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บทคัดยอ

งานวิจัยนี้เปนการพัฒนากระทะเทอรโมอิเล็กตริกซึ่งเปนกระทะท่ีสามารถทําไดทั้งความรอนและความเย็น
ในเครื่องเดียวกัน กระทะเทอรโมอิเล็กตริกที่สรางขึ้น ประกอบดวยเทอรโมอิเล็กตริกโมดูล 6 โมดูล 
ทําหนาที่สรางความรอนและความเย็น ดานหนึ่งของเทอรโมอิเล็กตริกติดตั้งอยูกับเครื่องแลกเปลี่ยน
ความรอน และอีกดานหนึ่งติดตั้งอยูกับแผนกระทะที่ใชทําความรอนและความเย็น แผนกระทะมีขนาด 
30 × 40 × 0.8 เซนติเมตร เครื่องแลกเปล่ียนความรอนทําหนาที่รับความรอนจากเทอรโมอิเล็กตริกโมดูล
แลวสงถายความรอนใหกับนํ้าที่ในระบบน้ําจะหมุนเวียนผานหมอนํ้าแลวสงผานความรอนสูบรรยากาศ
ภายนอก โดยมีพัดลมชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการระบายความรอน ระบบควบคุมการทํางานหลักของ
กระทะเทอรโมอิเล็กตริกใชไมโครคอนโทรลเลอรเปนตัวควบคุม สั่งงานรีเลยเพื่อทําการตัด - ตอ หรือ
สลับขั้วแหลงจายไฟที่จายไฟ กระทะเทอรโมอิเล็กตริกแบงการทํางานออกเปน 3 โหมด 1) โหมดรอน 
สามารถทําอุณหภูมิไดสูงสุด 107 องศาเซลเซียส กินกําลังไฟฟาสูงสุด 360 วัตต 2) โหมดอุน สามารถทํา
อุณหภูมิไดที่ 79 องศาเซลเซียส กินกําลังไฟฟาสูงสุด 250 วัตต และ 3) โหมดเย็น สามารถทําอุณหภูมิ
ไดตํ่าสุด 14 องศาเซลเซียส กินกําลังไฟฟาสูงสุด 300 วัตต
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Abstract

This research is a development of the thermoelectric pan which is capable of both heating 
and chilling on a single pan. This thermoelectric pan is composed of six thermoelectric 
modules as a source of hot and cold temperature. A heat exchanger is installed on one side 
of each thermoelectric module, whereas a steel plate attaches to the other side working as 
a heat/cold pan. The dimension of the pan is 30 x 40 x 0.8 cm approximately. The heat 
exchanger receives heat from thermoelectric modules and transfers it to water in the 
system, then the water circulates through a radiator passing heat to surroundings with a 
fan in order to increase its effi  ciency. The main control system consists of microcontroller 
circuits to manage relays to turn on/off  or to switch the terminals of power supplies. 
The thermoelectric pan have three modes of operation; 1) Hot mode, the thermoelectric pan 
can reach maximum temperature at 107 oC by consuming 360 W maximum power, 2) Warm 
mode, the thermoelectric pan can generate temperature at 79 oC for 250 W power consumption 
and 3) Cold mode, the thermoelectric pan can lower temperature to minimum at 14 oC taking 
300 W operating power.

