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บัทคัดุยอ
การวิจัยน่�ไดั้สร้างเตาปิ�งย่างร่ปร่างทรงกระบอกผ่าคร้�ง ขึ้นาดักว้าง 46 เซึ่นติเมตร ยาว 80 เซึ่นติเมตร วางบนขึ้าตั�งส่ง

90 เซึ่นติเมตร ผนังเตาทำจากเหล่็กแผ่น 2 แผ่น ขึ้้�นร่ปโค้งทรงกระบอก ระหว่างแผ่นบุฉนวนกันความร้อนหนา 4.6 เซึ่นติเมตร

นำความร้อนจากเตาถ่ายโอนให้กับแผ่นเพื่ล่เท่ยร์ช้นิดักำเนิดัไฟฟ้า รหัส SP1848 SA-27145 จำนวน 1 2 4 แล่ะ 10 แผ่น

โดัยม่การต่อแผ่นเพื่ล่เท่ยร์เป็นวงจรอนุกรมแล่ะวงจรขึ้นาน สำหรับจำนวน 4 แล่ะ 10 แผ่น ทำการวัดัความต่างศึักย์ไฟฟ้าแล่ะ

กระแสไฟฟ้า ขึ้องแต่ล่ะโมดั่ล่จากผล่ต่างขึ้องอุณหภู่มิดั้านร้อนแล่ะดั้านเย็น พื่บว่า โมดั่ล่ 4 แผ่น ท่�ม่การต่ออนุกรม 2 แผ่นแล่้ว

นำมาต่อขึ้นานกัน จะไดั้กำล่ังไฟฟ้าส่งสุดัเท่ากับ 0.9 วัตต์ เป็นผล่มาจากเกรเดั่ยนท์ขึ้องอุณหภู่มิท่�ม่การกระจายอย่างสม�ำเสมอ

ส่วนโมดั่ล่ 10 แผ่นจะไดั้กำล่ังไฟฟ้าส่งสุดั 10 วัตต์ แล่ะไดั้ประสิทธิภูาพื่เฉล่่�ยร้อยล่ะ 4.3 ไฟฟ้าท่�ผล่ิตไดั้สามารถนำไปประยุกต์

ใช้้กับโหล่ดัท่�ต้องการปริมาณกระแสไฟฟ้าไม่ส่งมากนักไดั้ 

คำสำคัญ: การผล่ิตไฟฟ้าจากความร้อนท่�ส่ญเส่ย, เทอร์โมอิเล่กทริก, เตาปิ�งย่าง, การถ่ายโอนความร้อน

Abstract
This study constructed a charcoal grill stove with the half-cylinder shape (46 cm width, 80 cm length and 90 cm heigh). 

The stove was made from 2 iron sheets fabricated into a curving cylinder with 2 layers, the space between the 

cylinders was stuffed with heat insulation 4.6 cm thick. Electricity was the conductive heat transfer using thermoelectric

generator TEG SP1848SA-27145. A number of Peltiers were used for 1, 2, 4 and 10 modules connecting in a series 

circuit and then a parallel circuit of 4 and 10 modules. Measurements of voltage and current of each module due to 

its temperature difference between the hot side and cool side were performed. It was found that for the 4-pieces 

module, that 2 pieces in series and 2 pieces in parallel connection resulted in the maximum power of 0.9 W according 

to the homogenous temperature gradient, while the 10-pieces module generated the maximum power of 10 W. The 

average generation efficiency was 4.3% and the electricity obtained in these modules was enough for supplying low 

current loads demand. 

Keywords: Electricity from heat wasted, thermoelectric, charcoal grill stove, heat transfer 

