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บทคดัย่อ 
 งานวจิยันี้เป็นการผลติไฟฟ้าจากหน่วยประมวลผลกลางของคอมพวิเตอร์ส่วนบุคคล (Personal computer) 
โดยการออกแบบระบบผสมผสานเธอรโ์มอเิลก็ทรกิเขา้กบัระบบระบายความรอ้นดว้ยของเหลว เพื่อใหไ้ดม้าซึง่พลงังาน
ไฟฟ้าจากเธอรโ์มอเิลก็ทรกิทีถ่่ายเทความรอ้นใหก้บัเธอรโ์มอเิลก็ทรกิ จ านวน 1 โมดูล ทดสอบผ่านโปรแกรมส าเรจ็รูป 
Furmark CPU burner ทีก่ารควบคุมอุณหภูมหิอ้งอยู่ที ่25 องศาเซลเซยีส ในการทดลองการถ่ายเทความรอ้นทีไ่ดจ้าก
การท างานของหน่วยประมวลผลกลางจะถ่ายเทมายงัเธอรโ์มอเิลก็ทรกิดา้นรอ้น ส่วนดา้นเยน็ของเธอรโ์มอเิลก็ทรกิจะ
ถูกระบายความรอ้นดว้ยเครื่องแลกเปลีย่นความรอ้นร่วมกบัระบบระบายความรอ้นดว้ยของเหลว ดว้ยการศกึษาระบบ
ระบายความรอ้น จากน ้ากลัน่ น ้ายาหล่อเยน็ และน ้ามนัพชืเหลอืทิ้ง จากการทดลองท าการควบคุมอุณหภูมดิ้านร้อน
เฉลีย่ 100 องศาเซลเซยีส พบว่า ระบบผสมผสานการระบายความรอ้นดว้ยน ้ามนัพชืเหลอืทิง้ร่วมกบัเธอรโ์มอเิลก็ทรกิ
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ให้ก าลงัไฟฟ้า 2.02 วตัต์ ประสทิธภิาพ 2.04% ที่ผลต่างอุณหภูมเิฉลี่ย 61 องศาเซลเซยีส ชี้ให้เหน็ว่าที่การควบคุม
อุณหภูมดิา้นรอ้นคงที ่ระบบระบายความรอ้นดว้ยน ้ามนัพชืเหลอืทิง้สามารถเป็นทางเลอืกส าหรบัการผลติไฟฟ้าได ้และ
เมื่อวเิคราะหร์ะยะเวลาคนืทุน ของระบบผลติกระแสไฟฟ้าจากหน่วยประมวลผลกลางของการผสมผสานเธอรโ์มอเิลก็ท
รกิร่วมกบัระบบระบายความรอ้นดว้ยน ้ามนัพชืเหลอืทิง้ จะใหร้ะยะเวลาคนืทุน 1.11 ปี 
 
ค าส าคญั : เธอรโ์มอเิลก็ทรกิ, ประสทิธภิาพ, ผลต่างอุณหภูม,ิ หน่วยประมวลผลกลาง, น ้ามนัพชืเหลอืทิง้   
 

Abstract 
This research were to produce electricity from the through of the personal computer by 

used thermally integrated system with a liquid cooling system. In order to obtain the electrical 
energy from the thermoelectric 1 module heat transfer through Furmark CPU burner software at 
room temperature control at 25 ° C in the heat transfer experiment from the processor. The heat 
was transferred to the thermoelectric. Thermoelectric cooling was cooled by a heat exchanger in 
combination with a liquid cooling system. Study distilled water, coolant water and waste 
vegetable oil. With an average temperature of 100 ° C, the average heat and waste vegetable 
oil system combined with thermoelectric generate 2.02W of power, 2.04% efficiency at an 
average temperature difference of 61 ° C pointing out that constant temperature control. The 
waste vegetable oil extraction system can be an alternative for electricity generation. When the 
payback period, the system of power generation from the central processing unit of the 
thermoelectric mixture together with the waste vegetable oil cooling system. The payback period 
is 1.11 years. 
 
