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บทคัดย่อภาษาไทย  อนุสรณ์ เมืองแก้ว : ประสิทธิภาพการลดความชืน้ในห้องน้ำด้วยลมร้อนจากเทอร์โมอิเล็กทริก. 

( The Efficiency of Relative Humidity Reduction in the Bathroom by Using Hot 
Air Generated by Thermoelectric Modules) อ.ท่ีปรึกษาหลัก : รศ. ดร.อรรจน์ เศรษฐ
บุตร 

  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินประสิทธิภาพ การลดความชื้นในห้องน้ำท่ีพักอาศัย โดย

การหาค่าความคุ้มทุนและการประหยัดพลังงาน ของอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกเทียบกับชุดทำความร้อน
ท่ัวไป ท่ีมีอุณหภูมิลมร้อน 65 องศาเซลเซียส การวิจัยแบ่งเป็น 3 ส่วน การทดลองส่วนท่ีหนึ่ง เป็นการหา
ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิของลมร้อนท่ีออกมา และอัตราการไล่ความชื้นภายในห้องน้ำ เพื่อนำมา
คำนวณหาค่าการระบายของอากาศของระบบพัดลมระบายอากาศและอุณหภูมิภายในห้องน้ำ  การ
ทดลองส่วนท่ีสอง เป็นการศึกษาเปรียบเทียบค่าความชื้นสัมพัทธ์ของภายในและภายนอกห้องน้ำท่ีไม่ใช้
ลมร้อนเพื่อลดความชื้นกับห้องน้ำท่ีมีการลดความชื้นโดยการนำลมร้อนมาจากชุดอุปกรณ์ เทอร์โมอิเล็กท
ริก การทดลองส่วนท่ีสาม ตรวจสอบผลกระทบของอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ ต่ออัตราส่วนความชื้น
ภายในห้องน้ำ เมื่อเปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานกับชุดทดลองของฮีตเตอร์ พบว่า 440 วัตต์ ในขณะท่ีชุด
ฮีตเตอร์ใช้พลังงาน 1,280 วัตต์ โดยท่ีใช้ชุดอุปกรณ์ทดลอง จะทำให้ความชื้นสัมพัทธ์ในห้องน้ำลดลงจาก 
90.5 % เป็น 55% ซึ่งใช้พัดลมระบายอากาศขนาด 54 ลูกบาศก์ฟุตต่อนาที  สามารถทำให้เกิดการ
ระบายอากาศท่ี 9.25 ACH (Air Changes per hour) โดยต้นทุนของชุดอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก เป็น
จำนวนเงิน 15,000 บาท ซึ่งช่วยประหยัดค่าพลังงานไฟฟ้าคิดเป็นเงิน 6,057 บาทต่อปี เมื่อเปรียบเทียบ
กับเครื่องทำความร้อนท่ัวไป (ฮีตเตอร)์ พบว่าระยะเวลาคืนทุนของชุดอุปกรณ์ทดลองเทอร์โมอิเล็กทริกคือ 
2.47 ปี ดังนั้นสรุปได้ว่า การใช้ชุดเทอร์โมอิเล็กทริก ร่วมกับพัดลมระบายอากาศ มีประสิทธิภาพเพียงพอ
ในการลดความชื้นในห้องน้ำของอาคารท่ีพักอาศัย และยังส่งเสริมการประหยัดพลังงานให้กับอาคารได้อีก
ทางหนึ่ง เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ชุดทำความร้อนท่ัวไป   

 

สาขาวิชา สถาปัตยกรรม ลายมือชื่อนิสิต ................................................ 
ปีการศึกษา 2563 ลายมือชื่อ อ.ท่ีปรึกษาหลัก .............................. 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ # # 5973575825 : MAJOR ARCHITECTURE 
KEYWORD: bathroom thermoelectric dehumidification independent heat transfer 
 Anusorn Muangkaew : The Efficiency of Relative Humidity Reduction in the 

Bathroom by Using Hot Air Generated by Thermoelectric Modules. Advisor: 
Assoc. Prof. ATCH SRESHTHAPUTRA, Ph.D. 

  
The objective of this research is to evaluate the relative efficiency and cost-

effectiveness of dehumidifying a residential bathroom comparing the use of a 
thermoelectric device and a conventional heater which generates hot air output at 
65deg. C. The research is divided into 3 parts. Frist, to find the relationship between the 
temperature of the hot air output and the dehumidifying rate inside the bathroom. This 
is to derive the air ventilation rate and steady state temperature in the bathroom. 
Second, to compare the relative humidity between interior and exterior of the bathroom 
in the case of not using hot air to reduce humidity and the case of that has reduced 
humidity by using hot air from the thermoelectric kit. Third, to study the impact of air 
exchange rates on the humidity change in the bathroom. When comparing the energy 
consumption with the thermoelectric test kit (15,000 Baht investment). It was found that 
the 440 watts system can help reduce the relative humidity from 90.5% to 55%, using 
ventilation fan rated at 54 cubic metres per minute, equivalent to 9.25 ACH (Air Change 
per Hour), while the conventional heater set consumed 1,280 watts to achieve the same 
level of dehumidification. It is apparent that the thermoelectric device can save power 
consumption by 6.57 Baht per year and it can recover the initial investment in 2.47 
years, leading to the conclusion that using the thermoelectric device in conjunction with 
a suitable ventilation rate has a  potential to achieve efficient dehumidification of a 
residential bathroom while offering feasible investment compared with a conventional 
heater. 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
 

ประเทศไทยต้ังอยู่ในเขตภูมิอากาศแบบร้อนช้ืนซึ่งมีอุณหภูมิและความช้ืนค่อนข้างสูง  ดังนั้น   
จึงจำเป็นต้องมีการปรับอากาศเพื่อให้เกิดความสบายแก่ผู้อยู่อาศัยภายในบ้านหรืออาคารพาณิชย์ 
หรือหากเป็นโรงงานอุตสาหกรรมก็ต้องลดความช้ืนเพื่อให้มีความช้ืนในกระบวนต่าง ๆ ให้ตรงตาม
กระบวนการทำงาน เช่น โรงงานทอผ้า โรงงานทางด้านอิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งในปัจจุบันร้อยละ 50 -70 
ของพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้สำหรับท่ีอยู่อาศัยและอาคารพาณิชย์ได้นำมาใช้สำหรับปรับอากาศ ซึ่งในระบบ
ปรับอากาศว่ามีภาระการทำความเย็นมาจาก 2 ส่วน คือ ความร้อนสัมผัส (Sensible heat) และ
ความร้อนแฝง (Latant heat) หากสามารถลดความช้ืนของอากาศลงได้ก็จะสามารถลดภาระความ
ร้อนแฝง และลดความต้องการการใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบปรับอากาศลงได้ (โจเซฟ เคดารี, 2005) 
การลดความช้ืนของอากาศสามารถทำได้ด้วยการใช้สารดูดความช้ืน (Desiccant) แต่ปัญหา ของการ
ใช้สารดูดความช้ืนก็คือต้องมีการดึงเอาความช้ืนออกจากสารดูดความช้ืน (Regenerate) เมื่อใช้ไปได้
ระยะหนึ่ง (สมชาย มณีวรรณ์, 2005) หรือการใช้ล้อความร้อน (Heat Wheel) โดยการนำเอาอากาศ
ร้อนมาดึงความช้ืนออกจากอากาศก่อนเข้าระบบปรับอากาศ ดังนั้นในงานวิจัยช้ินนี้จึงมีแนวคิดในการ
ลดความช้ืนโดยใช้เทอร์โมอิเล็กทริก มาใช้ลดความช้ืนและปรับอากาศ ซึ่งระบบดังกล่าวนี้สามารถลด
ได้ท้ังอุณหภูมิและความช้ืน ท่ีสำคัญคือเทอร์โมอิเล็กทริกนั้นยังมีข้อดีต่าง ๆ เช่น ไม่มีช้ินส่วนท่ี
เคล่ือนท่ี จึงสามารถลดค่าบำรุงรักษาและไม่มีเสียงในขณะทำงาน ควบคุมการทำงานง่าย ระบบเล็ก
และมีอายุการใช้งานนานกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับระบบเครื่องทำความร้อนโดยท่ัวไป ระบบดังกล่าว
ยังจะช่วยลดการใช้พลังงานไฟฟ้าในการปรับอากาศลงได้ (ณรงณ์ วัชรเถียร, 2005) จึงมีความ
เหมาะสมท่ีจะทำการวิจัยและออกแบบเพื่อให้สอดคล้องกับสภาวะภูมิอากาศในประเทศไทย 
      สำหรับประเทศไทยต้ังอยู่บนเขตร้อนช้ืนมี 3 ฤดู คือ ฤดูร้อน ฤดูฝน และฤดูหนาว แต่ภาวะ โลก
ร้อนทำให้ภูมิอากาศเปล่ียนแปลงไปจากเดิม  พบว่าปัจจุบันอากาศของประเทศไทยร้อนมากและร้อน
ยาวนานขึ้น  โดยมีอุณหภูมิอากาศในฤดูร้อนเฉล่ีย 35-36 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธ์เฉล่ีย 
60-65 เปอร์เซนต์ สภาวะอากาศร้อนช้ืนแบบนี้จะทำเกิดความรู้สึกอบอ้าว ร่างกายมีเหงื่อออกเกิด
สภาวะแวดล้อมท่ีไม่เหมาะกับการทำงาน  ในงานอาชีวอนามัยส่วนใหญ่ไม่ต้องการให้ความช้ืน สูง 
(ยุวดี สิมะโรจน์ และคณะ, 2554) จะเน้นไปในทางความช้ืนต่ำเป็นส่วนมาก  เพราะความช้ืนสูงทำให้
เช้ือโรคจับตัวกับฝุ่นแพร่กระจายได้ง่ายข้ึน  ความช้ืนท่ีสูงยังเป็นสาเหตุให้ผิวโลหะท่ีเย็นเกิดไอน้ำกล่ัน
ตัวเป็นหยดน้ำและเกิดสนิมในท่ีสุด   ในท่อส่งลมเย็นของเครื่องปรับอากาศหากมีความช้ืนสูงเกินไปยัง
เป็นสาเหตุให้เกิดเช้ือราขึ้นในท่อลมได้ และหากท่อลมนี้จ่ายไปยังห้องผ่าตัดก็จะทำให้มีโอกาสติดเช้ือ
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ได้  ในงานปรับอากาศท่ีใช้ระบบปรับอากาศรวม (เครื่องจ่ายลมจ่ายมากกว่าหนึ่งห้อง) เช้ือโรคในท่อ
ลมสามารถแพร่กระจายไปได้ ท่ัวพื้นท่ี  ในอุตสาหกรรมอาหาร ต้องการความช้ืนสัมพัทธ์ไม่เกิน 45 
เปอร์เซนต์ ในอุตสาหกรรมผลิต ยาผง ต้องการอากาศภายในห้องมีความช้ืนสัมพัทธ์ไม่เกิน 45 - 50 
เปอร์เซนต์ตามประเภทของยา ดังนั้น การลดความช้ืนจึงขึ้นกับความต้องการ และเลือกใช้ชนิดระบบ
ลดความช้ืนให้เหมาะสมกับระดับความช้ืนท่ีต้องการ   

 
ความช้ืนสัมพัทธ์ในห้องน้ำท่ีมีค่าสูงจะเกิดเป็นปัญหาท่ีมีผลต่อเช้ือโรค และกล่ินรบกวน โดย

จะต้องมีการควบคุมหรือลดความช้ืนสัมพัทธ์ของห้องน้ำให้อยู่ในระดับท่ีเหมาะสมตามเกณฑ์มาตรฐาน 
ASHRAE 62.1 โดยปกติในประเทศไทยความช้ืนสัมพัทธ์ควรอยู่ในช่วงประมาณ 50-60 % RH ซึ่งผล
จากความช้ืนท่ีสูงเกินนั้นจะทำให้มีการเจริญเติบโตและท่ีอยู่อาศัยของเช้ือโรคหรือทำให้เกิดโรคภูมิแพ้ 
การเจริญเติบโตของแบคทีเรีย หรือไวรัสและเช้ือโรคต่าง ๆ หากค่าความช้ืนสัมพัทธ์ต่ำเกินไป จะทำ
ให้มีการระคายเคืองต่อดวงตา ผิวแห้ง ทำให้เกิดอาการคัน วิธีแก้ปัญหาการลดความช้ืนสัมพัทธ์มีอยู่
หลายวิธีการด้วยกัน โดยจะเลือกวิธีการลดความช้ืนสัมพัทธ์โดยการนำพลังงานความร้อนจากชุด
อุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก ซึ่งเป็นลมร้อนประมาณ 60 °C ถึง 70 °C ขึ้นไป สามารถนำมาไล่ความช้ืน
สัมพัทธ์ภายในห้องน้ำ และนอกจากจะควบคุมความช้ืนให้เหมาะสมแล้ว ยังสามารถทำให้คุณภาพ
ของอากาศภายในห้องน้ำดีขึ้น  
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

1.2.1 เพื่อประเมินประสิทธิภาพการลดความช้ืน ภายในห้องน้ำของอาคารท่ีพักอาศัย โดยการ
นำพลังงานความร้อนจากชุดอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก และเปรียบเทียบชุดทดลองเครื่องทำความร้อน
ท่ัวไป ภายในห้องน้ำของอาคารท่ีพักอาศัย 

1.2.2 เพื่อประเมินประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานและความคุ้มทุนของการใช้ชุดอุปกรณ์
เทอร์โมอิเล็กทริก 

 
1.3 สมมุติฐานการวิจัย 

1.3.1 ระบบพัดลมระบายอากาศสามารถช่วยการถ่ายเทระบายความร้อนภายในห้องน้ำ 
1.3.2 ห้องน้ำท่ีใช้ระบบความร้อนจากชุดอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก สามารถประหยัดพลังงาน

ได้มากกว่าห้องน้ำท่ีใช้ระบบความร้อนจากชุดเครื่องทำความร้อนท่ัวไป  
1.3.3. การระบายอากาศท่ีมีอัตราการแลกเปล่ียนอากาศต่อช่ัวโมงยิ่งมากยิ่งสามารถลด

ความช้ืนได้มาก 
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1.4 ขอบเขตของการศึกษา 
 1.4.1 ทำการทดลองจริงโดยศึกษาการระบายความร้อนจากชุดอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก 
เพื่อลดความช้ืนสัมพัทธ์ ภายในห้องน้ำท่ีพักอาศัยจริง 
 1.4.2 ขนาดพัดลมระบายอากาศท่ีใช้ในการวิจัยต้องมีอัตราการระบายอากาศขั้นต่ำเป็นไป 

ตามกฎกระทรวงฉบับท่ี 39 ซึ่งเมื่อเทียบกับขนาดห้องทดลอง พัดลมระบายอากาศต้องมีขนาด ไม่ต่ำ

กว่า 9.36 CFM  

 1.4.3 ทำการทดลองโดยใช้ห้องน้ำอาคารพักอาศัยท่ีมีการใช้งานจริงตามปกติ 
  

1.5 ระเบียบวิธีวิจัย 
1.5.1  ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง        

      1.5.1.1  ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับการระบายอากาศ และพัดลมระบายอากาศ  
      1.5.1.2  ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับมาตรฐานบังคับขั้นต่ำของอัตราการระบายอากาศ ใน

ห้องน้ำ 
      1.5.1.3  ศึกษาทฤษฎีเกี่ยวกับเทอร์โมอิเล็กทริก และ ชุดทำความร้อนท่ัวไป ฮีตเตอร์ 
     1.5.1.4  ศึกษาทฤษฎีเกี่ยวกับแผนภูมิไซโครเมทริก  
      1.5.1.5  ศึกษาทฤษฎีการลดความช้ืน 

 1.5.1.6  ศึกษาทฤษฎีเกี่ยวกับหลักการลดความช้ืนสัมพัทธ์ และอัตราการแลกเปล่ียน
อากาศ (Air Changes per hour)          

1.5.1.7  ศึกษาทฤษฎีและหลักการคำนวณค่าพลังงานไฟฟ้า  
     1.5.1.8  ศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องอื่นๆ 

1.5.2  ออกแบบชุดอุปกรณ์ทดลองเทอร์โมอิเล็กทริก 

1.5.3  กำหนดตัวแปรและค่าต่างๆ ท่ีใช้ในการวิจัย 

        1.5.3.1  ตัวแปรต้น ได้แก่ อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ และระบบพัดลมระบายอากาศ 

        1.5.3.2   ตัวแปรควบคุมได้แก่ ลักษณะและขนาดของห้องน้ำท่ีใช้ในการวิจัย พัดลม

ระบายอากาศ ช่วงเวลาการเข้าใช้งานห้องน้ำ และสภาพอากาศช่วงเวลาท่ีใช้ในการวิจัย 

        1.5.3.3 ตัวแปรตาม ได้แก่ อัตราการระบายอากาศของพัดลม ผลต่างอัตราส่วนของ

ความช้ืน (Humidity ratio) ภายใน-ภายนอกของห้องน้ำท่ีใช้ในการทำวิจัย ค่าความช้ืนและอุณหภูมิ

อากาศภายในห้องทดลอง 

1.5.4 การทำการวิจัยโดยเปรียบเทียบระหว่างห้องน้ำท่ีใช้ระบบพัดลมระบายอากาศกับห้องน้ำ

ท่ีไม่ใช้พัดลมระบายอากาศช่วยในการแลกเปล่ียนอากาศ  
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1.5.5  วิเคราะห์ผลการวิจัย 

1.5.6 คำนวณหาค่า Humidity ratio ภายนอกห้องน้ำ และค่าอุณหภูมิภายใน-ภายนอกของ

ห้องน้ำ 

1.5.7  คำนวณหาค่าความช้ืนท่ีลดลง ค่าการประหยัดพลังงานและความคุ้มทุน 

1.5.8  สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.6.1 ได้ทราบผลของลมร้อนท่ีสร้างจากชุดอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกในงานวิจัยว่าสามารถ

ช่วยลดความช้ืนในห้องน้ำได้และจะมีผลกระทบกับอุณหภูมิภายในห้องน้ำตามเกณฑ์มาตรฐาน 

ASHRAE 62.1  

1.6.2 ได้ทราบถึงประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานและความคุ้มทุนของ การใช้ชุดอุปกรณ์

เทอร์โมอิเล็กทริกเมื่อเปรียบเทียบกับชุดทำความร้อนท่ัวไป 

1.6.3 ได้ทราบถึงแนวทางในการออกแบบระบบระบายอากาศของห้องน้ำ โดยใช้ชุดอุปกรณ์
พัดลมดูดและระบายอากาศเพื่อลดความช้ืนในห้องน้ำ 
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แผนภูมิที่ 1 ขั้นตอนการศึกษา 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยเชิงทดลองเพื่อศึกษาประสิทธิภาพการลดความช้ืนด้วยชุดอุปกรณ์ เทอร์

โมอิเล็กทริก และการระบายอากาศในห้องน้ำของอาคารท่ีพักอาศัยโดยการใช้พัดลมระบายอากาศ 
การศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการวิจัยจึงได้ศึกษาในเรื่องดังต่อไปนี้  

     2.1  การศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับความช้ืนสัมพัทธ์ 
     2.2  การศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับการระบายอากาศ และพัดลมระบายอากาศ  

     2.3  การศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับข้อมูลบังคับของอัตราการระบายอากาศในห้องน้ำ 
     2.4  การศึกษาทฤษฎีเกี่ยวกับเทอร์โมอิเล็กทริก และเครื่องทำความร้อนท่ัวไป (ฮีตเตอร์) 
     2.5  การศึกษาทฤษฎีเกี่ยวกับแผนภูมิไซโครเมทริก  
     2.6  การศึกษาทฤษฎีการลดความช้ืน 
     2.7  การศึกษาทฤษฎีหลักการคำนวณค่าพลังงานไฟฟ้า  
     2.8  การศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

2.1  การศึกษาข้อมูลเก่ียวกับความชื้นสัมพัทธ์ 

 อากาศท่ีใช้ในการหายใจโดยท่ัวไปไม่ใช่อากาศแห้ง แต่มีไอน้ำเป็นส่วนประกอบ ซึ่งไอน้ำก็
เป็นปัจจัยหนึ่งท่ีสำคัญนอกจากอุณหภูมิ และความเร็วของอากาศ ซึ่งส่งผลต่อความรู้สึกสบายของ
มนุษย์ โดยท่ัวไปมนุษย์จะมีความรู้สึกสบายท่ีอุณหภูมิระหว่าง 22-27 °C ความช้ืนสัมพัทธ์ประมาณ 
30-70 % และความเร็วของอากาศประมาณ 1.5 m/s โดยความช้ืนสัมพัทธ์ เป็นค่าการวัด
ความสามารถของอากาศในการดูดความช้ืน ดังนั้นการลดความช้ืนภายในอากาศลง จะช่วยให้ การ

ถ่ายเทความร้อนโดยการระเหยของร่างกายมนุษย์เพิ่มช้ืน 

 การควบคุมความช้ืนสามารถทำได้โดยใช้หลักการควบแน่นของอากาศ ให้มีอุณหภูมิต่ำกว่า
อุณหภูมิ จุดน้ำค้าง (dewpoint temperature) มีผลทำให้ไอน้ำในอากาศกล่ันตัวเป็นหยดน้ำ 
เพราะฉะนั้นอัตราส่วนความช้ืน (humidity ratio) ในอากาศก็จะลดลง 
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2.1.1 คุณสมบัติของอากาศชื้น  

 การหาคุณสมบัติของอากาศช้ืน (ท่ีมา: Wikipedia, 2014) มักจะแสดงโดยแผนภูมิไซโครเมท

ริก ก่อนท่ีจะใช้แผนภูมิไซโครเมทริก อย่างถูกต้อง ควรทำความเข้าใจกับความหมาย และคำจำกัด
ความท่ีเกี่ยวข้องกับการใช้แผนภูมิไซโครเมทริก ก่อน 

อุณหภูมิกระเปาะแห้ง (Dry Bulb Temperature, Tdb) คือ อุณหภูมิของอากาศท่ีอ่านจาก
เทอร์โมมิเตอร์กระเปาะแห้ง และได้รับการแก้ไขให้ถูกต้อง เนื่องจากผลของการแผ่รังสี (°C) 

 อุณหภูมิกระเปาะเปียก (Wet Bulb Temperature, Twb) คือ อุณหภูมิของอากาศท่ีอ่านจาก
เทอร์โมมิเตอร์ท่ีกระเปาะหุ้มด้วยสำลีเปียก ในขณะท่ีมีกระแสลมพัดผ่านกระเปาะด้วยความเร็วไม่
น้อยกว่า 4.6 เมตรต่อวินาที (°C) 
 อุณหภูมิจุดน้ำค้าง (Dew Point Temperature, Tdp) คือ อุณหภูมิ ท่ีไอน้ำในอากาศเริ่ม

