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บทคัดยอ 
 
 งานวิจัยน้ีไดศึกษาระบบทํานํ้ารอนและนํ้าเย็นดวยเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลลโดยระบบใชกําลังไฟฟาขนาด 210
วัตต และทดสอบสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) รวมถึงวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรระยะเวลาการทดสอบ
สัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) ระบบทําน้าํรอนและน้ําเย็นดวยเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลล 15 วัน ต้ังแต 08.00-16.00 น. 
ผลการทดสอบพบวามีสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) การใชพลังงานในการทําน้ําเย็นเฉล่ีย 0.10 สัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) 
การใชพลังงานในการทําน้ํารอนเฉล่ีย 0.41 และมีอัตราการทํานํ้าใหเย็นอยูที่ 0.25 องศาเซลเซียสตอนาที และมีอัตราการทํานํ้า
ใหรอนอยูที ่ 0.35 องศาเซลเซียสตอนาที มีอัตราการประหยัดพลังงานเฉล่ียเม่ือเทยีบกับตูกดน้ําแบบใชพลังงานไฟฟาทั่วไป สําหรับ
ทําน้ํารอนประหยัดได 467 วัตตตอชั่วโมง และการทําน้ําเย็นประหยัดได 8 วัตตตอชั่วโมง โดยสามารถทํานํ้าเย็นมีอุณหภูมิตํ่าสุด
ที่ 15.4 องศาเซลเซียส และทําน้ํารอนมีอุณหภูมิสูงสุดที่ 66.9 องศาเซลเซียสมีสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) การชารจประจุ
ไฟฟาจากแผงเซลลแสงอาทิตยมาสูแบตเตอรี่ 82.08 เปอรเซ็นต มีระยะเวลาคืนทุน 4 ป 10 เดือน 
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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 
 ปจจุบันการใชพลังงานไฟฟามีการเพิ่มขึ้นเนือ่งจากมีการขยายตัวของประชากรของประเทศไทย ตามขอมูลปพ.ศ. 2553-2554 
พบวามีประชากรเพ่ิมขึ้น 197,766 คน ตามขอมูลของกรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทย จึงสงผลใหมีการใชพลังงานไฟฟา
เพิ่มขึ้น สงผลใหมีการใชเชื้อเพลิงฟอสซิลในการผลิตกระแสไฟฟาเพิ่มขึ้นดวย ดังนั้น พลังงานทดแทนจึงเปนแนวทางเลือกหนึ่งที่
นาสนใจในการนํามาใช และจากขอมูลโครงการดานพลังงานแสงอาทิตยของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.) 
ที่ดําเนินการติดต้ังระหวางปพ.ศ. 2536-2550 ในภาคกลางมีขนาด 407.35 กิโลวัตตจึงเปนแนวทางเลือกหนึ่งที่จะนําพลังงาน
แสงอาทิตยมาใชใหเกิดประโยชนโดยทั่วไป ระบบทําความเย็นที่ใชกันในปจจุบัน เปนระบบอัดไอ (vapor compression system) 
เชนใชในเครื่องปรับอากาศ ตูเย็น เปนตน ซึ่งมีสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) การทําความเย็นสูง แตก็มีขอเสียคือ ระบบการทํา
ความเย็นแบบอัดไอใชไดดีในระบบขนาดใหญ และใชสาร CFC เปนสารทําความเย็น ที่เปนพิษตอส่ิงแวดลอมอยางไรก็ตาม    
ยังมีเทคโนโลยีหนึ่งที่นาสนใจคือ เทคโนโลยีเทอรโมอิเล็กทริกส ซึ่งมีขอดีคือ ระบบการทําความเย็นแบบเทอรโมอิเล็กทริกสจะ  
ไมใชสารทําความเย็นจึงไมทําลายสภาวะแวดลอม ไมจําเปนตองมีการซอมบํารุง และยังมีอายุการใชงานที่ยาวนานวัสดุเทอร
โมอิเล็กทริกสเปนวสัดุที่สามารถผันความรอนเปนกระแสไฟฟา และสามารถผันกระแสไฟฟาเปนความเย็นและความรอน (Peltier 
effect) ไดโดยตรงโดยอาศัยหลักการส่ันสะเทือนของโครงสรางภายในสารในเชิงฟสิกสควอนตัม จึงสามารถนํามาสรางเครื่อง
กําเนิดไฟฟาและสรางเคร่ืองทําความเย็นและรอนได ดังนั้นจึงทําใหเราสนใจที่จะนาํเอาเทคโนโลยีเทอรโมอิเล็กทริกสในสวนของการ
ทําความเย็นและการทําความรอนประยุกตเปนตูกดน้ําใชในครัวเรือน 
 งานวิจัยน้ีไดออกแบบระบบทําน้ํารอนน้ําเย็นเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลลขนาด 210 วัตตเพื่อทดสอบหาสัมประสิทธิ์
สมรรถนะ (COP) รวมถึงวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร เพื่อเปนแนวทางเลือกในการใชพลังงานทดแทนสอดคลองกับ
นโยบายตามแผนการพัฒนาพลังงานทดแทนของประเทศไทย 

