1028 
1018 

264 
270 
275 
296 
280 
286 
293 
297 
288 
276 
231 
289 
285 
282 
283 
271 
262 

81 
82 
84 
93 
85 
86 
87 
87 
83 
82 
80 
87 
85 
84 
85 
83 
82 

4.17 
4.21 
4.29 
4.59 
4.30 
4.68 
4.73 
4.81 
4.69 
4.31 
3.61 
4.70 
4.49 
4.41 
4.43 
4.20 
4.15 

1.661 
1.674 
1.708 
1.829 
1.716 
1.863 
1.883 
1.915 
1.867 
1.716 
1.437 
1.871 
1.787 
1.755 
1.763 
1.672 
1.652 

6.931 
7.039 
7.327 
8.395 
7.379 
8.719 
8.907 
9.211 
8.756 
7.396 
5.188 
8.794 
8.024 
7.740 
7.810 
7.022 
6.856 

183 
188 
191 
203 
195 
200 
206 
210 
205 
194 
151 
202 
200 
198 
198 
188 
180 

1732 
1773 
1788 
1868 
1792 
1950 
1957 
1977 
1882 
1782 
1702 
1909 
1867 
1811 
1821 
1748 
1731 

0.40 
0.40 
0.41 
0.45 
0.41 
0.45 
0.46 
0.47 
0.47 
0.42 
0.30 
0.46 
0.43 
0.43 
0.43 
0.40 
0.40 

 
  



70  

ตารางท่ี ก.22 ผลการทดสอบการแปลงพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นพลังงานไฟฟ้าในวันที่              
3 มิถุนายน พ.ศ. 2559 

 

Time Isun 
(W/m2) 

Th    
(๐C) 

Tc    
(๐C) 

VL   
(V) 

IL    
(A) 

P   
(W) 

T    
(๐C) 

Ist  
(W) 

e  
(%) 

8:00 
8:15 
8:30 
8:45 
9:00 
9:15 
9:30 
9:45 
10:00 
10:15 
10:30 
10:45 
11:00 
11:15 
11:30 
11:45 
12:00 
12:15 
12:30 
12:45 
13:00 
13:15 
13:30 
13:45 
14:00 
14:15 
14:30 
14:45 
15:00 
15:15 
15:30 
15:45 
16:00 

1055 
1060 
1068 
1075 
1100 
1107 
1105 
1130 
1138 
1143 
1138 
1145 
1150 
1174 
1177 
1175 
1180 
1172 
1170 
1165 
1161 
1159 
1163 
1157 
1155 
1158 
1151 
1156 
1125 
1120 
1116 
1112 
1108 

241 
227 
295 
300 
307 
310 
319 
309 
305 
313 
317 
316 
320 
328 
329 
317 
326 
319 
313 
315 
314 
322 
314 
319 
320 
315 
316 
313 
310 
307 
304 
300 
307 

69 
69 
75 
65 
65 
72 
72 
63 
60 
62 
66 
64 
62 
64 
64 
64 
64 
61 
61 
61 
62 
62 
61 
62 
62 
61 
61 
61 
62 
62 
62 
62 
62 

4.08 
4.38 
4.72 
5.05 
5.10 
5.06 
5.10 
5.17 
5.26 
5.24 
5.26 
5.31 
5.34 
5.39 
5.40 
5.32 
5.38 
5.36 
5.36 
5.35 
5.32 
5.26 
5.20 
5.32 
5.34 
5.34 
5.31 
5.36 
5.10 
5.06 
5.04 
5.01 
4.93 

1.614 
1.736 
1.866 
2.000 
2.017 
2.005 
2.021 
2.048 
2.080 
2.078 
2.079 
2.101 
2.130 
2.140 
2.149 
2.110 
2.131 
2.121 
2.124 
2.129 
2.108 
2.091 
2.070 
2.117 
2.120 
2.128 
2.110 
2.123 
2.023 
2.015 
2.008 
2.001 
1.970 

6.59 
7.61 
8.81 
10.10 
10.28 
10.15 
10.30 
10.58 
10.93 
10.88 
10.93 
11.16 
11.37 
11.53 
11.61 
11.23 
11.46 
11.37 
11.38 
11.38 
11.22 
11.00 
10.77 
11.26 
11.31 
11.37 
11.20 
11.37 
10.31 
10.20 
10.12 
10.03 
9.71 

172 
158 
220 
235 
242 
238 
247 
246 
245 
251 
251 
252 
258 
264 
265 
253 
262 
258 
252 
254 
252 
260 
253 
257 
258 
254 
255 
252 
248 
245 
242 
238 
245 

1794 
1802 
1816 
1828 
1870 
1882 
1879 
1921 
1935 
1943 
1935 
1947 
1955 
1996 
2001 
1998 
2006 
1992 
1989 
1981 
1974 
1970 
1977 
1967 
1964 
1969 
1957 
1965 
1913 
1904 
1897 
1890 
1884 

0.37 
0.42 
0.49 
0.55 
0.55 
0.54 
0.55 
0.55 
0.57 
0.56 
0.56 
0.57 
0.58 
0.58 
0.58 
0.56 
0.57 
0.57 
0.57 
0.57 
0.57 
0.56 
0.54 
0.57 
0.58 
0.58 
0.57 
0.58 
0.54 
0.54 
0.53 
0.53 
0.52 
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ภาคผนวก ข 
ข้อมูลจ าเพาะของเทอร์โมอิเล็กทริก HZ-9 
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ภาคผนวก ค 
วัสดุและเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
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ภาพที่ ค.1  เครื่องวัดพลังงานแสงอาทิตย์ยี่ห้อ ISO TECH รุ่น ISM 400 
 

 
 

ภาพที่ ค.2  พัดลม DC 12 V ยี่ห้อ UNION รุ่น 27FAN012 
 

 
 

ภาพที่ ค.3  มีดตัดกระจกยี่ห้อ STAR เบอร์ 1 
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ภาพที่ ค.4  ไดอะแฟรมป๊ัมยี่ห้อ JUN รุ่น HX-2500 
 

 
 

ภาพที่ ค.5  ซิลิโคนคอมเปาวด์ยี่ห้อ COOLER MASTER 
 

 
 

ภาพที่ ค.6  กาว Epoxy ยี่ห้อ PATTEX 
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