Keywords: Thermoelectric; Heat Exchanger; Radiator; Microcontroller

บทนํา

ปจจุบันอัตราการใชพลังงานเพ่ิมมากข้ึนตามจํานวนประชากรท่ีเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากพลังงานมีความจําเปนตอมนุษย
ต้ังแตการใชงานภายในครัวเรือนจนถึงระดับอุตสาหกรรม เม่ือมีการใชพลังงานจํานวนมากทําใหสงผลกระทบตอ
ธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ทําใหมนุษยตระหนักถึงผลกระทบท่ีจะตามมามากข้ึน ซ่ึงเห็นไดจากมีการรณรงคตาง ๆ 
เก่ียวกับการใชพลังงานใหคุมคาท่ีสุด เชน การสรางเทคโนโลยีหรือนวัตกรรมท่ีนําพลังงานสูญเสียมาใชให
เกิดประโยชน หรือแมกระท่ังการประหยัดพลังงานก็สามารถลดปญหาพลังงานไดในชีวิตประจําวันมนุษยใช
พลังงานสวนหนึ่งไปกับการปรุงอาหารและถนอมอาหาร ในรูปแบบของพลังงานไฟฟา แกสหุงตม ถานไม 
หรือชีวมวล ซ่ึงท้ังหมดน้ีอาจเปนการใชพลังงานท่ีมากเกินความจําเปนสําหรับการประกอบอาหาร
 เทอรโมอิเล็กตริกเปนอุปกรณท่ีใชเปล่ียนรูปพลังงานท่ีทําจากสารก่ึงตัวนํา สามารถสรางความเย็น
และความรอนไดจากปรากฏการณเพลเทียร (รูปที่ 1) หลักการทํางานของเทอรโมอิเล็กตริก คือ เมื่อจาย
ไฟฟากระแสตรงใหไหลผานสารก่ึงตัวนําสองชนิด (ชนิด P และ N) ที่อยูภายในเทอรโมอิเล็กตริกโมดูล 
ดานหน่ึงของโมดูลจะเย็น (Cold Side) และอีกดานหนึ่งของโมดูลจะรอน (Hot Side) ถาเปลี่ยนทิศทาง
การไหลของกระแสไฟฟา ดานเย็นของเทอรโมอิเล็กตริกโมดูลจะกลายเปนดานรอนสวนดานรอนจะกลายเปน
ดานเย็น ความสามารถในการทําความเย็นของอุปกรณเทอรโมอิเล็กตริกนั้นจะมีคานอยกวาเมื่อเทียบกับ
การทําความรอน เน่ืองจากความเย็นท่ีผลิตไดถูกลดทอนจากความรอนท่ีไหลยอนกลับท่ีเกิดจากความแตกตาง
ของอุณหภูมริะหวางดานรอนและดานเย็น และความรอนที่เกิดจากความตานทานทางไฟฟา
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รูปที่ 1 เทอรโมอิเล็กตริกโมดูล

 จากท่ีกลาวมาขางตนจึงมีแนวคิดในการนําเทอรโมอิเล็กตริกมาประยุกตใชงาน โดยการสรางกระทะ
ท่ีสามารถทําความรอนและความเย็นไดในเคร่ืองเดียวกัน เพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติของกระทะใหสามารถทําอาหาร
ไดหลากหลายข้ึนและประหยัดพลังงานกวากระทะไฟฟาท่ัวไป มีความปลอดภัยสูงเม่ือเทียบกับการใชพลังงาน
จากกาซหุงตม จึงเหมาะสําหรับใชงานภายในอาคารบานพักอาศัยหรือการประกอบอาหารในที่ชุมชน เชน 
หางสรรพสินคา นอกจากน้ียังสามารถปรับเปนโหมดอุนเพ่ือใชละลายอาหารแชแข็งจําพวกเน้ือสัตวตาง ๆ 
และปรับเปนโหมดทําความเย็นเพ่ือถนอมอาหารไมใหเนาเสียไดอีกดวย จากคุณสมบัติของเทอรโมอิเล็กตริก
ท่ีไดกลาวมาขางตน ขณะท่ีผลิตความเย็นน้ันอีกดานของเทอรโมอิเล็กตริกจะเกิดความรอนสูงจึงจําเปนตองมี
การระบายความรอนโดยใชระบบระบายความรอนดวยนํ้า การระบายความรอนที่ดีจะทําใหประสิทธิภาพ
ในการทําความเย็นเพ่ิมมากข้ึน ขอดีของเทอรโมอิเล็กตริกน้ันคือ มีน้ําหนักเบา ขนาดเล็ก ใชพลังงานนอย 
ไมมีสวนท่ีเคล่ือนไหวจึงไมเกิดการสึกหรอ [1] งานวิจัยน้ียังไดออกแบบโครงสรางของกระทะเทอรโมอิเล็กตริก
ใหมีรูปรางที่เหมาะสมกับการใชงานในชีวิตประจําวันอีกดวย 

