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บทคดัย่อ 
การวิจยันี้มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก

ความร้อนเหลือทิ้งของน ้าหล่อเย็นในรถจกัรยานยนต์ โดยใช้อุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทรกิส์ 
(Thermoelectric Generator: TEG) ซึง่สามารถแปลงพลงังานความรอ้นใหเ้ป็นพลงังานไฟฟ้า
ได้โดยตรง การทดลองใช้รถจกัรยานยนต์รุ่น Honda Rebel 300 ตดิตัง้แผ่นเทอร์โมอเิลก็ท
รกิสจ์ านวน 5 แผ่น บนชุดต้นแบบทีเ่ชื่อมต่อกบัระบบน ้าหล่อเยน็ของเครื่องยนต ์การทดลอง
แบ่งออกเป็นการทดสอบในหอ้งปฏบิตักิารโดยใชเ้ครื่องไดนาโมมเิตอร ์และการทดลองวิง่บน
ถนนจรงิ โดยควบคุมตวัแปรด้านความเรว็ (40, 60 และ 80 กโิลเมตรต่อชัว่โมง) และภาระ
โหลด (200 และ 300 นิวตนั) ผลการทดลองพบว่าแผ่นเทอรโ์มอเิลก็ทรกิสส์ามารถผลติไฟฟ้า
ไดจ้รงิ โดยใหค้่าก าลงัไฟฟ้าสงูสุดประมาณ 100 วตัต ์ประสทิธภิาพเฉลีย่ของระบบอยู่ระหว่าง 
5.28% ถงึ 13.18% ซึ่งแปรผนัตามความแตกต่างของอุณหภูมริะหว่างด้านรอ้นและดา้นเยน็
ของแผ่นเทอรโ์มอเิลก็ทรกิส ์ขอ้มลูจากการศกึษานี้แสดงใหเ้หน็ถงึศกัยภาพในการน าพลงังาน
ความร้อนเหลอืทิ้งจากรถจกัรยานยนต์กลบัมาใช้ให้เกดิประโยชน์ และสามารถต่อยอดเป็น
ระบบผลติพลงังานไฟฟ้าขนาดเลก็ทีใ่ชง้านไดจ้รงิในพื้นทีห่่างไกลหรอืในสถานการณ์ฉุกเฉิน
ผลลพัธ์นี้บ่งชี้ว่าโมดูลเทอร์โมอเิล็กทรกิส์มปีระสทิธิภาพในการผลติกระแสไฟฟ้าจากความ
รอ้นเหลอืทิง้ไดจ้รงิ 
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 บทคดัย่อภาษาองักฤษ  

ABSTRACT 
           This research investigates the feasibility of generating electrical energy from 
the waste heat of motorcycle engine coolant using Thermoelectric Generators (TEGs), 
which directly convert thermal energy into electrical energy. The experimental setup 
utilized a Honda Rebel 300 motorcycle, on which five TEG modules were installed 
within a prototype system connected to the engine's cooling circuit. Experiments were 
conducted in two phases: laboratory testing using a dynamometer and real-world road 
tests. Key variables controlled during the experiments included vehicle speed (40, 60, 
and 80 km/h) and load (200 and 300 Newtons). The results demonstrate the successful 
generation of electricity by the TEG modules, with a maximum power output of 
approximately 100 Watts. The average system efficiency ranged from 5.28% to 13.18%, 
directly correlating with the temperature difference across the hot and cold sides of the 
TEG modules. These findings highlight the significant potential for recovering and 
utilizing waste heat from motorcycles. This technology could be further developed into 
practical, small-scale electrical power generation systems for remote areas or 
emergency situations. The results indicate that thermoelectric modules are effective in 
generating electricity from waste heat, 
 (Total 76 Pages) 
Keywords: Waste heat, Coolant, Thermoelectric, Motorcycle, Power generation 
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บทท่ี 1  
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญั  

ปัจจุบนัไฟฟ้าเป็นปัจจยัส าคญัที่สุดปัจจยัหนึ่ง ส าหรบัการด ารงชีวติประจ าวนัของมนุษย์ 
การสื่อสาร คมนาคม การใหค้วามรู ้การศกึษา จากทีศ่กึษาจากการไฟฟ้าฝ่ายผลติแห่งประเทศ
ไทย (EGAT) ในปัจจุบนัไดม้ปัีญหาความตอ้งการ พลงังานไฟฟ้าทีส่งูขึน้อย่างต่อเนื่องท าใหเ้กดิ
ปัญหาด้านการอนุรกัษ์พลงังานและการหาแหล่งพลงังานส ารอง เพื่อรองรบั  แนวโน้มความ
ต้องการพลงังานที่เพิม่ขึ้นจงึได้มนีักวจิยัในหลายประเทศได้มกีารประดษิฐ์คดิค้นงานวจิยัและ
พฒันาหาแหล่งพลงังานในรูปแบบต่างๆ ตามความเหมาะสมของแต่ละภูมปิระเทศนัน้ๆ เพื่อ
เพิม่การผลติพลงังานใหเ้พยีงพอต่อความตอ้งการและใหเ้กดิความมัง่คงดา้นพลงังานเพือ่พฒันา
ประเทศจากทีไ่ดศ้กึษาจากเวบ็ประเทศไทยในปี (2566) ม ีการใชร้ถมอเตอรไ์ซค์มากทีสุ่ดเป็น
อบัดบัแรกๆของโลกโดยมเีปอร์เซ็นต์สูงถงึ 87% ซึ่งในรถมอเตอร์ไซคน์ัน้มพีลงังานที่เหลอืทิ้ง
อยู่อย่าง เช่น พลังงานความร้อนเหลือทิ้งจาก ท่อไอเสีย ,เครื่องยนต์,หม้อน ้า จึงได้ก่อเกิด
ความคดิทีจ่ะน าความรอ้นเหลอืทิ้งจากน ้าหล่อเยน็ในหมอ้น ้าของมอเตอรไ์ซคร์ุ่น Honda Rebel 
300 มาใช้ทดลองว่าสามารถน ามาใช้ในการผลติพลงังานทดแทนไดม้ากเท่าไรโดยมอีุปกรณ์ที่
เรยีกว่าเทอร์โมอเิลก็ทรกิส์เป็นอุปกรณ์หนึ่งที่สามารถผลติก าลงัไฟฟ้าไดโ้ดยใช้ความร้อนหรอื
เยน็มาใชเ้ป็นตวัท าปฏกิริยิาจงึไดน้ ามาทดลองใชก้บัความรอ้นเหลอืทิ้งของน ้าหล่อเยน็จากหมอ้
น ้า มอเตอรไ์ซคร์ุ่น Honda Rebel 300  

จากการศกึษาขอ้มูลจากปรญิญานิพนธ์มหาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลสุวรรณภูมใินปี พ.ศ.
2563 การน าอุปกรณ์เทอร์โมอเิล็กทรกิมาใช้ผลติพลงังานไฟฟ้าจากความร้อนแสงอาทติย์โดย
การใชชุ้ดกกัเกบ็ความทีส่ามารถเกบ็อุณหภูมไิดสู้งถงึ 85 องศาเซลเซยีสในสภาพอากาศ 30-35 
องศาเซลเซียส ทดลองในช่วงเวลา 10.00-16.00 น. ในระยะเวลา 6 ชัว่โมง สามารถผลิต
พลงังานไฟฟ้าไดเ้ฉลีย่ 66.88 วตัต ์ในอกีหนึ่งรปูแบบทดลอง Ning Z. et at. (2014) ไดน้ าเสนอ
การผลติงานไฟฟ้าด้วยเทอร์โมอเิล็กทรกิ โดยได้รบัความร้อนจากแสงอาทติย์และอกีด้านเป็น
บรรยากาศปกต ิในการผลติก าลงัไฟฟ้าโดยมผีลต่างของอุณหภูมทิัง้สองดา้น 40 องศาเซลเซยีส 
ไดผ้ลของแรงดนัไฟฟ้า 3.9 โวลตก์ารทดลองของ EI-Adl et al. (2018) ไดศ้กึษาหาประสทิธภิาพ
การระบายความรอ้นแฝงใหเ้ทอรโ์มอเิลก็ทรกิผ่านแผ่นระบายความรอ้นจะช่วยเพิม่ประสทิธภิาพ
ระบายความร้อนแฝงเพื่อให้เกิดผลต่างของอุณหถูมิทัง้สองด้านจะสามารถเพิ่มการผลิต
ก าลงัไฟฟ้าไดม้ากขึน้ และการทดลอง 
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สรายุธ และพชัรนันท์ (2560) น าเสนอการผลิตพลงังานไฟฟ้าด้วยเทอร์โมอิเล็กทริกโดยใช้
ผลต่างของอุณหภูมดิ้านร้อนจากคอนเดนเซอร์และด้านเยน็ของเครื่องปรบัอากาศผลต่างของ
อุณหภูมดิ้านร้อนจากคอนเดนเซอร์และด้านเยน็ที่ได้จากน ้าทิ้งด้านเยน็ของเครื่องปรบัอากาศ
ผลต่างของอุณหภูมผิ่านเทอร์โมอเิลก็ทรกิสามารถผลติไฟฟ้าได ้ดงันัน้งานวจิยันี้จงึมแีนวคดิที่
จะน าความรอ้นจากน ้าหล่อเยน็จากหมอ้น ้ามอเตอรไ์ซคโ์ดยใชค้วามเรว็ 60 กโิลเมตรต่อชัว่โมง 
ใชเ้วลาทดลอง 50 นาท ีจากปัญหาดงักล่าวจงึไดแ้นวคดิ โดยการไดป้ระดษิฐ์ เครื่องผลติไฟฟ้า
จากหม้อน ้าของมอเตอร์ไซค์โดยใช้ความร้อนจากน ้าหล่อเย็นในหม้อน ้ามอเตอร์ไซค์มาผลิต
ไฟฟ้าโดยใช้ แผ่น Thermoelectric generator ที่สามารถผลิตไฟฟ้าจากความร้อนได้น ามา
ประยุกตใ์ชง้าน 

1.2 วตัถปุระสงคข์องโครงการวิทยานิพนธ ์ 

1.2.1 เพื่อศกึษาการผลติไฟฟ้าจากความรอ้นเหลอืทิ้งของน ้าหล่อเยน็มอเตอรไ์ซค์โดย
ใชเ้ทอรโ์มอเิลก็ทรกิ  

1.3 ขอบเขตของการท าโครงการวิทยานิพนธ์ 

1.3.1 ในการทดลองนัน้จะท าการทดลองจากน ้าหล่อเยน็หมอ้น ้ามอเตอรไ์ซคร์ุ่น Honda 
Rebel 300 ซึง่เป็นความรอ้นเหลอืทิง้จากมอเตอรไ์ซคเ์พือ่น ามาผลติกระแสไฟฟ้า  

1.3.2 ใชก้ารทดลองโดยการขึน้แชสซสีไ์ดนาโมมเิตอรใ์ชค้วามเรว็ 40 km/h, 60 km/h, 
80 km/h ที่โหลด 200 N 300 N ตามใช้ระยะเวลาในการทดลอง 1.30 นาท ีบนัทกึผลทุก 15 
วนิาท ีท าการทดสอบ 6 รอบ 

1.3.3 ทดสอบวิง่บนถนนจรงิใชค้วามเรว็ที ่40 km/h  

1.3.4 ใชเ้ทอรโ์มอเิลก็ทรกิสร์ุ่น TEC1-12715 เป็นอุปกรณ์ผลติไฟฟ้า  

1.4 ค าจ ากดัความ 

1.4.1 อุปกรณ์เทอร์โมอเิล็กทรกิส์ (Thermoelectric) เป็นอุปกรณ์ที่ท าการเปลี่ยนจาก
พลงังานความรอ้นใหก้ลายเป็น พลงังานไฟฟ้าได ้หรอืในทางตรงกนัขา้ม เทอรโ์มอเิลก็ทรกิส์ยงั
สามารถเปลีย่นจากพลงังานไฟฟ้าใหเ้ป็นพลงังานความรอ้นไดเ้ช่นเดยีวกนั โดยอาศยัหลกัการ
สัน่สะเทอืนของโครงสรา้งวสัดุเชงิควอนตมัฟิสกิสผ์่านตวักลางวสัดุทีเ่รยีกว่าวสัดุเทอรโ์มอเิลก็ท
รกิส์เมื่อวสัดุเทอร์โมอเิล็กทรกิส์นัน้ได้รบัอุณหภูมทิี่แตกต่างกนัจะเกดิการถ่ายเทอุณหภูมจิาก
อุณหภูมสิงูไปยงัอุณหภูมทิีต่ ่ากว่าและอกีทัง้ยงัมกีารถ่ายเทความต่างศกัยไ์ฟฟ้าจาก ศกัย์ไฟฟ้า
สงูไปยงัศกัยไ์ฟฟ้าต ่าดว้ยเช่นกนั 
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1.5 สถานะของปัญหาและวิธีศึกษาโครงการวิทยานิพนธ ์ 

1.5.1 การท างานของ Thermostat ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิสารหล่อเย็นในหม้อน ้ า
มอเตอรไ์ซคไ์ม่สามารถควบคุมการท างานได ้จงึท าการน าผลการทดลองในเวลา 1.30 นาท ีเกบ็
ค่าทุก 15 วนิาท ี

 

1.6   ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รบัจากการท าโครงการวิทยานิพนธ ์ 

