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บทคัดยอ 
 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคในการนําอุปกรณทําความรอนแบบใหมคือแผน “เทอรโมอิเล็กตริก” มาแทนขดลวดความรอนที่ใช
กับตูฟกไขที่มีการจําหนายท่ัวไปตามทองตลาด จากการทดสอบการควบคุมอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ปริมาณการใชพลังงานไฟฟา 
คาใชจายดานไฟฟา และการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความรอนในเทอมของอัตราสวนประสิทธิภาพพลังงาน (EER) ผลการ
ทดสอบพบวา การควบคุมอณุหภูมิภายในตูฟกไขแบบเทอรโมอเิล็กตริกสามารถทําอุณหภูมิอยูในชวงท่ีเหมาะสมตอการฟกไข คือ 
36-38oC และมีการแกวงของอุณหภูมิอยูในชวงแคบๆ เม่ือเทียบกับตูฟกไขแบบขดลวดความรอนที่มีอุณหภูมิสูงกวามาตรฐาน
การฟกไขและมีการแกวงของอุณหภูมิในชวงที่กวางมากกวา ตูฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริกสามารถควบคุมความชื้นสัมพัทธที่
เหมาะสมตอการฟกไขในชวง 75-80% ไดดีกวาแบบขดลวดความรอน การเปรียบเทียบปริมาณการใชพลังงานไฟฟาของตูฟกไข
แบบเทอรโมอิเล็กตริกใชพลังงานไฟฟา 28.22หนวย ซึ่งนอยกวาตูฟกไขขดลวดความรอนประมาณ 2.14 เทา ลดคาใชจายได 
103.2 บาทตอการฟกไขหนึ่งรอบ หรือมีคาใชจายลดลงคิดเปน 53.4% นอกจากนี้ตูฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริกใหอัตราสวน
ประสิทธิภาพพลังงานที่สูงกวาตูฟกไขแบบขดลวดความรอนประมาณ 1.4 เทา 
 
คําสําคัญ : ตูฟกไข / เทอรโมอิเล็กตริก / ความชื้นสัมพัทธ / อุณหภูมิ / อัตราสวนประสิทธิภาพพลังงาน 
 
