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บทคัดยอ 
 
 งานวิจัยน้ีไดศึกษาระบบทํานํ้ารอนและนํ้าเย็นดวยเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลลโดยระบบใชกําลังไฟฟาขนาด 210
วัตต และทดสอบสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) รวมถึงวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรระยะเวลาการทดสอบ
สัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) ระบบทําน้าํรอนและน้ําเย็นดวยเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลล 15 วัน ต้ังแต 08.00-16.00 น. 
ผลการทดสอบพบวามีสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) การใชพลังงานในการทําน้ําเย็นเฉล่ีย 0.10 สัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) 
การใชพลังงานในการทําน้ํารอนเฉล่ีย 0.41 และมีอัตราการทํานํ้าใหเย็นอยูที่ 0.25 องศาเซลเซียสตอนาที และมีอัตราการทํานํ้า
ใหรอนอยูที ่ 0.35 องศาเซลเซียสตอนาที มีอัตราการประหยัดพลังงานเฉล่ียเม่ือเทยีบกับตูกดน้ําแบบใชพลังงานไฟฟาทั่วไป สําหรับ
ทําน้ํารอนประหยัดได 467 วัตตตอชั่วโมง และการทําน้ําเย็นประหยัดได 8 วัตตตอชั่วโมง โดยสามารถทํานํ้าเย็นมีอุณหภูมิตํ่าสุด
ที่ 15.4 องศาเซลเซียส และทําน้ํารอนมีอุณหภูมิสูงสุดที่ 66.9 องศาเซลเซียสมีสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) การชารจประจุ
ไฟฟาจากแผงเซลลแสงอาทิตยมาสูแบตเตอรี่ 82.08 เปอรเซ็นต มีระยะเวลาคืนทุน 4 ป 10 เดือน 
 
คําสําคัญ : เทอรโมอิเล็กทริกส / พลังงานแสงอาทิตย 
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Abstract 
 
 The research studies system of heat to water and cold to water from thermoelectric with solar cellby power 
size 210 watt. Moreover the research considered about worthiness we studies 15 days, since 08.00 AM to 04.00 
PM. The results of this research COP clod water about 0.1 (rate 0.25oC/min), 0.41 of hot water (rate 0.35oC/min). 
The average saving energy rate, compared with general machine make hot and cold water, generated hot water 
saved 467 watt/hr and 8 watt/hr in generated cold water. The lowest temperature is 15.4oC and highest temperature 
is 66.9oC. The efficiency of charging from solar cells to battery about 82.08%, 4.89 years of payback period 

 
Keywords : thermoelectric / solar energy 
 
 
1. บทนํา 
 ปจจุบันการใชพลังงานไฟฟามีการเพิ่มขึ้นเนือ่งจากมีการขยายตัวของประชากรของประเทศไทย ตามขอมูลปพ.ศ. 2553-2554 
พบวามีประชากรเพ่ิมขึ้น 197,766 คน ตามขอมูลของกรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทย จึงสงผลใหมีการใชพลังงานไฟฟา
เพิ่มขึ้น สงผลใหมีการใชเชื้อเพลิงฟอสซิลในการผลิตกระแสไฟฟาเพิ่มขึ้นดวย ดังนั้น พลังงานทดแทนจึงเปนแนวทางเลือกหนึ่งที่
นาสนใจในการนํามาใช และจากขอมูลโครงการดานพลังงานแสงอาทิตยของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.) 
ที่ดําเนินการติดต้ังระหวางปพ.ศ. 2536-2550 ในภาคกลางมีขนาด 407.35 กิโลวัตตจึงเปนแนวทางเลือกหนึ่งที่จะนําพลังงาน
แสงอาทิตยมาใชใหเกิดประโยชนโดยทั่วไป ระบบทําความเย็นที่ใชกันในปจจุบัน เปนระบบอัดไอ (vapor compression system) 
เชนใชในเครื่องปรับอากาศ ตูเย็น เปนตน ซึ่งมีสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) การทําความเย็นสูง แตก็มีขอเสียคือ ระบบการทํา
ความเย็นแบบอัดไอใชไดดีในระบบขนาดใหญ และใชสาร CFC เปนสารทําความเย็น ที่เปนพิษตอส่ิงแวดลอมอยางไรก็ตาม    
ยังมีเทคโนโลยีหนึ่งที่นาสนใจคือ เทคโนโลยีเทอรโมอิเล็กทริกส ซึ่งมีขอดีคือ ระบบการทําความเย็นแบบเทอรโมอิเล็กทริกสจะ  
ไมใชสารทําความเย็นจึงไมทําลายสภาวะแวดลอม ไมจําเปนตองมีการซอมบํารุง และยังมีอายุการใชงานที่ยาวนานวัสดุเทอร
โมอิเล็กทริกสเปนวสัดุที่สามารถผันความรอนเปนกระแสไฟฟา และสามารถผันกระแสไฟฟาเปนความเย็นและความรอน (Peltier 
effect) ไดโดยตรงโดยอาศัยหลักการส่ันสะเทือนของโครงสรางภายในสารในเชิงฟสิกสควอนตัม จึงสามารถนํามาสรางเครื่อง
กําเนิดไฟฟาและสรางเคร่ืองทําความเย็นและรอนได ดังนั้นจึงทําใหเราสนใจที่จะนาํเอาเทคโนโลยีเทอรโมอิเล็กทริกสในสวนของการ
ทําความเย็นและการทําความรอนประยุกตเปนตูกดน้ําใชในครัวเรือน 
 งานวิจัยน้ีไดออกแบบระบบทําน้ํารอนน้ําเย็นเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลลขนาด 210 วัตตเพื่อทดสอบหาสัมประสิทธิ์
สมรรถนะ (COP) รวมถึงวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร เพื่อเปนแนวทางเลือกในการใชพลังงานทดแทนสอดคลองกับ
นโยบายตามแผนการพัฒนาพลังงานทดแทนของประเทศไทย 