 อยางไรก็ดี คณะผูวิจัยจึงไดทําการศึกษาออกแบบสรางและพัฒนา และวิเคราะหสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) ระบบทํา
น้ํารอนนํ้าเย็นเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลลถือเปนแนวทางพัฒนาพลังงานทดแทนใหเหมาะกับชุมชน อีกทั้งยังสามารถนําไป
ประยุกตใชไดเม่ือประสบภัยพิบัติเม่ืออยูในชวงไมมีพลังงานไฟฟาใชเชนประสบปญหาอุทกภัย เปนตน คณะผูวิจัยจึงไดศึกษา
และไดประยุกตใชทฤษฏีเทคโนโลยีเทอรโมอิเล็กทริกสมาทํานํ้าเย็นและน้ํารอน โดยใชพลังงานจากแสงอาทิตยเปนแหลงปอน
พลังงาน  
 
2. วิธีการ 
 ในงานวิจัยนี้ไดใชแนวทางการวิจัยเชิงคุณภาพ เปนการศึกษาแนวทางออกแบบและสรางระบบทํานํ้ารอนน้ําเย็นเทอรโม-
อิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลลเพื่อศึกษาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) ของระบบทํานํ้ารอนและน้ําเย็น และหาอัตราการทํา  
ความรอนและอัตราการทําความเย็น รวมถึงวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 
แบงวิธีดําเนินการวิจัยไวดังนี้ 
 2.1 รูปแบบการวิจัย 
 

ศึกษาทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ

ออกแบบตูทํานํา้ร อนและนํา้เย็นดวยเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลล

สร างต ู ทํานํา้ร อนและนํา้เย็นดวยเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลล

ทอสอบและเก็บขอมูล

สรุปผลการทดลอง

จัดทํารายงาน

แกไข
ไมผาน

 
 

ภาพที่ 1 ขั้นตอนการวิธีดําเนินการวิจัย 
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 อยางไรก็ดี คณะผูวิจัยจึงไดทําการศึกษาออกแบบสรางและพัฒนา และวิเคราะหสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) ระบบทํา
น้ํารอนนํ้าเย็นเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลลถือเปนแนวทางพัฒนาพลังงานทดแทนใหเหมาะกับชุมชน อีกทั้งยังสามารถนําไป
ประยุกตใชไดเม่ือประสบภัยพิบัติเม่ืออยูในชวงไมมีพลังงานไฟฟาใชเชนประสบปญหาอุทกภัย เปนตน คณะผูวิจัยจึงไดศึกษา
และไดประยุกตใชทฤษฏีเทคโนโลยีเทอรโมอิเล็กทริกสมาทําน้ําเย็นและน้ํารอน โดยใชพลังงานจากแสงอาทิตยเปนแหลงปอน
พลังงาน  
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 ในงานวิจัยนี้ไดใชแนวทางการวิจัยเชิงคุณภาพ เปนการศึกษาแนวทางออกแบบและสรางระบบทํานํ้ารอนน้ําเย็นเทอรโม-
อิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลลเพื่อศึกษาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) ของระบบทําน้ํารอนและน้ําเย็น และหาอัตราการทํา  
ความรอนและอัตราการทําความเย็น รวมถึงวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 
แบงวิธีดําเนินการวิจัยไวดังนี้ 
 2.1 รูปแบบการวิจัย 
 

ศึกษาทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ
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 2.2 การออกแบบระบบทําน้ํารอนน้ําเย็นเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลล 
 2.2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
  2.2.1.1 หากําลังไฟฟา  
 
      � � ��      (1) 
 
 P คือกําลังไฟฟา (วัตต), V คือ แรงดันไฟฟา (โวลต), I คือ กระแสไฟฟา(แอมแปร) 
 การศึกษาคาการทําความรอนและความเย็นตอนาทีสามารถบันทึกคาไดจากเคร่ืองวัดอุณหภูมิแบบดิจิตอลที่ไดทําการติดตั้ง 
ที่ถังน้ําเย็นและถังน้ํารอนเพื่อหาอุณหภูมิที่เปล่ียนแปลงตอนาที โดยสามารถคํานวณหากําลังจากผลการเปล่ียนแปลงของอณุหภมิู
เทียบตอหนวยเวลาไดจากสมการท่ี (2) 
  2.2.1.2 สูตรหากําลังจากผลการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิเทียบตอหนวยเวลา 
 