 
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 
 การเล้ียงไกเปนอาชีพที่คนไทยนิยมมากพอสมควร แตในการลงทุนเล้ียงไกตองใชงบประมาณสูงสําหรับคาอุปกรณตางๆ 
และการดูแลรักษา (สุภาพร บางใบ และคณะ, 2551) การเล้ียงไกแบบปลอยใหมีการฟกไขตามธรรมชาตินั้นมีผลกระทบตอ
ผลผลิตเน่ืองจากสภาพแวดลอม ภูมิอากาศ และความชื้น ทําใหในปจจุบันมีการคิดคนการฟกไขแบบไมตองอาศัยแมไกที่ใช
ความรอนจากเชื้อเพลิงในการฟก ซึ่งสามารถฟกไขไดผลผลิตมากขึ้นการเจริญเติบโตของตัวออนในฟองไขจนกระท้ังลูกไกฟก
ออกเปนตัวนั้น จําเปนตองอาศัยปจจัยตางๆ อยางเหมาะสมและเพียงพอที่ทําใหการฟกไขไดผลดี การฟกไขดวยเคร่ืองฟกไขได 
มีการศึกษาและเรียนรูวิธีการฟกไขตามธรรมชาติของแมไก จนสามารถฟกไขไดผลสําเร็จเปนอยางดี ซึ่งปจจัยที่มีความสําคัญ
ประกอบไปดวย อุณหภูมิ ความชื้น การกลับไข และการระบายอากาศที่เหมาะสมถาควบคุมปจจัยดังกลาวไดแลวการฟกไขนั้น
มีผลผลิตที่สูง การฟกไขโดยใชอุปกรณบางชนิดยังมีใชจนถึงปจจุบัน ซึ่งในปจจุบันมีอุปกรณและเทคโนโลยีที่ทันสมัยสามารถ
ชวยควบคุมตัวแปรตางๆ ในการฟกไขใหมีความแมนยํา เที่ยงตรงมากขึ้น เชนการควบคุมใหมีอุณหภูมิอยูในชวง 36-38๐C และ
ปริมาณความชื้นสัมพัทธอยูในชวง 65-80% ประสิทธิภาพของเคร่ืองฟกไขเปนอีกตัวแปรหนึ่งที่บอกถึงตนทุนในการผลิตของไก
ในแตละรุน เพื่อใหการฟกไขมีอตัราการฟกเพิ่มสูงขึ้นทําใหการพฒันาเครื่องฟกไข ในปจจุบันมุงเนนไปที่การพัฒนาการใหความรอน
จากขดลวดความรอนที่ตองใชกระแสไฟฟาคอนขางสูง (สงคราม บุตรดา และ สุนทร บุญตามทัน, 2541) ทําใหเกิดคาใชจาย   
ในการฟกไขสูงขึน้ เพื่อเปนการหาวิธีลดการใชพลังงานไฟฟาในงานวิจัยนี้จึงไดนําอุปกรณแผนเทอรโมอิเล็กตริก (Thermoelectric, 
TE) ที่สามารถใหความรอนไดสม่ําเสมอและประยุกตใชกับเครื่องฟกไขได โดยแผนเทอรโมอิเล็กตริกโมดูลเปนอุปกรณที่ทํามา
จากสารก่ึงตัวนํา อาศัยหลักการทํางานโดยเมื่อปอนไฟฟากระแสตรงใหกับเทอรโมอิเล็กตริกโมดูล สารก่ึงตัวนําทําการเปล่ียน
กระแสไฟฟากระแสตรงเปนความรอนและความเย็นเกิดขึ้น โดยดานหนึ่งรอนและดานหนึ่งเย็น ดานรอนและดานเย็นสามารถ
สลับกันไดขึ้นอยูทิศทางการจายกระแสไฟฟา นอกจากน้ียังเปนอุปกรณที่ทํามาจากสารก่ึงตัวนําและสามารถทําหนาที่เปนปม
ความรอน (Heat pump) โดยสามารถปรับความรอนที่คุณภาพตํ่าใหสูงขึ้นได (พงศสวัสดิ์ สวัสดิภาพ, 2546; สมชาย             
เจียจิตตสวัสด์ิ, 2554) ขอดีของเทอรโมอิเล็กตริกคือไมมีเสียงดังรบกวนขณะทํางานเพราะไมมีชิ้นสวนที่เคล่ือนที่และมีขนาดเล็ก 
(สินเดิม ดีโต และคณะ, 2550) 
 จากเหตุผลและปญหาดังกลาว ผูวิจัยไดมีแนวคิดที่นําอุปกรณที่สามารถทําความรอนในชวงอุณหภูมิของการฟกไขและ
ทํางานไดเทียบเทาขดลวดความรอนนั้น คือแผนเทอรโมอิเล็กตริกโมดูลจากหลักการทํางานของแผนเทอรโมอิเล็กตริกสามารถ
ประยุกตใชทดแทนขดลวดความรอนได โดยคาดวาตูฟกไขที่ใชอุปกรณชนิดนี้ สามารถลดการใชปริมาณไฟฟามีประสิทธิภาพใน
การควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธและอัตราสวนประสิทธภิาพพลังงาน (EER) ที่สูงกวา เม่ือเปรียบเทียบกับขดลวดความรอน 
 
2. วิธีการทดลอง 
 2.1 สรางตูฟกไขเทอรโมอิเล็กตริก ใหมีขนาดเทากับตูฟกไขแบบขดลวดความรอนที่มีจําหนายทั่วไปตามทองตลาดขนาด
บรรจุไข 24 ฟอง โดยมีขนาดดังน้ี กวาง 0.35 m ยาว 0.35 m และสูง 0.44 m โดยทําจากไมอัดหนา 3 mm และมีการหุมฉนวน
ดานนอก มีประตูดานหนาสามารถเปด-ปดไดทําจากแผนอะคิลิค (Acrylic sheet) หนา 0.3 mm จากนั้นติดต้ังชุดควบคุม
อุณหภูมิโดยตั้งการควบคุมอุณหภูมิอยูระหวาง 36–38๐C ดังภาพที่ 1 และรายละเอียดของตูฟกไขทั้ง 2 ชนิด แสดงในตารางที่ 1 
 2.2 การติดตั้งระบบทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของตูฟกไขทั้งสองชนิดนั้นมีการทดสอบพรอมกันและในสภาวะแวดลอม
เดียวกัน โดยมีถาดใสน้ําขนาด ยาว 0.28 m กวาง 0.20 m วางอยูดานลางของตูฟกไขสําหรับเพิ่มความชื้น ปรับตั้งคาชุดควบคุม
อุณหภูมิอยูที ่ 36-38oC และมีการเก็บขอมูลโดยทําการวัดอณุหภูมิภายในตูฟกไขทั้งสองชนิดดวยอุปกรณคูควบความรอนชนิดเค 
(Thermocouple, K) โดยทําการบันทึกผลดวยเคร่ืองบันทึกอัตโนมัติ (Datalogger, Wisco, A1210) รวมกับการวัดปริมาณ   
การใชพลังงานไฟฟา และมีการวัดความชื้นดวยเคร่ือง Environment meter (DT- 8820) 
 

