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บทคัดย่อ  
 บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการผลิตไฟฟ้าจากแหล่งสะสมพลังงานความร้อนของน้ำภายในท่อส่งน้ำที่
วางไว้เหนือพื้นดินเพื่อใช้ส่งน้ำรดพืช-ผักช่วงเช้าและเย็น โดยในช่วงกลางวันท่อส่งน้ำจะได้รับพลังงานจากแสงอาทิตย์
ทำให้น้ำภายในท่อส่งน้ำมีอุณหภูมิสูงซึ่งเป็นพลังงานความรอ้นที่ไม่ได้นำมาใช้ประโยชน์ โดยชุดทดสอบจะประกอบด้วย
อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนของน้ำภายในท่อส่งน้ำซึ่งเป็นท่อเหล็กกล่องจำนวน 2 ชุด กว้าง 76.20 มิลลิเมตร       
สูง 76.20 มิลลิเมตร ยาว 152.40 มิลลิเมตร หนา 1.8 มิลลิเมตร ติดตั้งเทอร์โมอิเล็กทริกรุ่น SP1848-27145 ชุดละ    
2 โมดูลต่ออนุกรมกันทำหน้าท่ีผลิตไฟฟ้าเข้ากับภาระทางไฟฟ้าค่าความต้านทาน 10 โอห์ม ท่อเหล็กกล่องทั้ง 2 ชุดจะ
ถูกห่อหุ้มด้วยฉนวนโฟมกันความร้อน และถูกบังแดดเพื่อไม่ให้ท่อเหล็กกล่องได้รับพลังงานความร้อนจากแหล่งอื่น    
ท่อเหล็กกล่องชุดแรกจะติดตั้งครีบระบายความร้อนไว้ใต้พื้นดินทำหน้าที่ระบายความร้อนให้เทอร์โมอิเล็กทริก ส่วนท่อ
เหล็กกล่องชุดที่สองจะไม่ติดตั้งครีบระบายความร้อน และประกอบท่อเหล็กกล่องทั้ง 2 ชุดขนานกันโดยเช่ือมต่อกับ  
ท่อส่งน้ำพลาสติกชนิดโพลีเอทิลีนความหนาแน่นสูง (ท่อ HDPE) พร้อมทั้งบันทึกแรงดันทางไฟฟ้าและอุณหภูมิ       
ทุก ๆ 15 นาทีตั้งแต่เวลา 09:00 น. – 17:00 น. ผลการวิจัยพบว่าท่อเหล็กกล่องที่ติดตั้งครีบระบายความร้อนไว้ใต้
พื้นดินสามารถผลิตไฟฟ้าได้สูงสุดที่ 404.12 มิลลิโวลต์ ซึ่งสูงกว่าท่อเหล็กกล่องที่ไม่ได้ติดตั้งครีบระบายความร้อนที่
สามารถผลิตไฟฟ้าได้สูงสุดที่ 60.16 มิลลิโวลต์ ที่มีความเข้มแสงสว่างของแสงอาทิตย์ที่ 132,000 ลักซ์ 
 
คำสำคัญ: เทอร์โมอิเล็กทริก  ผลติไฟฟ้า  ความร้อน  พลังงานความร้อน  โพลีเอทิลีนความหนาแน่นสูง
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Abstract  
 This article had the objective to study the electricity generation from the water heat 
energy storage in the water pipeline laid above the ground for watering plant and vegetables in the 
morning and in the evening. During the day the water pipeline would get the energy from the 
sunlight, causing the water in the pipeline have nigh temperature - the useless thermal energy. The 
experimental sets consisted of the thermal exchange equipment of the water in the pipeline in the 
forms of 2 sets of the steel box pipe 76.20 mm. wide, 76.20 mm. high, 152.40 mm. long, and 1.8 mm. 
thick. Each set was installed with 2 thermoelectric Model SP1848-27145 connected in series, 
functioning to generate electricity with the 10-ohm electrical resistance load. Both steel box pipe 
sets were enclosed with the thermal foam insulator and shaded, so that they would not receive 
the thermal energy form the other sources. The first set was installed with the heatsink fin underground 
to cool the thermoelectric, but the second set was not. Both sets were assembled in parallel by 
connecting with the High-Density Polyethylene water pipe and the electrical voltage and temperature 
were recorded every 15 minutes from 9 a.m. – 5 p.m. The research result found that the steel box 
pipe with the heatsink fin underground could generate the maximum electricity at 404.12 mV., higher 
than 60.16 mV. of the steel box pipe without the heat sink fin, at the solar density at 132,000 lux. 
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1. บทนำ 
ปัจจุบันประเทศมีความต้องการพลังงาน

ไฟฟ้าเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ซึ่งจากสถิติของสำนักงาน
นโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) กระทรวงพลังงาน
พบว่าการใช้ไฟฟ้าของประเทศในปี 2565 มีปริมาณ
ทั้งสิ้น 197,209 กิกะวัตต์ช่ัวโมง เพิ่มขึ้นจากปี 2564 
คิดเป็นร้อยละ 3.53 [1] โดยแหล่งพลังงานเช้ือเพลิงที่
ใช้ผลิตไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
(กฟผ.) สะสมเดือน ตุลาคม 2566 พบว่า ประเทศใช้
เช้ื อ เพ ลิ งป ระ เภ ท ก๊ าซ ธรรม ช าติ แ ล ะถ่ าน หิ น         
(รวมลิกไนต์) เป็นแหล่งพลังงานเช้ือเพลิงเพื่อผลิตเป็น
พลังงานไฟฟ้าคิดเป็นร้อยละ 60.21 และ 19.31 
ตามลำดับ [2] ซึ่งการใช้แหล่งพลังงานเช้ือเพลิงในการ
ผลิตพลังงานไฟฟ้านั้นทำให้แหล่งพลังงานเช้ือเพลิง
ลดลง ดังนั้นการแสวงหาตลอดจนการวิจัยและพัฒนา
หาแหล่งพลังงานหมุนเวียนต่าง ๆ เพื่อลดความต้องการ
ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแหล่งพลังงานเช้ือเพลิง 
จึงมีความจำเป็นอย่างยิ่ง  

พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานทดแทน
ประเภทหมุนเวียนที่ใช้แล้วสามารถเกิดขึ้นใหม่ได้ตาม
ธรรมชาติ เป็นพลังงานสะอาด ปราศจากมลพิษ และ
เป็นแหล่งพลังงานที่มีศักยภาพสูง ซึ่งจากการสำรวจ
และเก็บข้อมูลความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ในภูมิภาค   
ต่าง ๆ ของประเทศไทยโดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทน
และอนุรักษ์พลังงานพบว่า ประเทศไทยตั้งอยู่ในเขต
เส้นศูนย์สูตรจึงทำใหได้รับแสงอาทิตยอย่างต่อเนื่อง 
และคงที่ตลอดทั้ งปี  ทำให้มี การใช้ประโยชน์จาก
ปริมาณความเข้มรังสีรวมของดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ย
ต่อปีของพื้นที่ทั่วประเทศมีค่าเท่ากับ 5.05 กิโลวัตต์
ช่ัวโมงต่อตารางเมตรต่อวัน [3] โดยพลังงานจาก
แสงอาทิตย์สามารถแบ่งรูปแบบในการนำไปใช้ได้เป็น  
2 รูปแบบคือ การใช้พลังงานแสงอาทิตย์ในรูปแบบรังสี 
เช่น การผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ และ การใช้
พลังงานแสงอาทิตย์ในรูปแบบพลังงานความร้อน เช่น 
การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานความร้อน การอบแห้งจาก
พลังงานความร้อน การทำความร้อนและความเย็นจาก
พลังงานความร้อนของแสงอาทิตย์ ฯลฯ เป็นต้น ซึ่งเป็น
การใช้ประโยชน์ทางตรง และพลังงานแสงอาทิตย์