วิธีดําเนินการวิจัย

งานวิจัยนี้ไดออกแบบสรางและทดสอบกระทะเทอรโมอิเล็กตริกที่ประกอบไปดวยอุปกรณหลัก ๆ คือ 
เทอรโมอิเล็กตริกโมดูล รุน TEC1-12710 จํานวน 6 โมดูล ใชเปนอุปกรณสําหรับสรางความรอนและ
ความเย็น แผนเหล็กที่ใชทําเปนกระทะ ขนาด 30 × 40 × 0.8 เซนติเมตร เครื่องแลกเปล่ียนความรอน
สําหรับรับความรอนจากเทอรโมอิเล็กตริกโมดูล ปมนํ้าสําหรับหมุนเวียนนํ้าในระบบระบายความรอน 
หมอน้ําแบบรังผ้ึงสําหรับใชระบายความรอนจากน้ําสูบรรยากาศ ระบบไมโครคอนโทรลเลอรสําหรับควบคุม
การทํางานของกระทะ ชุดวงจรรีเลยสําหรับตัด - ตอ และสลับขั้วของแหลงจายไฟฟากระแสตรง  และ
เทอรโมมิเตอรแบบดิจิทัลสําหรับแสดงอุณหภูมิของแผนกระทะ โดยอุปกรณที่กลาวมามีการเชื่อมโยง
เพื่อทํางานรวมกันดังแสดงในแผนภาพระบบการทํางานของกระทะเทอรโมอิเล็กตริกรูปที่ 2
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รูปที่ 2 แผนภาพระบบการทํางานของกระทะเทอรโมอิเล็กตริก

 เทอรโมอิเล็กตริกและการถายเทความรอน
 ในป ค.ศ. 1834 ฌอง ซี. เอ. เพลเทียร (Jean C. A. Peltier) [2] นักวิทยาศาสตรชาวฝร่ังเศส 
พบวาเมื่อผานไฟฟากระแสตรงใหกับรอยตอสารก่ึงตัวนํา สารกึ่งตัวนําสองดานจะกลายเปนผิวรอน (Hot 
Surface) และผิวเย็น (Cold Surface) ขึ้นกับทิศทางการไหลของกระแสไฟฟา ปรากฏการณนี้เรียกวา 
ปรากฏการณเพลเทียร (Peltier Eff ect) ในทางกลับกัน ถาถายเทความรอนใหกับผิวดานหนึ่งจะเกิด
แรงดันไฟฟาข้ึนเรียกวา ซีเบ็คโวลเตจ (Seebeck Voltage) สารก่ึงตัวนําดังกลาวเรียกวา p-n junctions 
โดยที่การผลิตกระแสไฟฟาจะตอแบบอนุกรม การทําความเย็นจะตอแบบขนานเปนแบบแซนวิช ระหวาง
แผนฉนวนเซรามิก อุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ีอาศัยหลักการของปรากฏการณเพลเทียรซ่ึงจัดเปนปมความรอน 
(Heat Pump) เรียกวา “เทอรโมอิเล็กตริก” [3] ไดเสนอสมการอนุพันธแสดงการกระจายอุณหภูมิหน่ึงมิติ
สําหรับเทอรโมอิเล็กตริกตามแนวแกน x ตามสมการที่ (1) และ (2) สามารถพิสูจนไดวา

 (1)

   อุณหภูมิสูงสุดที่ผิวรอน คือ

 (2)

   เมื่อ  
      เปนกระแสไฟฟา
      เปนอุณหภูมิที่ผิวเย็น
      เปนผลตางของอุณหภูมิ  
     ,  และ  เปนคาคงที่ขึ้นกับชนิดของวัสดุ
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 Gao, M., Rowe, D. M. [4] ไดเสนอสมการสําหรับการคํานวณสัมประสิทธิ์ของสมรรถนะ 
(Coeffi  cient Of Performance; COP) ของเทอรโมอิเล็กตริกโมดูล ซึ่งพิจารณาถึงความตานทานไฟฟา
และสภาพนําความรอนเนื่องจากจุดสัมผัสตามสมการท่ี (3) - (5) คือ

 (3)

   เมื่อ
            
 (4)

   โดยที่ 
       เปนอัตราสวนของสภาพนําความรอนท่ีผิวสัมผัส 
          เปนความยาวของเทอรโมอิลิเมนต   
   เมื่อ   
       เปนสภาพตานทานไฟฟาที่ผิวสัมผัสระหวางเทอรโมอิลิเมนตและ Copper 
       Strips โดยที่

 (5)

   เมื่อ   
      เปนสัมประสิทธ์ิซีเบ็ค (Seebeck Coeffi  cient) สําหรับ Thermoelectric Material
      และ  เปนสภาพตานทานไฟฟาและสภาพนําความรอนของสารเทอรโมอิลิเมนต  
      เปนอุณหภูมิเฉลี่ยของเทอรโมอิลิเมนต 
       เปนความหนาของ Contact Layers 