 

      � � �����∆�
�      (2) 

 
 

 Q คือ คากําลังงานความรอน (วัตต), m คือมวลของน้ํา (กิโลกรัม), Cp คือ คาความรอนจําเพาะ(จูลตอกิโลกรัมเคลวิน), 
∆T คืออุณหภูมิที่แตกตาง(เคลวิน), tคือ เวลาที่ทําใหอุณหภูมิเปล่ียน(วินาที) 
 2.2.2 การจัดทํารายงานแบบสวนประกอบของระบบทําน้ํารอนน้ําเย็นเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลล 
 
 

 
 

ภาพที่ 2  ตูทําน้ําเย็นน้ํารอนเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลล ขนาด 210 วัตต 
 
 

 
 

 

ภาพที่ 3 ออกแบบโครงสรางภายในของตูทํานํ้ารอนน้ําเย็นเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลล 
 
 2.2.3 ทดสอบสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ (COP) 
 การทดสอบสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) การใชไฟฟาของตูกดน้ําเย็นน้ํารอนเทอรโมอิเล็กทริกสพลังงานแสงอาทิตยใน
ระบบความเย็นเปนดังนี้ 
 

      ���� � ��
���

      (3) 

 

     � � กําลงัที่ไดรับในการลดอุณหภูมิของน้ํา
กําลังของระบบที่ใชในการทาํความเย็น

� ����   (4) 
 
 

 การทดสอบคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) ของตูน้ําเทอรโมอิเล็กทริกสพลังงานแสงอาทิตยในระบบความรอนเปนดังนี้ 
 

                                                              ���� � ��
���

     (5) 

 
 ����  คือ คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะความรอนของระบบทําความรอน 
 ����  คือ คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะความเย็นของระบบทําความเย็น 
 ��   คือ ปริมาณความรอนที่ไดรับ(วัตต) 
 ��   คือ ปริมาณความเย็นที่ไดรับ(วัตต) 
 ���  คือ พลังงานไฟฟาที่ปอนใหระบบ(วัตต) 
 
 

     � � กําลังที่ไดรับในการเพ่ิมอุณหภูมิของน้ํา
กําลังของระบบที่ใชในการทาํความรอน

� ����             (6) 
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ภาพที่ 3 ออกแบบโครงสรางภายในของตูทําน้ํารอนน้ําเย็นเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลล 
 
 2.2.3 ทดสอบสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ (COP) 
 การทดสอบสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) การใชไฟฟาของตูกดน้ําเย็นน้ํารอนเทอรโมอิเล็กทริกสพลังงานแสงอาทิตยใน
ระบบความเย็นเปนดังนี้ 
 

      ���� � ��
���

      (3) 

 

     � � กําลงัที่ไดรับในการลดอุณหภูมิของน้ํา
กําลังของระบบที่ใชในการทาํความเย็น

� ����   (4) 
 
 

 การทดสอบคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) ของตูน้ําเทอรโมอิเล็กทริกสพลังงานแสงอาทิตยในระบบความรอนเปนดังนี้ 
 

                                                              ���� � ��
���

     (5) 

 
 ����  คือ คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะความรอนของระบบทําความรอน 
 ����  คือ คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะความเย็นของระบบทําความเย็น 
 ��   คือ ปริมาณความรอนที่ไดรับ(วัตต) 
 ��   คือ ปริมาณความเย็นที่ไดรับ(วัตต) 
 ���  คือ พลังงานไฟฟาที่ปอนใหระบบ(วัตต) 
 
 