สามารถก่อให้เกิดแหล่งพลังงานหมุนเวียนลักษณะ   
อื่น ๆ เช่น พลังงานลม พลังงานน้ำ พลังงานชีวมวล 
เป็นต้น 

โดยประเทศไทยจัดอยู่ในประเทศเกษตรกรรม
ที่มีจำนวนประชากรในภาคเกษตรมากถึง 25 ล้านคน 
หรือคิดเป็นร้อยละ 40 ของประชากรทั้ งหมด [4]       
มีพื้นที่ เกษตรกรรมในปี 2562 รวม 149.25 ล้านไร่ 
จากพื้นที่ทั้งหมด 320.696 ล้านไร่ [5] เกษตรกรจึงมี   
ความต้องการน้ำเพื่อใช้ในการเจริญเติบโตของพืช (ผัก) 
ซึ่งถือว่ามีความสำคัญอย่างมาก โดยส่วนมากเกษตรกร
จะทำการวางท่อส่งน้ ำพลาสติกชนิดโพลี เอทิลีน    
ความหนาแน่นสูง (ท่อ HDPE) ไว้เหนือพื้นดิน ซึ่งท่อส่ง
น้ำพลาสติกชนิดโพลีเอทิลีนความหนาแน่นสูงจะมี
ลั กษ ณ ะ เป็ น ท่ อพ ล าสติ กสี ด ำ  มี ค วาม เห นี ย ว        
ความยืดหยุ่นสูง สามารถผลิตเป็นม้วน และมีความยาว
หลายเมตร ทำให้สามารถโค้งงอได้ ตลอดจนสามารถ
ทนความร้อนได้สูง จึงทำให้เกษตรกรส่วนใหญ่เลือกใช้
ท่อส่งน้ำพลาสติกชนิดโพลีเอทิลีนความหนาแน่นสูง 
และวางท่อส่งน้ำไว้เหนือพื้นดินเพื่อสะดวกแก่การ
ซ่อมแซมบำรุงรักษา โดยเกษตรกรจะให้น้ำแก่พืชใน
ช่วงเวลาเช้า และช่วงเวลาเย็นเท่านั้น ซึ่งในช่วงเวลา
กลางวัน เกษตรกรจะไม่ให้น้ำแก่พืชเนื่องจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ทำให้พื้นผิวดิน และน้ำภายในท่อส่งน้ำ     
มีอุณหภูมิสูง จึงไม่เหมาะแก่การให้น้ำพืชในช่วงเวลา
ดังกล่าว 

งานวิจัยนี้ ผู้ทำการวิจัยจึงมีความสนใจศึกษา
การใช้ประโยชน์จากพลังงานแสงอาทิตย์ที่ทำให้น้ำ
ภายในท่อส่งน้ำพลาสติกชนิดโพลีเอทิลีนความหนาแน่นสูง 
(ท่อ HDPE) ที่ใช้ทำการเกษตรมีอุณหภูมิที่สูง เป็น
พลังงานที่ถูกสร้างขึ้น และไม่ได้นำพลังงานความร้อน
สะสมนีไ้ปใช้ประโยชน์ในช่วงเวลากลางวันมาผลิตไฟฟ้า 
โดยได้ทำการออกแบบท่อเหล็กกล่องเพื่อเป็นชุดทดสอบ
เปรียบเทียบการผลิตไฟฟ้าของเทอร์โมอิเล็กทริก - 
เจนเนอเรเตอร์ (TEG ซึ่งต่อไปจะเรียกเทอร์โมอิเล็กทริก) 
2 ชุด โดยชุดทดสอบที่ 1 จะเป็นท่อเหล็กกล่องที่ติดตั้ง
ครีบระบายความร้อนฝังไว้ใต้พื้นดินเพื่อเป็นแหล่งรับ
ความร้อนที่สะดวกที่สุดของเทอร์โมอิเล็กทริก ส่วนชุด
ทดสอบที่ 2 จะเป็นท่อเหล็กกล่องไม่ติดตั้งครีบระบาย
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ความร้อน โดยวางเทอร์โมอิเล็กทริกไว้ เหนือพื้นดิน   
ใช้อากาศ และพื้นผิวดินเป็นแหล่งรับความร้อนจาก
เทอร์โมอิเล็กทริก 
 
2. ทฤษฎีและงานวจิัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ในการศึกษาการใช้น้ำร้อนจากท่อส่งน้ำที่
สัมผัสกับแสงอาทิตย์เพื่อผลิตไฟฟ้าจากเทอร์โมอิเล็กทริก
แบบติดตั้ง และไม่ติดตั้งชุดระบายความร้อนฝังดิน     
มีความจำเป็นต้องศึกษาทฤษฎี บทความ และงานวิจัย
ที่ เกี่ยวข้องในด้านต่าง ๆ โดยสามารถแบ่งหัวข้อ     
เพื่อศึกษาดังต่อไปนี ้

2.1 แหล่งกำเนิดพลังงานไฟฟ้า 
2.2 พลังงานแสงอาทิตย์ 
2.3 อุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก 
2.4 อุณหภูมิในดิน 
2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
โดยจะกล่าวถึงหลักการตลอดจนถึงการผลิต

ไฟฟ้าจากเทอร์โมอิเล็กทริก 
2.1 แหล่งกำเนิดพลังงานไฟฟ้า 
ไฟฟ้ าเกิ ดขึ้น ได้ จากการให้พลั งงานกับ

อิเล็กตรอนอิสระ เมื่ออิเล็กตรอนอิสระได้รับพลังงานจะ
เกิดการเคลื่อนที่ไปตามตัวนำนั้น ๆ หากอิเล็กตรอน
เคลื่อนที่เป็นจำนวนมากก็จะทำให้เกิดกระแสไฟฟ้าไหล
ภายในวงจรปิด ซึ่งโดยทั่วไปไฟฟ้าสามารถกำเนิดได้
จาก 1) การเสียดสีจากการนำวัตถุ 2 ชนิดที่ต่างกันมา
ขัดสีกัน ทำให้เกิดความไม่สมดุลของประจุไฟฟ้าในวัตถุ
ทั้ง 2 ชนิด จึงก่อให้เกิดเป็นไฟฟ้าสถิต 2) เกิดจากการ
ทำปฏิกิริยาทางเคมีโดยการนำโลหะ 2 ชนิดที่แตกต่าง
กันมาแช่ในสารละลายอิเล็กโทรไลท์ โลหะทั้ง 2 ชนิดก็
จ ะ เกิ ดป ฏิ กิ ริ ย าท างเคมี กั บ สารอิ เล็ ก โท ร ไลท์  
อิเล็กตรอนจากโลหะด้านหนึ่งจะถูกดูดเข้าไปยังโลหะ
อีกด้านหนึ่งทำให้เกิดการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน     
3) ไฟฟ้าที่เกิดจากความร้อน เป็นพลังงานไฟฟ้าที่เกิด
จากการนำเอาแท่งแผ่นโลหะต่างกัน 2 ชนิดโดยให้
ปลายด้านหนึ่งของโลหะทั้ง 2 ชนิดเช่ือมต่อกัน และ
ปลายอีกด้านของโลหะทั้ง 2 ชนิดแยกออกจากกัน เมื่อ
ให้ความร้อนที่ปลายของโลหะทั้ง 2 ชนิดที่เช่ือมต่อกัน 
จะเกิดการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนจึงทำให้เกิดการไหล