 อยางไรก็ดี คณะผูวิจัยจึงไดทําการศึกษาออกแบบสรางและพัฒนา และวิเคราะหสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) ระบบทํา
น้ํารอนนํ้าเย็นเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลลถือเปนแนวทางพัฒนาพลังงานทดแทนใหเหมาะกับชุมชน อีกทั้งยังสามารถนําไป
ประยุกตใชไดเม่ือประสบภัยพิบัติเม่ืออยูในชวงไมมีพลังงานไฟฟาใชเชนประสบปญหาอุทกภัย เปนตน คณะผูวิจัยจึงไดศึกษา
และไดประยุกตใชทฤษฏีเทคโนโลยีเทอรโมอิเล็กทริกสมาทํานํ้าเย็นและน้ํารอน โดยใชพลังงานจากแสงอาทิตยเปนแหลงปอน
พลังงาน  
 
2. วิธีการ 
 ในงานวิจัยนี้ไดใชแนวทางการวิจัยเชิงคุณภาพ เปนการศึกษาแนวทางออกแบบและสรางระบบทํานํ้ารอนน้ําเย็นเทอรโม-
อิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลลเพื่อศึกษาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) ของระบบทํานํ้ารอนและน้ําเย็น และหาอัตราการทํา  
ความรอนและอัตราการทําความเย็น รวมถึงวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 
แบงวิธีดําเนินการวิจัยไวดังนี้ 
 2.1 รูปแบบการวิจัย 
 

ศึกษาทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ

ออกแบบตูทํานํา้ร อนและนํา้เย็นดวยเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลล

สร างต ู ทํานํา้ร อนและนํา้เย็นดวยเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลล

ทอสอบและเก็บขอมูล

สรุปผลการทดลอง

จัดทํารายงาน

แกไข
ไมผาน

 
 

ภาพที่ 1 ขั้นตอนการวิธีดําเนินการวิจัย 
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 อยางไรก็ดี คณะผูวิจัยจึงไดทําการศึกษาออกแบบสรางและพัฒนา และวิเคราะหสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) ระบบทํา
น้ํารอนนํ้าเย็นเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลลถือเปนแนวทางพัฒนาพลังงานทดแทนใหเหมาะกับชุมชน อีกทั้งยังสามารถนําไป
ประยุกตใชไดเม่ือประสบภัยพิบัติเม่ืออยูในชวงไมมีพลังงานไฟฟาใชเชนประสบปญหาอุทกภัย เปนตน คณะผูวิจัยจึงไดศึกษา
และไดประยุกตใชทฤษฏีเทคโนโลยีเทอรโมอิเล็กทริกสมาทําน้ําเย็นและน้ํารอน โดยใชพลังงานจากแสงอาทิตยเปนแหลงปอน
พลังงาน  
 
2. วิธีการ 
 ในงานวิจัยนี้ไดใชแนวทางการวิจัยเชิงคุณภาพ เปนการศึกษาแนวทางออกแบบและสรางระบบทํานํ้ารอนน้ําเย็นเทอรโม-
อิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลลเพื่อศึกษาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) ของระบบทําน้ํารอนและน้ําเย็น และหาอัตราการทํา  
ความรอนและอัตราการทําความเย็น รวมถึงวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 
แบงวิธีดําเนินการวิจัยไวดังนี้ 
 2.1 รูปแบบการวิจัย 
 

ศึกษาทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ออกแบบตูทํานํา้ร อนและนํา้เย็นดวยเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลล

สร างต ู ทํานํา้ร อนและนํา้เย็นดวยเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลล

ทอสอบและเก็บขอมูล

สรุปผลการทดลอง

จัดทํารายงาน

แกไข
ไมผาน

 
 