1.6.1 สามารถสร้างชุดสาธิตเทอร์โมอิเล็กทริคเจนเนอร์เรเตอร์ ( Thermoelectric 
Generator) ทีเ่ป็นประโยชน์ต่อผูท้ีต่อ้งการศกึษาในดา้นน้ีต่อไปได้ 

1.6.2 โครงการนี้ช่วยส่งเสรมิความเขา้ใจในการน าพลงังานความรอ้นเหลอืทิ้งจากระบบ
หล่อเย็นของเครื่องยนต์มอเตอร์ไซค์ มาแปลงเป็นพลงังานไฟฟ้าโดยใช้เทคโนโลยเีทอร์โมอิ
เลก็ทรกิส ์ซึง่เป็นองคค์วามรูท้ีส่ามารถต่อยอดการวจิยัในอนาคตได้ 

1.6.3 แนวคดิและผลลพัธ์จากโครงการนี้สามารถต่อยอดไปสู่การออกแบบผลติภณัฑ
หรอืระบบที่สามารถตดิตัง้กบัรถจกัรยานยนต์หรอืเครื่องยนต์ขนาดเล็ก เพื่อผลติไฟฟ้าใช้งาน
จรงิในพืน้ทีห่่างไกลหรอืกรณีฉุกเฉิน



 

 

 

3 
 

 
 

บทท่ี 2  
ทฤษฎีท่ีส าคญัและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 การผลติพลงังานไฟฟ้าในปัจจุบนัมกีารพฒันาและมกีารวจิยัเพือ่หาพลงังานทดแทนแหล่ง
เชื้อเพลงิ เพื่อเป็นต้นทุนการผลติพลงังานไฟฟ้า โดยเฉพาะราคาน ้ามนัและถ่านหนิทีน่ ามาเป็น
เชื้อเพลงิเพื่อน าไปขบัต้นก าลงัของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ท าให้ต้นทุนในการผลติพลงังานไฟฟ้า
สงูขึน้ตามไปดว้ย ดงันั้นการหาพลงังานอื่นๆ ทีส่ามารถทดแทนเชือ้เพลงิน ้ามนัไดก้เ็ป็นสิง่ทีโ่ลก
มคีวามตอ้งการ เพราะฉะนัน้พลงังานจากความรอ้นเหลอืทิง้กเ็ป็นทางเลอืกหนึ่งทีส่ามารถน ามา
วจิยั การผลติ ก าลงัไฟฟ้าโดยใช้เทอร์โมอิเล็กทรกิส์ที่สามารถแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าจากความ
ร้อนเป็นก าลังไฟฟ้าได้ และเป็นพลังงานที่สะอาดและสามารถน ามาใช้  งานได้อย่างมี
ประสทิธภิาพ  

 ในวิทยานิพน์เรื่องการทดลองการผลิตไฟฟ้าจากความร้อนเหลือทิ้งของน ้ าหล่อเย็น 
มอเตอร์ไซค์โดยใช้ เทอร์โมอิเล็กทริกส์ได้น าทฤษฎีและงานวิจยัที่เกี่ยวข้องมาสรุปเป็นราย
หวัขอ้ ดงันี้ 

2.1 ระบบระบายความรอ้นของเครื่องยนตด์ว้ยน ้า 

2.2 พลงังานความรอ้นเหลอืทิง้ 

2.3 เทอรโ์มอเิลก็ทรกิส ์ 

2.4 ประสทิธภิาพของเทอรโ์มอเิลก็ทรกิส ์

2.5 สถติ ิThe Wilcoxon Signed Ranks Test 

2.6 งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 

 

2.1 ระบบระบายความร้อนของเครื่องยนต์ด้วยน ้า  

 เมื่อเครื่องยนต์ท างานหรอืในขณะที่เครื่องยนต์หมุน จะท าให้เกิดความร้อนสูงมาก จึง
จ าเป็นต้องมกีารระบายความรอ้นออกจากเครื่องยนต์ซึ่งเป็นการรกัษาอุณหภูมกิารท างานของ
เครื่องยนต์ใหส้ามารถท างานไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ การท างานใหเ้ครื่องยนต์เยน็ลงนัน้อาจท า
ได้ด้วยวิธีใช้อากาศ ของเหลว หรือน ้ า อย่างไรก็ตาม ระบบระบายความร้อนที่มิยมใช้กัน
โดยทัว่ไปคือระบบระบายความร้อนด้วยน ้ า แม้ว่าระบบระบายความร้อนด้วยน ้ าจะยุ้งยาก
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ซบัซอ้น แต่กเ็ป็นระบบทีใ่หค้วามเยน็สม ่าเสมอ ทัง้ยงัช่วยควบคุมเสยีงของเครื่องยนตแ์ละความ
รอ้นทีถ่่ายเทไปยงัน ้าหล่อลื่นสามารถน าไปใชใ้นเครื่องยนต์ท าความรอ้นของรถยนต์ไดอ้กีด้วย 
ความรอ้นทีเ่กดิจากการเผาไหมส้่วนผสมระหว่างอากาศกบัน ้ามนัเชื้อเพลงิภายในกระบอกสูบ 
และความร้อนจากน ้ามนัหล่อลื่นที่ระบายออกจากเครื่องยนต์ ซึ่งความร้อนที่จะเกดิขึ้นนี้จะถูก
ระบายออกไปยงัตวัหล่อเยน็ของเครื่องยนต ์พลงังานความรอ้นประมาณ 30 – 35 เปอรเ์ซน็ต ์ที่
เกดิขึน้ภายในเครื่องยนต ์จะถูกระบายออกดว้ย “ระบบระบายความรอ้น”การระบายความรอ้นที่
ดแีละมปีระสทิธภิาพ จะท าให้เครื่องยนต์มกี าลงัเพิม่มากขึ้น ด้วยเหตุนี้ระบบระบายความรอ้น 
จงึท าหน้าที่ระบายความรอ้นอย่างรวดเรว็เมื่อเครื่องยนต์ก าลงัรอ้น และมกัจะระบายความร้อน
อย่างชา้ๆ 

 

2.2 พลงังานความร้อนเหลือท้ิง  

 ความรอ้นเสยีคอืความรอ้น ทีไ่ม่ไดใ้ช ้ซึ่งถูกมอบใหก้บัสิง่แวดลอ้มโดยรอบ (ในรูปแบบ
ของพลงังานความรอ้น ) โดยเครื่องยนตค์วามรอ้นใน กระบวนการ ทางอุณหพลศาสตรท์ีเ่ปลีย่น
ความรอ้นใหเ้ป็นงาน ทีม่ปีระโยชน์ กฎขอ้ทีส่องของอุณหพลศาสตรร์ะบุว่าจะตอ้งผลติความรอ้น
เสยีเมื่อแปลงความแตกต่างของอุณหภูมเิป็นพลงังานกล (ซึ่งมกัจะเปลีย่นเป็นพลงังานไฟฟ้าใน
โรงไฟฟ้า ) ความรอ้นเสยีเป็นสิง่ทีห่ลกีเลีย่งไม่ไดส้ าหรบัเครื่องยนตค์วามรอ้น ใดๆ และปรมิาณ
ทีผ่ลติไดเ้มื่อเทยีบกบัปรมิาณความรอ้นทีป้่อนเขา้ไปเป็นปัจจยัทีป่ระกอบเป็นประสทิธภิาพเชงิ
ความรอ้น  

ความรอ้นเสยีมกัจะถูกระบายออกสู่ชัน้บรรยากาศหรอืแหล่งน ้าขนาดใหญ่ เช่น แม่น ้า ทะเลสาบ 
และแม้แต่มหาสมุทร เนื่องจากความร้อนเสยีเป็นผลติภณัฑ์ที่จ าเป็นของเครื่องยนต์ความร้อน
ประสทิธภิาพของโรงไฟฟ้าจงึจ ากดั (ดูประสทิธภิาพของคาร์โนต์ ) ดงันัน้จงึต้องเผาเชื้อเพลงิ
มากขึน้เพือ่ใหไ้ดผ้ลผลติพลงังานตามทีต่อ้งการ ซึง่จะท าใหม้กีารปล่อยก๊าซเรอืนกระจก มากขึน้ 
และก่อใหเ้กดิภาวะ โลกรอ้น มากขึน้ 

ความรอ้นเสยีพบไดใ้นสมการการอนุรกัษ์พลงังานส าหรบัเครื่องยนตค์วามรอ้น 

QH=QL+W 

• QH คอืความรอ้นทีเ่ขา้สูร่ะบบจากเชือ้เพลงิที ่ก าหนด 

• W เป็นงานทางกลทีม่ปีระโยชน์ทีไ่ดร้บัจากระบบและ 

https://energyeducation.ca/encyclopedia/Heat
https://energyeducation.ca/encyclopedia/Thermal_energy
https://energyeducation.ca/encyclopedia/Heat_engine
https://energyeducation.ca/encyclopedia/Thermodynamics
https://energyeducation.ca/encyclopedia/Work
https://energyeducation.ca/encyclopedia/Second_law_of_thermodynamics
https://energyeducation.ca/encyclopedia/Mechanical_energy
https://energyeducation.ca/encyclopedia/Electrical_energy
https://energyeducation.ca/encyclopedia/Power_plant
https://energyeducation.ca/encyclopedia/Heat_engine
https://energyeducation.ca/encyclopedia/Thermal_efficiency
https://energyeducation.ca/encyclopedia/Thermal_efficiency
https://energyeducation.ca/encyclopedia/Efficiency
https://energyeducation.ca/encyclopedia/Carnot_efficiency
https://energyeducation.ca/encyclopedia/Greenhouse_gases
https://energyeducation.ca/encyclopedia/Global_warming
https://energyeducation.ca/encyclopedia/Fuel
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• QL เป็นความรอ้นเสยี 
 

การทราบปรมิาณความรอ้นทีป้่อนเขา้และปรมิาณงานทีร่ะบบส่งออกท าใหส้ามารถหาความรอ้น
เสยีไดง้า่ย ประสทิธภิาพเชงิความรอ้น ( ) ซึง่อธบิายอตัราสว่นของงานทีม่ปีระโยชน์ต่อพลงังาน
ทีป้่อนเขา้สามารถหาไดจ้ากความรอ้นเสยีน้ี โดยใชส้มการดงันี้ η=1−QLQH 

รถยนต์สร้างความร้อนเสยีมากกว่างานที่มปีระโยชน์จรงิประมาณ 2 เท่า (ด้วย) [4]ซึ่งจะต้อง
ก าจดัเพื่อให้เครื่องยนต์คงอยู่ที่อุณหภูมทิี่ปลอดภยัเพื่อให้แน่ใจว่าจะไม่ท าลายตวัเอง นี่ไม่ใช่
ความล้มเหลวทางวิศวกรรม แต่ เ ป็นข้อจ ากัดที่ เกิดจาก กฎข้อที่ สองของเทอร์ โม
ไดนามกิส์ (ก าหนดโดยประสทิธภิาพของคาร์โนต์) ยานพาหนะส่วนใหญ่ใช้ระบบระบายความ
ร้อนด้วยของเหลว ซึ่งส่งน ้ าหล่อเย็นผ่านช่องในบล็อกเครื่องยนต์และรับความร้อนจาก
เครื่องยนต์ เมื่อรอ้นแลว้ จะไหลไปทีห่มอ้น ้า (ดงัแสดงในรูปที ่2) ซึ่งอยู่ทีก่ระจงัหน้าของรถ น ้า
หล่อเยน็ที่ร้อนจะถูกท าให้เยน็ลงโดยกระแสอากาศที่ไหลเข้าไปในกระจงัหน้า และเมื่อเยน็ลง

เพยีงพอแลว้ จะถูกสง่กลบัไปยงัเครื่องยนตเ์พือ่ท าซ ้ากระบวนการ η≈ 25 % 

 

2.3 เทอรโ์มอิเลก็ทริกส์ 

 การประสบปัญหาการขาดแคลนพลังงานไฟฟ้าเกิดขึ้นได้หลายกรณี เช่น ในท้องถิ่น
ทุรกนัดารทีส่ายส่งก า ลงัไฟฟ้าพาดไปไม่ถงึ ทอ้งถิน่ทีเ่ป็นเกาะหรอืภูเขาที่มทีี่ประชาชนอาศยั
ไม่กี่หมู่บา้นท าใหไ้ม่มคีวามมคีุม้ทุนในการลงทุนตัง้เสาพาดสายหรอืตัง้โรงงานไฟฟ้าขึ้นในทาง
กลับกันบริเวณที่มีผู้คนอยู่อาศัยเป็นจ านวนมาก ก าลังไฟ ฟ้าไม่พอจ่าย หรือแม้แต่ในกรณี
โรงไฟฟ้ามีประมีสิทธิภาพต ่า เกิดปัญหาไฟตก ไฟดับบ่อย หรือกรณีที่เกิดภัย พิบัติ การ
แกปั้ญหาดงักล่าวนี้ ท าไดห้ลายวธิดีว้ยเช่น ใช่พลงังานแสงอาทติยแ์ปลงเป็น พลงังานไฟฟ้า ใช้
เครื่อง ก าเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ทีใ่ชเ้ครื่องยนตเ์ป็นต้นก าลงั หรอือาจใชเ้ครื่องจ่ายไฟส ารองซึ่งแต่
ละวธิกีม็กีม็ขีอ้ดแีละด ีขอ้เสยีแตกต่างกนัไป กล่าวคอืการใช้ พลงังานแสงอาทติย์มขีอ้ดคีอื ไม่
ต้องจ่ายเงนิซื้อพลงังาน ไม่มเีสยีงรบกวน ไม่ก่อใหเ้กดิมลภาวะ แต่มขีอ้เสยีคอืตอ้งมแีบตเตอรร์ี่
ไว้เก็บไฟ จ านวนมากเนื่องจากแสงอาทิตย์มีเฉพาะกลางวนัและขณะที่ฝนไม่ตก ประมาณ
แสงอาทติย์ไม่สม ่าเสมอในแต่ละช่วงเวลา ซึ่งต้องท าการเก็บพลงังานไวใ้ห้ พอเพยีงกบัการใช้
งานทัง้กลางวนัและกลางคนื ตอ้งลงทุนสงู ประสทิธภิาพต ่า  

https://energyeducation.ca/encyclopedia/Waste_heat#cite_note-4
https://energyeducation.ca/encyclopedia/Second_law_of_thermodynamics
https://energyeducation.ca/encyclopedia/Second_law_of_thermodynamics
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 ส าหรบัการใช้เครื่องยนต์เป็นต้นก าลงัเพื่อหมุนเครื่องก าเนิดไฟฟ้ามขีอ้ดดีอี ลงทุนไม่สูง 
ใชง้านสะดวก แต่มขีอ้เสยีคอืตอ้งจ่ายค่าน ้ามนัเชือ้เพลงิส าหรบัเดนิเครื่องยนต ์ตอ้งเสยีค่าขนส่ง 
น ้ามนัเชือ้เพลงิและเกดิเสยีงรบกวนรวมถงึเกดิมลภาวะทางอากาศ(ควนัพษิและอากาศเสยี) 

