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บทคัดยอ 
 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคในการนําอุปกรณทําความรอนแบบใหมคือแผน “เทอรโมอิเล็กตริก” มาแทนขดลวดความรอนที่ใช
กับตูฟกไขที่มีการจําหนายท่ัวไปตามทองตลาด จากการทดสอบการควบคุมอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ปริมาณการใชพลังงานไฟฟา 
คาใชจายดานไฟฟา และการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความรอนในเทอมของอัตราสวนประสิทธิภาพพลังงาน (EER) ผลการ
ทดสอบพบวา การควบคุมอณุหภูมิภายในตูฟกไขแบบเทอรโมอเิล็กตริกสามารถทําอุณหภูมิอยูในชวงท่ีเหมาะสมตอการฟกไข คือ 
36-38oC และมีการแกวงของอุณหภูมิอยูในชวงแคบๆ เม่ือเทียบกับตูฟกไขแบบขดลวดความรอนที่มีอุณหภูมิสูงกวามาตรฐาน
การฟกไขและมีการแกวงของอุณหภูมิในชวงที่กวางมากกวา ตูฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริกสามารถควบคุมความชื้นสัมพัทธที่
เหมาะสมตอการฟกไขในชวง 75-80% ไดดีกวาแบบขดลวดความรอน การเปรียบเทียบปริมาณการใชพลังงานไฟฟาของตูฟกไข
แบบเทอรโมอิเล็กตริกใชพลังงานไฟฟา 28.22หนวย ซึ่งนอยกวาตูฟกไขขดลวดความรอนประมาณ 2.14 เทา ลดคาใชจายได 
103.2 บาทตอการฟกไขหนึ่งรอบ หรือมีคาใชจายลดลงคิดเปน 53.4% นอกจากนี้ตูฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริกใหอัตราสวน
ประสิทธิภาพพลังงานที่สูงกวาตูฟกไขแบบขดลวดความรอนประมาณ 1.4 เทา 
 
คําสําคัญ : ตูฟกไข / เทอรโมอิเล็กตริก / ความชื้นสัมพัทธ / อุณหภูมิ / อัตราสวนประสิทธิภาพพลังงาน 
 
 
Abstract 
 
 In the present study, the objective is to initiate a new heating device, “thermoelectric module (TE)” to replace 
the electrical heating coil (HC) in the commercial egg incubator. From the experiments of temperature and relative 
humidity control, electricity consumption, and comparison of their thermal performance in term of Energy Efficiency 
Ratio (EER), it was found that temperature control of the TE egg incubator is not only able to maintain the 
temperature in a suitable range of natural hatching (36-38oC) but also reduce the temperature fluctuation as 
compared with that of the HC egg incubator, which has higher inside temperature and fluctuation. Relative humidity 
Percentage of TE egg incubator was more appropriate than that of the HC egg incubator in range 75-80%. The 
electrical energy consumption of TE egg incubator was 28.22 units, which lower than HC egg incubator about 2.14 
times. Similarly, electricity costs of the TE egg incubator were lower than HC egg incubator around 53.4% or 103.2 
baht per incubation round. In addition, it was found that EER of the TE egg incubator was higher than that of the HC 
egg incubator as 1.4 times.                                   
 