ควบแน่นเป็นหยดน้ำ เมื่ออากาศช้ืนถูกทำให้เย็นลง (°C) 
 ความช้ืนสัมพัทธ์ (Relative humidity, ∅ ) คือ อัตราส่วนระหว่างเศษส่วนโมล (mole 
faction) ของไอน้ำในอากาศช้ืน กับเศษส่วนโมลของไอน้ำในอากาศอิ่มตัว ท่ีอุณหภูมิและความดัน
เดียวกันหรืออัตราส่วนระหว่างความดันของไอน้ำท่ีมีอยู่ในอากาศช้ืนกับความดันของไอน้ำในอากาศ
อิ่มตัวท่ีอุณหภูมิและความดันเดียวกัน 
 อัตราส่วนความช้ืน (humidity Ratio, W) คือ อัตราส่วนโดยน้ำหนักของไอน้ำกับอากาศแห้ง
ท่ีมีอยู่ในอากาศ หรือน้ำหนักของไอน้ำในแต่ละหน่วยน้ำหนักของอากาศแห้งท่ีมีอยู่ในอากาศช้ืน    
(kg water /kg dry air) 
 ความดันไอ (Vapor Pressure, P) คือ ความดันท่ีกระทำโดยไอน้ำในอากาศ ถ้าอากาศอิ่มตัว
ด้วยไอน้ำเรียกความดันไอของอากาศท่ีอิ่มตัวนี้ว่าความดันไออิ่มตัว 
 ปริมาตรจำเพาะของอากาศช้ืน (Humid Specific Volume, V) คือปริมาตรของอากาศช้ืน
ต่อหน่วยน้ำหนักของอากาศ (m3/kg dry air) 
 เอนธัลปี (Enthalpy, h) คือสมบัติทางเทอร์โมไดนามิกของสสารท่ีอุณหภูมิกำหนดให้ ซึ่งอยู่
ในรูปของพลังงานความร้อนท่ีอุณหภูมิอ้างอิง ถ้าให้อุณหภูมิอ้างอิงของอากาศอยู่ท่ี 0°C ท่ีความดัน   
1 บรรยากาศ 
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2.1.2 ความสัมพันธ์ทางเทอร์โมไดนามิกส์ของอากาศชื้น (ท่ีมา: Boles and Cengel, 2014) 
 

 ท่ีความดันบรรยากาศสามารถพิจารณาอากาศช้ืนเป็นก๊าซอุดมคติ จากกฎของดาลตัน 
   P = PA + PV    (1) 
 
 เมื่อ P = ความดันรวม (kPa) 
  PA = ความดันของอากาศแห้ง, (kPa)  
  Pv = ความดันของไอน้ำ, (kPa)  
 ความสัมพันธ์ของ อุณหภูมิ ความดัน ปริมาตรของอากาศแห้ง และไอน้ำอากาศ สามารถ
แสดงได้โดยใช้กฎของก๊าซอุดมคติ 
   PAVA =

WA

MA
RTabs   (2) 

   PVVV =
WV

MV
RTabs   (3) 

 เมื่อ VA  = ปริมาตรของอากาศแห้ง, (m3)  
  wA  = มวลของอากาศ, (kg)  
  MA  = น้ำหนักโมเลกุลของอากาศแห้ง, (kgmol)  
  Vv  = ปริมาตรของไอน้ำ, (m3)  
  Wv  = มวลของไอน้ำ, (kg)  
  Mv  = น้ำหนักโมเลกุลของไอน้ำ, (kgmol)  
  R  = Universal Gas Constant = 8.315 kJ / kg mole.K  
  Tab  = Absolute Temperature, (K)  
 จากคำจำกัดความของสมบัติของอากาศช้ืน จะได้ความสัมพันธ์ดังนี้ 

  ความช้ืนสัมพัทธ์;  ∅ =
PV

PVS
 

  อัตราส่วนความช้ืน; W =
WV

MV
= 0.622

PV

P−PV
 

  ปริมาตรจำเพาะของอากาศช้ืน; V = VA = R. Tdb(1 + 1.6078) 

      เอนธัลปี; h = CP + WhV = 0.240Tdb + W(597.3 + 0.44Tdb) 

  เมื่อ CP = specific heat at constant pressure, (kJ/kg.K)  
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 9 

 
ภาพที ่1 การเจริญเติบโตของเชื้อรา แบคทีเรีย ไวรัส และไรฝุ่นกับความชื้นสัมพัทธ์ 

 

จากภาพท่ี 1 แสดงของการเจริญเติบโตของเช้ือรา แบคทีเรีย ไวรัส และไรฝุ่นกับความช้ืน
สัมพัทธ์ประเทศไทยต้ังอยู่ในเขตร้อนใกล้เส้นศูนย์สูตร จึงมีอากาศร้อนช้ืนปกคลุมเกือบตลอดปี เว้น
แต่บริเวณท่ีอยู่ลึกเข้าไปในแผ่นดิน ต้ังแต่ภาคกลางขึ้นไปความช้ืนสัมพัทธ์จะลดลงชัดเจน ในช่วง    
ฤดูหนาวและฤดูร้อน โดยเฉพาะฤดูร้อน จะเป็นช่วงท่ีความช้ืนสัมพัทธ์ลดลงต่ำสุดในรอบปี ในบริเวณ
ดังกล่าวมีความช้ืนสัมพัทธ์เฉล่ียตลอดปีในช่วง 72-74 เปอร์เซ็นต์ และจะลดลงเหลือ 62-69 
เปอร์เซ็นต์ในช่วงฤดูร้อน (กรมอุตุวิทยา) 

 
ตารางที่ 1 สถิติความช้ืนสัมพัทธ์เฉล่ีย (%) ของประเทศไทยในช่วงฤดูกาลต่างๆ 

 

ภาค ฤดูหนาว ฤดูร้อน ฤดูฝน ตลอดปี 
 เหนือ 
 ตะวันออกเฉียงเหนือ 
 กลาง 
 ตะวันออก 
 ใต้ฝ่ังตะวันออก 
 ใต้ฝ่ังตะวันตก 

73 
69 
71 
71 
81 
77 

62 
65 
69 
74 
77 
76 

81 
80 
79 
81 
78 
84 

74 
72 
73 
76 
79 
80 
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2.2 ศึกษาข้อมูลเก่ียวกับการระบายอากาศ และพัดลมระบายอากาศ  
2.2.1 การระบายอากาศ  
ระบบระบายอากาศ (Ventilation) คือ การจัดระบบการถ่ายเทอากาศจากภายนอกอาคาร 

เข้ามาภายในอาคาร ส่วนการระบายอากาศ (Ventilation Air) คือ ระบบการระบายอากาศท่ีทำให้
อากาศอยู่ในระดับท่ีเป็นท่ียอมรับตามคุณภาพอากาศภายใน (Indoor Air Quality : IAQ) การระบาย
อากาศ เป็นส่ิงจำเป็นท่ีจะต้องมีการออกแบบโดยมีวัตถุประสงค์ต่างๆ เช่น เพื่อให้มีการผลัดเปล่ียน
อากาศ ลดความเข้มของกล่ินหรือขจัดให้หมดไป ทำให้ความช้ืนท่ีพื้นผิวระเหยง่ายขึ้น ลดปริมาณ 
คาร์บอนไดออกไซด์ และลดมลสารพิษท่ีมากับอากาศ เป็นต้น (วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย     
ในพระบรมราชูปถัมภ์, 2559) โดยวิธีการระบายอากาศนั้น ทำได้ 2 วิธี คือ 

 
2.1.1.1 การระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ  
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2 การระบายอากาศแบบธรรมชาติ (Natural ventilation) 
(ที่มา: http://www.rpci.co.th/15366434/ventilation-system) 

 
การท่ีจะสามารถใช้การระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติได้นั้น ห้องหรือบริเวณท่ีต้องการระบาย

อากาศจะต้องมีผนังอย่างน้อยหนึ่งด้านติดกับด้านนอกโดยตรง จึงจะทำให้มีช่องเปิดสู่ภายนอก ได้ 
เช่น ประตู หน้าต่าง ช่องบานเกล็ด และผนังอิฐโปร่ง เป็นต้น (กัลป์ จิตรมั่นคง, 2552) ซึ่งจะต้องเปิด
ให้อากาศผ่านในขณะใช้สอยพื้นท่ีนั้นๆ ต้องมีพื้นท่ีลมผ่านสุทธิไม่น้อยกว่าร้อยละ  10 เมื่อเทียบกับ 
พื้นท่ีของห้อง การระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติเกี่ยวข้องโดยตรงกับช่องเปิดของอาคาร และกระแส
ลม เมื่อลมพัดผ่านอาคาร ผนังอาคารด้านท่ีมีการปะทะลมโดยตรงจะเกิดความกดอากาศสูง ส่วน
ด้านหลังท่ีลมพัดผ่านของอาคารจะเกิดความกดอากาศต่ำ การออกแบบจึงต้องคำนึงถึงการทำให้ 
บริเวณท่ีมีความกดอากาศสูง และความกดอากาศต่ำมีความต่อเนื่องกัน เพื่อให้เกิดการถ่ายเทของ
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อากาศ และจะต้องมีช่องเปิดเข้าด้านทางความกดอากาศสูง และมีช่องเปิดออกทางด้านความกด 
อากาศต่ำ (ตรึงใจ บูรณสมภพ, 2539)    

 

 

 

 
ภาพที ่3 บริเวณความกดอากาศสูงและบริเวณความกดอากาศต่ำ (บูรณสมภพ, 2539)  

ภาพที ่4 ผลของช่องเปิดกับไหลผ่านของอากาศภายในห้อง (บูรณสมภพ, 2539)   
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 2.1.1.2 การระบายอากาศโดยวิธีกล 

 
 
    
 
 
 
 
 

ภาพที ่5 การระบายอากาศโดยวิธีกล (Mechanical ventilation) 
(ที่มา: http://www.rpci.co.th/15366434/ventilation-system) 

 
 การระบายอากาศโดยวิธีกลสามารถใช้กับพื้นท่ีใดก็ได้ โดยต้องมีอุปกรณ์ท่ีช่วยในการ
ขับเคล่ือน อากาศ เพื่อให้เกิดการนำอากาศจากภายนอกเข้าสู่ภายในห้อง หรือการนำอากาศ จาก
ภายในห้องออกสู่ภายนอก และต้องมีอัตราการระบายอากาศไม่น้อยกว่าข้อกำหนดท่ีระบุไว้          
ในกฎกระทรวงฯ ท่ีออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร โดยตำแหน่งของช่องเปิดหรือ
ตำแหน่งท่ีติดต้ังพัดลมท่ีใช้ ในการระบายอากาศจะมีผลต่อประสิทธิภาพการระบายอากาศ โดยจาก
ภาพท่ี 3 จะเห็นได้ว่าห้องท่ีมีการติดพัดลมท่ีช่องนำอากาศเข้าและนำอากาศออกจะมีประสิทธิภาพ
การระบายอากาศดีกว่าการติดพัดลมท่ีช่องนำอากาศเข้าหรือออกเพียงอย่างใดอย่างหนึ่ง และ
ตำแหน่งของช่องนำอาการเข้าและออกไม่ควรอยู่ใกล้กันมากเกินไป เพราะจะทำให้อากาศถ่ายเทได้ไม่
ท่ัวถึงท้ังห้อง 
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ภาพที ่6 ตำแหน่งช่องเปิดและอุปกรณ์ระบายอากาศที่มีผลต่อประสิทธิภาพการระบายอากาศ  

(วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย, 2540) 
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2.2.2 พัดลมระบายอากาศ  
 พัดลมเป็นส่วนประกอบท่ีสำคัญอีกส่วนหนึ่งของระบบระบายอากาศโดยวิธีกล หากพัดลมท่ี 
ติดต้ังในระบบระบายอากาศมีขนาดเล็กเกินไปจะทำให้มีประสิทธิภาพในการระบายอากาศได้  ไม่ 
เพียงพอในขณะเดียวกัน หากใช้พัดลมท่ีมีขนาดใหญ่เกินความจำเป็นจะทำให้ส้ินเปลืองท้ังค่าพัดลม 
และค่าพลังงานในการทำงานของพัดลมโดยเปล่าประโยชน์ โดยท่ัวไปพัดลมท่ีถูกผลิตขึ้นเพื่อการค้า 
ในปัจจุบันสามารถปรับความเร็วรอบเพื่อให้ได้อัตราการระบายอากาศท่ีเหมาะสมได้ เพื่อความสะดวก 
เมื่อต้องการเปล่ียนแปลงอัตราการระบายอากาศ และช่วยลดความผิดพลาดในการเลือกพัดลม      
การปรับรอบความเร็วให้เหมาะสมย่อมทำได้ง่ายและส้ินเปลืองน้อยกว่าการเปล่ียนพัดลมใหม่ อย่างไร
ก็ตาม เนื่องจากความเร็วรอบของพัดลมสัมพันธ์กับอัตราการระบายอากาศ และสัมพันธ์กับพลังงานท่ี
ใช้ ด้วย ดังนั้นเมื่อเพิ่มความเร็วรอบอัตราการระบายอากาศ และพลังงานท่ีใช้ย่อมเพิ่มตามไปด้วย 
(วันทนี พันธุ์ประสิทธิ์, 2552)     โดยท่ีแหล่งพลังงานไฟฟ้าของพัดลมระบายอากาศ ได้แก่ ไฟฟ้า 
กระแสสลับ (Alternating Current : AC) และไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current : DC)  
ในปัจจุบันพัดลมระบายอากาศท่ีใช้งานในอาคารพักอาศัยสามารถแบ่งได้เป็น 5 ประเภท ดังนี้  

1.  พัดลมระบายอากาศแบบติดผนังแบบไม่มีหน้ากาก  
2.  พัดลมระบายอากาศแบบติดผนังแบบมีหน้ากาก  
3.  พัดลมระบายอากาศแบบติดกระจก  
4.  พัดลมระบายอากาศแบบฝังฝ้าไม่ต่อท่อระบายอากาศ  
5.  พัดลมระบายอากาศแบบต่อท่อฝังฝ้า  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่7 ชนิดของพัดลมระบายอากาศ แบบติดผนังแบบไม่มีหน้ากาก (ซ้าย) แบบติดผนังแบบมีหน้ากาก(กลาง) 

แบบติดกระจก (ขวา) (มิตซูบิชิ, 2556) 
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ภาพที ่8 ชนิดของพัดลมระบายอากาศ แบบฝังฝ้าไม่ต่อท่อระบายอากาศ (ซ้าย)  

แบบต่อท่อฝังฝ้า (ขวา) (มิตซูบิชิ,2556) 

2.3 การศึกษาข้อมูลเก่ียวกับข้อมูลบังคับของอัตราการระบายอากาศในห้องน้ำ 
2.3.1 กฎกระทรวงฉบับที่ 39 (2537)  

 

ตารางที่ 2 อัตราการระบายอากาศโดยวิธีกล (กฎกระทรวงฉบับท่ี 39, 2537)   
ลำดับ สถานท่ี (ประเภทการใช้) อัตราการระบายอากาศ ไม่น้อยกว่าจำนวน

เท่าของปริมาตรของห้องใน 1 ช่ัวโมง 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

ห้องน้ำ ห้องส้วมของท่ีพักอาศัยหรือสำนักงาน 
ห้องน้ำ ห้องส้วมของอาคารสาธารณะ 
ท่ีจอดรถท่ีอยู่ต่ำกว่าระดับพื้นดิน 
โรงงาน 
โรงมหรสพ 
อาคารพาณิชย์ 
ห้างสรรพสินค้า 
สถานท่ีจำหน่ายอาหารและเครื่องด่ืม 
สำนักงาน 
ห้องพักในโรงแรมหรืออาคารชุด 
ห้องครัวของท่ีพักอาศัย 
ห้องครัวของสถานท่ีจำหน่ายอาหารและ
เครื่องด่ืม 

2 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
7 
7 
7 
12 
24 

กฎกระทรวงฉบับท่ี 39 (2537) กำหนดให้ห้องน้ำในท่ีพักอาศัยต้องมีอัตราการระบายอากาศ 
ไม่น้อยกว่า 2 ACH 
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2.3.2 อัตราการระบายอากาศ วสท. 3010 (2545)  
ตารางที่ 3 ความต้องการอากาศภายนอกสำหรับระบายอากาศ (วสท.3010, 2545) 

Occupancy Exhaust 
Rate,cfm/unit 

Exhaust 
Rate,cfm/ft2 

Notes Exhaust 
Rate,L/s•unit 

Exhaust 
Rate,L/s•m2 

Air 
Class 

Arenas  0.50 B - - 1 
Art classroom - 0.70  - 3.5 2 
Auto repair rooms - 1.50 A - 7.5 2 
Barber shops - 0.50  - 2.5 2 
Beauty and nail salons - 0.60  - 3.0 2 
Cells with toilet - 1.00  - 5.0 2 
Copy, printing rooms - 0.50  - 2.5 2 
Darkrooms - 1.00  - 5.0 2 
Educationnal science 
laboratories 

- 1.00  - 5.0 2 

Jannitor closets, trash 
rooms, recycling 

- 1.00  - 5.0 3 

Kitchenettes - 0.30  - 1.5 2 
Kitchens-commercial - 0.70  - 3.5 2 
Locker/dressing rooms  - 0.25  - 1.25 2 
Locker rooms - 0.05  - 2.5 2 
Paint spray booths - - F - - 4 
Parking garages - 0.75 C - 3.7 2 
Pet shops (animal arcas) - 0.90  - 4.5 2 
Refrigerating machinery 
rooms 

- - F - - 3 

Residential kitchens  50/100 - G 25/50 - 2 
Soiled laundry storage 
rooms  

- 1.00 F - 5.0 3 

Storage rooms, chemical - 1.50 F  - 7.5 4 

Toilets-private 25/50 - E,H 1.25/25 - 2 
Toilets-public 50/70 - D,H 25/35 - 2 
Woodwork 
shop/classrooms  

- 0.50  - 2.5 2 
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อัตราการระบายอากาศ วสท. 3010 (2545) กำหนดให้ห้องอาบน้ำในอาคารประเภท โรงแรม 
โมเต็ล รีสอร์ท และหอพัก ต้องมีอัตราการระบายอากาศไม่น้อยกว่า 35 CFM หรือ 18 l/s ต่อห้อง 
2.2.3 ASHRAE 62.1 (2013)  
ตารางที่ 4 อัตราการระบายอากาศขั้นต่ำ (ASHRAE 62.1, 2013)  

 
ASHRAE 62.1 (2013) กำหนดให้ห้องน้ำในท่ีส่วนตัว ต้องมีอัตราการระบายอากาศไม่น้อยกว่า 

25 CFM หรือ 50 CFM ต่อห้อง โดยมีเงื่อนไขสำหรับการใช้งาน 1 คน ต่อการงานในห้องน้ำ 1 ครั้ง 
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และหากมีการเปิดใช้งานพัดลมระบายอากาศยาวนานเป็นเวลาต่อเนื่องอาจสามารถใช้อัตราระบาย
อากาศท่ีต่ำลงได้ 
 
ตารางที่ 5 สรุปข้อบังคับของของอัตราการระบายอากาศในห้องน้ำ 

standard กำหนด หน่วย ACH f3/m m3/h 
กฎกระทรวง39 2 ACH 2.00 9.36 15.90 
วสท.3010 35 f3/m 7.48 35.00 59.47 
วสท.3010 18 l/s 8.15 38.14 64.80 
ASHRAE62.1 25 f3/m 5.34 25.00 42.48 
ASHRAE62.1 50 f3/m 10.69 50.00 84.95 

 
 
ในงานวิจัยนี้ใช้อัตราการระบายอากาศโดยวิธีกล ตามข้อกำหนดของกฎกระทรวงฉบับท่ี  39 

เป็นหลัก เนื่องจากเป็นข้อบังคับขั้นต่ำท่ีจำเป็นจะต้องทำตามสำหรับอาคารในประเทศไทย Air 
Change คือปริมาณอากาศท่ีต้องการเติมเข้าไปในพื้นท่ี  เพื่อแทนท่ีอากาศในพื้นท่ีของห้องน้ ำ 
เป้าหมายในการติดต้ังระบบ Open Space Cooling มี 2 ส่วนด้วยกัน ส่วนแรกคือการลดอุณหภูมิลม
ท่ีจ่ายให้กับพื้นท่ี และส่วนท่ีสองคือการสร้าง Air Change ในพื้นท่ี อัตราการเติมอากาศของ Air 
Change ขึ้นอยู่กับประเภทของกระบวนการ ทำงานในพื้นท่ีตารางด้านซ้ายมือ แสดงค่า Air 
Change ท่ีแนะนำสำหรับพื้นท่ีการทำงานแบบต่าง ๆ อัตราการระบายอากาศ (Ventilation rate) 
เป็นการพิจารณาเชิงปริมาณของการแทนท่ีอากาศภายในอาคารด้วยอากาศใหม่ท่ีบริสุทธิ์กว่า     
อัตราการระบายอากาศท่ีเพียงพอส่งผลให้เกิดความสบายในการอยู่อาศัย ในปัจจุบันได้มีกฎหมาย
ควบคุมอาคารท่ีระบุให้มีอัตราการแลกเปล่ียนอากาศใหม่กับภายนอกให้เพียงพอกับความต้องการโดย
อัตราการระบายอากาศมีความสัมพันธ์กับประเภทกิจกรรม และจํานวนผู้ใช้อาคารภายในห้องและ
ส่งผล โดยตรงต่อสุขภาพและสภาวะน่าสบายของผู้ใช้อาคารเนื่องจากกล่ินอับและความรู้สึกนิ่งค้าง
ของ อากาศเก่าภายในอาคาร จะทําให้รู้สึกอัดอึดและไม่สบาย ท้ังนี้จะต้องพิจารณาท้ังกรณีท่ีเปิดและ
ปิด ช่องเปิดอาคาร อีกท้ังกฎกระทรวงฉบับท่ี 33 ได้ระบุว่า การระบายอากาศวิธีธรรมชาติจะต้องมี
พื้นท่ี ช่องเปิดท่ีเปิดได้ไม่น้อยกว่าร้อยละ 10 ของพื้นท่ีห้องนั้น 
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อัตราการแลกเปล่ียนอากาศ (Ventilation rate) 