 การเลือกวัสดุที่ ใชทําแผนกระทะ
 ถาความรอนสามารถเคลื่อนที่ผานเนื้อวัสดุชนิดใดไดอยางรวดเร็วแสดงวาวัสดุชนิดนั้น
มีคุณสมบัติในการนําความรอน (Thermal Conductivity) ที่ดี วัสดุที่มีระดับในการนําความรอนที่สูง 
ความรอนจะเคลื่อนที่ผานตัวมันอยางรวดเร็ว ซึ่งมีขอดีก็คือ วัสดุชนิดนี้สามารถนําไปใชในการระบาย
ความรอนไดดี แตถาหากตองการกักเก็บความรอนเอาไวในวัสดุก็ใหเลือกวัสดุที่มีการนําความรอนที่นอย 
คาการนําความรอนของโลหะชนิดตาง ๆ ดูไดจากตารางที่ 1
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ตารางที่ 1 คาการนําความรอนของโลหะชนิดตาง ๆ

 วัสดุ การนําความรอน W/(m.K)
 เงิน (Silver) 427
 ทอง (Gold) 315
 ทองแดง (Copper) 398
 สังกะสี (Zinc) 121
 เหล็ก (Iron) 80.3
 อลูมิเนียม (Aluminum) 237

 หากเราเลือกโลหะท่ีมีคาการนําความรอนมากมาทําแผนกระทะ กระทะก็จะรอนเร็วแตในทางกลับกัน
หากเราเลือกโลหะท่ีมีคาการนําความรอนนอยมาทําแผนกระทะ กระทะก็จะรอนชากวาแตจะสามารถกักเก็บ
ความรอนเอาไวไดนานกวา แตเมื่อพิจารณาถึงความปลอดภัยในการใชงานแลว จึงเลือกวัสดุที่ใชทําแผน
กระทะเปนเหล็ก เนื่องจากมีความเสี่ยงในการปนเปอนลงสูอาหารนอยกวาโลหะอื่น และเปนวัสดุที่มี
ความแข็งแรงคงทนและมีราคาถูก [5]
 สวนประกอบของกระทะเทอรโมอิเล็กตริก
 การออกแบบกระทะเทอรโมอิเล็กตริกน้ันต้ังใจออกแบบใหเปนเคร่ืองใชไฟฟาท่ีมีขนาดไมใหญมาก 
สามารถเคล่ือนยายไดสะดวกและมีลักษณะคลายกับกระทะท่ีใชงานโดยท่ัวไป โดยออกแบบใหมีหนากระทะ
เปนแผนเหล็กขนาดกวาง 30 เซนติเมตร ยาว 40 เซนติเมตร และหนา 0.8 เซนติเมตร ติดต้ังเทอรโมอิเล็กตริก
โมดูลจํานวน 6 โมดูล ใตแผนกระทะ อีกดานหน่ึงของเทอรโมอิเล็กตริกติดต้ังเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน
เพื่อใชระบายความรอนออกจากเทอรโมอิเล็กตริก ผานทางระบบระบายความรอนแบบหมอนํ้า
 

รูปที่ 3 สวนประกอบของกระทะเทอรโมอิเล็กตริก
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 จากรูปที่ 3 สวนประกอบของกระทะเทอรโมอิเล็กตริก มีดังตอไปนี้ 1) แผนกระทะทําจากเหล็ก 
2) เทอรโมอิเล็กตริกโมดูล จํานวน 6 แผน 3) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน จํานวน 2 ชุด 4) สวิตชโหมดรอน 
5) สวิตชโหมดอุน 6) สวิตชโหมดเย็น 7) สวิตชรีเซ็ตเครื่อง 8) พัดลมระบายความรอนจากหมอนํ้า 
9) หมอนํ้า 10) จอแสดงผลอุณหภูมิ และ 11) สวิตช ปด-เปด เครื่อง
 ระบบระบายความรอน
 ระบบระบายความรอนของกระทะท่ีสรางข้ึนน้ันใชสําหรับระบายความรอนออกจากเทอรโมอิเล็กตริก
โมดูลในกรณีท่ีกระทะทํางานในโหมดทําความเย็น และในทางกลับกันจะใชระบายความเย็นออกจากเทอรโม
อิเล็กตริกโมดูลในกรณีที่กระทะทํางานในโหมดทําความรอน และจะตองออกแบบใหระบบมีประสิทธิภาพ
สูงที่สุดเพื่อใหเทอรโมอิเล็กตริกทํางานไดอยางเต็มประสิทธิภาพ โดยชุดระบายความรอนจะประกอบดวย
อุปกรณตาง ๆ คือ เครื่องแลกเปล่ียนความรอน ปมนํ้า หมอนํ้า และพัดลมระบายอากาศ การตอวงจร
ของอุปกรณในระบบระบายความรอน และทิศทางการไหลของนํ้าในระบบแสดงดังรูปที่ 4
 