Keywords : Egg incubator / Thermoelectric(TE) / Relative humidity / Temperature / Energy Efficiency Ratio(EER) 
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1. บทนํา 
 การเล้ียงไกเปนอาชีพที่คนไทยนิยมมากพอสมควร แตในการลงทุนเล้ียงไกตองใชงบประมาณสูงสําหรับคาอุปกรณตางๆ 
และการดูแลรักษา (สุภาพร บางใบ และคณะ, 2551) การเล้ียงไกแบบปลอยใหมีการฟกไขตามธรรมชาตินั้นมีผลกระทบตอ
ผลผลิตเน่ืองจากสภาพแวดลอม ภูมิอากาศ และความชื้น ทําใหในปจจุบันมีการคิดคนการฟกไขแบบไมตองอาศัยแมไกที่ใช
ความรอนจากเชื้อเพลิงในการฟก ซึ่งสามารถฟกไขไดผลผลิตมากขึ้นการเจริญเติบโตของตัวออนในฟองไขจนกระท้ังลูกไกฟก
ออกเปนตัวนั้น จําเปนตองอาศัยปจจัยตางๆ อยางเหมาะสมและเพียงพอที่ทําใหการฟกไขไดผลดี การฟกไขดวยเคร่ืองฟกไขได 
มีการศึกษาและเรียนรูวิธีการฟกไขตามธรรมชาติของแมไก จนสามารถฟกไขไดผลสําเร็จเปนอยางดี ซึ่งปจจัยที่มีความสําคัญ
ประกอบไปดวย อุณหภูมิ ความชื้น การกลับไข และการระบายอากาศที่เหมาะสมถาควบคุมปจจัยดังกลาวไดแลวการฟกไขนั้น
มีผลผลิตที่สูง การฟกไขโดยใชอุปกรณบางชนิดยังมีใชจนถึงปจจุบัน ซึ่งในปจจุบันมีอุปกรณและเทคโนโลยีที่ทันสมัยสามารถ
ชวยควบคุมตัวแปรตางๆ ในการฟกไขใหมีความแมนยํา เที่ยงตรงมากขึ้น เชนการควบคุมใหมีอุณหภูมิอยูในชวง 36-38๐C และ
ปริมาณความชื้นสัมพัทธอยูในชวง 65-80% ประสิทธิภาพของเคร่ืองฟกไขเปนอีกตัวแปรหนึ่งที่บอกถึงตนทุนในการผลิตของไก
ในแตละรุน เพื่อใหการฟกไขมีอตัราการฟกเพิ่มสูงขึ้นทําใหการพฒันาเครื่องฟกไข ในปจจุบันมุงเนนไปที่การพัฒนาการใหความรอน
จากขดลวดความรอนที่ตองใชกระแสไฟฟาคอนขางสูง (สงคราม บุตรดา และ สุนทร บุญตามทัน, 2541) ทําใหเกิดคาใชจาย   
ในการฟกไขสูงขึน้ เพื่อเปนการหาวิธีลดการใชพลังงานไฟฟาในงานวิจัยนี้จึงไดนําอุปกรณแผนเทอรโมอิเล็กตริก (Thermoelectric, 
TE) ที่สามารถใหความรอนไดสม่ําเสมอและประยุกตใชกับเครื่องฟกไขได โดยแผนเทอรโมอิเล็กตริกโมดูลเปนอุปกรณที่ทํามา
จากสารก่ึงตัวนํา อาศัยหลักการทํางานโดยเมื่อปอนไฟฟากระแสตรงใหกับเทอรโมอิเล็กตริกโมดูล สารก่ึงตัวนําทําการเปล่ียน
กระแสไฟฟากระแสตรงเปนความรอนและความเย็นเกิดขึ้น โดยดานหนึ่งรอนและดานหนึ่งเย็น ดานรอนและดานเย็นสามารถ
สลับกันไดขึ้นอยูทิศทางการจายกระแสไฟฟา นอกจากน้ียังเปนอุปกรณที่ทํามาจากสารก่ึงตัวนําและสามารถทําหนาที่เปนปม
ความรอน (Heat pump) โดยสามารถปรับความรอนที่คุณภาพตํ่าใหสูงขึ้นได (พงศสวัสดิ์ สวัสดิภาพ, 2546; สมชาย             
เจียจิตตสวัสด์ิ, 2554) ขอดีของเทอรโมอิเล็กตริกคือไมมีเสียงดังรบกวนขณะทํางานเพราะไมมีชิ้นสวนที่เคล่ือนที่และมีขนาดเล็ก 
(สินเดิม ดีโต และคณะ, 2550) 
 จากเหตุผลและปญหาดังกลาว ผูวิจัยไดมีแนวคิดที่นําอุปกรณที่สามารถทําความรอนในชวงอุณหภูมิของการฟกไขและ
ทํางานไดเทียบเทาขดลวดความรอนนั้น คือแผนเทอรโมอิเล็กตริกโมดูลจากหลักการทํางานของแผนเทอรโมอิเล็กตริกสามารถ
ประยุกตใชทดแทนขดลวดความรอนได โดยคาดวาตูฟกไขที่ใชอุปกรณชนิดนี้ สามารถลดการใชปริมาณไฟฟามีประสิทธิภาพใน
การควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธและอัตราสวนประสิทธภิาพพลังงาน (EER) ที่สูงกวา เม่ือเปรียบเทียบกับขดลวดความรอน 
 
2. วิธีการทดลอง 
 2.1 สรางตูฟกไขเทอรโมอิเล็กตริก ใหมีขนาดเทากับตูฟกไขแบบขดลวดความรอนที่มีจําหนายทั่วไปตามทองตลาดขนาด
บรรจุไข 24 ฟอง โดยมีขนาดดังน้ี กวาง 0.35 m ยาว 0.35 m และสูง 0.44 m โดยทําจากไมอัดหนา 3 mm และมีการหุมฉนวน
ดานนอก มีประตูดานหนาสามารถเปด-ปดไดทําจากแผนอะคิลิค (Acrylic sheet) หนา 0.3 mm จากนั้นติดต้ังชุดควบคุม
อุณหภูมิโดยตั้งการควบคุมอุณหภูมิอยูระหวาง 36–38๐C ดังภาพที่ 1 และรายละเอียดของตูฟกไขทั้ง 2 ชนิด แสดงในตารางที่ 1 
 2.2 การติดตั้งระบบทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของตูฟกไขทั้งสองชนิดนั้นมีการทดสอบพรอมกันและในสภาวะแวดลอม
เดียวกัน โดยมีถาดใสน้ําขนาด ยาว 0.28 m กวาง 0.20 m วางอยูดานลางของตูฟกไขสําหรับเพิ่มความชื้น ปรับตั้งคาชุดควบคุม
อุณหภูมิอยูที ่ 36-38oC และมีการเก็บขอมูลโดยทําการวัดอณุหภูมิภายในตูฟกไขทั้งสองชนิดดวยอุปกรณคูควบความรอนชนิดเค 
(Thermocouple, K) โดยทําการบันทึกผลดวยเคร่ืองบันทึกอัตโนมัติ (Datalogger, Wisco, A1210) รวมกับการวัดปริมาณ   
การใชพลังงานไฟฟา และมีการวัดความชื้นดวยเคร่ือง Environment meter (DT- 8820) 
 