Keywords: Thermoelectric, Efficiency, Temperature difference, Processor, Waste Vegetable Oil 
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บทน า 
พลงังานไฟฟ้าเป็นปัจจยัส าคญัหนึ่งของการด ารงชพีซึง่ความตอ้งการในการใชพ้ลงังานนัน้ยงัมแีนวโน้มที่สงูขึน้

อย่างต่อเนื่อง ไม่ว่าจะเป็นพลงังานที่ได้จากแก๊สธรรมชาติ ถ่านหิน รวมถึงน ้ามนัเป็นต้น ซึ่งพลงังานในบางประเภทก็
อาจจะก าลงัหมดไป อนัเนื่องมาจากปัญหาในปัจจุบนัไดน้ าพลงังานมาใชส้ าหรบัรถยนต ์เครื่องจกัร หรอืส าหรบัใชใ้นการ
ท างานต่างๆ(Dang C., 2016) ดงันัน้จากปัญหาของพลงังานทีก่ าลงัจะหมดไปนี้ ท าใหเ้กดิการสรา้งพลงังานทดแทนขึน้
เพื่อน ามาทดแทนพลงังานที่ก าลงัจะหมดไป ซึ่งหนึ่งในพลงังานทดแทนทีเ่กดิขึน้มาจากการพฒันาทางดา้นเทคโนโลยี
พลงังาน “เทคโนโลยเีธอรโ์มอเิลก็ทรกิ” เป็นหนึ่งในเทคโนโลยทีีส่ามารถน ามาพฒันาเป็นเทคโนโลยพีลงังานทดแทนได ้
โดยการแปรผนัตรงจากพลงังานความร้อนให้เป็นพลงังานไฟฟ้าเรยีกว่า ปรากฎการณ์ซีเบ็ค (Seebeck effect) และ
จดัเป็นพลงังานทางเลอืกที่สะอาด (Moecke E.H.S., 2016) เทคโนโลยีเธอร์โมอเิลก็ทรกิ(TEG) นัน้ไม่ใช่แนวทางที่ให้
ประสทิธภิาพการผลติไฟฟ้าสูง อย่างไรกต็าม กระแสไฟฟ้าทีไ่ด้จากความรอ้น เป็นสิง่ที่น่าสนใจในการพฒันาวสัดุหรอื
เทคนิควธิกีารทีส่ามารถเปลีย่นพลงังานความรอ้นเป็นพลงังานไฟฟ้าทีม่ปีระสทิธภิาพสงู(Serafy C., 2016) ซึง่ในปัจจุบนั
ขอ้จ ากดัของประสทิธภิาพในการผลติไฟฟ้าของเทคโนโลยเีธอรโ์มอเิลก็ทรกิไม่ได้ขึน้อยู่ที่แผ่นโมดูลเธอร์โมอเิลก็ทรกิ
เพยีงอย่างเดยีว แต่จะขึน้อยู่กบัการดดูซบัความรอ้นทางดา้นรอ้นทีเ่ธอรโ์มอเิลก็ทรกิไดร้ับและการระบายความรอ้นใหก้บั
ด้านเยน็ของเธอร์โมอเิลก็ทรกิ(Al-Rashed M.H., 2016) ซึ่งในปัจจุบนัของเหลวที่น ามาใช้ส าหรบัการระบายความร้อน
ใหก้บัดา้นเยน็ของเธอรโ์มอเิลก็ทรกินัน้มรีาคาต้นทุนที่สงู อาทเิช่น น ้ายาหล่อเยน็ ดงันัน้ในงานวจิยันี้จงึเกดิแนวคดิเพื่อ
ศกึษาระบบระบายความรอ้นในรปูแบบการผสมผสานเธอรโ์มอเิลก็ทรกิร่วมกบัระบบระบายความรอ้นดว้ยน ้ามนัพชืเหลอื
ทิง้ทีส่ามารถน ามาใชไ้ดจ้ากของเหลอืทิง้ในครวัเรอืนทัว่ไป โดยความรอ้นทีจ่ะท ามาแลกเปลีย่นความรอ้นใหก้บัเธอรโ์มอิ
เล็กทริกนัน้ก็ต้องอยู่ภายในครัวเรือนเช่นกัน ดังนัน้จึงเลือกใช้ความร้อนจากหน่วยประมวลผลกลาง(CPU) จาก
คอมพวิเตอรส์ว่นบุคคลมาเป็นแหล่งความรอ้นใหก้บัเธอรโ์มอเิลก็ทรกิดา้นรอ้น เพื่อใหก้ารผลติไฟฟ้าเกดิประสทิธภิาพสงู 
และเป็นทางเลอืกตน้ทุนต ่าทางผูว้จิยัจงึไดศ้กึษาออกแบบระบบระบบระบายความรอ้นดว้ยน ้ามนัพชืเหลอืทิง้ส าหรบัเป็น
แหล่งพลงังานทางเลอืกน ามาใชใ้นครวัเรอืน 
 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
เธอรโ์มอเิลก็ทรกิโมดูลเป็นเทคโนโลยทีีอ่าศยัหลกัการปรากฏการณ์ซเีบค็ (Seebeck Effect) ซึง่ถูกน ามาใชใ้น

