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Abstract 

 

Code of project  : C-15/2562 

Project name  : A Thermoelectric Pan for Heating and Chilling Application  

Researcher name : Asst. Prof. Dr. Jensak Ekburanawat 

 

This research is a development of the thermoelectric pan which is capable of 

both heating and chilling on a single pan.  This thermoelectric pan is composed of six 

thermoelectric modules as a source of hot and cold temperature .  A heat exchanger is 

installed on one side of each thermoelectric module, whereas a steel plate attaches to the 

other side working as a heat/cold pan.  The dimension of the pan is 30 x 40 x 0.8 cm 

approximately.  The heat exchanger receives heat from thermoelectric modules and 

transfers it to water in the system, then the water circulates through a radiator passing 

heat to surroundings with a fan in order to increase its efficiency. The main control system 

consists of microcontroller circuits to manage relays to turn on/ off or to switch the 

terminals of power supplies. The thermoelectric pan have three modes of operation; 1) Hot 

mode, the thermoelectric pan can reach maximum temperature at 107  C by consuming 

360 W maximum power, 2) Warm mode, the thermoelectric pan can generate temperature 

at 79 C for 250W power consumption and 3)  Cold mode, the thermoelectric pan can 

lower temperature to minimum at 14 C taking 300W operating power. 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
1. ควำมเป็นมำของโครงกำร 

ปัจจุบันอัตราการใช้พลังงานเพิ่มมากขึ้นตามจ านวนประชากรท่ีเพิ่มขึ้น เนื่องจากพลังงานมีความ
จ าเป็นต่อมนุษย์ต้ังแต่การใช้งานภายในครัวเรือนจนถึงระดับอุตสาหกรรม เมื่อมีการใช้พลังงานจ านวนมากท า
ให้ส่งผลกระทบต่อธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม ท าให้มนุษย์ตะหนักถึงผลกระทบท่ีจะตามมามากขึ้น  ซึ่งเห็นได้
จากมีการรณรงค์ต่าง ๆ เกี่ยวกับการใช้พลังงานให้คุ้มค่าท่ีสุด เช่น การสร้างเทคโนโลยีหรือนวัตกรรมท่ีน า
พลังงานสูญเสียมาไปมาใช้ให้เกิดประโยชน์ หรือแม้กระท่ังการประหยัดพลังงานก็สามารถลดปัญหาพลังงานได้ 
ในชีวิตประจ าวันมนุษย์ใช้พลังงานส่วนหนึ่งไปกับการปรุงอาหารและถนอมอาหาร ในรูปแบบของ พลังงาน
ไฟฟ้า แก๊สหุงต้ม ถ่านไม้หรือชีวมวล ท้ังหมดนี้อาจเป็นการใช้พลังงานท่ีมากเกินความจ าเป็นส าหรับการ
ประกอบอาหาร 

เทอร์โมอิเล็กตริกเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้เปล่ียนรูปพลังงานท่ีท าจากสารกึ่งตัวน า สามารถสร้างความเย็นและ
ความร้อนได้จากปรากฏการณ์เพลเทียร์ หลักการท างานของอุปกรณ์ คือ เมื่อจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงใหไ้หลผ่าน
สารกึ่งตัวน าสองชนิด (ชนิด N และ P) ท่ีอยู่ภายในอุปกรณ์ ด้านหนึ่งของอุปกรณ์จะเย็น (Cold Side) และอีก
ด้านหนึ่งของอุปกรณ์จะร้อน (Hot Side) อุณหภูมิทางด้านเย็นจะลดลงในขณะท่ีความร้อนจะถูกดูดจาก
ส่ิงแวดล้อม การดูดความร้อนของเทอร์โมอิเล็กตริกทางด้านเย็นจะไปกระตุ้นท าให้เกิดการไหลของอิเล็กตรอน
จากสารกึ่งตัวน าชนิด P ท่ีมีระดับพลังงานต่ ากว่าไปยังสารกึ่งตัวน าชนิด N ท่ีมีระดับพลังงานสูงกว่า และปล่อย
ความร้อนท่ีอิเล็กตรอนได้รับทางด้านร้อนของอุปกรณ์ ในทางตรงกันข้าม ถ้าเปล่ียนทิศทางการไหลของ
กระแสไฟฟ้า ด้านเย็นของเทอร์โมอิเล็กตริกจะกลายเป็นด้านร้อนส่วนด้านร้อนนั้นจะกลายเป็นด้านเย็น 
ส าหรับความสามารถในการท าความเย็นของอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กตริกจะมีค่าน้อยกว่าเมื่อเทียบกับการท า
ความร้อน เนื่องจากความเย็นท่ีผลิตได้ถูกลดทอนจากความร้อนท่ีไหลย้อนกลับท่ีเกิดจากความแตกต่างของ
อุณหภูมิระหว่างด้านร้อนและด้านเย็น และความร้อนท่ีเกิดจากความต้านทานไฟฟ้า [1,2] 

 

ภาพที่ 1 เทอร์โมอิเล็กตริกโมดูล 

จากท่ีกล่าวมาข้างต้นจึงมีแนวคิดในการน าเทอร์โมอิเล็กตริกมาประยุกต์ใช้งาน โดยการสร้างกระทะ
ท่ีสามารถท าความร้อนและความเย็นได้ในเครื่องเดียวกัน เพื่อเพิ่มคุณสมบัติของกระทะให้สามารถท าอาหารได้
หลากหลายขึ้นและประหยัดพลังงานกว่ากระทะไฟฟ้าท่ัวไป และมีความปลอดภัยสูงเมื่อเทียบกับการใช้
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พลังงานจากก๊าซหุงต้ม จึงเหมาะส าหรับใช้ภายในอาหารบ้านพักอาศัยหรือการประกอบอาหารในท่ีชุมชน เช่น 
ห้างสรรพสินค้า นอกจากนี้ยังสามารถปรับเป็นโหมดอุ่นเพื่อใช้ละลายอาหารแช่แข็งพวกเนื้อสัตว์ต่าง ๆ และ
ปรับเป็นโหมดท าความเย็นเพื่อถนอมอาหารไม่ให้เน่าเสียได้อีกด้วย จากคุณสมบัติของเทอร์โมอิเล็กตริกท่ีได้
กล่าวมาข้างต้น ขณะท่ีผลิตความเย็นนั้นอีกด้านของเทอร์โมอิเล็กตริกจะเกิดความร้อนสูงจึงจ าเป็นต้องมีการ
ระบายความร้อนโดยใช้ระบบระบายความร้อนด้วยน้ า การระบายความร้อนท่ีดีจะท าให้ประสิทธิภาพในการท า
ความเย็นเพิ่มมากขึ้น ข้อดีของเทอร์โมอิเล็กตริกนั้นคือ มีน้ าหนักเบา ขนาดเล็ก ใช้พลังงานน้อย ไม่มีส่วนท่ี
เคล่ือนไหวจึงไม่เกิดการสึกหรอ การวิจัยนี้จะครอบคลุมไปถึงการออกแบบโครงสร้างของกระทะให้เหมาะสม
กับการใช้งานในชีวิตประจ าวัน โดยมุ่งหวังจะพัฒนาให้เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีสามารถผลิตในระดับอุตสาหกรรมและ
สามารถวางจ าหน่ายในท้องตลาดได้  

2. วัตถุประสงคข์องโครงกำร 
1. เพื่อออกแบบและสร้างกระทะท าความร้อนและความเย็นโดยใช้เทอร์โมอิเล็กตริก 
2. เพื่อศึกษาและออกแบบวงจรควบคุมการท างานของกระทะเทอร์โมอิเล็กตริก 
3. เพื่อศึกษาการน าเทอร์โมอิเล็กตริกไปประยุกต์ใช้งาน 

3. ขอบเขตของงำนวิจัย 
สร้างกระทะท่ีสร้างอุณหภูมิร้อนและเย็นจากเทอร์โมอิเล็กตริกโมดูล โดยกระทะมีลักษณะเป็นเครื่อง

รูปร่างเป็นกล่องส่ีเหล่ียม มีแผ่นเหล็กขนาดประมาณ 30 x 40 เซนติเมตร ติดต้ังอยู่ด้านบนเป็นพื้นผิวของ
กระทะเพื่อใช้สร้างความร้อนหรือความเย็น กระทะสามารถท าความร้อนได้มากกว่า 100 องศาเซลเซียส ใน
โหมดท าความร้อน และสามารถท าความเย็นได้ต่ ากว่า 20 องศาเซลเซียส ในโหมดท าความเย็น โดยมีการ
ระบายความร้อนด้วยระบบหมุนเวียนน้ าผ่านหม้อน้ าขนาดเล็ก กระทะเทอร์โมอิเล็กตริกท่ีสร้างขึ้นนี้ควบคุม
การท างานด้วยระบบไมโครคอลโทรลเลอร์และจะใช้พลังงานไฟฟ้าน้อยกว่า 500 วัตต์ 

4. ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
1. ได้องค์ความรู้เรื่องการประยุกต์ใช้งานเทอร์โมอิเล็กตริก 
2. มหาวิทยาลัยได้ต้นแบบของนวัตกรรมท่ีสามารถพัฒนาต่อยอดให้เป็นผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมได้ 
3. มหาวิทยาลัยได้สิทธิบัตรการประดิษฐ์หรือบทความตีพิมพ์ในวารสารวิชาการระดับประเทศ 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎแีละงำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 
บทนี้จะกล่าวถึงเนื้อหาทฤษฎีพื้นฐานของเทอร์โมอิเล็กตริกโมดูล และหลักการท างานของอุปกรณ์

ประกอบอื่น ๆ ท่ีใช้ในการวิจัย รวมทั้งงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง โดยมีเนื้อหาดังต่อไปนี้ 
 
1. เทอร์โมอิเล็กตริก [2] 

ในปี พ.ศ. 2364 โทมัส โจแฮนน์ ซีเบค (Thomas Johann Seebeck) นักฟิสิกส์ชาวเยอรมันได้
ค้นพบว่า เมื่อมีความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างรอยต่อของตัวน าสองชนิดจะท าให้เกิดไฟฟ้าไหลในวงจรปิด
ซึ่งปรากฏการณ์นี้ถูกเรียกว่า ปรากฏการณ์ซีเบค (Seebeck Effect) ดังภาพท่ี 2 ต่อมาในปี พ.ศ. 2377 ฌอง 
ซี. เอ. เพลเทียร์ (Jean C. A. Peltier) นักฟิสิกส์ชาวฝรั่งเศส ได้ค้นพบว่า เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านตัวน าสอง
ชนิดท่ีต่อกัน จะมีความร้อนเกิดขึ้นท่ีรอยต่อของตัวน าสองชนิด ความร้อนจะเพิ่มขึ้นหรือลดลงขึ้นอยู่ทิศ
ทางการไหลของกระแสไฟฟ้าซึ่งปรากฏการณ์นี้ถูกเรียกว่า ปรากฏการณ์เพลเทียร์ (Peltier Effect) ดังภาพท่ี 
3 
 

 
 

ภำพที่ 2 ปรากฏการณ์ซีเบค 
 

 
 

ภำพที่ 3 ปรากฏการณ์เพลเทียร์ 
 

จากการค้นพบปรากฏการณ์ท้ังสองได้ถูกน ามาพัฒนาจนกระท่ังได้ช้ินส่วนอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ี
ประกอบด้วย ตัวน าสองชนิดท่ีต่อกันแบบอนุกรมทางไฟฟ้า และขนานกันทางความร้อน ซึ่งอุปกรณ์ชนิดนี้ถูก
เรียกต่อมาว่า “เทอร์โมอิเล็กตริก” 20 ปีต่อมาได้มีการค้นพบว่า เมื่อน าสารกึ่งตัวน ามาใช้แทนสารตัวน าในการ
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สร้างเทอร์โมอิเล็กตริกจะให้ค่าประสิทธิภาพการท างานสูงจากนั้นมีการประยุกต์ใช้อุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กตริกจึง
กลายเป็นหัวข้อวิจัยใหม่ท่ีน่าสนใจในสหรัฐอเมริกา ยุโรป 
และญี่ปุ่น จนถึงปัจจุบัน 

 
 

ภำพที่ 4 การเช่ือมต่อของสารกึ่งตัวน า 
 

 
 

ภำพที่ 5 ส่วนประกอบของเทอร์โมอิเล็กตริกโมดูล 
 

1.1 ประเภทของเทอร์โมอิเล็กตริก [3] 
เทอร์โมอิเล็กตริกแบ่งการท างานได้เป็น 2 โหมด ดังนี ้

1.1.1 โหมดผลิตไฟฟ้ำ 
ท างานได้โดยให้ความต่างของอุณหภูมิบนแผ่นเซรามิคด้านบนและล่างท าให้เกิดกระแสไฟฟ้า

ไหลเนื่องจากพาหะเอ็นและพีในสารกึ่งตัวน าเหล่านั้น ในสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็นซึ่งมีพาหะข้างมากเป็น
อิเล็กตรอน (Electron) หรือประจุลบ เมื่อมีความร้อนท่ีผิวด้านบนมากกว่าด้านล่าง การไหลของความร้อนจะ
ท าให้เกิดการไหลของพาหะข้างมากเหล่านั้น อิเล็กตรอนจะไหลจากผิวด้านบนไปสู่ด้านล่าง ส่วนในสารกึ่ง
ตัวน าชนิดพี มีพาหะข้างมากเป็นโฮล (Hole) หรือประจุบวกเมื่อมีความร้อนท่ีผิวด้านบนมากกว่าด้านล่าง โฮล
นั้นก็จะไหลจากผิวด้านบนไปด้านล่างเช่นเดียวกันดังนั้นทิศทางของกระแสไฟฟ้าในเทอร์โมอิเล็กตริกโมดูลจึง
ไหลตามกันไปในทิศเดียวกัน 
 

1.1.2 โหมดท ำควำมร้อนและควำมเย็น 
การท าความเย็นด้วยเทอร์โมอิเล็กตริกจะเกิดขึ้นเมื่อผ่านไฟฟ้ากระแสตรงเข้าไปในสารกึ่ง

ตัวน าชนิดพี และชนิดเอ็น 1 คู่ อุณหภูมิด้านเย็นท่ีจุดเช่ือมต่อนั้นจะลดลง จะมีการดูดกลืนความร้อนจาก
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ส่ิงแวดล้อม ความร้อนท่ีถูกดูดกลืนนี้เกิดจากการเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนจากช้ันท่ีมีพลังงานต่ าในสารกึ่งตัวน า
ชนิด P ไปสู่ช้ันท่ีมีพลังงานสูงในสารกึ่งตัวน าชนิด N ความร้อนท่ีถูกดูดกลืนจะเคล่ือนท่ีผ่านไปสู่อีกด้านหนึ่ง
ของจุดเช่ือมต่อท่ีมีอุณหภูมิด้านร้อน ด้วยการเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอน และจะปล่อยความร้อน อิเล็กตรอนจะ
เคล่ือนท่ีกลับไปสู่ช้ันท่ีมีพลังงานต่ าในสารกึ่งตัวน าชนิดพี โดยปรากฎการณ์นี้เรียกว่า “เพลเทียร์เอฟเฟค” 
 

1.2 หลักกำรท ำงำนของเทอร์โมอิเล็กตริก [4] 

เทอร์โมอิเล็กตริกเป็นอุปกรณ์เปล่ียนพลังงานท่ีท าจากสารกึ่งตัวน าท่ีสามารถสร้างความเย็น และ
ปั๊มความร้อนได้ จากปรากฏการณ์เพลเทียร์ท่ีได้กล่าวไปแล้วข้างต้น หลักการท างานของอุปกรณ์มีดังนี้ เมื่อให้
ไฟฟ้ากระแสตรง ไหลผ่านสารกึ่งตัวนาสองชนิด (ชนิด N และ P) ท่ีอยู่ภายในอุปกรณ์ ด้านหนึ่งของอุปกรณ์จะ
เย็น (Cold End) และอีกด้านหนึ่งของอุปกรณ์จะร้อน (Hot End) ดังแสดงในภาพท่ี 6 อุณหภูมิทางด้านเย็น 
(Tc) จะลดลง ในขณะท่ีความร้อนจะถูกดูดจากส่ิงแวดล้อมดูดความร้อนของเทอร์โมอิ เล็กตริกทางด้านเย็นจะ
ไปกระตุ้นท าให้เกิดการไหลของอิเล็กตรอนจากสารกึ่งตัวน าชนิด P ท่ีมีระดับพลังงานต่ ากว่าไปยังสารกึ่งตัวน า
ชนิด N ท่ีมีระดับพลังงานสูงกว่า และปล่อยความร้อนท่ีอิเล็กตรอนได้รับทางด้านร้อนของอุปกรณ์ ในทาง
ตรงกันข้ามถ้าเปล่ียนทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า ด้านเย็นของเทอร์โมอิเล็กตริกจะกลายเป็นด้านร้อน 
ส่วนด้านร้อนนั้นจะกลายเป็นด้านเย็น ดังแสดงในภาพท่ี 7 ส าหรับความสามารถในการท าความเย็นของ
อุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กตริกมีค่าน้อยเมื่อเทียบกับการท าความร้อน เนื่องจากความเย็นท่ีผลิตได้ถูกลดทอนจาก
ความร้อนไหลย้อนกลับท่ีเกิดจากความแตกต่างอุณหภูมิระหว่างด้านร้อนและด้านเย็นและความร้อนท่ีเกิดจาก
ความต้านทานไฟฟ้า 
 

 

ภำพที่ 6 เทอร์โมอิเล็กตริกขณะท าความเย็น 
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ภำพที่ 7 เทอร์โมอิเล็กตริกขณะเปล่ียนความร้อนเป็นไฟฟ้า 

จากภาพท่ี 7 อุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กตริกนั้นยังสามารถผันความร้อนเป็นพลังงานไฟฟ้าได้อีกด้วยจาก
ปรากฏการณ์ซีเบคท่ีกล่าวไปแล้ว หลักการท างานของอุปกรณ์เพื่อเปล่ียนความร้อนเป็นไฟฟ้ามีดังนี้ เมื่อให้
แหล่งความร้อนท่ีด้านร้อนของเทอร์โมอิเล็กตริก ความร้อนท่ีเทอร์โมอิเล็กตริกได้รับจะไปกระตุ้นการไหลของ
อิเล็กตรอนภายในสารกึ่งตัวน า จึงท าให้เกิดกระแสไหลภายในวงจรเมื่อต่อเข้ากับหลอดไฟฟ้าจะท าให้เกิดแสง
สว่างขึ้น 