รูปที่ 4 ทิศทางการไหลของน้ําในระบบระบายความรอน

 เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนทําหนาท่ีแลกเปล่ียนความรอนหรือความเย็นระหวางเทอรโมอิเล็กตริก
โมดูลกับสารทํางานท่ีอยูในระบบสารทํางานท่ีใชในระบบน้ีก็คือ น้ําผสมกับน้ํายาระบายความรอนหมอน้ํารถยนต 
สารทํางานจะทําหนาที่พาความรอนจากเทอรโมอิเล็กตริกโมดูลไประบายสูบรรยากาศผานทางหมอนํ้า 
เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนท่ีใชทําจากอลูมิเนียมซ่ึงมีคุณสมบัติในการถายเทความรอนไดดี มีน้ําหนักเบา 
ออกแบบทิศทางการไหลของสารทํางานภายในใหมีลักษณะสลับไปมา เพื่อใหนํ้าสารทํางานสามารถพา
ความรอนไปไดมากที่สุด ลักษณะของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแสดงดังรูปที่ 5

 

รูปที่ 5 เครื่องแลกเปล่ียนความรอน
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 การตอวงจรเทอรโมอิเล็กตริกโมดูล
 ระบบทําความเย็นดวยเทอรโมอิเล็กตริกโมดูลนั้นจะทํางานท่ีประสิทธิภาพสูงสุดหรือทําอุณหภูมิ
ต่ําสุดไดหรือไมน้ัน ข้ึนอยูกับระบบระบายความรอน เพราะหากไมสามารถระบายความรอนท่ีเกิดข้ึนออกจาก
ตัวเทอรโมอิเล็กตริกไดทัน ความรอนท่ีเกิดข้ึนทางดานรอนของโมดูลจะสะทอนกลับมาทางดานเย็นของโมดูล
ทําใหโมดูลไมสามารถทําความเย็นตํ่าสุดได เนื่องจากปญหาที่เกิดขึ้นนี้ในทางปฏิบัติจึงตองทําการทดสอบ
หารูปแบบการตอวงจรของโมดูลและหาคาแรงดันไฟฟาที่เหมาะสมที่จะจายใหกับโมดูล ทั้งน้ีเพื่อจะหาจุด
ท่ีระบบทํางานเขากันไดอยางเหมาะสมและเกิดประสิทธิภาพสูงสุด กระทะเทอรโมอิเล็กตริกออกแบบใหเลือก
การทํางานได 3 โหมด ไดแก โหมดรอน โหมดอุน และโหมดเย็น การทดลองหารูปแบบการตอวงจรและ
หาคาแรงดันไฟฟาท่ีเหมาะสมสําหรับจายใหกับเทอรโมอิเล็กตริกในแตละโหมดการทํางานสามารถทําไดดังน้ี
 1. การทดลองหาคาแรงดันที่เหมาะสมสําหรับโหมดทําความเย็น
  กระทะเทอรโมอิเล็กตริกท่ีสรางข้ึนใชเทอรโมอิเล็กตริกจํานวน 6 โมดูล ติดต้ังในตําแหนงกระจาย
ทั้งแผนกระทะเพ่ือสามารถใหความรอน/ความเย็น ครอบคลุมพื้นที่ของกระทะได การทดลองหาคาระดับ
แรงดันไฟฟาท่ีเหมาะสมสําหรับการทํางานในโหมดทําความเย็นของกระทะน้ัน ทําการทดลอง 3 รูปแบบ ดังน้ี 
  - แบบที่ 1 ตอโมดูลอนุกรมกัน 3 โมดูล/ชุด แลวนํามาตอขนานกันดงัรูปที่ 6(ก)
  - แบบที่ 2 ตอโมดูลขนานกัน 3 โมดูล/ชุด แลวนํามาตออนุกรมกันดังรูปที่ 6(ข)
  - แบบที่ 3 ตอขนานกันทั้ง 6 โมดูล ดังรูปที่ 6(ค)