ภาพที่ 1 ขั้นตอนการวิธีดําเนินการวิจัย 
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 2.2 การออกแบบระบบทําน้ํารอนน้ําเย็นเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลล 
 2.2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
  2.2.1.1 หากําลังไฟฟา  
 
      � � ��      (1) 
 
 P คือกําลังไฟฟา (วัตต), V คือ แรงดันไฟฟา (โวลต), I คือ กระแสไฟฟา(แอมแปร) 
 การศึกษาคาการทําความรอนและความเย็นตอนาทีสามารถบันทึกคาไดจากเคร่ืองวัดอุณหภูมิแบบดิจิตอลที่ไดทําการติดตั้ง 
ที่ถังน้ําเย็นและถังน้ํารอนเพื่อหาอุณหภูมิที่เปล่ียนแปลงตอนาที โดยสามารถคํานวณหากําลังจากผลการเปล่ียนแปลงของอณุหภมิู
เทียบตอหนวยเวลาไดจากสมการท่ี (2) 
  2.2.1.2 สูตรหากําลังจากผลการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิเทียบตอหนวยเวลา 
 
 

      � � �����∆�
�      (2) 

 
 

 Q คือ คากําลังงานความรอน (วัตต), m คือมวลของน้ํา (กิโลกรัม), Cp คือ คาความรอนจําเพาะ(จูลตอกิโลกรัมเคลวิน), 
∆T คืออุณหภูมิที่แตกตาง(เคลวิน), tคือ เวลาที่ทําใหอุณหภูมิเปล่ียน(วินาที) 
 2.2.2 การจัดทํารายงานแบบสวนประกอบของระบบทําน้ํารอนน้ําเย็นเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลล 
 
 

 
 

ภาพที่ 2  ตูทําน้ําเย็นน้ํารอนเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลล ขนาด 210 วัตต 
 
 

 
 

 

ภาพที่ 3 ออกแบบโครงสรางภายในของตูทํานํ้ารอนน้ําเย็นเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลล 
 
 2.2.3 ทดสอบสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ (COP) 
 การทดสอบสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) การใชไฟฟาของตูกดน้ําเย็นน้ํารอนเทอรโมอิเล็กทริกสพลังงานแสงอาทิตยใน
ระบบความเย็นเปนดังนี้ 
 

      ���� � ��
���

      (3) 

 

     � � กําลงัที่ไดรับในการลดอุณหภูมิของน้ํา
กําลังของระบบที่ใชในการทาํความเย็น

� ����   (4) 
 
 

 การทดสอบคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) ของตูน้ําเทอรโมอิเล็กทริกสพลังงานแสงอาทิตยในระบบความรอนเปนดังนี้ 
 

                                                              ���� � ��
���

     (5) 

 
 ����  คือ คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะความรอนของระบบทําความรอน 
 ����  คือ คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะความเย็นของระบบทําความเย็น 
 ��   คือ ปริมาณความรอนที่ไดรับ(วัตต) 
 ��   คือ ปริมาณความเย็นที่ไดรับ(วัตต) 
 ���  คือ พลังงานไฟฟาที่ปอนใหระบบ(วัตต) 
 
 

     � � กําลังที่ไดรับในการเพ่ิมอุณหภูมิของน้ํา
กําลังของระบบที่ใชในการทาํความรอน

� ����             (6) 
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ภาพที่ 3 ออกแบบโครงสรางภายในของตูทําน้ํารอนน้ําเย็นเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลล 
 
 2.2.3 ทดสอบสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ (COP) 
 การทดสอบสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) การใชไฟฟาของตูกดน้ําเย็นน้ํารอนเทอรโมอิเล็กทริกสพลังงานแสงอาทิตยใน
ระบบความเย็นเปนดังนี้ 
 

      ���� � ��
���

      (3) 

 

     � � กําลงัที่ไดรับในการลดอุณหภูมิของน้ํา
กําลังของระบบที่ใชในการทาํความเย็น

� ����   (4) 
 
 

 การทดสอบคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) ของตูน้ําเทอรโมอิเล็กทริกสพลังงานแสงอาทิตยในระบบความรอนเปนดังนี้ 
 

                                                              ���� � ��
���

     (5) 

 
 ����  คือ คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะความรอนของระบบทําความรอน 
 ����  คือ คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะความเย็นของระบบทําความเย็น 
 ��   คือ ปริมาณความรอนที่ไดรับ(วัตต) 
 ��   คือ ปริมาณความเย็นที่ไดรับ(วัตต) 
 ���  คือ พลังงานไฟฟาที่ปอนใหระบบ(วัตต) 
 
 