2. อุปกรณ์แลกเปลี่ยนควำมร้อน [5] 
อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน (Heat exchanger) คือ เครื่องมือท่ีใช้ส าหรับการถ่ายเทความร้อน

จากของไหลชนิดหนึ่งไปยังของไหลอีกชนิดหนึ่ง โดยท่ีของไหลไม่จ าเป็นต้องผสมกัน เพื่อให้ของไหลนั้น ๆ มี
อุณหภูมิสูงขึ้นหรือต่ าลงตามลักษณะของงานท่ีต้องการใช้ เช่น ถ้าต้องการให้มีการแลกเปล่ียนความร้อนเพื่อ
จะเอาผลท่ีได้จากการแลกเปล่ียนความร้อนไปใช้ในงานท าความเย็น ก็จะต้องใช้อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน
ท่ีท าให้ของไหลท่ีจะน าไปใช้นั้นมีอุณหภูมิลดลง เช่น ในงานปรับอากาศท่ีมีขนาดใหญ่ ๆ แต่ถ้าต้องการให้ผลท่ี
ได้จากการแลกเปล่ียนความร้อนออกมาให้ของไหลมีอุณหภูมิสูงขึ้น ก็ใช้อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนท่ีช่วยใน
การท าความร้อนให้กับของไหล เช่น ในงานผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีต้องใช้ไอน้ าเป็นตัวปั่นกังหัน และต้องมีการอุ่น
น้ าเล้ียงท่ีใช้ในหม้อไอน้ า ก็ต้องใช้อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนเข้ามาช่วยแทนท่ี จะต้องเอาน้ าเย็นมาต้มซึ่ง
ต้องใช้พลังงานและเวลามากกว่าท่ีจะได้ไอน้ าท่ีมีอุณหภูมิตามท่ีต้องการไปใช้งาน แต่ถ้ามีอุปกรณ์แลกเปล่ียน
ความร้อนก็สามารถน าน้ าหรืออากาศท่ีอุณหภูมิต่ า มาแลกเปล่ียนความร้อนเพื่อให้มีอุณหภูมิสูงขึ้น แล้วจึง
น าไปต้มในหม้อไอน้ าท่ีจะท าให้ประหยัดพลังงานและเวลาได้อีกทางหนึ่ง ซึ่งหลักการท างานของอุปกรณ์
แลกเปล่ียนความร้อนนั้นจะขึ้นอยู่ทิศทางการไหลของของไหลและชนิดของอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน 
 

2.1 หม้อน้ ำหรือรังผึ้ง 
ท าหน้าท่ีถ่ายเทความร้อนจากน้ าให้อากาศด้วยการรับน้ าท่ีมีความร้อน และท าให้เย็นลงโดยให้

อากาศท่ีพัดผ่านรับเอาความร้อนจากน้ าในหม้อน้ าไป หม้อน้ าประกอบด้วยหม้อน้ าส่วนบนและหม้อน้ าส่วนล่าง 
ระหว่างหม้อน้ าส่วนบนและส่วนล่าง จะมีท่อน้ าเล็ก ๆ หลายท่อเช่ือมอยู่ ท าให้น้ าแยกไหลไปตามท่อ ตรง
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บริเวณท่อน้ าเล็ก ๆ เหล่านี้จะมีโลหะเช่ือมติดเป็นครีบ มีลักษณะคล้ายรังผ้ึงเพื่อให้เกิดพื้นท่ีผิวส าหรับระบาย
ความร้อนได้มาก เมื่อน้ าท่ีมีอุณหภูมิสูงเหล่านี้ เคล่ือนตัวจากด้านบน ลงสู่ด้านล่าง ก็จะถ่ายเทความร้อน
ออกไป ให้ครีบระบายความร้อน ขณะเดียวกัน พัดลมหม้อน้ า ก็จะท าการหมุน เพื่อดูดอากาศท่ีอยู่ด้านหน้า
หม้อน้ า ผ่านครีบระบายความร้อนหม้อน้ า ออกมาทางด้านหลัง เป็นการแลกเปล่ียนความร้อนไปเป็นอากาศ 
 

 

ภำพที่ 8 หม้อน้ า 
 

3. ปั๊มน้ ำ 
ปั๊มหรือเครื่องสูบเป็นเครื่องมือท่ีเพิ่มพลังงานในการไหลให้แก่ของไหล โดยอาศัยการเปล่ียนพลังงาน

จากต้นก าลัง เช่น พลังงานไฟฟ้า พลังงานเคมี เป็นพลังงานกลเพื่อใช้ขับของไหลผ่านระบบท่อปิดจากจุดหนึ่ง
ไปยังอีกจุดหนึ่งตามท่ีต้องการ ส าหรับปั๊มแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลาง (Centrifugal pump) ท างานโดยการ
เพิ่มพลังงานในการไหลโดยอาศัยแรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลาง การไหลของของไหลจะเข้ามาในทิศทางขนานกับ
เพลาแล้วไหลออกท ามุม 90º กับทิศทางการไหลเข้าช่องทางเดินของของไหลมีหน้าตัดเพิ่มขึ้นตามความยาว
ของเส้นรอบวง 

 

ภำพที่ 9 ปั๊มแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลาง 
 
4. เทอร์โมคัปเปิ้ล  

เทอร์โมคัปเปิ้ล คือ อุปกรณ์วัดอุณหภูมิโดยใช้หลักการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิหรือความร้อนเป็น
แรงเคล่ือนไฟฟ้า (EMF) เทอร์โมคัปเปิ้ลทามาจากโลหะตัวนาท่ีต่างชนิดกัน 2 ตัว (แตกต่างกันทางโครงสร้าง
ของอะตอม) นามาเช่ือมต่อปลายท้ังสองเข้าด้วยกันท่ีปลายด้านหนึ่ง เรียกว่าจุดวัดอุณหภูมิส่วนปลายอีกด้าน
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หนึ่งปล่อยเปิดไว้ เรียกว่าจุดอ้างอิง หากจุดวัดอุณหภูมิและจุดอ้างอิงมีอุณหภูมิต่างกันก็จะทาให้มีการนา
กระแสในวงจรเทอร์ โมคัปเปิ้ ล ท้ังสองข้าง  ปรากฎการณ์ดังกล่าวนี้ ค้นพบโดยThomas Seebeck 
นักวิทยาศาสตร์ชาวเยอรมันในปี ค.ศ.1821 
 

4.1 ผลของแรงเคลื่อนไฟฟ้ำจำกควำมร้อน (Thermoelectric Effect) 
ทฤษฎีพื้นฐานของผลจากเทอร์โมอิเล็กตริก เกิดจากการส่งผ่านทางไฟฟ้าและทางความร้อนของ

โลหะท่ี สัมพันธ์กับความจริงท่ีว่า อิเล็กตรอนในปลายด้านร้อนของโลหะจะมีพลังงานความร้อนมากกว่า
ปลายทางด้านเย็น จึงทาให้อิเล็กตรอนมีความเร็วไปหาปลายด้านเย็น ท่ีอุณหภูมิเดียวกันนี้การเคล่ือนท่ีของ
อิเล็กตรอนจะแปรเปล่ียนไปตามโลหะท่ีต่างชนิดกันด้วย ท่ีเป็นเช่นนี้ก็เพราะว่าโลหะท่ีต่างกันจะมีการนาความ
ร้อนท่ีต่างกันนั่นเอง 
 

4.2 ผลของซีเบ็ค (Seebeck Effect) 
โดยใช้ทฤษฎีโซลิดสเตด เราสามารถวิเคราะห์ค่า ได้จากย่านของอุณหภูมิ ดังกล่าวนั่นคือ 
- ค่า EMF ท่ีเกิดจะเป็นสัดส่วนกับความแตกต่างของอุณหภูมิ จึงเกิดความแตกต่างของค่าคงท่ี

ในการส่งผ่านความร้อนของโลหะ 
- ถ้าใช้โลหะชนิดเดียวกันมาทาเทอร์โมคัปเปิ้ลค่า EMF ก็จะมีค่าเป็นศูนย์ 
- ถ้าอุณหภูมิจุดวัดและจุดอ้างอิงเหมือนกันค่า EMF ก็จะมีค่าเป็นศูนย์ 

 
5. งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

การใช้พลังงานในการประกอบอาหารในปัจจุบันจะเป็นพลังงานจากก๊าซหุงต้มหรือจากพลังงาน
ไฟฟ้า อุปกรณ์ประกอบอาหารท่ีใช้ไฟฟ้า เช่น กระทะไฟฟ้า หม้อไฟฟ้า กาต้มน้ าไฟฟ้า ล้วนแล้วแต่เป็นอุปกรณ์
ท่ีมีการใช้พลังงานมากเกินกว่า 1,000 วัตต์ แทบจะทุกช้ิน หากสามารถหาอุปกรณ์ทดแทนท่ีสามารถลดการใช้
พลังงานลงได้แต่ยังคงใช้ประกอบอาหารได้เหมือนเดิมก็จะท าให้สามารถประหยัดพลังงานไฟฟ้าลงได้อย่างมาก 
เทอร์โมอิเล็กตริกก็เป็นอุปกรณ์อีกชนิดหนึ่งท่ีสามารถน ามาทดแทนการใช้ลวดความร้อน (Heater) ได้ อีกท้ัง
ยังสามารถท างานในโหมดของการท าความเย็นได้อีกด้วย ดังเช่นงานวิจัยท่ียกตัวอย่างดังต่อไปนี้  