ปริมาตรอากาศภายนอกท่ีไหลเข้าสู่พื้นท่ี หมายถึง ปริมาตรอากาศท้ังหมดภายในห้องท่ีถูก
แทนท่ีด้วยอากาศท่ีเข้ามาใหม่ภายในเวลาหนึ่งช่ัวโมง โดยจากมาตรฐานของห้องน้ำได้กำหนดให้มี
อัตราแลกเปล่ียนอากาศไม่ต่ำกว่า  air change per hour ; ACH คือ 10 รอบใน 1 ช่ัวโมง หรือ 60 
นาที (ธัญจิรา เตชะสนธิชัย, 2560) 
 
อัตราการเปล่ียนอากาศ - หน่วย SI 
อัตราการเปล่ียนแปลงอากาศแสดงเป็นหน่วย SI 
      n = 3600 q / V  
      n = อากาศเปล่ียนแปลงต่อช่ัวโมง 
 q = อากาศบริสุทธิ์ ไหลผ่านห้อง (m3/s) 
      V = ปริมาตรของห้อง (m3) 
ตัวอย่าง - หน่วย SI อัตราการเปล่ียนแปลงของอากาศ 
ด้วยการไหลของอากาศ 3 m3/s ในห้อง 20,000 m3 อัตราการเปล่ียนแปลงของอากาศสามารถ
คำนวณได้ดังนี้ 
      n = 3600 (3 m3/s) / (20,000 m3) 
         = 0.54 (h-1) 
 
2.4 ศึกษาทฤษฎีเกี่ยวกับเทอร์โมอิเล็กทริก และเครื่องทำความร้อนท่ัวไป (ฮีตเตอร์) 

 

ภาพที ่9 แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกและหลักการทำงาน 
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 แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (ปุณยภัทร ภูมิภาค, 2560) หรือเรียกกันอีกช่ือหนึ่งว่าเพลเทียร์ 
(Peltier) เป็นอุปกรณ์ทางเลือกหนึ่งสำหรับทำความเย็น หลักการทำงานของเพลเทียร์  คือ  เมื่อป้อน
ไฟฟ้ากระแสตรงให้กับเพลเทียร์ ท่ีสารกึ่งตัวนำแบบ พี-เอ็น (P-N type) กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านวัสดุ 
ท่ีทำจากสารกึ่งตัวนำต่างชนิดกัน ทำให้เกิดการดูดกลืนของของอิเล็กตรอนท่ีเคล่ือนท่ีจากพลังงาน
ระดับต่ำในสารกึ่งตัวนำแบบพี สู่พลังงานระดับสูงในสารกึ่งตัวนำแบบเอ็น ส่งผลให้เกิดการดูดกลืน
ความร้อนท่ีด้านเย็น (Heat absorbed at cold side) และในขณะเดียวกันก็ เกิดการดูดกลืน      
ของอิเล็กตรอนท่ีเคล่ือนท่ีจากพลังงานระดับสูงในสารกึ่งตัวนำแบบเอ็น สู่พลังงานระดับต่ำในสารกึ่ง
ตัวนำแบบพี ส่งผลให้เกิดการคายความร้อนท่ีด้านร้อนขึ้น คุณสมบัติของแผ่น เพลเทียร์ก็คือ เมื่อเรา
ป้อนไฟแรงดันกระแสตรง DC เข้าไปจะทำให้เกิดการถ่ายเทพลังงานความร้อนอีกด้านหนึ่งและอีก
ด้านหนึ่งจะเป็นด้านเย็นอาจจะเย็นถึงติดลบ ขึ้นกับประสิทธิภาพการระบายความร้อนดีแค่ไหน เมื่อ
ให้ความร้อนและเย็นจะทำให้เกิดกระแสไฟฟ้าออกมาเป็นแบบกระแสตรง นิยมนำมาใช้ผลิตไฟฟ้า 
โดยนำความร้อนท่ีได้มาผลิตไฟฟ้า ไม่มีเสียง ไม่มีการเคล่ือนไหวในขณะท่ีทำงาน มีขนาดเล็ก น้ำหนัก
เบา 

ประวัติความเป็นมาของการค้นพบปฏิกิริยา Peltier ปรากฏการณ์ท่ีเรียกว่า เพลเทียร์ เอฟ
เฟ็กต์ (Peltier effect) ได้ถูกค้นพบมากกว่า 176 ปีแล้ว โดยนักวิทยาศาสตร์ชาวฝรั่งเศส 2 คนท่ีช่ือ 
เฟรนช์วัตช์เมคเกอร์ (French Watchmaker) และยีน ชาร์เลสเอธาเนสซี่ เพลเทียร์ (Jean Char 
Athanase Peltier) เมื่ อปี  ค .ศ. 1834 พบว่ า เมื่ อ จ่ายไฟฟ้ ากระแสตรงให้ กับสารกึ่ ง ตั วน ำ           
สารกึ่งตัวนำสองด้านจะกลายเป็นผิวร้อน (hot surface) และผิวเย็น (clod surface) ขึ้นกับทิศ
ทางการไหลของกระแสไฟฟ้า ปรากฎการณ์นี้เรียกว่า ปรากฎการณ์เพลเทียร์ (Peltier effect) ในทาง
กลับกัน ถ้าถ่ายเทความร้อนให้กับผิวด้านหนึ่งจะเกิดแรงดันไฟฟ้าท่ีเรียกว่า ซีเบ็คโวลต์เตจ (See 
beck Voltage) สารกึ่งตัวนำดังกล่าวเรียกว่า P-n junction โดยท่ีการผลิตกระแสไฟฟ้าจะต่อแบบ
อนุกรม การทำความเย็นจะต่อแบบขนาน เป็นแบบแซนวิช ระหว่างแผ่นฉนวนเซรามิกมีอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ท่ีอาศัยหลักการของปรากฏการณ์เพลเทียร์ซึ่งจัดเป็นปั้มความร้อน (Heat Pump) 
เรียกว่า เทอร์โมอิเล็กทริกเพลเทียร์มีชีวิตอยู่ในช่วงปี ค.ศ.1785-1845 ความสำเร็จจากการค้นพบ
ปรากฏการณ์เพลเทียร์การทดลองของโรมัส โจแอน ซีแบ็ค (Thomas Johann Seebeck) ซึ่งเขาได้
แสดงผลการทดลองค้นคว้าของเขาท่ีเรียกว่า ซี่เบ็คเอฟเฟ็กต์ (Seebeck Effect) (ทศวรรษ สีตะวัน, 
2558) 

หลักการของซีเบ็ค (ปุณยภัทร ภูมิภาค, 2560) เป็นหลักการทางไฟฟ้า โดยซีเบ็ค นำเอาสายไฟ 
3 ช้ิน ท่ีทำมาจากโลหะท่ีต่างกัน 2 ชนิด มาต่อเป็นวงจรโดยการทดลองเป็นไปตามรูปท่ี 9 เมื่อนำเอา
ลวดต่างชนิด (ชนิด B) มาต่อเข้าระหว่างลวดชนิดเดียวกัน (ชนิด A) ทำให้เกิดขั่วระหว่างลวดท้ังคู่ขั่ว
ท่ีว่านี้ คือ ขั่ว A และขั่ว B เมื่อเริ่มให้ความร้อนกับข่ัวด้านหนึ่ง  และพบว่ามีกระแสไฟฟ้า เล็ก ๆ ไหล
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ได้เมื่อต่อครบวงจร ซึ่งในท่ีนี้ใช้การแสดงผล ของมิเตอร์วัดกระแสเป็นค่าหน่วยไมโครแอมป์ต่อเป็น
โหลดในวงจร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่10 โครงสร้างและหลักการทำงานของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 

(ที่มา : https://www.activecool.com/technotes/thermoelectric.html)  
 

โครงสร้างและหลักการทำงานของเพลเทียร์ (Peltier) โครงสร้างเบื้องต้นของอุปกรณ์      
เพลเทียร์ (ปุณยภัทร ภูมิภาค, 2560) ประกอบด้วยสารชนิดเอ็น (N-type) และ (P-type) ของบิสมัธ
เทลลูไรด์ (สร้างมาจากสารผสมบิสมัส (Bi) กับเทลลูเรียม (Te) วางลงบนฐานรองเซรามิก)  ท่ีสร้าง
เป็นรูปลูกเต๋าเล็ก ๆ จำนวนมาก แล้วนำเอาแผ่นเซรามิกมาประกบไว้ทั้งสองด้านในขณะท่ีสารพีและ
เอ็นซึ่งทำเป็นเนื้ออัลลอยส์ ระหว่างบิสมัธ (Bismuth) และเทลูเรี่ยม (Tellurium) ท้ังสองมีความต่าง
ในความหนาแน่นของอิเล็กตรอนอิสระท่ีอุณหภูมิเท่ากัน ลูกเต๋าชนิดพี เป็นโลหะท่ีมีอิเล็กตรอน  ไม่
พอเพียง (Deficiency of electrons) ในขณะท่ีลูกเต๋าชนิดเอ็น เป็นโลหะท่ีมีอิเล็กตรอนหนาแน่น
มากจนเหลือเฟือ (Excess of electrons) 

 
 

https://www.activecool.com/technotes/thermoelectric.html
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ภาพที ่11 กระแสไหลผ่านตัวโมดูล (ฟิสิกส์ราชมงคล, 2554) 

 
เมื่อกระแสไหลผ่านตัวโมดูล ตัวโมดูลจะพยายามสร้างดุลภาพ (Attempts to establish) 

ขึ้นในมวลภายในกระแสท่ีกระทำกับสารชนิด P ทำให้จังช่ันเกิดความร้อนขึ้น ต้องการทำให้เกิด ความ
เย็น และสารชนิด N เกิดความร้อนขึ้น  ต้องการทำให้เกิดความร้อน  ท้ังนี้เพื่อดำรงดุลภาพตัวเองไว้
ให้ได้  เมื่ออุปกรณ์นี้ทำงานในระดับอุณหภูมิเดียวกัน ทำให้ด้านท่ีเกิดความร้อนเพิ่มข้ึน และด้านท่ีเกิด
ความเย็น มีความเย็นมากขึ้น 

โดยท่ัวไป เพลเทียร์ทำงานด้วยกระแส 5-15 แอมป์ ท่ีแรงดันไฟฟ้า 12 โวลต์ แต่ในการผลิต
เพื่องานอุตสาหกรรม ผลิตเพลเทียร์ให้ทำงานด้วยกระแส 100 แอมป์ หรือมากกว่านี้ 
 

 อุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก (จรัส บุณยธรรมา, 2558) (thermoelectric devices) เป็น
อุปกรณ์ท่ีสามารถเปล่ียนพลังงานความร้อนให้เป็นพลังงานไฟฟ้าได้ และในทางกลับกันก็ยังสามารถ
เป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถเปล่ียนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานความร้อนได้เช่นเดียวกัน สำหรับคำว่า 
“เทอร์โมอิเล็กทริก” มาจากคำว่า “เทอร์โม (thermo)” ซึ่งมีความหมายว่าความร้อน และคำว่า 
“อิเล็กทริก (electric)” ซึ่งมีความหมายว่าไฟฟ้า เมื่อนำความหมายรวมกันจะเป็น “ความร้อนและ
ไฟฟ้า” ดังนั้นเทอร์โมอิเล็กทริก เป็นปรากฏการณ์ในการเปล่ียนรูปแบบพลังงานระหว่างพลังงาน
ไฟฟ้าและพลังงานความร้อน โดยผ่านวัสดุตัวกลางท่ีมีสมบัติ เทอร์โมอิเล็กทริก เรียกว่าวัสดุเทอร์โมอิ
เล็กทริก (thermoelectric materials) ซึ่งจะเปล่ียนพลังงานความร้อนให้เป็นพลังงานไฟฟ้า หรือ
เปล่ียนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานความร้อน โดยอาศัยหลักการส่ันสะเทือน ของโครงสร้างภายใน
วัสดุเชิงฟิสิกส์ควอนตัม เมื่อวัสดุเทอร์โมอิเล็กทริกได้รับอุณหภูมิท่ีแตกต่างกันระหว่าง ปลายท้ังสอง
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ข้างพบว่าจะมีการถ่ายเทอุณหภูมิจาก อุณหภูมิสูงไปยังอุณหภูมิต่ํากว่า นั้นคือมีการส่ันของ อนุภาคโฟ
นอน (phonon) และการเคล่ือนท่ีของพาหะ มีท้ังอิเล็กตรอน (electron) และโฮล (hole) จะได้
พลังงานไฟฟ้าและในทางตรงข้ามเมื่อวัสดุเทอร์โมอิเล็กทริกมีความต่างศักย์ไฟฟ้า จะมีการถ่ายเท
ความต่างศักย์ไฟฟ้า จากความต่างศักย์ ไฟฟ้าสูงไปยังความต่างศักย์ไฟฟ้าต่ํากว่าจะได้พลังงานความ
ร้อน  

ปรากฏการณ์เทอร์โมอิเล็กทริก (thermoelectric effect)  
โดยท่ัวไปปรากฎการณ์พื้นฐานท่ีเกี่ยวข้องกับการเปล่ียนรูปพลังงานระหว่างพลังงานไฟฟ้าและ

พลังงานความร้อน มี 3 ปรากฎการณ์ ได้แก่  
1.  ปรากฏการณ์ซีเบค (Seebeck effect) “เมื่อให้ความร้อนท่ีรอยต่อของตัวนำสองชนิด จะ

ทำให้เกิดกระแสไฟฟ้าไหลในวงจรปิด”  
2.  ปรากฏการณ์เพลทีเยอร์ (Peltier effect) “เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลจะมีความร้อนเกิดขึ้น ท่ี

รอยต่อของตัวนำ ความร้อนจะเพิ่มขึ้น หรือลดลงขึ้นอยู่กับทิศทางการไฟลของกระแสไฟฟ้า”  
3.  ปรากฏการณ์ทอมสัม (Thomson effect) “เมื่อมีกระแสไฟฟ้าผ่านตัวนำไฟฟ้าสองจุดท่ีมี

อุณหภูมิแตกต่างกัน ทิศทางความร้อนขึ้นอยู่กับการไหลของกระแสไฟฟ้าจากจุดเย็นไปจุดร้อนหรือ
จากจุดร้อนไปจุดเย็น” 

 
วัสดุเทอร์โมอิเล็กทริก  

อุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก เป็นการนำเอาวัสดุเทอร์โมอิเล็กทริก มาประกอบให้เป็นอุปกรณ์ท่ี
สามารถนำไปใช้งานได้ เรียกว่า เทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล โดยการนำวัสดุเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีเป็นวัสดุ
ประเภทสารกึ่งตัวนำ (semi-conductor) ชนิด N และชนิด P มาต่อกันเป็นคู่ๆ โดยวางสลับกัน และ
มีโลหะขนาดเล็กเช่ือมต่อท้ังคู่เข้าด้วยกัน ซึ่งแต่ละคู่ท่ีต่อกันจะมีการเช่ือมต่อกันแบบอนุกรมทางไฟฟ้า
ต้ังแต่ตัวแรกจนถึงตัวสุดท้าย และด้านบนกับด้านล่างถูกประกบด้วยแผ่นเซรามิค แสดงดังรูปท่ี 12 
“(Thermoelectric module)” (N type) (P type) 
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ภาพที ่12 ส่วนประกอบของเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล  
(ที่มา : https://sites.google.com/site/phy224pro/hlak-kar)  

 

เมื่อนำเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูลมาทำให้อุณหภูมิแผ่นเซรามิคด้านบนและด้านล่างแตกต่างกัน 
ทำให้เกิดปริมาณความต่างศักย์ไฟฟ้าท่ีโมดูลผลิตได้ และเมื่อนำมาต่อเข้ากับโหลด หรือภาระไฟฟ้าจะ
ทำให้มีกระแสไฟฟ้าไหล ตามปรากฏการณ์ของซีเบค โดยท่ัวไปเรียกเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูลแบบนี้ว่า 
เทอร์โมอิเล็กทริกเจนเนอเรเตอร์ (thermoelectric generator ; TEG) แสดงดังรูปท่ี 10 (load) 

 
ภาพที ่13 กลไกการทำงานของเทอร์โมอิเล็กทริกเจนเนอเรเตอร์ 

(ที่มา : https://www.activecool.com/technotes/thermoelectric.html) 
 

https://www.activecool.com/technotes/thermoelectric.html


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 25 

 

ในทางกลับกัน เมื่อป้อนกระแสไฟฟ้าให้กับเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูลจะทำให้เกิดความร้อนและ
ความเย็นเกิดขึ้นท่ีผิวด้านบนและด้านล่าง ตามปรากฏการณ์ของเพลทีเยอร์ โดยท่ัวไปเรียก เทอร์โมอิ
เล็กทริกโมดูลแบบนี้ว่า เทอร์โมอิเล็กทริกคูลล่ิง (thermoelectric cooling ; TEC) แสดงดังรูปท่ี 13 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่14 กลไกการทำงานของเทอร์โมอิเล็กทริกคลูลิ่ง 
(ที่มา : https://www.activecool.com/technotes/thermoelectric.html) 

 

 

การประยุกต์ใช้งาน  
การประยุกต์ใช้งานอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก หรือเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล สามารถนำมาใช้งาน

ได้ 2 ลักษณะได้แก่ การเปล่ียนพลังงานความร้อนเป็นพลังงานไฟฟ้าหรือ เทอร์โมอิเล็กทริก เจนเนอเร
เตอร์ และการเปล่ียนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานความร้อนหรือเทอร์โมอิเล็กทริกคูลล่ิง  

1.เทอร์โมอิเล็กทริกเจนเนอเรเตอร์ เป็นการประยุกต์ใช้ปรากฏการณ์ซีเบค โดยสามารถใช้
อุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานความร้อนได้ เป็นการใช้พลังงานความร้อนท่ี
เหลือจากกระบวนการต่างๆ มาผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้า เช่น ความร้อนจากท่อไอเสียรถยนต์      
ความร้อนจากหม้อต้มน้ำความร้อนสูง ความร้อนจากแสงแดด ความร้อนท่ีเกิดจากสภาวะโลกร้อน
หรือความร้อนจากร่างกายมนุษย์ เป็นต้น  

2.เทอร์โมอิเล็กทริกคูลล่ิง เป็นการประยุกต์ใช้ปรากฏการณ์เพลทีเยอร์ โดยสามารถใช้อุปกรณ์
เทอร์โมอิเล็กทริกผลิตพลังงานความร้อนหรือทำความเย็นจากพลังงานไฟฟ้าได้ เป็นการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าเพื่อทำให้ความร้อนหรือความเย็นตามท่ีต้องการ เช่น ตู้แช่เย็นในรถยนต์ ชุดระบายความร้อน
ของ CPU แก้วทำความร้อน USB หรือลูกประคบร้อน USB เป็นต้น   

https://www.activecool.com/technotes/thermoelectric.html
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 จากท่ีได้กล่าวมานั้น อุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกสามารถนำมาประยุกต์ใช้งานได้หลากหลาย   
แต่เนื่องจากวัสดุเทอร์โมอิเล็กทริกเอง มีประสิทธิภาพประมาณ  4% ดังนั้นจึงเป็นข้อจำกัดในการ
นำมาประยุกต์ใช้งาน โดยส่วนใหญ่จะนิยมนำไปใช้งานกับพลังงานความร้อนท่ีเหลือจากกระบวนการ
ต่างๆ หรือทำเป็นอุปกรณ์ขนาดเล็กท่ีสามารถพกพาได้ ง่าย และสะดวก  

 
ประวัติการค้นพบเทอร์โมอิเล็กทริก 

 ช่วงต้นศตวรรษท่ี 19 โธมัส ซีเบ็ค และ ฌอง ซี เอ เพลเทียร์ เป็นนักวิทยาศาสตร์รุ่นแรกๆ  
ท่ีค้นพบปรากฏการณ์ซึ่งเป็นพื้นฐานของเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีใช้ในอุตสาหกรรมทุกวันนี้ โดยท่ีโธมัส    
ซีเบ็ค พบว่าเมื่อนำลวดตัวนำสองชนิดมาเช่ือมปลายท้ังสองข้างเข้าด้วยกัน แสดงตังรูปท่ี 15 ถ้าท่ีจุด
ปลายท้ัง สองมีอุณหภูมิต่างกัน จะเกิดกระแสไฟฟ้าไหลในวงจรเสันลวดท้ังสอง ต่อมา เพลเทียร์พบว่า
เมื่อผ่าน กระแสไฟฟ้าเข้าในวงจรท่ีมีลักษณะเดียวกับวงจรท่ีซีเบ็คสร้างขึ้นความร้อนจะดูดกลืนหรือ
ปล่อยออกท่ีจุดเช่ือมต่อ แสดงดังรูปท่ี 16 

 

ภาพที ่15 ปรากฏการณ์ซีเบ็ค 

 

ต่อมาในช่วงกลางศตวรรษท่ี 20 เทคโนโลยี เกี่ยวกับสารกึ่ งตัวนำมีความก้าวหน้ามากขึ้น 
นักวิทยาศาสตร์สามารถผลิตเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูลท่ีมีประสิทธิภาพสูง ซึ่งใช้ได้ท้ังทำความร้อนและ
ความเย็นและยังสามารถเปล่ียนพลังงานความร้อน เป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงได้ (ทศวรรษ สี
ตะวัน, 2558) 
 

 

 
 

ภาพที ่16 ปรากฏการณ์เพลเทียร์ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 27 

2.4.1 การทำความเย็นโดยเทอร์โมอิเล็กทริก 
 การทำความเย็นด้วยเทอร์โมอิเล็กทริกจะเกิดขึ้นเมื่อผ่านไฟฟ้ากระแสตรง เข้าไป ในสารกึ่ง
ตัวนำชนิดพี และชนิดเอ็น 1 คู่หรือมากกว่า 1 คู่ แสดงดังรูปท่ี 3.3 อุณหภูมิ Tc ท่ีจุดเช่ือมต่อจะลดลง 
และมีการ ดูดกลืนความร้อนจากส่ิงแวดล้อมความร้อนท่ีถูกดูดกลืนนี้เกิดจากการเคล่ือนท่ีของ
อิเล็กตรอนจากช้ันท่ีมีพลังงานต่ำในสารกึ่งตัวนำชนิดพี ไปสู่ช้ันท่ีมีพลังงานสูงในสารกึ่งตัวนำชนิดเอ็น 
ความร้อนท่ีถูกดูดกลืนจะเคล่ือนท่ีผ่านไปสู่อีกด้านหนึ่งของจุดเช่ือมต่อท่ีมีอุณหภูมิ Th ด้วยการ
เคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอน และจะปล่อยความร้อน อิเล็กตรอนจะเคล่ือนท่ีกลับไปสู่ช้ันท่ีมีพลังงานต่ำ 
ในสารกึ่งตัวนำ ชนิดพี โดยท่ีปรากฏการณ์นี้เรียกว่า “เพลเทียร์เอฟเฟค” 