     � � กําลังที่ไดรับในการเพ่ิมอุณหภูมิของน้ํา
กําลังของระบบที่ใชในการทาํความรอน

� ����             (6) 
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 2.2.4 วิเคราะหปญหาดําเนินการปรับปรุงแกไขปญหา 
 จากการทดสอบสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) ของระบบทําน้ํารอนน้ําเย็นเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลลไดวิเคราะห
ถึงการทําอุณหภมิูของน้ําใหไดตามวัตถุประสงคทีต้ั่งไวซึ่งในสวนของน้ํารอนกําหนดไวที่ 65 องศาเซลเซียส และน้ําเย็นกําหนดให   
มีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียสเนื่องจากคณะผูวิจัยไดทําการออกแบบการคํานวณหาคาการทําความรอนและความเย็นของแผน
เทอรโมอิเล็กทริกสตามจํานวนแผนเทอรโมอิเล็กทริกสที่ใชในงานวิจัยวา สามารถทําอุณหภูมิเฉล่ียไดถึงคาที่ต้ังไว รวมถึงวัด
อุณหภูมิน้ํารอนที่เหมาะสมในการบริโภคอยูที่ 65 องศาเซลเซียส สามารถ ชงชา กาแฟ เคร่ืองด่ืมชนิดชงตางๆ หรือใสบะหม่ี    
ก่ึงสําเร็จรูปได ในสวนของน้ําเย็นไดกําหนดตามการคํานวณการทําความเย็นของแผนเทอรโมอิเล็กทริกสที่สามารถทําไดในงานวิจยั
ในการบันทึกขอมูลงานวิจัยนี้ไดทําการใหมีน้ําไหลวนเมื่ออุณหภูมิถึงตามที่กําหนดใหปลอยน้ําออกทั้งถังฝงรอน 0.6 ลิตรและ   
ถังฝงเย็น 0.6 ลิตร แลวทําการเติมน้ําเขาสูถังทั้ง 2 ฝงเพื่อทําการหาคาสมรรถนะการทําความรอนและสมรรถนะการทําความเย็น
ของระบบ 
 2.2.5 สรุปผลการทํางานของระบบทั้งหมด 
 การสรุปผลการดําเนินงานของระบบทําน้ํารอนน้ําเย็นเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลล เพื่อนําเอาขอมูลที่ไดจากการ
ทดสอบมาหาสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็นและสมรรถนะการทําความรอน (COP) ของระบบทําน้ํารอนน้ําเย็นเทอรโม-
อิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลล และนําผลการทดสอบที่ไดมาสรุปเพื่อหาอัตราการประหยัดพลังงานและระยะเวลาคืนทุน 
 
3. ผลและอภิปราย 
 จากการดําเนนิการทดสอบเพือ่หาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) ในการทํางานของระบบทําน้าํรอนน้ําเย็นเทอรโมอิเล็กทริกส
รวมกับโซลาเซลล โดยไดผลการทดสอบสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) และอัตราการใชพลังงานไฟฟาในการทํานํ้ารอนและ
สัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) และอัตราการใชพลังไฟฟาในการน้ําเย็นเปนดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที ่1 แสดงคาเฉล่ียสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) แตละวัน โดยใหอุณหภูมิสุดทายของน้ําขนาด 0.6 ลิตร มีคาเทากับ 15
องศาเซลเซียส 

 
 

วันที ่ สัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) การใชพลังงานในทําน้ําเย็นเฉลี่ยของแตละวัน 

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 

คาเฉลี่ยรวม 0.10 

 

 จากตารางที่ 1 จะพบวาคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) เฉล่ียที่ไดมาจากการทดลองทั้ง 15 วัน ผลสรุป สัมประสิทธิ์
สมรรถนะ (COP) ของเครื่องทําน้ําเย็นเทอรโมอิเล็กทริกสนี้มีคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) โดยเฉลี่ย 0.10 
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ตารางที ่1 แสดงคาเฉล่ียสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) แตละวัน โดยใหอุณหภูมิสุดทายของน้ําขนาด 0.6 ลิตร มีคาเทากับ 15
องศาเซลเซียส 

 
 

วันที ่ สัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) การใชพลังงานในทําน้ําเย็นเฉลี่ยของแตละวัน 

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 

คาเฉลี่ยรวม 0.10 

 

 จากตารางที่ 1 จะพบวาคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) เฉล่ียที่ไดมาจากการทดลองทั้ง 15 วัน ผลสรุป สัมประสิทธิ์
สมรรถนะ (COP) ของเครื่องทําน้ําเย็นเทอรโมอิเล็กทริกสนี้มีคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) โดยเฉลี่ย 0.10 
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ตารางที ่2 สัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) เฉล่ียของแตละวันของการทําน้ําใหมีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 
 
 

วันที ่ คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) การใชพลังงานในทําน้ํารอนเฉลี่ยของแตละวัน 

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 

คาเฉลี่ยรวม 0.41 

 
 จากตารางที่ 2 จะพบวาคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) เฉล่ียที่ไดจากการทดลองท้ัง 15 วัน ผลสรุป สัมประสิทธิ์
สมรรถนะ (COP) ของระบบทําน้ํารอนเทอรโมอิเล็กทริกสนี้มีสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) ในการทํานํ้ารอนเฉล่ีย 0.41 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 3 แสดงการอัตราการลดอุณหภูมิเฉล่ียของการทําน้ําเย็น  (องศาเซลเซียสตอนาที) 
 
 

วันที ่ / นาทีของแตละวนั (องศาเซลเซียสตอนาที) 