สัมฤทธิ์ อินอุดม (2546) [3] ได้พัฒนาเครื่องลดความชื้นแบบเทอร์โมอิเล็กตริกต้นแบบที่ใช้เทอร์
โมอิเล็กตริกโมดูลจ านวน 4 โมดูลครีบด้านเย็นเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า กว้าง 50 มม. ยาว 40 มม. สูง 300 
มม. ครีบด้านร้อนมีขนาด กว้าง 120 มม. ยาว 60 มม. สูง 300 มม. มีพื้นท่ีผิวส าหรับแลกเปล่ียนความร้อน
เท่ากับ 0.015 ตารางเมตร และ 0.038 ตารางเมตร ตามล าดับ การถ่ายเทความร้อนที่ด้านเย็นของเทอร์
โมอิเล็กตริก มี 2 ลักษณะคือ การถ่ายเทความร้อนแบบอิสระและแบบบังคับ ที่ด้านร้อนของเทอร์โมอเล็ก
ตริกเป็นการถ่ายเทความร้อนแบบบังคับโดยการติดตั้งพัดลม ท าการทดลองในห้องปิดขนาด 30 ตาราง
เมตร ผลการทดลองพบว่าประสิทธิภาพดีที่สุดเกิดขึ้นเมื่อป้อนกระแสไฟฟ้าให้กับเทอร์โมอิเล็กตริก 4 A 
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โดยมีประสิทธิภาพของการลดความช้ืน (COPD) เท่ากับ 0.27 และความสามารถในการลดความช้ืนในห้อง
เท่ากับ 0.544 กิโลกรัมต่อวัน มีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า 3.5 บาทต่อวัน 

เจนศักด์ิ เอกบูรณะวัฒน์ และคณะ (2548) [4] ได้การออกแบบสร้างและทดสอบตู้น้ าเย็นเทอร์โมอิ
เล็กตริก โดยตู้น้ าเย็นเทอร์โมอิเล็กตริกท่ีสร้างขึ้นแบ่งการท างานออกเป็นสองส่วน คือ ส่วนของระบบ
แลกเปล่ียนความร้อนและส่วนของวงจรก าลังและการควบคุม ระบบการแลกเปล่ียนความร้อนจะใช้เทอร์โมอิ
เล็กตริกดึงความร้อนออกจากน้ าในหม้อน้ าด่ืมแล้วระบายความร้อนผ่านน้ าท่ีไหลในกล่องทองแดงท่ีติดอยู่
ทางด้านร้อนของตัวเทอร์โมอิเล็กตริก โดยน้ าจะไหลไปสู่แผงระบายความร้อน เพื่อระบายความร้อนให้กับ
อากาศอีกทอดหนึ่งก่อนไหลกลับไปท่ีถังพักเพื่อน ากลับไปใช้งานอีก ส่วนวงจรก าลังและการควบคุมนั้นเราใช้
สวิตช่ิงเพาเวอร์ซัพพลายในการจ่ายกระแสให้กับเทอร์โมอิเล็กตริกโดยมีวงจรควบคุมท่ีรับสัญญาณจากไอซี
ตรวจจับอุณหภูมิท่ีติดต้ังอยู่ ท่ีหม้อน้ าด่ืมเป็นตัวควบคุมการจ่ายกระแสให้กับเทอร์โมอิเล็กตริกเพื่อให้ได้
อุณหภูมิของน้ าด่ืมตามท่ีต้องการ 

Cheng Wang และคณะ (2560) [5] ได้พัฒนาระบบท าความร้อนแบบเทอร์โมอิเล็กตริก (TE) แบบใช้
พลังงานทดแทนซึ่งสามารถใช้แทนระบบท าความร้อนในปัจจุบันเพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ผลการ
ทดลองช้ีให้เห็นว่าโมดูล TE อาจเป็นทางออกส าหรับการท าความร้อนให้กับพื้นท่ีภายในบ้านพักอาศัย โดยใช้
พลังงานจากพลังงานทดแทน ผลการทดสอบการประยุกต์ใช้งานโมดูลความร้อนในห้องปฏิบัติการ สามารถ
สร้างอุณหภูมิได้ 19-21 องศาเซลเซียส ในสภาพแวดล้อมท่ีมีอุณหภูมิต่ า ประมาณ 1-5 องศาเซลเซียส แสดง
ให้เห็นว่าโมดูลเทอร์โมอิเล็กตริก สามารถสร้างความแตกต่างของอุณหภูมิได้เพียงพอในระดับท่ีสามารถอยู่ได้
อย่างสบาย จากการค านวณช้ีให้เห็นว่าระบบท าความร้อนแบบเทอร์โมอิเล็กตริกแบบใช้พลังงานทดแทนใน
ท้องถิ่นและการเก็บรักษาพลังงานสามารถช่วยลดการใช้พลังงานความร้อนภายในประเทศได้ถึง 64.03 % และ
ลดการปล่อย CO2 ลงได้ 4,305.40 กิโลกรัมต่อปี เมื่อเทียบกับการใช้หม้อต้มน้ าไฟฟ้าท่ัวไป โดยมีค่า COP 
เฉล่ียอยู่ท่ี 1.8 
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บทท่ี 3 
ข้ันตอนกำรด ำเนินกำร 

 
การด าเนินการวิจัยในบทนี้จะกล่าวถึงแนวคิดและขั้นตอนในการออกแบบและสร้างกระทะเทอร์โมอิ

เล็กตริกที่สามารถปรับอุณหภูมิได้ท้ังร้อนและเย็นในเครื่องเดียวกัน 
 
1. แนวคิดในกำรออกแบบ 

แนวคิดในการน าเทอร์โมอิเล็กตริกมาประยุกต์ใช้งานในการสร้างกระทะเป็นกระทะรูปส่ีเหล่ียมท่ี
สามารถท าความร้อนและความเย็นได้ในเครื่องเดียวกัน เพื่อเพิ่มคุณสมบัติของกระทะให้สามารถท าอาหารได้
หลากหลายขึ้นและประหยัดพลังงานกว่ากระทะไฟฟ้าท่ัวไป และมีความปลอดภัยสูงเมื่อเทียบกับการใช้
พลังงานจากก๊าซหุงต้ม จึงเหมาะส าหรับใช้ภายในอาหารบ้านพักอาศัยหรือการประกอบอาหารในท่ีชุมชน เช่น 
ห้างสรรพสินค้า นอกจากนี้ยังสามารถปรับเป็นโหมดอุ่นเพื่อใช้ละลายอาหารแช่แข็งพวกเนื้อสัตว์ต่าง ๆ และ
ปรับเป็นโหมดท าความเย็นเพื่อถนอมอาหารไม่ให้เน่าเสียได้อีกด้วย แผนภาพการท างานของกระทะเทอร์โมอิ
เล็กตริก แสดงดังภาพท่ี 10 
 

 
 

ภาพที่ 10 แผนภาพการท างานของกระทะเทอร์โมอิเล็กตริก 

 
2. กำรออกแบบกระทะเทอร์โมอิเล็กตริก 

ท าการออกแบบกระทะเทอร์โมอิเล็กตริกโดยใช้โปรแกรม Solid Work เขียนแบบ การออกแบบท าให้
มีลักษณะคล้ายกับกระทะส่ีเหล่ียมท่ีใช้ทอดแพนเค้ก หรือขนมโตเกียว ท่ีมีใช้งานโดยท่ัวไป โดยจะใช้แผ่นเหล็ก 
ขนาด 30 X 40 X 1.2 ซม.เป็นแผ่นกระทะ ติดต้ังเทอร์โมอิเล็กตริกโมดูล จ านวน 6 โมดูล กับแผ่นกระทะ โดย
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ติดต้ังใหด้้านหนึ่งของโมดูลติดอยู่กับแผ่นกระทะและอีกด้านหนึ่งติดกับเครื่องแลกเปล่ียนความร้อน ดังแสดงใน
ภาพท่ี 11 ถึงภาพท่ี 14 
 

 

ภำพที่ 11 การออกแบบกระทะเทอร์โมอิเล็กตริก 
 

 

ภำพที่ 12 แบบด้านหน้าของกระทะเทอร์โมอเล็กตริก (Front View) 
 

 

ภำพที่ 13 แบบด้านหลังของกระทะเทอร์โมอเล็กตริก (Back View) 
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ภำพที่ 14 ภาพโครงสร้างของกระทะเทอร์โมอิเล็กตริก 
 