 (ก) วงจรแบบท่ี 1 (ข) วงจรแบบท่ี 2  (ค) วงจรแบบท่ี 3
รูปที่ 6 รูปแบบการตอวงจรทดลองหาคาระดับแรงดันไฟฟาที่เหมาะสมกับเทอรโมอิเล็กตริกโมดูล

 การทดลองหาระดับแรงดันท่ีเหมาะสมในโหมดทําความเย็น จะทําการตอวงจรตามรูปแบบท่ีกําหนดไว 
(รูปที่ 6) แลวปรับแรงดันไฟฟาที่จายใหกับวงจรเปนลําดับขั้นจากนอยไปหามาก ทําการอานคาอุณหภูมิ
ที่กระทะสามารถทําไดที่ระดับแรงดันคาตาง ๆ ทําซํ้าใหจนครบทุกรูปแบบวงจร แลวนําคาอุณหภูมิที่ได
จากการทดลองท้ัง 3 รูปแบบ มาเขียนเปนกราฟเปรียบเทียบกัน จากรูปท่ี 7 เห็นไดวาการตอวงจรแบบท่ี 1 
จะสามารถทาํอุณหภูมิไดตํ่าสุดที่ 14.1 องศาเซลเซียส ที่ระดับแรงดัน 30 โวลตคงที่ 
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รูปที่ 7 ผลการทดลองหาคาแรงดันไฟฟาที่เหมาะสมสําหรับจายใหเทอรโมอิเล็กตริกโมดูลโหมด
 ทําความเย็น

 2. การทดลองหาคาแรงดันที่เหมาะสมสําหรับโหมดทําความรอน
  ในสวนของโหมดทําความรอนนั้นเลือกใชวิธีการตอแบบเดียวกับโหมดทําความเย็น โดยหา
ระดับแรงดันที่เหมาะสมเพื่อใหไดอุณหภูมิที่สูงที่สุด จากการทดลองสรุปไดวาเมื่อเพิ่มแรงดันใหสูงขึ้น 
อุณหภูมิก็จะสูงข้ึนตามไปดวย เปนลักษณะกราฟแบบเสนตรงดังรูปท่ี 8 ดังน้ันจึงเลือกใชแรงดันท่ี 45 โวลต 
เพื่อใหแรงดันที่ตกครอมตอโมดูลเทากับ 15 โวลต ซึ่งไดอุณหภูมิที่สูงที่สุด 107 องศาเซลเซียส 
 

รูปที่ 8 ผลการทดลองหาคาแรงดันไฟฟาท่ีเหมาะสมสําหรับจายใหเทอรโมอิเล็กตริกโมดูลโหมดทําความรอน

ตารางที่ 2 สรุประดับแรงดันไฟฟาที่ใชงานแตละโหมด

 โหมด ระดับแรงดัน (โวลต)
 โหมดทําความเย็น 30
 โหมดอุน 30
 โหมดทําความรอน 45
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 วงจรจายไฟและวงจรควบคุม
 จากตารางท่ี 2 ระดับแรงดันไฟฟาที่จะจายใหเทอรโมอเล็กตริกโมดูลมีอยู 2 ระดับ คือ 30 โวลต 
และ 45 โวลต อีกทั้งการทํางานในโหมดทําความเย็นจําเปนตองสลับขั้วของเทอรโมอิเล็กตริกอีกดวย 
เพื่อควบคุมการจายไฟใหเทอรโมอิเล็กตริกโมดูลและการใชงานที่คลองตัว จึงใชไมโครคอนโทรลเลอร 
PIC16F887 มาควบคุมการทํางาน (รูปที่ 2) โดยทําหนาที่รับคําสั่งจากปุมกดท่ีหนาเครื่องเพื่อควบคุมให
รีเลยจายไฟใหกับเทอรโมอิเล็กตริกตามโหมดการทํางานของกระทะ แตเนื่องจากไมโครคอนโทรลเลอร
ไมสามารถขับขดลวดรีเลยใหทํางานไดโดยตรง จึงตองเพ่ิมวงจรทรานซิสเตอรเพ่ือชวยขยายกระแสใหสูงข้ึน 
โดยตอทรานซิสเตอร Q1 เขากับพอรตของไมโครคอนโทรลเลอรและมีตัวตานทาน R1 ทําหนาที่จํากัด
กระแสไฟฟาที่ไหลเขาขาเบสของทรานซิสเตอร Q1 ซึ่งจะทํางานก็ตอเมื่อพอรตของไมโครคอนโทรลเลอร 
มีสถานะเปน “1” เมื่อ Q1 ทํางาน กระแสไฟฟาจะไหลผานขดลวดของรีเลยซึ่งตออยูกับขาคอลเลคเตอร
ของทรานซิสเตอรลงกราวด (รูปท่ี 9) รีเลยก็จะสามารถเปล่ียนสภาวะการทํางานได และจะกลับสูสภาวะเดิม
เมื่อพอรตของไมโครคอนโทรลเลอร มีสถานะเปน “0”