 
 
 

 
 

ภาพที่ 1 ลักษณะของตูฟกไขแบบขดลวดความรอน (a) และแบบเทอรโมอิเล็กตริก (b) 
 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติของตูฟกไขแบบขดลวดความรอนและแบบเทอรโมอิเล็กตริก 
 

 
 2.3 การทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของตูฟกไขโดยจายไฟฟากระแสตรง 12 V และ 5 A สําหรับตูฟกไขแบบ      
เทอรโมอิเล็กตริก และการจายไฟฟากระแสสลับ 220 V ใหกับตูฟกไขแบบขดลวดความรอน ทําการบันทึกการวัดอุณหภูมิ และ
ปริมาณการใชพลังงานไฟฟา ผานเคร่ืองบันทึกขอมูลแบบอัตโนมัติ และวัดความชื้นสัมพัทธผานเคร่ือง Environment meter 
(DT- 8820) โดยทําการทดสอบและเก็บขอมูลพรอมกันทั้งสองตูเปนเวลา 24 ชั่วโมง  
 
3. ผลและอภิปราย 
 ภาพที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิและปริมาณความชื้นสัมพัทธของตูฟกไขแบบขดลวดความรอนและแบบเทอรโม-
อิเล็กตริก เปนเวลา 24 ชั่วโมง พบวาอุณหภูมิภายในตูฟกไขแบบขดลวดความรอนมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิภายในตูฟกไขแบบ
เทอรโมอิเล็กตริกประมาณกวา 1-2oC และสูงกวาอุณหภูมิมาตรฐานของการฟกไข (36-38oC) (สงคราม บุตรดา และ สุนทร  
บุญตามทัน, 2541) ขณะท่ีตูฟกไขแบบเทอรโมอเิล็กตริกสามารถควบคุมอุณหภูมิใหอยูในอณุหภมิูมาตรฐานของการฟกไข ตลอด 
24 ชั่วโมงของการทํางาน เนื่องจากระบบควบคุมอุณหภูมิของตูฟกไขแบบขดลวดความรอนไมสามารถปรับตั้งคาอุณหภูมิได
เพราะวาชุดควบคุมถูกปรับตั้งคามาจากบริษัทผูผลิต สําหรับระบบควบคุมอุณหภูมิของเครื่องฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริกนั้น
สามารถปรับต้ังคาไดและมีการแสดงอุณหภูมิผานหนาจอแสดงผล นอกจากน้ียังพบวาการควบคุมอุณหภูมิของระบบเครื่องฟกไข
แบบเทอรโมอิเล็กตริกสามารถควบคุมไดดีกวาแบบขดลวดความรอน สังเกตไดจากอุณหภูมิแตละชั่วโมงมีการเปล่ียนแปลงนอย
และคอนขางคงที่กวาแบบขดลวดความรอนที่มีการแกวงมากกวา เม่ือพิจารณาปจจัยที่มีความสําคัญตออัตราการฟกไขนั้น 
อุณหภูมิถือเปนปจจัยหลักที่มีความสําคัญเปนอันดับแรก ซึ่งการฟกไขเองตามธรรมชาตินั้นความรอนที่ใชในการฟกไขเปนความรอน
ที่ไดจากแมไก ดังนั้นอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการฟกไขในตูฟกไข ควรมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิการฟกไขเองตามธรรมชาติ
ของแมไก ทําใหมีความจําเปนตองควบคุมอุณหภูมิใหเหมาะสมและคงที่ตลอดเวลา เพื่อใหอัตราการฟกไขจากตูฟกไขไดผลดี 
อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการฟกไขแบงเปนสองชวง คือชวงวันที่ 1-18 ของการฟกไขอุณหภมิูอยูในชวง 37-37.5oC และชวง

ขอกําหนด ตูฟกไขแบบขดลวดความรอน ตูฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริก 
ขนาดตูฟกไข กวาง 0.35 m ยาว 0.35 m และสูง 0.44 m กวาง 0.35 m ยาว 0.35 m และสูง 0.44 m 

แหลงกําเนิดความรอน ฮีตเตอรไฟฟาขนาด 120 W เทอรโมอิเล็กตริกรุน TEC1-12710 
พลังงานไฟฟา ไฟฟากระแสสลับ 220 V ไฟฟากระแสตรง 12 V และ 5 A 
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ภาพที่ 1 ลักษณะของตูฟกไขแบบขดลวดความรอน (a) และแบบเทอรโมอิเล็กตริก (b) 
 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติของตูฟกไขแบบขดลวดความรอนและแบบเทอรโมอิเล็กตริก 
 