3. กำรออกแบบระบบระบำยควำมร้อน 

ระบบระบายความร้อนของกระทะท่ีสร้างขึ้นนั้น ใช้ส าหรับระบายความร้อนออกจากเทอร์โมอิเล็ก
ตริกโมดูลในกรณีท่ีกระทะท างานในโหมดท าความเย็น และในทางกลับกันจะใช้ระบายความเย็นออกจากเทอร์
โมอิเล็กตริกโมดูลในกรณีท่ีกระทะท างานในโหมดท าความร้อน และจะต้องออกแบบให้ระบบมีประสิทธิภาพสูง
ท่ีสุดเพื่อให้เทอร์โมอิเล็กตริกท างานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ โดยชุดระบายความร้อนจะประกอบด้วยอุปกรณ์
ต่าง ๆ คือ เครื่องแลกเปล่ียนความร้อน ปั๊มน้ า หม้อน้ า และพัดลมระบายอากาศ การต่อวงจรของอุปกรณ์ใน
ระบบระบายความร้อน และทิศทางการไหลของน้ าในระบบ แสดงดังรูปท่ี 15 

 

ภำพที่ 15 ทิศทางการไหลของน้ าในระบบระบายความร้อน 
 

3.1 เคร่ืองแลกเปลี่ยนควำมร้อน 
เครื่องแลกเปล่ียนความร้อนท าหน้าท่ีแลกเปล่ียนความร้อนหรือความเย็นระหว่างเทอร์โมอิเล็ก

ตริกโมดูลกับสารท างานท่ีอยู่ในระบบ สารท างานท่ีใช้ในระบบนี้ก็คือน้ าผสมกับน้ ายาระบายความร้อนหม้อน้ า
รถยนต์ สารท างานจะท าหน้าท่ีพาความร้อนจากเทอร์โมอิเล็กตริกโมดูลไประบายออกสู่บรรยากาศผ่านทาง
หม้อน้ า เครื่องแลกเปล่ียนความร้อนท่ีใช้ท าจากอลูมิเนียมซึ่งมีคุณสมบัติในการถ่ายเทความร้อนได้ดี มีน้ าหนัก
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เบา ออกแบบทิศทางการไหลของสารท างานภายในให้มีลักษณะสลับไปมา เพื่อให้น้ าสามารถพาความร้อนไป
ได้มากท่ีสุด ลักษณะของเครื่องแลกเปล่ียนความร้อนท่ีสร้างขึ้น แสดงดังภาพท่ี 16 และ 17 

 

ภำพที่ 16 เครื่องแลกเปล่ียนความร้อน 
 

 

ภำพที่ 17 ภาพตัดแสดงภายในของเครื่องแลกเปล่ียนความร้อน 

 
3.2 หม้อน้ ำและพัดลมระบำยควำมร้อน  

การระบายความร้อนออกจากระบบเมื่อน้ าท่ีเป็นสารท างานในระบบมีอุณหภูมิร้อนหรือเย็นไหล
เข้าสู่หม้อน้ า พัดลมระบายอากาศจะดูดอากาศให้ไหลผ่านหม้อน้ าเพื่อให้กระแสอากาศพาเอาความร้อนหรือ
ความเย็นจากหม้อน้ าระบายสู่อากาศแวดล้อม แสดงดังภาพท่ี 18 และ 19 
 

 

ภำพที่ 18 หม้อน้ าและพัดลม 
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ภำพที่ 19 ทิศทางการไหลของอากาศผ่านหม้อน้ า 
 
4. การต่อวงจรเทอร์โมอิเล็กตริกโมดูล 

ระบบท าความเย็นด้วยเทอร์โมอิเล็กตริกโมดูลนั้นจะท างานท่ีประสิทธิภาพสูงสุดหรือท าอุณหภูมิ

ต่ าสุดได้หรือไม่นั้น ขึ้นอยู่กับระบบระบายความร้อน เพราะหากไม่สามารถระบายความร้อนท่ีเกิดขึ้นออกจาก

ตัวเทอร์โมอิเล็กตริกได้ทัน ความร้อนท่ีเกิดขึ้นทางด้านร้อนของโมดูลจะสะท้อนกลับมาทางด้านเย็นของโมดูล

ท าให้โมดูลไม่สามารถท าความเย็นต่ าสุดได้ เนื่องจากปัญหาท่ีเกิดขึ้นนี้ ในทางปฏิบัติจึงต้องท าการทดสอบหา

รูปแบบการต่อวงจรของโมดูลและหาค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีเหมาะสมท่ีจะจ่ายให้กับโมดูล ท้ังนี้เพื่อจะหาจุดท่ีระบบ

ท างานเข้ากันได้อย่างเหมาะสมและเกิดประสิทธิภาพสูงสุด กระทะเทอร์โมอิเล็กตริกออกแบบให้เลือกการ

ท างานได้ 3 โหมด ได้แก่ โหมดร้อน โหมดอุ่น และโหมดเย็น การทดลองหารูปแบบการต่อวงจรและหาค่า

แรงดันไฟฟ้าท่ีเหมาะสมส าหรับจ่ายให้กับเทอร์โมอิเล็กตริกในแต่ละโหมดการท างาน สามารถท าได้ดังนี้ 

 

4.1. กำรทดลองหำค่ำแรงดันที่เหมำะสมส ำหรับโหมดท ำควำมเย็น 

กระทะเทอร์โมอิเล็กตริกท่ีสร้างขึ้นใช้เทอร์โมอิเล็กตริก จ านวน 6 โมดูล ติดต้ังในต าแหน่ง

กระจายท้ังแผ่นกระทะเพื่อสามารถให้ความร้อน/ความเย็น ครอบคลุมพื้นท่ีของกระทะได้ การทดลองหาค่า

ระดับแรงดันไฟฟ้าท่ีเหมาะสมส าหรับการท างานในโหมดท าความเย็นของกระทะนั้น ท าการทดลอง 3 รูปแบบ 

ดังนี้  

- แบบท่ี 1 ต่อโมดูลอนุกรมกัน 3 โมดูล/ชุด แล้วน ามาต่อขนานกัน ดังรูปท่ี 20 (ก) 
- แบบท่ี 2 ต่อโมดูลขนานกัน 3 โมดูล/ชุด แล้วน ามาต่ออนุกรมกัน ดังรูปท่ี 20 (ข) 
- แบบท่ี 3 ต่อขนานกันท้ัง 6 โมดูล ดังรูปท่ี 20 (ค) 
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ภำพที่ 20 รูปแบบการต่อวงจรทดลองหาระดับแรงดันไฟฟ้าท่ีเหมาะสม 

 
ภำพที่ 21 อุณหภูมิด้านเย็นของเทอร์โมอิเล็กตริกเมื่อต่อวงจรแบบต่าง ๆ 

การทดลองหาระดับแรงดันท่ีเหมาะสมในโหมดท าความเย็น จะท าการต่อวงจรตามรูปแบบท่ีก าหนด

ไว้ (ภาพท่ี 20) แล้วปรับแรงดันไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับวงจรเป็นล าดับข้ันจากน้อยไปหามาก ท าการอ่านค่าอุณหภูมิ

ท่ีกระทะสามารถท าได้ท่ีระดับแรงดันค่าต่าง ๆ ท าซ้ าให้จนครบทุกรูปแบบวงจร แล้วน าค่าอุณหภูมิท่ีได้จาก
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การทดลองท้ัง 3 รูปแบบ มาเขียนเป็นกราฟเปรียบเทียบกัน จากภาพท่ี 21 เห็นได้ว่าการต่อวงจรแบบท่ี 1 จะ

สามารถท าอุณหภูมิได้ต่ าสุดท่ี 14.1 องศาเซลเซียส ท่ีระดับแรงดัน 30 โวลต์คงท่ี 

4.2 กำรทดลองหำค่ำแรงดันที่เหมำะสมส ำหรับโหมดท ำควำมร้อน 

ในส่วนของโหมดท าความร้อนนั้นเลือกใช้วิธีการต่อแบบเดียวกับโหมดท าความเย็น โดยหาระดับ

แรงดันท่ีเหมาะสมเพื่อให้ได้อุณหภูมิท่ีสูงท่ีสุด จากการทดลองสรุปได้ว่าเมื่อเพิ่มแรงดันให้สูงขึ้น อุณหภูมิก็จะ

สูงขึ้นตามไปด้วย เป็นลักษณะกราฟแบบเส้นตรง ดังภาพท่ี 22 ดังนั้นจึงเลือกใช้แรงดันท่ี 45 โวลต์ เพื่อให้

แรงดันท่ีตกคร่อมต่อโมดูลเท่ากับ 15 โวลต์ ซึ่งได้อุณหภูมิท่ีสูงท่ีสุด 107°C  

 
ภำพท่ี 22 อุณหภูมิด้านร้อนของเทอร์โมอิเล็กตริกท่ีแรงดันค่าต่าง ๆ  

 

ตารางที่ 1 ระดับแรงดันไฟฟ้าท่ีใช้งานแต่ละโหมด 
โหมด ระดับแรงดัน (โวลต์) 

โหมดท าความเย็น 30 

โหมดอุ่น 30 

โหมดท าความร้อน 45 

 

5. วงจรจ่ายไฟและวงจรควบคุม 

จากตารางท่ี 1 ระดับแรงดันไฟฟ้าท่ีจะจ่ายให้เทอร์โมอเล็กตริกโมดูล มีอยู่ 2 ระดับ คือ 30 โวลต์ 