บัทนำ
เตาปิ�งย่าง ม่การใช้้งานทั�งในครัวเร่อนแล่ะการขึ้ายอาหาร 

การนำพื่ล่งังานกล่บัมาใช้ใ้หมจ่ากพื่ล่งังานความรอ้นท่�สญ่เสย่

จากเตาปิ�งยา่ง แล่ะเตาหงุแกส๊หงุตม้ ซึ่้�งเปน็พื่ล่งังานเหล่อ่ทิ�ง 

กล่บัมาผล่ติไฟฟ้าอาศึยัระบบเทอรโ์มอเิล่กทรกิ จ้งเปน็สิ�งท่�นา่

สนใจเพื่่�อประยุกต์ใช้้พื่ลั่งงานไฟฟ้าจากความร้อนเหล่่อทิ�ง 

โดัยการออกแบบเตาปิ�งย่างแล่ะการต่อวงจรไฟฟ้าขึ้องแผ่น

เพื่ล่เท่ยร์ ให้สามารถผล่ิตกระแสไฟฟ้าสำหรับหล่อดัไฟฟ้าให้

แสงสว่างหร่อพื่ัดัล่ม การนำพื่ล่ังงานความร้อนเหล่่อทิ�งใน

กระบวนการผล่ิตต่าง ๆ กล่ับมาใช้้ใหม่ทั�งในร่ปแบบการอบ

แห้งแล่ะการผล่ิตไฟฟ้า ซึ่้�งม่ทั�งระดัับอุตสาหกรรมแล่ะระดัับ

ครัวเร่อน ขึ้้�นอย่่กับอุณหภู่มิขึ้องแหล่่งความร้อนเหล่่อทิ�ง
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ดังักล่า่ว โดยการผลิติไฟฟ้า้ด้ว้ยเทอร์โ์มอิเิล็็กทริกิ ได้ร้ับัความ

สนใจมากขึ้้�น เนื่่�องจากคุุณสมบััติิท่ี่�โดดเด่่น ทั้้�งการนำไปใช้้

เพื่่�อผลิิตความร้้อน หรืือผลิิตความเย็็น เมื่่�อจ่่ายไฟฟ้้าเข้้าไปสู่่�

ระบบเทอร์์โมอิิเล็็กทริิก และในทางกลัับกัันให้้ให้้ความร้้อนและ

ความเย็็นคนละด้้านของระบบเทอร์์โมอิิเล็็กทริิก ก็็จะผลิิต

ไฟฟ้้าออกมา ที่่�สามารถนำไปใช้้กัับอุุปกรณ์์ขนาดเล็็กได้้ โดย

เฉพาะการนำไปใช้ง้านในแหล่ง่ทุุรกันัดารที่่�ไม่ม่ีีไฟฟ้า้ ปัจัจุบุันั

มีีการผลิิตวััสดุุเทอร์์โมอิิเล็็กทริิกออกมาวางขายหลากหลาย

ขนาดและรููปแบบ รู้้�จัักกัันดีีในชื่่�อ แผ่่นเพลเทีียร์์ (Peltier) 

	 การศึึกษากระบวนการนำความร้้อนท่ี่�เหลืือทิ้้�งจาก

น้้ำร้้อนในหม้้อต้ม้น้้ำในโรงงานอุุตสาหกรรม ซ่ึ่�งตามปกติิมีีการ

ปล่่อยน้้ำทิ้้�งที่่�มีีอุุณหภููมิิสููงตั้้�งแต่่ 60 องศาเซลเซีียส ออกไป

โดยเปล่า่ประโยชน์ ์ได้ถูู้กนำกลับัมาใช้ใ้หม่เ่พื่่�อผลิติไฟฟ้า้ด้ว้ย

เทอร์์โมอิิเล็็กทริิก โดยไพบููลย์์ โกวิิทย์์เจริิญกุุล (2560) สร้้าง

ชุุดกำเนิิดไฟฟ้้าจากแผ่่นเพลเทีียร์์ จำนวน 4 ชุุด ๆ  ละ 96 ตััว 

อาศััยน้้ำร้้อนเหลืือทิ้้�ง ทำงานโดยอาศััยเคร่ื่�องแลกเปล่ี่�ยนความ

ร้้อนที่่�มีีน้้ำร้้อนและน้้ำเย็็นไหลผ่านแต่่ละด้้านของแผ่่นเพล

เทีียร์์ที่่�ต่่อกัันแบบผสม สามารถผลิิตไฟฟ้้าได้้แรงดัันไฟฟ้้า

วงจรเปิิด 250 โวลต์ กระแสไฟฟ้า้ลัดัวงจร 1.2 แอมแปร์ ์มีีการ

แปลงความร้้อนเป็็นไฟฟ้้าได้้เพีียงร้้อยละ 0.42 เม่ื่�อคำนวณ

ต้้นทุุนการผลิิตจึึงพบว่่ามีีต้้นทุุน 2,500 บาท/วััตต์์ ซึ่่�งสููงกว่่า

ต้้นทุุนการผลิิตไฟฟ้้าด้้วยเชื้้�อเพลิงชนิดอื่่�นค่่อนข้้างมาก  

การที่่�จะให้้สามารถผลิิตไฟฟ้้าได้้ดีียิ่่�งขึ้้�น อาจจำเป็็นต้้องใช้้

เทคนิิคการป้้อนความร้้อนให้้กัับระบบเทอร์์โมอิิเล็็กทริิกแบบ

เป็็นคาบเวลา ที่่�พบว่่าช่่วยเพิ่่�มแรงดัันไฟฟ้้าเพิ่่�มขึ้้�น 32.8 - 

57.0% เมื่่�อจากความร้้อนเป็็นคาบเวลา 100 - 1000 วิินาทีี 

(ปิิยพััฒน์์ พานเมืือง, 2559) สำหรัับพีีรวััฒน์์ มีีสุข (2560) 