     

ภาพท่ี 2-1  เครื่องก าเนิดไฟฟ้าเทอรโ์มอเิลค็ตรกิ 

 

 ปัจจุบนัมทีางเลือกใหม่อกีทางเลือกหนึ่ง คอืก าเนิดไฟฟ้าเทอร์โมอิเล็กทรกิส์  (Thermo 
Electric Generator TEG) เครื่องก าเนิดไฟฟ้าชนิดนี้ใช้งานได้เหมอืนกบัเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
แบบเครื่องยนต ์กล่าวคอืสามารถผลติไฟฟ้าแบบเดยีวกบัทีใ่ชอ้ยู่ ทัว่ไปในปัจจุบนัซึ่งสามารถใช้
กบัอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆในบา้นไดทุ้กชนิด เช่นไฟฟ้าแสงสว่าง เครื่องปรบัอากาศ หรอืกรณีช่วงที่
เกดิวาตภยั อุทกภยั หรอืภยัพบิตัอิื่นๆ ไดเ้ป็นอย่างดี  

 ขอ้แตกต่างระหว่างเครื่องก าเนิดชนิดนี้กบัเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบเครื่องยนต์ กล่าวคอื
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบเทอรโ์มอเิลก็ทรกิส์จะไม่มเีสยีงรบกวนเนื่องจากเครื่องยนต์ ไม่มสี่วนที่
เคลื่อนไหว ยกเว้นพดัลมระบายความร้อนตัวเล็กๆเท่านัน้ท าให้มีการสึกหลอต ่า ค่าดูแลดู
บ ารุงรกัษาต ่า (เทคโนโลยนีี้ไดเ้ริม่พฒันาโดย บรษิทั 3M ส า หรบัโครงการอพอลโลขององคก์าร
นาซ่า)  

 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าชนิดนี้ นี้จะเปลีย่นพลงังานความรอ้นเป็นพลงังานไฟฟ้าโดยตรง โดย
ไม่มชีิน้สว่นที ่เคลื่อนไหวทีเ่กดิจากความรอ้นทีเ่กดิจากหวัเผาแก๊สจะถูกส่งไปยงัเทอรโ์มอเิล็กท
รกิส์โมดูลในทศิทางเดยีวกนักบั ตวัท าความเย็น ซึ่งตดิอยู่กบัอกีด้านหนึ่งของเทอร์โมอิเล็ กท
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รกิสโ์มดูล ตวัท าความเยน็ประกอบดว้ยแผ่นครบีโลหะดูดความรอ้นและพดัลมระบายความรอ้น
จากครบีโลหะออกสูอ่ากาศภายนอก 

 จากการทีพ่ลงังานความรอ้นไหลผ่านเทอรโ์มอเิล็กทรกิส์โมดูล และ มตีวัท าความเยน็อยู่
อกีด้านหนึ่งของแผ่นเทอร์โมอเิล็กทรกิส์ ท าให้เกดิความแตกต่างของอุณหภูม ิ( temperature 
Gradient) ระหว่างดา้นทัง้สองของแผ่นเทอรโ์มอเิลก็ตรกิ ซึ่งมผีลมที าใหเ้กดิกระแสไหลในวงจร
หรอืเกดิความต่างศกัยร์ะหว่างขัว้ทัง้สองของเทอรโ์มอเิลก็ทรกิสข์ึน้ ซึ่งเรยีกปรากฏการณ์นี้ว่า “ 
ปรากฏการณ์ซีเบค (Seebeck Effect) ซึ่งค้นพบโดย โธมสั โจฮนัน์ ซีแบค (Thomas Johann 
Seebeck) ซึง่เป็นชาวเอสโทเนียในปี พ.ศ. 2346 (ค.ศ. 1821) ซเีบค ส าเรจ็การศกึษาแพทยจ์าก
ประเทศเยอรมนัแต่ใชช้วีติสว่นใหญ่เป็นนกัวจิยัทางวทิยาศาสตร์ 

 

ภาพท่ี 2-2  ปรากฏการณ์ซเีบค 

 

 ซเีบคคน้พบว่าถ้าน าโลหะ2ชนิด ทีต่่างชนิดกนัมาเชื่อมตดิกนัแลว้ท า การรกัษาอุณหภูมิ
ใหท้ัง้สองขา้งของรอย ต่อมคีวามแตกต่างกนัจะท าใหเ้กดิกระแสไฟฟ้าไหลในวงจรหรอืเกดิความ
ต่างศกัย ์คร่อมตวัภาระหรอืโหลด และถ้าน าโหลดมาต่อในวงจร ดงัแสดงในรูปภาพที ่ 2.2 ซึ่งก็
คอืหลกัการท างานของตวัวดัอุณหภูมแิบบเทอรโ์มรค์ปัเปิลนัน้เอง 

 

2.4 ประสิทธิภาพของเทอรโ์มอิเลก็ทริกส ์ 

 ประสิทธิภาพของเทอร์โมอิเล็กทริกส์ (Thermoelectric efficiency) หาได้จากค่า
ประสทิธภิาพการแปลงพลงังานของเทอร์โมอเิลก็ทรกิ ประเภทการเปลีย่นความรอ้นเป็นไฟฟ้า
ขณะทีม่ผีลต่างของอุณหภูมซิึง่เป็นไปตามความสมัพนัธ ์ 
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เมื่อ     𝜂𝑒 คอื ประสทิธภิาพในการผลติไฟฟ้าของเทอรโ์มอเิลก็ทรกิส์ 

 𝜂𝑐 คอื ประสทิธภิาพทางความรอ้นของวฏัจกัรคารโ์นต์  

 𝑇𝑐 คอื อุณหภูมดิา้นเยน็ของเทอรโ์มอเิลก็ทรกิ, K  

 𝑇ℎ คอื อุณหภูมดิา้นรอ้นของเทอรโ์มอเิลก็ทรกิ, K  

 

 โดยที ่𝑀 หาไดจ้าก 𝑀 = √1 + 𝑍𝑇 𝑚 และค่าคุณสมบตัขิองวสัดุเทอร์โมอเิลก็ทรกิส์ 

𝑍 มคี่า เท่ากบั 𝑍 = 2.3 × 10−3𝐾-1 ส่วนค่าอุณหภูมเิฉลีย่ระหว่างดา้นรอ้นและด้านเยน็ของ

เทอรโ์มอเิลก็ทรกิ โมดูลหาไดจ้าก 𝑇 𝑚 = 0.5 (𝑇ℎ + 𝑇 𝑐) และประสทิธภิาพทางความร้อน
ของวฏัจกัรคารโ์นตห์าไดจ้าก ความสมัพนัธ ์ดงัสมการ 2.5.2 

 

 

2.5 สถิติ The Wilcoxon Signed Ranks Test 

 การทดสอบ The Wilcoxon Signed Ranks Test คอืทดสอบทางสถติทิีน่ิยมใชเ้มื่อขอ้มูล
ไม่ เป็นไปตามขอ้ตกลงเบื้องต้นในการใช ้ t-test ซึ้งสถติทิดสอบแบบนี้ เป็นวธิกีารทดสอบโดย
น าเอาขนาดของความแตกต่างของขอ้มลูแต่ละคู่มาพจิารณา  

 2.5.1 ขัน้ตอนการทดสอบ The Wilcoxon Signed Ranks Test มขี ัน้ตอนดงันี้  

         2.5.1.1 หาความแตกต่างของขอ้มลูแต่ละคู่ โดยคดิเครื่องหมายคณิตศาสตร์  
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         2.5.1.2 จดัอนัดบัความแตกต่างของขอ้มูล โดยไม่คดิเครื่องหมายคณิตศาสตร ์ซึ่ง
วธิีการจดัอนัดบั คอื ให้ความแตกต่างของข้อมูลที่น้อยที่สุดอยู่อันดบั 1 และหากมขี้อมูลที่มี
ความแตกต่างเท่ากนั จะจดัอนัดบัแบบอนัดบัเฉลีย่ แต่หากมขีอ้มูลคู่ใดมคีวามแตกต่างเป็นศูนย ์
จะไม่น ามาพจิารณา ในการจดัอนัดบั  

       2.5.1.3 แยกอนัดบัตามเครื่องหมายออกเป็นสองกลุ่ม คอืกลุ่มบวกและกลุ่มลบ  

       2.5.1.4 หาผลรวมของอนัดบัทัง้กลุ่มบวกและกลุ่มลบ  

       2.5.1.5 พจิารณาใหค้่าผลรวมของอนัดบัทีน้่อยกว่าเป็นค่า T โดยไม่คดิเครื่องหมาย  

       2.5.1.6 เปิดค่า T ในตารางค่าวกิฤต โดยใช ้N = จ านวนคู่ทีม่คีวามแตกต่างกนั  

       2.5.1.7 เปรยีบเทยีบค่า T ค านวณ กบัค่า T ในตาราง โดยหากค่า T ทีไ่ดจ้ากการ
ค านวณมคี่าน้อยกว่าหรอืเท่ากบัค่า T ในตาราง จะปฏเิสธ H0 ยอมรบั H1 แต่หากตรงกนัขา้มจะ
ยอมรบั H0  

 

 

2.6 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 Ning & et al. (2014) ศกึษาระบบการผลติไฟฟ้าขนาดเล็กด้วยเทอร์โมอเิลก็ทรกิส์ จาก 
พลงังานแสงอาทติยโ์ดยเริม่ตน้จากการวดัปรมิาณของรงัสดีวงอาทติยบ์รเิวณพืน้ที ่Fukuroi และ
สรา้งจานรบัรงัสรีปูทรงพาราโบลา ขนาด 0.19 m 2 ปิดทบัดว้ยแผ่นฟิลม์กระจก มคี่าสมัประสทิธิ ์
การสะทอ้นแสงที ่0.94 เพื่อใชใ้นการรวบรวมแสงและความรอ้นไปยงัจุดโฟกสัด้านรอ้นของชุด
เทอรโ์มอเิลก็ทรกิ 4 โมดูลและดา้นเยน็ได้จากการระบายความรอ้นผ่านฮทีซงิคอ์ลูมเินียม แลว้
วดัพลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติไดพ้บว่าขณะเปิดวงจรวดัแรงดนัได ้3.9 V ผลต่างอุณหภูมอิยู่ที ่40 °C 

 El-Adl & et al. (2018) ศกึษาประสทิธภิาพการระบายความรอ้นแฝงของเทอร์โมอเิล็กท
รกิส ์โมดูลGM 250-127-28-10 ขนาด 62×62 mm ภายใต้สภาวะการใชง้านที่แตกต่างกนัและ
ผลกระทบ อตัราความรอ้นอนิพุทโดยการระบายความรอ้น 3 แบบ คอืการระบายความรอ้นดว้ย
อากาศ (FC) การระบายความรอ้นดว้ยน ้า (PWC) และการระบายความรอ้นดว้ยไอเยน็ (VPC) 
ผ่านโปรแกรม LabVIEW และใชเ้ทอรโ์มคปัเปิล ชนิด K วดัดา้นรอ้นและด้านเยน็ใชแ้ผ่นความ
รอ้นไฟฟ้าอตัรา ความรอ้นทีป้่อนเขา้ 15.0 W, 17.5 W, 20 W, 22 W, 25 W ดา้นเยน็แบบ FC 
และแบบ PWC,VPC อตัราส่วนระหว่างปรมิาตรของเหลวและเยน็ปรมิาณที่ 5%, 10%, 15%, 
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20%, 30% ตามล าดบัใช้ เวลาทดสอบ 90 นาทเีกบ็ขอ้มูลแบบ Data logger ทุก 1 นาทพีบว่า
การใช้ฮีทซิงค์จะช่วยเพิ่ม ประสิทธิภาพการระบายความร้อนแฝงและเพิ่มก าลังงานไฟฟ้า
เอาทพ์ุตใหส้งูขึน้ 