และ 45 โวลต์ อีกท้ังการท างานในโหมดท าความเย็นจ าเป็นต้องสลับขั้วของเทอร์โมอิเล็กตริกอีกด้วย เพื่อ

ควบคุมการจ่ายไฟให้เทอร์โมอิเล็กตริกโมดูลและการใช้งานท่ีคล่องตัว จึงใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC16F887 

มาควบคุมการท างาน (ดูภาพท่ี 23) โดยท าหน้าท่ีรับค าส่ังจากปุ่มกดท่ีหน้าเครื่องเพื่อควบคุมให้รีเลย์จ่ายไฟ
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ให้กับเทอร์โมอิเล็กตริกตามโหมดการท างานของกระทะ แต่เนื่องจากไมโครคอนโทรลเลอร์ไม่สามารถขับ

ขดลวดรีเลย์ให้ท างานได้โดยตรง จึงต้องเพิ่มวงจรทรานซิสเตอร์เพื่อช่วยขยายกระแสให้สูงขึ้น โดยต่อ

ทรานซิสเตอร์ Q1 เข้ากับพอร์ตของไมโครคอนโทรลเลอร์และมีตัวต้านทาน R1 ท าหน้าท่ีจ ากัดกระแสไฟฟ้าท่ี

ไหลเข้าขาเบสของทรานซิสเตอร์ Q1 ซึ่งจะท างานก็ต่อเมื่อพอร์ตของไมโครคอนโทรลเลอร์ มีสถานะเป็น “1” 

เมื่อ Q1 ท างาน กระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านขดลวดของรีเลย์ซึ่งต่ออยู่กับขาคอลเลคเตอร์ของทรานซิสเตอร์ลง

กราวด์ (ดูรูปท่ี 9) รีเลย์ก็จะสามารถเปล่ียนสภาวะการท างานได้ และจะกลับสู่สถาวะเดิมเมื่อพอร์ตของ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ มีสถานะเป็น “0” 

 
ภาพท่ี 23 วงจรขับรีเลย์ 

6. โครงสร้างของกระทะเทอร์โมอิเล็กตริก 

หลังจากหาค่าแรงดันท่ีเหมาะสมในแต่ละโหมดการท างานพร้อมออกแบบวงจรควบคุมและจ่ายไฟฟ้า

ได้ตามท่ีต้องการแล้ว จึงเริ่มประกอบงานจริง โดยใช้เหล็กท าเป็นโครงสร้างของเครื่องและใช้แผ่นสแตนเลสท า

เป็นเปลือกด้านนอก ภาพท่ี 24 แสดงขั้นตอนการประกอบกระทะเทอร์โมอิเล็กตริกและ ภาพท่ี 25 แสดง

ช้ินงานท่ีเสร็จสมบูรณ์แล้ว 

 

ภาพท่ี 24 ขั้นตอนการประกอบกระทะเทอร์โมอิเล็กตริก 
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ภาพที่ 25 กระทะเทอร์โมอิเล็กตริกท่ีประกอบเสร็จสมบูรณ์แล้ว 
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บทท่ี 4 
กำรทดลองและผลกำรทดลอง 

 
จากทฤษฎีและขั้นตอนการวิเคราะห์ ออกแบบ และสร้างกระทะเทอร์โมอิเล็กตริกในบทท่ี 2 และ 3 

ท่ีกล่าวมาแล้ว ในบทนี้จะเป็นการทดลองใช้งานและวัดค่าต่าง ๆ ของกระทะเอร์โมอิเล็กตริกได้แก่ อุณหภูมิ 
กระแส โดยเทียบกับเวลา โดยท าการวัดในขณะท่ีกระทะอยู่ในสภาวะมีโหลดและไม่มีโหลด 
 
1. เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง 

การทดลองหาค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของกระทะเทอร์โมอิเล็กตริก จะใช้เครื่องมือวัดต่าง ๆ 
ดังต่อไปนี้ ในการวัดและบันทึกผลการทดลอง 

1. Multi Meter  ยี่ห้อ Yokogawa  จ านวน 1 เครื่อง 
2. Clamp Meter  ยี่ห้อ Extech  จ านวน 1 เครื่อง 
3. Power Meter  ยี่ห้อ Fluke  จ านวน 1 เครื่อง 
4. Infrared Multimeter ยีห้อ Fluke  จ านวน 1 เครื่อง 
5. Thermocouple Type K    จ านวน 1 เส้น 

 

 
 

ภาพที่ 26 การทดลองวัดค่ากระแสและอุณหภูมิ 
 
2. การทดลองและผลการทดลอง 

ท าการทดลองเพื่อหาค่าความสัมพันธ์ของอุณหภูมิและกระแสในแต่ละโหมดการท างานของกระทะ
เทอร์โมอิเล็กตริก โดยแบ่งการทดลองออกเป็นดังนี้ 
 

2.1 การทดลองหาค่าความสัมพันธ์ของอุณหภูมิและกระแสที่กระทะใช้โดยเทียบกับเวลาขณะ
กระทะไม่มีโหลด 
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ภาพที่ 27 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิและกระแสไฟฟ้าท่ีกระทะใช้เทียบกับเวลา (โหมดร้อน) 

 
จากภาพท่ี 27 เมื่อเปิดสวิตช์ให้กระทะเริ่มท างานโดยต้ังค่าเป็นโหมดร้อน อุณหภูมิของกระทะ

เริ่มต้นท่ี 25 องศาเซลเซียส กระทะใช้กระแสไฟฟ้าท่ี 12.86 A และเมื่ออุณหภูมเิริ่มสูงขึ้น ค่ากระแสจะค่อย ๆ 
ลดลง โดยจากอุณหภูมิห้องถึงอุณหภูมิจุดร้อนสุดท่ีกระทะท าได้ จะใช้เวลาประมาณ 50 นาที และมีอุณหภูมิ
สูงสุดท่ี 107 องศาเซลเซียส 

 

ภาพที่ 28 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิและกระแสไฟฟ้าท่ีกระทะใช้เทียบกับเวลา (โหมดอุ่น) 

ภาพท่ี 28 เป็นการวัดอุณหภูมิและกระแสไฟฟ้าของกระทะในโหมดอุ่น ซึ่ง จะเห็นได้ว่าจาก
อุณหภูมิห้อง เมื่อกดสวิตช์ให้กระทะท างานในโหมดอุ่น กระแสไฟฟ้าเริ่มต้นท่ีกระทะใช้จะอยู่ท่ีประมาณ 9 A 
หลังจากนั้นเมื่ออุณหภูมิค่อย ๆ สูงขึ้น กระแสจะค่อย ๆ ลดลง เหมือนกับการท างานในโหมดร้อน แต่กระแส
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สูงสุดท่ีใช้จะน้อยกว่าเนื่องจากในโหมดอุ่นจ่ายแรงดันให้กับเทอร์โมอิเล็กตริกโมดูล เท่ากับ 36 โวลต์ และมีค่า
อุณหภูมสูิงสุดท่ี 79 องศาเซลเซียส โดยใช้เวลาประมาณ 54 นาที จากจุดเริ่มต้น 

 
ภาพที่ 29 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิและกระแสไฟฟ้าท่ีกระทะใช้เทียบกับเวลา (โหมดเย็น) 

 
จากภาพท่ี 29 จะเห็นได้ว่าจากอุณหภูมิห้อง เมื่อกดสวิตช์ท างานไปท่ีโหมดเย็น ค่ากระแสจะอยู่ท่ี

ประมาณ 8.44 A เมื่ออุณหภูมิลดลง ค่ากระแสจะค่อยๆลดลง เหมือนกับโหมดร้อนและโหมดอุ่น แต่กระแสจะ
มากกว่าเนื่องจากโหมดเย็นไม่ค่อยส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงค่าความต้านทานภายในเมื่อเทียบกับโหมดร้อน
และโหมดอุ่น โดยกระทะมีอุณหภูมิต่ าสุดประมาณ 14.0 องศาเซลเซียส ใช้เวลาประมาณ 30 นาที 

 
ภาพที่ 30 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิและกระแสไฟฟ้าท่ีกระทะใช้เทียบกับเวลา (เย็นสุด-ร้อนสุด) 
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จากภาพท่ี 30 จะเห็นได้ว่าเมื่อกระทะอยู่ในโหมดเย็น แล้วกดสวิตช์ท างานเปล่ียนจากจุดท่ีอุณหภูมิ
เย็นสุดมาท่ีโหมดร้อน กระทะจะกินกระแสไฟฟ้าท่ี 12.68 A แล้วจะค่อย ๆ ลดลง เวลาท่ีใช้ท างานจากจุดเย็น
สุดไปท่ีจุดร้อนสุดใช้เวลาประมาณ 60 นาที 

 
ภาพที่ 31 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิและกระแสไฟฟ้าท่ีกระทะใช้เทียบกับเวลา (ร้อนสุด-เย็นสุด) 

 
จากภาพท่ี 31 จะเห็นได้ว่าเมื่อกระทะมีอุณหภูมิร้อนท่ีสุด แล้วกดสวิตช์ท างานมาท่ีโหมดเย็น 