ได้้ทำการทดสอบการผลิิตไฟฟ้้าจากเทอร์์โมอิิเล็็กทริิก  

จากแผ่่นเพลเทีียร์์ TEC1 12706 จำนวน 6 โมดููลต่่ออนุุกรม

กััน ที่่�มีีผลต่่างของอุุณหภููมิิประมาณ 90 องศาเซลเซีียส  

ได้้แรงดัันไฟฟ้้าขณะไม่่มีีโหลด 11.2 โวลต์์ และเมื่่�อมีีโหลดจะ

ได้้แรงดัันไฟฟ้้า 3.1 โวลต์์ กระแสไฟฟ้้า 152.6 มิิลลิิแอมแปร์์ 

กำลัังไฟฟ้้า 476.1 มิิลลิวััตต์์ ตามลำดัับ การศึึกษาการผลิิต

ไฟฟ้้าจากความร้้อนเหลืือทิ้้�งของเตาหุุงต้้มเชื้้�อเพลิงแก๊๊ส

ปิโิตรเลีียม (LPG) โดยศุุภกิจ บุตุรน้้ำเพชร์ (2560) ทดลองกัับ

เตาแก๊ส๊ปิกินิกิ สร้้างแผ่น่สังักะสีีครอบกัันลมพร้อ้มกับัติิดแผ่น่

เพลเทีียร์์ TEHP-1 -12635-1.2 จำนวน 4 โมดููล เป็็นระบบ

ผลิิตไฟฟ้้าใช้้พััดลมเป่่าแผ่่นเพลเทีียร์์ด้้านเย็็นด้้วยอััตรา 

การไหลของอากาศ 0.0191 - 0.0281 กิิโลกรััม/วิินาทีี  

พร้้อมกัับติิดครีีบระบายความร้้อน ซึ่่�งมีีผลต่่างของอุุณหภููมิิ

ด้า้นร้อ้นกับัด้า้นเย็น็เฉลี่่�ย 185 องศาเซลเซีียส ทำให้ไ้ด้ไ้ฟฟ้า้

สููงสุดุ 11.2 วัตัต์ ์ในการวิจิัยันี้้�ได้ศ้ึกึษาการผลิติไฟฟ้า้จากความ

ร้้อนทิ้้�งของเตาปิ้้�งย่่าง ด้้วยแผ่่นเพลเทีียร์์ วิิเคราะห์์แนวทาง

ในการประยุุกต์์ใช้้ไฟฟ้้าดัังกล่่าว ตามจำนวนแผ่่นและกำลััง

ไฟฟ้้าที่่�ผลิิตได้้ สำหรัับการใช้้งาน ต่่อไป 

	 สมบััติิของวััสดุุเทอร์์โมอิิเลกทริิก

	วั สดุเุทอร์โ์มอิเิลกทริกิ เป็น็สารกึ่่�งตัวันำชนิดิประจุลุบ 

(N type) และชนิดิประจุบุวก (P type) ซึ่่�งสามารถเปลี่่�ยนความ

ร้อ้นเป็็นไฟฟ้้า และเปลี่่�ยนไฟฟ้้าเป็น็ความร้้อนได้้ ทำจากวััสดุุ

ผสมของธาตุุหลายชนิด เช่่นสารผสมของบิิสมััท - เทลลููไรด์์ 

ตะกั่่�ว - เทลลููไรด์์ สัังกะสีี - ดีีบุุก และซิิลิิกอน - แกลเลเลีียม 

เป็็นต้้น การสร้้างเทรอ์์โมอิิเลกทริิกส์์โมดููล จะใช้้สารกึ่่�งตััวนำ

ชนิิดคู่่� พีี - เอ็็น มาต่่อกัันเป็็นเมทริิกส์์หลาย ๆ อััน เป็็นชั้้�น ๆ 

เพื่่�อให้้สามารถทำงานได้้ในอุุณหภููมิท่ี่�สููงขึ้้�น ผลต่างของ

อุณุหภููมิทิี่่�สููงขึ้้�น จะส่ง่ผลต่อประสิทิธิภิาพในการเปลี่่�ยนไฟฟ้า้

ให้เ้ป็็นความร้้อน หรืือเปล่ี่�ยนความร้้อนให้้เป็็นไฟฟ้้า ได้้สููงตาม

ไปด้ว้ย โดยทั่่�วไปแบ่ง่เทอร์โ์มอิเิลกทริกิโมดููล ออกเป็น็ 3 กลุ่่�ม 

ตามอุุณหภููมิของการทำงาน ได้้แก่่ กลุ่่�มที่่�ใช้้งานในช่่วง

อุณุหภููมิติ่่ำ จนถึึงอุณุหภููมิหิ้อ้งตามสภาพแวดล้อ้มปกติ ิตั้้�งแต่่ 

180 - 450 เคลวิน วััสดุุท่ี่�ใช้้ทำเทอร์์โมอิิเลกทริิกโมดููล เช่่น 
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6
 เป็็นต้้น เป็็นกลุ่่�มที่่�นิิยมนำมาใช้้งานในด้้าน