 รายุธ และพชัรนนัท ์(2560) น าเสนอการผลติพลงังานไฟฟ้าดว้ยเทอรโ์มอเิลก็ทรกิสโ์ดย
ใชผ้ลต่างของอุณหภูมดิา้นรอ้นจากคอนเดนเซอรแ์ละดา้นเยน็ของเครื่องปรบัอากาศผลต่างของ
อุณหภูมดิ้านร้อนจากคอนเดนเซอร์และด้านเยน็ที่ได้จากน ้าทิ้งด้านเยน็ของเครื่องปรบัอากาศ
ผลต่างของอุณหภูมผิ่านเทอรโ์มอเิลก็ทรกิส์สามารถผลติไฟฟ้าได ้ดงันัน้งานวจิยันี้จงึมแีนวคดิที่
จะน าความรอ้นจากน ้าหล่อเยน็จากหมอ้น ้ามอเตอรไ์ซคโ์ดยใชค้วามเรว็ 60 กโิลเมตรต่อชัว่โมง 
ใชเ้วลาทดลอง 50 นาท ีจากปัญหาดงักล่าวจงึไดแ้นวคดิ โดยการไดป้ระดษิฐ์ เครื่องผลติไฟฟ้า
จากหม้อน ้าของมอเตอร์ไซค์โดยใช้ความร้อนจากน ้าหล่อเย็นในหม้อน ้ามอเตอร์ไซค์มาผลิต
ไฟฟ้าโดยใช้ แผ่น Thermoelectric generator ที่สามารถผลิตไฟฟ้าจากความร้อนได้ น ามา
ประยุกตใ์ชง้าน 
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บทท่ี 3  
ขัน้ตอนการด าเนินงาน 

 

 บทน้ีจะแสดงถงึขัน้ตอนการทดสอบและวธิกีารด าเนินงานวจิยัการผลติไฟฟ้าดว้ยเทอร์
โมอเิลก็ทรกิส์จากความรอ้นเหลอืทิ้งของน ้าหล่อเยน็มอเตอรไ์ซค์โดยผู้จดัท างานวจิยัได้ท าการ
เลอืกวสัดุอุปกรณ์และวเิคราะหปั์จจยัต่างๆทีส่่งผลต่อการท างานของเทอร์โมอเิลก็ทรกิสแ์ละได้
ท าการจ าลองการท างานของเทอรโ์มอเิลก็ทรกิสเ์พือ่เกบ็ค่าประสทิธภิาพการผลติไฟฟ้าจากการ
ท างานของเทอรโ์มอเิลก็ทรกิส ์1 ตวั ทีผู่จ้ดัท าไดเ้ลอืกมาทดลองงานวจิยั เพือ่น ามาวเิคราะห์จน
น าไปสูก่ารค านวณว่าจะเลอืกใชเ้ทอรโ์มอเิลก็ทรกิสจ์ านวนจรงิกีต่วัถงึจะเพยีงพอต่อการน าไปใช้
งานเกดิประสทิธผิลโดยจะมขีัน้ตอนการจ าลองดงันี้ 

3.1 เครื่องมอืและอุปกรณ์ในการทดสอบ  

3.2 ขัน้ตอนการท างานทดสอบจรงิ  

3.3 ขัน้ตอนการบนัทกึผลการทดสอบผลติไฟฟ้าดว้ยเทอรโ์มอเิลก็ทรกิส์ 

 

3.1 เครื่องมือและอปุกรณ์ท่ีใช้จ าลองงาน  

การจ าลองนี้มอีุปกรณ์และเครื่องมอืวดั เพือ่ใชใ้นการทดสอบการผลติไฟฟ้า ดงันี้  

3.1.1 เทอรโ์มอเิลก็ทรกิส ์รุ่น TEC1-12715 (Thermoelectric)  

 งานวิจยันี้ศึกษาการผลิตไฟฟ้าโดยใช้เทอร์โมอิเล็กทริกส์รุ่น TEC1-12715 
ขนาดด้านละ 4 mm หนา 3mm สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าสูงสุดที่ 15 A ความต่าง
ศกัยไ์ฟฟ้าสงูสุด 15.4 V ผลต่างอุณหภูมสิงูสุด 66 °C ดงัรปูภาพที ่3.1.1 
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ภาพท่ี 3-1  เทอรโ์มอเิลก็ทรกิสร์ุ่น TEC1-12715 (Thermoelectric) 

 3.1.2อุปกรณ์ระบายความรอ้นแบบครบี  

  (Heat Sink) งานวิจยันี้ใช้อุปกรณ์ระบายความร้อนแบบครีบ (Heat Sink)
จ านวน 143 ครบี ขนาดดา้นละ 40 mm สูง 5 mm ในการระบายความรอ้นซึ่งมขีนาด
เหมาะกบัแผ่นเทอรโ์มอเิลก็ทรกิส ์(Thermoelectric) ดงัรปูภาพ ที ่3.1.2 

 

ภาพท่ี 3-2  อุปกรณ์ระบายความรอ้นแบบครบี (Heat Sink) 

 3.1.3 มลัตมิเิตอรแ์บบดจิติอล (Digital multimeter)  

 ในการทดสอบการผลิตไฟฟ้าจากความร้อนเหลือทิ้ งของน ้ าหล่อ เย็น
มอเตอร์ไซค์โดยใช้เทอร์โมอิเล็กทริกส์สามารถวัดกระแสไฟฟ้าและความต่าง
ศกัยไ์ฟฟ้าดว้ยมลัตมิเิตอรแ์บบดจิติอล รุ่น IUGCO ทีม่ชี่วง การวดั 0.01 mA – 10 A 
และ 0.1 mV – 600 Vค่าความคลาดเคลื่อน (error): ±(0.5% ของค่าทีอ่่านได ้+ 1-2 หลกั) ดงั
รปูภาพที ่3.1.3 
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ภาพท่ี 3-3  มลัตมิเิตอรแ์บบดจิติอล(Digital multimeter) 

 3.1.4 เทอรโ์มมเิตอรว์ดัอุณหภูม ิ(Digital thermometer)  

 ในการทดสอบการผลิตไฟฟ้าจากความร้อนเหลือทิ้ งของน ้ าหล่อ เย็น
มอเตอรไ์ซคโ์ดยใชเ้ทอรโ์มอเิลก็ทรกิสส์ามารถวดัอุณหภูมดิ้านรอ้นและเยน็ของเทอร์
โมอเิลก็ทรกิสแ์ละอุณหภูมขิองน ้าหล่อเยน็ช่วงการวดั -50 ถงึ 140 °C ช่วงการวดั: -50 
ถงึ 140 °C ค่าความคลาดเคลื่อน (error):±0.1 °C ถงึ ±1 °C ดงัรปูภาพที ่3-4  

    

ภาพท่ี 3-4  เทอรโ์มมเิตอรว์ดัอุณหภูม(ิDigital thermometer) 

 3.1.5 เครื่องวดัแรงลม (Anemometer) 

 ในการทดสอบการผลิตไฟฟ้าจากความร้อนเหลือทิ้ งของน ้ าหล่อ เย็น
มอเตอร์ไซคโ์ดยใช้เทอร์โมอเิลก็ทรกิใช้เครื่องวดัแรงลมในการน ามาวดัแรงลมเขา้มา
ปะทะเทอร์โมอเิล็กทรกิส์ ค่าความคลาดเคลื่อน (error): ±5% ของค่าที่อ่านได้ หรอื 
±0.1 m/s ถงึ ±1 m/s ดงัรปูภาพที ่3-5   
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ภาพท่ี 3-5  เครื่องวดัแรงลม (Anemometer) 

 3.1.6 แคลมป์มเิตอร ์(Clamp Meter) 

ในการทดสอบการผลิตไฟฟ้าจากความร้อนเหลือทิ้ งของน ้ าหล่อ เย็น
มอเตอร์ไซค์โดยใช้เทอร์โมอิเล็กทริกใช้เล็กทริกส์ ใช้แคลมป์มิเตอร์ ในการวัดค่า
กระแสไฟฟ้า ค่าความคลาดเคลื่อนส าหรบักระแส AC ±(1% ถงึ ±3%) ของค่าทีอ่่านได ้
± จ านวนหลกั ส าหรบักระแส DC ±(1.5% ถงึ ±3.5%) ของค่าทีอ่่านได ้± จ านวนหลกั
ดงัรปูภาพที ่3-6 

 

ภาพท่ี 3-6  แคลมป์มเิตอร ์(Clamp Meter) 

 3.1.6 ชิน้งานและขัน้ตอนการท างานทีใ่ชท้ดสอบจรงิ 

 ชิ้นงานทีใ่ชท้ดสอบจรงิไดท้ าจากวสัดุจากอะลูมเินียม ซึ่งสามารถน าความร้อน
ไดแ้ละมนี ้าหนักเบาซึ่งเหมาะกบังานน ามาตดิตัง้กบัรถมอเตอรไ์ซคท์ีส่ามารถตดิตัง้ใน
พืน้ทีจ่ ากดัมากและรบัน ้าหนกัไดน้้อย ขนาดของชิน้งานมคีวามกวา้ง 50 mm ยาว 120 
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mm มขีนาดรทู่อน ้าหล่อเยน็ 45 mm ทัง้สองฝัง่ขนาดรเูซน็เซอรว์ดัอุณหภูมมิขีนาด 35 
mm แลว้น าแผ่นเทอรโ์มอเิลก็ทรกิสม์าตดิตัง้ 5 ต าแหน่ง ดงัภาพที ่3-7 

 

ภาพท่ี 3-7  ชิ้นงานและต าแหน่งของเทอรโ์มอเิลก็ทรกิสท์ัง้ 5 ต าแหน่ง 

 3.1.8 Honda Rebel 300 

 ฮอนด้า รเีบล300 มาพร้อมเครื่องยนต์ 4 จงัหวะ DOHC สูบเดี่ยว DOHC 4 
วาล์ว ขนาดเครื่องยนต์ 286 ซีซี ระบายความร้อนด้วยน ้า ระบบจ่ายเชื้อเพลิง แบบ
หวัฉีด PGM-FI ระบบเกียร์ธรรมดา 6 สปีด ขนาดกระบอกสูบ/ช่วงชกั 76 มม. x 
63 มม. อตัราสว่นการอดั 10.7:1 ระบบสตารท์ไฟฟ้า (มอื) ระบบคลทัชเ์ป็นแบบ เปียก
หลายแผ่นซ้อน ประเภทน ้ามนัเชื้อเพลิง แก๊สโซฮอล์ 95 (E10),  แก๊สโซฮอล์ 91, 
เบนซนิ 95, เบนซนิ91 หน้าปัดเรอืนไมล์เป็นแบบ ดจิติอล แสดงผลมาตรวดัความเรว็ 
มาตรวดัระดบัน ้ามนัเชื้อเพลงิ มาตรวดัระยะทาง นาฬกิา และยงัมไีฟแจง้เตอืนต่างๆ
อยู่ดา้นล่างและดา้นบน ดงัรปูภาพ ที ่3-8 
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ภาพท่ี 3-8  Honda Rebel 300 

 3.1.9 MAHA LPS 3000 

 เครื่องวดัก าลงั (ไดนาโมมเิตอร)์ ขัน้สงู ส าหรบัทดสอบรถจกัรยานยนต ์รถยนต์ 
และรถบรรทุก จุดเด่นคอืวดัก าลงัและแรงบดิไดแ้ม่นย า จ าลองการขบัขีไ่ดห้ลากหลาย 
ทดสอบมาตรวดัความเรว็ได ้มซีอฟต์แวรใ์ชง้านง่าย และขยายระบบได ้เหมาะส าหรบั
งานวจิยั พฒันา ผลิต ซ่อมบ ารุง และการศึกษาด้านยานยนต์ แม้จะมรีาคาสูงและ
ต้องการพื้นที่ตดิตัง้เฉพาะ แต่ก็เป็นเครื่องมอืที่คุ้มค่าส าหรบัผู้ที่ต้องการการทดสอบ
สมรรถนะ  ยานยนตท์ีค่รอบคลุมและแม่นย า 

 

ภาพท่ี 3-9  MAHA LPS 3000 

3.2 ขัน้ตอนการท างานทดสอบจริง  

 ขัน้ตอนการทดสอบจะท าการติดตัง้ชิ้นงานกับรถมอเตอร์ไซค์ติดตัง้ไว้ด้านข้าง
เครื่องยนต์เปลี่ยนสาย หม้อน ้าให้มขีนาดเหมาะกบัความยาวของตวัชิ้นงานดงัรูปภาพที่ 3.8 
ทดสอบโดยการขึน้ Dyno ใน ความเรว็ 40 km/h 60 km/h 80 km/h ตามล าดบัในการทดสอบจะ
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มโีหลดเขา้มาทดสอบทัง้หมด 2 โหลด ไดแ้ก่ 200 N 300 N เพื่อใหม้คีวามสมจรงิขณะทดสอบ
และวิง่บนถนนจรงิทีค่วามเรว็ 40 Km/h อกี 1 ทดสอบ ดงัรปูภาพที ่3-9  

 

ภาพท่ี 3-10  การตดิตัง้ชิ้นงานกบัรถมอเตอรไ์ซค์ 

 

ภาพท่ี 3-11  การทดสอบวิง่บน Dyno เพือ่ทดสอบ 
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ภาพท่ี 3-12  ขัน้ตอนการทดสอบชิน้งานกบัมอเตอรใ์ซค์ 

 

เคร่ืองยนตม์อเตอร์ใซค์

น ้ำหล่อเยน็ไหลเวยีนผำ่นท่อไปยงัหมอ้น ้ำ

TEM จะถูกติดตั้งไวด้ำ้นขำ้งเคร่ืองยนตเ์พื่อรับควำม
ร้อนจำกน ้ำหล่อเยน็ (ดำ้นร้อน)