 

รูปที่ 9 วงจรขับรีเลย

 โครงสรางของกระทะเทอรโมอิเล็กตริก
 หลังจากหาคาแรงดันที่เหมาะสมในแตละโหมดการทํางานพรอมออกแบบวงจรควบคุมและจาย
ไฟฟาไดตามที่ตองการแลว จึงเริ่มประกอบงานจริง โดยใชเหล็กทําเปนโครงสรางของเครื่องและใชแผน
สแตนเลสทําเปนเปลือกดานนอก รูปที่ 10 แสดงขั้นตอนการประกอบกระทะเทอรโมอิเล็กตริกและช้ินงาน
ที่เสร็จสมบูรณแลว

   
รูปที่ 10 ขั้นตอนการประกอบกระทะเทอรโมอิเล็กตริกและกระทะท่ีประกอบเสร็จสมบูรณแลว
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ผลการวิจัย

ทําการทดลองวัดคาอุณหภูมิที่กระทะทําไดในแตละโหมดการทํางานเทียบกับเวลาโดยใหกระทะเริ่มตน
ทํางานที่อุณหภูมิหอง วัดและบันทึกผลอุณหภูมิที่หนากระทะ และกระแสไฟฟาที่กระทะใชในทุก ๆ 1 นาที 
ผลการทดลองท่ีไดแสดงดังรูปท่ี 11 และรูปท่ี 12 หลังจากน้ันจึงทําการทดลองใชกระทะเทอรโมอิเล็กตริก
ประกอบอาหารจริง เชน ทอดไขดาว ทอดแพนเคก และละลายอาหารแชแข็ง โดยกระแสและอุณหภูมิ
ขณะทอดไขดาว 2 ฟอง แสดงดังรูปที่ 13

 
รูปที่ 11 อุณหภูมิที่กระทะเทอรโมอิเล็กตริกทําไดในแตละโหมดเทียบกับเวลาในการทํางาน
 

รูปที่ 12 กระแสไฟฟาที่กระทะเทอรโมอิเล็กตริกใชในแตละโหมดเทียบกับเวลาในการทํางาน
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รูปที่ 13 อุณหภูมิและกระแสไฟฟาท่ีกระทะเทอรโมอิเล็กตริกใชในโหมดรอนขณะมีโหลดเปนไขดาว 2 ฟอง

อภิปรายผลการวิจัย

 การทดลองใชงานกระทะเทอรโมอิเล็กตริกท่ีสรางข้ึน ผลการทดลองท่ีไดสามารถสรุปไดเปนขอ ๆ 
ดังตอไปนี้
 - ขณะไมมีโหลดในโหมดทําความรอน กระทะทําอุณหภูมิสูงสุดไดท่ี 107 องศาเซลเซียส ใชเวลา
ประมาณ 50 นาที โดยเร่ิมตนจากอุณหภูมิหอง ในโหมดอุน กระทะทําอุณหภูมิสูงสุดไดท่ี 79 องศาเซลเซียส 
ใชเวลาประมาณ 50 นาที โดยเริ่มตนจากอุณหภูมิหอง และในโหมดเย็นกระทะทําอุณหภูมิไดตํ่าสุดที่ 
14 องศาเซลเซียส ใชเวลาประมาณ 30 นาที โดยเริ่มตนจากอุณหภูมิหองเชนกัน
 - ขณะมีโหลด ในโหมดทําความรอน กระทะสามารถทําใหไขไกสุกที่เวลาประมาณ 7 นาที และ
แปงแพนเคกสุกที่เวลาประมาณ 10 นาที ในโหมดอุน กระทะสามารถละลายนองไกแชแข็ง 2 กิโลกรัม
ไดที่เวลาประมาณ 25 นาที และในโหมดเย็น สามารถทําใหไกสดอุณหภูมิหองมีอุณหภูมิลดลงเหลือ 
15.3 องศาเซลเซียสได (รูปที่ 14)