ต่่าง ๆ เน่ื่�องจากสามารถประยุุกต์์ใช้้งานในสภาพแวดล้อม

ทั่่�วไปได้้ กลุ่่�มที่่�ใช้้งานในช่่วงอุุณหภููมิิปานกลางระหว่่าง 400 

- 800 เคลวิิน เหมาะสมกัับการใช้้งานผลิิตไฟฟ้้า หรืือระบบ

หล่อ่เย็น็ในอุตุสาหกรรมที่่�มีีความร้อ้นเหลืือทิ้้�งอุณุหภููมิสิููง วัสัดุุ

ที่่�นำมาใช้้เป็็นเทอร์์โมอิิเลกทริิกโมดููล เช่่น PbTe, Pb-Sn-Te, 

TAGS เป็็นต้้น และกลุ่่�มที่่�ใช้้งานในช่่วงอุุณหภููมิิสููงตั้้�งแต่่ 900 

เคลวิินขึ้้�นไป เหมาะสมในการผลิิตไฟฟ้้าในโรงไฟฟ้้า โรงงาน

เหล็็ก หรืือผลิิตไฟฟ้้าในอวกาศ วััสดุุที่่�นำมาใช้้เป็็นเทอร์์ 

โมอิิเลกทริิกโมดููล เช่่น Si-Ge, เป็็นต้้น 

	คุ ณสมบััติทิี่่�บ่ง่บอกสมรรถนะของการทำงานสำหรัับ

วัสัดุเุทอร์โ์มอิเิลกทริกิ จะถููกกำหนดด้ว้ยค่า่ความสามารถ หรืือ

ค่า่ Figure of Merit (Z) ซึ่่�งเป็น็ค่า่สัมัพันัธ์ก์ับัค่า่สัมัประสิทิธิ์์�ซีีเบค 

(S) และอุุณหภููมิิ (T) โดยค่่า Z ที่่�สููง จะส่่งผลให้้ประสิิทธิิภาพ

ของเทอร์์โมอิิเลกทริิกโมดููลสููงขึ้้�นไปด้้วย ดัังสมการ (Snyder 

& Snyder, 2017)

	

รอ้นใหเ้ป็นไฟฟ้า ไดส้งูตามไปดว้ย  โดยทัว่ไปแบ่ง
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h
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c
 เป็นอุณหภู่มิดั้านร้อนแล่ะดั้านเย็น 

(เคล่วิน) ตามล่ำดัับ T เป็นอุณหภู่มิเฉล่่�ย (เคล่วิน) 