แผน่ระบำยควำมร้อนจะช่วยระบำยควำมร้อนออก
จำกดำ้นเยน็ของ TEM

ควำมแตกต่ำงของอุณหภูมิระหวำ่งดำ้นร้อนและดำ้น
เยน็ของ TEM จะท ำใหเ้กิดกำรผลิตพลงังำนไฟฟ้ำ

พลงังำนไฟฟ้ำท่ีผลิตไดจ้ะถูกน ำไปใชก้บัอุปกรณ์
ไฟฟ้ำต่ำงๆ
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3.3 ขัน้ตอนการบนัทึกผลการทดสอบผลิตไฟฟ้าด้วยเทอรโ์มอิเลก็ทริกส์ 

                 การทดสอบการผลติไฟฟ้าจากความรอ้นเหลอืทิ้งของน ้าหล่อเยน็มอเตอรไ์ซคโ์ดย
ใช้เทอร์โมอเิล็กทรกิส์ด าเนินการทดสอบโดยทดสอบในห้อง Dyno ใช้ความเรว็ในการทดสอบ 
40 km/h 60 km/h 80 km/h ใชโ้หลด 200 300 ใชเ้วลาในการทดลอง 1.30 นาทแีละบนัทกึทกึ
ผลทุก15วนิาทีโดยการทดลองแต่รอบความเร็วจะทดลองที่โหลด 200,300 ประกอบด้วยค่า
อุณหภูมดิ้านร้อนและด้านเยน็ของเทอร์โมอเิลก็ทรกิส์, ค่ากระแสไฟฟ้า, ความต่าง ศกัย์ไฟฟ้า 
และค่าก าลงัไฟฟ้า (จากการค านวน) ซึ่งท าการทดสอบ 6 รอบ และวิง่บนถนนจรงิอกี1 รอบที่
ความเรว็ 40 km/h แลว้น ามาหาค่าเฉลี่ยโดยทดสอบดว้ยการระบายความรอ้นแบบ ครบี, การ
ระบายอากาศแบบดูดออกและการระบายอากาศแบบเป่าเข้า โดยมีการติดตัง้อุปกรณ์และ
สว่นประกอบ ดงัรปูภาพ 3.13 

 

ภาพท่ี 3-13  การตดิตัง้ชุดทดลองของการผลติไฟฟ้าดว้ยเทอรโ์มอเิลก็ทรกิส์ 
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บทท่ี 4  
ผลการวิจยั 

จากการทดสอบและบนัทึกผลการทดสอบด้วยชุดทดสอบการผลิตไฟฟ้าฯที่สร้างขึ้น 
สามารถแสดงรายละเอยีดผลของการวจิยัไดด้งันี้  

4.1 ผลการทดสอบการผลติไฟฟ้าของความรอ้นทีไ่ดจ้ากความรอ้นเหลอืทิ้งของน ้าหล่อ
เยน็ มอเตอรไ์ซคโ์ดยใชเ้ทอรโ์มอเิลก็ทรกิส ์ 

4.2 ผลการทดสอบการท างานของเทอรโ์มอเิลก็ทรกิส ์1 ตวั 

4.3 ประสทิธภิาพการผลติไฟฟ้า 

4.4 การเปรยีบเทียบประสทิธิภาพการผลิตไฟฟ้าจากความร้อนเหลือทิ้งระหว่างการ
ทดสอบในหอ้งปฏบิตักิารและการทดสอบการขบัจรงิ 

 

4.1 ผลการทดสอบการผลิตไฟฟ้าจากความร้อนเหลือท้ิงของน ้าหล่อเยน็มอเตอรไ์ซค์
โดยใช้เทอรโ์มอิเลก็ทริกส์ 

จากขัน้ตอนการออกแบบการทดสอบและสร้างชุดทดสอบการผลติไฟฟ้าฯ ด้วยเทอร์
โมอเิลก็ทรกิสโ์ดยมตี าแหน่งการตดิตัง้เทอรโ์มอเิลก็ทรกิสบ์นผวิของอะลูมเินียมทีต่ดิอยู่กบัดา้น
ความรอ้นของเทอรโ์มอเิลก็ทรกิส ์5 ต าแหน่ง โดยอยู่ดา้นบนชิน้งาน 3 ต าแหน่ง ดา้นล่างชิน้งาน 
2 ต าแหน่ง และแต่ละต าแหน่งจะมรีูปแบบการระบายความร้อนด้วยฮตีซิงค์ที่ตดิกบัด้านเยน็
เทอรโ์มอเิลก็ทรกิส ์1 รปูแบบ รวมทัง้หมด 1 ชุดทดสอบ จงึน ามาทดสอบโดยทดสอบแลว้บนัทกึ
ผลการทดสอบประกอบด้วยค่าอุณหภูมิด้านร้อนและด้านเย็นของเทอร์โมอิเล็กทริก , ค่า
กระแสไฟฟ้า, ความต่างศกัยไ์ฟฟ้า และค่าก าลงัไฟฟ้าของแต่ละชุดทดสอบ ดงันี้ 

4.1.1 ความน่าเชื่อถอืของการผลติไฟฟ้า 

การศกึษาด าเนินการทดสอบเพือ่ประเมนิความเป็นไปไดแ้ละความน่าเชื่อถอืของ
การผลติไฟฟ้าจากความร้อนเหลอืทิ้งของน ้าหล่อเยน็มอเตอร์ไซคโ์ดยใช้เทอร์โมอเิลก็ท
ริกส์ ผลการทดสอบเบื้องต้นยืนยันว่าเทคโนโลยีเทอร์โมอิเล็กทริกส์สามารถน ามา
ประยุกต์ใชใ้นการผลติไฟฟ้าจากแหล่งความรอ้นเหลอืทิ้งดงักล่าวไดจ้รงิ โดยมกีารตดิตัง้
เทอร์โมอเิล็กทรกิส์บนผวิอะลูมเินียมซึ่งเป็นวสัดุตวัน าความร้อน อย่างไรก็ตาม ผลการ
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ทดสอบในแต่ละชุดการทดลองพบว่ามคี่าก าลงัไฟฟ้าทีผ่ลติได้แตกต่างกนั ซึ่งสะท้อนถงึ
ความผนัแปรของประสทิธิภาพการผลิตไฟฟ้าภายใต้เงื่อนไขการทดลองที่แตกต่างกนั 
ปัจจยัทีอ่าจส่งผลต่อความผนัแปรนี้ ไดแ้ก่ ความแตกต่างของอุณหภูมิ, โหลดภาระ, และ
ความเรว็ลม    

4.1.2 ผลของโหลดภาระต่อการผลติไฟฟ้า 

การทดสอบไดด้ าเนินการภายใต้โหลดภาระจ าลอง 2 ระดบั คอื 200 N และ 300 N เพือ่
ศกึษา  อทิธพิลของโหลดภาระต่อปรมิาณไฟฟ้าที่ผลติได้ ผลการทดสอบพบว่าโหลด
ภาระมผีลต่อค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดที่ผลติได้ โดยในการทดสอบที่ 1 (โหลด 200 N) ค่า
ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดที่ผลติได้คอื 100,000 mW ในขณะที่การทดสอบที่ 2 (โหลด 300 N) 
ค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดทีผ่ลติไดค้อื 99,970 mW ซึ่งแสดงใหเ้หน็ว่าการเปลีย่นแปลงโหลด
ภาระมผีลต่อประสทิธภิาพการผลติไฟฟ้าของระบบ    

4.1.3 การเปลีย่นแปลงของการผลติไฟฟ้าตามรอบเวลา 

การทดสอบมกีารเก็บขอ้มูลการผลติไฟฟ้าตามช่วงเวลาที่ก าหนด (15, 30, 45, 
60, 75, และ 90 วนิาท)ี เพือ่ศกึษาการเปลีย่นแปลงของก าลงัไฟฟ้าทีผ่ลติไดต้ามรอบเวลา 
ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าค่าก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้มีการเปลี่ยนแปลงไปในแต่ละ
ช่วงเวลา ซึง่อาจเนื่องมาจากการเปลีย่นแปลงของอุณหภูมขิองแหล่งความรอ้น, อุณหภูมิ
ของชุดระบายความรอ้น, หรอืปัจจยัอื่นๆ ทีเ่กีย่วขอ้งกบัสภาวะการทดลอง    
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ภาพท่ี 4-1  ผลการทดลองของชุดทดสอบครัง้ท่ี 1 

จากผลการทดสอบของชุดทดสอบครัง้ที ่ 1 ก าหนดความเรว็ 40 km/h ค่าโหลดของรถ 

200 N มคี่าอุณหภูมดิา้นฝัง่รอ้นอยู่ระหว่าง 77 - 80 ℃ เฉลีย่ 71.7 ℃ มอีุณหภูมดิา้นฝัง่เย็น

อยู่ระหว่าง 57.7 – 58.5 ℃ เฉลีย่ 58.03 ℃ มผีลต่างของอุณหภูมอิยู่ระหว่าง 18.5-21.9 ℃ 

เฉลีย่ 20.46 ℃ รวมทัง้มคี่ากระแสไฟฟ้า สงูสุดเท่ากบั 174.8 mA ค่าต่างศกัยไ์ฟฟ้าสูงสุด 830 
mV และสามารถผลติไฟฟ้าไดค้่าก าลงัไฟฟ้าสงูสุด เท่ากบั 100,000 mW 

ความน่าเชื่อถอืของการผลติไฟฟ้า การทดสอบที ่1 แสดงใหเ้หน็ถงึความเป็นไปไดใ้นการผลติ
ไฟฟ้าจากความรอ้นเหลอืทิ้ง โดยมคี่าก าลงัไฟฟ้าสงูสุดทีผ่ลติได ้100,000 mW เมื่อความ
แตกต่างของอุณหภูม ิ(ΔT) อยู่ที ่18.5 °C.  

อทิธพิลของโหลดภาระ ภายใตโ้หลดภาระ 200 N, ค่าก าลงัไฟฟ้าทีผ่ลติไดม้คีวามผนัแปร โดยมี
ค่าสงูสุดที ่100,000 mW.  

การเปลีย่นแปลงของการผลติไฟฟ้าตามเวลา การวเิคราะหข์อ้มลูตามช่วงเวลาเผยใหเ้หน็การ
เปลีย่นแปลงของค่าก าลงัไฟฟ้าในช่วง 99,932 mW ถงึ 100,000 mW.  

ประสทิธภิาพการผลติไฟฟ้า ค านวณได ้11.26% (อุณหภูมดิา้นรอ้น 77 °C และดา้นเยน็ 58.5 
°C 
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ภาพท่ี 4-2  ผลการทดลองของชุดทดสอบครัง้ท่ี 2 

จากผลการทดสอบของชุดทดสอบครัง้ที ่ 2 ก าหนดความเรว็ 40 km/h ค่าโหลดของรถ 

300 N มคี่าอุณหภูมดิา้นฝัง่รอ้นอยู่ระหว่าง 80 - 82 ℃ เฉลีย่ 81.5 ℃ มอีุณหภูมดิา้นฝัง่เย็น

อยู่ระหว่าง 63.3-69 ℃ เฉลีย่ 65.45 ℃ มผีลต่างของอุณหภูมอิยู่ระหว่าง 11-18.3 ℃ เฉลีย่ 

16.05 ℃ รวมทัง้มคี่ากระแสไฟฟ้า สูงสุดเท่ากบั 165.5 mA ค่าต่างศกัยไ์ฟฟ้าสูงสุด 870 mV 
และสามารถผลติไฟฟ้าไดค้่าก าลงัไฟฟ้าสงูสุด เท่ากบั 99,970  mW 

ความน่าเชื่อถอืของการผลติไฟฟ้า การทดสอบที ่2 ยนืยนัความเป็นไปไดใ้นการผลติไฟฟ้า โดย
มคี่าก าลงัไฟฟ้าสงูสุด 99,970 mW ที ่ΔT 11 °C. อย่างไรกต็าม ความผนัแปรของค่า
ก าลงัไฟฟ้าตามเวลาเป็นสิง่ทีต่อ้งพจิารณา.    

อทิธพิลของโหลดภาระ ภายใตโ้หลดภาระ 300 N, ค่าก าลงัไฟฟ้าสงูสุดทีผ่ลติไดค้อื 99,970 
mW. ผลลพัธน์ี้ชีใ้หเ้หน็ว่าการเพิม่โหลดภาระมผีลต่อค่าก าลงัไฟฟ้าทีผ่ลติได้.    

การเปลีย่นแปลงของการผลติไฟฟ้าตามเวลา ค่าก าลงัไฟฟ้าเปลีย่นแปลงในช่วง 99,932 mW 
ถงึ 99,970 mW ตามเวลา.    