     � � กําลังที่ไดรับในการเพ่ิมอุณหภูมิของน้ํา
กําลังของระบบที่ใชในการทาํความรอน

� ����             (6) 
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 2.2.4 วิเคราะหปญหาดําเนินการปรับปรุงแกไขปญหา 
 จากการทดสอบสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) ของระบบทําน้ํารอนน้ําเย็นเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลลไดวิเคราะห
ถึงการทําอุณหภมิูของน้ําใหไดตามวัตถุประสงคทีต้ั่งไวซึ่งในสวนของน้ํารอนกําหนดไวที่ 65 องศาเซลเซียส และน้ําเย็นกําหนดให   
มีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียสเนื่องจากคณะผูวิจัยไดทําการออกแบบการคํานวณหาคาการทําความรอนและความเย็นของแผน
เทอรโมอิเล็กทริกสตามจํานวนแผนเทอรโมอิเล็กทริกสที่ใชในงานวิจัยวา สามารถทําอุณหภูมิเฉล่ียไดถึงคาที่ต้ังไว รวมถึงวัด
อุณหภูมิน้ํารอนที่เหมาะสมในการบริโภคอยูที่ 65 องศาเซลเซียส สามารถ ชงชา กาแฟ เคร่ืองด่ืมชนิดชงตางๆ หรือใสบะหม่ี    
ก่ึงสําเร็จรูปได ในสวนของน้ําเย็นไดกําหนดตามการคํานวณการทําความเย็นของแผนเทอรโมอิเล็กทริกสที่สามารถทําไดในงานวิจยั
ในการบันทึกขอมูลงานวิจัยนี้ไดทําการใหมีน้ําไหลวนเมื่ออุณหภูมิถึงตามที่กําหนดใหปลอยน้ําออกทั้งถังฝงรอน 0.6 ลิตรและ   
ถังฝงเย็น 0.6 ลิตร แลวทําการเติมน้ําเขาสูถังทั้ง 2 ฝงเพื่อทําการหาคาสมรรถนะการทําความรอนและสมรรถนะการทําความเย็น
ของระบบ 
 2.2.5 สรุปผลการทํางานของระบบทั้งหมด 
 การสรุปผลการดําเนินงานของระบบทําน้ํารอนน้ําเย็นเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลล เพื่อนําเอาขอมูลที่ไดจากการ
ทดสอบมาหาสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็นและสมรรถนะการทําความรอน (COP) ของระบบทําน้ํารอนน้ําเย็นเทอรโม-
อิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลล และนําผลการทดสอบที่ไดมาสรุปเพื่อหาอัตราการประหยัดพลังงานและระยะเวลาคืนทุน 
 
3. ผลและอภิปราย 
 จากการดําเนนิการทดสอบเพือ่หาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) ในการทํางานของระบบทําน้าํรอนน้ําเย็นเทอรโมอิเล็กทริกส
รวมกับโซลาเซลล โดยไดผลการทดสอบสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) และอัตราการใชพลังงานไฟฟาในการทํานํ้ารอนและ
สัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) และอัตราการใชพลังไฟฟาในการน้ําเย็นเปนดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที ่1 แสดงคาเฉล่ียสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) แตละวัน โดยใหอุณหภูมิสุดทายของน้ําขนาด 0.6 ลิตร มีคาเทากับ 15
องศาเซลเซียส 

 
 

วันที ่ สัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) การใชพลังงานในทําน้ําเย็นเฉลี่ยของแตละวัน 

1 0.09 

2 0.12 

3 0.08 

4 0.12 

5 0.10 

6 0.12 

7 0.10 

8 0.11 

9 0.11 

10 0.10 

11 0.12 

12 0.10 

13 0.09 

14 0.09 

15 0.09 

คาเฉลี่ยรวม 0.10 

 

 จากตารางที่ 1 จะพบวาคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) เฉล่ียที่ไดมาจากการทดลองทั้ง 15 วัน ผลสรุป สัมประสิทธิ์
สมรรถนะ (COP) ของเครื่องทําน้ําเย็นเทอรโมอิเล็กทริกสนี้มีคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) โดยเฉลี่ย 0.10 
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ตารางที ่1 แสดงคาเฉล่ียสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) แตละวัน โดยใหอุณหภูมิสุดทายของน้ําขนาด 0.6 ลิตร มีคาเทากับ 15
องศาเซลเซียส 

 
 

วันที ่ สัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) การใชพลังงานในทําน้ําเย็นเฉลี่ยของแตละวัน 

1 0.09 

2 0.12 

3 0.08 

4 0.12 

5 0.10 

6 0.12 

7 0.10 

8 0.11 

9 0.11 

10 0.10 

11 0.12 

12 0.10 

13 0.09 

14 0.09 

15 0.09 

คาเฉลี่ยรวม 0.10 

 

 จากตารางที่ 1 จะพบวาคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) เฉล่ียที่ไดมาจากการทดลองทั้ง 15 วัน ผลสรุป สัมประสิทธิ์
สมรรถนะ (COP) ของเครื่องทําน้ําเย็นเทอรโมอิเล็กทริกสนี้มีคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) โดยเฉลี่ย 0.10 
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ตารางที ่2 สัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) เฉล่ียของแตละวันของการทําน้ําใหมีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 
 