 การถ่ายโอนความร้อนในเตาปิ�งย่าง 

 การถ่ายโอนความร้อนขึ้องเตาปิ�งย่าง ส่วนใหญ่เกิดั

ขึ้้�นดั้านบน เป็นการพื่าความร้อน จากไอร้อนท่�พืุ่่งขึ้้�นจากล่่าง

ขึ้้�นบน รว่มกบัการแผร่งัสค่วามรอ้น (Figure 2) ปรมิาณความ

ร้อนท่�ถ่ายโอนขึ้้�นด้ัานบนจะสัมพื่ันธ์กับสภูาพื่แวดัล่้อม

ซึ่้�งเป็นการนำความร้อนไปใช้้ประโยช้น์ในการปิ�งย่าง สำหรับ

การถ่ายโอนด้ัานขึ้้างแล่ะด้ัานล่่าง จะเป็นการนำความร้อน 

ปรมิาณความรอ้นในการถา่ยโอนดัา้นขึ้า้ง จะแปรผันกบัสมบตัิ

ทางความร้อนขึ้องวัสดัุท่�ใช้้ทำผนัง แล่ะความหนาขึ้องวัสดัุ 

เป็นความร้อนท่�ส่ญเส่ยไม่ได้ันำไปใช้้ประโยช้น์ จ้งต้องล่ดั

ปรมิาณการนำความรอ้นบรเิวณดัา้นขึ้า้งแล่ะดัา้นล่า่ง โดัยการ

ใช้ฉ้นวนกนัความรอ้นท่�มค่า่สมัประสทิธิ�การนำความรอ้นท่�ต�ำ 

หร่อใช้้วัสดัุผนังเตาท่�ม่ความหนามากขึ้้�น 

Figure 2 Heat transfer in the grill stove

วัิธีการ์วัิจััย
 การวิจัยน่�ไดั้สร้างเตาปิ�งย่าง ร่ปร่างทรงกระบอกผ่า

คร้�ง กวา้ง 46 เซึ่นตเิมตร ยาว 80 เซึ่นตเิมตร ขึ้าตั�งโครงเหล่ก็

สง่ 90 เซึ่นตเิมตร ผนงัเตาทำจากเหล่ก็แผน่ 2 แผน่ ขึ้้�นรป่โคง้ 

แผ่นนอกเส้นผ่าศึ่นย์กล่าง 40 เซึ่นติเมตร แผ่นดั้านในเส้นผ่า

ศึ่นย์กล่าง 30 เซึ่นติเมตร ระหว่างแผ่นบุฉนวนกันความร้อน

หนา 4.6 เซึ่นตเิมตร ดัา้นช้า้งติดัตั�งแผน่เหล่ก็ขึ้นาดัความกวา้ง 

20 x 20 เซึ่นตเิมตร สำหรบัวางช้ดุัโมด่ัล่แผ่นเพื่ล่เทย่ร ์(Figure 3)

Figure 3 A grill stove constructed



Thermoelectricity from a grill stove's waste heat 335Vol 43. No 4, July - August 2024

 การทดัล่องผล่ติไฟฟา้ โดัยตดิัตั�งแผน่เพื่ล่เทย่ร ์TEG 

รหสั SP1848 SA-27145 จำนวน 1 2 4 แล่ะ 10 แผน่ บนแผน่

เหล่ก็ ตอ่แผน่เพื่ล่เทย่รแ์บบอนกุรม แล่ะแบบขึ้นานสำหรบัช้ดุั 

4 (ต่ออนุกรม 2 แผ่นแล่้วมาต่อขึ้นานกัน) แล่ะ 10 แผ่น (ต่อ

อนุกรม 5 แผ่นแล่้วนำมาต่อขึ้นานกัน) ดั้านเย็นขึ้องแผ่นเพื่ล่

เท่ยร์จะติดัแผ่นระบายความร้อน ส่วนดั้านร้อนจะติดักับแผ่น

เหล่็กแล่้วประกบติดัขึ้้างเตา เม่�อเตาติดัไฟอย่างทั�วถ้งแล่้ว จะ

วางแผ่นเหล่็กท่�ติดัตั�งชุ้ดัแผ่นเพื่ล่เท่ยร์กับผนังเตาปิ�งย่าง

(ล่่กศึรช้่�) วัดัอุณหภู่มิดั้านร้อน แล่ะดั้านเย็น ดั้วยเคร่�องม่อวัดั

อณุหภูม่แิบบเทอรค์ปัเปิ�ล่ แล่ะ IR thermometer พื่ร้อมกบัวดัั

ความต่างศึักย์ไฟฟ้าแล่ะกระแสไฟฟ้า ดั้วยมัล่ติมิเตอร์ 

ผลการ์วัิจััย
 ผล่การวัดัค่าอุณหภู่มิ แล่ะปริมาณไฟฟ้าท่�ผล่ิตไดั้

จากแผน่เพื่ล่เทย่ร ์เม่�อตดิัตั�งแผน่เพื่ล่เทย่ร ์1 2 4 แล่ะ 10 แผน่ 

ไดั้ค่าอุณหภู่มิดั้านร้อนแล่ะดั้านเย็น ความต่างศึักย์ไฟฟ้า

วงจรเปิดั แล่ะกระแสไฟฟ้าวงจรเปิดั วิเคราะห์ความสัมพื่ันธ์

ขึ้องผล่ตา่งอณุหภูม่ ิกบัความตา่งศึกัยไ์ฟฟา้แล่ะกระแสไฟฟา้ 

ดัังแสดังใน Figure 4 - 7 ตามล่ำดัับ 

Figure 4 Temperature, voltage and current obtained for 1 peltier, and regression analysis of voltage and current 

due to temperature difference

Figure 5 Temperature, voltage and current obtained for 2 peltiers, and regression analysis of voltage and current 

due to temperature difference
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Figure 6 Temperature, voltage and current obtained for 4 peltiers, and regression analysis of voltage and current 

due to temperature difference

Figure 7 Temperature, voltage and current obtained for 10 peltiers, and regression analysis of voltage and current 