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 

คาเฉลี่ยรวม 0.25 

 
 จากตารางที่ 3 พบวาคาเฉล่ียการลดอุณหภูมิเฉล่ียในการทํานํ้าเย็นที่ไดมาจากการทดลองทั้ง 15 วัน ผลสรุป คาเฉล่ียการ
ลดอุณหภูมิเฉล่ียของน้ําเย็น ของระบบทําน้ําเย็นเทอรโมอิเล็กทริกสนี้มีคาเฉล่ีย 0.25 องศาเซลเซียสตอนาที 
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ตารางที่ 3 แสดงการอัตราการลดอุณหภูมิเฉล่ียของการทําน้ําเย็น  (องศาเซลเซียสตอนาที) 
 
 

วันที ่ / นาทีของแตละวนั (องศาเซลเซียสตอนาที) 

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 

คาเฉลี่ยรวม 0.25 

 
 จากตารางที่ 3 พบวาคาเฉล่ียการลดอุณหภูมิเฉล่ียในการทําน้ําเย็นที่ไดมาจากการทดลองทั้ง 15 วัน ผลสรุป คาเฉล่ียการ
ลดอุณหภูมิเฉล่ียของน้ําเย็น ของระบบทําน้ําเย็นเทอรโมอิเล็กทริกสนี้มีคาเฉล่ีย 0.25 องศาเซลเซียสตอนาที 
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ตารางที่ 4 แสดงการเพ่ิมอุณหภูมิเฉล่ียของการทําน้ํารอน  (องศาเซลเซียสตอนาที) 
 

วันที ่ / นาทีของแตละวนั (องศาเซลเซียสตอนาที) 

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 

คาเฉลี่ยรวม 0.32 

 
 จากตารางที่ 4 พบวาคาเฉล่ียการลดอุณหภูมิเฉล่ียในการทําน้ํารอนที่ไดมาจากการทดลองทั้ง 15 วัน ผลสรุป คาเฉล่ียการ
เพิ่มอุณหภูมิเฉล่ียของน้ํารอน ของเครื่องทําน้ํารอนเทอรโมอิเล็กทริกสพลังงานแสงอาทิตยนี้มีคาเฉล่ีย 0.32 องศาเซลเซียส     
ตอนาที   
 
ตารางที่ 5 การเปรียบเทียบกําลังไฟฟาท่ีไดการชารจประจุจากแผงเซลลแสงอาทิตย 

ตําแหนงที่วดักําลงัไฟฟา กําลังไฟฟา(วัตต) 

กําลังไฟฟาขณะออกจากขั้วแผงเซลลแสงอาทิตย 147.23 

กําลังไฟฟากอนเขาชุดชารจคอนโทรลและอินเวอรเตอร 132.53 

กําลังไฟฟาขณะชารจเขาสูแบตเตอรรี ่ 120.85 

 จากตารางที่ 5 จะพบวากําลังไฟฟาขณะออกจากขั้วแผงเซลลแสงอาทิตยมีคามากที่สุด รองลงมาคือกําลังไฟฟากอนเขา
ชุดชารจคอนโทรลและอินเวอรเตอรนอยที่สุดคือกําลังไฟฟาขณะชารจเขาสูแบตเตอรร่ี สรุปไดวามีการสูญเสียพลังงานไฟฟาท่ี
สายสงกระแสไฟฟาไป 14.70 วัตตและสูญเสียในการลดแรงดันไฟฟาไปอีก 11.68 วัตตเมื่อคิดเปอรเซ็นตการสูญเสียกําลังไฟฟา
กอนเขาชุดชารจคอนโทรลและอนิเวอรเตอร พบวามีการสูญเสีย 9.98 เปอรเซ็นตและสูญเสียกําลังไฟฟาหลังผานชุดชารจคอนโทรล
และอินเวอรเตอร 7.94 เปอรเซ็นต รวมการสูญเสียพลังงานไฟฟาไปทั้งหมด 17.92 เปอรเซ็นต 
 
ตารางที ่6 การเปรียบเทียบความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของระบบทําน้ํารอนและนํ้าเย็น ดวยเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลา

เซลลกับตูทํานํ้ารอนน้ําเย็นแบบเชิงพาณิชยทั่วไป ขนาด 610 วัตต 
ตารางที่ 6.1 ขอมูลการใชพลังงานไฟฟาของระบบทําน้ํารอนน้ําเย็นรวมกับโซลาเซลล 
 

ราคาคา
ไฟฟา 

ตอหนวย 
(บาทตอ
กิโลวัตต
ช่ัวโมง) 

เวลาที่ใช
งานของตูกด

น้ํารอน 
น้ําเย็น 
(ช่ัวโมง 
ตอวัน) 

ขนาด
กําลัง 

ไฟฟาไฟ 
(วัตต
ชั่วโมง) 