 
 2.3 การทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของตูฟกไขโดยจายไฟฟากระแสตรง 12 V และ 5 A สําหรับตูฟกไขแบบ      
เทอรโมอิเล็กตริก และการจายไฟฟากระแสสลับ 220 V ใหกับตูฟกไขแบบขดลวดความรอน ทําการบันทึกการวัดอุณหภูมิ และ
ปริมาณการใชพลังงานไฟฟา ผานเคร่ืองบันทึกขอมูลแบบอัตโนมัติ และวัดความชื้นสัมพัทธผานเคร่ือง Environment meter 
(DT- 8820) โดยทําการทดสอบและเก็บขอมูลพรอมกันทั้งสองตูเปนเวลา 24 ชั่วโมง  
 
3. ผลและอภิปราย 
 ภาพที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิและปริมาณความชื้นสัมพัทธของตูฟกไขแบบขดลวดความรอนและแบบเทอรโม-
อิเล็กตริก เปนเวลา 24 ชั่วโมง พบวาอุณหภูมิภายในตูฟกไขแบบขดลวดความรอนมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิภายในตูฟกไขแบบ
เทอรโมอิเล็กตริกประมาณกวา 1-2oC และสูงกวาอุณหภูมิมาตรฐานของการฟกไข (36-38oC) (สงคราม บุตรดา และ สุนทร  
บุญตามทัน, 2541) ขณะท่ีตูฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริกสามารถควบคุมอุณหภูมิใหอยูในอณุหภมิูมาตรฐานของการฟกไข ตลอด 
24 ชั่วโมงของการทํางาน เนื่องจากระบบควบคุมอุณหภูมิของตูฟกไขแบบขดลวดความรอนไมสามารถปรับตั้งคาอุณหภูมิได
เพราะวาชุดควบคุมถูกปรับตั้งคามาจากบริษัทผูผลิต สําหรับระบบควบคุมอุณหภูมิของเครื่องฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริกนั้น
สามารถปรับต้ังคาไดและมีการแสดงอุณหภูมิผานหนาจอแสดงผล นอกจากน้ียังพบวาการควบคุมอุณหภูมิของระบบเครื่องฟกไข
แบบเทอรโมอิเล็กตริกสามารถควบคุมไดดีกวาแบบขดลวดความรอน สังเกตไดจากอุณหภูมิแตละชั่วโมงมีการเปล่ียนแปลงนอย
และคอนขางคงที่กวาแบบขดลวดความรอนที่มีการแกวงมากกวา เม่ือพิจารณาปจจัยท่ีมีความสําคัญตออัตราการฟกไขนั้น 
อุณหภูมิถือเปนปจจัยหลักที่มีความสําคัญเปนอันดับแรก ซึ่งการฟกไขเองตามธรรมชาตินั้นความรอนที่ใชในการฟกไขเปนความรอน
ที่ไดจากแมไก ดังนั้นอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการฟกไขในตูฟกไข ควรมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิการฟกไขเองตามธรรมชาติ
ของแมไก ทําใหมีความจําเปนตองควบคุมอุณหภูมิใหเหมาะสมและคงที่ตลอดเวลา เพื่อใหอัตราการฟกไขจากตูฟกไขไดผลดี 
อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการฟกไขแบงเปนสองชวง คือชวงวันที่ 1-18 ของการฟกไขอุณหภมิูอยูในชวง 37-37.5oC และชวง

ขอกําหนด ตูฟกไขแบบขดลวดความรอน ตูฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริก 
ขนาดตูฟกไข กวาง 0.35 m ยาว 0.35 m และสูง 0.44 m กวาง 0.35 m ยาว 0.35 m และสูง 0.44 m 

แหลงกําเนิดความรอน ฮีตเตอรไฟฟาขนาด 120 W เทอรโมอิเล็กตริกรุน TEC1-12710 
พลังงานไฟฟา ไฟฟากระแสสลับ 220 V ไฟฟากระแสตรง 12 V และ 5 A 
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วันที่ 19-21 อยูในชวง 36.1-37.2oC (สงคราม บุตรดา และ สุนทร บุญตามทัน, 2541) เพราะถาอุณหภูมิในเครื่องฟกไขมีการ
เปล่ียนแปลงโดยมีอุณหภูมิที่สูงหรือตํ่ากวานี้มีผลทําใหการฟกออกเปนตัวของลูกไกไมดีเทาที่ควร หรืออาจทาํใหลูกไกไมสามารถ
ฟกออกเปนตัวได 
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ภาพที่ 2 เปรียบเทียบอุณหภูมิและปริมาณความช้ืนสัมพัทธของตูฟกไขแบบขดลวดความรอนและแบบเทอรโมอิเล็กตริก 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 ปริมาณการใชพลังงานไฟฟารายชั่วโมงของตูฟกไขแบบขดลวดความรอนและเทอรโมอิเล็กตริก 
 