ภาพที ่17 Thermoelectric operations 
(ที่มา :http://www.rmutphysics.com/charud/howstuffwork/ 

howstuff2/refrigerator/refrigeratorthai6.htm) 
 

 การถ่ายเทความร้อนท่ีด้านร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริกมีความสำคัญต่อการทำความเย็นของ
เทอร์โมอิเล็กทริกมาก เพราะถ้าไม่สามารถระบายความร้อนท่ีด้านร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริกได้อย่าง
เพียงพอด้านเย็นของเทอร์โมอิเล็กทริกก็จะไม่สามารถลดอุณหภูมิลงได้ โดยตัวแปรท่ีสำคัญในการ
ถ่ายเทความ ร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริกด้านร้อนคือ อุณหภูมิแวดล้อมท่ีรองรับความร้อนท่ีถ่ายเทจาก

Heat Absorbed From  

Environment (Cooling) 
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เทอร์โมอิเล็กทริกและประสิทธิภาพของอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน จากการทดสอบได้แสดง
ค่าประมาณการถ่ายเทความร้อนไว้ดังนี้  

1. การถ่ายเทความร้อนด้วยอากาศโดยการพาความร้อนแบบบังคับด้วยครีบ มีค่าอุณหภูมิด้าน        
ร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริกสูงกว่าอุณหภูมิแวดล้อมประมาณ 10 °C ถึง 15 °C 

2. การถ่ายเทความร้อนด้วยอากาศโดยการพาความร้อนแบบธรรมชาติ มีค่าอุณหภูมิด้านร้อน          
ของเทอร์โมอิเล็กทริกสูงกว่าอุณหภูมิแวดล้อมประมาณ 15 °C ถึง 20 °C 

3. การถ่ายเทความร้อนด้วยของเหลวมีค่าอุณหภูมิด้านร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริกสูงกว่าอุณหภูมิ
ของเหลวประมาณ 2 °C ถึง 5 °C 

2.4.2 ประเภทของเทอร์โมอิเล็กทริก 

เทอร์โมอิเล็กทริกสามารถแบ่งตามลักษณะการใช้งานได้สองชนิดคือ 

1. เทอร์โมอิเล็กทริกชนิดท่ีใช้ทำความเย็น (Cooling Module) 

2. เทอร์โมอิเล็กทริกชนิดท่ีใช้ผลิตไฟฟ้า (Power Module) 

 

 

(ที่มา : https://www.activecool.com/technotes/thermoelectric.html /) 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

ภาพที ่18 Thermoelectric components 
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ภาพที ่19 Semiconductor connection  
(ที่มา: เจรศักด์ิ เอกบูรณะวัฒน์, 2562) 

 

สารที่ใช้ทำเทอร์โมอิเล็กทริก 

Cooling Module 

1. Bismuth telluride (Bi2Te3) 

2. Bismuth antimony (BiSb) 

3. Lead telluride (PbTe) 

Power Module 
1. Silicon germanium (Sil-xGex) 

 
2.5 ศึกษาทฤษฎีเก่ียวกับแผนภูมิไซโครเมทริก 

 ไซโครเมทริก (Psychrometric) คือ คุณสมบัติของผสมระหว่างอากาศและไอน้ำ ท้ังภายใน 
และภายนอกห้องปรับอากาศ เนื่องจากอากาศในบรรยากาศจะมีไอน้ำปะปนอยู่ ดังนั้นการศึกษา 
ไซโครเมทริก จึงมีความสำคัญเพื่อใช้ประโยชน์ในการกำหนดสภาพอากาศท่ีเหมาะสมท่ีสุด ซึ่งได้มีการ 
นำมาประยุกต์ใช้ในระบบปรับอากาศ หรือ ระบบระบายอากาศ  
           แผนภูมิไซโครเมทริก (Psychometric Chart) คือ แผนภูมิท่ีบอกถึงรายละเอียดของอากาศ
ท่ีสภาวะต่างๆ การศึกษาและทำความเข้าใจแผนภูมิไซโครเมทริกจะทำให้เข้าใจถึงกระบวนการ 
เปล่ียนแปลงของสภาวะอากาศ โดยท่ีในแผนภูมิดังกล่าวจะรวบรวมความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
ต่างๆ ของอากาศให้ง่ายต่อการเข้าใจในรายละเอียด (ปรเมธ ประเสริฐยิ่ง, 2547) 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 30 

แผนภูมิไซโครเมทริก, แผนภูมิอากาศชื้น 
 

 
 

ภาพที ่20 แผนภูมิไซโครเมทริกของ ASHRAE 1996 

 
คุณสมบัติต่างๆ ของอากาศท่ีเกี่ยวข้องกับไซโครเมทริก มีดังนี้  
 

2.5.1  อุณหภูมิ (Temperature)  
 อุณหภูมิท่ีเข้าใจได้โดยท่ัวไปจะหมายถึงตัวที่บ่งบอกถึงความร้อนและความเย็น แต่นอกจากนี้ 
อุณหภูมิยังเป็นตัวที่บ่งบอกถึงระดับพลังงานท่ีมีอยู่ในอากาศ ซึ่งในอากาศท่ีร้อนจะมีพลังงานอยู่ใน 
ตัวเองมากกว่าในอากาศท่ีเย็น อุณหภูมิของอากาศแบ่งออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่  

2.5.1.1  อุณหภูมิกระเปาะแห้ง (Dry Bulb Temperature : DB)  
เป็นอุณหภูมิท่ีวัดจากเทอร์โมมิเตอร์ธรรมดา การอ่านค่าอุณหภูมิกระเปาะแห้งในแผนภูมิ 

ไซโครเมทริกจะเป็นเส้นตามแนวต้ังอยู่ในแผนภูมิโดยค่าจะเรียงต้ังแต่น้อยไปหามากจากซ้ายมือไปยัง 
ขวามือ โดยท่ีเส้นนี้ จะวาดตรงไม่ขนานไปกับเส้นอื่นและเอียงเล็กน้อย 
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ภาพที ่21 เส้นอุณหภูมิกระเปาะแห้งบนแผนภูมิไซโครเมทริก (อาจหาญ ณ นรงค์, 2556) 
 

2.5.1.2 อุณหภูมิกระเปาะเปียก (Wet Bulb Temperature : WB)  
เป็นอุณหภูมิท่ีวัดโดยใช้เทอร์โมมิเตอร์เช่นเดียวกับท่ีวัดแบบกระเปาะแห้ง แต่ท่ีกระเปาะ ปลาย

เทอร์โมมิเตอร์จะน้ำผ้าชุบน้ำพันกระเปาะเอาไว้ และต้องทำให้ปลายกระเปาะเปียกดังกล่าว เคล่ือนท่ี
ด้วยความเร็วสักพักแล้วจึงจะอ่านค่าอุณหภูมิ เพื่อดูค่าความช้ืนในอากาศ ถ้าค่าความช้ืนในอากาศมี
น้อยผ้าชุบน้ำท่ีพันกระเปาะเอาไว้จะระเหยได้ง่าย และจะดูดความร้อนรอบๆ ตัวกระเปาะมา ทำให้
ความช้ืนเปล่ียนสถานะจากของเหลวกลายเป็นไอ ดังนั้นจึงทำให้อุณหภูมิท่ีวัดได้หรืออุณหภูมิ 
กระเปาะเปียกจะต่ำกว่าอุณหภูมิกระเปาะแห้ง แต่หากในอากาศมีความช้ืนอยู่มาก ผ้าชุบน้ำท่ีพัน 
กระเปาะเอาไว้จะระเหยได้ยาก ความร้อนท่ีใช้ในการระเหยตัวจะน้อยทำให้ค่าอุณหภูมิท่ีวัดจะ 
ใกล้เคียงกับอุณหภูมิกระเปาะแห้ง และอุณหภูมิกระเปาะแห้งกับกระเปาะเปียกจะเท่ากันท่ีจุดท่ี 
ความช้ืนสัมพัทธ์เท่ากับ  100% หรือท่ีเรียกว่า เส้นอากาศอิ่มตัว (Saturated Temperature)      
การอ่านค่าอุณหภูมิกระเปาะเปียกในแผนภูมิไซโครเมทริก จะเป็นเส้นเอียงทแยง และค่าจะเพิ่มขึ้น
จาก น้อยไปมากจากด้านซ้ายไปยังด้านขวา 
 
 
 
 
 
 

Dry bulb temperature, C◦ 
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ภาพที ่22 เส้นอุณหภูมิกระเปาะเปียกบนแผนภูมิไซโครเมทริก  

 
2.5.1.3 อุณหภูมิจุดน้ำค้าง (Dew Point temperature : DP)  

 เป็นอุณหภูมิท่ีไอน้ำในอากาศเริ่มกล่ันตัวเป็นหยดน้ำเมื่ออากาศถูกลดอุณหภูมิท่ีความดันคงท่ี 
หรืออุณหภูมิอิ่มตัวของไอน้ำเมื่อเปรียบเทียบกับความดันของน้ำ การอ่านค่าอุณหภูมิหยดน้ำค้างของ 
อากาศในแผนภูมิไซโครเมทริกจะเป็นเส้นจากจุดนั้นขนานไปกับเส้นปริมาตรจำเพาะไปทางขวามือไป 
ชนกับเส้นอากาศอิ่มตัว  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่23 เส้นอุณหภูมิจุดน้ำค้างบนแผนภูมิไซโครเมทรกิ 
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2.5.2  ความชื้นในอากาศ (Humidity)  
 ความช้ืน คือ อัตราส่วนของไอน้ำท่ีปะปนอยู่ในอากาศ ซึ่งหากปริมาณไอน้ำมีมากจนถึงจุด 
หนึ่งท่ีอากาศไม่สามารถรองรับปริมาณไอน้ำดังกล่าวเพิ่มได้จนทำให้ไอน้ำส่วนท่ีเกินเกิดการกล่ันตัว 
เป็นหยดน้ำ จะเรียกว่า จุดอิ่มตัวของไอน้ำในอากาศ หรืออากาศอิ่มตัว (Saturated Air) ซึ่งคือเส้นท่ี 
ความช้ืนสัมพัทธ์เท่ากับ 100% 
 
2.5.2.1 ความชื้นสัมพัทธ์ (Relative Humidity : RH)  
 เป็นอัตราส่วนระหว่างปริมาณมวลของไอน้ำในอากาศต่อปริมาณมวลของไอน้ำในอากาศท่ีอยู่ 
สภาวะอิ่มตัวท่ีอุณหภูมิเท่ากัน โดยปริมาณมวลของไอน้ำสูงสุดท่ีอากาศจะสามารถรับไว้ได้จะขึ้นอยู่ 
กับอุณหภูมิอากาศ ยิ่งอากาศมีอุณหภูมิสูงก็จะยิ่งสามารถรับปริมาณมวลของไอน้ำไว้ได้มาก การอ่าน 
ค่าความช้ืนสัมพัทธ์ในแผนภูมิไซโครเมทริก จะเป็นเส้นโค้งดังภาพท่ี 24 โดยเส้นแรกทางซ้ายท่ีอยู่ด้าน 
นอกสุดคือเส้นอากาศอิ่มตัว (Saturated Air Line) จะมีค่าความช้ืนสัมพัทธ์เท่ากับ 100% ถัดมา
ทางด้านขวาค่าความช้ืนสัมพัทธ์จะลดลงเรื่อยๆ จากแผนภูมิ ไซโครเมทริก จะเห็นว่า อากาศท่ีมี
ปริมาณ ความช้ืนอยู่เท่ากันแต่หากอุณหภูมิต่ำกว่าค่าความช้ืนสัมพัทธ์จะสูงกว่า 
 

ภาพที ่24 เส้นความชื้นสัมพัทธ์บนแผนภูมิไซโครเมทริก (อาจหาญ ณ นรงค์, 2556)  

 
2.5.2.2 อัตราส่วนความชื้น (Humidity Ratio : W)  
 เป็นอัตราส่วนระหว่างมวลของไอน้ำในอากาศ กับมวลของอากาศแห้ง เรียกอีกอย่างหนึ่งว่า 
ค่าความช้ืนจำเพาะ (Specific Humidity) การอ่านค่าความช้ืนสัมพัทธ์ในแผนภูมิไซโครเมทริก จะ
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เป็น เส้นแนวนอนบนแผนภูมิ โดยเส้นท่ียิ่งอยู่ด้านล่างค่าอัตราส่วนความช้ืนจะยิ่งต่ำเส้นท่ียิ่งอยู่
ด้านบน ค่าอัตราส่วนความช้ืนจะยิ่งสูง 

 

ภาพที ่25 เส้นอัตราส่วนความชื้นบนแผนภูมิไซโครเมทริก (อาจหาญ ณ นรงค์, 2556) 

 
2.5.3 ปริมาตรจำเพาะของอากาศ (Specific Volume, Submit)  
 เป็นอัตราส่วนระหว่างปริมาตร (Volume) ต่อมวล (Mass) ของอากาศ มีหน่วยเป็นลูกบาศก์ 
เมตรต่อกิโลกรัม (m3/kg) ในระบบ SI ท่ีความดันคงท่ี อุณหภูมิอากาศต่ำอากาศจะมีปริมาตรจำเพาะ 
น้อย น้ำหนักอากาศต่อหน่วยปริมาตรจะมาก อุณหภูมิอากาศสูงขึ้นอากาศจะขยายตัวทำให้ปริมาตร 
จำเพาะของอากาศของอากาศมากขึ้น น้ำหนักของอากาศต่อหน่วยปริมาตรจะลดลง การอ่านค่า 
ปริมาตรจำเพาะของอากาศในแผนภูมิ ไซโครเมทริก จะเป็นเส้นทแยงดังภาพท่ี 14 โดยเส้นท่ีอยู่ 
ด้านซ้ายจะมีค่าปริมาตรจำเพาะน้อย และค่าปริมาตรจำเพาะจะเพิ่มขึ้นเมื่อเส้นถัดไปด้านขวา 
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ภาพที ่26 เส้นปริมาตรจำเพาะของอากาศบนแผนภูมิไซโครเมทริก  

 
2.5.4 เอนธัลปีของอากาศ (Enthalpy of air)  

 เป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงระดับพลังงานภายในบวกกับพลังงานท่ีมาจากการเปล่ียนแปลงของ ความ 
ดันและปริมาตรของของไหลรวมถึงอากาศ การอ่านค่าเอนธัลปีของอากาศในแผนภูมิไซโครเมทริก จะ 
เป็นเส้นทแยงท่ีอยู่ด้านซ้ายมือหรือด้านหน้าของเส้นอากาศอิ่มตัว โดยท่ีเส้นนี้ จะไม่ขนานกับเส้น 
อุณหภูมิกระเปาะเปียก การหาค่าเอนทัลปีท่ีจุดต่างๆ หลังจากเขียนจุดลงบน Psychrometric chart 
ให้ทำการลากเส้นตรงในแนวระนาบมาตัดกับเส้นอากาศอิ่มตัวทางซ้ายมือและเอาค่าท่ีจุดตัดนั้นมาดู 
ว่าตรงกับค่าเอนธัลปีเท่าใด  
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ภาพที ่27 เส้นเอนทัลปีบนแผนภูมิไซโครเมทริก  

 

2.6 การศึกษาทฤษฎีการลดความชื้น 
2.6.1 การใช้ฮีทไปป์ในการลดความชื้น  
ฮีทไปป์คืออุปกรณ์ท่ีใช้ในการแลกเปล่ียนความร้อนหรือส่งถ่ายความร้อนได้โดยไม่ต้องใช้

พลังงานจากภายนอก ส่วนประกอบของฮีทไปป์จะเป็นท่อโลหะท่ีปิดหัวท้ายภายในเป็นสุญญากาศท่ีมี
สารทำงาน (Working Fluid) บรรจุอยู่ภายใน ซึ่งมักจะเป็นสารทำความเย็น (Refrigerant) ฟรีออน 
22 หรือ 134a การทำงานของฮีทไปป์อาศัยหลักการเปล่ียนสถานะจากการระเหยและควบแน่น
ร่วมกับแรงโน้มถ่วงของสารทำงานโดยไม่ใช้พลังงานจากภายนอก (Passive) กล่าวคือสารทำงานใน
ท่อด้านท่ีต่ำกว่าเมื่อได้รับความร้อนก็จะระเหยเป็นไอลอยขึ้นไปยังด้านท่ีสูงกว่าแล้วคายความร้อน
ออกทำให้ไอของสารทำงานมีอุณหภูมิลดลงถึงจุดควบแน่นกลายเป็นของเหลวตกลงสู่ด้านท่ีต่ำกว่าอีก
ครั้ง และด้วยเหตุนี้จึงเรียกด้านท่ีอยู่ต่ำกว่าว่าด้านระเหย (Evaporation Section) และเรียกด้านท่ีอยู่
สูงกว่าว่าด้านควบแน่น (Condensation S) (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2560) 
ection) 
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ภาพที ่28 ระบบลดความชื้นด้วยฮีทไปป์ 
(ที่มา : www 2.dede.go.th) 

 
ฮีทไปป์สามารถใช้ในการลดความช้ืน ในระบบปรับอากาศโดยการติดต้ังฮีทไปป์คร่อมคอยล์เย็น 

(Cooling Coil) ของระบบปรับอากาศฮีทไปป์ท่ีติดต้ังจะแบ่งเป็น  2 ส่วน ส่วนแรกเรียกว่าส่วนให้
ความเย็นเบ้ืองต้น (Precool Heat Pipe Section) ซึ่งอยู่ทางช่องลมเข้าก่อนท่ีจะผ่านคอยล์เย็นเมื่อ
อากาศร้อนผ่านฮีทไปป์ส่วนนี้ อากาศร้อนก็จะถ่ายเทความร้อนให้แก่ฮีทไปป์ อากาศท่ีผ่านไปยัง  
คอยล์เย็นจึงมีอุณหภูมิลดลงกว่าปกติ ทำให้คอยล์เย็นทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพเนื่องจากไอน้ำ
กล่ันตัวได้มากอุณหภูมิของอากาศท่ีผ่านคอยล์เย็นจะเย็นกว่าเครื่องปรับอากาศท่ัวไป (Overcooled 
Air) ในขณะท่ีฮีทไปป์ส่วนแรกรับพลังงานจากลมร้อน สารทำความเย็น ภายในตัวฮีทไปป์จะระเหย
และพาความร้อนท่ีได้รับจากอากาศร้อนนั้นไปยังฮีทไปป์ส่วนท่ีสอง (Reheat Heat Pipe Section) 
เมื่ออากาศจากคอยล์เย็นผ่านฮีทไปป์ส่วนท่ีสอง ก็จะได้รับความร้อนจากฮีทไปป์ส่วนนี้ทำให้อากาศท่ี
ผ่านระบบมีอุณหภูมิท่ีพอเหมาะ ขั้นตอนท้ังหมดเกิดขึ้นโดยไม่อาศัยพลังงานจากภายนอกและผลท่ีได้
คือเครื่องปรับอากาศสามารถดึงเอาความช้ืนจากอากาศได้สูงกว่าปกติ 
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ภาพที ่29 ส่วนประกอบของระบบลดความชื้นด้วยสารดูดความชื้นเหลว 
(ที่มา : www 2.dede.go.th) 

2.6.2 การลดความชื้นด้วยสารดูดความชื้นเหลว (Liquid Desiccant Dehumidification) 
การลดความช้ืนด้วยสารดูดความช้ืนเหลวอาศัยการทำงานของสารละลายของสารดูดความช้ืน

ในการดึงความช้ืนออกจากอากาศโดยสามารถควบคุมความช้ืนของอากาศได้ในระดับความช้ืนสัมพัทธ์
ต่ำกว่า 40% RH ในช่วงอุณหภูมิประมาณ 22 + 1°C โดยระบบลดความช้ืนด้วยสารดูดความช้ืนเหลว
จะประกอบด้วย  3 ส่วนหลักคือ ส่วนดูดความช้ืน (Collection Section), ส่วนคายความช้ืน 
(Regeneration Section) และส่วนปั๊ มความร้อน  (Heat Pump Section) ส่วน ดูดความ ช้ืน 
(Collection Section) ทำหน้าท่ีดูดความช้ืนออกจากอากาศท่ีต้องการใช้งานโดยจะดูดอากาศท่ี
ต้องการลดความช้ืนผ่านเข้ามายังส่วนดูดความช้ืนท่ีมีสารละลายลิเทียมคลอไรด์ (LiCl) ซึ่งไหลผ่าน 
Heat Exchanger ฝ่ังเย็นและได้รับการถ่ายเทความเย็นจาก Heat Exchanger จนมีอุณหภูมิต่ำพ่น
กระจายเป็นละอองฝอยอยู่ในส่วนดูดความช้ืน เมื่ออากาศท่ีต้องการลดความช้ืนสัมผัสกับสารละลาย
ลิเทียมคลอไรด์ ตัวสารละลายลิเทียมคลอไรด์ก็จะดูดความช้ืนในอากาศไว้พร้อม ๆ กับถ่ายเท ความ
เย็นจากสารละลายให้แก่อากาศจึงทำให้อากาศท่ีผ่านส่วนดูดความช้ืนมีคุณสมบัติแห้ง และเย็น
สารละลายลิเทียมคลอไรด์ท่ีดูดความช้ืนไว้ก็จะไหลลงมายังถาดรองรับและไหลวนจากด้านดูด
ความช้ืนไปยังส่วนคายความช้ืน ส่วนคายความช้ืนทำหน้าท่ีในการไล่ความช้ืนออกจากสารดูดความช้ืน 
โดยจะมีปั๊มซึ่งทำหน้าท่ีดูดสารละลายลิเทียมคลอไรด์ ไหลผ่าน  Heat Exchanger ฝ่ังร้อนและได้รับ
การถ่ายเทความร้อนให้สารละลายลิเทียมคลอไรด์ จนมีอุณหภูมิสูงขึ้นหลังจากนั้นจะพ่นเป็นละออง
ฝอยลงในด้านคายความช้ืน ในขณะเดียวกันอากาศจากภายนอกจะถูกดูดเข้ามาผ่าน Pre-Heat Coil 
ของส่วนปั๊มความร้อนเพื่อทำให้อุณหภูมิของอากาศสูง ขึ้นเมื่ออากาศจากภายนอกท่ีมีอุณหภูมิสูงนี้
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สัมผัสกับสารละลายลิเทียมคลอไรด์ ด้านคายความช้ืนอากาศจากภายนอกก็จะพาความช้ืนท่ีเกาะอยู่ท่ี
สารละลายลิเทียมคลอไรด์ ออกไปด้วยสารละลายลิเทียมคลอไรด์ ท่ีคายความช้ืนออกก็จะไหลวน
กลับไปยังด้านดูดความช้ืนเพื่อทำการดูดความช้ืนต่อไป 