 
 
 

 
 

ภาพที่ 1 ลักษณะของตูฟกไขแบบขดลวดความรอน (a) และแบบเทอรโมอิเล็กตริก (b) 
 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติของตูฟกไขแบบขดลวดความรอนและแบบเทอรโมอิเล็กตริก 
 

 
 2.3 การทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของตูฟกไขโดยจายไฟฟากระแสตรง 12 V และ 5 A สําหรับตูฟกไขแบบ      
เทอรโมอิเล็กตริก และการจายไฟฟากระแสสลับ 220 V ใหกับตูฟกไขแบบขดลวดความรอน ทําการบันทึกการวัดอุณหภูมิ และ
ปริมาณการใชพลังงานไฟฟา ผานเคร่ืองบันทึกขอมูลแบบอัตโนมัติ และวัดความชื้นสัมพัทธผานเคร่ือง Environment meter 
(DT- 8820) โดยทําการทดสอบและเก็บขอมูลพรอมกันทั้งสองตูเปนเวลา 24 ชั่วโมง  
 
3. ผลและอภิปราย 
 ภาพที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิและปริมาณความชื้นสัมพัทธของตูฟกไขแบบขดลวดความรอนและแบบเทอรโม-
อิเล็กตริก เปนเวลา 24 ชั่วโมง พบวาอุณหภูมิภายในตูฟกไขแบบขดลวดความรอนมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิภายในตูฟกไขแบบ
เทอรโมอิเล็กตริกประมาณกวา 1-2oC และสูงกวาอุณหภูมิมาตรฐานของการฟกไข (36-38oC) (สงคราม บุตรดา และ สุนทร  
บุญตามทัน, 2541) ขณะท่ีตูฟกไขแบบเทอรโมอเิล็กตริกสามารถควบคุมอุณหภูมิใหอยูในอณุหภมิูมาตรฐานของการฟกไข ตลอด 
24 ชั่วโมงของการทํางาน เนื่องจากระบบควบคุมอุณหภูมิของตูฟกไขแบบขดลวดความรอนไมสามารถปรับตั้งคาอุณหภูมิได
เพราะวาชุดควบคุมถูกปรับตั้งคามาจากบริษัทผูผลิต สําหรับระบบควบคุมอุณหภูมิของเครื่องฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริกนั้น
สามารถปรับต้ังคาไดและมีการแสดงอุณหภูมิผานหนาจอแสดงผล นอกจากน้ียังพบวาการควบคุมอุณหภูมิของระบบเครื่องฟกไข
แบบเทอรโมอิเล็กตริกสามารถควบคุมไดดีกวาแบบขดลวดความรอน สังเกตไดจากอุณหภูมิแตละชั่วโมงมีการเปล่ียนแปลงนอย
และคอนขางคงที่กวาแบบขดลวดความรอนที่มีการแกวงมากกวา เม่ือพิจารณาปจจัยที่มีความสําคัญตออัตราการฟกไขนั้น 
อุณหภูมิถือเปนปจจัยหลักที่มีความสําคัญเปนอันดับแรก ซึ่งการฟกไขเองตามธรรมชาตินั้นความรอนที่ใชในการฟกไขเปนความรอน
ที่ไดจากแมไก ดังนั้นอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการฟกไขในตูฟกไข ควรมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิการฟกไขเองตามธรรมชาติ
ของแมไก ทําใหมีความจําเปนตองควบคุมอุณหภูมิใหเหมาะสมและคงที่ตลอดเวลา เพื่อใหอัตราการฟกไขจากตูฟกไขไดผลดี 
อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการฟกไขแบงเปนสองชวง คือชวงวันที่ 1-18 ของการฟกไขอุณหภมิูอยูในชวง 37-37.5oC และชวง

ขอกําหนด ตูฟกไขแบบขดลวดความรอน ตูฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริก 
ขนาดตูฟกไข กวาง 0.35 m ยาว 0.35 m และสูง 0.44 m กวาง 0.35 m ยาว 0.35 m และสูง 0.44 m 

แหลงกําเนิดความรอน ฮีตเตอรไฟฟาขนาด 120 W เทอรโมอิเล็กตริกรุน TEC1-12710 
พลังงานไฟฟา ไฟฟากระแสสลับ 220 V ไฟฟากระแสตรง 12 V และ 5 A 
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ภาพที่ 1 ลักษณะของตูฟกไขแบบขดลวดความรอน (a) และแบบเทอรโมอิเล็กตริก (b) 
 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติของตูฟกไขแบบขดลวดความรอนและแบบเทอรโมอิเล็กตริก 
 