ประสทิธภิาพการผลติไฟฟ้า ค านวณได ้5.28% (อุณหภูมดิา้นรอ้น 80 °C และดา้นเยน็ 69 °C) 
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ภาพท่ี 4-3  ผลการทดลองของชุดทดสอบครัง้ท่ี 3 

จากผลการทดสอบของชุดทดสอบครัง้ที ่ 3 ก าหนดความเรว็ 60 km/h ค่าโหลดของรถ 

200 N มคี่าอุณหภูมดิา้นฝัง่รอ้นอยู่ระหว่าง 77 - 80 ℃ เฉลีย่ 78.5 ℃ มอีุณหภูมดิา้นฝัง่เย็น

อยู่ระหว่าง 57.7-58.5 ℃ เฉลี่ย 57.96 ℃ มผีลต่างของอุณหภูมอิยู่ระหว่าง 18.5-21.9 ℃ 

เฉลีย่ 20.5 ℃ รวมทัง้มคี่ากระแสไฟฟ้า สูงสุดเท่ากบั 174.8 mA ค่าต่างศกัยไ์ฟฟ้าสูงสุด 833 
mV และสามารถผลติไฟฟ้าไดค้่าก าลงัไฟฟ้าสงูสุด เท่ากบั 100,335  mW 

ความน่าเชื่อถอืของการผลติไฟฟ้า การทดสอบที ่3 แสดงใหเ้หน็ว่าสามารถผลติไฟฟ้าได ้โดยมี
ค่าก าลงัไฟฟ้าสงูสุด 100,335 mW ที ่ΔT 21.3 °C.    

อทิธพิลของโหลดภาระ ภายใตโ้หลดภาระ 200 N, ค่าก าลงัไฟฟ้าสงูสุดคอื 100,335 mW.    

การเปลีย่นแปลงของการผลติไฟฟ้าตามเวลา ค่าก าลงัไฟฟ้าเปลีย่นแปลงในช่วง 99,590 mW 
ถงึ 100,335 mW ตามเวลา.    

ประสทิธภิาพการผลติไฟฟ้า ค านวณได ้13.18% (อุณหภูมดิา้นรอ้น 79 °C และดา้นเยน็ 57.7 
°C) 
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ภาพท่ี 4-4  ผลการทดลองของชุดทดสอบครัง้ท่ี 4 

จากผลการทดสอบของชุดทดสอบครัง้ที ่ 4 ก าหนดความเรว็ 60 km/h ค่าโหลดของรถ 

300 N มคี่าอุณหภูมดิา้นฝัง่รอ้นอยู่ระหว่าง 84 - 85 ℃ เฉลีย่ 84.5 ℃ มอีุณหภูมดิา้นฝัง่เย็น

อยู่ระหว่าง 63.6-66 ℃ เฉลี่ย 64.6 ℃ มผีลต่างของอุณหภูมอิยู่ระหว่าง 19-20.5 ℃ เฉลี่ย 

19.78 ℃ รวมทัง้มคี่ากระแสไฟฟ้า สงูสุดเท่ากบั 189 mA ค่าต่างศกัยไ์ฟฟ้าสงูสุด 850 mV และ
สามารถผลติไฟฟ้าไดค้่าก าลงัไฟฟ้าสงูสุด เท่ากบั 100,357  mW 

ความน่าเชื่อถอืของการผลติไฟฟ้า การทดสอบที ่4 แสดงใหเ้หน็ว่าสามารถผลติไฟฟ้าได ้โดยมี
ค่าก าลงัไฟฟ้าสงูสุด 100,357 mW ที ่ΔT 19.7 °C.    

อทิธพิลของโหลดภาระ ภายใตโ้หลดภาระ 300 N, ค่าก าลงัไฟฟ้าสงูสุดคอื 100,357 mW.    

การเปลีย่นแปลงของการผลติไฟฟ้าตามเวลา ค่าก าลงัไฟฟ้าเปลีย่นแปลงในช่วง 99,932 mW 
ถงึ 100,357 mW ตามเวลา.    

ประสทิธภิาพการผลติไฟฟ้า ค านวณได ้12.41% (อุณหภูมดิา้นรอ้น 85 °C และดา้นเยน็ 63.6 
°C) 
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ภาพท่ี 4-5  ผลการทดลองของชุดทดสอบครัง้ท่ี 5 

จากผลการทดสอบของชุดทดสอบครัง้ที ่ 5 ก าหนดความเรว็ 80 km/h ค่าโหลดของรถ 

200 N มคี่าอุณหภูมดิา้นฝัง่รอ้นอยู่ระหว่าง 84-85 ℃ เฉลีย่ 84.5 ℃ มอีุณหภูมดิา้นฝัง่เยน็อยู่

ระหว่าง 63.5-66.8 ℃ เฉลีย่ 64.78 ℃ มผีลต่างของอุณหภูมอิยู่ระหว่าง 17.2-21.5 ℃ เฉลีย่ 

19.71 ℃ รวมทัง้มคี่ากระแสไฟฟ้า สูงสุดเท่ากบั 188.9 mA ค่าต่างศกัยไ์ฟฟ้าสูงสุด 840 mV 
และสามารถผลติไฟฟ้าไดค้่าก าลงัไฟฟ้าสงูสุด เท่ากบั 100,495  mW 

ความน่าเชื่อถอืของการผลติไฟฟ้า การทดสอบที ่5 แสดงใหเ้หน็ว่าสามารถผลติไฟฟ้าได ้โดยมี
ค่าก าลงัไฟฟ้าสงูสุด 100,495 mW ที ่ΔT 20.2 °C.    

อทิธพิลของโหลดภาระ ภายใตโ้หลดภาระ 200 N, ค่าก าลงัไฟฟ้าสงูสุดคอื 100,495 mW.    

การเปลีย่นแปลงของการผลติไฟฟ้าตามเวลา ค่าก าลงัไฟฟ้าเปลีย่นแปลงในช่วง 95,760 mW 
ถงึ 100,495 mW ตามเวลา.    

ประสทิธภิาพการผลติไฟฟ้า ค านวณได ้11.65% (อุณหภูมดิา้นรอ้น 84 °C และดา้นเยน็ 63.8 
°C) 
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ภาพท่ี 4-6  ผลการทดลองของชุดทดสอบครัง้ท่ี 6 

จากผลการทดสอบของชุดทดสอบครัง้ที ่ 6 ก าหนดความเรว็ 80 km/h ค่าโหลดของรถ 

300 N มคี่าอุณหภูมดิ้านฝัง่รอ้นอยู่ระหว่าง 82-85 ℃ เฉลีย่ 83.66 ℃ มอีุณหภูมดิา้นฝัง่เย็น

อยู่ระหว่าง 62-64.6 ℃ เฉลีย่ 63.13 ℃ มผีลต่างของอุณหภูมอิยู่ระหว่าง 17.4-23 ℃ เฉลีย่ 

20.53 ℃ รวมทัง้มคี่ากระแสไฟฟ้า สงูสุดเท่ากบั 162 mA ค่าต่างศกัยไ์ฟฟ้าสงูสุด 910 mV และ
สามารถผลติไฟฟ้าไดค้่าก าลงัไฟฟ้าสงูสุด เท่ากบั 100,500  mW 

ความน่าเชื่อถอืของการผลติไฟฟ้า การทดสอบที ่6 แสดงใหเ้หน็ว่าสามารถผลติไฟฟ้าได ้โดยมี
ค่าก าลงัไฟฟ้าสงูสุด 100,500 mW ที ่ΔT 23 °C.    

อทิธพิลของโหลดภาระ ภายใตโ้หลดภาระ 300 N, ค่าก าลงัไฟฟ้าสงูสุดคอื 100,500 mW.    

การเปลีย่นแปลงของการผลติไฟฟ้าตามเวลา ค่าก าลงัไฟฟ้าเปลีย่นแปลงในช่วง 98,400 mW 
ถงึ 100,500 mW ตามเวลา.    

ประสทิธภิาพการผลติไฟฟ้า ค านวณได ้15.13% (อุณหภูมดิา้นรอ้น 85 °C และดา้นเยน็ 62 
°C). 
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ภาพท่ี 4-7  ผลการทดลองของชุดทดสอบครัง้ท่ี 7 

จากผลการทดสอบการขบัจรงิบนทอ้งถนนของชุดทดสอบครัง้ที ่1 ก าหนดความเรว็ 40 

km/h มคี่าอุณหภูมดิา้นฝัง่รอ้นอยู่ระหว่าง 88-91 ℃ เฉลีย่ 89.5 ℃ มอีุณหภูมดิา้นฝัง่เย็นอยู่

ระหว่าง 65-68 ℃ เฉลี่ย 66.5 ℃ มผีลต่างของอุณหภูมอิยู่ระหว่าง 21-25 ℃ เฉลี่ย 23 ℃ 
รวมทัง้มคี่ากระแสไฟฟ้า สูงสุดเท่ากบั 176 mA ค่าต่างศกัยไ์ฟฟ้าสูงสุด 810 mV และสามารถ
ผลติไฟฟ้าไดค้่าก าลงัไฟฟ้าสงูสุด เท่ากบั 142,650  mW 

ความน่าเชื่อถอืของการผลติไฟฟ้า การทดสอบที ่7 (การทดสอบการขบัจรงิ) แสดงใหเ้หน็ว่า
สามารถผลติไฟฟ้าได ้โดยมคี่าก าลงัไฟฟ้าสงูสุด 142,650 mW ที ่ΔT 25 °C.    

อทิธพิลของโหลดภาระ ไม่ไดร้ะบุโหลดภาระจ าเพาะ เนื่องจากการทดสอบเป็นการขบัจรงิบน
ถนน.    

การเปลีย่นแปลงของการผลติไฟฟ้าตามเวลา ค่าก าลงัไฟฟ้าเปลีย่นแปลงในช่วง 112,480 mW 
ถงึ 142,650 mW ตามเวลา.    

ประสทิธภิาพการผลติไฟฟ้า ค านวณได ้14.32% (อุณหภูมดิา้นรอ้น 90 °C และดา้นเยน็ 65 
°C).    
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4.2 ผลการทดสอบการท างานของเทอรโ์มอิเลก็ทริกส ์1 ตวั  

 ผลการทดสอบนี้จะแสดงประสทิธภิาพการท างานของเทอรโ์มอเิล็กทรกิส์รุ่น  TEC1-
12715 ดงัตารางที ่3.2.2 จะเหน็ไดว้่าประสทิธภิาพของเทอรโ์มอเิลก็ทรกิส ์รุ่น TEC1-12715 จะ
ท างานไดด้ ีณ จุดทีค่วามต่างของ อุณหภูมฝัิง่รอ้นและฝัง่เยน็สูง ปัญหาทีพ่บเจอในการทดสอบ 
คอื การระบายอุณหภูมใินฝัง่พืน้ผวิเยน็ทีไ่ม่ดมีากท าให้เกดิความต่างของ อุณหภูมไิม่มาก ซึ่ง
ท าใหผ้ลติแรงดนัไฟฟ้า(V)ไดน้้อย  

ตารางท่ี 4-1  ผลการทดสอบการท างานของเทอรโ์มอเิลก็ทรกิส ์1 ตวั 

 

4.3 ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า 

การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของระบบเทอร์โมอิเล็กทริกส์ที่พฒันาขึ้น 
พบว่ามคี่าประสทิธภิาพอยู่ในช่วง 5% ถงึ 15% โดยประสทิธภิาพการผลติไฟฟ้ามคีวามสมัพนัธ์
โดยตรงกบัความแตกต่างของอุณหภูมริะหว่างดา้นรอ้นและดา้นเยน็ของเทอรโ์มอเิลก็ทรกิส์ การ
ทดสอบที ่7 ซึ่งมกีารทดสอบการขบัจรงิบนทอ้งถนน ใหค้่าประสทิธภิาพการผลติไฟฟ้าสูงสุดที่ 
14.32% โดยมคี่าก าลงัไฟฟ้าสงูสุดทีผ่ลติได ้142,650 mW    

 

 

 

Hot 
Temperature 
(°C) 

Cold 
Temperature 
(°C) 

Differential 
Temperature 
(°C) 

Output 
Voltage  
(V) 

Output 
Current  
(A) 

 
Power  
(Watt) 

70 42.6 27.4 0.77 0.92 0.71 

75 43.7 31.3 0.81 0.92 0.75 

80 45.8 34.2 0.92 0.93 0.86 

85 47.1 37.9 0.96 0.93 0.89 

90 49.8 40.2 1.12 0.93 1.04 
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สมการค านวนหาประสทิธภิาพการผลติไฟฟ้า  

 

 

 

เมื่อ 𝜂𝑒 คอื ประสทิธภิาพในการผลติไฟฟ้าของเทอรโ์มอเิลก็ทรกิ  

       𝜂𝑐 คอื ประสทิธภิาพทางความรอ้นของวฏัจกัรคารโ์นต์  

      𝑇𝑐 คอื อุณหภูมดิา้นเยน็ของเทอรโ์มอเิลก็ทรกิ, K  

      𝑇ℎ คอื อุณหภูมดิา้นรอ้นของเทอรโ์มอเิลก็ทรกิ, K  

 

โดยที ่𝑀 หาไดจ้าก 𝑀 = √1 + 𝑍𝑇 𝑚 และค่าคุณสมบตัขิองวสัดุเทอรโมอเิลก็ทรกิ 

𝑍 มคี่า เท่ากบั 𝑍 = 2.3 × 10−3𝐾-1 ส่วนค่าอุณหภูมเิฉลีย่ระหว่างดา้นรอ้นและด้านเยน็ของ

เทอร์โมอเิลก็ทรกิโมดูลหาไดจ้าก 𝑇 𝑚 = 0.5 (𝑇ℎ + 𝑇 𝑐) และประสทิธภิาพทางความรอ้น
ของวฏัจกัรคารโ์นตห์าไดจ้าก ความสมัพนัธ ์ดงัสมการ 2.5.2 

 

  สมการที ่2.5.2 

 

4.4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าจากความร้อนเหลือท้ิงระหว่างการ
ทดสอบในห้องปฏิบติัการและการทดสอบการขบัจริง 
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ชุดทดสอบท่ี 1 การทดลองในห้องปฏิบติัการ 