ราคาระบบ
ทําน้ํารอน
และน้ําเย็น
ดวยเทอร 
โมอิเล็ก 

ทริกซรวมกับ
โซลาเซลล 

(บาท) 
(ราคารวม 
ทั้งระบบ 
รวมแผง 

โซลารเซลล
แลว) 

กําลังไฟฟา
ที่ใชของ
ระบบ 

ทําน้ํารอน
และน้ําเย็น
ดวยเทอร
โมอิเล็ก 
ทริกส
รวมกับ 

โซลาเซลล 
(กิโลวัตต
ช่ัวโมง) 

คิดเปน
คาใชจาย
พลังงาน
ไฟฟา 
ตอวัน 
(บาท 
ตอวัน) 

สามารถ
ประหยัด
คาไฟฟา
ตอวันเมื่อ
เทียบกับ 
ตูกดน้ําเชิง
พาณิชย
ขนาด 610 

วัตต 
(บาทตอ
วัน) 

ระยะเวลา 
คืนทุน 

(ป) 

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

ตารางที่ 6.2 ขอมูลการใชพลังงานไฟฟาของตูทําน้ํารอนน้ําเย็นแบบเชิงพาณิชย (ในงานวิจัยนีไ้ดเปรียบเทียบกับตูกดน้ํารอนนํ้าเยน็ 
ขนาด 610 วัตต เนื่องจากเปนตูที่ทางสาขาวิศวกรรมพลังงานมหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรคไดติดต้ังใชในปจจุบัน และสามารถ
ทําความรอนความเย็นไดใกลเคียงกับเคร่ืองทําน้ํารอนและนํ้าเย็นเทอรโมอิเล็กทริกส รวมกับโซลาเซลล รวมถึงเพื่อใหไดคา
เปรียบเทียบดานการใชพลังงานที่ถูกตองตามจริง) 
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 จากตารางที่ 5 จะพบวากําลังไฟฟาขณะออกจากขั้วแผงเซลลแสงอาทิตยมีคามากที่สุด รองลงมาคือกําลังไฟฟากอนเขา
ชุดชารจคอนโทรลและอินเวอรเตอรนอยที่สุดคือกําลังไฟฟาขณะชารจเขาสูแบตเตอรร่ี สรุปไดวามีการสูญเสียพลังงานไฟฟาท่ี
สายสงกระแสไฟฟาไป 14.70 วัตตและสูญเสียในการลดแรงดันไฟฟาไปอีก 11.68 วัตตเมื่อคิดเปอรเซ็นตการสูญเสียกําลังไฟฟา
กอนเขาชุดชารจคอนโทรลและอนิเวอรเตอร พบวามีการสูญเสีย 9.98 เปอรเซ็นตและสูญเสียกําลังไฟฟาหลังผานชุดชารจคอนโทรล
และอินเวอรเตอร 7.94 เปอรเซ็นต รวมการสูญเสียพลังงานไฟฟาไปทั้งหมด 17.92 เปอรเซ็นต 
 
ตารางที ่6 การเปรียบเทียบความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของระบบทําน้ํารอนและนํ้าเย็น ดวยเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลา

เซลลกับตูทํานํ้ารอนน้ําเย็นแบบเชิงพาณิชยทั่วไป ขนาด 610 วัตต 
ตารางที่ 6.1 ขอมูลการใชพลังงานไฟฟาของระบบทําน้ํารอนน้ําเย็นรวมกับโซลาเซลล 
 

ราคาคา
ไฟฟา 

ตอหนวย 
(บาทตอ
กิโลวัตต
ช่ัวโมง) 

เวลาที่ใช
งานของตูกด

น้ํารอน 
น้ําเย็น 
(ช่ัวโมง 
ตอวัน) 

ขนาด
กําลัง 

ไฟฟาไฟ 
(วัตต
ช่ัวโมง) 

ราคาระบบ
ทําน้ํารอน
และน้ําเย็น
ดวยเทอร 
โมอิเล็ก 

ทริกซรวมกับ
โซลาเซลล 

(บาท) 
(ราคารวม 
ทั้งระบบ 
รวมแผง 

โซลารเซลล
แลว) 

กําลังไฟฟา
ที่ใชของ
ระบบ 

ทําน้ํารอน
และน้ําเย็น
ดวยเทอร
โมอิเล็ก 
ทริกส
รวมกับ 

โซลาเซลล 
(กิโลวัตต
ช่ัวโมง) 

คิดเปน
คาใชจาย
พลังงาน
ไฟฟา 
ตอวัน 
(บาท 
ตอวัน) 

สามารถ
ประหยัด
คาไฟฟา
ตอวันเม่ือ
เทียบกับ 
ตูกดน้ําเชิง
พาณิชย
ขนาด 610 

วัตต 
(บาทตอ
วัน) 