 

วันที ่ คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) การใชพลังงานในทําน้ํารอนเฉลี่ยของแตละวัน 

1 0.27 

2 0.44 

3 0.39 

4 0.39 

5 0.40 

6 0.40 

7 0.48 

8 0.57 

9 0.39 

10 0.40 

11 0.39 

12 0.45 

13 0.31 

14 0.46 

15 0.54 

คาเฉลี่ยรวม 0.41 

 
 จากตารางที่ 2 จะพบวาคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) เฉล่ียที่ไดจากการทดลองท้ัง 15 วัน ผลสรุป สัมประสิทธิ์
สมรรถนะ (COP) ของระบบทําน้ํารอนเทอรโมอิเล็กทริกสนี้มีสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) ในการทํานํ้ารอนเฉล่ีย 0.41 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 3 แสดงการอัตราการลดอุณหภูมิเฉล่ียของการทําน้ําเย็น  (องศาเซลเซียสตอนาที) 
 
 

วันที ่ / นาทีของแตละวนั (องศาเซลเซียสตอนาที) 

1 0.21 

2 0.28 

3 0.29 

4 0.31 

5 0.23 

6 0.25 

7 0.24 

8 0.24 

9 0.28 

10 0.24 

11 0.28 

12 0.25 

13 0.21 

14 0.22 

15 0.23 

คาเฉลี่ยรวม 0.25 

 
 จากตารางที่ 3 พบวาคาเฉล่ียการลดอุณหภูมิเฉล่ียในการทํานํ้าเย็นที่ไดมาจากการทดลองทั้ง 15 วัน ผลสรุป คาเฉล่ียการ
ลดอุณหภูมิเฉล่ียของน้ําเย็น ของระบบทําน้ําเย็นเทอรโมอิเล็กทริกสนี้มีคาเฉล่ีย 0.25 องศาเซลเซียสตอนาที 
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ตารางที่ 3 แสดงการอัตราการลดอุณหภูมิเฉล่ียของการทําน้ําเย็น  (องศาเซลเซียสตอนาที) 
 
 

วันที ่ / นาทีของแตละวนั (องศาเซลเซียสตอนาที) 

1 0.21 

2 0.28 

3 0.29 

4 0.31 

5 0.23 

6 0.25 

7 0.24 

8 0.24 

9 0.28 

10 0.24 

11 0.28 

12 0.25 

13 0.21 

14 0.22 

15 0.23 

คาเฉลี่ยรวม 0.25 

 
 จากตารางที่ 3 พบวาคาเฉล่ียการลดอุณหภูมิเฉล่ียในการทําน้ําเย็นที่ไดมาจากการทดลองทั้ง 15 วัน ผลสรุป คาเฉล่ียการ
ลดอุณหภูมิเฉล่ียของน้ําเย็น ของระบบทําน้ําเย็นเทอรโมอิเล็กทริกสนี้มีคาเฉล่ีย 0.25 องศาเซลเซียสตอนาที 
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ตารางที่ 4 แสดงการเพ่ิมอุณหภูมิเฉล่ียของการทําน้ํารอน  (องศาเซลเซียสตอนาที) 
 

วันที ่ / นาทีของแตละวนั (องศาเซลเซียสตอนาที) 

1 0.23 

2 0.33 

3 0.32 

4 0.32 

5 0.32 

6 0.31 

7 0.36 

8 0.38 

9 0.32 

10 0.33 

11 0.33 

12 0.34 

13 0.24 

14 0.37 

15 0.39 

คาเฉลี่ยรวม 0.32 

 
 จากตารางที่ 4 พบวาคาเฉล่ียการลดอุณหภูมิเฉล่ียในการทําน้ํารอนที่ไดมาจากการทดลองทั้ง 15 วัน ผลสรุป คาเฉล่ียการ
เพิ่มอุณหภูมิเฉล่ียของน้ํารอน ของเครื่องทําน้ํารอนเทอรโมอิเล็กทริกสพลังงานแสงอาทิตยนี้มีคาเฉล่ีย 0.32 องศาเซลเซียส     
ตอนาที   
 
ตารางที่ 5 การเปรียบเทียบกําลังไฟฟาท่ีไดการชารจประจุจากแผงเซลลแสงอาทิตย 

ตําแหนงที่วดักําลงัไฟฟา กําลังไฟฟา(วัตต) 