การผลติกระแสไฟฟ้า ซึง่หลกัการท างาน เมื่ออุณหภูมขิองทัง้สองดา้นของโมดลูเกดิผลต่างอุณหภูม ิดงัภาพประกอบที ่1 
โดยทีด่า้นบนมอีุณหภูมสิงูกว่ากระตุน้ใหพ้าหะขา้งมากบรเิวณนัน้มพีลงังานสงูตาม พาหะขา้งมากจะถ่ายเทลงมาดา้นล่าง
ทีม่อีุณหภูมติ ่ากว่า โดยพาหะขา้งมากอเิลก็ตรอนของชนิดเอน็ (N – type) จะท าให้เกดิกระแสไฟฟ้าในทศิสวนทางขึน้
ดา้นบน และพาหะโฮลของชนิดพี (P – type) จะท าใหเ้กดิกระแสไฟฟ้าทศิทางเดยีวกนัลงดา้นล่าง เมื่อสารกึง่ตวัน าชนิด
เอน็และพเีมื่อมโีลหะทีน่ าไฟฟ้ามาเชื่อมจุดต่อเขา้ดว้ยกนัจะเกดิเป็นวงจรปิด กระแสไฟฟ้าจะไหลไดค้รบวงจรในทศิตาม
เขม็นาฬิกาและหากเกดิผลต่างอุณหภูมิทัง้สองด้านมากขึน้หรอืมค่ีาสมัประสทิธิซ์เีบค็มากการแปรผนัตรงของการผลติ
กระแสไฟฟ้านัน้สงูตาม(Casano G., 2011) 
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ภาพประกอบ 1 เธอรโ์มอเิลก็ทรกิโมดลู 

 
จากภาพประกอบที ่1 การค านวณประสทิธภิาพการแปลงพลงังานเชงิทฤษฎีของเธอรโ์มอเิลก็ทรกิ จากการเปลีย่นความ
รอ้นเป็นไฟฟ้า พจิารณาดว้ยผลต่างของอุณหภูมเิป็นไปตามความสมัพนัธด์งัสมการที่ 1 (Lersatitthanakorn C., 2007)
ต่อไปนี้ 
 

                                                                                                            
1

TEG c

cold

hot

M

T
M

T

 



 

  
 

                                      ………(1) 

เมื่อ 
 TEG  คอื ประสทิธภิาพการแปลงพลงังานเชงิทฤษฎขีองเธอรโ์มอเิลก็ทรกิส าหรบัการผลติไฟฟ้า 
       c     คอื ประสทิธภิาพทางความรอ้นของวฏัจกัรคารโ์นต ์
       coldT   คอื อุณหภูมทิางดา้นเยน็ของเธอรโ์มอเิลก็ทรกิ, K 
       hotT    คอื อุณหภูมทิางดา้นรอ้นของเธอรโ์มอเิลก็ทรกิ, K 
ซึง่   M  สามารถหาไดจ้ากสมการที ่2 
 
                                                                 1 mM ZT                                                ……….(2) 
โดยค่าของ Z  เป็นคุณสมบตัขิองเธอรโ์มอเิลก็ทรกิมคี่าเท่ากบั 1.73x10-3 K-1 หาไดจ้ากสมการที ่3 (Jung C., 2013) 

                                                                                  
2

Z
 


                                                      ……….(3) 