due to temperature difference

 อุณหภู่มิดั้านเย็นม่ค่าระหว่าง 38.1 - 65.2 องศึา

เซึ่ล่เซึ่่ยส อุณหภู่มิดั้านร้อนม่ค่าระหว่าง 65.7 - 164.0 องศึา

เซึ่ล่เซึ่่ยส กรณ่ 1 แผ่นผล่ต่างอุณหภู่มิเท่ากับ 110.3 องศึา

เซึ่ล่เซึ่ย่ส จะไดัค้วามตา่งศึกัยไ์ฟฟา้ มค่า่ระหวา่ง 19.7 -  153.0 

มิล่ล่ิโวล่ต์ กระแสไฟฟ้าม่ค่าระหว่าง 0.6 -  9.8 มิล่ล่ิแอมแปร์ 

จะไดัก้ำล่งัไฟฟา้สง่สดุั 1.5 มลิ่ล่วิตัต ์แล่ะกำล่งัไฟฟา้เฉล่่�ย 0.4 

มลิ่ล่วิตัต ์เม่�อใช้เ้พื่ล่เทย่ร ์2 แผน่ตอ่กนัแบบอนกุรม ความตา่ง

ศึกัยไ์ฟฟา้ม่คา่ระหวา่ง 86.6 - 1190.0 มลิ่ล่โิวล่ต ์กระแสไฟฟา้

มค่า่ระหวา่ง 3.9 - 144.5 มลิ่ล่แิอมแปร ์จะไดัก้ำล่งัไฟฟา้สง่สดุั 

172.0 มิล่ล่ิวัตต์ แล่ะกำล่ังไฟฟ้าเฉล่่�ย 22.7 มิล่ล่ิวัตต์ ผล่การ

วัดัการผล่ิตไฟฟ้าจากการต่อแผ่นเพื่ล่เท่ยร์ 4 แผ่นแบบผสม

โดัยอนุกรม 2 แผ่นแล่้วขึ้นาน 2 แผ่น ม่ผล่ต่างอุณหภู่มิ ม่ค่า

ระหว่าง 34.9 - 109.6 องศึาเซึ่ล่เซึ่่ยส ความต่างศึักย์ไฟฟ้า ม่

คา่ระหวา่ง 0.4 - 1.0  โวล่ต์ กระแสไฟฟา้ มค่า่ระหวา่ง 0.2 - 0.9 

แอมแปร ์ไดัก้ำล่งัไฟฟา้ระหวา่ง 0.1 - 0.9 วตัต ์ท่�อณุหภูม่ดิัา้น

เย็น 48.3 องศึาเซึ่ล่เซึ่่ยส อุณหภู่มิด้ัานร้อน 151.9 องศึา

เซึ่ล่เซึ่่ยส ไดั้กำลั่งไฟฟ้าเฉล่่�ย 0.6 วัตต์ ขึ้้อม่ล่ท่�ได้ัจากเพื่ล่

เทย่ร ์10 แผน่ท่�ตอ่อนุกรม 5 แผน่แล้่วนำมาตอ่ขึ้นานกนั ความ
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ต่่างศัักย์์ไฟฟ้้าแ มีีค่่าระหว่่าง 1.2 - 4.0 โวลต์์ กระแสไฟฟ้้า 

มีีค่่าระหว่่าง 0.4 - 2.5 แอมแปร์์ ได้้กำลัังไฟฟ้้าระหว่่าง 0.8 - 

10.0 วััตต์์ กำลัังไฟฟ้้าเฉลี่่�ย 5.0 วััตต์์

	 ความสััมพัันธ์์ระหว่่างผลต่างอุุณหภููมิิกัับความต่่าง

ศักัย์ไ์ฟฟ้า้และกระแสไฟฟ้า้ จะเป็น็แบบเชิงิเส้น้ มีีค่า่ความชันั

ของกราฟความต่่างศัักย์์ไฟฟ้้า สููงกว่่าค่่าความชัันของกราฟ

กระแสไฟฟ้า้ แสดงว่า่การเปลี่่�ยนแปลงอุณุหภููมิ ิด้า้นร้อ้นและ

ด้้านเย็็นส่่งผลต่่อความต่่างศัักย์์ไฟฟ้้า มากกว่่ากระแสไฟฟ้้า 

ค่่าสััมประสิิทธิ์์�ซีีเบค (Z) ของแผ่่นเพลเทีียร์์ วิิเคราะห์์ได้้จาก

ค่า่ความชันัของกราฟความสััมพันัธ์ร์ะหว่า่งผลต่า่งอุณุหภููมิกิับั

ความต่่างศัักย์์ไฟฟ้้าและกระแสไฟฟ้้าในFigure 5 และ 6  

มีีค่่าเท่่ากัับ 7.31 x 10-5 วััตต์์/เคลวิิน สููงกว่่าค่่าจากผู้้�ผลิิตที่่�มีี

ค่่าระหว่่าง 2.5 - 3.0 x10-5 วััตต์์/เคลวิิน ซ่ึ่�งเมื่่�อคำนวณหา 

ค่่าประสิิทธิิภาพของเทอร์์โมอิิเลกทริิกโมดููล จะได้้ผลดััง 

Table 1 	 

Table 1 The electricity efficiency of thermoelectric module by peltier modules 

Number of Peltier plates Lowest value (%) Maximum value (%) Mean (%)