อุณหภูม:ิ ดา้นรอ้นอยู่ระหว่าง 77 - 80 ℃ (เฉลีย่ 71.7 ℃), ดา้นเยน็อยู่ระหว่าง 57.7 – 58.5 

℃ (เฉลีย่ 58.03 ℃), ผลต่างอุณหภูมอิยู่ระหว่าง 18.5-21.9 ℃ (เฉลีย่ 20.46 ℃)    

ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุด: 174.8 mA, ค่าต่างศกัย์ไฟฟ้าสูงสุด: 830 mV, ค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุด: 
100,000 mW    

ประสทิธภิาพการผลติไฟฟ้า: 11.26% (ทีอุ่ณหภูมดิา้นรอ้น 77 °C และดา้นเยน็ 58.5 °C)    

อทิธพิลของโหลดภาระ: ก าลงัไฟฟ้าสงูสุดที ่100,000 mW (ทีโ่หลด 200 N)    

การเปลีย่นแปลงของการผลติไฟฟ้าตามเวลา: ก าลงัไฟฟ้าเปลีย่นแปลงในช่วง 99,932 mW ถงึ 
100,000 mW    

ชุดทดสอบท่ี 7 การทดลองการขบัจริง 

อุณหภูม:ิ ดา้นรอ้นอยู่ระหว่าง 88-91 ℃ (เฉลีย่ 89.5 ℃), ดา้นเยน็อยู่ระหว่าง 65-68 ℃ 

(เฉลีย่ 66.5 ℃), ผลต่างอุณหภูมอิยู่ระหว่าง 21-25 ℃ (เฉลีย่ 23 ℃)    

ค่ากระแสไฟฟ้าสงูสุด: 176 mA, ค่าต่างศกัยไ์ฟฟ้าสงูสุด: 810 mV, ค่าก าลงัไฟฟ้าสงูสุด: 
142,650 mW    

ประสทิธภิาพการผลติไฟฟ้า: 14.32% (ทีอุ่ณหภูมดิา้นรอ้น 90 °C และดา้นเยน็ 65 °C)    

การเปลีย่นแปลงของการผลติไฟฟ้าตามเวลา: ก าลงัไฟฟ้าเปลีย่นแปลงในช่วง 112,480 mW ถงึ 
142,650 mW 

การเปรียบเทียบและสรปุ 

ชุดทดสอบที่ 7 (การขบัจรงิ) มอีุณหภูมเิฉลี่ยทัง้ด้านร้อนและด้านเย็นสูงกว่าชุดทดสอบที่ 1 
อย่างเหน็ไดช้ดั ซึง่สง่ผลใหผ้ลต่างของอุณหภูมเิฉลีย่ในชุดทดสอบที ่7 สงูกว่าดว้ย    
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ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดที่ผลติได้ในชุดทดสอบที่ 7 (142,650 mW) สูงกว่าชุดทดสอบที่ 1 (100,000 
mW) อย่างมนียัส าคญั ซึง่อาจเป็นผลมาจากผลต่างของอุณหภูมทิีส่งูกว่า    

ประสทิธภิาพการผลติไฟฟ้าของชุดทดสอบที ่7 (14.32%) สงูกว่าชุดทดสอบที ่1 (11.26%)    

ชุดทดสอบที ่1 มกีารควบคุมโหลดภาระที ่200 N ในขณะทีชุ่ดทดสอบที ่7 ไม่ไดร้ะบุโหลดภาระ
จ าเพาะเนื่องจากเป็นการทดสอบการขบัจรงิบนถนน    

ทัง้สองชุดทดสอบแสดงใหเ้หน็ถงึความเป็นไปไดใ้นการผลติไฟฟ้าจากความรอ้นเหลอืทิ้ง แต่ชุด
ทดสอบที ่7 ซึง่เป็นการทดสอบในสภาพการขบัจรงิ ใหผ้ลลพัธข์องก าลงัไฟฟ้าและประสทิธภิาพ
ทีด่กีว่า โดยสรุป การทดสอบในสภาพการขบัจรงิ (ชุดทดสอบที ่7) ใหผ้ลลพัธ์การผลติไฟฟ้าที่
สูงกว่าและมปีระสทิธิภาพดีกว่าการทดสอบในสภาวะจ าลอง (ชุดทดสอบที่ 1) ซึ่งชี้ให้เห็นถึง
ความส าคญัของการทดสอบในสภาพแวดลอ้มจรงิเพื่อประเมนิศกัยภาพของการผลติไฟฟ้าจาก
ความรอ้นเหลอืทิง้ไดอ้ย่างแม่นย ายิง่ขึน้ 
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บทท่ี 5  
สรปุ อภิปราย และขอ้เสนอแนะ 

งานวจิยันี้ไดด้ าเนินการออกแบบการทดสอบการผลติไฟฟ้าจากความรอ้นเหลอืทิ้งของ
น ้าหล่อเย็นมอเตอร์ไซค์ ด้วยเทอร์โมอิเล็กทรกิส์ จ านวน 5 ตวั ติดตัง้กบัชิ้นงาน 5 ต าแหน่ง 
รวมกนัเป็น 1 ชุดทดสอบ. โดยมวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาการผลติไฟฟ้าของความรอ้นเหลอืทิ้งที่
ได้จากน ้าหล่อเย็นมอเตอร์ไซค์โดยใช้เทอร์โมอิเล็กทรกิส์ และเพื่อหาประสทิธิภาพการผลิต
ไฟฟ้าของความรอ้นเหลอืทิง้ทีไ่ดจ้ากน ้าหล่อเยน็ดว้ยเทอรโ์มอเิลก็ทรกิส์.    

5.1 สรปุผล 

ผลการวจิยันี้แสดงให้เห็นถึงศกัยภาพของเทคโนโลยเีทอร์โมอิเล็กทรกิส์ในการผลิต
ไฟฟ้าจากความรอ้นเหลอืทิ้งของน ้าหล่อเยน็มอเตอรไ์ซค์ อย่างไรกต็าม ประสทิธภิาพการผลติ
ไฟฟ้าของระบบยงัคงเป็นปัจจยัที่ต้องพจิารณาและปรบัปรุง ปัจจยัที่มผีลต่อประสทิธภิาพการ
ผลติไฟฟ้า ไดแ้ก่ อุณหภูมขิองแหล่งความรอ้น, อุณหภูมขิองชุดระบายความรอ้น, โหลดภาระ, 
และการออกแบบระบบระบายความรอ้น การเลอืกใชว้สัดุทีม่คีุณสมบตักิารน าความรอ้นทีด่,ี การ
ออกแบบระบบระบายความรอ้นทีม่ปีระสทิธภิาพ, และการควบคุมสภาวะการท างานของระบบ
ให้เหมาะสม จะเป็นแนวทางในการเพิม่ประสทิธิภาพการผลติไฟฟ้าของระบบเทอร์โมอิเล็กท
รกิสจ์ากความรอ้นเหลอืทิง้ของเครื่องยนต์  

จากผลการวจิยัพบว่าสามารถผลติไฟฟ้าจากความรอ้นเหลอืทิ้งน ้าหล่อเยน็มอเตอรไ์ซค์
โดยใช้เทอร์โมอเิล็กทรกิส์ได้โดยติดตัง้กบัชิ้นงานที่มผีวิเป็นอะลูมเินียม . การทดสอบในแต่ละ
ครัง้ไดผ้ลการผลติไฟฟ้าทีแ่ตกต่างกนั โดยการทดสอบครัง้ที ่7 สามารถผลติไฟฟ้าไดสู้งสุด. ใน
การทดลองที่ 7 ซึ่งมกีารน าไปทดสอบภาคสนาม มอีุณหภูมดิ้านร้อนเฉลี่ย 89.5 ℃ และด้าน
เยน็เฉลีย่ 66.5 ℃ โดยมผีลต่างอุณหภูมเิฉลีย่ 23 ℃ สามารถผลติไฟฟ้าไดค้่าสูงสุด 142,650 
mW และมปีระสทิธภิาพการผลติไฟฟ้าเท่ากบั 14.32 %.    

5.2 อภิปรายผล 

ผลการวจิยัพบว่าการทดสอบที่ได้ก าลงัไฟฟ้ามากที่สุดคอืการทดสอบครัง้ที่ 7 ซึ่งเป็น
การทดสอบโดยใช้เทอร์โมอิเล็กทริกส์จ านวน 5 ตัวติดตัง้กับชิ้นงานวสัดุอะลูมิเนียมที่มีการ
ระบายความรอ้นดว้ยฮตีซงิคแ์บบครบีบนถนนจรงิ ผลการทดลองแสดงใหเ้หน็ว่าค่าก าลงัไฟฟ้า
ทีผ่ลติไดน้ัน้ขึน้อยู่กบัค่าความต่างของอุณหภูมขิองเทอรโ์มอเิลก็ทรกิส์.    
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5.3 ข้อเสนอแนะ 

จากผลการศึกษาของงานวิจัย มีข้อเสนอแนะเพื่อน าไปเป็นแนวทางในการจัดหา
พลงังานทดแทนและลดตน้ทุนทางพลงังาน ดงันี้    

5.3.1 ควรเปลีย่นวสัดุตวัชิ้นงานเป็นวสัดุทีส่ามารถน าความรอ้นไดด้กีว่าอะลูมเินียม เช่น สแตน
เลส  

5.3.2 ควรปรบัเปลีย่นการตดิตัง้ชิ้นงาน เนื่องจากต าแหน่งทีท่ าการตดิตัง้มกีารบงัลม ท าใหก้าร
ระบายความรอ้นท าไดไ้ม่ดเีท่าทีค่วร    

5.3.3 ควรท าอุปกรณ์ดกัลมเพือ่ใหล้มสามารถเขา้ถงึชิ้นงานเพือ่ระบายความรอ้นไดด้ยีิง่ขึน้ 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 

ตารางการทดสอบการผลติไฟฟ้าของความรอ้นเหลอืทิง้ทีไ่ดจ้ากน ้าหล่อเยน็มอเตอรไ์ซคด์ว้ย
เทอรโ์มอเิลก็ทรกิสค์วามเรว็ 40 km/h โหลดรถ 200 N , 300 N 
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ตารางที ่ก-1 ผลการทดลอบของชุดทดสอบครัง้ที ่1 

 

เวลา 𝑇𝐻 (℃ 
) 
น ้าหล่อ  
เยน็ 

𝑇𝐻 
(℃ ) 

𝑇𝐶 
(℃ ) 

∆𝑇 
(℃ ) 

กระแสไฟฟ้า 
(mA)  

ศกัยไ์ฟฟ้า 
(mV)  

ก าลงัไฟฟ้า 
(mW) 

ความเรว็
ลม 
(Km/h) 

15 82 77 58.5 18.5 125 800 100,000 19 
30 82 78 58.1 19.9 123.4 810 99,954 19 
45 83 78 57.9 20.1 120.4 830 99,932 19 
60 84 79 57.9 21.1 120.4 830 99,986 19 
75 84 79 57.7 21.3 174.8 572 99,986 19 
90 84 80 58.1 21.9 148.3 674 99,954 19 

 

 

 

ตารางที ่ก-2 ผลการทดลอบของชุดทดสอบครัง้ที ่2 

 

เวลา 𝑇𝐻 (℃ 
) 
น ้าหล่อ
เยน็ 

𝑇𝐻 
(℃ ) 

𝑇𝐶 
(℃ ) 

∆𝑇 
(℃ ) 

กระแสไฟฟ้า 
(mA)  

ศกัยไ์ฟฟ้า 
(mV)  

ก าลงัไฟฟ้า 
(mW) 

ความเรว็
ลม 
(Km/h) 

15 87 80 69 11 153.8 650 99,970 19 
30 87 82 67.1 14.9 126.5 790 99,935 19 
45 88 82 65.3 16.7 114.9 870 99,963 19 
60 89 82 64.3 17.7 120.4 830 99,932 19 
75 88 82 63.7 18.3 165.5 604 99,962 19 
90 87 81 63.3 17.7 149.1 670 99,897 19 
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ภาคผนวก ข 

ตารางการทดสอบการผลติไฟฟ้าของความรอ้นเหลอืทิง้ทีไ่ดจ้ากน ้าหล่อเยน็มอเตอรไ์ซคด์ว้ย
เทอรโ์มอเิลก็ทรกิสค์วามเรว็ 60 km/h โหลดรถ 200 N , 300 N 
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ตารางที ่ก-3 ผลการทดลอบของชุดทดสอบครัง้ที ่3 

 

เวลา 𝑇𝐻 (℃ 
) 
น ้าหล่อ
เยน็ 

𝑇𝐻 
(℃ ) 

𝑇𝐶 
(℃ ) 

∆𝑇 
(℃ ) 

กระแสไฟฟ้า 
(mA)  

ศกัยไ์ฟฟ้า 
(mV)  

ก าลงัไฟฟ้า 
(mW) 

ความเรว็
ลม 
(Km/h) 

15 87 77 58.5 18.5 125 800 100,000 19 
30 82 78 58.1 19.9 123.4 810 99,954 19 
45 83 78 57.7 20.3 120.4 830 99,932 19 
60 84 79 57.7 21.3 120.4 833 100,293 19 
75 84 79 57.7 21.3 174.8 574 100,335 19 
90 84 80 58.1 21.9 145.6 684 99,590 19 

 

 

 

ตารางที ่ก-4 ผลการทดลอบของชุดทดสอบครัง้ที ่4 

 