 
2.7  ศึกษาทฤษฎีหลักการคำนวณค่าพลังงานไฟฟ้า  

พลังงานไฟฟ้า (Electrical Energy) คือพลังงานท่ีใช้ไปหรือ สร้างขึ้นมาใหม่จากกำลังไฟฟ้าท่ี
ส่งเข้ามาหรือส่งออกไป โดยมีความสัมพันธ์กับเวลา มีหน่วยวัดค่าพลังงานเป็นจูล (J) พลังงานไฟฟ้าใช้
สัญลักษณ์ W สามารถเขียนสมการได้ดังนี้ W = Pt เมื่อ W = พลังงานไฟฟ้า หน่วยจูล (J) P = 
กำลังไฟฟ้า หน่วยวัตต์ (W) I = เวลา หน่วยวินาที (s) 

ไฟฟ้ากระแสสลับท่ีถูกนำมาใช้งานในชีวิตประจำวัน ต้องซื้อมาจากหน่วยงานท่ีผลิต 
กระแสไฟฟ้าออกจำหน่าย เช่น การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และการไฟฟ้านครหลวง เป็นต้น พลังงานไฟฟ้า
เหล่านี้มิได้ถูกคิดออกมาเป็นหน่วยจูล (J) แต่จะคิดออกมาเป็น หน่วยกิโลวัตต์-ช่ัวโมง (Kilowatt-
hour, kWh) หรือเรียกว่า หน่วยไฟฟ้า (UNIT, ยูนิต) โดยคิดค่ากำลังไฟฟ้าท่ีใช้เป็นกิโลวัตต์ (kW)  คิด
ในเวลาเป็นช่ัวโมง (h) เขียนสมการออกมาได้ ดังนี้  

W(kWh) = P(kW) x t(h) 
 เมื่อ     W =  พลังงานไฟฟ้า 
     P =  กำลังไฟฟ้า 
     t =  เวลา 

ตารางที่ 6 ตัวอย่างกำลังไฟฟ้าของอุปกรณ์เครื่องใช้ภายในบ้านเรือน 
เครื่องใช้ไฟฟ้า กำลังไฟฟ้า ( วัตต์ ) 

พัดลมต้ังพื้น 45 – 75 

ตู้เย็น 2-12 คิว ( ลบ.ฟุต ) 53 – 194  

พัดลมเพดาน 70 - 104  

เครื่องปรับอากาศ 680 – 3,300 

หม้อหุงข้าวไฟฟ้า 500 – 1,000 

เครื่องดูฝุ่น 625 – 1,000 

เตารีดไฟฟ้า 430 – 1,600 

เตาไฟฟ้า ( เด่ียว ) 300 – 1,500 
เครื่องทำน้ำร้อนในห้องน้ำ 900 – 4,800 

โทรทัศน์ ขาว-ดำ 24 – 30 
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เครื่องปิ้งขนมปัง 600 – 1,000 

โทรทัศน์สี 43 – 95 

เครื่องเป่าผม 300 – 1,300 

วีดีโอ 30 – 50 

เครื่องซักผ้า 250 – 2,000 

เครื่องอบผ้าแห้ง 650 – 2,500 

เครื่องซักผ้าแบบมีเครื่องอบ หรือ  
เครื่องต้ังอุณหภูมิห้องน้ำ 

250 – 2,000 

(ท่ีมา : กองพัฒนาระบบไฟฟ้า, 2556)  

เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภทท่ีให้ความร้อนและเครื่องปรับอากาศ จะใช้กำลังไฟฟ้ามากกว่า
เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภทอื่น เครื่องใช้ไฟฟ้าแต่ละชนิดจะใช้กำลังไฟฟ้าต่างกัน และเครื่องใช้ไฟฟ้าชนิด
เดียวกัน ถ้ามีขนาดต่างกันก็จะใช้กำลังไฟฟ้าต่างกันด้วย เครื่องใช้ไฟฟ้าชนิดท่ีต้องใช้กำลังไฟฟ้ามาก 
เช่น เตารีดไฟฟ้า เครื่องปรับอากาศ ถ้ายิ่งใช้เป็นเวลานาน จะยิ่งส้ินเปลืองพลังงานไฟฟ้ามาก ดังนั้น 
การเลือกใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าแต่ละชนิดจึงควรพิจารณาถึงความจำเป็นเปรียบเทียบกับประโยชน์ท่ีจะ
ได้รับว่าคุ้มค่ากว่ากันหรือไม่ 

2.8 ศึกษางานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 เกษญา รัตโนภาส (2559) ได้วิจัยประสิทธิภาพการระบายอากาศในห้องน้ำของอาคาร ท่ีพัก

อาศัยโดยการใช้พัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ วัตถุประสงค์เพื่อประเมินประสิทธิภาพการ

ลดความช้ืน การประหยัดพลังงานและหาค่าความคุ้มทุนของการใช้พัดลมระบายอากาศพลังงาน

แสงอาทิตย์ ในห้องน้ำของอาคารท่ีพักอาศัย การวิจัยแบ่งเป็น 3 ส่วน ส่วนแรก ทำการหาค่าแนวโน้ม

ความสัมพันธ์ระหว่างค่ารังสีอาทิตย์ และอัตราการระบายอากาศ (CFM) ของระบบพัดลมระบาย

อากาศพลังงานแสงอาทิตย์ เพื่อนำมาคำนวณหาค่าอัตราการแลกเปล่ียนอากาศต่อช่ัวโมงของระบบ

พัดลมระบายอากาศ (Air Changes per hour : ACH) ส่วนท่ีสองทำการหาค่าแนวโน้มความสัมพันธ์

ระหว่างค่า ACH และค่าผลต่างของอัตราส่วนความช้ืน (Humidity ratio) ภายใน-ภายนอกห้องน้ำ 

ในส่วนท่ีสาม ใช้โปรแกรม Visual DOE เพื่อคำนวณหาค่าความช้ืน และค่า การประหยัดพลังงาน

ตลอดท้ังปีของระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ (เกษญา รัตโนภาส, 2559)  

สัมฤทธิ์ อินอุดม (2546) ได้วิจัยเรื่องการพัฒนาเครื่องลดความช้ืนแบบเทอร์โมอิเล็กทริกซึ่งจะ

ทำการสร้างเครื่องลดความช้ืนต้นแบบท่ีใช้เทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล Type : MT2-1, 6-127 จำนาน 4 
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โมดูล ซึ่งในงานวิจัยนี้การถ่ายเทความร้อนท่ีด้านเย็นของเทอร์โมอิเล็กทริกมี 2 ลักษณะคือการถ่ายเท

ความร้อนแบบอิสระ และแบบบังคับ ท่ีด้านความร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริกเป็นการถ่ายความร้อน

แบบบังคับโดยการติดต้ังพัดลม นอกจากนี้น้ำท่ีได้จากการควบแน่นยังถูกนำมาใช้ในการลดอุณหภูมิ

ของอากาศ ท่ีระบายความร้อนท่ีด้านร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริกโดยการทำการทดลองจะทำในห้องพัก

อาศัย มีลักษณะห้องปิดปริมาตร 30 ลูกบาศก์เมตร ผลการทดลองท่ีเกิดจากการออกแบบดังกล่าว 

พบว่าประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดเกิดขึ้น เมื่อป้อนกระแสไฟฟ้าให้กับ เทอร์โมอิเล็กทริก4 A โดยท่ีค่า

ประสิทธิภาพของการลดความช้ืน (COP) เท่ากับ 0.27 และสามารถลดความช้ืนภายในห้องได้ 0.544 

kg/day โดยท่ีเสียค่าใช้จ่ายทางด้านไฟฟ้า 3.50 บาท/วัน จะเห็นได้ว่าเครื่องลดความช้ืนแบบเทอร์

โมอิเล็กทริกมีผลในเชิงพาณิชย์ท่ีดีต่อไป (สัมฤทธิ์ อินอุดม, 2546)  

         สมชาย สาทมะเริง และประพัทธ์ สันติวรากร (2551) ได้วิจัย ลักษณะของการอบแห้งผ้าโดย
ใช้ความร้อนท้ิงจากเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน บทความนี้นำเสนอผลการศึกษาลักษณะของการ
อบแห้งผ้าโดยใช้ความร้อนท้ิงจากเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน โดยได้ทำการสร้างห้องอบขนาด 
0.5x0.5x1.0 ลูกบาศก์เมตรซึ่งทำจากผ้าใบและหุ้มฉนวนด้านในเพื่อป้องกันการสูญเสีย ความร้อน 
โดยติดต้ังเข้ากับคอนเดนเซอร์คอยล์ของเครื่องปรับอากาศขนาดทำความเย็น  12,647.94 บีทียู/
ช่ัวโมง และทดลองอบผ้าฝ้ายปริมาณ 2.09 กิโลกรัม ท่ีความช้ืน 54.8 เปอร์เซ็นต์ ภายหลังการอบผ้า 
18 นาที พบว่าความช้ืนผ้าลดลงเหลือ 4.63 เปอร์เซ็นต์ มีอัตราการอบแห้ง 2.26 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง 
เมื่อเปรียบเทียบกับการอบผ้าโดยใช้เครื่องอบไฟฟ้า และการตากผ้าในร่ม พบว่าการอบแห้งผ้าโดยใช้
ความร้อนท้ิงจากเครื่องปรับอากาศ มีอัตราการอบแห้งเร็วกว่าเครื่องอบไฟฟ้า และการตากผ้าในท่ีร่ม 
ซึ่งมีอัตราการอบแห้งเท่ากับ 1.9 และ 0.17 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง ตามลำดับ โดยท่ีการอบแห้งโดยใช้
ความร้อนท้ิงจากเครื่องปรับอากาศไม่ส่งผลกระทบต่อสัมประสิทธิ์สมรรถนะ การทำความเย็นของ
เครื่องปรับอากาศ (Sofrata, 1996)  

บุษยา จูงาม (2555) ได้วิจัยองค์ประกอบการเกิดเช้ือราภายในห้องพักผู้ป่วย มี 4 องค์ประกอบ 

คือ สปอร์ของเช้ือรา แหล่งอาหาร อุณหภูมิ และความช้ืนท่ีเหมาะสม การตัดองค์ประกอบอย่างใด

อย่างหนึ่งออก ทำให้สามารถยับยังการเจริญเติบโตของเช้ือราได้ ซึ่งงานวิจัยฉบับนี้เลือกศึกษาวิธีการ

ควบคุมองค์ประกอบด้านความช้ืนเป็นหลัก การควบคุมความช้ืนสัมพัทธ์ภายในห้องพักผู้ป่วยจะต้อง

พิจารณาเหมาะสมของขนาดการทำความเย็นของเครื่องปรับอากาศ จะเห็นได้จากการเพิ่มโหลด 

ความร้อน ขนาด 2000 วัตต์ สามารถลดค่าความช้ืนสัมพัทธ์ลงได้ เฉล่ียอยู่ระหว่าง 57.8 ถึง 63.2 

เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้ควรพิจารณาถึงโหลดความร้อนแฝงอันเนื่องมาจากจำนวนคนในห้อง และการ

ไหลเข้าของอากาศจากภายนอกท่ีมากเกินความสามารถของเครื่องปรับอากาศ 
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 ถิรายุ ปิ่นทอง (2558) ได้วิจัยการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะ การนำความเย็นและ

อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานของเครื่องปรับอากาศด้วยเทอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับเซลล์แสงอาทิตย์ 

งานวิจัยนี้ได้ออกแบบ สร้างทดสอบ และวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะการนำความเย็นและ

อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน ร่วมถึ งการวิ เคราะห์ความ คุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของ

เครื่องปรับอากาศด้วยเทอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับเซลล์แสงอาทิตย์ 

ตุลยวัต แสงวิเชียรกิจ (2560) ได้ศึกษาและพัฒนาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของท่อลมท่ี
คำนึงถึงผลกระทบของการรั่วไหลของลมและการสูญเสียความร้อนโดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อวิเคราะห์
สมรรถนะในการส่งถ่ายพลังงานของท่อลม รูปแบบของท่อลม ท่ีใช้วิเคราะห์ในงานวิจัยนี้มีลักษณะ
เป็นท่อท่ีมีหน้าตัดเป็นวงกลมหรือท่อทรงกระบอก การวิเคราะห์ความร้อนสูญเสียผ่านผนังท่อจะใช้
หลักความต้านทานความร้อน (Thermal Resistance) โดยแบ่งความต้านทานเชิงความร้อนออกเป็น 
4 ส่วน คือการพาความร้อนภายในท่อลม, การนำความร้อนผ่านผนังท่อลม, การนำความร้อนผ่าน
ฉนวนและการพาความร้อนภายนอกท่อลม ในส่วนการรั่วไหลจะพิจารณาการรั่วไหลในสองบริเวณคือ
การรั่วไหลผ่านบริเวณรอยต่อและการรั่วผ่านรูรั่วจากการสึกกร่อน ท้ังนี้ได้นิยามค่าพารามิเตอร์แสดง
สมรรถนะด้านการส่งถ่ายพลังงานของท่อลมว่าคือความร้อนภายในระบบท่อลมลบด้วยความร้อนท่ี
สูญเสียหารด้วยความร้อนภายในระบบท่อลม แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ได้ถูกสร้างขึ้นโดยใช้สมการ
พลังงานและแบบจำลองการปั่นป่วน k-omega ผลลัพธ์จากแบบจำลองพบว่าความเร็วลมท่ีเพิ่มขึ้น 
ส่งผลให้การสูญเสียความร้อนผ่านผนังท่อมีค่ามากขึ้น แต่การสูญเสียความร้อนจากการรั่วไหลลดลง 
อุณหภูมิลมท่ีเพิ่มขึ้นส่งผลให้การสูญเสียความร้อนผ่านผนังท่อและผ่านการรั่วไหลเพิ่มมากขึ้น     
ความดันสถิตท่ีเพิ่มขึ้นส่งผลให้การสูญเสียความร้อนจากการรั่วไหลเพิ่มมากขึ้นผลลัพธ์ท่ีได้จาก
แบบจำลองได้ถูกนำไปเปรียบเทียบกับผลลัพธ์ท่ีได้จากการใช้โปรแกรม Ansys Fluent V.13 พบว่า
ผลลัพธ์ ท้ังสองมีความใกล้เคียงกัน (ตุลยวัต แสงวิเชียรกิจ, 2560) 

มาน พ  พิ พัฒ หั ตถกุ ล  (2557 ) ศึ กษ าการควบ คุมอุณ ห ภู มิ และความ ช้ืน สัมพั ทธ์                     
ในเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนโดยใช้ก๊าซร้อนจากคอนเดนเซอร์โดยสร้างชุดอุ่นอากาศเรียกว่า 
HRU (Hot Gas Recovery Unit) ระบบทดลองประกอบด้วยเครื่องปรับอากาศขนาด 35400 Btu/hr 
สารทำความเย็น R22 และ HRU ขนาด 28000 Btu/hr แบ่งการทำงานของ HRU ออกเป็นท่ี 33, 66 
และ 100 เปอร์เซ็นต์ตามลำดับ สภาวะในการศึกษาอุณหภูมิของอากาศภายนอกท่ี  28–30 °C 
ความช้ืนสัมพัทธ์ท่ี 68 – 76%RH ควบคุมอุณหภูมิอากาศภายในห้องทดลองท่ี 22–27 °C  ความช้ืน
สัมพัทธ์ท่ี 35–45% RH โดย HRU นำความร้อนของ R22 ในคอนเดนเซอร์มาใช้เพื่อควบคุมความช้ืน
สัมพัทธ์การทดลองแบ่งออกเป็น 4 สภาวะ ประกอบด้วยระบบปรับอากาศปกติ, ระบบปรับอากาศ
ปกติทำงานร่วมกับ HRU 33, 66 และ 100 เปอร์เซ็นต์ตามลำดับ ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าระบบ
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ปรับอากาศปกติสามารถควบคุมอุณหภูมิได้ตามท่ีต้องการ แต่ไม่สามารถควบคุมความช้ืนสัมพัทธ์
ตามท่ีกำหนดได้ เมื่อให้ระบบปรับอากาศทำงานร่วมกับ HRU สามารถควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน
สัมพัทธ์ได้ตามท่ีกำหนด เมื่อเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะของเครื่องทำความเย็น (COPR)  
ค่า COPR ของระบบปรับอากาศปกติมีค่าเท่ากับ 2.67 และ COPR ของระบบปรับอากาศทำงาน
ร่วมกับ HRU 33, 66 และ 100 เปอร์เซ็นต์มีค่าเท่ากับ 2.63, 2.58 และ 2.57 ตามลำดับ 

สมคิด ไชยรัตน์ (2542) ได้ศึกษาวิจัยการนำพลังงานความร้อนจากคอนเดนเซอร์ (Reheat 
Coil) มาลดความช้ืนสัมพัทธ์ภายในห้องปรับอากาศท่ีต้องการควบคุมความช้ืนสัมพัทธ์อย่างแม่นยำ 
เพื่อการประหยัดพลังงาน ซึ่งจะทดลองกับเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนขนาด 30 ,000 Btu/hr 
และใช้ Reheat Coil ขนาดประมาณ 30 % ของคอนเดนเซอร์เดิม ติดต้ังอยู่ท่ี Condensing Unit 
โดยนำไปติดต้ังไว้ท่ี Fan Coil Unit เพื่อทำหน้าท่ีลดความช้ืนสัมพัทธ์ภายในห้องปรับอากาศ และจะ
ทำการทดลองท่ี Room Sensible Heat Ratio ต่ำสุดเท่ากับ 0.05 จากผลการวิจัยพบว่าพลังงาน
ความร้อนจากคอนเดนเซอร์ (Reheat Coil) สามารถลดความช้ืนสัมพัทธ์ภายในห้องปรับอากาศได้
ประมาณ 10-15% RH โดยท่ีค่า COP ขณะ Reheat เมื่อเทียบกับระบบเดิมจะเพื่มข้ึนประมาณ 5 % 
และ ค่าลงทุนท่ีเพิ่มขึ้น สามารถชดเชยค่าพลังงานความร้อนของระบบเดิม ซึ่งใช้ความร้อนในการ 
Reheat จากฮีทเตอร์ (สมคิด ไชยรัตน์, 2542)  

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีเทอร์โมอิเล็กทริก หรือเรียกกันอีกช่ือหนึ่งว่าเพลเทียร์ 
(Peltier) เป็นอุปกรณ์ทางเลือกหนึ่งสำหรับทำความเย็น และความร้อน หลักการทำงานของเพลเทียร์ 
คือ เมื่อป้อนไฟฟ้ากระแสตรงให้กับเพลเทียร์ ท่ีสารกึ่งตัวนำแบบ พี-เอ็น (P-N type) กระแสไฟฟ้าท่ี
ไหลผ่านวัสดุ ท่ีทำจากสารกึ่งตัวนำต่างชนิดกัน ทำให้เกิดการดูดกลืนของของอิเล็กตรอนท่ีเคล่ือนท่ี
จากพลังงานระดับต่ำในสารกึ่งตัวนำแบบพี สู่พลังงานระดับสูงในสารกึ่งตัวนำแบบเอ็น ส่งผลให้เกิด
การดูดกลืนความร้อนท่ีด้านเย็น (Heat absorbed at cold side) และในขณะเดียวกันก็เกิดการ
ดูดกลืน ของอิเล็กตรอนท่ีเคล่ือนท่ีจากพลังงานระดับสูงในสารกึ่งตัวนำแบบเอ็น สู่พลังงานระดับต่ำใน
สารกึ่งตัวนำแบบพี ส่งผลให้เกิดการคายความร้อนท่ีด้านร้อนขึ้น ติดต้ังเครื่องเพิ่มความร้อน (heater) 
มีหลายชนิด เช่น electric heater, hot water heater, steam coil heater เป็นต้น หลักการ
ทำงานคือ คิดเสมือนว่าความร้อนของห้องลดลง ห้องจึงช้ืนขึ้ น การใช้เครืองเพิ่มความร้อน
เปรียบเสมือนเพิ่มความร้อนให้ห้องเพื่อให้ห้องกลับเข้าสู่สภาพท่ีประเมินไว้แต่แรก สามารถควบคุม
ความช้ืนสัมพัทธ์ได้ในช่วง 45-50 เปอร์เซนต์ ต่ำกว่านี้ก็สามารถทำได้ แต่ส้ินเปลืองพลังงานมาก
เพราะต้องทำความเย็นให้มากขึ้นเท่ากับท่ีเพิ่มความร้อนเข้าไป เป็นระบบควบคุมความช้ืนท่ีใช้มานาน
มากแล้ว ทุกวันนี้ก็ยังมีใช้งานอยู่เพราะลงทุนขั้นต้นน้อย แต่ส้ินเปลืองค่าพลังงานมาก โรงงานท่ี
ทันสมัยและมีมาตรการประหยัดพลังงานและส่ิงแวดล้อมพยายามหลีกเล่ียงวิธีนี้ซึ่งเป็นสาเหตุหลักท่ี
ทางผู้วิจัยสนใจเทคนิคการลดความช้ืนแบบประหยัดพลังงาน เพื่อเป็นทางเลือกอีกทางหนึ่ง  
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บทท่ี 3 
วิธีดำเนินการวิจัย 

 

งานวิจัยนี้ เป็นงานวิจัยเชิงทดลอง เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการลดความช้ืน และระบายอากาศ
ในห้องน้ำของ อาคารท่ีพักอาศัยโดยการใช้ การทดลองใช้ห้องน้ำท่ีมีการใช้งานจริงอยู่ในโครงการบ้าน 
เอื้ออาทรคู้บอนอาคารหลังท่ี 29 ตำแหน่งของห้องอยู่บริเวณช้ันล่างสุดของอาคารติดกับสระน้ำของ
โครงการโดย ห้องน้ำท่ีใช้ในการทดลองมีขนาด  1.70×1.30×2.70 m3 มีพื้นท่ี 2.80 m2 และมี
ปริมาตร 5.967 m3 และกำหนดให้มีผู้ใช้งานห้องน้ำเพียง 1 คนมีการอาบน้ำ 2 ครั้ง ใน 1 วัน คือ
ช่วงเวลาประมาณ 7:00 น. - 7:40 น. และ 23:30 น. และหาค่าการประหยัดพลังงานท่ีได้ใน 1 ปี 
และหาจุดคุ้มทุน เพื่อจะได้ศึกษาการทดลองใช้ห้องน้ำของอาคารท่ีพักอาศัยท่ีมีความช้ืน เพื่อ
เปรียบเทียบห้องน้ำปกติท่ีไม่ใช้ลมร้อนเป่าไล่ความช้ืน กับห้องนํ้าท่ีมีความช้ืนโดยการนำลมร้อน จาก
ชุดอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกมาเป่าเพื่อไล่ความช้ืนออก และหาค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่าอุณหภูมิ
ของลมร้อนท่ีออกมา และเวลาอัตราการระเหยความช้ืนภายในห้องนํ้า เพื่อนำมาคำนวณหาค่า การ
ถ่ายเทของอากาศ ของลมร้อนอุณหภูมิภายในห้องนํ้า (Air Flush) เพื่อนำมาคำนวณหาค่าอัตรา การ
แลกเปล่ียนอากาศ (CFM) ของระบบพัดลมระบายอากาศ ส่วนท่ีสองทำการหาค่าแนวโน้ม
ความสัมพันธ์ระหว่างค่า ACH และค่าผลต่างของอัตราส่วนความช้ืน (Humidity ratio) ภายใน-
ภายนอกห้องนํ้า 
 