ค่ากระแสท่ีกระทะใช้จะขึ้นไปท่ี 8.36 A และจะค่อย ๆ ลดลง จากอุณหภูมิในโหมดร้อนไปอุณหภูมิเย็นสุดใช้
เวลาประมาณ 80 นาที ซึ่งใช้เวลานานกว่าโหมดเย็นไปโหมดร้อน 
 

2.2 การทดลองหาค่าความสัมพันธ์ของอุณหภูมิและกระแสที่กระทะใช้โดยเทียบกับเวลาขณะมี
โหลด 

ในการทดลองนี้จะทดลองใช้งานกระทะเทอร์โมอิเล็กตริกท่ีสร้างขึ้นประกอบอาหาร 2 อย่าง คือ 
ทอดไข่ดาว ทอดแป้งโตเกียว และละลายไก่แช่แข็ง ผลการทดลองท่ีได้มีดังต่อไปนี้  
 

 
 

ภาพที่ 32 กระทะเทอร์โมอิเล็กตริกขณะมีโหลดเป็นไข่ 2 ฟอง ท่ีอุณหภูมิร้อนสุด 
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ภาพที่ 33 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิและกระแสไฟฟ้าท่ีใช้เทียบกับเวลา (โหลดไข่ 2 ฟอง) 

จากภาพท่ี 32 และ 33 จะเห็นได้ว่าจากจุดท่ีอุณหภูมิกระทะร้อนท่ีสุด 107 องศาเซลเซียส เมื่อใส่
โหลดบนกระทะเป็นไข่ไก่จ านวน 2 ฟอง อุณหภูมิจะลดลงมาเหลือท่ีประมาณ 91 องศาเซลเซียส และเมื่อเวลา
ผ่านไปประมาณ 3-4 นาทีอุณหภูมิจะค่อย ๆ สูงขึ้น ซึ่งใช้เวลาประมาณ 7 นาทีจะท าให้ไข่สุก และใช้เวลา
ประมาณ 50 นาที ท่ีอุณหภูมิกระทะจะกลับมาสูงเท่าเดิม ค่าของกระแสขณะใส่โหลดลงไปมีค่าใกล้เคียงกับ
ขณะกระทะไม่มีโหลด 
 

 
 

ภาพที่ 34 กระทะเทอร์โมอิเล็กตริกขณะมีโหลดเป็นแป้งโตเกียว 
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ภาพที่ 35 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิและกระแสท่ีกระทะใช้เทียบกับเวลา (โหลดแป้งโตเกียว) 

 
จากภาพท่ี 34 และ 35 อุณหภูมิร้อนท่ีสุดอยู่ ท่ีประมาณ 106 องศาเซลเซียส เมื่อใส่โหลดแป้ง

โตเกียวบนกระทะ อุณหภูมิจะลดลงมาท่ีประมาณ 103 องศาเซลเซียส และเมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 3-4 นาที
อุณหภูมิจะค่อย ๆ สูงขึ้น ใช้เวลาประมาณ 10 นาทีจะท าให้แป้งโตเกียวสุก เมื่อเทียบกับโหลดท่ีเป็นไข่ จะเห็น
ได้ว่าอุณหภูมิของกระทะขณะเริ่มท างานเปล่ียนแปลงน้อยกว่า 
 

 

ภาพที่ 36 (ก) น่องไก่แช่แข็ง 2 กิโลกรัม 
 

 

ภาพที่ 36 (ข) น่องไก่หลังละลายน้ าแข็งแล้ว 
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ภาพที่ 37 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิและกระแสท่ีใช้เทียบกับเวลา (โหลดเป็นแป้งโตเกียว) 

จากภาพท่ี 36 และ 37 จะเห็นได้ว่าจากอุณหภูมิท่ีโหมดอุ่น 79 องศาเซลเซียส เมื่อใส่โหลดบนกระทะ
เป็นน่องไก่แช่แข็ง อุณหภูมิจะค่อย ๆ ลดลงมา ซึ่งใช้เวลาประมาณ 25 นาที จะท าให้น้ าแข็งละลายจนสามารถ
ดึงไก่ออกจากกันได้ 

3. ประสิทธิภาพของกระทะเทอร์ใมอิเล็กตริก 

ในการค านวณหาค่าประสิทธิภาพในโหมดร้อนท่ีกระทะมีประสิทธิภาพสูงสุด อุณหภูมิอยู่ท่ี 107 

องศาเซลเซียส ในโหมดอุ่นท่ีกระทะมีประสิทธิภาพสูงสุดอยู่ท่ี 79 องศาเซลเซียส และในโหมดเย็นท่ีกระทะมี

ประสิทธิภาพสูงสุดอุณหภูมิอยู่ท่ี 14 องศาเซลเซียส พลังงานไฟฟ้าท่ีจ่ายให้เทอร์โมอิเล็กตริก ดังตารางท่ี 2 

 

ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบพลังงานท่ีจ่ายให้เทอร์โมอิเล็กตริกโมดูลในแต่ละโหมดการท างาน 

โหมดการท างาน 
อุณหภูมิ 

(C) 

เวลา 
(นาที) 

แรงดัน 
(V) 

กระแส 
(A) 

พลังงาน 
(W) 

โหมดร้อน 107 51 45 6.96 313.2 

โหมดอุ่น 79 54 30 5.49 164.7 

โหมดเย็น 14 30 30 7.11 213.3 

 

ข้อมูลในตารางท่ี 2 เป็นปริมาณพลังงานท่ีเทอร์โมอิเล็กตริกโมดูลใช้ ซึ่งยังไม่ได้รวมพลังงานท่ีใช้ใน
ส่วนอื่น ๆ ประกอบด้วย พัดลม 10 วัตต์ ปั๊มน้ า 5 วัตต์ และวงจรควบคุม 2 วัตต์ ดังนั้นเมื่อกระทะเทอร์โมอิ
เล็กตริกท างานจนถึงค่าอุณหภูมิท่ีดีท่ีสุดของแต่ละโหมดการท างาน จะสามารถสรุปปริมาณพลังงานท้ังหมดท่ี
ใช้ในแต่ละโหมดได้ ดังแสดงในตารางท่ี 3 
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ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพทางไฟฟ้าในแต่ละโหมดการท างาน 

โหมดการท างาน พลังงานขาเข้า (W) พลังงานขาออก (W) ประสิทธิภาพ (%) 

โหมดร้อน 360 330 91.67 

โหมดอุ่น 250 181 72.4 

โหมดเย็น 300 230 76.67 

 

ประสิทธิภาพในการเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเปน็พลังงานความร้อน 

การค านวณหาค่าประสิทธิภาพทางความร้อน สามารถค านวณได้ดังนี้ 

Q mc t   
เมื่อ 

Q  คือ ปริมาณความร้อนท่ีได้รับหรือสูญเสียไป (Cal) 

m คือ มวลของวัตถุ มีหน่วยเป็นกรัม (g)  

C คือ ความจุความร้อนจ าเพาะของวัตถุ (Cal/g C) 

t  คือ อุณหภูมิท่ีเปล่ียนไป (C) 
 

1. โหมดร้อน 

 7,000 0.448 107 25

257,152

Q mc t

Cal

 

   



 

3257,152 1.163 10

299.0678 /

300 /

Q Cal

W hr

W hr

   





 

2. โหมดอุ่น 

 7,000 0.448 79 25

169,344

Q mc t

Cal

 

   



 

3169,344 1.163 10

196.9471 /

197 /

Q Cal

W hr

W hr

   




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3. โหมดเย็น 

 7,000 0.448 25 14

34,496

Q mc t

Cal

 

   



 

334,496 1.163 10

40.1188 /

40 /

Q Cal

W hr

W hr

   





 

 

ตารางที่ 4 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการเปล่ียนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานความร้อน 

โหมดกำรท ำงำน 
พลังงำนไฟฟ้ำที่วัดได้ 

(W) 

พลังงำนควำมร้อน 

(W) 

ประสิทธิภำพ 

(%) 

โหมดร้อน 360 300 83.33 

โหมดอุ่น 250 197 78.80 

โหมดเย็น 300 40 13.33 

จากตารางท่ี 4 จะเห็นได้ว่าการท างานของกระทะเทอร์โมอิเล็กตริกโหมดร้อนมีประสิทธิภาพสูงสุดท่ี

ร้อยละ 83.33 ในโหมดอุ่นมีประสิทธิภาพร้อยละ 78.80 และโหมดเย็นมีประสิทธิภาพท่ีร้อยละ 13.33 
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บทท่ี 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
จากการทดสอบกระทะเทอร์โมอิเล็กตริกในสภาวะต่าง ๆ ตามการทดลองท้ังแบบมีโหลดและไม่มี

โหลดในบทท่ี 4 สามารถสรุปผลการทดลองได้เป็นข้อๆ ดังนี้ 
1. กระทะเทอร์โมอิเล็กตริกในสภาวะไม่มีโหลดสามารถท างานในโหมดร้อนได้อุณหภูมิสูงสุดท่ี 107 

องศาเซลเซียส โดยใช้เวลาประมาณ 50 นาที ในโหมดอุ่นได้อุณหภูมิสูงสุดท่ี 79 องศาเซลเซียส ใช้เวลา