เมื่อ 
           คอื  สมัประสทิธิซ์เีบค, V/K 
           คอื  สภาพน าไฟฟ้าของวสัดุ, A/V m  
      คอื  สภาพน าความรอ้นของวสัดุ, W/m  K 
และค่า Tm คอืค่าเฉลีย่ระหว่างอุณหภูมดิา้นรอ้นและดา้นเยน็ของเธอรโ์มอเิลก็ทรกิหาไดจ้ากสมการที ่4 
 
                                                             0.5m hot coldT T T                                             ……….(4) 
 
จากสมการที ่1 ประสทิธภิาพทางคารโ์นตห์าไดจ้ากสมการที ่5 
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                                                   ……….(5) 

 
จากสมการที่ 5 ประสทิธภิาพทางคารโ์นต์ คอืประสทิธภิาพเชิงความรอ้นของกลจกัรความร้อนใดๆ ไม่ว่าจะเป็นแบบ
ยอ้นกลบัไดห้รอืยอ้นกลบัไม่ไดก้ต็าม โดยขึน้กบัอุณหภูมอิงศาสมับรูณ์ของแหล่งความรอ้นในทีน่ี้คอื แหล่งความรอ้นทีไ่ด้
จากหน่วยประมวลผลกลางของคอมพวิเตอรส์ว่นบุคคล 
  ด้วยแนวคิดของงานวิจัยต้องการน าทางเลือกส าหรับการระบายความร้อนที่ต้นทุนต ่ า มาใช้ร่วมกับ 
เธอรโ์มอเิลก็ทรกิจงึไดว้เิคราะหท์างดา้นเศรษฐศาสตรเ์กีย่วกบัการลงทุนเพื่อทราบถงึระยะเวลาคนืทุน(Payback period)  
โดยหาค่าจากสมการที ่6  

                                                            

 

1 1
P = B

1

n

n

i

i i

  
 

  

                                              ………(6)                                                          

โดยที ่  
       P  คอื ค่าใชจ้่ายทัง้หมดของระบบผลติไฟฟ้าเธอรโ์มอเิลก็ทรกิร่วมกบัระบบระบายความรอ้นดว้ยของเหลว 
       B  คอื ค่าไฟฟ้าทีป่ระหยดัได ้
       i   คอื อตัราดอกเบีย้คดิที ่8 %  
       n  คอื ระยะเวลาคนืทุน 
 
วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

1. เพื่อออกแบบและสรา้งระบบผลติไฟฟ้าแบบผสมผสานเธอรโ์มอเิลก็ทรกิร่วมกบัระบบระบายความรอ้นดว้ย
น ้ามนัพชืเหลอืทิง้ 

2. เพื่อศกึษาเปรยีบเทยีบระบบระบายความรอ้นของหน่วยประมวลผลกลางดว้ยระบบเครื่องแลกเปลีย่นความ
รอ้นกบัระบบระบายความรอ้นดว้ยน ้ากลัน่ น ้าหล่อเยน็และน ้ามนัพชืเหลอืทิง้ 

3. เพื่อศกึษาประสทิธภิาพระบบผลติไฟฟ้าแบบผสมผสานเธอรโ์มอเิลก็ทรกิร่วมกบัระบบระบายความรอ้นดว้ย
น ้ากลัน่ น ้ายาหล่อเยน็ และน ้ามนัพชืเหลอืทิง้ 

 
ความส าคญัของการวิจยั 

 เป็นแนวทางส าหรบัการออกแบบและสร้างระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานเธอร์โมอิเล็กทริกร่วมกบัระบบ
ระบายความรอ้นดว้ยน ้ามนัพชืเหลอืทิง้ เพื่อใหไ้ดม้าซึง่พลงังานไฟฟ้าจากเธอรโ์มอเิลก็ทรกิ และสามารถน าไปประยุกตใ์ช้
กบัระบบระบายความรอ้นดว้ยของเหลวตน้ทุนต ่าไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 
 
ขอบเขตการวิจยั 
 1. ท าการศกึษาผ่านแผงวงจรควบคุมหลกัทีร่องรบัหน่วยประมวลผลกลางของ Intel เท่านัน้ 