ขั้นตอนวิธีการทดลอง ขั้นตอนการทดลองแบ่งเป็น 3 ส่วนหลัก การทดลองส่วนท่ี 1 ศึกษา 
เพื่อเปรียบเทียบหาค่าความช้ืนสัมพัทธ์ของห้องนํ้าปกติท่ี ไม่ใช้ลมร้อนลดความช้ืน กับห้องนํ้าท่ีมี
ความช้ืนโดยการนำลมร้อน จากชุดอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกเพื่อลดความช้ืนสัมพัทธ์ และหาค่า
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าอุณหภูมิของลมร้อนและค่าความช้ืนสัมพัทธ์ท่ีออก มาชุดอุปกรณ์เทอร์โมอิ
เล็กทริกโดยกำหนดตามตัวแปรต้น  

 
การทดลองส่วนท่ี 2 ทดลองหาค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่าอุณหภูมิของลมร้อนท่ีออกมา และ

เวลาอัตราการระเหยความช้ืนภายในห้องนํ้า เพื่อนำมาคำนวณหาค่าการถ่ายเทของอากาศ ของลม
ร้อนอุณหภูมิภายในห้องนํ้า เพื่อนำมาคำนวณหาค่าอัตราการแลกเปล่ียนอากาศ ของระบบพัดลม
ระบายอากาศ ลดความช้ืนสัมพัทธ์ภายในห้องนํ้า ท่ีเหมาะสมเพื่อส่งลมร้อนจากชุดอุปกรณ์ เทอร์โมอิ
เล็กทริก ท่ีเข้าไปในห้องนํ้าในช่วงเวลาการผสมของอากาศและอุณหภูมิ  
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การทดลองส่วนท่ี 3 เปรียบเทียบ ค่าการใช้พลังงานนั้น อุปกรณ์การทดลองชุดของฮีตเตอร์กับพัดลม 
2 ตัว กับชุดของอุปกรณ์การทดลองเทอร์โมอิเล็กทริก กับพัดลม 2 ตัว จะส้ินเปลืองค่าพลังงานเป็น
หน่วย กี่กิโลวัตต์ต่อป ี
 
3.1 ตัวแปรที่เก่ียวข้องกับงานวิจัย  
 3.1.1  ตัวแปรต้น 
  3.1.1.1  ระบบพัดลมระบายอากาศ ได้แก่ ระบบพัดลมระบายอากาศแบบใช้ไฟบ้าน  
แบบท่ีไม่มีระบบพัดลมระบายอากาศ  
 3.1.2  ตัวแปรควบคุม  
  3.1.2.1  ลักษณะและขนาดของห้องน้าท่ีใช้ในการวิจัย  
  3.1.2.2  พัดลมระบายอากาศ  
  3.1.2.3  จำนวนผู้ใช้งาน และช่วงเวลาการเข้าใช้งานห้องน้า  
  3.1.2.4  สภาพอากาศช่วงเวลาท่ีใช้ในการวิจัย  
 3.1.3  ตัวแปรตาม  
  3.1.3.1  อัตราการระบายอากาศของพัดลม  
  3.1.3.2  ผลต่างอัตราส่วนของความช้ืน (Humidity ratio) ภายใน-ภายนอกของ 
ห้องน้ำาท่ีใช้ในการทำวิจัย  
  3.1.3.3  ค่าอุณหภูมิอากาศภายในห้องทดลอง  
  3.1.3.4  ค่าเฉล่ียความช้ืนสัมพัทธ์ที่ลดลงใน 1 ปี  
  3.1.3.5  ค่าการประหยัดพลังงาน  
 
3.2 สมการในการคำนวณการทำความเย็นโดยเทอร์โมอิเล็กทริก 

3.2.1 การถ่ายเทความร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริก 

 สมการพื้นฐานท่ีใช้ในการออกแบบอุปกรณ์ทำความเย็นด้วยเทอร์โมอิเล็กทริกสำหรับคำนวณ
การถ่ายเทความร้อนสุทธิจากด้านจากผิวเย็น 

       Qc = 2N[(αΙTc) −
(Ι2ρ)

2G
− (kGΔT)] 

 โดยท่ี 𝑄𝑐   คือ การถ่ายเทความร้อนท่ีด้านเย็น, (W)  

  Ν  คือ  จำนวนรอยต่อ P-N ของเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล 
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  α  คือ สัมประสิทธิ์ของซีเบ็ค, (V/K)  

  Ι  คือ ไฟฟ้ากระแสตรง, (A)  

  ΔΤ  คือ Τℎ − Τ𝑐, (K)  

  Τℎ  คือ อุณหภูมิท่ีด้านร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริก, (K)  

  Τ𝑐  คือ อุณหภูมิท่ีด้านเย็นของเทอร์โมอิเล็กทริก, (K)  

  ρ  คือ ความต้านทานไฟฟ้า, (Ohm-cm)  

  G  คือ พื้นท่ีหน้าตัดต่อความยาวของเทอร์โมอิเล็กทริก, (cm)  

k          คือ ค่าการนำความร้อนของ Thermoelectric 
Element,W/cm.K 

 

3.2.2  ความร้อนท่ีถูกปลดปล่อยออกสู่อากาศแวดล้อมผ่านครีบระบายความร้อน (ท่ีมา: Melcor 
Corperation)   

   Qh = hA(T − T0) 

 โดยท่ี Qh  คือ การถ่ายเทความร้อนท่ีด้านร้อน, (W)  

  h   คือ สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนของ heat sink, 

(w. m−2. k−1)  
  A   คือ พื้นท่ีการถ่ายเทความร้อนของ heat sink, (m2)  

  Τa  คือ อุณหภูมิของอากาศแวดล้อม (℃)  

  Τ0  คือ อุณหภูมิของอากาศท่ีผ่านด้านร้อน (℃)   
3.2.4 แรงดันไฟฟ้า (Voltage, V) 

  V = 2N [
Ιρ

G
+ (αΔΤ)] 

 โดยท่ี V  คือ ค่าแรงดันไฟฟ้าใช้งาน, (V)  

3.2.5 กระแสไฟฟ้าใช้งานสูงสุด (MaximumCurrent, Ιmax) 

 โดยท่ี  Ιmax  คือ ค่ากระแสไฟฟ้าใช้งานสูงสุด, (A)  

  𝑍  คือ Figure of Merit (α2/ρ𝐾), (𝐾−1)  

3.2.6 กระแสไฟฟ้าใช้งานท่ีเหมาะสม (Optimum Current, Ιopt) 

  Ιopt =
𝐾Δ𝑇𝐺(√1+𝑍𝑇𝑎𝑣𝑒)

𝛼𝑇𝑎𝑣𝑒
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 โดยท่ี Ιopt  คือ ค่ากระแสใช้งานท่ีเหมาะสม, (A)  

  Τ𝑎𝑣𝑒  คือ อุณหภูมิเฉล่ีย 
Τℎ+Τ𝑐

2
, (K)  

3.2.7 ผลต่างอุณหภูมิสูงสุด (Maximum Difference Temperature, Δ𝑇) 

   Δ𝑇𝑚𝑎𝑥 = 𝑇ℎ − [
(1+2𝑍𝑇ℎ)

1
2

𝑍
] 

3.2.8 สมรรถนะของระบบ (ท่ีมา: Mei, Chen et al., 1993) 

 ค่าสมรรถนะของการทำความเย็นด้วยเทอร์โมอิเล็กทริกหาได้จาก 

    COPc =
heat load

input power
=

Qc

We
 

 โดยท่ี W𝑒   คือ กำลังไฟฟ้าท่ีป้อนให้กับเครื่องลดความช้ืน 
  ค่าสมรรถนะของการลดความช้ืนด้วยเทอร์โมอิเล็กทริกหาได้จาก 

 โดยท่ี  m𝑤  คือ อัตราการควบแน่นของน้ำ, (kg/s) 

  L𝑤  คือ ความร้อนแฝงในการควบแน่นของไอน้ำในอากาศ, 
(kJ/kg) 

ภาพที ่30 ฮีตเตอร์ 
(ที่มา : http://xn----yxfb0d6bc3c8e5e.com/สาระความรู้-ฮีตเตอร์/ฮีตเตอร์มีกี่ประเภท) 
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ฮีตเตอร์ (Heater): เป็นอุปกรณ์ให้ความร้อนแก่ช้ินงานในโรงงานอุตสาหกรรม โดยใช้
หลักการจ่าย กระแสไฟฟ้าไหลผ่านลวดตัวนำ (ตัวความต้านทาน R) ซึ่งส่งผลให้ลวดตัวนำมีความร้อน
เกิดขึ้น โดยแหล่งจ่ายไฟสามารถใช้ได้กับแรงดัน 220VAC และ 380VAC ทำให้ผู้ใช้สามารถใช้งาน ฮีต
เตอร์ ได้ง่ายและสะดวก เนื่องจากการใช้งานฮีตเตอร์ นั้นสามารถเข้าใจหลักการทำงาน ได้ง่าย ซึ่งใน
ปัจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมส่วนใหญ่นิยมหันมาใช้ฮีตเตอร์มากยิ่งขึ้น เนื่องจากราคาถูก และส่ังขนาด 
รูปทรง และวัตต์ได้ตามความต้องการ โดยส่วนประกอบส่วนใหญ่ของ ฮีตเตอร์ มีดังนี้  

 ฉนวนแมกนีเซียมอกไซด์ (MgO): คุณสมบัติมีค่าความนำทางไฟฟ้าต่ำ แต่นำความร้อนได้ดี 
มาก ซึ่งทำหน้าท่ีกั้นกลางระหว่างลวดตัวนำ ฮีตเตอร์ กับปลอกโลหะ เพื่อป้องกันไม่ให้มีกระแสรั่ว 
(Leak Current) จากลวดฮีตเตอร์ออกไปยังผิวโลหะ จุดสำคัญคือห้ามมีความช้ืนในฉนวน เด็ดขาด 
เนื่องจากจะทำให้ค่าความนำไฟฟ้าสูงขึ้น วิธีการแก้ไขคือการนำ ฮีตเตอร์ ไปอบใน เตาอบเพื่อไล่
ความช้ืน  

 แสตนเลส (Stainless): ท่ีนำมาใช้ในการผลิตฮีตเตอร์ มีอยู่หลายชนิด ซึ่งแต่ละชนิดจะมี
คุณสมบัติแตกต่างกันไป ดังนี้  

+Stainless 304: ใช้ในงานท่ีต้องการขึ้นรูปเพื่อการตกแต่งให้สวยงาม สามารถป้องกัน สนิมได้
เป็นอย่างดี +Stainless 316: ถูกออกแบบให้ป้องกันสนิมได้เป็นอย่างดี สามารถใช้ในงาน 
อุตสาหกรรมหนัก และสถานท่ีใกล้ทะเลท่ีมีความเป็นกรด-ด่างสูง  

+Stainless 430: เป็นแสตนเลสท่ีใช้โครเมียมเป็นส่วนประกอบ 100% และมีโอกาสเกิดสนิม
น้อยกว่าเบอร์ 300 ซึ่งแสตนเลสแบบนี้นิยมนำมาตกแต่งภายใน 7  

 ลวดฮีตเตอร์ ซึ่งเรียกว่า ลวด Nikrothal 80 หรือ R80 โดยมีส่วนผสมของนิเกิล 80% และ
โครเมียม 20% ซึ่งสามารถทนอุณหภูมิสูงสุดได้ถึง 1400 องศาเซลเซียส โดยมีคุณสมบัติ เหนียว และ
ทนความร้อนได้สูงถึง 1400 องศาเซลเซียส ฮีตเตอร์ถูกแบ่งออกเป็นชนิดต่างๆ ตามลักษณะการใช้
งานท่ีแตกต่างกันดังนี้  

• ฮีตเตอร์แท่ง (Cartridge Heater): ลักษณะของฮีตเตอร์ ชนิดนี้จะมีลักษณะเป็นแท่ง 
เหมาะสม สำหรับใช้ให้ความร้อนกับช้ินงานท่ีเป็นของแข็ง หรือแม่พิมพ์ , โมลต่างๆ เช่น เหล็ก , 
อลูมิเนียม, ทองเหลือง, หรือโลหะต่างๆ ตัวอย่างการประยุกต์ใช้งาน เช่น งานบรรจุหีบห่อ, งานขึ้นรูป
เซรามิกส์ พลาสติก เป็นต้น  

• ฮีตเตอร์แผ่น (Strip Heater): ลักษณะของฮีตเตอร์ ชนิดนี้จะมีลักษณะเป็นแผ่น สามารถ 
ออกแบบให้เป็นรูปทรงต่างๆ ได้ เช่น ทรงส่ีเหล่ียมจตุรัส , ทรงส่ีเหล่ียมผืนผ้า, ทรงกลม เป็นต้น  
เหมาะ สำหรับใช้ให้ความร้อนกับช้ินงานโดยแนบกับช้ินงานโดยตรง  
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• ฮีตเตอร์รัดท่อ (Band Heater): ลักษณะของฮีตเตอร์ ชนิดนี้จะมีลักษณะเป็นวงแหวน 
เหมาะสม สำหรับใช้ให้ความร้อนกับของเหลวท่ีอยู่ในท่อ หรือถังรูปทรงกระบอก โดยทำการรัดท่อ
จาก ภายนอก  

• ฮีตเตอร์อินฟราเรด (Infrared Heater): โดยฮีตเตอร์ แบบนี้จะมีอยู่  2 ชนิดด้วยกันคือ      
ฮีตเตอร์อินฟราเรดแบบ Black มีลักษณะเป็นแท่งอินฟราเรดสีดำ สามารถติดต้ังได้ 360 องศา 
ภายในแท่งอินฟราเรดฮีตเตอร์สีดำนี้จะมีลวดตัวนำอยู่ภายใน และมีการกรอกผงแมกนีเซียมออกไซด์ 
(MgO) ซึ่งคุณสมบัติเป็นฉนวนไฟฟ้านำความร้อนได้ดี แต่ไม่นำไฟฟ้า เมื่อมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าผ่าน
ลวด ตัวนำ ตัวอินฟราเรดฮีตเตอร์ จะให้ความร้อนโดยการแผ่รังสี โดยจะติดต้ังคู่กับโคมสังกะสี ซึ่งมี 
คุณสมบัติการสะท้อนทำให้ประสิทธิภาพในการให้ความร้อนแก่ช้ินงานสูงขึ้น ฮีตเตอร์อินฟราเรดแบบ 
Quarzt มีลักษณะเป็นแท่งอินฟราเรดสีขาว สามารถติดต้ังได้แนวนอนเท่านั้น เนื่องจากฮีตเตอร์ 
อินฟราเรดแบบนี้จะไม่มีการกรอกผงแมกนีเซียมออกไซด์ ทำให้ลวดตัวนำท่ีอยู่ภายในตัวฮีตเตอร์นั้น 
เกิดการชำรุดและฉีกขาดได้ง่าย ซึ่งเมื่อมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าผ่านลวดตัวนำ ตัวอินฟราเรดฮีตเตอร์จะ 
ให้ความร้อนโดยการแผ่รังสี โดยสามารถติดต้ังคู่กับโคมสังกะสีเพื่อทำให้การกระจายความร้อนมี 
ประสิทธิภาพมากขึ้น โดยการประยุกต์ใช้งาน อินฟราเรดฮีตเตอร์แบบ Black เหมาะกับงานอบท่ัวไป 
เช่น งานอบสี, อบเครื่องปั้นดินเผา, อบเซรามิกส์ เป็นต้น ส่วนอินฟราเรดฮีตเตอร์แบบ Quarzt 
เหมาะกับงานอบอาหารและยาท่ีต้องการความสะอาดในงานอบ เป็นต้น 
 
3.3 กำหนดลักษณะของห้องและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทำวิจัย 
 3.3.1 ลักษณะห้องน้ำท่ีใช้ในการทำวิจัย  

ห้องน้ำท่ีใช้ในการวิจัยมีความกว้าง 1.30 เมตร ยาว 1.70 เมตร ความสูงจากพื้นถึงฝ้า 2.70 
เมตร มีพื้นท่ี 2.21 ตารางเมตรและมีปริมาตร 5.97 ลูกบาศก์เมตร ดังภาพท่ี 31 โดยในระหว่าง การ 
วิจัยจะทำการปิดหน้าต่าง โดยใช้ฟิวเจอร์บอร์ด ปิดแสงจากหน้าต่าง และปิดประตูห้องน้ำตลอดเวลา 
ในขณะทำการทดลอง โดยท่ีไม่มีช่องระบายอากาศออกสู่ภายนอกอาคาร การทดลองใช้ห้องนํ้าท่ีมี
การใช้งานจริงอยู่ในโครงการบ้านเอื้ออาทรคู้บอนอาคารหลังท่ี 29 ตำแหน่งของห้องอยู่บริเวณ ช้ัน
ล่างสุดของอาคารติดกับสระนํ้าของโครงการ และกำหนดให้มีผู้ใช้งานห้องนํ้าเพียง 1 คน มีการอาบนํ้า 
2 ครั้งใน 1 วัน คือช่วงเวลาประมาณ 7:00 น-7:40 น และ 23:30 น.-24:00 น  
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ภาพที ่31 ผังพ้ืนแสดงระยะและหน้าตาของห้องน้ำท่ีนำมาใช้ในการการทำวิจัย 
 

วัสดุแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก ท่ีใช้ทำการทดลองเป็นรุ่น TEC1-12706 โดยมีคุณสมบัติดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่32 แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก Model: TEC1-12706 

Specifications  
Model: TEC1-12706, Voltage(V): 12V, Umax (V): 15.4V, Imax (A): 6A, QMax (W) : 92W 
The maximum temperature: 67 degrees, Size: 40*40*3.6 mm 
 แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก เป็นอุปกรณ์ ทำความเย็น และความร้อน เมื่อป้อนไฟฟ้ากระแสตรง
เข้าไปจะทำให้เกิดการถ่ายเทพลังงานเกิดข้ึน โดยอีกด้านจะร้อนและอีกด้านจะเย็น การทำความร้อน
จะทำความร้อนได้ถึง 90 องศาเซลเซียส และอีกด้านสามารถทำความเย็นได้ถึงติดลบ 10°C แต่ข้อ
ควรระวังของการใช้งานอุปกรณ์นี้คือด้านท่ีเกิดความร้อนต้องมีระบบระบายความร้อนท่ีดีด้วย หาก
ร้อนเกินไปจะเกิดความเสียหายในอุปกรณ์ หากระบายความร้อนได้ดี อุปกรณ์เพลเทีย สามารถอยู่ได้
นานถึง 10 ปี ในขณะทำงานจะไม่มีเสียงรบกวนหรือการเคล่ือนไหว มีขนาดเล็กน้ำหนักเบา ทำความ
เย็นได้ง่าย ซึ่งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก เป็นวัสดุท่ีสามารถเปล่ียนแปลงพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงาน ความ
ร้อนโดยให้ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิของจุด 2 จุด และแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก ก็สามารถนำมาใช้
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ทำความเย็น เช่น ทำความเย็นให้น้ำในตู้ปลา ทำตู้เย็นขนาดเล็ก หล่อเย็นให้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
ท่ีความร้อนสูงเช่น CPU คอมพิวเตอร์ และการผลิตไฟฟ้าด้วยความร้อน เป็นต้น  
 

ภาพที ่33 แบบขนาดของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก ( http://datasheet.nisit.net/download/TEC1-12706.pdf ) 
 

ภาพที ่34 แสดงส่วนประกอบของชุดเทอร์โมอิเล็กทริก 

http://datasheet.nisit.net/download/TEC1-12706.pdf
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ภาพที ่35 แบบวงจรการควบคุมแรงดันไฟฟ้าจากกระแส AC เปลี่ยนเป็นกระแส DC  
ซึ่งใช้แทนตัวสวิซชิ่งของชุดทดลองเทอร์โมอิเล็กทริก 
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ภาพที ่36 ขนาดอุปกรณ์ทดลองสำหรับการลดความชื้นแบบเทอร์โมอิเล็กทริก 
 

 
 

ภาพที ่37 ชุดฮีตเตอร์ กับพัดลมระบายอากาศ 
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ภาพที ่38 ชุดเทอร์โมอิเล็กทริก กับพัดลมระบายอากาศ 

 
3.4 อุปกรณ์เคร่ืองมือวัดทำการวิจัย 
 

  
 

ภาพที ่39 อุปกรณ์เครื่องมือวัดทำการวิจัย ประกอบไปด้วย ชุดวัดความชื้นสัมพัทธ์ 2 ตัว, วัดอุณหภูมิ 2 ตัว,
เครื่องวัดความเร็วลม, เครื่องวัดแรงดันไฟฟ้า 
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ภาพที ่40 ตำแหน่งติดต้ังอุปกรณ์บันทึกค่าความชื้น และอุณหภูมิ ทัง้ 2 ตำแหน่ง 

 

 
 

ภาพที ่41 ตำแหน่งวางชุดอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก สงูจากพ้ืน 35 เซนติเมตรของฝั่งติดกับประตูห้องน้ำ 
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ภาพที ่42 แผนภูมิไซโครเมทริก แสดงจุดตำแหน่ง กระบวนการของสถานะอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ 

 
 

 
ภาพที ่43 แสดงจุดวัดหาค่าอุณหภูมิ, ค่าความชื้นสัมพัทธ์และค่าความเร็วลมของพัดลมระบายอากาศ 
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ภาพที ่44 แสดงแผนผังตำแหน่งอาคารส่วนของโครงการบ้านเอ้ืออาทรคู้บอน 

 

 