ระยะเวลา 
คืนทุน 

(ป) 

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

ตารางที่ 6.2 ขอมูลการใชพลังงานไฟฟาของตูทําน้ํารอนนํ้าเย็นแบบเชิงพาณิชย (ในงานวิจัยนีไ้ดเปรียบเทียบกับตูกดน้ํารอนนํ้าเยน็ 
ขนาด 610 วัตต เนื่องจากเปนตูที่ทางสาขาวิศวกรรมพลังงานมหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรคไดติดต้ังใชในปจจุบัน และสามารถ
ทําความรอนความเย็นไดใกลเคียงกับเครื่องทําน้ํารอนและนํ้าเย็นเทอรโมอิเล็กทริกส รวมกับโซลาเซลล รวมถึงเพื่อใหไดคา
เปรียบเทียบดานการใชพลังงานที่ถูกตองตามจริง) 
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จากตารางท่ี 6.1 พบวาระบบทําน้ํารอนนํ้าเย็นดวยเทอรโมอเิล็กทริกสรวมกับโซลารเซลลสามารถประหยัดคาพลังงานไฟฟาตอวันได 
11.20 บาท เม่ือคิดระยะเวลาการใชงานที่ 8 ชั่วโมงตอวัน ตนทุนของระบบอยูที่ 20,000 บาท ระยะเวลาคืนทุน 4 ป 10 เดือน 
 
4. บทสรุป   
       จากขอมูลที่ไดจากการทดลองพบวา 
 1) ระบบทําน้ํารอนน้ําเย็นเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลล วามีสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) การใชพลังงานในการ
ทํางานไดน้ําเย็นเฉล่ีย 0.10 และสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) การใชพลังงานในการทําน้ํารอนเฉล่ีย 0.41 
 2)  ระบบทําน้ํารอนน้ําเย็นเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลลมีอัตราการทํานํ้าเย็น 0.25 องศาเซลเซียสตอนาทีและมี
อัตราการทํานํ้ารอน 0.35  องศาเซลเซียสตอนาที 
 3) อัตราการใชพลังงานเฉลี่ยของระบบทําน้ํารอนน้ําเย็นเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลลในสวนของน้ําเย็นใชพลังงาน
เฉล่ีย  102 วัตตตอชั่วโมง (แบบเชิงพาณิชยทั่วไปใชพลังงานไฟฟา110 วัตตตอชั่วโมง) น้ํารอนใชพลังงานเฉลี่ย 33 วัตตตอ
ช่ัวโมง (แบบปจจุบันใชพลังงานไฟฟา 500 วัตตตอชั่วโมง) 
 4) ระบบทําน้ํารอนน้ําเย็นเทอรโมอิเล็กทริกสรวมกับโซลาเซลล น้ําเย็นมีอุณหภูมิตํ่าสุดที่ 15.4 องศาเซลเซียส น้ํารอนมี
อุณหภูมิสูงสุดท่ี 66.9 องศาเซลเซียส 
 5) ประสิทธิภาพการชารจไฟฟาท่ีสงจากแผงเซลลแสงอาทิตยมาสูแบตเตอร่ีจะเหลือ 82.08 เปอรเซ็นต มีการสูญเสีย
พลังงานไฟฟาท่ีสายสง 9.98 เปอรเซ็นต และสูญเสียพลังงานไฟฟาในการลดแรงดันไฟฟาไป 7.94 เปอรเซ็นต รวมการสูญเสีย
พลังงานไฟฟาไปทั้งหมด 17.92 เปอรเซ็นต 

ราคาคา
ไฟฟาตอ
หนวย 

(บาทตอ
กิโลวัตต
ช่ัวโมง) 

เวลาที่ 
ใชงานของ 
ตูกดน้ํารอน
น้ําเย็น 
(ตอวัน) 

ขนาด
กําลังไฟฟา

(วัตต
ช่ัวโมง) 

ราคาตูทํา 
น้ํารอน 

น้ําเย็นแบบ
ปจจุบัน 

เชิงพาณิชย
(บาท) 

กําลังไฟฟา
ที่ใชในการ
ทําน้ํารอน
และน้ําเย็น

แบบ
ปจจุบัน
เชิง

พาณิชย 
(กิโลวัตต
ช่ัวโมง) 

คิดเปน
คาใชจาย
พลังงาน
ไฟฟา 
ตอวัน

(บาทตอ
วัน) 

ระยะเวลาคืนทุน 
(ป) 