2. ศกึษาของเหลวทีใ่ชก้ลบัระบบระบายความรอ้น ไดแ้ก่ น ้ากลัน่ น ้ายาหล่อเยน็ และน ้ามนัพชืเหลอืทิง้ 
3. ก าหนดใชปั้ม๊ขบัของเหลวทีก่ าลงัไฟฟ้า 0.5 ถงึ 5 วตัต ์
4. ก าหนดใชเ้ธอรโ์มอเิลก็ทรกิโมดลูรุ่น TEG1-12610-4.3 จ านวน 1 โมดลู 

 



 

ปวฒัวงศ ์ บ ารงุขนัท,์  ภุชงค ์ จนัทรจ์ริะ, ปิตพิร รุจนเวชช ์

วารสารวชิาการอุตสาหกรรมศกึษา ปีที ่12  ฉบบัที ่1 มกราคม - มถุินายน 2561 (74 - 85) 

 

79 

กรอบแนวคิดในการวิจยั 
 

        (Outcome)
สามารถเป็นทางเลือกส  าหรบัการผลิต
ไฟฟ้าทีต้่นทุนต ่าได้

           (Output)
ก าลงัไฟฟ้าจากเธอร์โมอเิล็กทรกิที่ผลติได้

    ผสมผสาน
เธอร์โมอเิลก็ทรกิร่วมกบั
                   

ตวัแปรต้น

1.                

        -         

        -              

        -                   

2.                

        -         

        -              

        -                   

 
 

ภาพประกอบ 2  กรอบแนวความคดิของงานวจิยั 

 
 
สมมติฐานในการวิจยั 
 การผสมผสานเธอรโ์มอเิลก็ทรกิร่วมกบัระบบระบายความรอ้นดว้ยน ้ามนัพชืเหลอืทิง้จากแหล่งความรอ้นหน่วย
ประมวลผลกลางสามารถผลติไฟฟ้าและเป็นรปูแบบระบบทางเลอืกส าหรบัการเพิม่ประสทิธภิาพของเธอรโ์มอเิลก็ทรกิ 
 
ขัน้ตอนการด าเนินการวิจยัและอปุกรณ์การทดลอง 
 ในการด าเนินการวจิยัผูว้จิยัไดอ้อกแบบการทดลองออกเป็น 2 ขัน้ตอน ดงันี้ 
 
ขัน้ตอนท่ี 1 ก าหนดวสัดุอุปกรณ์และออกแบบระบบการทดลอง ดงัภาพประกอบที ่3 โดยมสีว่นประกอบดงัต่อไปนี้ 
 - ถงัพกัของเหลว (Water Tank) ความจุ 80 มลิลลิติร จ านวน 1 ถงั 
 - ปัม๊น ้า (Water pump) อตัราการไหล 450 ลติรต่อชัว่โมง ก าลงัไฟฟ้าเฉลีย่ 4.5 วตัต ์ทีแ่รงดนัไฟฟ้า 12 โวลต ์
 - เครื่องแลกเปลีย่นความรอ้น (บลอ็กน ้า) วสัดุทองแดง ขนาด 52x52x11.5 มลิลเิมตร(กวา้งxยาวxสงู) 
 - หมอ้น ้า (Radiator) ขนาด ขนาด: 156x250x32 มลิลเิมตร(กวา้งxยาวxสงู) 
 - เครื่องบนัทกึอุณหภูมแิบบดจิติอล (Data Taker) 
 - เธอรโ์มอเิลก็ทรกิโมดลู รุ่น TEG1-12610-4.3 จ านวน 1 โมดลู 
 - ท่อยางระบายของเหลว เสน้ผ่านศนูยก์ลาง 11 มลิลเิมตร 
 - เทอรโ์มคปัเปิลชนิด K ช่วงวดัอุณหภูม ิ-10 ถงึ 400 
 - เครื่องวดัทางไฟฟ้าแบบดจิติอล 
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DataTaker

Radiator

Water inlet

Water outlet

T(oC) TEG

T(oC) CPU

Display

Flow Meter

Valve
By pass

Water Tank

Water Pump

TEG

CPU

 
 