 
 2.3 การทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของตูฟกไขโดยจายไฟฟากระแสตรง 12 V และ 5 A สําหรับตูฟกไขแบบ      
เทอรโมอิเล็กตริก และการจายไฟฟากระแสสลับ 220 V ใหกับตูฟกไขแบบขดลวดความรอน ทําการบันทึกการวัดอุณหภูมิ และ
ปริมาณการใชพลังงานไฟฟา ผานเคร่ืองบันทึกขอมูลแบบอัตโนมัติ และวัดความชื้นสัมพัทธผานเคร่ือง Environment meter 
(DT- 8820) โดยทําการทดสอบและเก็บขอมูลพรอมกันทั้งสองตูเปนเวลา 24 ชั่วโมง  
 
3. ผลและอภิปราย 
 ภาพที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิและปริมาณความชื้นสัมพัทธของตูฟกไขแบบขดลวดความรอนและแบบเทอรโม-
อิเล็กตริก เปนเวลา 24 ชั่วโมง พบวาอุณหภูมิภายในตูฟกไขแบบขดลวดความรอนมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิภายในตูฟกไขแบบ
เทอรโมอิเล็กตริกประมาณกวา 1-2oC และสูงกวาอุณหภูมิมาตรฐานของการฟกไข (36-38oC) (สงคราม บุตรดา และ สุนทร  
บุญตามทัน, 2541) ขณะท่ีตูฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริกสามารถควบคุมอุณหภูมิใหอยูในอณุหภมิูมาตรฐานของการฟกไข ตลอด 
24 ชั่วโมงของการทํางาน เนื่องจากระบบควบคุมอุณหภูมิของตูฟกไขแบบขดลวดความรอนไมสามารถปรับตั้งคาอุณหภูมิได
เพราะวาชุดควบคุมถูกปรับตั้งคามาจากบริษัทผูผลิต สําหรับระบบควบคุมอุณหภูมิของเครื่องฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริกนั้น
สามารถปรับต้ังคาไดและมีการแสดงอุณหภูมิผานหนาจอแสดงผล นอกจากน้ียังพบวาการควบคุมอุณหภูมิของระบบเครื่องฟกไข
แบบเทอรโมอิเล็กตริกสามารถควบคุมไดดีกวาแบบขดลวดความรอน สังเกตไดจากอุณหภูมิแตละชั่วโมงมีการเปล่ียนแปลงนอย
และคอนขางคงที่กวาแบบขดลวดความรอนที่มีการแกวงมากกวา เม่ือพิจารณาปจจัยท่ีมีความสําคัญตออัตราการฟกไขนั้น 
อุณหภูมิถือเปนปจจัยหลักที่มีความสําคัญเปนอันดับแรก ซึ่งการฟกไขเองตามธรรมชาตินั้นความรอนที่ใชในการฟกไขเปนความรอน
ที่ไดจากแมไก ดังนั้นอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการฟกไขในตูฟกไข ควรมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิการฟกไขเองตามธรรมชาติ
ของแมไก ทําใหมีความจําเปนตองควบคุมอุณหภูมิใหเหมาะสมและคงที่ตลอดเวลา เพื่อใหอัตราการฟกไขจากตูฟกไขไดผลดี 
อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการฟกไขแบงเปนสองชวง คือชวงวันที่ 1-18 ของการฟกไขอุณหภมิูอยูในชวง 37-37.5oC และชวง

ขอกําหนด ตูฟกไขแบบขดลวดความรอน ตูฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริก 
ขนาดตูฟกไข กวาง 0.35 m ยาว 0.35 m และสูง 0.44 m กวาง 0.35 m ยาว 0.35 m และสูง 0.44 m 

แหลงกําเนิดความรอน ฮีตเตอรไฟฟาขนาด 120 W เทอรโมอิเล็กตริกรุน TEC1-12710 
พลังงานไฟฟา ไฟฟากระแสสลับ 220 V ไฟฟากระแสตรง 12 V และ 5 A 
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ภาพที่ 2 เปรียบเทียบอุณหภูมิและปริมาณความช้ืนสัมพัทธของตูฟกไขแบบขดลวดความรอนและแบบเทอรโมอิเล็กตริก 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 ปริมาณการใชพลังงานไฟฟารายชั่วโมงของตูฟกไขแบบขดลวดความรอนและเทอรโมอิเล็กตริก 
 