ของกระแสไฟฟ้า 4) ไฟฟ้าท่ีเกิดจากรังสีของแสงอาทิตย์ 
โดยอาศัยสารกึ่งตัวนำ 2 ชนิดคือ สารกึ่งตัวนำชนิดพี  
(P-Type) และสารกึ่งตัวนำชนิดเอ็น (N-Type) โดยที่
สารกึ่งตัวนำชนิดพี เมื่อได้รับพลังงานจากแสงอาทิตย์
จะมีประจุเป็นบวก ส่วนสารกึ่งตัวนำชนิดเอ็น เมื่อได้รับ
พลังงานจากแสงอาทิตย์จะมีประจุเป็นลบ อุปกรณ์
กำเนิดไฟฟ้าชนิดนี้คือ เซลล์แสงอาทิตย์ 5) ไฟฟ้าที่เกิด
จากแรงกดดัน จะอาศัยการเคลื่อนไหวของแผ่นไดอะแฟรม 
ทำให้ขดลวดเคลื่อนที่ผ่านสนามแม่เหล็ก เมื่อขดลวด
เคลื่อนที่ผ่านสนามแม่เหล็กจะทำให้เกิดการเหนี่ยวนำ
ทางไฟฟ้ าขึ้ น  ซึ่ งอุป กรณ์ ที่ อาศั ยหลั กการนี้ คื อ 
ไมโครโฟน 6) ไฟฟ้าที่เกิดจากสนามแม่เหล็กจะอาศัย
หลักการการเคลื่ อนที่ ของขดลวดตั วนำตั ดผ่ าน
สนามแม่เหล็ก หรือการเคลื่อนที่ของสนามแม่เหล็ก  
ตัดผ่านตัวนำ จะทำให้เกิดความต่างศักย์ทางไฟฟ้า
เหนี่ยวนำขึ้นตามหลักการของไมเคิล ฟาราเดย์ 

โดยไฟฟ้าสามารถแบ่งตามลักษณะได้ 2 ชนิด
คือ 1) ไฟฟ้าสถิต เป็นการเก็บสะสมประจุทางไฟฟ้า
และจะถูกปลดปล่อยออกมาเมื่อถึงเวลาที่เหมาะสม 
และ 2) ไฟฟ้ากระแส คือการไหลของอิเล็กตรอนภายใน
ตัวนำในวงจรไฟฟ้าปิด จะถูกแบ่งเป็น ไฟฟ้ากระแสตรง 
เป็นการไหลของกระแสไฟฟ้าที่มีทิศทางการไหลไป
ในทางเดียวกันตลอดเวลา และไฟฟ้ากระแสสลับ เป็น
การไหลของกระแสไฟฟ้า และความต่างศักย์ทางไฟฟ้า
ไม่คงท่ี มีการเปลี่ยนแปลงกลับไปกลับมาอยู่ตลอดเวลา 

2.2 พลังงานแสงอาทิตย์ 
ดวงอาทิตย์เป็นดาวฤกษ์ที่มีแสงสว่างใน

ตัวเอง และเป็นศูนย์กลางในระบบสุริยะ ดวงดาวทุก
ดวงรวมถึงโลกจะโคจรรอบดวงอาทิตย์เนื่องจากแรงโน้ม
ถ่วง วงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์จะไม่เป็นวงกลม 
ดังนั้น ระยะห่างระหว่างโลกกับดวงอาทิตย์จึงมีค่าไม่
เท่ากัน ณ เวลาใด ๆ โดยเฉลี่ยประมาณ 1.7 เปอร์เซ็นต์ 
ซึ่งมีระยะห่างจากโลกประมาณ 1.49 x 1011 เมตร  
ดวงอาทิตย์มีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 1.39 x 109 เมตร 
ใหญ่ กว่าโลก 109 เท่ า เปรียบ เสมือนวัตถุดำที่
ปลดปล่อยพลังงานเป็นรังสีแม่เหล็กไฟฟ้าในรูปของ
แสงคลื่นสั้น และคลื่นแสงอัลตราไวโอเลตที่ มีอุณหภูมิ
ประสิทธิผลที่ช้ันโฟโตสเฟียร์ประมาณ 5,777 เคลวิน 
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(5,503.85 องศาเซลเซียส) เปรียบได้เหมือนเตาปฏิกรณ์
ที่เกิดปฏิกิริยาฟิวช่ันของก๊าซ พลังงานคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
ที่แผ่ออกจากดวงอาทิตย์ เป็นพลังงานท่ีได้จากปฏิกิริยา
การแตกตัวหลายชนิด โดยมีค่าความเข้มของรังสีอาทิตย์
ซึ่งเป็นพลังงานความร้อนระหว่างโลกกับดวงอาทิตย์
ประมาณ 1,367 วัตต์ต่อตารางเมตร ในลักษณะคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้ามีความเร็วประมาณ 300,000 เมตรต่อวินาท ี
รังสีที่แผ่มายังพื้นผิวโลกจะแบ่งได้ เป็นรังสีตรงคือ      
1) รังสีที่มาจากดวงอาทิตย์โดยตรง และตกลงบนผิวรับ
แสง มีทิศทางที่แน่นอนในเวลาใดเวลาหนึ่ง 2) รังสี
กระจาย คือรังสีของดวงอาทิตย์ที่ถูกสะท้อนจากช้ัน
บรรยากาศและวัตถุต่าง ๆ ที่อยู่ในทางเดินแสงก่อนที่
จะตกกระทบกับผิวรับแสง และ 3) รังสีรวม คือผลรวม
ของรังสีตรง และรังสีกระจาย ที่ตกกระทบผิวรับแสง 
โดยการวัดพลังงานแสงอาทิตย์ประกอบด้วยอุปกรณ์วัด
รังสีรวม รังสีตรง รังสีกระจาย และเครื่องบันทึกแดด 
การวัดเป็นการเก็บข้อมูลจากสถานีวัดรังสีอาทิตย์ที่ดี
ที่สุดในการประมาณค่าปริมาณรังสีอาทิตย์โดยเฉลี่ยที่
ตกกระทบที่ผิวโลกซึ่งมีอุปกรณ์ที่ใช้ในการวัด  เช่น    
ไพรานอมิเตอร์เป็นอุปกรณ์วัดค่ารังสีรวม ปกติจะใช้วัด
บนพื้นราบ และอาจประยุกต์ใช้วัดรังสีกระจายได้ 
ไพร์เฮลิโอมิเตอร์ เป็นอุปกรณ์วัดรังสีตรงจากดวงอาทิตย์ 
และเครื่องบันทึกแดดเป็นอุปกรณ์วัดจำนวนช่ัวโมงที่มี
แดด [6] 

จากข้างต้นจะทราบได้ว่า ดวงอาทิตย์แผ่รังสี
ในลักษณะคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความเข้มของรังสีที่
เป็นพลังงานความร้อน ดังนั้น มนุษย์จึงได้นำพลังงาน
แสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์ในรูปแบบของพลังงาน
ความร้อน และพลังงานแสงโดยตรง หรือในทางอ้อม   
ก็สามารถนำมาใช้ในรูปแบบของพลังงานลม พลังงาน
ชีวมวล พลังงานน้ำ เป็นต้น เมื่อพิจารณาการนำเอา
พลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์จะพบว่า สามารถ
นำพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้งานในรูปแบบของพลังงาน
ความร้อน และในรูปแบบของพลังงานไฟฟ้า 

2.3 อุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก 
เทอร์โมอิเล็กทริก (Thermoelectric) เป็น

คำศัพท์ที่เกิดจากคำว่า “เทอร์โม” ที่มีความหมายว่า
ความร้อน กับคำว่า “อิเล็กทริก” ที่มีความหมายว่า