 การเปรียบเทียบปริมาณความชื้นสัมพัทธ พบวาตูฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริก และตูขดลวดความรอนมีความชื้นสัมพัทธ
เร่ิมตนประมาณ 76% จากนั้นความชื้นของตูฟกไขทั้งสองชนิดเร่ิมแตกตางกันโดยที่ตูฟกไขเทอรโมอิเล็กตริกความชื้นสมํ่าเสมอ
อยูในชวง 75-80% ตามมาตรฐานปริมาณความชื้นสัมพัทธสําหรับการฟกท่ี 65-80% (สงคราม บุตรดา และ สุนทร บุญตามทัน, 
2541) แตตูฟกไขแบบขดลวดความรอนมีความชื้นสัมพัทธสูงกวาตูฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริก และสูงกวามาตรฐานปริมาณ
ความชื้นสัมพัทธสําหรับการฟกไข โดยมีความช้ืนสัมพัทธเฉล่ียอยูที่ 85% ดังแสดงในภาพท่ี 2 ความชื้นในตูฟกไขเปนอีกหนึ่งปจจัย
ที่มีความสําคัญกับอัตราการฟกไข เน่ืองจากในขณะที่มีการฟกไขนั้นมีการสูญเสียความชื้นออกจากฟองไขตลอดเวลา โดยภายใน   

ตูฟกไขควรมีความชื้นสัมพัทธประมาณ 65-80% สําหรับอุปกรณระบายอากาศภายในตูฟกไขไดแกพัดลมและชองระบายอากาศ
อยางไรก็ตาม ตูฟกไขขนาดเล็กมีการระบายอากาศไดไมมาก พัดลมระบายอากาศสวนใหญเปนพัดลมอันเดียวกันกับพัดลม
หมุนเวียนอากาศรอนภายในตูฟกไข ซึ่งการระบายอากาศภายในตูฟกไขมากหรือนอยขึ้นอยูกับขนาดของชองระบายอากาศ เพื่อให 
มีออกซิเจนเพียงพอกับความตองการ และเพื่อลดระดับของคารบอนไดออกไซดใหตํ่ากวาระดับที่ทําใหเกิดผลเสียตอการเจริญเติบโต
ของตัวออน (สงคราม บุตรดา และ สุนทร บุญตามทัน, 2541) ดังนั้นถาในเครื่องฟกไขมีการติดต้ังพัดลมและมีการระบายอากาศ
ที่ดีสงผลใหมีปริมาณความชื้นสัมพัทธและออกซิเจนที่เหมาะสม เพื่อสามารถทําใหลูกไกฟกออกเปนตัวไดอยางปกติ นอกจากนี้
ยังพบวาประมาณความช้ืนสัมพัทธมีความสัมพันธกับอุณหภูมิภายในตูฟกไข โดยเม่ือตูฟกไขสามารถคุมอุณหภูมิใหอยูในชวงที่
เหมาะสมกับการฟกไขคือ 36-38oC สงผลใหปริมาณความชื้นสัมพัทธก็สามารถควบคุมใหอยูในชวงที่เหมาะสมกับการฟกไข
เชนเดียวกัน 
 การเปรียบเทียบพลังงานไฟฟาท่ีใชในการควบคุมอุณหภูมิของตูฟกไขทั้งสองชนิดแสดงในภาพที่ 3 ปริมาณการใชพลังงาน
ไฟฟาของตูฟกไขแบบขดลวดความรอนสูงกวาแบบเทอรโมอิเล็กตริกตลอด 24 ชั่วโมง โดยปริมาณการใชพลังงานไฟฟาเฉล่ียตอ
ชั่วโมงของตูฟกไขแบบขดลวดความรอนและแบบเทอรโมอิเล็กตริกมีคาเทากับ 0.120 และ 0.056 kW*h ตามลําดับ หรือปริมาณ
การใชพลังงานไฟฟาเฉล่ียตอช่ัวโมงของตูฟกไขแบบขดลวดความรอนสูงกวาประมาณ 2.14 เทา เม่ือเทียบกับปริมาณการใช
พลังงานไฟฟาของตูฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริก นอกจากนี้ยังพบวาการใชพลังงานไฟฟาของตูฟกไขเทอรโมอเิล็กตริกเปนไปอยาง
สม่ําเสมอ เนื่องจากมีการควบคุมอุณหภูมิที่แมนยําและอุณหภูมิไมมีการแกวงมากนักเมื่อเทียบกับตูฟกไขแบบขดลวดความรอน
ซึ่งสอดคลองกับผลการควบคุมอุณหภูมิภายในตูฟกไข (ภาพที่ 2) แตอยางไรก็ตามชวงชั่วโมงที่ 13-24 ของตูฟกไขแบบเทอรโม-
อิเล็กตริกมีการใชพลังงานไฟฟาสูงขึ้นเนื่องจากเปนการทํางานในชวงของกลางคืนที่อุณหภูมิส่ิงแวดลอมตํ่ากวาตอนกลางวัน ทําให
ตองใชพลังงานไฟฟาเพิ่มสูงขึ้นในการควบคุมอุณหภูมิภายในตูฟกไขใหมีอุณหภูมิอยูในชวงที่ตองการคือ 36-38oC 
 เม่ือพิจารณาการใชพลังงานไฟฟาตอวัน พบวาตูฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริกมีการใชพลังงานไฟฟา (1.34 kW*h/day)   
นอยกวาแบบขดลวดความรอน (2.88 kW*h/day) ประมาณ 53.5% และเมื่อมีการคํานวณตอ 1 รอบการฟกไขคือ 21 วัน พบวา
ตูฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริกมีการใชพลังงานไฟฟานอยกวาแบบขดลวดความรอนถึง 32.26 หนวย หรือ 2.14 เทา และเมื่อ   
คิดคาใชจายสําหรับคาไฟฟาแลวพบวาตูฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริกสามารถลดคาใชจายได 103.2 บาทตอการฟกไขหนึ่งรอบ 
หรือมีคาใชจายลดลงคิดเปน 53.4% ดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 เปรียบเทียบปริมาณการใชพลังงานไฟฟาตอวัน ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใชและคาใชจายตอ 1 รอบการฟกไข (21 วัน)