 การเปรียบเทียบปริมาณความชื้นสัมพัทธ พบวาตูฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริก และตูขดลวดความรอนมีความชื้นสัมพัทธ
เร่ิมตนประมาณ 76% จากนั้นความชื้นของตูฟกไขทั้งสองชนิดเร่ิมแตกตางกันโดยที่ตูฟกไขเทอรโมอิเล็กตริกความชื้นสมํ่าเสมอ
อยูในชวง 75-80% ตามมาตรฐานปริมาณความชื้นสัมพัทธสําหรับการฟกท่ี 65-80% (สงคราม บุตรดา และ สุนทร บุญตามทัน, 
2541) แตตูฟกไขแบบขดลวดความรอนมีความชื้นสัมพัทธสูงกวาตูฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริก และสูงกวามาตรฐานปริมาณ
ความชื้นสัมพัทธสําหรับการฟกไข โดยมีความช้ืนสัมพัทธเฉล่ียอยูที่ 85% ดังแสดงในภาพท่ี 2 ความชื้นในตูฟกไขเปนอีกหนึ่งปจจัย
ที่มีความสําคัญกับอัตราการฟกไข เน่ืองจากในขณะที่มีการฟกไขนั้นมีการสูญเสียความชื้นออกจากฟองไขตลอดเวลา โดยภายใน   

ตูฟกไขควรมีความชื้นสัมพัทธประมาณ 65-80% สําหรับอุปกรณระบายอากาศภายในตูฟกไขไดแกพัดลมและชองระบายอากาศ
อยางไรก็ตาม ตูฟกไขขนาดเล็กมีการระบายอากาศไดไมมาก พัดลมระบายอากาศสวนใหญเปนพัดลมอันเดียวกันกับพัดลม
หมุนเวียนอากาศรอนภายในตูฟกไข ซึ่งการระบายอากาศภายในตูฟกไขมากหรือนอยขึ้นอยูกับขนาดของชองระบายอากาศ เพื่อให 
มีออกซิเจนเพียงพอกับความตองการ และเพื่อลดระดับของคารบอนไดออกไซดใหตํ่ากวาระดับที่ทําใหเกิดผลเสียตอการเจริญเติบโต
ของตัวออน (สงคราม บุตรดา และ สุนทร บุญตามทัน, 2541) ดังนั้นถาในเครื่องฟกไขมีการติดต้ังพัดลมและมีการระบายอากาศ
ที่ดีสงผลใหมีปริมาณความชื้นสัมพัทธและออกซิเจนที่เหมาะสม เพื่อสามารถทําใหลูกไกฟกออกเปนตัวไดอยางปกติ นอกจากนี้
ยังพบวาประมาณความช้ืนสัมพัทธมีความสัมพันธกับอุณหภูมิภายในตูฟกไข โดยเม่ือตูฟกไขสามารถคุมอุณหภูมิใหอยูในชวงที่
เหมาะสมกับการฟกไขคือ 36-38oC สงผลใหปริมาณความชื้นสัมพัทธก็สามารถควบคุมใหอยูในชวงที่เหมาะสมกับการฟกไข
เชนเดียวกัน 
 การเปรียบเทียบพลังงานไฟฟาท่ีใชในการควบคุมอุณหภูมิของตูฟกไขทั้งสองชนิดแสดงในภาพที่ 3 ปริมาณการใชพลังงาน
ไฟฟาของตูฟกไขแบบขดลวดความรอนสูงกวาแบบเทอรโมอิเล็กตริกตลอด 24 ชั่วโมง โดยปริมาณการใชพลังงานไฟฟาเฉล่ียตอ
ชั่วโมงของตูฟกไขแบบขดลวดความรอนและแบบเทอรโมอิเล็กตริกมีคาเทากับ 0.120 และ 0.056 kW*h ตามลําดับ หรือปริมาณ
การใชพลังงานไฟฟาเฉล่ียตอช่ัวโมงของตูฟกไขแบบขดลวดความรอนสูงกวาประมาณ 2.14 เทา เม่ือเทียบกับปริมาณการใช
พลังงานไฟฟาของตูฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริก นอกจากนี้ยังพบวาการใชพลังงานไฟฟาของตูฟกไขเทอรโมอเิล็กตริกเปนไปอยาง
สม่ําเสมอ เนื่องจากมีการควบคุมอุณหภูมิที่แมนยําและอุณหภูมิไมมีการแกวงมากนักเมื่อเทียบกับตูฟกไขแบบขดลวดความรอน
ซึ่งสอดคลองกับผลการควบคุมอุณหภูมิภายในตูฟกไข (ภาพที่ 2) แตอยางไรก็ตามชวงชั่วโมงที่ 13-24 ของตูฟกไขแบบเทอรโม-
อิเล็กตริกมีการใชพลังงานไฟฟาสูงขึ้นเนื่องจากเปนการทํางานในชวงของกลางคืนที่อุณหภูมิส่ิงแวดลอมตํ่ากวาตอนกลางวัน ทําให
ตองใชพลังงานไฟฟาเพิ่มสูงขึ้นในการควบคุมอุณหภูมิภายในตูฟกไขใหมีอุณหภูมิอยูในชวงที่ตองการคือ 36-38oC 
 เม่ือพิจารณาการใชพลังงานไฟฟาตอวัน พบวาตูฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริกมีการใชพลังงานไฟฟา (1.34 kW*h/day)   
นอยกวาแบบขดลวดความรอน (2.88 kW*h/day) ประมาณ 53.5% และเมื่อมีการคํานวณตอ 1 รอบการฟกไขคือ 21 วัน พบวา
ตูฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริกมีการใชพลังงานไฟฟานอยกวาแบบขดลวดความรอนถึง 32.26 หนวย หรือ 2.14 เทา และเมื่อ   
คิดคาใชจายสําหรับคาไฟฟาแลวพบวาตูฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริกสามารถลดคาใชจายได 103.2 บาทตอการฟกไขหนึ่งรอบ 
หรือมีคาใชจายลดลงคิดเปน 53.4% ดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 เปรียบเทียบปริมาณการใชพลังงานไฟฟาตอวัน ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใชและคาใชจายตอ 1 รอบการฟกไข (21 วัน)