กําลังไฟฟาขณะออกจากขั้วแผงเซลลแสงอาทิตย 147.23 

กําลังไฟฟากอนเขาชุดชารจคอนโทรลและอินเวอรเตอร 132.53 

กําลังไฟฟาขณะชารจเขาสูแบตเตอรรี ่ 120.85 

 จากตารางที่ 5 จะพบวากําลังไฟฟาขณะออกจากขั้วแผงเซลลแสงอาทิตยมีคามากที่สุด รองลงมาคือกําลังไฟฟากอนเขา
ชุดชารจคอนโทรลและอินเวอรเตอรนอยที่สุดคือกําลังไฟฟาขณะชารจเขาสูแบตเตอรร่ี สรุปไดวามีการสูญเสียพลังงานไฟฟาท่ี
สายสงกระแสไฟฟาไป 14.70 วัตตและสูญเสียในการลดแรงดันไฟฟาไปอีก 11.68 วัตตเมื่อคิดเปอรเซ็นตการสูญเสียกําลังไฟฟา
กอนเขาชุดชารจคอนโทรลและอนิเวอรเตอร พบวามีการสูญเสีย 9.98 เปอรเซ็นตและสูญเสียกําลังไฟฟาหลังผานชุดชารจคอนโทรล
และอินเวอรเตอร 7.94 เปอรเซ็นต รวมการสูญเสียพลังงานไฟฟาไปทั้งหมด 17.92 เปอรเซ็นต 
 
ตารางที ่6 การเปรียบเทียบความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของระบบทําน้ํารอนและนํ้าเย็น ดวยเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลา

เซลลกับตูทํานํ้ารอนน้ําเย็นแบบเชิงพาณิชยทั่วไป ขนาด 610 วัตต 
ตารางที่ 6.1 ขอมูลการใชพลังงานไฟฟาของระบบทําน้ํารอนน้ําเย็นรวมกับโซลาเซลล 
 

ราคาคา
ไฟฟา 

ตอหนวย 
(บาทตอ
กิโลวัตต
ช่ัวโมง) 

เวลาที่ใช
งานของตูกด

น้ํารอน 
น้ําเย็น 
(ช่ัวโมง 
ตอวัน) 

ขนาด
กําลัง 

ไฟฟาไฟ 
(วัตต
ชั่วโมง) 

ราคาระบบ
ทําน้ํารอน
และน้ําเย็น
ดวยเทอร 
โมอิเล็ก 

ทริกซรวมกับ
โซลาเซลล 

(บาท) 
(ราคารวม 
ทั้งระบบ 
รวมแผง 

โซลารเซลล
แลว) 

กําลังไฟฟา
ที่ใชของ
ระบบ 

ทําน้ํารอน
และน้ําเย็น
ดวยเทอร
โมอิเล็ก 
ทริกส
รวมกับ 

โซลาเซลล 
(กิโลวัตต
ช่ัวโมง) 

คิดเปน
คาใชจาย
พลังงาน
ไฟฟา 
ตอวัน 
(บาท 
ตอวัน) 

สามารถ
ประหยัด
คาไฟฟา
ตอวันเมื่อ
เทียบกับ 
ตูกดน้ําเชิง
พาณิชย
ขนาด 610 

วัตต 
(บาทตอ
วัน) 

ระยะเวลา 
คืนทุน 

(ป) 

3.5 บาท 8  HR 210 20,000  บาท 1.68 5.88 11.2 4.89 
 

ตารางที่ 6.2 ขอมูลการใชพลังงานไฟฟาของตูทําน้ํารอนน้ําเย็นแบบเชิงพาณิชย (ในงานวิจัยนีไ้ดเปรียบเทียบกับตูกดน้ํารอนนํ้าเยน็ 
ขนาด 610 วัตต เนื่องจากเปนตูที่ทางสาขาวิศวกรรมพลังงานมหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรคไดติดต้ังใชในปจจุบัน และสามารถ
ทําความรอนความเย็นไดใกลเคียงกับเคร่ืองทําน้ํารอนและนํ้าเย็นเทอรโมอิเล็กทริกส รวมกับโซลาเซลล รวมถึงเพื่อใหไดคา
เปรียบเทียบดานการใชพลังงานที่ถูกตองตามจริง) 
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 จากตารางที่ 5 จะพบวากําลังไฟฟาขณะออกจากขั้วแผงเซลลแสงอาทิตยมีคามากที่สุด รองลงมาคือกําลังไฟฟากอนเขา
ชุดชารจคอนโทรลและอินเวอรเตอรนอยที่สุดคือกําลังไฟฟาขณะชารจเขาสูแบตเตอรร่ี สรุปไดวามีการสูญเสียพลังงานไฟฟาท่ี
สายสงกระแสไฟฟาไป 14.70 วัตตและสูญเสียในการลดแรงดันไฟฟาไปอีก 11.68 วัตตเมื่อคิดเปอรเซ็นตการสูญเสียกําลังไฟฟา
กอนเขาชุดชารจคอนโทรลและอนิเวอรเตอร พบวามีการสูญเสีย 9.98 เปอรเซ็นตและสูญเสียกําลังไฟฟาหลังผานชุดชารจคอนโทรล
และอินเวอรเตอร 7.94 เปอรเซ็นต รวมการสูญเสียพลังงานไฟฟาไปทั้งหมด 17.92 เปอรเซ็นต 
 