   
รูปที่ 14 การใชงานกระทะเทอรโมอิเล็กตริกทอดไขดาวและละลายนองไกแชแข็ง
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ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบการใชพลังงานระหวางกระทะเทอรโมอิเล็กตริกกับกระทะไฟฟาแบบอ่ืน
  ในการตมนํ้า 300 มิลลิลิตร ใหไดอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส

 ประเภทของกระทะ เวลา (นาที) พลังงาน (วัตต) คาไฟฟา (บาท)
 กระทะเทอรโมอิเล็กตริก 12 375 0.3316
 กระทะแบบขดลวดความรอน 4 1,000 0.2948
 เตาแมเหล็กไฟฟา 8 1,500 0.8843

หมายเหตุ  อัตราคาไฟฟาท่ีใชในการคํานวณ สืบคนเมื่อวันท่ี 29 มีนาคม 2562

 จากการทดลองพบวาโหมดทําความรอนของกระทะเทอรโมอิเล็กตริกเหมาะท่ีจะใชประกอบ
อาหารชนิดที่ไมตองการความรอนสูงมาก เชน การทอดไขดาว ไสกรอก เบคอน หรือแพนเคก ในเมนู
อาหารเชา โหมดอุนเหมาะสําหรับใชในการละลายเนื้อสัตวแชแข็ง และโหมดทําความเย็น เหมาะสําหรับ
การเตรียมเน้ือสัตวกอนการปรุงสุก เชน การหมักเน้ือสัตวกับเคร่ืองเทศตาง ๆ ปริมาณการใชพลังงานไฟฟา
ของกระทะเทอรโมอิเล็กตริกท่ีสรางข้ึนเปรียบเทียบกับการใชพลังงานของเคร่ืองไฟฟาชนิดใกลเคียงกัน 
ในการตมนํ้าที่อุณหภูมิหองใหมีความรอน 80 องศาเซลเซียส แสดงดังตารางท่ี 3

บทสรุป

กระทะเทอรโมอิเล็กตริกท่ีสรางข้ึนน้ีสามารถนําไปใชประกอบอาหารไดจริง จากการทดลองพบวาในโหมด
ทําความเย็น ระบบระบายความรอนที่สรางขึ้นยังไมสามารถระบายความรอนไดดีเทาที่ควร จึงทําให
เทอรโมอิเล็กตริกทํางานในโหมดทําความเย็นไดไมเต็มประสิทธิภาพ จึงควรจัดวางใหการระบายอากาศ
สามารถระบายความรอนออกจากหมอนํ้าไดมากข้ึน เชน การเจาะชองดานขางทั้ง 2 ขาง เพื่อใหอากาศ
ไหลเวียนไดดีข้ึน การติดต้ังเทอรโมอิเล็กตริกโมดูลกับเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนน้ันตองติดต้ังใหพ้ืนผิว
ของชิ้นงานทั้งสองแนบสนิทกันและตองทาซิลิโคนระบายความรอนเพ่ือชวยเพิ่มประสิทธิภาพการนํา
ความรอน ความสามารถในการทําความเย็นจะเพิ่มมากขึ้นเมื่อสามารถระบายความรอนออกจากดานรอน
ของโมดูลไดมากยิ่งขึ้น แนวทางการพัฒนากระทะเทอรโมอิเล็กตริกก็คือ การเพิ่มจํานวนโมดูลเทอรโม
อิเล็กตริกเพื่อใหทําความรอนและความเย็นไดมากยิ่งข้ึน จากงานวิจัยนี้เราสามารถนําผลการวิจัยที่ไดไป
ประยุกตใชในการสรางช้ินงานแบบอ่ืน ๆ ท่ีตองการสรางความรอนหรือความเย็นดวยเทอรโมอิเล็กตริกโมดูลได
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