ภาพประกอบ 3  ระบบผสมผสานเธอรโ์มอเิลก็ทรกิรว่มกบัระบบระบายความรอ้นดว้ยของเหลว 
 
ขัน้ตอนท่ี 2 ขัน้ด าเนินการทดลอง 

จากภาพประกอบที ่3 ท าการทดลอง เริม่ตอนจากการน าของเหลวชนิดที่ 1 คอื น ้ากลัน่ มาทดลองใส่ในระบบ
ผสมผสานเธอรโ์มอเิลก็ทรกิร่วมกบัระบบระบายความรอ้น โดยก าหนดอุณหภูมจิากซอฟแวรข์องคอมพวิเตอร์ให้หน่วย
ประมวลผลกลางท างานเต็มประสทิธภิาพส่งผลให้อุณหภูมขิองหน่วยประมวลผลกลางเกดิการถ่ายเทความรอ้นมายงั 
เธอร์โมอิเล็กทริกที่อุณหภูมิด้านร้อนของเธอร์โมอิเล็กทริกได้รับ เฉลี่ย 100 องศาเซลเซียส ส่วนด้านเย็นของ 
เธอรโ์มอเิลก็ทรกิแลกเปลี่ยนความร้อนกบัเครื่องแลกเปลีย่นความรอ้น (บลอ็กน ้า) ที่การน าความรอ้นด้วยน ้ากลัน่ โดย
ก าหนดทศิทางการไหลของน ้ากลัน่ดงัภาพประกอบที ่3 ซึง่ใชเ้วลาทดลอง 30 นาท ีทดสอบซ ้า 5 ครัง้ ทีก่ารปรบัเปลีย่น
อตัราการไหล 100 200 300 400 และ 450 ลิตรต่อชัว่โมง ด้วยการวดัผ่าน Flow Mater จากนัน้ท าการบนัทึกข้อมูล
ผลต่างอุณหภูมิ ค่าแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก าลังไฟฟ้า ของเธอร์โมอิเล็กทริก  รวมถึงอุณหภูมิของหน่วย
ประมวลผลกลาง หลงัจากนัน้ท าการเปลีย่นของเหลวชนิดที ่2 และ 3 คอืน ้ายาหล่อเยน็และน ้ามนัพชืเหลอืทิง้ ตามล าดบั 

มาทดลองใส่ในระบบผสมผสานเธอร์โมอเิลก็ทริกร่วมกบัระบบระบายความร้อน โดยท าการทดลองเช่นเดียวกบัการ
ทดลองของเหลวชนิดที ่1 ดงัภาพประกอบที ่4 

 

 
 

ภาพประกอบ 4  ระบบการทดลองจรงิของการผสมผสานเธอรโ์มอเิลก็ทรกิรว่มกบัระบบระบายความรอ้นดว้ยของเหลวทัง้ 3 ชนิด 
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ผลการวิจยั  
 จากการทดสอบระบบการผสมผสานเธอร์โมอเิลก็ทรกิร่วมกบัระบบระบายความร้อนดว้ยของเหลวทัง้ 3 ชนิด 
พร้อมกบัการปรบัเปลี่ยนอตัราการไหลของของเหลว ซึ่งควบคุมอุณหภูมิห้องเฉลี่ย 25 องศาเซลเซียส และควบคุม
อุณหภูมดิา้นรอ้นเธอรโ์มอเิลก็ทรกิเฉลีย่ที ่100 องศาเซลเซยีส บนัทกึผลการทดลองทุก 1 วนิาท ีส่งผลใหก้ารทดลองได้
ดงัภาพประกอบที ่5 ถงึ 11 
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ผลต่างอุณหภูม ิ (องศาเซลเซยีส)  
 
     ภาพประกอบ 5 ก าลงัไฟฟ้า TEG เทยีบกบัเวลาทดลอง                      ภาพประกอบ 6 ก าลงัไฟฟ้า TEG เทยีบกบัผลต่าง 
        ของการระบายความรอ้นดว้ยของเหลวทัง้ 3 ชนิด                      อุณหภมูทิีก่ารระบบความรอ้นดว้ยน ้ามนัพชืเหลอืทิ้ง     
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        ภาพประกอบ 7 อุณหภมู ิCPU เทยีบกบัการปรบัเปลีย่น                         ภาพประกอบ 8 อุณหภมู ิCPU เทยีบกบัเวลาทดลอง 
                   อตัราการไหลของของเหลว 3 ชนิด                                   ทีอ่ตัราการไหล 7.5 ลติรต่อนาทขีองของเหลว 3 ชนิด 
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  ภาพประกอบ 9 ความสมัพนัธร์ะหวา่งก าลงัไฟฟ้า                             ภาพประกอบ 10 ความสมัพนัธร์ะหว่างก าลงัไฟฟ้า 
     เทยีบกบัแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าของ                               เทยีบกบัอตัราการไหลของของเหลวกบัประสทิธภิาพ 
     การระบายความรอ้นดว้ยน ้ามนัพชืเหลอืทิ้ง 
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ภาพประกอบ 11 ความสมัพนัธร์ะหวา่งช่วงระยะเวลาเปิดใชง้านกบัระยะเวลาคนืทุนของระบบ 