ไฟฟ้า ดังนั้น เทอร์โมอิเล็กทริก จึงเป็นปรากฎการณ์ที่
พลังงานความร้อนเปลี่ยนไปเป็นพลังงานไฟฟ้า และ
ในทางกลับกัน ก็สามารถเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าไปเป็น
พลังงานความร้อนได้โดยผ่านวัสดุตัวกลางที่มีคุณสมบัติ
ของเทอร์โมอิเล็กทริก เรียกว่า วัสดุเทอร์โมอิเล็กทริก 
กล่าวคือวัสดุที่สามารถแปรผันความร้อนเป็นกระแสไฟฟ้า 
และแปรผันกระแสไฟฟ้าเป็นความร้อนได้ โดยอาศัย
หลักการสั่นสะเทือนของโครงสร้างภายในวัสดุ 

เทอร์โมอิเล็กทริก (Thermoelectric) ผลิตมา
จากสารกึ่งตัวนำ 2 ชนิดคือ สารกึ่งตัวนำชนิด พี (P-Type) 
จะมี ช่องว่างที่ เรียกว่าโฮล (Hole) มีประจุ เป็นบวก
มากกว่าสารกึ่งตัวนำชนิดเอ็น (N-Type) ที่มีอิเล็กตรอน
มากกว่าจะมีประจุเป็นลบ เมื่อเทอร์โมอิเล็กทริกได้รับ
อุณหภูมิที่แตกต่างกันระหว่างจุด 2 จุด อิเล็กตรอนจะ
เคลื่อนท่ีจากจุดที่มีอุณหภูมิสูงไปสู่บริเวณที่มีอุณหภูมิ    
ต่ำกว่า เมื่ออิเล็กตรอนเคลื่อนที่จึงเกิดความต่างศักย์ทาง
ไฟฟ้าขึ้น ปรากฎการณ์ลักษณะนี้จะเรียกว่าปรากฎการณ์
ซีเบค [7] ดังรูปที่ 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 หลักการผลติไฟฟ้าจากเทอร์โมอิเล็กทริก 
 

เทอร์โมอิเล็กทริกสามารถประยุกต์ใช้งานเป็น
เครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากแหล่งพลังงานความร้อนได้โดย 
นำเทอร์โมอิเล็กทริกหลาย ๆ เซลล์ เช่ือมต่อวงจร
ร่วมกันทางไฟฟ้าในรูปแบบของวงจรอนุกรม วงจร
ขนาน หรือวงจรผสม เพื่อให้ได้ขนาดแรงดัน และ
กระแสไฟฟ้า ได้ตามวัตถุประสงค์ที่นำไปใช้ประโยชน์ 

2.4 อุณหภูมิในดิน 
เนื่องจากในการผลิตไฟฟ้าจากเทอร์โมอิเล็กทริก

มีความจำเป็นต้องมีการระบายความร้อนออกจาก
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หน้าสัมผัส การศึกษาเกี่ยวกับอุณหภูมิของดินจึงมี
ความสำคัญเป็นอย่างมาก ซึ่งอุณหภูมิในผิวดินนั้นจะมี
การเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลาขึ้นอยู่กับเมฆ ความร้อน
จากแสงอาทิตย์ ช่วงระยะเวลาของกลางวัน สีของดิน 
ความช้ืนของผิวดิน ฯลฯ ซึ่งความช้ืนของผิวดินนั้นเป็นสิ่ง
สำคัญอย่างมากในการช่วยลดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
ของผิวดิน และความลึกท่ีเพิ่มขึ้น 100 มิลลิเมตร จะทำ
ให้อุณหภูมิในดินมีการเปลี่ยนแปลง 0.5 องศาเซลเซียส 
ขึ้นอยู่กับฤดูกาล โดยพบว่า ดินในประเทศไทยจะมี
อุณหภูมิความแตกต่างเฉลี่ยระหว่างช่วงฤดูร้อนกับฤดู
หนาวอยู่ที่ 5 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิในดินจะมี
ค่าเฉลี่ยต่อปีมากกว่า 22 องศาเซลเซียส จากความลึก 
500 มิลลิเมตร สำหรับดินที่มีการระบายน้ำที่ดี [8] 

2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
เชรษฐา [9] ได้พัฒนาต้นแบบการผลิตไฟฟ้า

โดยใช้เทอร์โมอิเล็กทริกและใช้สาร CaMnO3 จำนวน  
1 โมดูล ร่วมกับการรวมแสงอาทิตย์แบบรางพาราโบลิก 
ใช้สารกักเก็บความร้อนเป็นสารเอทิลีนไกลคอลผสมรวม
กับน้ำ พบว่า สารกักเก็บความร้อนเมื่อได้รับพลังงานจาก
แสงอาทิตย์ผ่านรางพาราโบลิกสามารถสร้างอุณหภูมิได้
สูงถึง 155.8 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 5 วัน โดยมี
อุณหภูมิสภาพแวดล้อมอยู่ที่ 37.5 องศาเซลเซียส และเมื่อ
นำสารกับเก็บความร้อนมาต่อเข้ากับเทอร์โมอิเล็กทริก
ที่สังเคราะห์จากสาร CaMnO3 และระบายความร้อน
ด้วยอากาศพบว่า สามารถผลิตความต่างศักย์ และ
กระแสไฟฟ้าได้ 9.38 มิลลิโวลต์ และ 0.436 ไมโครแอมป์ 
ตามลำดับ และเมื่อนำเทอร์โมอิเล็กทริกที่สังเคราะห์
จากสาร CaMnO3 จำนวน 100 โมดูล มาต่อวงจรไฟฟ้า
แบบผสมโดยใช้วิธีการระบายความร้อนด้วยอากาศ
พบว่า สามารถผลิตความต่างศักย์ และกระแสไฟฟ้าได้
สูงสุดที่  277.53 มิลลิโวลต์  และ 1.75 มิลลิแอมป์  
ตามลำดับ เป็นระยะเวลานาน 

วัชระ [10] ได้ศึกษาการระบายความร้อนทิ้งของ
เครื่องปรับอากาศโดยเปรียบเทียบระหว่างการระบาย
ความร้อนทิ้งด้วยอากาศโดยใช้พัดลม กับการระบาย
ความร้อนทิ้งด้วยการดัดแปลงท่อนำน้ำยาทำความเย็น 
(ท่อคอนเดนเซอร์) ฝังไว้ใต้ดินพบว่า ประสิทธิภาพ
การทำความเย็นของระบบระบายความร้อนทิ้งด้วยการ

ดัดแปลงท่อนำน้ำยาทำความเย็นฝังไว้ใต้พื้นดินดีกว่า
ระบบระบายความร้อนด้วยอากาศ 

ผลจากงานวิจัย และทฤษฎีที่กล่าวถึง ผู้วิจัย
จึงมีแนวความคิดนำความร้อนที่ได้จากน้ำภายในท่อส่งน้ำ
ที่วางสัมผัสกับแสงอาทิตย์ ผ่านชุดแลกเปลี่ยนความร้อนที่
ติดตั้ งเทอร์โมอิเล็กทริก และให้ เทอร์โมอิเล็กทริก 
ระบายความร้อนด้วยวิธีการฝังดินเพื่อผลิตไฟฟ้าจึงมี
ความเป็นไปได้ 
 
3. วิธีดำเนินการวิจัย 

งานวิจัยเรื่องการศึกษาการใช้น้ำร้อนจากท่อส่งน้ำ
ที่สัมผัสกับแสงอาทิตย์เพื่อผลิตไฟฟ้าจากเทอร์โมอิเล็กทริก
แบบติดตั้ง และไม่ติดตั้งชุดระบายความร้อนฝังดิน      
มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน 
ความร้อนของน้ำภายในท่อส่งน้ำที่วางไว้เหนือพื้นดิน 
ซึ่งมีรายละเอียดวิธีดำเนินการวิจัยเป็นหัวข้อดังต่อไปนี้ 

3.1 ออกแบบชุดทดสอบแลกเปลี่ยนความร้อน 
3.2 บันทึกผลการทดสอบ 
ซึ่ งกระบวนการดำเนินการวิจัยนี้  ผู้ วิจัยจะ