1 2.57 6.89 4.43

2 2.99 3.62 3.27

4 4.72 6.82 5.82

10 3.62 4.64 4.08

สรุุปผลการวิิจััย
	 การสร้้างเตาปิ้้�งย่่างที่่�ใช้้ถ่่านเป็็นเชื้้�อเพลิิง ใช้้ความ

ร้้อนทิ้้�งจากการปิ้้�งย่่างไปผลิิตไฟฟ้้าจากแผ่่นเพลเทีียร์์ชนิด

ผลิิตไฟฟ้้า รหััส  SP1848 SA-27145 ในโมดููล 1 แผ่่น ผลิิต

ไฟฟ้้าได้้ความต่่างศัักย์์ไฟฟ้้าสููงสุุด 153.0 มิิลลิิโวลต์์ กระแส

ไฟฟ้้าสููงสุุด 9.8 มิิลลิิแอมแปร์์ ได้้กำลัังไฟฟ้้าสููงสุุด 1.5 มิิลลิิ

วััตต์์ ที่่�ความแตกต่่างของอุุณหภููมิิ 44.8 - 118.4 องศา

เซลเซีียส เมื่่�อใช้้ 2 แผ่่นต่่ออนุุกรม ได้้ความต่่างศัักย์์ไฟฟ้้า

สููงสุุด 1190.0 มิิลลิโวลต์ กระแสไฟฟ้้าสููงสุุด 144.5 มิิลลิ

แอมแปร์์ ผลิิตกำลัังไฟฟ้้าสููงสุุด 0.2 วัตัต์ ์ที่่�ความแตกต่่างของ

อุณุหภููมิ ิ33.5 - 120.4 องศาเซลเซีียส กรณีี 4 แผ่น่ต่อ่อนุกุรม

แล้้วต่่อขนาน ได้้ความต่่างศัักย์์ไฟฟ้้าสููงสุุด 1.0 โวลต์์ กระแส

ไฟฟ้้าสููงสุุด 0.9 แอมแปร์์ กำลัังไฟฟ้้าสููงสุุด 0.9 วััตต์์ ที่่�ความ

แตกต่่างของอุุณหภููมิิ 34.9 - 103.6 องศาเซลเซีียส และกรณีี 

10 แผ่่นต่่ออนุุกรม 5 แผ่่นแล้้วขนาน ได้้ความต่่างศัักย์์ไฟฟ้้า

สููงสุุด 4.0 โวลต์์ กระแสไฟฟ้้าสููงสุุด 2.5 แอมแปร์์ และกำลััง

ไฟฟ้้าสููงสุุด 10.0 วััตต์์ ที่่�ความแตกต่่างของอุุณหภููมิิ 45.3 - 

90.7 องศาเซลเซีียส สำหรัับประสิิทธิิภาพของการผลิิตไฟฟ้้า

จากความร้้อนทิ้้�งของเตาปิ้้�งย่่าง มีีค่่าสููงสุุดร้้อยละ 6.89 

ค่่าเฉลี่่�ยร้้อยละ 4.3 สรุุปได้้ว่่า ความร้้อนทิ้้�งจากเตาปิ้้�งย่่าง

สามารถนำมาผลิิตไฟฟ้้าด้้วยเทอร์์โมอิิเลกทริิกได้้ และสามารถ

นำไปประยุุกต์ใ์ช้ก้ับัอุปุกรณ์ไ์ฟฟ้า้ที่่�กำลังัไฟฟ้า้ไม่สูู่งมากได้้ เช่่น 

หลอดแอลอีีดีี หรืือการอัดัประจุไุฟฟ้า้ของอุปุกรณ์อ์ิเิล็ก็ทรอนิกิส์์ 

อภิิปรายผลการวิิจััย
	อุ ณหภููมิิของผนัังเตาปิ้้�งย่่างเมื่่�อใช้้งาน มีีค่่าสููงกว่่า 