ตารางที ่6 การเปรียบเทียบความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของระบบทําน้ํารอนและนํ้าเย็น ดวยเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลา

เซลลกับตูทํานํ้ารอนน้ําเย็นแบบเชิงพาณิชยทั่วไป ขนาด 610 วัตต 
ตารางที่ 6.1 ขอมูลการใชพลังงานไฟฟาของระบบทําน้ํารอนน้ําเย็นรวมกับโซลาเซลล 
 

ราคาคา
ไฟฟา 

ตอหนวย 
(บาทตอ
กิโลวัตต
ช่ัวโมง) 

เวลาที่ใช
งานของตูกด

น้ํารอน 
น้ําเย็น 
(ช่ัวโมง 
ตอวัน) 

ขนาด
กําลัง 

ไฟฟาไฟ 
(วัตต
ช่ัวโมง) 

ราคาระบบ
ทําน้ํารอน
และน้ําเย็น
ดวยเทอร 
โมอิเล็ก 

ทริกซรวมกับ
โซลาเซลล 

(บาท) 
(ราคารวม 
ทั้งระบบ 
รวมแผง 

โซลารเซลล
แลว) 

กําลังไฟฟา
ที่ใชของ
ระบบ 

ทําน้ํารอน
และน้ําเย็น
ดวยเทอร
โมอิเล็ก 
ทริกส
รวมกับ 

โซลาเซลล 
(กิโลวัตต
ช่ัวโมง) 

คิดเปน
คาใชจาย
พลังงาน
ไฟฟา 
ตอวัน 
(บาท 
ตอวัน) 

สามารถ
ประหยัด
คาไฟฟา
ตอวันเม่ือ
เทียบกับ 
ตูกดน้ําเชิง
พาณิชย
ขนาด 610 

วัตต 
(บาทตอ
วัน) 

ระยะเวลา 
คืนทุน 

(ป) 

3.5 บาท 8  HR 210 20,000  บาท 1.68 5.88 11.2 4.89 
 

ตารางที่ 6.2 ขอมูลการใชพลังงานไฟฟาของตูทําน้ํารอนนํ้าเย็นแบบเชิงพาณิชย (ในงานวิจัยนีไ้ดเปรียบเทียบกับตูกดน้ํารอนนํ้าเยน็ 
ขนาด 610 วัตต เนื่องจากเปนตูที่ทางสาขาวิศวกรรมพลังงานมหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรคไดติดต้ังใชในปจจุบัน และสามารถ
ทําความรอนความเย็นไดใกลเคียงกับเครื่องทําน้ํารอนและนํ้าเย็นเทอรโมอิเล็กทริกส รวมกับโซลาเซลล รวมถึงเพื่อใหไดคา
เปรียบเทียบดานการใชพลังงานที่ถูกตองตามจริง) 
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จากตารางท่ี 6.1 พบวาระบบทําน้ํารอนนํ้าเย็นดวยเทอรโมอเิล็กทริกสรวมกับโซลารเซลลสามารถประหยัดคาพลังงานไฟฟาตอวันได 
11.20 บาท เม่ือคิดระยะเวลาการใชงานที่ 8 ชั่วโมงตอวัน ตนทุนของระบบอยูที่ 20,000 บาท ระยะเวลาคืนทุน 4 ป 10 เดือน 
 
4. บทสรุป   
       จากขอมูลที่ไดจากการทดลองพบวา 
 1) ระบบทําน้ํารอนน้ําเย็นเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลล วามีสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) การใชพลังงานในการ
ทํางานไดน้ําเย็นเฉล่ีย 0.10 และสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) การใชพลังงานในการทําน้ํารอนเฉล่ีย 0.41 
 2)  ระบบทําน้ํารอนน้ําเย็นเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลลมีอัตราการทํานํ้าเย็น 0.25 องศาเซลเซียสตอนาทีและมี
อัตราการทํานํ้ารอน 0.35  องศาเซลเซียสตอนาที 
 3) อัตราการใชพลังงานเฉลี่ยของระบบทําน้ํารอนน้ําเย็นเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลลในสวนของน้ําเย็นใชพลังงาน
เฉล่ีย  102 วัตตตอชั่วโมง (แบบเชิงพาณิชยทั่วไปใชพลังงานไฟฟา110 วัตตตอชั่วโมง) น้ํารอนใชพลังงานเฉลี่ย 33 วัตตตอ
ช่ัวโมง (แบบปจจุบันใชพลังงานไฟฟา 500 วัตตตอชั่วโมง) 
 4) ระบบทําน้ํารอนน้ําเย็นเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลล น้ําเย็นมีอุณหภูมิตํ่าสุดที่ 15.4 องศาเซลเซียส น้ํารอนมี
อุณหภูมิสูงสุดท่ี 66.9 องศาเซลเซียส 
 5) ประสิทธิภาพการชารจไฟฟาท่ีสงจากแผงเซลลแสงอาทิตยมาสูแบตเตอร่ีจะเหลือ 82.08 เปอรเซ็นต มีการสูญเสีย
พลังงานไฟฟาท่ีสายสง 9.98 เปอรเซ็นต และสูญเสียพลังงานไฟฟาในการลดแรงดันไฟฟาไป 7.94 เปอรเซ็นต รวมการสูญเสีย
พลังงานไฟฟาไปทั้งหมด 17.92 เปอรเซ็นต 