ผสมผสานเธอรโ์มอเิลก็ทรกิรว่มกบัระบบระบายความรอ้นดว้ยน ้ามนัพชืเหลอืทิ้ง 
 

จากการวจิยัครัง้นี้พบว่า การทดลองน าของเหลว น ้ากลัน่ น ้ามนัพชืเหลอืทิ้งและน ้ายาหล่อเยน็ มาแลกเปลีย่น
ความร้อนให้กบัเธอร์โมอิเล็กทริกด้านเย็น ที่การก าหนดอตัราการไหลของของเหลวคงที่ 7.5 ลิตรต่อนาที ส่งผลให้
ก าลงัไฟฟ้าคงทีเ่ฉลีย่อยู่ที ่1.67 วตัต ์2.02 วตัต ์และ 2.18 วตัต ์ตามล าดบั ดงัภาพประกอบที ่5 ซึง่เมื่อหากพจิารณาของ
การระบายความรอ้นดว้ยน ้ามนัพชืเหลอืทิ้ง พบว่าก าลงัไฟฟ้าสงูสุดที่เธอรโ์มอเิลก็ทรกิผลติได้อยู่ที่  2.0 วตัต์ ที่ผลต่าง
อุณหภูม ิ61 องศาเซลเซยีส ดงัภาพประกอบที ่6 สง่ผลใหเ้มื่อน าของเหลวทัง้ 3 ชนิด มาเปรยีบเทยีบ พบว่าทีอ่ตัราการ
ไหลของของเหลวนัน้ส่งผลต่อการลดลงของความรอ้น CPU โดยน ้ากลัน่ น ้ายาหล่อเยน็ และน ้ามนัพชืเหลอืทิ้ง ที่อตัรา
การไหล 7.5 ลิตรต่อนาที ท าให้ความร้อน CPU ลดลงเฉลี่ยอยู่ที่ 65 39 และ 36 องศาเซลเซียส ตามล าดับ ดัง
ภาพประกอบที ่8 เมื่อพจิารณาถงึการน าน ้ามนัพชืเหลอืทิง้มาแลกเปลีย่นความรอ้นใหก้บัเธอรโ์มอเิลก็ทรกิทีโ่หลดสงูสุด
ร่วมกบัการระบายความรอ้นให้กบัหน่วยประมวลผลกลาง จะไดค้วามสมัพนัธร์ะหว่างก าลงัไฟฟ้าสงูสุดที่ 0.55 วตัต์ ที ่
1.41 โวลต์ และ 0.39 แอมป์ ดังภาพประกอบที่ 9 จากการทดสอบการระบายความร้อนด้วยของเหลวต่างชนิด มา
พจิารณาเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพต่อก าลงัไฟฟ้ากบัอตัราการไหลทีแ่ตกต่างกนั พบว่า การระบายความรอ้นดว้ยน ้ากลัน่
จะใหก้ าลงัไฟฟ้าที ่1.67 วตัต์ ประสทิธภิาพทีไ่ด ้1.16% ผลต่างอุณหภูมเิฉลีย่ 35 องศาเซลเซยีส  สว่นการระบายความ
ร้อนด้วยน ้ ามันพืชเหลือทิ้ง ก าลังไฟฟ้าที่ได้ 2.02 วัตต์ ประสิทธิภาพอยู่ที่ 2.04% ผลต่างอุณหภูมิเฉลี่ย 61 องศา
เซลเซียส และการระบายความร้อนด้วยน ้ายาหล่อเยน็ ก าลงัไฟฟ้าที่ได้ 2.18 วตัต์ ประสทิธภิาพอยู่ที่ 2.14% ผลต่าง
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อุณหภูมเิฉลีย่ 65 องศาเซลเซยีส โดยเมื่อพจิารณาผลการทดลองทีเ่กดิขึน้เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัสมมตฐิานในการวจิยัทีต่ัง้
ขึน้ถงึความเป็นไปไดข้องทางเลอืกการน าน ้ามนัพชืเหลอืทิง้ มาแลกเปลีย่นความรอ้นใหก้บัเธอร์โมอเิลก็ทรกิและลดความ
รอ้นใหก้บัหน่วยประมวลผลกลาง หากต้องน าระบบมาใช้งานจะได้ระยะเวลาคนืทุน เมื่อพจิารณาเปรยีบเทยีบกบัราคา
ถ่านชาร์จ โดยใช้ถ่านชาร์จขนาด 3.7 โวลต์ ความจุกระแสไฟ 6,800 มิลลิแอมป์ต่อชัว่โมง จ านวน 1 ก้อน โดยคิด
ระยะเวลาคนืทุนจากการลงทุนในการซือ้ถ่านชารจ์ขนาด 3.7 โวลต ์ความจุกระแสไฟ 6,800 มลิลแิอมป์ต่อชัว่โมง ซึง่ถ่าน
มรีาคาก้อนละ 80 บาท เปิดใชง้านเป็นระยะเวลาเฉลีย่ 5 ชัว่โมง ซึง่คดิเป็น 16 บาทต่อชม. โดยพจิารณาอตัราดอกเบี้ย 
8% ผลประเมนิการวเิคราะหท์างเศรษฐศาสตร ์พบว่าระยะคนืทุนนัน้ขึน้อยู่กบัระยะเวลาของการใชง้านของระบบ  เมื่อคดิ
ค่าความรอ้นจาก CPU ทีเ่ธอรโ์มอเิลก็ทรกิไดร้บัสามารถผลติไฟฟ้าใน 1 ชัว่โมงต่อวนั จะมรีะยะเวลาคนืทุน 1.11 ปี แต่
เมื่อใชง้านในระยะเวลาทีม่ากขึน้ต่อวนัจะท าใหร้ะยะเวลาคนืทุนเรว็ขึน้ ดงัภาพประกอบที ่11      
 