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

 6) ระบบทําน้ํารอนน้ําเย็นดวยเทอรโมอิเล็กทริกส รวมกับเซลลแสงอาทิตยสามารถประหยัดคาพลังงานไฟฟาตอวันได 
11.2 บาท เม่ือคิดระยะเวลาการใชงานที่ 8 ชั่วโมงตอวัน ตนทุนของระบบอยูที่ 20,000 บาท ระยะเวลาคืนทุน 4 ป 10 เดือน 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณสําหรับทุนสนับสนุนการวิจัยสถาบันวจิัยและพัฒนามหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรคและสาขาวิศวกรรมพลังงาน 
ภาคเทคโนโลยีอุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรมมหาวิทยาลัยราชภฎันครสวรรค 
 
6. เอกสารอางอิง 
leonics. 2549. ทฤษฎีเซลลแสงอาทิตยแหลงที่มา:  http://www.leonics.co.th/html/th/aboutpower/solar knowledge.php.  

10 พฤษภาคม 2555. 
คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร. 2552. อุปกรณเทอรโมอิเล็กทริกซ. แหลงที่มา : http://pineap-

pleeyes.snru.ac.th/thermo/index.php?q=node/38&page=2. 10 พฤษภาคม 2555. 
คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร. 2552. เทอรโมอิเล็กทริกซคือแหลงที่มา : http://pineapplees. 

snru.ac.th/thermo/index.php?q=node/5. 10 พฤษภาคม 2555. 
คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร. 2552. หลักการทํางานของเทอรโมอิเล็กทริกซ. แหลงที่มา :  

http://pineappleeyes.snru.ac.th/thermo/index.php?q=node/6. 10 พฤษภาคม 2555 
คณิต ทองพิสิฐสมบัติ 2552. เครื่องทําความเย็นขนาดเล็กเทอรโมอิเล็กทริกซ. แหลงที่มา:e-nett.sut.ac.th/content_group 

Sorted.htm. 10 พฤษภาคม 2555. 
เจนศักดิ์ เอกบูรณะวัฒน. 2550. ตูน้ําเย็นเทอรโมอิเล็กตริกซแหลงที่มา : www.sut.ac.th/ist/enett/admin/upload/ File_147.doc. 

10 พฤษภาคม 2555. 
ทัศวัลย คัมภีระพันธุและวรวิทย โกสลาทิพย. 2552. วัสดุเทอรโมอิเลคทริคซ. แหลงที่มา : http://webstaff.kmutt.ac.th/~ivorthip/ 

TE/. 10 พฤษภาคม 2555. 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล. 2551. เทคโนโลยีเทอรโมอิเล็กทริกซ. แหลงที่มา : http://www.rmutphysics.com/charud/ 

howstuffwork/howstuff2/refrigerator/refriger atorthai6.htm. 1 0 พฤษภาคม 2555. 
สุวิทย จักษุจินดา. 2549. ระบบทําความเย็นของตูเย็นเทอรโมอิเล็กทริกซ. แหลงที่มา: rdi.snru.ac.th/UserFiles/File/s53.pdf. 

10 พฤษาคม 2555. 
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 6) ระบบทําน้ํารอนน้ําเย็นดวยเทอรโมอิเล็กทริกส รวมกับเซลลแสงอาทิตยสามารถประหยัดคาพลังงานไฟฟาตอวันได 
11.2 บาท เม่ือคิดระยะเวลาการใชงานที่ 8 ชั่วโมงตอวัน ตนทุนของระบบอยูที่ 20,000 บาท ระยะเวลาคืนทุน 4 ป 10 เดือน 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณสําหรับทุนสนับสนุนการวิจัยสถาบันวจิัยและพัฒนามหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรคและสาขาวิศวกรรมพลังงาน 
ภาคเทคโนโลยีอุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรมมหาวิทยาลัยราชภฎันครสวรรค 
 
6. เอกสารอางอิง 
leonics. 2549. ทฤษฎีเซลลแสงอาทิตยแหลงที่มา:  http://www.leonics.co.th/html/th/aboutpower/solar knowledge.php.  

10 พฤษภาคม 2555. 
คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร. 2552. อุปกรณเทอรโมอิเล็กทริกซ. แหลงที่มา : http://pineap-

pleeyes.snru.ac.th/thermo/index.php?q=node/38&page=2. 10 พฤษภาคม 2555. 
คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร. 2552. เทอรโมอิเล็กทริกซคือแหลงที่มา : http://pineapplees. 

snru.ac.th/thermo/index.php?q=node/5. 10 พฤษภาคม 2555. 
คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร. 2552. หลักการทํางานของเทอรโมอิเล็กทริกซ. แหลงที่มา :  

http://pineappleeyes.snru.ac.th/thermo/index.php?q=node/6. 10 พฤษภาคม 2555 
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