ภาพที ่45 แสดงแผนผังโครงการบ้านเอ้ืออาทรคู้บอนบรเิวณทางเข้า 
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ภาพที ่46 อาคารสถานที่ใช้ในการทำการวิจัย 

 
3.5 พฤติกรรมในการเข้าใช้ห้องน้ำ  
 งานวิจัยนี้ กำหนดให้มีผู้ใช้งานห้องน้ำ 1 คน จำลองลักษณะการเข้าใช้ห้องน้ำของอาคารพัก
อาศัยประเภทคอนโดมิเนียม โดยกำหนดให้มีช่วงเวลาอาบน้ำ 2 ครั้งใน 1 วัน คือช่วงเวลาประมาณ 
7:40 – 8:00 น. และ 23:40 – 24:00 น. 
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3.6 วิธีการวิจัย  
ในงานวิจัยประสิทธิภาพการลดความช้ืนในห้องน้ำด้วยลมร้อนจากเทอร์โมอิเล็กทริก ได้มีการ

แบ่งวิธีการวิจัยออกเป็น 3 ส่วนดังนี้  
การทดลองส่วนท่ี 1 ทดลองหาค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่าอุณหภูมิของลมร้อนท่ีออกมา และ

อัตราการระเหยความช้ืนภายในห้องน้ำ เพื่อนำมาคำนวณหาค่าการถ่ายเทของอากาศ ลมร้อน
อุณหภูมิภายในห้องน้ำ ของระบบพัดลมระบายอากาศ  เพื่อลดความช้ืนสัมพัทธ์ภายในห้องน้ำ        
ท่ีเหมาะสมโดยส่งลมร้อนของชุดอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก ออกไปจากห้องน้ำในช่วงเวลาการผสม
ของอากาศและอุณหภูมิท่ีเหมาะสม 

 
แผนภูมิที่ 2 แสดงค่าความชื้นสัมพัทธ์กรณีใช้ลมร้อนจากชุดอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกกับ 

พัดลมดูดอากาศภายในห้องน้ำ 
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การทดลองส่วนท่ี 2 ศึกษาเพื่อเปรียบเทียบหาค่าความช้ืนสัมพัทธ์ของภายในและภายนอก
ห้องน้ำปกติท่ีไม่ใช้ลมร้อนลดความช้ืน กับห้องน้ำท่ีมีความช้ืนโดยการนำลมร้อนจากชุดอุปกรณ์เทอร์
โมอิเล็กทริกเพื่อลดความช้ืนสัมพัทธ์ 

 
แผนภูมิที่ 3 เปรียบเทียบผลการทดลองแสดงให้เห็นค่า แนวโน้ม ความสัมพันธ์กันระหว่างค่า ACH และค่าผลต่าง
ของอัตราส่วนความชื้น (Humidity Ratio) ภายใน-ภายนอกห้องน้ำ Humidity ratio ช่วงของ indoor-outdoor 

ก่อนและหลังเดินเครื่องชุดเทอร์โมอิเล็กทริก โดยใช้พัดลมระบายอากาศเป็นตัวช่วยระบายอากาศร้อนและความชื้น
ออกจากห้องน้ำ 

  
การทดลองส่วนท่ี 3 ตรวจสอบผลกระทบของอัตราการแลกเปล่ียนอากาศ ต่ออัตราส่วน

ความช้ืนภายในห้องน้ำ โดยใช้ชุดทดลองเทอร์โมอิ เล็กทริก กับ พัดลมระบายอากาศ 2 ตัว 
เปรียบเทียบ ค่าการใช้พลังงาน กับชุดทดลองของ ฮีตเตอร์ กับ พัดลมระบายอากาศ 2 ตัว ซึ่งจะ
ส้ินเปลืองค่าพลังงานเป็นหน่วย กี่กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อเดือน 
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ภาพที ่47 การวัดค่าอุณหภูมิ, ค่าความชื้นสัมพัทธ์ และค่าพลังงานของชุดลองฮีตเตอร์ 
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แผนภูมิที่ 4 แสดงค่าความชื้นสัมพัทธ์ของชุดทดลอง เครือ่งให้ความร้อนทั่วไป ฮีตเตอร์ 

 
 

แผนภูมิที่ 5 แสดงค่าอุณหภูมิของชุดทดลอง เครื่องใหค้วามร้อนทั่วไป ฮีตเตอร์ 
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แผนภูมิที่ 6 แสดงค่าอุณหภูมิและความความชื้นสัมพัทธ์ของชุดทดลอง เครื่องใหค้วามร้อนทั่วไป ฮีตเตอร์ 

จากแผนภูมิท่ี 4 คือค่าความช้ืนสัมพัทธ์ และแผนภูมิท่ี 5 คือค่าอุณหภูมิท่ีวัดได้ ขณะในเวลา
ต่างๆซึ่งมารวมกันกลายเป็นแผนภูมิท่ี 6 จากความช้ืนเดิมในห้องน้ำจะสูงถึง 90.9 เปอร์เซ็นต์ แต่ถ้า
เดินเครื่องลดความช้ืนจากชุดอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกซึ่งเป็นลมร้อนกับพัดลมระบายอากาศ ค่า
ความช้ืนสัมพัทธ์เฉล่ียลดลงมา 55-66 เปอร์เซ็นต์ แต่จะทำให้อุณหภูมิในห้องน้ำสูงถึง 36.2 องศา 
เพราะมีความร้อนตกค้าง ซึ่งทางผู้ทดลองได้ใช้พัดลมระบายอากาศออก เพื่อช่วยในการถ่ายเทของ
อากาศ ของลมร้อนอุณหภูมิภายในห้องน้ำ จะทำให้อุณหภูมิลดลงมา 25.3-28.5 องศา ซึ่งเป็นไปตาม
มาตรฐาน หลักทฤษฎีการแลกเปล่ียนอากาศ 
 

ตารางที่ 7 เปรียบเทียบค่าการใช้ค่าพลังงานของชุดเทอร์โมอิเล็กทริกกับชุดฮีตเตอร์ 
 

ตัวแปร เทอร์โมอิเล็กทริก  
กับพัดลม 2 ตัว 

ฮีตเตอร์  
กับพัดลม 2 ตัว 

กำลังไฟฟ้า (Watt) 440 1,280 
ค่าพลังงานท่ีใช้ (kwh/y) 660 1,920 
ความช้ืนสัมพันธ์ (RH%) 66% - 55% 55% - 45% 
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คำนวณค่าจากการใช้พลังงานไฟฟ้าของ ชุดการทดลองเทอร์โมอิเล็กทริก เปรียบเทียบกับ ชุด
ทดลองฮีตเตอร์ 
เทอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับพัดลมระบายอากาศ มีขนาด 440 วัตต์ เปรียบเทียบกับชุดทดลอง ฮีเตอร์ 

ร่วมกับพัดลมระบายอากาศ มีขนาด 1280 วัตต์ ระยะเวลาการทดสอบ เปิดใช้งานวันละ 5 ช่ัวโมง 

โดยจากราคาค่าไฟฟ้าประเภทท่ี 1 บ้านอยู่อาศัย ไม่เกิน 150 หน่วย  

ซึ่งข้อมูลท่ีมา: การไฟฟ้า นครหลวง https://www.mea.or.th/profile/109/111 (ข้อมูล

วันท่ี 12 /6/ 2562 ) ระบบชุดทดลอง ฮีตเตอร์ กับพัดลมระบายอากาศ ใช้พลังงานจำนวน 192 

หน่วย และระบบชุดทดลองเทอร์โมอิเล็กทริก กับพัดลมระบายอากาศ ใช้พลังงาน 66 หน่วย           

(คำนวณค่าจากการใช้พลังงานไฟฟ้าของชุด การทดลอง) ระบบ Heater ใช้พลังงานคิดเป็นเงิน 729.9 

บาทต่อเดือน ส่วนระบบ TDS ใช้พลังงานคิดเป็นเงิน 225.11 บาทต่อเดือน ด้ังนั้นค่าส่วนต่างเป็น 

729.9-225.11 บาทต่อเดือน ด้ังนั้นระบบ TDS ประหยัด ไปเป็นจำนวนเงิน 504.79 บาทต่อเดือน 

คิดเป็นรายปี 504.79 X 12 เท่ากับ 6,057.48 บาทต่อปี ระบบ TDS ใช้ทุนสร้างเครื่อง 15,000 บาท 

และจะคืนทุน 15,000 บาท ผลประหยัดต่อปี 15,000/6,057.48 เท่ากับ 2.47 ปี 

https://www.mea.or.th/profile/109/111%20(ข้อมูล
https://www.mea.or.th/profile/109/111%20(ข้อมูล


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการทดลอง 

 
 ผลการวิจัยแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ การประเมินด้านประสิทธิภาพในการลดความช้ืน      
กับการเปรียบเทียบการใช้ค่าพลังงานของชุดเทอร์โมอิเล็กทริกกับชุดฮีตเตอร์และการประเมินด้านการ
ประหยัดพลังงานและค่าความคุ้มทุน  
 
4.1 การประเมินด้านประสิทธิภาพในการลดความชื้น  
 จากการหาแนวโน้มความสัมพันธ์ระหว่างการแลกเปล่ียนอากาศ ACH กับพัดลมระบาย
อากาศเพื่อลดความช้ืนสัมพัทธ์ในห้องน้ำท่ีพักอาศัย และการใช้ชุดเทอร์โมอิเล็กทริก 

 
แผนภูมิที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า Humidity ratio Out door แทนค่า Humidity ratio ของที่ไม่ได้ใช้พัดลม
ระบายอากาศกรณีด้านนอกห้องน้ำ (TDS )  แทนค่า Humidity ratio ของชุดทดลองเทอร์โมอิเล็กทริกกรณีด้าน
นอกห้องน้ำ (Heater) แทนค่า Humidity ratio ของชุดทดลองเครื่องทำความร้อนทั่วไปกรณีด้านนอกห้องน้ำ 

 
จากแผนภูมิท่ี 7 จะเห็นว่าเส้นแนวโน้มความสัมพันธ์ระหว่างค่าอัตราส่วนความช้ืนระหว่าง

ภายในกับภายนอกห้องน้ำของระบบพัดลมระบายอากาศแบบใช้ร่วมกับชุดทดลองเครื่องทำความร้อน
ท่ัวไป จะอยู่ต่ำท่ีสุด ซึ่งหมายความว่าสามารถลดค่า Humidity ratio ภายในห้องน้ำให้ใกล้เคียงกับ
ภายนอกห้องน้ำได้มากท่ีสุด รองลงมาคือระบบพัดลมระบายอากาศใช้ร่วมกับชุดทดลอง เทอร์โมอิ
เล็กทริก ส่วนเส้นแนวโน้มความสัมพันธ์ ระหว่างค่าค่า Humidity ratio ระหว่างภายในกับภายนอก
ของห้องน้ำท่ีไม่มีระบบพัดลมระบาย อากาศจะอยู่สูงท่ีสุด และจากแผนภูมิท่ี 8 ค่าเฉล่ียผลต่างของ 
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Humidity ratio ระหว่างภายในและภายนอกหอ้งน้ำผลท่ีได้คือ ระบบพัดลมระบายอากาศใช้ร่วมกับ
ชุดทดลองเครื่องทำความร้อนท่ัวมีค่าเฉล่ียผลต่างของ Humidity ratio น้อยท่ีสุด รองลงมาคือ ระบบ
พัดลมระบายอากาศใช้ร่วมกับชุดทดลองเทอร์โมอิเล็กทริก และระบบท่ีมีค่าเฉล่ียผลต่างของ  
Humidity ratio มากท่ีสุดคือ ห้องน้ำแบบท่ีไม่มีระบบพัดลมระบายอากาศ ซึ่งมีค่า เท่ากับ 0.01897, 
0.01907 และ 0.01915 kg/kg ตามลำดับ ดังนั้นระบบพัดลมระบายอากาศใช้ร่วมกับเครื่องทำ ความ
ร้อนท่ัวไปจะมีประสิทธิภาพในการลดความช้ืนได้ดีท่ีสุด ซึ่งค่าผลต่าง Humidity ratio ท่ีได้สามารถ 
นำมาคำนวณเพื่อหาค่าแนวโน้มความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างผลต่าง Humidity ratio ของภายในและ 
ภายนอกห้องน้ำ และค่า ACH ได้ดังแผนภูมิท่ี 8 

 

แผนภูมิที่ 8 ค่าอุณหภูมิอากาศภายในห้องน้ำ (Indoor) และภายนอกห้องน้ำ (Outdoor) ของ ห้องน้ำท่ีไม่มีระบบ
พัดลมระบายอากาศ 
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แผนภูมิที่ 9 เทียบระหว่างภายในห้องน้ำ (Indoor) และภายนอกห้องน้ำ (Outdoor)  

ของห้องน้ำท่ีไม่มีระบบพัดลมระบายอากาศ 

 
 จากแผนภูมิท่ี 8 และแผนภูมิท่ี 9 จะเห็นได้ว่า ค่าความช้ืนสัมพัทธ์ของท้ัง 3 ระบบ จะมี บาง
ช่วงเวลาท่ีขึ้นสูงถึงประมาณ 80% ซึ่งเป็นค่าความช้ืนสัมพัทธ์ในช่วงเวลาท่ีมีการอาบน้ำ โดยท่ีระบบ
พัดลมระบายอากาศท่ีใช้ร่วมกับชุดทดลองเครื่องทำความร้อนท่ัวไปจะมีช่วงเวลาท่ีค่าความช้ืนสัมพัทธ์
จะสูงใกล้ 80% น้อยท่ีสุดเพราะมีการระบายอากาศตลอดเวลา ตรงข้ามกับห้องน้ำท่ีไม่มีระบบพัดลม
ระบายอากาศท่ีจะมีช่วงเวลาท่ีค่าความช้ืนสัมพัทธ์จะสูงถึง 80% มากกว่า เพราะระบายความช้ืนจาก
การอาบน้ำออกไปได้ยาก ส่วนระบบพัดลมระบายอากาศท่ีใช้ร่วมกับชุดทดลองเทอร์โมอิเล็กทริกจะมี
ช่วงเวลาท่ีค่าความช้ืนสัมพัทธ์จะสูงถึง 80% มากกว่าระบบพัดลมระบายอากาศท่ีใช้ร่วมกับชุดทดลอง
เครื่องทำความร้อน แต่ก็น้อยกว่าห้องน้ำท่ีไม่มีระบบพัดลมระบายอากาศ นอกจากนี้ ความช้ืน
ภายนอกห้องน้ำของท้ัง 3 ระบบ จะกระจายตัวไม่เหมือนกัน เนื่องด้วยทำการบันทึกค่าความช้ืน
สัมพัทธ์และอุณหภูมิต่างช่วงเวลา เพื่อประเมินประสิทธิภาพการลดความช้ืนจึงต้องคำนวณค่า 
Humidity ratio ของภายใน–ภายนอกห้องน้ำ เป็นการตัดปัจจัยด้านอุณหภูมิออกทำให้สามารถนำมา
เปรียบเทียบได้ชัดเจนมากยิ่งขึ้น และทำการเปรียบเทียบผลต่าง Humidity ratio ระหว่างภายใน-
ภายนอกห้องน้ำ ซึ่งระบบพัดลมระบายอากาศท่ีทำให้ค่าผลต่าง Humidity ratio น้อย   แสดงว่ามี
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ประสิทธิภาพในการลดความช้ืนมาก ส่วนระบบระบายอากาศท่ีค่าผลต่าง Humidity ratio มาก 
แสดงว่ามีประสิทธิภาพในการลดความช้ืนน้อย โดยจะได้ผลออกมาดังแผนภูมิท่ี 10  
 

 
 
แผนภูมิที่ 10 ค่าอุณหภูมิอากาศภายในห้องน้ำ (Indoor) และภายนอกห้องน้ำ (Outdoor) ของห้องน้ำ ที่ใช้ระบบ

พัดลมระบายอากาศใช้ร่วมกับชุดเทอร์โมอิเล็กทริก และ Comfort Zone 
 

 จากแผนภูมิและผลการทดลองจาก (ผนวก ข ตาราง ข.1) การศึกษาพฤติกรรมของค่า 
Humidity ratio ช่วงเวลาท่ีมีค่า Humidity ratio ในห้องน้ำสูงสุดคือ 03:00 น. ซึ่งเป็นช่วงเวลาท่ี
หลังจากการอาบน้ำในตอนกลางคืน ค่า Humidity ratio ของท้ัง 3 ระบบ จะสูงขึ้นอย่างเห็นได้ชัด 
และห้องน้ำท่ีใช้ระบบพัดลมระบายอากาศท่ีใช้ร่วมกับชุดทดลองเครื่องทำความร้อนท่ัวไป จะสามารถ
ลดค่า Humidity ratio ลงได้อย่างรวดเร็วประมาณภายในระยะเวลา 2 ช่ัวโมง เนื่องจากพัดลมเปิดใช้
งานอยู่ ในขณะท่ีห้องน้ำท่ีใช้ระบบพัดลมระบายอากาศท่ีใช้ร่วมกับชุดทดลองเทอร์โมอิเล็กทริก และ
ห้องน้ำท่ีไม่มีระบบพัดลมระบายอากาศ จะสามารถลดค่า Humidity ratio ได้ช้าและมีลักษณะ
ใกล้เคียงกัน เนื่องมาจากระบบพัดลมระบายอากาศท่ีใช้ร่วมกับชุดทดลองเทอร์โมอิเล็กทริกมีการ
จำลองสมมุติในกรณีไฟฟ้าดับหรือหยุดเครื่องการทำงานเพื่อไม่ให้เครื่องร้อนเกินไปซึ่งจะไม่ได้ทำงาน
ในช่วงเวลากลางคืนประมาณ 45 นาทีถึง 1 ช่ัวโมง ส่วนช่วงเวลา 07:30 น. เป็นช่วงเวลาอาบน้ำ ตอน
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เช้า ห้องน้ำท่ีใช้ระบบพัดลมระบายอากาศท่ีใช้ร่วมกับเครื่องทำความร้อน และระบบพัดลมระบาย
อากาศแบบใช้ร่วมกับชุดทดลองเทอร์โมอิเล็กทริก จะสามารถลดค่า Humidity ratio ในระยะเวลา
ใกล้เคียงกัน โดยประมาณ 1 ช่ัวโมง เนื่องจากระบบพัดลมระบายอากาศท่ีใช้ร่วมกับชุดทดลอง เทอร์
โมอิเล็กทริกมีการทำงานในเวลากลางวันหลังจากหยุดพักเครื่อง ในขณะท่ีห้องน้ำท่ีไม่มีระบบพัดลม
ระบายอากาศจะลดค่า Humidity ratio ได้ช้ากว่า โดยใช้ระยะเวลาประมาณ 5 ช่ัวโมง ผลท่ีได้นำมา
เขียนเป็นความสัมพันธ์ ระหว่างค่า Humidity ratio ภายในและภายนอกของท้ัง 3 ระบบ ได้ดัง
แผนภูมิกราฟท่ี 10  
 

 
 

แผนภูมิที่ 11 ค่าแนวโน้มความสัมพันธ์ระหว่างผลต่าง Humidity ratio ของภายในและภายนอก ห้องน้ำ  
และค่า ACH 

 
จากแผนภูมิกราฟ ท่ี  11 ผลต่าง  Humidity ratio ของภายในและภายนอกห้องน้ ำ            

จะแปรผกผันกับ ค่า ACH โดยท่ีสามารถคำนวณค่าแนวโน้มความสัมพันธ์ระหว่างผลต่าง Humidity 
ratio ของภายใน และภายนอกห้องน้ำ และค่า ACH ออกมาเป็นสมการได้ดังนี้ คือ  
                     Wdiff = - 0.000192 (ACH) + 0.0036              (1)  
โดยท่ี               ACH คือ อัตราการแลกเปล่ียนอากาศต่อช่ัวโมง  
                     Wdiff คือ ค่าผลต่าง Humidity ratio ของภายในและภายนอกห้องน้ำ (kg/kg)  

โดยผลต่าง Humidity ratio ของภายในและภายนอกห้องน้ำ จะเท่ากับ 0 เมื่อค่าอัตรา 
แลกเปล่ียนอากาศอยู่ท่ีประมาณ 18.70 ACH แต่เนื่องจากงานวิจัยนี้ ยังไม่ได้มีการวัดค่า ACH ถึงช่วง 
9.25  ACH เพื่อพิสูจน์สมมติฐานสมการนี้ การวิจัยในอนาคตจึงควรจึงควรมีวัดผลในส่วนนี้เพิ่มเติม 
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ตารางที่ 8 ค่าเฉล่ียความช้ืนสัมพัทธ์ในแต่ละเดือนของห้องน้ำท่ีเดิน-หยุดเครื่องชุดเทอร์โมอิเล็กทริก
กับการเปิด-ปิดพัดลมระบายอากาศ (กรณีวัดค่าหลังจากอาบน้ำ) 
 
 Relative humidity 
  Outdoor  Indoor Off Fan  On Fan Off TDS On TDS 
JAN 70.10 % 71.50 % 72.80 % 61.50 % 72.80 %  60.00 % 
FEB 74.35 % 75.50 % 77.10 % 66.50 % 77.10 %  65.40 % 
MAR 68.20 % 67.50 % 70.30 % 60.50 % 70.30 % 59.50 % 
APR 74.50 % 75.50 % 78.00 % 68.00 % 78.00 % 66.50 % 
MAY 78.50 % 79.50 % 80.10 % 71.10 % 80.10 % 70.00 % 
JUN 74.60 % 75.70 % 77.00 % 67.50 % 77.00 % 66.00 % 
JUL 70.00 % 71.30 % 73.50 % 63.50 % 73.50 % 62.50 % 
AUG 73.50 % 74.50 % 77.50 % 67.30 % 77.50 % 66.00 % 
SEP 76.10 % 77.30 % 79.60 % 68.10 % 79.60 % 67.00 % 
OCT 77.50 % 78.50 % 80.40 % 68.50 % 80.40 % 67.10 % 
NOV 70.05 % 71.30 % 73.50 % 62.30 % 73.50 % 61.10 % 
DEC 57.50 % 60.50 % 63.50 % 50.50 % 63.50 % 45.50 % 
เฉล่ีย/ปี 72.08 % 73.21 % 75.27 % 64.60 % 75.27 % 63.05 % 
 