และอัตราสวนประสิทธิภาพพลังงาน (EER) ของตูฟกไขทั้งสองชนิด 
 

ตูฟกไข 
พลังงานไฟฟา 

(kW*h/day) 
1 รอบการฟกไข (21 วัน) 

EER 
ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใช (หนวย) คาใชจาย (บาท) 

แบบขดลวดความรอน 2.88 60.58 193.86 0.16 
แบบเทอรโมอิเล็กตริก 1.34 28.22 90.30 0.22 

1 หนวย = 1 kWh, อัตราคาไฟ 3.2 บาท/หนวย 
 
 การคํานวณคาอัตราสวนประสิทธิภาพพลังงาน (EER) หาไดจากสมการ inPQEER /  โดย TmCQ p  เม่ือ Pin คือ
กําลังไฟฟาท่ีจายใหกับตูฟกไข Q คือปริมาณความรอนที่เกิดขึ้น m คืออัตราการไหลเชิงมวลของอากาศภายในตูฟกไข Cp คือคา
ความรอนจําเพาะของอากาศ (1.005 kJ/kg*K) Tin และ Tout คืออุณหภูมิอากาศขาเขาและขาออกของอากาศ ตามลําดับ ผลการ
คํานวณคา EER ของตูฟกไขทั้ง 2 ชนิด แสดงในตารางที่ 2 คา EER ของตูฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริก (0.22) มีคามากกวาแบบ
ขดลวดความรอน (0.16) ประมาณ 1.4 เทา หรือ 37.5% แสดงวาประสิทธิภาพการทําความรอนของเทอรโมอิเล็กตริกนั้นสูงกวา
ขดลวดความรอน ซึ่งสอดคลองกับทฤษฏี และคุณสมบัติของเทอรโมอิเล็กตริกที่สามารถใชเปนปมความรอนได (พงศสวัสดิ์ 
สวัสดิภาพ, 2546;Cengel&Turner, 2005) เปนผลใหประสิทธิภาพการทําความรอนสูงกวาแบบขดลวด โดยการทําความรอน
ในชวงอุณหภูมิที่เทากันนั้นขดลวดความรอนใชพลังงานในการทําความรอนมากกวาเทอรโมอิเล็กตริก 
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ตูฟกไขควรมีความชื้นสัมพัทธประมาณ 65-80% สําหรับอุปกรณระบายอากาศภายในตูฟกไขไดแกพัดลมและชองระบายอากาศ
อยางไรก็ตาม ตูฟกไขขนาดเล็กมีการระบายอากาศไดไมมาก พัดลมระบายอากาศสวนใหญเปนพัดลมอันเดียวกันกับพัดลม
หมุนเวียนอากาศรอนภายในตูฟกไข ซึ่งการระบายอากาศภายในตูฟกไขมากหรือนอยขึ้นอยูกับขนาดของชองระบายอากาศ เพื่อให 
มีออกซิเจนเพียงพอกับความตองการ และเพื่อลดระดับของคารบอนไดออกไซดใหตํ่ากวาระดับที่ทําใหเกิดผลเสียตอการเจริญเติบโต
ของตัวออน (สงคราม บุตรดา และ สุนทร บุญตามทัน, 2541) ดังนั้นถาในเครื่องฟกไขมีการติดต้ังพัดลมและมีการระบายอากาศ
ที่ดีสงผลใหมีปริมาณความชื้นสัมพัทธและออกซิเจนที่เหมาะสม เพื่อสามารถทําใหลูกไกฟกออกเปนตัวไดอยางปกติ นอกจากนี้
ยังพบวาประมาณความช้ืนสัมพัทธมีความสัมพันธกับอุณหภูมิภายในตูฟกไข โดยเม่ือตูฟกไขสามารถคุมอุณหภูมิใหอยูในชวงที่
เหมาะสมกับการฟกไขคือ 36-38oC สงผลใหปริมาณความชื้นสัมพัทธก็สามารถควบคุมใหอยูในชวงที่เหมาะสมกับการฟกไข