ประมาณ 50 นาที และในโหมดเย็นได้อุณหภูมิต่ าสุดท่ี 14 องศาเซลเซียส ใช้เวลาประมาณ 30 นาที 

2. กระทะเทอร์โมอิเล็กตริกในสภาวะมีโหลด การท างานในโหมดร้อนสามารถท าให้ไข่ไก่สุกท่ีเวลา

ประมาณ 7 นาที และแป้งโตเกียวสุกท่ีเวลาประมาณ 10 นาที ในโหมดอุ่นสามารถละลายน่องไก่แช่แข็ง 2 

กิโลกรัม ท่ีเวลาประมาณ 25 นาที และในโหมดเย็นสามารถรักษาอุณหภูมิของไก่สดท่ีวางบนกระทะได้ท่ี 15.3 

องศาเซลเซียส 

3. ประสิทธิภาพในแปลงพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานความร้อน ในโหมดร้อนมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดท่ี

ร้อยละ 83.33 ในโหมดอุ่นมีประสิทธิภาพร้อยละ 78.80 และโหมดเย็นมีประสิทธิภาพประมาณร้อยละ 13.33 

ตารางที่ 5 การเทียบพลังงานระหว่างกระทะเทอร์โมอิเล็กตริกกับกระทะแบบอื่น ๆ 

ปริมาตรน  า 300 มิลลิลิตร, วัดค่าที่อุณหภูมิ 80 C 
ประเภทกระทะ เวลา (นาท)ี พลังงาน(วัตต์) ค่าพลังงาน(บาท) 

กระทะเทอร์โมอิเล็กตริก 12 375 0.3316 
กระทะแบบขดลวดความร้อน 4 1000 0.2948 
เตาแม่เหล็กไฟฟ้า 8 1500 0.8843 

หมายเหตุ : สืบค้นอัตราค่าไฟฟ้า เมื่อวันท่ี 29 มีนาคม 2561 
 
ปัญหาและการแก้ไข 

1. เทอร์โมอิเล็กตริกท่ีน ามาใช้มีค่าความต้านทานภายในไม่เท่ากันท าให้เทอร์โมอิเล็กตริกแต่ละแผ่นมี
แรงดันตกคร่อมไม่เท่ากัน จึงต้องวัดค่าความต้านทานภายในของแผ่นเทอร์โมอิเล็กตริก แล้วน าแผ่นท่ีมีค่า
ความต้านทานใกล้เคียงกันไว้ฝ่ังเดียวกัน เพื่อให้แรงดันตกคร่อมกันเคียงกันมากท่ีสุด 

2. ในโหมดท าความเย็น ระบบระบายความร้อนระบายความร้อนไม่ทันท าให้เทอร์โมอิเล็กตริกท างาน
ได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ แก้ไขโดยเจาะช่องระบายอากาศด้านหลังให้กว้างขึ้นและใช้ตะแกรงท่ีมีช่องตารางห่างๆ
เพื่อให้พัดลมระบายอากาศได้ดี และเจาะช่องระบายอากาศด้านข้างท้ัง 2 ข้างเพื่อให้ลมเข้าได้อากาศจะได้
ไหลเวียน 
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ข้อเสนอแนะ 

1. การติดต้ังเทอร์โมอิเล็กตริกโมดูลกับเครื่องระบายความร้อน เนื่องจากเทอร์โมอิเล็กตริกโมดูลมี
ขนาดเล็ก และต้องติดต้ังให้แนบสนิทกับเครื่องระบายความร้อนท่ีสุดจึงต้องทาซิลิโคนส าหรับช่วยในการน า
ความร้อน การทาซิลิโคนต้องมีความหนาเพียงเล็กน้อย และต้องทาซิลิโคนใหม่ทุกครั้งท่ีมีการแยกเทอร์โมอิเล็ก
ตริกโมดูลออก 

2. เทอร์โมอิเล็กตริกโมดูลมีข้อจ ากัดในด้านของพื้นท่ีท าความเย็น ดังนั้นวัสดุท่ีใช้ในการถ่ายเทความ
ร้อนควรมีความหนาของวัสดุน้อย เพื่อเพิ่มความสามารถในการท าความเย็นให้มากยิ่งขึ้น 
 
5.4 การน าไปใช้ประโยชน์และแนวทางการประยุกต์หรือพัฒนาต่อยอดในลักษณะอื่น ๆ 

1. สามาถน ากระทะเทอร์โมอิเล็กตริกไปใช้ประกอบอาหารได้ 
2. สามารถน าไปเป็นต้นแบบให้ผู้ท่ีสนใจได้พัฒนาต่อไป 
3. น าไปประยุกต์ใช้ในการสร้างช้ินงานท่ีต้องการความร้อนหรือความเย็น เช่น เครื่องท าน้ าร้อนและ

น้ าเย็น 
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สามพราน จังหวัดนครปฐม วันท่ี 14-16 พฤษภาคม 2551. 
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พลังงานไฟฟ้าสูงสุดส าหรับอาคารท่ีใช้เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน. การประชุมเชิงวิชาการ
เครือข่ายพลังงานแห่งประเทศไทยครั้งท่ี 4 โรงแรมโรสการ์เด้น ริเวอร์ไซด์ สวนสามพราน จังหวัด
นครปฐม วันท่ี 14-16 พฤษภาคม 2551. 
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ขอนแก่น โรงแรมพูลแมนขอนแก่น ราชาออคิด จังหวัดขอนแก่น วันท่ี 21-22 ตุลาคม 2552. 
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เข้มข้น. การประชุมวิชาการหัวข้อ การพัฒนาชนบทท่ียั่งยืน ครั้งท่ี 2 มหาวิทยาลัยขอนแก่น วิทยา
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ส าปะหลังเปียกเป็นเช้ือเพลิงส าหรับผลิตไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชัน การประชุมเชิงวิชาการ
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เตาแก๊สซิไฟเออร์จากกากมันส าปะหลังเปียก การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอุตสาหการ 
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ไฟฟ้าจากคล่ืนทะเล ประชุมวิชาการวิศวกรรมไฟฟ้า ครั้งท่ี 33 (EECON-33) ประจ าปี2553 โรงแรม 
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[15] Ekburanawat J. , Thongsongyod C. , Energy Management Systems for a Handmade 
Permanent Magnet Generator, The 5th International Conference on Engineering and 
Technology (ICET-2011), Phuket, Thailand, May 2-3, 2011 
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จากอ้อยแบบเคล่ือนท่ีส าหรับเกษตรกรรายย่อย การประชุมวิชาการเครือข่ายงานวิศวกรรมอุตสา
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หการ ประจ าปี 2554”  โรงแรมแอมบาสซาเดอร์ จอมเทียน พัทยา จังหวัดชลบุรี วันท่ี 20-21 
ตุลาคม พ.ศ. 2554 
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ไฟฟ้าชนิดแม่เหล็กถาวรแบบหล่อด้วยเรซิ่นในเชิงการใช้งานเป็นกังหันลมผลิตไฟฟ้า การประชุม
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อุณหภูมิของหม้อแปลงจ าหน่ายด้วยวิธี ไฟไนท์อิ ลิเมนท์” การประชุมวิชาการเครือข่าย
วิศวกรรมไฟฟ้ามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล ครั้งท่ี 5 โรงแรมหัวหินแกรนด์ แอนด์ พลาซ่า 
จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 27-29 มีนาคม 2556 
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ไรซ์น้ าผลไม้แบบกึ่งอัตโนมัติ” การประชุมสัมมนาเชิงวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่ง
ประเทศไทย ครั้งท่ี 7 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ วิทยาเขตวังไกลกังวล จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ์ 12 - 14 พฤศจิกายน 2557 

[20] ทรงกช เพ็ญวันศุกร์ จิรพงศ์ ทองสุข ธีรเมธ เปียขุนทด อ านาจ บัวบาน และเจนศักดิ์ เอกบูรณะวัฒน์ 
“การผลิตไฟฟ้าจากชีวมวลโดยใช้เทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชัน” การประชุมสัมมนาเชิงวิชาการรูปแบบ
พลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งท่ี 7 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 
วิทยาเขตวังไกลกังวล จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 12 - 14 พฤศจิกายน 2557 

[21] เจตน์สฤษฏิ์ รักษกุลวิทยา  ธีรศักดิ์ เชียงจูกง วิริยะนนท์ คุ้มศิริวงศ์ เจนศักดิ์ เอกบูรณะวัฒน์ และพีร
วัจน์ มีสุข“การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าชนิดแม่เหล็กถาวรท่ีมีผลมาจาก
ช่องว่างอากาศ” การประชุมสัมมนาเชิงวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 
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ประจวบคีรีขันธ์ 12 - 14 พฤศจิกายน 2557 

 

7.3 งานวิจัยท่ีก าลังท า : ช่ือข้อเสนอการวิจัย แหล่งทุน และสถานภาพในการท าวิจัยว่า ได้ท าการวิจัย

ลุล่วงแล้วประมาณร้อยละเท่าใด 

- การพัฒนาเครื่องลดความช้ืนข้าวเปลือกและเมล็ดพันธุ์พืชแบบใช้การดึงความช้ืนออกด้วยเทอร์
โมอิเล็กตริก (ท าวิจัยลุล่วงแล้วประมาณร้อยละ 90) 
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