ราคาคา
ไฟฟาตอ
หนวย 

(บาทตอ
กิโลวัตต
ช่ัวโมง) 

เวลาที่ 
ใชงานของ 
ตูกดน้ํารอน
น้ําเย็น 
(ตอวัน) 

ขนาด
กําลังไฟฟา

(วัตต
ช่ัวโมง) 

ราคาตูทํา 
น้ํารอน 

น้ําเย็นแบบ
ปจจุบัน 

เชิงพาณิชย
(บาท) 

กําลังไฟฟา
ที่ใชในการ
ทําน้ํารอน
และน้ําเย็น

แบบ
ปจจุบัน
เชิง

พาณิชย 
(กิโลวัตต
ช่ัวโมง) 

คิดเปน
คาใชจาย
พลังงาน
ไฟฟา 
ตอวัน

(บาทตอ
วัน) 

ระยะเวลาคืนทุน 
(ป) 

3.5  บาท 8  HR 610 6,500  บาท 4.88 17.08 - 

 6) ระบบทําน้ํารอนน้ําเย็นดวยเทอรโมอิเล็กทริกส รวมกับเซลลแสงอาทิตยสามารถประหยัดคาพลังงานไฟฟาตอวันได 
11.2 บาท เม่ือคิดระยะเวลาการใชงานที่ 8 ชั่วโมงตอวัน ตนทุนของระบบอยูที่ 20,000 บาท ระยะเวลาคืนทุน 4 ป 10 เดือน 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณสําหรับทุนสนับสนุนการวิจัยสถาบันวจิัยและพัฒนามหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรคและสาขาวิศวกรรมพลังงาน 
ภาคเทคโนโลยีอุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรมมหาวิทยาลัยราชภฎันครสวรรค 
 
6. เอกสารอางอิง 
leonics. 2549. ทฤษฎีเซลลแสงอาทิตยแหลงที่มา:  http://www.leonics.co.th/html/th/aboutpower/solar knowledge.php.  

10 พฤษภาคม 2555. 
คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร. 2552. อุปกรณเทอรโมอิเล็กทริกซ. แหลงที่มา : http://pineap-

pleeyes.snru.ac.th/thermo/index.php?q=node/38&page=2. 10 พฤษภาคม 2555. 
คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร. 2552. เทอรโมอิเล็กทริกซคือแหลงที่มา : http://pineapplees. 

snru.ac.th/thermo/index.php?q=node/5. 10 พฤษภาคม 2555. 
คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร. 2552. หลักการทํางานของเทอรโมอิเล็กทริกซ. แหลงที่มา :  

http://pineappleeyes.snru.ac.th/thermo/index.php?q=node/6. 10 พฤษภาคม 2555 
คณิต ทองพิสิฐสมบัติ 2552. เครื่องทําความเย็นขนาดเล็กเทอรโมอิเล็กทริกซ. แหลงที่มา:e-nett.sut.ac.th/content_group 

Sorted.htm. 10 พฤษภาคม 2555. 
เจนศักดิ์ เอกบูรณะวัฒน. 2550. ตูน้ําเย็นเทอรโมอิเล็กตริกซแหลงที่มา : www.sut.ac.th/ist/enett/admin/upload/ File_147.doc. 

10 พฤษภาคม 2555. 
ทัศวัลย คัมภีระพันธุและวรวิทย โกสลาทิพย. 2552. วัสดุเทอรโมอิเลคทริคซ. แหลงที่มา : http://webstaff.kmutt.ac.th/~ivorthip/ 

TE/. 10 พฤษภาคม 2555. 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล. 2551. เทคโนโลยีเทอรโมอิเล็กทริกซ. แหลงที่มา : http://www.rmutphysics.com/charud/ 

howstuffwork/howstuff2/refrigerator/refriger atorthai6.htm. 1 0 พฤษภาคม 2555. 
สุวิทย จักษุจินดา. 2549. ระบบทําความเย็นของตูเย็นเทอรโมอิเล็กทริกซ. แหลงที่มา: rdi.snru.ac.th/UserFiles/File/s53.pdf. 

10 พฤษาคม 2555. 
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