เชนเดียวกัน 
 การเปรียบเทียบพลังงานไฟฟาท่ีใชในการควบคุมอุณหภูมิของตูฟกไขทั้งสองชนิดแสดงในภาพที่ 3 ปริมาณการใชพลังงาน
ไฟฟาของตูฟกไขแบบขดลวดความรอนสูงกวาแบบเทอรโมอิเล็กตริกตลอด 24 ชั่วโมง โดยปริมาณการใชพลังงานไฟฟาเฉล่ียตอ
ชั่วโมงของตูฟกไขแบบขดลวดความรอนและแบบเทอรโมอิเล็กตริกมีคาเทากับ 0.120 และ 0.056 kW*h ตามลําดับ หรือปริมาณ
การใชพลังงานไฟฟาเฉล่ียตอชั่วโมงของตูฟกไขแบบขดลวดความรอนสูงกวาประมาณ 2.14 เทา เม่ือเทียบกับปริมาณการใช
พลังงานไฟฟาของตูฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริก นอกจากนี้ยังพบวาการใชพลังงานไฟฟาของตูฟกไขเทอรโมอเิล็กตริกเปนไปอยาง
สม่ําเสมอ เนื่องจากมีการควบคุมอุณหภูมิที่แมนยําและอุณหภูมิไมมีการแกวงมากนักเมื่อเทียบกับตูฟกไขแบบขดลวดความรอน
ซึ่งสอดคลองกับผลการควบคุมอุณหภูมิภายในตูฟกไข (ภาพที่ 2) แตอยางไรก็ตามชวงชั่วโมงที่ 13-24 ของตูฟกไขแบบเทอรโม-
อิเล็กตริกมีการใชพลังงานไฟฟาสูงขึ้นเนื่องจากเปนการทํางานในชวงของกลางคืนที่อุณหภูมิส่ิงแวดลอมต่ํากวาตอนกลางวัน ทําให
ตองใชพลังงานไฟฟาเพิ่มสูงขึ้นในการควบคุมอุณหภูมิภายในตูฟกไขใหมีอุณหภูมิอยูในชวงที่ตองการคือ 36-38oC 
 เม่ือพิจารณาการใชพลังงานไฟฟาตอวัน พบวาตูฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริกมีการใชพลังงานไฟฟา (1.34 kW*h/day)   
นอยกวาแบบขดลวดความรอน (2.88 kW*h/day) ประมาณ 53.5% และเมื่อมีการคํานวณตอ 1 รอบการฟกไขคือ 21 วัน พบวา
ตูฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริกมีการใชพลังงานไฟฟานอยกวาแบบขดลวดความรอนถึง 32.26 หนวย หรือ 2.14 เทา และเมื่อ   
คิดคาใชจายสําหรับคาไฟฟาแลวพบวาตูฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริกสามารถลดคาใชจายได 103.2 บาทตอการฟกไขหนึ่งรอบ 
หรือมีคาใชจายลดลงคิดเปน 53.4% ดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 เปรียบเทียบปริมาณการใชพลังงานไฟฟาตอวัน ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใชและคาใชจายตอ 1 รอบการฟกไข (21 วัน)

และอัตราสวนประสิทธิภาพพลังงาน (EER) ของตูฟกไขทั้งสองชนิด 
 

ตูฟกไข 
พลังงานไฟฟา 

(kW*h/day) 
1 รอบการฟกไข (21 วัน) 

EER 
ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใช (หนวย) คาใชจาย (บาท) 

แบบขดลวดความรอน 2.88 60.58 193.86 0.16 
แบบเทอรโมอิเล็กตริก 1.34 28.22 90.30 0.22 