และอัตราสวนประสิทธิภาพพลังงาน (EER) ของตูฟกไขทั้งสองชนิด 
 

ตูฟกไข 
พลังงานไฟฟา 

(kW*h/day) 
1 รอบการฟกไข (21 วัน) 

EER 
ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใช (หนวย) คาใชจาย (บาท) 

แบบขดลวดความรอน 2.88 60.58 193.86 0.16 
แบบเทอรโมอิเล็กตริก 1.34 28.22 90.30 0.22 

1 หนวย = 1 kWh, อัตราคาไฟ 3.2 บาท/หนวย 
 
 การคํานวณคาอัตราสวนประสิทธิภาพพลังงาน (EER) หาไดจากสมการ inPQEER /  โดย TmCQ p  เม่ือ Pin คือ
กําลังไฟฟาท่ีจายใหกับตูฟกไข Q คือปริมาณความรอนที่เกิดขึ้น m คืออัตราการไหลเชิงมวลของอากาศภายในตูฟกไข Cp คือคา
ความรอนจําเพาะของอากาศ (1.005 kJ/kg*K) Tin และ Tout คืออุณหภูมิอากาศขาเขาและขาออกของอากาศ ตามลําดับ ผลการ
คํานวณคา EER ของตูฟกไขทั้ง 2 ชนิด แสดงในตารางที่ 2 คา EER ของตูฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริก (0.22) มีคามากกวาแบบ
ขดลวดความรอน (0.16) ประมาณ 1.4 เทา หรือ 37.5% แสดงวาประสิทธิภาพการทําความรอนของเทอรโมอิเล็กตริกนั้นสูงกวา
ขดลวดความรอน ซึ่งสอดคลองกับทฤษฏี และคุณสมบัติของเทอรโมอิเล็กตริกที่สามารถใชเปนปมความรอนได (พงศสวัสดิ์ 
สวัสดิภาพ, 2546;Cengel&Turner, 2005) เปนผลใหประสิทธิภาพการทําความรอนสูงกวาแบบขดลวด โดยการทําความรอน
ในชวงอุณหภูมิที่เทากันนั้นขดลวดความรอนใชพลังงานในการทําความรอนมากกวาเทอรโมอิเล็กตริก 
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ตูฟกไขควรมีความชื้นสัมพัทธประมาณ 65-80% สําหรับอุปกรณระบายอากาศภายในตูฟกไขไดแกพัดลมและชองระบายอากาศ
อยางไรก็ตาม ตูฟกไขขนาดเล็กมีการระบายอากาศไดไมมาก พัดลมระบายอากาศสวนใหญเปนพัดลมอันเดียวกันกับพัดลม
หมุนเวียนอากาศรอนภายในตูฟกไข ซึ่งการระบายอากาศภายในตูฟกไขมากหรือนอยขึ้นอยูกับขนาดของชองระบายอากาศ เพื่อให 
มีออกซิเจนเพียงพอกับความตองการ และเพื่อลดระดับของคารบอนไดออกไซดใหตํ่ากวาระดับที่ทําใหเกิดผลเสียตอการเจริญเติบโต
ของตัวออน (สงคราม บุตรดา และ สุนทร บุญตามทัน, 2541) ดังนั้นถาในเครื่องฟกไขมีการติดต้ังพัดลมและมีการระบายอากาศ
ที่ดีสงผลใหมีปริมาณความชื้นสัมพัทธและออกซิเจนที่เหมาะสม เพื่อสามารถทําใหลูกไกฟกออกเปนตัวไดอยางปกติ นอกจากนี้
ยังพบวาประมาณความช้ืนสัมพัทธมีความสัมพันธกับอุณหภูมิภายในตูฟกไข โดยเม่ือตูฟกไขสามารถคุมอุณหภูมิใหอยูในชวงที่
เหมาะสมกับการฟกไขคือ 36-38oC สงผลใหปริมาณความชื้นสัมพัทธก็สามารถควบคุมใหอยูในชวงที่เหมาะสมกับการฟกไข