จากตารางท่ี 8 ห้องน้ำท่ีใช้เครื่องเทอร์โมอิเล็กทริกกับชุดพัดลมระบายอากาศท่ีใช้พัดลม 2 ตัว
สามารถลดค่า Relative humidity เฉล่ียตลอดท้ังปี เมื่อเปรียบเทียบกับห้องน้ำท่ีไม่มีการใช้ระบบ
เครื่องเทอร์โมอิเล็กทริกกับชุดพัดลมระบายอากาศ  
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ตารางที่ 9 ค่าเฉล่ีย Humidity Ratio ในแต่ละเดือนของห้องน้ำท่ีเดิน-หยุดเครื่องชุด เทอร์โมอิเล็ก 
ทริกกับการเปิด-ปิดพัดลมระบายอากาศ (ขณะอุณหภูมิห้อง 25 องศา) 
 
 Humidity Ratio (Kg/Kg) 
 Outdoor  Indoor Off Fan  On Fan Off TDS On TDS 
JAN 0.01394 0.01422 0.01449 0.01449 0.01449 0.01189 
FEB 0.01480 0.01504 0.01537 0.01537 0.01537 0.01298 
MAR 0.01355 0.01341 0.01398 0.01398 0.01398 0.01179 
APR 0.01483 0.01504 0.01555 0.01555 0.01555 0.01321 
MAY 0.01565 0.01586 0.01598 0.01598 0.01598 0.01392 
JUN 0.01485 0.01508 0.01534 0.01534 0.01534 0.01311 
JUL 0.01392 0.01418 0.01463 0.01463 0.01463 0.01240 
AUG 0.01463 0.01483 0.01545 0.01545 0.01545 0.01311 
SEP 0.01139 0.01541 0.01588 0.01588 0.01588 0.01331 
OCT 0.01545 0.01565 0.01604 0.01604 0.01604 0.01333 
NOV 0.01393 0.01418 0.01463 0.01463 0.01463 0.01211 
DEC 0.01139 0.01199 0.01260 0.01260 0.01260 0.00897 
เฉล่ีย/ปี 0.01402 0.01457 0.01499 0.01499 0.01499 0.01140 
 
จากตารางท่ี 9 ห้องน้ำท่ีใช้เครื่องเทอร์โมอิเล็กทริกกับชุดพัดลมระบายอากาศท่ีใช้พัดลม 2 ตัว
สามารถลดค่า Humidity Ratio เฉล่ียตลอดท้ังปี เมื่อเปรียบเทียบกับห้องน้ำท่ีไม่มีการใช้ระบบเครื่อง
เทอร์โมอิเล็กทริกกับชุดพัดลมระบายอากาศ  
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แผนภูมิที่ 12 แสดงผลการทดลองขณะสถานะปิดเครื่องเทอร์โมอิเล็กทริกจำนวนความชื้นสัมพัทธ์ เป็นเปอร์เซ็นต์ 
RH ที่วัดค่าได้ในกรณีที่ปิดเครื่องเทอร์โมอิเล็กทริกแล้วทำให้มีค่าความชื้นสัมพัทธ์ภายในห้องน้ำสูงข้ึนถึง 85 %RH 

 

แผนภูมิที่ 13 แสดงผลการทดลองขณะสถานะเปิดเครื่องเทอร์โมอิเล็กทริกจำนวนความชื้นสัมพัทธ์ เป็นเปอร์เซ็นต์ 
RH ที่วัดค่าได้ในกรณีที่เปิดเครื่องเทอร์โมอิเล็กทริกแล้วทำให้มีค่าความชื้นสัมพัทธ์ภายในห้องน้ำลดลงถึง 55 % RH 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
        ประเทศไทยต้ังอยู่ในเขตภูมิอากาศแบบร้อนช้ืนซึ่งมีอุณหภูมิ และความช้ืนค่อนข้างสูง ดังนั้น 
จึงจำเป็นต้องมีการปรับอากาศเพื่อให้เกิดความสบาย แก่ผู้อยู่อาศัยภายในบ้านหรืออาคารพาณิชย์ แต่
ระบบปรับอากาศต้องใช้พลังงานไฟฟ้ามาก ซึ่งในปัจจุบันร้อยละ 50 -70 ของพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้
สำหรับท่ีอยู่อาศัยและอาคารพาณิชย์ได้นำมาใช้สำหรับการปรับอากาศ หรือใช้ระบบชุดทำความร้อน
ท่ัวไป ดังนั้นเพื่อช่วยการลดความช้ืนในห้องน้ำท่ีพักอาศัย โดยการหาค่าความคุ้มทุนและการประหยัด
พลังงาน ของอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกเทียบกับชุดทำความร้อนท่ัวไป ท่ีมีอุณหภูมิลมร้อนท่ี 65 องศา 
การวิจัยนี้จึงได้แบ่งเป็น 3 ส่วน  

1. ทดลองหาค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่าอุณหภูมิของลมร้อนท่ีได้ และอัตราการลดความช้ืน
ภายในห้องน้ำ เพื่อนำมาคำนวณหาค่าการระบายอากาศ ลมร้อนอุณหภูมิภายในห้องน้ำ ของระบบ
พัดลมระบายอากาศ  เพื่อลดความช้ืนสัมพัทธ์ภายในห้องน้ำ ท่ีเหมาะสมโดยส่งลมร้อนของชุดอุปกรณ์
เทอร์โมอิเล็กทริก ออกไปจากห้องน้ำในช่วงเวลาการผสมของอากาศและอุณหภูมิท่ีเหมาะสม  

2. ทดลองศึกษาเพื่อเปรียบเทียบหาค่าความช้ืนสัมพัทธ์ของภายในและภายนอกห้องน้ำปกติ
ท่ี ไม่ใช้ลมร้อนลดความช้ืน กับห้องน้ำท่ีมีความช้ืนโดยการนำลมร้อนจากชุดอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก
เพื่อลดความช้ืนสัมพัทธ์  

3. ได้ทำการตรวจสอบผลกระทบของอัตราการแลกเปล่ียนอากาศ ต่ออัตราส่วนความช้ืน
ภายในห้องน้ำ โดยใช้ชุดทดลองเทอร์โมอิเล็กทริกเปรียบเทียบค่าการใช้พลังงาน กับชุดทดลองของ 
ฮีตเตอร์ พบว่าเมื่อใช้พลังงาน 440 วัตต์ ในขณะท่ีชุดฮีตเตอร์ใช้พลังงาน 1280 วัตต์ ชุดอุปกรณ์
ทดลองเทอร์โมอิเล็กทริก จะช่วยทำให้ความช้ืนสัมพัทธ์ในห้องน้ำลดลงจาก 90.5 % เป็น 55% โดยมี
อัตราการระบายอากาศท่ี 54 ลูกบาศก์ฟุตต่อนาที  ซึ่งสามารถทำให้เกิดการระบายอากาศท่ี 9.25 
ACH (Air Changes per hour) 

งานวิจัยนี้ เป็นงานวิจัยเชิงทดลอง เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการลดความช้ืน และระบายอากาศ
ในห้องน้ำของอาคารท่ีพักอาศัย  การทดลองนี้ใช้ห้องน้ำท่ีมีการใช้งานจริงในโครงการบ้านเอื้ออาทร คู้
บอน ห้องน้ำท่ีใช้ในการทดลองมีขนาด 1.70×1.30×2.70 m2 มีปริมาตร 5.967 m3 มีผู้ใช้งานห้องน้ำ
เพียง 1 คน มีการอาบน้ำ 2 ครั้ง ใน 1 วัน คือช่วงเวลาประมาณ 7:00 น-7:40 น และ 23:30 น. เพื่อ
จะได้ศึกษาการทดลองใช้ห้องน้ำของอาคารท่ีพักอาศัยท่ีมีความช้ืน มาทำการเปรียบเทียบห้องน้ำปกติ
ท่ีไม่ใช้ลมร้อนเป่าไล่ความช้ืน กับห้องนํ้าท่ีมีความช้ืนโดยการนำลมร้อนจากชุดอุปกรณ์ เทอร์โมอิเล็ก 
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ทริกมาเป่าเพื่อไล่ความช้ืนออก และหาค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่าอุณหภูมิของลมร้อนท่ีออกมา และ
เวลาอัตราการลดความช้ืนภายในห้องนํ้า และเปรียบเทียบชุดทดลองเครื่องทำความร้อนท่ัวไป ภายใน
ห้องน้ำของอาคารท่ีพักอาศัย เพื่อประเมินประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานและความคุ้มทุนของการ
ใช้ชุดอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 
 จากความช้ืนเดิมในห้องน้ำจะสูงถึง 90.5 เปอร์เซ็นต์ แต่ถ้าเดินเครื่องลดความช้ืนจาก ชุด
อุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกซึ่งเป็นลมร้อนกับพัดลมระบายอากาศ จะทำให้ค่าความช้ืนจากเดิมท่ี 90.5 
เปอร์เซ็นต์ ลดลงมาท่ี 55 – 66 เปอร์เซ็นต์ แต่จะทำให้อุณหภูมิในห้องน้ำสูงถึง 36.2 องศา เพราะมี
ความร้อนตกค้าง ซึ่งต้องใช้พัดลมระบายอากาศร้อนออก โดยใช้พัดลมแรงดันไฟฟ้า AC 220 V 
ความเร็วสูงสุดท่ี 2800 R/min กำลัง 40 วัตต์ จำนวน 2 ตัววัดค่าความเร็วลม 1.5 เมตรต่อวินาที 
เพื่อช่วยในการถ่ายเทของอากาศร้อนภายในห้องน้ำ จนทำให้อุณหภูมิลดลงมาท่ี 25.3 – 28.5 องศา
เซสเซียส และค่าความช้ืนสัมพัทธ์เฉล่ียอยู่ช่วง 55 – 66 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นไปตามส่วนค่าประหยัด
พลังงานในของตัวชุดอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก กับพัดลมระบายอากาศจำนวน 2 ตัว จะใช้แรงดัน
กระแสไฟฟ้าท่ี 440 วัตต์ ใช้ค่าพลังงาน 66 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อเดือน ซึ่งจะประหยัดงานและคุ้ม ต่อ
การลงทุนเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้เครื่องทำความร้อน กับพัดลมระบายอากาศจำนวน 2 ตัว เพื่อใช้
ลดความช้ืนในห้องน้ำ ซึ่งจะใช้แรงดันกระแสไฟฟ้า 1280 วัตต์ โดยพลังงาน 192 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อ
เดือนขึ้นไป ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของชุดเทอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับพัดลม
ระบายอากาศ มีขนาด 440 วัตต์ เปรียบเทียบกับชุดทดลองฮีตเตอร์ ร่วมกับพัดลมระบายอากาศ 
ขนาด 1280 วัตต์ ระยะเวลาการใช้งานวันละ 5 ช่ัวโมง โดยจากราคาค่าไฟฟ้าประเภทท่ี 1 บ้านอยู่
อาศัย ไม่เกิน 150 หน่วย ระบบชุดทดลองฮีตเตอร์ กับพัดลมระบายอากาศ ใช้พลังงาน จำนวน 192 
หน่วย คิดเป็นจำนวนเงิน 729.9 บาทต่อเดือน และระบบชุดทดลองเทอร์โมอิเล็กทริกกับพัดลม
ระบายอากาศ ใช้พลังงาน 66 หน่วย คิดเป็นจำนวนเงิน 225.11 บาทต่อเดือน ซึ่งส่วนต่างของจำนวน
เงินท่ีประหยัดท้ัง 2 ระบบนั้น เท่ากับ 504.79 บาท/เดือน คิดเป็นรายปี เท่ากับ 6,057 บาทต่อปี คืน
ทุน 2.47 ปี 
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5.2 แนวทางเพื่อการประยุกต์ใช้ 
 
 จากผลการวิจัยท่ีได้ ลมร้อนท่ีออกมาจากชุดเทอร์โมอิเล็กทริก กับพัดลมระบายอากาศ 
นอกจากจะช่วยระบายอากาศให้กับห้องน้ำแล้วยังสามารถช่วยระบายอากาศให้กับส่วนอื่นๆ  ของ
อาคารได้อีกด้วย เป็นการช่วยเพิ่มคุณภาพอากาศภายในอาคาร ช่วยลดความเส่ียงในการเกิดเช้ือรา 
ซึ่งเกิดจากสภาพแวดล้อมท่ีมีความอับช้ืน คือมีความช้ืนสัมพัทธ์มากกว่า 60% หรือมีน้ำขังเกินกว่า  
24–48 ช่ัวโมง และอากาศนิ่งไม่มีการหมุนเวียนในห้องท่ีปิดทึบ (สุพจน์ เตชะอำนวยวิทย์, 2551) โดย
จากการวิจัยนี้  ช่วยให้สามารถลดค่าความช้ืนให้ใกล้เคียงกับภายนอกอาคารมากท่ีสุด และช่วยให้มี
การหมุนเวียนอากาศตลอดเวลา นอกจากนี้ชุดเทอร์มิอิเล็กทริกช่วยทางเลือกพัฒนาการออกแบบ
อาคาร และห้องประเภทต่าง ๆ เช่น ห้องเก็บยาและห้องเก็บวัตถุดิบในอุตสาหกรรมต่าง ๆ ท่ีต้องการ
ความช้ืนน้อย ส่วนอาคารชุด เช่น คอนโดมิเนียม อพาร์ทเม้นท์ หอพัก และโรงแรม ซึ่งมักจะถูก
ออกแบบให้ห้องน้ำไม่มีหน้าต่างระบายอากาศ  
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 

1. การประกอบครีบด้านร้อน และด้านเย็นของชุดการทดลองเทอร์โมอิเล็กทริกควรประกบ
ผิวสัมผัสของครีบกับเทอร์โมอิเล็กทริกของแผ่นระบายความร้อน ต้องสัมผัสกันท้ังหน้าและหลังให้
สนิท เพื่อการถ่ายเทความร้อนท่ีดี  

2. ควรติดฉนวนท่ีสามารถกันน้ำได้ดี และป้องกันอากาศรั่วซึมเข้าช่องว่างระหว่าง ครีบ
ระบายด้านร้อนและครีบระบายด้านเย็น เนื่องจากจะเกิดหยดน้ำขึ้น ส่งผลให้เกิดการลัดวงจรของ
เทอร์โมอิเล็กทริกจนสร้างความเสียหายให้แก่อุปกรณ์ในการประกอบแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 

3. การต่อวงจรของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีใช้จำนวนมากเพื่อท่ีจะได้อุณหภูมิความร้อนและ
ความเย็นมากขึ้นนั้น ไม่ควรต่อแบบขนานเพราะจะทำให้เกิดแรงดันไฟฟ้ามากและจะส้ินเปลือง
พลังงาน แต่ในกรณีท่ีจำเป็น ควรต่อแบบอนุกรม แต่ต้องมีชุดควบการจ่ายแรงดันไฟฟ้าเพื่อช่วยปรับ
กระแสแรงดันไฟฟ้าในการประหยัดพลังงาน 

4. ควรมีตัวควบคุม inverter ของชุดพัดลมระบายอากาศเพื่อปรับแรงดันความถ่ีไฟฟ้า ตามท่ี
ต้องการเพื่อช่วยประหยัดพลังงาน ข้อควรระวังของชุดอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก คือ ถ้าเดินเครื่อง
นานเกิน 5 ช่ัวโมง จะทำให้ด้านร้อนของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกร้อนมากและแพร่ขยายไปยังด้านเย็น
ของแผ่น ซึ่งจะทำให้เครื่องอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกร้อนขึ้น โดยจะต้องหยุดเดินเครื่องประมาณ 30–
45 นาที เพื่อลดความร้อนแล้วก็สามารถเดินเครื่องต่อไปได้  

5. จะต้องมี Sensor Switch ส่ังหยุดการทำงานของพัดลมระบายอากาศ เพื่อจะได้ทำงาน
สอดคล้องสัมพันธ์กัน ในการจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการประหยัดพลังงาน  
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6. ควรทำการทดลองชุดฮีตเตอร์ก่อนและลดกำลังวัตต์ลงไปเรื่อยๆ เพื่อหาความเหมาะสมแก่
การใช้พลังงานและเพื่อหาจุดการลดอุณหภูมิท่ีเหมาะในการใช้ลดความช้ืนสัมพัทธ์ แล้วต่อด้วยการใช้
ชุดเทอร์โมอิเล็กทริกว่าจะใช้ขนาดกี่วัตต์ต่อไป ซึ่งจะช่วยการประหยัดเวลาในการทดลอง 

7. ควรออกแบบช่องเปิดทางเข้าของอากาศจากภายนอกไปยังในห้องน้ำ เพื่อช่วยลด การ
สูญเสียพลังงานของชุดเทอร์อิเล็กทริกในการแลกเปล่ียนอากาศหรือฟลัทช์อากาศภายในห้องน้ำ 

8. ควรศึกษาการใช้พัดลมระบายอากาศขนาดแรงลม 45 CFM ขึ้นไปเป็นอย่างน้อยและควร
เพิ่มแรงลมข้ึนไปตามขนาดของห้องน้ำแต่ละขนาด 

9. วัสดุผนังภายในห้องน้ำควรใช้วัสดุผนังท่ีแห้งรวดเร็วท่ีไม่ดูดซับพลังงานและความช้ืน
สัมพัทธ์ เพื่อไม่เพิ่มโหลดความช้ืนในห้องน้ำ 

10. การเปล่ียนระบบแลกเปล่ียนความร้อน ท่ีด้านเย็นของเทอร์โมอิเล็กทริกจากแบบอิสระ 
เป็นแบบบังคับจะส่งผลให้เกิดการแลกเปล่ียนความร้อนท่ีดีขึ้น เกิดการควบแน่นของหยดน้ำมากขึ้น 

11. อัตราการไหลของอากาศ (พัดลมระบายอากาศ) ท่ีผ่านด้านเย็นของเครื่องลดความช้ืน
เทอร์โมอิเล็กทริกมีผลต่อการเกิดการควบแน่นของน้ำในอากาศ โดยท่ีอัตราการไหลของอากาศ มาก
เกินไปจะทำให้เกิดการควบแน่นของน้ำในอากาศลดน้อยลง 

12. การระบายความร้อนท่ีด้านร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริกมีความสำคัญกับการลดความช้ืน
อย่างมากจะเห็นได้จากการลดอัตราการไหลของอากาศท่ีผ่านด้านร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริกจะทำให้
อุณหภูมิผิวด้านเย็นของเทอร์โมอิเล็กทริกเพิ่มสูงขึ้น ส่งผลต่อการเกิดการควบแน่นของหยดน้ำอากาศ
น้อยลง 

13. ปริมาณน้ำท่ีควบแน่นจะมีค่ามากหรือน้อย จะขึ้นอยู่กับตัวแปรปริมาณความช้ืน ในแต่ละ
วัน ในกรณีท่ีปริมาณความช้ืนระหว่างวันมีค่าน้อย การควบแน่นของน้ำก็จะน้อยกว่า ในกรณีท่ี
ปริมาณความช้ืนระหว่างวันมีค่ามาก เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวครีบด้านเย็นท่ีเท่ากัน 

14. อุณหภูมิของอากาศแวดล้อมในห้องน้ำมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพการลดความช้ืน 
กล่าวคือกรณีท่ีอุณหภูมิของอากาศแวดล้อมสูง การระบายความร้อนท่ีผิวด้านร้อนทำได้น้อยลง ส่งผล
ให้ความร้อนถ่ายเทสู่ด้านเย็นของเครื่อง ส่งผลให้อุณหภูมิผิวครีบด้านเย็นเพิ่มสูงขึ้น 

15. ต้องใช้วัสดุของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีมีคุณภาพสูงนั้น และอายุการใช้งานทนทาน
ยาวนานกว่าวัสดุแผ่น โดยเฉพาะคุณสมบัติท่ีต้องการ ให้อุณหภูมิความร้อนเสถียรคงท่ี และอุณหภูมิ
ความร้อนออกมาสูงจะต้องใช้ของผลิตภัณฑ์วัสดุแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก ท่ีผลิตจากโซนทวีปยุโรป และ
ประเทศอเมริกาซึ่งจะช่วยให้การทดลองครั้งนี้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น 

16. เครื่องมือวัดหาค่าตัวแปรนั้น ก่อนการทดลองจะต้องมีการสอบเทียมวัด ค่าความแม่นยำ
ตามมาตรฐานของเครื่องมือวัดเพื่อให้ค่าผลการทดลองสมบูรณ์ยิ่งขึ้น 
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1. การคำนวณการทำความร้อนโดยเทอร์โมอิเล็กทริก 

 จากสมการ Qc = 2N[(αΙTc) −
(Ι2ρ)

2G
− (kGΔT)] 

 กรณีการถ่ายเทความร้อนแบบอิสระท่ีด้านเย็นของเทอร์โมอิเล็กทริกและป้อนกระแสไฟฟ้า 2 
A. ให้กับเทอร์โมอิเล็กทริก 

 หาค่า α โดยท่ี α = (α0 + α1Tave + α2Tave
2 ) × 10−9 

   = {
22224 + [930.6 × (

303.62+294.56

2
)] +

[−0.9905 + (
303.62+294.56

2
)

2
]

} ×

10−9 

   = 2.11952 × 10−4 V

K
 

 หาค่า ρ โดยท่ี ρ = (ρ0 + ρ1Tave + ρ2Tave
2 ) × 10−8 

   = {
5112 + [163.4 + (

303.62+294.56

2
)] +

[0.6279 + (
303.62+294.56

2
)

2
]

} ×

10−8 
   = 1.10152 × 10−3 Ohm-cm 

 หาค่า k โดยท่ี k = (k0 + k1Tave + k2Tave
2 ) × 10−6 

   = {
62605 + [−277.7 + (

303.62+294.56

2
)] +

[0.4131 + (
303.62+294.56

2
)

2
]

} ×

10−6 

   = 1.65015 × 10−2 W

cm−K
 

       Qc = 2N[(αΙTc) −
(Ι2ρ)

2G
− (kGΔT)] 

   Qc = (2 ×

508) {
[2.11952 × 10−4 × 2 × 294.56] [

22×1.10152×10−3

2×0.171
] −

[1.65015 × 10−2 × 0.171 × (303.62 − 294.56)]
}    

   = 31.95 W 
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2. การคำนวณหาค่าสมรรถนะของระบบ 
 2.1 ค่าสมรรถนะของการทำความเย็นด้วยเทอร์โมอิเล็กหาได้จาก 

  COD =
heat load

input power
=

Qc

We
       

  COD =
21.95

(2×4)+(1.4×12)
 

          = 0.885  
 2.1 ค่าสมรรถนะของการลดความช้ืนด้วยเทอร์โมอิเล็กทริกหาได้จาก 

  COD =
mwLw

We
       

  COD =
(

0.152×1000

24×3600
)×2450

(2×4)+(1.4×12)
 

          = 0.174  
3. การคำนวณหาค่าไฟฟ้า 

     Power cost   = unit × 2.75 

    = 24.8 × 10−3 × 2.75 
    = 1.65 Baht 
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