1 หนวย = 1 kWh, อัตราคาไฟ 3.2 บาท/หนวย 
 
 การคํานวณคาอัตราสวนประสิทธิภาพพลังงาน (EER) หาไดจากสมการ inPQEER /  โดย TmCQ p  เม่ือ Pin คือ
กําลังไฟฟาท่ีจายใหกับตูฟกไข Q คือปริมาณความรอนที่เกิดขึ้น m คืออัตราการไหลเชิงมวลของอากาศภายในตูฟกไข Cp คือคา
ความรอนจําเพาะของอากาศ (1.005 kJ/kg*K) Tin และ Tout คืออุณหภูมิอากาศขาเขาและขาออกของอากาศ ตามลําดับ ผลการ
คํานวณคา EER ของตูฟกไขทั้ง 2 ชนิด แสดงในตารางที่ 2 คา EER ของตูฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริก (0.22) มีคามากกวาแบบ
ขดลวดความรอน (0.16) ประมาณ 1.4 เทา หรือ 37.5% แสดงวาประสิทธิภาพการทําความรอนของเทอรโมอิเล็กตริกนั้นสูงกวา
ขดลวดความรอน ซึ่งสอดคลองกับทฤษฏี และคุณสมบัติของเทอรโมอิเล็กตริกที่สามารถใชเปนปมความรอนได (พงศสวัสดิ์ 
สวัสดิภาพ, 2546;Cengel&Turner, 2005) เปนผลใหประสิทธิภาพการทําความรอนสูงกวาแบบขดลวด โดยการทําความรอน
ในชวงอุณหภูมิที่เทากันนั้นขดลวดความรอนใชพลังงานในการทําความรอนมากกวาเทอรโมอิเล็กตริก 
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4. บทสรุป 
 ฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริกสามารถทํางานไดดวยไฟฟากระแสตรงที่ 12 V และ 5 A มีการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน
ในชวงที่เหมาะสมกับการฟกไขมากกวาตูฟกไขแบบขดลวดความรอน นอกจากนี้ตูฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริกมีการใชพลังงาน
ไฟฟาเฉล่ียประมาณ 0.056 kW*h หรือ 1.39 kW*h/day นอยกวาตูฟกไขแบบขดลวดความรอนประมาณ 2.14 เทา และเมื่อคิด
คาใชจายสําหรับคาไฟฟาแลวพบวาตูฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริกสามารถลดคาใชจายได 103.2 บาท ตอการฟกไขหนึ่งรอบ 
หรือมีคาใชจายลดลงคิดเปน 53.4% เม่ือพิจารณาทางดานประสิทธิภาพการทําความรอนพบวา คา EER ของตูฟกไขแบบ   
เทอรโมอเิล็กตริกมีคามากกวาแบบขดลวดความรอนประมาณ 1.4เทา ดังนั้นจากผลการทดลองดานการควบคุมอณุหภูมิ ความชื้น
สัมพัทธ ดานการใชพลังงานไฟฟาและตนทุนคาใชจายในการฟกไขหนึ่งรอบ รวมถึงการเปรียบเทียบอัตราสวนประสิทธิภาพ
พลังงาน สามารถสรุปไดวาตูฟกไขแบบเทอรโมอิเล็กตริกสามารถนํามาใชทดแทนตูฟกไขแบบขดลวดความรอนได 
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บทคัดยอ 
 
 งานวิจัยนี้ไดศึกษาการสกัดซัลโฟนาไมด 5 ชนิดในเนื้อไกดวยวิธีอัลตราโซนิค สารปริมาณสารซัลโฟนาไมดจะถูกวิเคราะห
ดวยเทคนิคโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง สภาวะท่ีศึกษาไดแก ชนิดตัวทําละลายอินทรีย เวลา ปริมาตรตัวทําละลาย
อินทรียและอุณหภูมิในการสกัด เพื่อใหไดรอยละการสกัดที่ดีขึ้น ในการสกัดใชเนื้อไกสังเคราะห 2.0 กรัม สภาวะท่ีเหมาะสม
ใชอะซิโตไนไตรล 5 มิลลิลิตรสกัดเปนเวลา 30 นาทีที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ภายใตสภาวะท่ีเหมาะสมขีดจํากัดการตรวจวัด
และขีดจํากัดการหาปริมาณคือ 0.03-0.06 และ 0.20-0.40 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ ชวงความเปนเสนตรงคือ 0.20-2.40 
มิลลิกรัมตอลิตรซึ่งคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคามากกวา 0.9917 สําหรับคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธและคารอยละการกลับคนื
มีคา 0.41-19.92% และ 52.52-151.14% ตามลําดับ คารอยละการสกัดของวิธีการที่ไดมีคามากกวา 90% 
 
คําสําคัญ :  การสกัดดวยอัลตราโซนิค / 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%. 
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