เชนเดียวกัน 
 การเปรียบเทียบพลังงานไฟฟาท่ีใชในการควบคุมอุณหภูมิของตูฟกไขทั้งสองชนิดแสดงในภาพที่ 3 ปริมาณการใชพลังงาน
ไฟฟาของตูฟกไขแบบขดลวดความรอนสูงกวาแบบเทอรโมอิเล็กตริกตลอด 24 ชั่วโมง โดยปริมาณการใชพลังงานไฟฟาเฉล่ียตอ
ชั่วโมงของตูฟกไขแบบขดลวดความรอนและแบบเทอรโมอิเล็กตริกมีคาเทากับ 0.120 และ 0.056 kW*h ตามลําดับ หรือปริมาณ
การใชพลังงานไฟฟาเฉล่ียตอชั่วโมงของตูฟกไขแบบขดลวดความรอนสูงกวาประมาณ 2.14 เทา เม่ือเทียบกับปริมาณการใช
พลังงานไฟฟาของตูฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริก นอกจากนี้ยังพบวาการใชพลังงานไฟฟาของตูฟกไขเทอรโมอเิล็กตริกเปนไปอยาง
สม่ําเสมอ เนื่องจากมีการควบคุมอุณหภูมิที่แมนยําและอุณหภูมิไมมีการแกวงมากนักเมื่อเทียบกับตูฟกไขแบบขดลวดความรอน
ซึ่งสอดคลองกับผลการควบคุมอุณหภูมิภายในตูฟกไข (ภาพที่ 2) แตอยางไรก็ตามชวงชั่วโมงที่ 13-24 ของตูฟกไขแบบเทอรโม-
อิเล็กตริกมีการใชพลังงานไฟฟาสูงขึ้นเนื่องจากเปนการทํางานในชวงของกลางคืนที่อุณหภูมิส่ิงแวดลอมต่ํากวาตอนกลางวัน ทําให
ตองใชพลังงานไฟฟาเพิ่มสูงขึ้นในการควบคุมอุณหภูมิภายในตูฟกไขใหมีอุณหภูมิอยูในชวงที่ตองการคือ 36-38oC 
 เม่ือพิจารณาการใชพลังงานไฟฟาตอวัน พบวาตูฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริกมีการใชพลังงานไฟฟา (1.34 kW*h/day)   
นอยกวาแบบขดลวดความรอน (2.88 kW*h/day) ประมาณ 53.5% และเมื่อมีการคํานวณตอ 1 รอบการฟกไขคือ 21 วัน พบวา
ตูฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริกมีการใชพลังงานไฟฟานอยกวาแบบขดลวดความรอนถึง 32.26 หนวย หรือ 2.14 เทา และเมื่อ   
คิดคาใชจายสําหรับคาไฟฟาแลวพบวาตูฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริกสามารถลดคาใชจายได 103.2 บาทตอการฟกไขหนึ่งรอบ 
หรือมีคาใชจายลดลงคิดเปน 53.4% ดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 เปรียบเทียบปริมาณการใชพลังงานไฟฟาตอวัน ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใชและคาใชจายตอ 1 รอบการฟกไข (21 วัน)

และอัตราสวนประสิทธิภาพพลังงาน (EER) ของตูฟกไขทั้งสองชนิด 
 

ตูฟกไข 
พลังงานไฟฟา 

(kW*h/day) 
1 รอบการฟกไข (21 วัน) 

EER 
ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใช (หนวย) คาใชจาย (บาท) 

แบบขดลวดความรอน 2.88 60.58 193.86 0.16 
แบบเทอรโมอิเล็กตริก 1.34 28.22 90.30 0.22 