เลือกใช้ท่อส่งน้ำพลาสติกชนิดโพลีเอทิลีนความหนาแน่นสูง 
(ท่อ HDPE) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 50 มิลลิเมตร 
สามารถรับแรงดันได้ 600 กิโลปาสคาล (PN6) ช้ัน 80 
(PE80) ในการกักเก็บความร้อน เนื่องจากเป็นท่อส่งน้ำ
ที่เกษตรกรนิยมใช้ซึ่งทนต่อแสงอาทิตย์ และสะดวกต่อ
การเคลื่อนย้าย 

3.1 ออกแบบชุดทดสอบแลกเปลี่ยนความร้อน 
การออกแบบชุดทดสอบอุปกรณ์ทำหน้าที่

แลกเปลี่ยนความร้อนของน้ำภายในท่อส่งน้ำเพื่อ
สามารถถ่ายเทพลังงานความร้อนให้กับเทอร์โมอิเล็กทริก 
โดยได้ออกแบบชุดทดสอบไว้เป็น 2 ชุดทดสอบดังนี้ 

ชุดทดสอบที่ 1 จะประกอบด้วยท่อเหล็กกล่อง
มีความกว้าง 76.20 มิลลิ เมตร (3 นิ้ ว) ความยาว 
152.40 มิลลิเมตร (6 นิ้ว) ความสูง 76.20 มิลลิเมตร 
(3 นิ้ว) และความหนา 1.8 มิลลิเมตร เชื่อมปิดหัวท้าย
ด้วยท่อเหล็กกลมขนาด 40 มิลลิ เมตร (11/2 นิ้ ว)   
ความยาว 101.60 มิลลิเมตร (4 นิ้ว) ทั้ง 2 ด้าน และ
ติดตั้งเทอร์โมอิเล็กทริกจำนวน 2 โมดูล ต่ออนุกรมกัน
ทางไฟฟ้า ส่วนอีกด้านของเทอร์โมอิเล็กทริกจะติดตั้ง
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ครีบระบายความร้อน โดยระหว่างเทอร์โมอิเล็กทริก     
ทั้งสองด้านจะทาซิลิโคนระบายความร้อนไว้ ด้านที่ติด
กับท่อเหล็กกล่องจะทำหน้าท่ีนำความร้อนจากท่อเหล็ก
กล่องไปยังเทอร์โมอิเล็กทริกเพื่อผลติไฟฟ้า และอีกด้าน
ของเทอร์โมอิเล็กทริกจะติดครีบระบายความร้อน        
มีหน้าที่ระบายความร้อนจากเทอร์โมอิเล็กทริกสู่ครีบ
ระบายความร้อน โดยซิลิโคนระบายความร้อนจะทำ
หน้าที่ลดช่องว่างของอากาศระหว่างอุปกรณ์ซึ่งเป็น
ฉนวนความร้อนจึงช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของระบบ 

นำชุดทดสอบที่ 1 ที่ติดตั้งเทอร์โมอิเล็กทริก 
และครีบระบายความร้อนใส่ในกล่องพลาสติกกันน้ำ
โดยเจาะรูด้านล่างกล่องพลาสติกให้มีขนาดเท่ากับครีบ
ระบายความร้อนเพื่อให้เทอร์โมอิเล็กทริก และครีบ
ระบายความร้อนอยู่ภายนอกกล่องพลาสติกทำหน้าที่
ระบายความร้อน หลังจากนั้นทำการติดตั้งตัวตรวจจับ
อุณหภูมิแบบเทอร์โมคัปเปิล ชนิดเค (Type K) จำนวน 
2 ตัวโดยเทอร์โมคัปเปิลชนิดเคตัวที่ 1 (TH1) จะติดตั้ง
กับท่อเหล็กกล่องโดยใช้เทปกาวกันความร้อนช่วยใน
การยึดติด และเทอร์โมคัปเปิล ชนิดเค ตัวท่ี 2 (TL1) จะ
ติดตั้งกับครีบระบายความรอ้น ใช้เทปอลูมิเนียมช่วยปดิ
ช่องว่างระหว่างท่อเหล็กกล่องที่ติดตั้งครีบระบาย 
ความร้อนกับกล่องพลาสติก และใช้สเปรย์โพลี่ยูรีเทนโฟม
พ่นภายในกล่องพลาสติกแล้วปิดฝาเพื่อให้โพลี่ยูรีเทนโฟม
ทำหน้าที่เป็นฉนวนความร้อนไม่ให้อุณหภูมิภายนอก
ระบบมีผลต่องานวิจัย หลังจากนั้นนำชุดทดสอบที่ 1 
ไปติดตั้งบริเวณสนามกีฬากลางแจ้งโดยให้ครีบระบาย
ความร้อนอยู่ภายใต้พื้นดินโดยมีความลึกที่  25.4 
มิลลิเมตร ซึ่งเท่ากับความหนาของครีบระบายความร้อน 
เพื่อเป็นแหล่งรับความร้อนจากเทอร์โมอิเล็กทริก โดย
ใต้พื้นดินจะมีอุณหภูมิที่ต่ำกว่าอุณหภูมิสภาพแวดล้อม 
ดังรูปที่ 2 
 

 

 
รูปที่ 2 ชุดทดสอบที ่1 ท่อเหล็กกล่องติดตั้งครีบระบาย 

ความร้อนอยู่ใต้พื้นดิน (มมุมองด้านข้าง) 

ชุดทดสอบที่ 2 จะประกอบด้วยท่อเหล็กกล่อง
มีความกว้าง 76.20 มิลลิ เมตร (3 นิ้ ว) ความยาว 
152.40 มิลลิเมตร (6 นิ้ว) ความสูง 76.20 มิลลิเมตร 
(3 นิ้ว) และความหนา 1.8 มิลลิเมตร เชื่อมปิดหัวท้าย
ด้วยท่อเหล็กกลมขนาด 40 มิลลิ เมตร (1 1/2 นิ้ ว)    
ความยาว 101.60 มิลลิเมตร (4 นิ้ว) ทั้ง 2 ด้าน และ
ติดตั้งเทอร์โมอิเล็กทริกจำนวน 2 โมดูล ต่ออนุกรมกัน
ทางไฟฟ้า โดยระหว่างเทอร์โมอิเล็กทริกกับท่อเหล็ก
กล่องจะทาซิลิโคนระบายความร้อนไว้ เพื่อทำหน้าที่นำ
ความร้อนจากท่อเหล็กกล่องไปยังเทอร์โมอิเล็กทริก 
โดยซิลิโคนระบายความร้อนจะทำหน้าท่ีลดช่องว่างของ
อากาศระหว่างอุปกรณ์ซึ่งเป็นฉนวนความร้อนจึงช่วย
เพิ่มประสิทธิภาพของระบบ 