150 องศาเซลเซีียส เกิินขีีดจำกััดของแผ่่นเพลเทีียร์์ชนิิด

บิิสมััท-เทลลููไรด์์ (Bi
2
Te

3
) มีีอุุณหภููมิิสููงสุุดในการทำงาน

ประมาณ 150 องศาเซลเซีียส ในขณะที่่�ผนัังเตาปิ้้�งย่่าง และมีี

การนำความร้้อนภายในแผ่่นเพลเทีียร์์จากด้้านร้้อนไปสู่่�ด้้าน

เย็็น การระบายความร้้อนทางด้้านเย็็นออกไปไม่่ทััน ทำให้้ผล

ต่่างอุุณหภููมิิมีีค่่าลดลงตามอุุณหภููมิิด้้านร้้อนที่่�เพิ่่�มขึ้้�น ส่่งผล

ต่่อการผลิิตไฟฟ้้าของเทอร์์โมอิิเลกทริิกโมดููลลดลง ถ้้ามีีการ

ระบายความร้้อนด้้านเย็็นให้้มีีอุุณหภููมิิคงตััวตลอดเวลา อาจ

ใช้้น้้ำเป็็นตััวระบายความร้้อน หรืือการใช้้พััดลมช่่วยระบาย

ความร้อ้น จะช่่วยรักัษาเสถีียรภาพในการผลิิตไฟฟ้า้ของเทอร์์

โมอิิเลกทริิกโมดููล มีีอุุณหภููมิิสููงกว่่ามาก ทำให้้แผ่่นเพลเทีียร์์

เกิิดการชำรุุดได้้ง่่าย จำเป็็นต้้องออกแบบจุุดติดตั้้�งแผ่่นเพล

เทีียร์์ให้้มีีช่องว่่างกัับผนัังเตาในระยะท่ี่�เหมาะสม หรืือการหา

จุุดที่่�มีีอุุณหภููมิิเหมาะสม ในการติิดตั้้�งแผ่่นเพลเทีียร์์ เพื่่�อให้้

ผลต่างอุุณหภููมิิเหมาะสมกัับชนิดของแผ่่นเพลเทีียร์์ที่่�ใช้้ 

(มติิ นรารมย์์ และปวััตวงศ์์ บำรุุงขัันท์์, 2561) วีีการเลืือกชนิด

เพลเทีียร์์กลุ่่�มอุุณหภููมิปานกลางตามการศึึกษาของ สุุรชััย 

เหมหิิรัญั และ ดิฐิภััทร ตันัประดิิฐ (2560) ที่่�ได้้ใช้เ้ทอร์์โมอิิเลก

ทริกิกลุ่่�มอุณุหภููมิปิานกลางเป็น็ระบบผลิติไฟฟ้า้ TGU ในเตา

แก๊ส๊หุงุต้ม้ ทำให้้การผลิิตไฟฟ้้าได้้เสถีียรภาพ เช่่นเดีียวกัันกับั

ชััยพล เพ่่งพิิศ (2556) ที่่�ได้้ใช้้แผ่่นเพลเทีียร์์รุ่่�น CR1 12706 

ที่่�ทำงานได้้ในอุุณหภููมิสููงทำให้้ผลิิตไฟฟ้้าได้้เสถีียรมากกว่่า

แบบบิิสมััท - เทลลููไรด์์ 
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การลุุกไหม้้ของถ่่านในเตาไม่่เท่่ากััน การกระจายความร้้อน

บริิเวณผนัังเตา จึึงไม่่สม่่ำเสมอ หรืือค่่าเกรเดีียนท์์อุุณหภููมิิ

ขณะใด ๆ มีีค่่าไม่่คงตััว ส่่งผลให้้แผ่่นเพลเทีียร์์แต่่ละแผ่่นได้้

รับัความร้อ้นไม่เ่ท่่ากััน โดยเฉพาะกรณีีที่่�จำนวนแผ่น่เพลเทีียร์์ 

10 แผ่่น ทำให้้ประสิิทธิิภาพในการผลิิตไฟฟ้้าลดลง คล้้ายกัับ

การศึึกษาของ Minghui, et al., (2022) ที่่�พบว่่าการผลิิตไฟฟ้้า

จากจำนวนโมดููลของเทอร์์โมอิิเลกทริิกแตกต่่างกััน มีีการ 

ลดลงของความต่า่งศักัย์ไ์ฟฟ้า้ เกิดิขึ้้�นเมื่่�อการกระจายอุณุหภููมิ ิ

ไม่ส่ม่่ำเสมอและกระแสไฟฟ้า้ยังัไม่เ่สถีียร ส่ง่ผลต่อ่การทำงาน

ของโหลดไฟฟ้้า ในการศึึกษาของคณิิศร บุุญรััตน์์ และคณะ 

(2563) แก้ป้ัญัหานี้้�ด้ว้ยการเพิ่่�มวงจรไฟฟ้า้ทบระดับัแรงดัันให้้

สููงขึ้้�น เพื่่�อควบคุุมให้้การจ่่ายไฟฟ้้าไปยัังโหลดมีีค่่าสม่่ำเสมอ 

กรณีีใช้้เพลเทีียร์์ 10 แผ่่น อาจต่่ออนุุกรม 2 แผ่่น แล้้วนำมา

ต่่อวงจรขนาน 5 คู่่� จะช่่วยให้้จ่่ายความต่่างศัักย์์ไฟฟ้้าและ

กระแสไฟฟ้้า มีีความเสถีียรมากยิ่่�งขึ้้�น 
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