1 หนวย = 1 kWh, อัตราคาไฟ 3.2 บาท/หนวย 
 
 การคํานวณคาอัตราสวนประสิทธิภาพพลังงาน (EER) หาไดจากสมการ inPQEER /  โดย TmCQ p  เม่ือ Pin คือ
กําลังไฟฟาท่ีจายใหกับตูฟกไข Q คือปริมาณความรอนที่เกิดขึ้น m คืออัตราการไหลเชิงมวลของอากาศภายในตูฟกไข Cp คือคา
ความรอนจําเพาะของอากาศ (1.005 kJ/kg*K) Tin และ Tout คืออุณหภูมิอากาศขาเขาและขาออกของอากาศ ตามลําดับ ผลการ
คํานวณคา EER ของตูฟกไขทั้ง 2 ชนิด แสดงในตารางที่ 2 คา EER ของตูฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริก (0.22) มีคามากกวาแบบ
ขดลวดความรอน (0.16) ประมาณ 1.4 เทา หรือ 37.5% แสดงวาประสิทธิภาพการทําความรอนของเทอรโมอิเล็กตริกนั้นสูงกวา
ขดลวดความรอน ซึ่งสอดคลองกับทฤษฏี และคุณสมบัติของเทอรโมอิเล็กตริกที่สามารถใชเปนปมความรอนได (พงศสวัสดิ์ 
สวัสดิภาพ, 2546;Cengel&Turner, 2005) เปนผลใหประสิทธิภาพการทําความรอนสูงกวาแบบขดลวด โดยการทําความรอน
ในชวงอุณหภูมิที่เทากันนั้นขดลวดความรอนใชพลังงานในการทําความรอนมากกวาเทอรโมอิเล็กตริก 
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4. บทสรุป 
 ฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริกสามารถทํางานไดดวยไฟฟากระแสตรงที่ 12 V และ 5 A มีการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน
ในชวงที่เหมาะสมกับการฟกไขมากกวาตูฟกไขแบบขดลวดความรอน นอกจากนี้ตูฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริกมีการใชพลังงาน
ไฟฟาเฉล่ียประมาณ 0.056 kW*h หรือ 1.39 kW*h/day นอยกวาตูฟกไขแบบขดลวดความรอนประมาณ 2.14 เทา และเมื่อคิด
คาใชจายสําหรับคาไฟฟาแลวพบวาตูฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริกสามารถลดคาใชจายได 103.2 บาท ตอการฟกไขหนึ่งรอบ 
หรือมีคาใชจายลดลงคิดเปน 53.4% เม่ือพิจารณาทางดานประสิทธิภาพการทําความรอนพบวา คา EER ของตูฟกไขแบบ   
เทอรโมอเิล็กตริกมีคามากกวาแบบขดลวดความรอนประมาณ 1.4เทา ดังนั้นจากผลการทดลองดานการควบคุมอณุหภูมิ ความชื้น
สัมพัทธ ดานการใชพลังงานไฟฟาและตนทุนคาใชจายในการฟกไขหนึ่งรอบ รวมถึงการเปรียบเทียบอัตราสวนประสิทธิภาพ
พลังงาน สามารถสรุปไดวาตูฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริกสามารถนํามาใชทดแทนตูฟกไขแบบขดลวดความรอนได 
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บทคัดยอ 
 
 งานวิจัยนี้ไดศึกษาการสกัดซัลโฟนาไมด 5 ชนิดในเนื้อไกดวยวิธีอัลตราโซนิค สารปริมาณสารซัลโฟนาไมดจะถูกวิเคราะห
ดวยเทคนิคโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง สภาวะท่ีศึกษาไดแก ชนิดตัวทําละลายอินทรีย เวลา ปริมาตรตัวทําละลาย
อินทรียและอุณหภูมิในการสกัด เพื่อใหไดรอยละการสกัดที่ดีขึ้น ในการสกัดใชเนื้อไกสังเคราะห 2.0 กรัม สภาวะท่ีเหมาะสม
ใชอะซิโตไนไตรล 5 มิลลิลิตรสกัดเปนเวลา 30 นาทีที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ภายใตสภาวะท่ีเหมาะสมขีดจํากัดการตรวจวัด
และขีดจํากัดการหาปริมาณคือ 0.03-0.06 และ 0.20-0.40 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ ชวงความเปนเสนตรงคือ 0.20-2.40 
มิลลิกรัมตอลิตรซึ่งคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคามากกวา 0.9917 สําหรับคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธและคารอยละการกลับคนื
มีคา 0.41-19.92% และ 52.52-151.14% ตามลําดับ คารอยละการสกัดของวิธีการที่ไดมีคามากกวา 90% 
 
คําสําคัญ :  การสกัดดวยอัลตราโซนิค / ซัลโฟนาไมด / เนื้อไก  
 
 
Abstract 
 
 The ultrasonic extraction method for determination of 5 sulfonamides residues in chicken was studied. The 
amount of sulfonamides was analyzed by high performance liquid chromatographic technique. The extraction 
parameters such as type of organic solvent, extraction time, volume of organic solvent and extraction temperature 
were carried out in order to increase the extraction efficiency. In extraction process, the synthetic chicken of 2.0 g 
was used. The optimum solvent was 5 mL of acetonitrile. The extraction time and extraction temperature were 30 
min and 30 C, respectively. Under the optimum conditions, detection limit and quantification limit were 0.03-0.06 
and 0.20-0.40 mg/L, respectively. The linear was in range of 0.20-2.40 mg/L with R2 more than 0.9917. The %RSD 
and %recovery were 0.41-19.92% and 52.52-151.14%, respectively. The extraction efficiency of this method was 
more than 90%. 
 
Keywords : Ultrasonic Extraction / Sulfonamide / Chicken   
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