นำชุดทดสอบที่ 2 ที่ติดตั้งเทอร์โมอิเล็กทริกใส่
ในกล่องพลาสติกกันน้ำโดยเจาะรูด้านล่างกล่องพลาสติก
ให้มีขนาดเท่ากับเทอร์โมอิเล็กทริกเพื่อให้เทอร์โมอิเลก็ทรกิ 
อยู่ภายนอกกล่องพลาสติกทำหน้าที่ระบายความร้อน 
หลังจากนั ้นทำการติดตั ้งต ัวตรวจจับอุณหภูมิแบบ 
เทอร์โมคัปเปิล ชนิดเคจำนวน 2 ตัว โดยเทอร์โมคัปเปิล 
ชนิดเค ตัวที่ 1 (TH2) จะติดตั้งกับท่อเหล็กกล่องโดยใช้
เทปกาวกันความร้อนช่วยในการยึดติด และเทอร์โมคัปเปิล 
ชนิดเค ตัวที่ 2 (TL2) จะติดตั้งกับเทอร์โมอิเล็กทริก   
ฝั่งด้านนอกกล่องพลาสติก ใช้เทปอลูมิเนียมช่วยปิด
ช่องว่างระหว่างท่อเหล็กกล่องกับกล่องพลาสติก และ
ใช้สเปรย์โพลี่ยูรีเทนโฟมพ่นภายในกล่องพลาสติกแล้ว
ปิดฝาเพื่อให้โพลี่ยูรีเทนโฟมทำหน้าที่เป็นฉนวนความร้อน
ไม่ให้อุณหภูมิภายนอกระบบมีผลต่องานวิจัย หลังจาก
นั้นนำชุดทดสอบที่  2 ไปติดตั้ งบริเวณสนามกีฬา
กลางแจ้งโดยวางชุดทดสอบฝั่งที่ติดตั้งเทอร์โมอิเล็กทริก
อยู่เหนือพื้นดิน ดังรูปที่ 3 
 

 
รูปที่ 3 ชุดทดสอบที ่2 ท่อเหล็กกล่องไม่ตดิตั้ง 

ครีบระบายความร้อน (มุมมองด้านข้าง) 
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3.2 บันทึกผลการทดสอบ 
ติดตั้งชุดทดสอบที่ 1 (ติดครีบระบายความร้อน

ฝังดิน) และชุดทดสอบที่ 2 (ไม่ติดครีบระบายความร้อน) 
เข้ากับระบบส่งน้ำในลักษณะขนานดังรูปที่ 4 

 
รูปที่ 4 ตำแหน่งติดตั้งตัวตรวจวดั และตำแหน่ง 

อุปกรณ์ที่ใช้ทำการวิจัย (มุมมองดา้นบน) 
 

การติดตั้งชุดทดสอบทั้ง 2 ชุด จะถูกติดตั้ง
เช่ือมต่อเข้ากับระบบท่อส่งน้ำใต้ดิน (TRef) เพื่อใช้เป็น
แหล่งน้ำป้อนเข้าระบบทดสอบ และใช้เป็นอุณหภูมิ
อ้างอิงกับท่อส่งน้ำที่ใช้ทำการวิจัย โดยชุดทดสอบทั้ง 2 
ชุด จะถูกติดตั้งไว้เหนือพื้นดิน ดังรูปที่ 5 
 

 
รูปที่ 5 เครื่องมือ และชุดทดสอบการใช้น้ำร้อนจากท่อ 
ส่งน้ำท่ีสัมผัสกับแสงอาทิตย์เพื่อผลิตไฟฟ้าจาก 

เทอร์โมอิเล็กทริก 
 

ขั้นตอนดำเนินการทดสอบมีรายละเอียด 
รายการเครื่องมือวัด ความถี่ในการบันทึกข้อมูล ตาม
ขั้นตอนดังรูปที่ 6 โดยจะทดสอบ และบันทึกผลใน
ช่วงเวลา 09:00 น. ถึง 17:00 น. 
 

 
รูปที่ 6 ขั้นตอนดำเนินการทดสอบการผลิตไฟฟ้า 

 
บันทึกค่าความเข้มของแสงจะใช้เครื่องมือวัด

ค่าความเข้มของแสงสว่าง  (LX) ที่ ใช้ ช่ือ ดิจิคอน 
(DIGICON) เป็นเครื่องหมายทางการค้า รุ่น LX-73 เพื่อ
วัดความเข้มของแสงอาทิตย์บริเวณสถานที่ทำการวิจัย
เพื่อให้ทราบถึงแนวโน้มของอุณหภูมิน้ำภายในท่อส่งน้ำ 

บันทึกค่าทางอุณหภูมิ จะใช้ตั วตรวจวัด
อุณหภูมิแบบเทอร์โมคัปเปิล ชนิดเค (Type K) ร่วมกับ
อุปกรณ์ ดิ จิ ทั ล เทอร์ โมมิ เตอร์ที่ ใช้ ช่ือ เท็ นมาร์ส 
(TENMARS) เป็นเครื่องหมายทางการค้า รุ่น TM-747D 
แบบ 4 ช่องการแสดงผล เพื่อใช้อ่านค่าอุณหภูมิตาม
จุดวัดจำนวน 7 ตำแหน่ง ดังรูปที่ 4 คือ 1) TRef เป็น
ตำแหน่งตรวจวัดอุณหภูมิของน้ำในท่อส่งน้ำใต้ดิน
ภายในสถานที่ทำการวิจัยเพื่อเป็นแหล่งน้ำป้อนส่ง
ให้กับท่อส่งน้ำที่ใช้ทำการวิจัย 2) TWS เป็นตำแหน่ง
ตรวจวัดอุณหภูมิของน้ำในท่อส่งน้ำที่ใช้ทำการวิจัย    
3) TAIR เป็นตำแหน่งตรวจวัดอุณหภูมิของอากาศ
บริเวณสถานที่ที่ทำการวิจัย  4) TH1 เป็นตำแหน่ง
ตรวจวัดอุณหภูมิของท่อเหล็กกล่องที่ติดตั้งอยู่ภายใน
ชุดทดสอบที่ 1 5) TL1 เป็นตำแหน่งตรวจวัดอุณหภูมิ
ของครีบระบายความร้อนท่ีอยู่ใต้พื้นดินโดยถูกติดตั้งอยู่
ภายในชุดทดสอบที่ 1 6) TH2 เป็นตำแหน่งตรวจวัด
อุณหภูมิของท่อเหล็กกลอ่งที่ติดตัง้อยู่ภายในชุดทดสอบที่ 2 
7) TL2 เป็นตำแหน่งตรวจวัดอุณหภูมิของเทอร์โมอิเล็กทริก
ด้านที่สัมผัสพื้นดิน ถูกติดตั้งอยู่ภายในชุดทดสอบที่ 2 
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บันทึกค่าทางไฟฟ้าโดยจะใช้เครื่องมือวัด   
ค่าทางไฟฟ้าดิจิทัลมัลติมิเตอร์ ที่ใช้ช่ือ ฟลุ๊ค (Fluke) 
เป็น เครื่องหมายทางการค้ า รุ่น 289 โดยจะวัดค่ า      
ความต่างศักย์ทางไฟฟ้าของเทอร์โมอิเล็กทริกจำนวน    
2 โมดูลต่ออนุกรมทางไฟฟ้าตกคร่อมภาระทางไฟฟ้า 
ค่าความต้านทาน 10 โอห์มของชุดทดสอบทั้ง 2 ชุด  
ดั งรูปที่  4  คื อ  1 ) VT1 เป็ นตำแหน่ งตรวจวัดค่ า      
ความต่างศักย์ทางไฟฟ้าของชุดทดสอบที่ 1 2) VT2 เป็น
ตำแหน่งตรวจวัดค่าความต่างศักย์ทางไฟฟ้าของชุด
ทดสอบที่ 2 

จากการทดสอบการศึกษาการใช้น้ำร้อนจาก
ท่อส่งน้ำที่สัมผัสกับแสงอาทิตย์เพื่อผลิตไฟฟ้าจาก 
เทอร์โมอิเล็กทริกแบบติดตั้ง และไม่ติดตั้งชุดระบาย
ความร้อนฝังดินพบว่า ชุดทดสอบที่ 1 (ติดครีบระบาย
ความร้อนฝังดิน) สามารถผลิตไฟฟ้าได้มากกว่าชุด
ทดสอบที่ 2 (ไม่ติดครีบระบายความร้อน)  
 