สรปุและอภิปรายผล 
  จากการศกึษาทดลองระบบผสมผสานเธอรโ์มอเิลก็ทรกิร่วมกบัระบบระบายความรอ้นดว้ยของเหลวทัง้ 3 ชนิด 
เมื่อเปรยีบเทยีบทีค่วามรอ้นคงที ่ทีเ่ธอรโ์มอเิลก็ทรกิไดร้บั และการปรบัเปลีย่นอตัราการไหลของของเหลวของแต่ละชนิด 
ซึง่จากผลการทดลองทีไ่ดด้งัขา้งตน้แสดงใหเ้หน็ว่าการระบายความรอ้นดว้ยน ้ามนัพชืเหลอืทิง้ สามารถน ามาประยุกตใ์ช้
ส าหรบัการแลกเปลีย่นความรอ้นใหก้บัเธอรโ์มอเิลก็ทรกิในการผลติไฟฟ้าได ้และสง่ผลใหค้วามรอ้นของหน่วยประมวลผล
กลางมคีวามรอ้นที่ลดลง เมื่อน าไปพจิารณาระยะเวลาคนืทุนดว้ยต้นทุนต ่าที่น าน ้ามนัพชืเหลอืทิ้งในครวัเรอืนมาใช้เกดิ
ประโยชน์ สามารถน าไปพฒันาและเป็นรปูแบบระบบทางเลอืกส าหรบัการเพิม่ประสทิธภิาพใหก้บัเธอรโ์มอเิลก็ทรกิได ้
 
ข้อเสนอแนะ 
 งานวจิยันี้สามารถน าไปพฒันาเพื่อเพิ่มก าลงัไฟฟ้าของเธอร์โมอเิลก็ทรกิเพื่อพฒันาต่อการใช้งานในระบบแสง
สว่างหรือระบบชาร์จไฟฟ้าได้ อันจะน าไปสู่การเพิ่มศักยภาพของการวิจยัไปประยุกต์ใช้กบัการผสมผสานร่วมกับ
เทคโนโลยสี าหรบัดา้นอื่นได ้
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