4. ผลการทดสอบ 

งานวิจัยฉบับนี้ ได้ศึกษาการประยุกต์ ใช้   
เทอร์โมอิเล็กทริกเพื่อผลิตไฟฟ้าจากแหล่งพลังงาน
ความร้อนสะสมของน้ำภายในท่อส่งน้ำท่ีถูกวางไว้เหนือ
พื้นดินสำหรับให้น้ำแก่พืชช่วงเวลาเช้าและ ช่วงเวลา
เย็น โดยจะทดสอบและบันทึกผลในช่วงเวลา 09:00 น. 
ถึง 17:00 น. ของวันที่มีค่าความเข้มของแสงอาทิตย์
มากที่สุด 

ซึ่งจากการเก็บข้อมูลจะเลือกพิจารณาข้อมูล
ของการวัดความเข้มของแสงอาทิตย์ที่สูงสุด ณ เวลา 
12:45 น. อยู่ท่ี 132,000 ลักซ์ ดังรูปที่ 7 

 
รูปที่ 7 ความเข้มของแสงจากแสงดวงอาทิตย์ 

 

ซึ่งจะพบว่าอุณหภูมิของสภาพแวดล้อม (TAIR) 
สูงสุด 44.40 องศาเซลเซียส ที่เวลา 14:45 น. เป็นไป
ตามรูปที่ 8 

 
รูปที่ 8 อุณหภูมิสภาพแวดล้อม 

 
ความเข้มของแสงอาทิตย์ (LX) และอุณหภูมิ

ของสภาพแลดล้อม (TAIR) เป็นการวัด และบันทึกค่า
ของสถานที่ที่ทำการวิจัยกลางแจ้ง ไม่มีเงาบดบังตัว
ตรวจวัด มีลมพัดผ่านตามสภาพจริง 

อุณหภูมิระหว่างอุณหภูมิของน้ำป้อน (TRef) 
ในท่อส่งน้ำที่ถูกติดตั้ งฝังอยู่ ใต้ดินมีความลึกอยู่ที่         
250 มิลลิเมตร กับอุณหภูมิของน้ำภายในท่อส่งน้ำ
พลาสติกโพลีเอทิลีนความหนาแน่นสูง (ท่อ HDPE) 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 50 มิลลิเมตร (TWS) ที่ใช้ทำ
การวิจัยพบว่า อุณหภูมิของน้ำภายในท่อส่งน้ำพลาสติก
โพลีเอทิลีนความหนาแน่นสูง (TWS) วางอยู่เหนือพื้นดิน
ได้รับพลังงานแสงอาทิตย์ทำให้น้ำภายในท่อมีอุณหภูมิ
ที่ 55.30 องศาเซลเซียส แตกต่างกับอุณหภูมิของน้ำ
ป้อน (TRef) อยู่ที่  25.80 องศาเซลเซียส ณ  เวลา   
13:00 น. ดังรูปที่ 9  

 
 
รูปที่ 9 อุณหภูมิน้ำระหว่างน้ำภายในท่อส่งน้ำใต้ดินกับ 

น้ำภายในท่อส่งน้ำก่อนเข้าชุดทดสอบ 
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เมื่อน้ำภายในท่อส่งน้ำ (TWS) ได้รับพลังงาน
จากแสงอาทิตย์โดยตรง ทำให้อุณหภูมิของน้ำภายใน
ท่อส่งน้ำมีอุณหภูมิสูง อุณหภูมิของน้ำภายในท่อส่งน้ำ
จะถูกถ่ายเทพลังงานความร้อนไปยังชุดทดสอบที่ 1 
(TH1 ติดครีบระบายความร้อนฝังดิน) และ ชุดทดสอบที่ 2 
(TH2 ไม่ติดครีบระบายความร้อน) จะพบว่า อุณหภูมิของ
น้ำภายในชุดทดสอบทั้ง 2 ชุด มีอุณหภูมิที่แตกต่างกัน
เนื่องจากชุดทดสอบที่ 1 (TH1) ได้ติดตั้งครีบระบายความ
ร้อนฝังไว้ใต้พื้นดินจะสามารถถ่ายเทความร้อนได้ดีกว่าชุด
ทดสอบท่ี 2 (TH2) ที่ไม่ติดครีบระบายความร้อน จึงทำให้
อุณหภูมิของน้ำภายในชุดทดสอบที่  1 (TH1) ต่ ำกว่า
อุณหภูมิของน้ำภายในชุดทดสอบที่ 2 (TH2 ) ดังรูปที่ 10 
 

 
รูปที่ 10 อุณหภูมิระหว่างท่อส่งน้ำ (TWS) กับ 
ชุดทดสอบที่ 1 (TH1) และชุดทดสอบที่ 2 (TH2) 

 
ผลการศึกษาการผลิตไฟฟ้าจากอุปกรณ์  

เทอร์โมอิเล็กทริกโดยใช้น้ำร้อนจากท่อส่งน้ำที่สัมผัสกับ
แสงอาทิตย์ของชุดทดสอบที่  1 ที่ติดตั้งครีบระบาย
ความร้อนฝังดินพบว่าอุณหภูมิระหว่างเทอร์โมอิเล็กทริก
ที่ติดกับท่อเหล็กกล่อง (TH1) กับครีบระบายความร้อน 
(TL1) ใน ช่วงเวลา 09:00 น . มี ค่ าของอุณ หภู มิ ที่
ใกล้เคียงกัน แต่เมื่อระยะเวลาผ่านไปพบว่าน้ำในท่อส่ง
น้ำมีอุณหภูมิที่เพิ่มสูงขึ้น ความร้อนของน้ำในท่อส่งน้ำ
ถู ก ถ่ า ย เท ไป ยั ง ท่ อ เห ล็ ก ก ล่ อ ง  (TH1) ท ำ ให้            
เทอร์โมอิเล็กทริกมีอุณหภูมิที่สูงขึ้น อุณหภูมิของ      
เทอร์โมอิเล็กทริกก็จะถูกถ่ายเทไปยังครีบระบาย  
ความร้อนที่ฝังอยู่ ใต้ดิน  (TL1) จึงทำให้มีอุณหภูมิที่     
ต่ำกว่า และในขณะเดียวกันอุณหภูมิของท่อเหล็กกล่อง
ของชุดทดสอบที่ 2 (TH2) ถูกถ่ายเทความร้อนไปยัง

เทอร์โมอิเล็กทริกที่ไม่ได้ติดตั้งครีบระบายความร้อน 
(TL2) จึงทำให้เทอร์โมอิเล็กทริกระบายความร้อนได้ไม่ดี 
จึงทำให้อุณหภูมิท่อเหล็กกล่องของชุดทดสอบที่ 2 
(TH2) มีค่าใกล้เคียงกับหน้าสัมผัสของเทอร์โมอิเล็กทริก
ที่ไม่ได้ติดตั้งครีบระบายความร้อน (TL2) ดังรูปที่ 11 
 

 
รูปที่ 11 อุณหภูมิระหว่างท่อเหลก็กล่องชุดทดสอบที่ 1  

และชุดทดสอบที่ 2 ของเทอร์โมอิเล็กทริก 
 

ค่าความต่างศักย์ทางไฟฟ้าที่เทอร์โมอิเล็กทริก
สามารถผลิตได้จะแปรผันตรงกับผลต่างของอุณหภูมิ
ระหว่างหน้าสัมผัสทั้ง 2 ด้านของเทอร์โมอิเล็กทริก คือ 
เมื่อเทอร์โมอิเล็กทริกมีผลต่างระหว่างหน้าสัมผัสของ
อุณหภูมิต่ำ จะทำให้เทอร์โมอิเล็กทริกสามารถผลิตค่า
ความต่างศักย์ทางไฟฟ้าได้ต่ำ และเมื่อเทอร์โมอิเล็กทริก
มีผลต่างระหว่างหน้าสัมผัสของอุณหภูมิสูง จะทำให้
เทอร์โมอิเล็กทริกสามารถผลิตค่าความต่างศักย์ทาง
ไฟฟ้าได้สูงเช่นกัน เมื่ออุณหภูมิของชุดทดสอบที่ 1 
ระหว่างท่อเหล็กกล่อง (TH1) กับครีบระบายความร้อน
ฝังดิน (TL1) มีความแตกต่างกันทำให้เทอร์โมอิเล็กทริก
สามารถผลิตความต่างศักย์ทางไฟฟ้าสูงสุดที่  (VT1) 
404.12 มิลลิโวลต์ และอุณหภูมิของชุดทดสอบที่ 2 
ระหว่างท่อ เหล็กกล่อง (TH2) กับหน้ าสัมผัสของ     
เทอร์โมอิเล็กทริกท่ีไม่ติดครีบระบายความร้อน (TL2) มี
ความใกล้เคียงกันทำให้เทอร์โมอิเล็กทริกสามารถผลิต   
ความต่างศักย์ทางไฟฟ้าสูงสุดที่ (VT2) 60.16 มิลลิโวลต์ 
ดังรูปที่ 12 
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รูปที่ 12 เปรียบเทียบค่าความต่างศักย์ทางไฟฟ้าของ 

ชุดทดสอบที่ 1 (VT1) และ ชุดทดสอบที่ 2 (VT2) 
 

เมื่อเทอร์โมอิเลก็ทรกิสามารถผลิตความต่างศักย์
ทางไฟฟ้าตกคร่อมค่าความต้านทานในวงจรปิดได้ 
ดังนั้น สามารถนำมาคำนวณหากำลังงานทางไฟฟ้า 
ดังรูปที่ 13  
 

 
รูปที่ 13 เปรียบเทียบกำลังงานทางไฟฟ้าของชุดทดสอบ 

ที่1 และชุดทดสอบที่ 2 
 

ซึ่งจากการทดสอบ และบันทึกอุณหภูมิ จะ
พบว่าประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของชุดทดสอบทั้ง 2 
ชุด ดังรูปที่ 14 
 

 
รูปที่ 14 ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของชุดทดสอบ 

ดังนั้น เมื่อนำค่าความต่างศักย์ทางไฟฟ้าที่
เทอร์โมอิเล็กทริกผลิตได้จากชุดทดสอบที่  1 (ติดครีบ
ระบายความร้อนฝังดิน) และชุดทดสอบที่ 2 (ไม่ติด 
ครีบระบายความร้อน) มาเปรียบเทียบกันพบว่า         
เทอร์โมอิเล็กทริกของชุดทดสอบที่ 1 (ติดครีบระบาย
ความร้อนฝังดิน) มีการระบายความร้อนได้ดีกว่า   
เทอร์โมอิเล็กทริกของชุดทดสอบที่ 2 (ไม่ติดครีบระบาย
ความร้อน) จึงทำให้ชุดทดสอบที่ 1 (ติดครีบระบาย
ความร้อนฝังดิน) สามารถผลิตค่าความต่างศักย์ทาง
ไฟฟ้า และมีประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้ามากกว่าชุด
ทดสอบที่ 2 (ไม่ติดครีบระบายความร้อน)  
 
5. วิเคราะห ์และผลการทดสอบ 

งานวิจัยฉบับนี้ เป็นการศึกษาการใช้น้ำร้อน
จากท่อส่งน้ำที่สัมผัสกับแสงอาทิตย์เพื่อผลิตไฟฟ้าจาก
เทอร์โมอิเล็กทริกแบบติดตั้ง และไม่ติดตั้งชุดระบาย
ความร้อนฝังดิน โดยใช้ท่อส่งน้ำพลาสติกชนิดโพลีเอทิลีน
ความหนาแน่นสูง (ท่อ HDPE) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
50 มิลลิเมตร สามารถรับแรงดันได้ 600 กิโลปาสคาล 
(PN6) ช้ัน 80 (PE80) ที่เกษตรกรใช้ส่งน้ำทำการเกษตร
โดยวางอยู่เหนือพื้นดิน จึงทำให้น้ำภายในท่อส่งน้ำมี
อุณหภูมิที่สูงเนื่องจากได้รับพลังงานจากแสงอาทิตย์
ในช่วงกลางวัน พลังงานความร้อนเหล่านี้มีอยู่ เป็น
จำนวนมากซึ่งเกษตรกรไม่ได้นำพลังงานความร้อน
สะสมจากน้ำในท่อส่งน้ำมาใช้ประโยชน์ ผู้วิจัยจึงได้นำ
ความร้อนสะสมจากน้ำภายในท่อส่งน้ำมาผลิตไฟฟ้า
โดยออกแบบชุดทดสอบเป็น 2 ชุด ชุดทดสอบที่ 1 จะ
ติดตั้งเทอร์โมอิเล็กทริกซึ่งติดครีบระบายความร้อนฝัง
ดิน ส่วนชุดทดสอบที่ 2 จะติดตั้งเทอร์โมอิเล็กทริกซึ่ง
ไม่ได้ติดครีบระบายความร้อน แล้วนำชุดทดสอบทั้ง    
2 ชุด เช่ือมต่อเข้ากับระบบน้ำโดยให้ท่อส่งน้ำวางไว้
เหนือพ้ืนดิน 

จากการทดสอบพบว่า ชุดทดสอบที่ 1 (ติดครีบ
ระบายความร้อนฝังดิน) สามารถผลิตค่าความต่างศักย์
ทางไฟฟ้าได้สูงสุดที่ 404.12 มิลลิโวลต์ ที่ความเข้ม
แสงอาทิตย์ที่ 132,000 ลักซ์ โดยมีอุณหภูมิของน้ำใน
ท่ออยู่ที่ 53.40 องศาเซลเซียส ซึ่งต่างจากชุดทดสอบที่ 2 
(ไม่ติดครีบระบายความร้อน) ที่สามารถผลิตค่าความต่างศักย์
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ทางไฟฟ้าได้สูงสุดเพียง 60.16 มิลลิโวลต์ เนื่องจากชุด
ทดสอบที่ 1 (ติดครีบระบายความร้อนฝังดิน) สามารถ
ถ่ายเทความร้อนจากเทอร์โมอิเล็กทริกไปยังครีบระบาย
ความร้อนที่ฝังอยู่ใต้ดินที่มีอุณหภูมิที่ต่ำกว่า จึงทำให้
เกิดผลต่างของอุณหภูมิระหว่างหน้าสัมผัสทั้ง 2 ของ
เทอร์โมอิเล็กทริกดีกว่าชุดทดสอบที่ 2 (ไม่ติดครีบ
ระบายความร้อน) ทีเ่ทอร์โมอิเล็กทริกถ่ายเทความร้อน
ผ่านพื้นผิวดินเท่านั้น จึงทำให้ความสามารถในการ
ระบายความร้อนออกสู่สภาพแวดล้อมได้ไม่ดี ส่งผลให้
ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของชุดทดสอบที่ 1 ดีกว่า
ชุดทดสอบที่ 2 ด้วย 

หากต้องการค่าความต่างศักย์ทางไฟฟ้า และ
ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าที่สูงขึ้น ก็สามารถเพิ่ม
จำนวนของเทอร์โมอิเล็กทริก และวิธีการเชื่อมต่อวงจร
ทางไฟฟ้ารวมถึงการเลือกวิธีการระบายความร้อนที่
เหมาะสม ก็จะสามารถทำให้เทอร์โมอิเล็กทริกผลิตค่าความ
ต่างศักย์ทางไฟฟ้าได้ตามความต้องการ ซึ่งเกษตรกร
สามารถนำไปใช้เป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงในการ
เช่ือมต่ออุปกรณ์  เช่น เครื่องไล่แมลง, การต่อวงจร
ชาร์จต่าง ๆ เป็นต้น 
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