เวลา 𝑇𝐻 (℃ ) 
น ้าหล่อเยน็ 

𝑇𝐻 
(℃ ) 

𝑇𝐶 
(℃ ) 

∆𝑇 
(℃ ) 

กระแสไฟฟ้า 
(mA)  

ศกัยไ์ฟฟ้า 
(mV)  

ก าลงัไฟฟ้า 
(mW) 

ความเรว็
ลม 
(Km/h) 

15 89 85 66 19 131.5 760 99,940 19 
30 89 85 65.7 19.3 125 800 100,000 19 
45 89 85 64.5 20.5 120.4 830 99,932 19 
60 90 84 64.1 19.9 117.6 850 99,960 19 
75 90 84 63.7 20.3 189 529 99,981 19 
90 90 85 63.6 19.7 182.8 549 100,357 19 

 



 

 

 

40 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

ตารางการทดสอบการผลติไฟฟ้าของความรอ้นเหลอืทิง้ทีไ่ดจ้ากน ้าหล่อเยน็มอเตอรไ์ซคด์ว้ย
เทอรโ์มอเิลก็ทรกิสค์วามเรว็ 80 Km/h โหลดรถ 200 N , 300 N 
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ตารางที ่ก-5 ผลการทดลอบของชุดทดสอบครัง้ที ่5 

เวลา 𝑇𝐻 (℃ 
) 
น ้าหล่อ
เยน็ 

𝑇𝐻 
(℃ ) 

𝑇𝐶 
(℃ ) 

∆𝑇 
(℃ ) 

กระแสไฟฟ้า 
(mA)  

ศกัยไ์ฟฟ้า 
(mV)  

ก าลงัไฟฟ้า 
(mW) 

ความเรว็
ลม 
(Km/h) 

15 89 84 66.8 17.2 131.5 760 99,940 19 
30 89 84 65.7 18.3 126.5 790 99,935 19 
45 89 85 64.8 20.2 120.4 833 100,293 19 
60 90 85 64.1 20.9 119 840 95,760 19 
75 90 84 63.8 20.2 188.9 532 100,495 19 
90 90 85 63.5 21.5 182.8 547 99,991 19 

 

 

 

ตารางที ่ก-6 ผลการทดลอบของชุดทดสอบครัง้ที ่6 

 

เวลา 𝑇𝐻 (℃ 
) 
น ้าหล่อ
เยน็ 

𝑇𝐻 
(℃ ) 

𝑇𝐶 
(℃ ) 

∆𝑇 
(℃ ) 

กระแสไฟฟ้า 
(mA)  

ศกัยไ์ฟฟ้า 
(mV)  

ก าลงัไฟฟ้า 
(mW) 

ความเรว็
ลม 
(Km/h) 

15 88 82 64.6 17.4 120 820 98,400 19 
30 89 82 63.7 18.3 115 870 100,050 19 
45 89 84 63.1 20.9 112 890 99,680 19 
60 90 84 62.8 21.2 110 910 100,100 19 
75 91 85 62.6 22.4 162 617 99,954 19 
90 91 85 62 23 150 670 100,500 19 
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ภาคผนวก ง 

ตารางการทดสอบการผลติไฟฟ้าของความรอ้นเหลอืทิง้ทีไ่ดจ้ากน ้าหล่อเยน็มอเตอรไ์ซค์ ดว้ย
เทอรโ์มอเิลก็ทรกิสค์วามเรว็ 40 Km/h บนถนนจรงิ 
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ตารางที ่4-7 ผลการทดลองของชุดทดสอบครัง้ที ่7 

 

เวลา 𝑇𝐻 (℃ 
) 
น ้าหล่อ  
เยน็ 

𝑇𝐻 
(℃ ) 

𝑇𝐶 
(℃ ) 

∆𝑇 
(℃ ) 

กระแสไฟฟ้า 
(mA)  

ศกัยไ์ฟฟ้า 
(mV)  

ก าลงัไฟฟ้า 
(mW) 

ความเรว็
ลม 
(Km/h) 

15 86 88 67 21 152 740 112,480 19 
30 87 89 66 23 162 770 124,740 19 
45 87 89 67 22 153 750 114,750 19 
60 88 90 65 25 176 810 142,650 19 
75 87 90 66 24 170 791 134,470 19 
90 89 91 68 23 165 780 128,700 19 
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ภาคผนวก จ 

กราฟการทดสอบการผลติไฟฟ้าของความรอ้นเหลอืทิง้ทีไ่ดจ้ากน ้าหล่อเยน็มอเตอรไ์ซคด์ว้ย
เทอรโ์มอเิลก็ทรกิสค์วามเรว็ 40 km/h โหลดรถ 200 N , 300 N 
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100000

99954
99932

99986 99986

99954

99800

99850

99900

99950

100000

100050

100100

18.5 19.9 20.1 21.1 21.3 21.9

ทดลองครัง้ที่ 1 ก าหนดความเรว็ 40 Km/h โหลดของรถที่ 200 N

ก าลงัไฟฟ้า

99970

99935

99963

99932

99962

99897

99800

99850

99900

99950

100000

100050

100100

11 14.9 16.7 17.7 18.3 17.7

ทดลองครัง้ที่ 2 ก าหนดความเรว็ 40 Km/h โหลดของรถที่ 300 N

ก าลงัไฟฟ้า



 

 

 

46 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ฉ 

กราฟการทดสอบการผลติไฟฟ้าของความรอ้นเหลอืทิง้ทีไ่ดจ้ากน ้าหล่อเยน็มอเตอรไ์ซคด์ว้ย
เทอรโ์มอเิลก็ทรกิสค์วามเรว็ 60 km/h โหลดรถ 200 N , 300 N 
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100000
99954 99932

100293
100335

99590

99500

99600

99700

99800

99900

100000

100100

100200

100300

100400

18.5 19.9 20.3 21.3 21.3 21.9

ทดลองครัง้ที่ 3 ก าหนดความเรว็ 60 Km/h โหลดของรถที่ 200 N

ก าลงัไฟฟ้า

99940

100000

99932
99960

99981

100357

99900

99950

100000

100050

100100

100150

100200

100250

100300

100350

100400

19 19.3 20.5 19.9 20.3 19.7

ทดลองครัง้ที่ 4 ก าหนดความเรว็ 60 Km/h โหลดของรถที่ 300 N

ก าลงัไฟฟ้า
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ภาคผนวก ช 

กราฟการทดสอบการผลติไฟฟ้าของความรอ้นเหลอืทิง้ทีไ่ดจ้ากน ้าหล่อเยน็มอเตอรไ์ซคด์ว้ย
เทอรโ์มอเิลก็ทรกิสค์วามเรว็ 80 km/h โหลดรถ 200 N , 300 N 
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99940 99935
100293

95760

100495

99991

95000

96000

97000

98000

99000

100000

101000

17.2 18.3 20.2 20.9 20.2 21.5

ทดลองครัง้ที่ 5 ก าหนดความเรว็ 80 Km/h โหลดของรถที่ 200 N

ก าลงัไฟฟ้า

98400

100050

99680

100100
99954

100500

98000

98500

99000

99500

100000

100500

17.4 18.3 20.9 21.2 22.4 23

ทดลองครัง้ที่ 6 ก าหนดความเรว็ 80 Km/h โหลดของรถที่ 300 N

ก าลงัไฟฟ้า
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ภาคผนวก ซ 

กราฟการทดสอบการผลติไฟฟ้าของความรอ้นเหลอืทิง้ทีไ่ดจ้ากน ้าหล่อเยน็มอเตอรไ์ซค์  

ดว้ยเทอรโ์มอเิลก็ทรกิสค์วามเรว็ 40 Km/h บนถนนจรงิ 
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ก าลงัไฟฟ้า
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ภาคผนวก ฌ 

ค านวณหาประสทิธภิาพการผลติไฟฟ้า 
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เวลา 𝑇𝐻 
(℃ ) 
น ้าหล่อ  
เยน็ 

𝑇𝐻 
(℃ ) 

𝑇𝐶 
(℃ ) 

∆𝑇 
(℃ ) 

กระแสไฟฟ้า 
(mA)  

ศกัยไ์ฟฟ้า 
(mV)  

ก าลงัไฟฟ้า 
(mW) 

ความเรว็
ลม 
(km/h) 

15 82 77 58.5 18.5 125 800 100,000 19 
30 82 78 58.1 19.9 123.4 810 99,954 19 
45 83 78 57.9 20.1 120.4 830 99,932 19 
60 84 79 57.9 21.1 120.4 830 99,986 19 
75 84 79 57.7 21.3 174.8 572 99,986 19 
90 84 80 58.1 21.9 148.3 674 99,954 19 

 

จากการทดสอบหาประสทิธภิาพการผลติไฟฟ้าของครัง้ที่ 1 เมื่อเวลาผ่านไป 1 นาท ี30 
วนิาท ีสามารถผลติไฟฟ้าได้ค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดเท่ากบั 100,000 mW มคี่าอุณหภูมดิ้านร้อน

เท่ากบั 77 ℃ และอุณหภูมดิา้นฝัง่เยน็เท่ากบั 58.5 ℃ จะไดป้ระสทิธภิาพ ดงันี้ 

 

𝑁𝑐  = 
77−58.5

77
 

         = 
37

154
 

         = 0.2402 

         = √(1 + (2.3 x10-3))[0.5(77 – 58.5)] 

            = 3.0448 

         = 0.2403 
3.0448−1

3.0448+(
77

58.5
)
 

         = 0.1126 

         = 11.26% 

ดงันัน้ประสทิธิภ์าพการผลติไฟฟ้าเท่ากบัรอ้ยละ= 11.26% 
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เวลา 𝑇𝐻 
(℃ ) 
น ้าหล่อ
เยน็ 

𝑇𝐻 
(℃ ) 

𝑇𝐶 
(℃ ) 

∆𝑇 
(℃ ) 

กระแสไฟฟ้า 
(mA)  

ศกัยไ์ฟฟ้า 
(mV)  

ก าลงัไฟฟ้า 
(mW) 

ความเรว็
ลม 
(km/h) 

15 87 80 69 11 153.8 650 99,970 19 
30 87 82 67.1 14.9 126.5 790 99,935 19 
45 88 82 65.3 16.7 114.9 870 99,963 19 
60 89 82 64.3 17.7 120.4 830 99,932 19 
75 88 82 63.7 18.3 165.5 604 99,962 19 
90 87 81 63.3 17.7 149.1 670 99,897 19 

 

จากการทดสอบหาประสทิธภิาพการผลติไฟฟ้าของครัง้ที่ 2 เมื่อเวลาผ่านไป 1 นาท ี30 
วนิาที สามารถผลิตไฟฟ้าได้ค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดเท่ากบั 99,970 mW มคี่าอุณหภูมดิ้านร้อน

เท่ากบั 80 ℃ และอุณหภูมดิา้นฝัง่เยน็เท่ากบั 69 ℃ จะไดป้ระสทิธภิาพ ดงันี้ 

 

𝑁𝑐  = 
80−69

80
 

         = 
11

80
 

         = 0.1375 

         = √(1 + (2.3 x10-3))[0.5(80 – 69)] 

            = 2.3479 

         = 0.1375 
2.3479−1

2.3479+(
80

69
)
 

         = 0.0528 

         = 5.28% 

ดงันัน้ประสทิธิภ์าพการผลติไฟฟ้าเท่ากบัรอ้ยละ= 5.28% 
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เวลา 𝑇𝐻 
(℃ ) 
น ้าหล่อ
เยน็ 

𝑇𝐻 
(℃ ) 

𝑇𝐶 
(℃ ) 

∆𝑇 
(℃ ) 

กระแสไฟฟ้า 
(mA)  

ศกัยไ์ฟฟ้า 
(mV)  

ก าลงัไฟฟ้า 
(mW) 

ความเรว็
ลม 
(km/h) 

15 87 77 58.5 18.5 125 800 100,000 19 
30 82 78 58.1 19.9 123.4 810 99,954 19 
45 83 78 57.7 20.3 120.4 830 99,932 19 
60 84 79 57.7 21.3 120.4 833 100,293 19 
75 84 79 57.7 21.3 174.8 574 100,335 19 
90 84 80 58.1 21.9 145.6 684 99,590 19 

 

จากการทดสอบหาประสทิธภิาพการผลติไฟฟ้าของครัง้ที่ 3 เมื่อเวลาผ่านไป 1 นาท ี30 
วนิาท ีสามารถผลติไฟฟ้าได้ค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดเท่ากบั 100,335 mW มคี่าอุณหภูมดิ้านร้อน

เท่ากบั 79 ℃ และอุณหภูมดิา้นฝัง่เยน็เท่ากบั 57.7 ℃ จะไดป้ระสทิธภิาพ ดงันี้ 

 

𝑁𝑐  = 
79−57.7

79
 

         = 
213

790
 

         = 0.2696 

         = √(1 + (2.3 x 10-3))[0.5(79 – 57.7)] 

            = 3.2671 

         = 0.2696 
3.2671−1

3.2671+(
79

57.7
)
 

         = 0.1318 

         = 13.18% 

ดงันัน้ประสทิธิภ์าพการผลติไฟฟ้าเท่ากบัรอ้ยละ= 13.18% 
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เวลา 𝑇𝐻 
(℃ ) 
น ้าหล่อ
เยน็ 

𝑇𝐻 
(℃ ) 

𝑇𝐶 
(℃ ) 

∆𝑇 
(℃ ) 

กระแสไฟฟ้า 
(mA)  

ศกัยไ์ฟฟ้า 
(mV)  

ก าลงัไฟฟ้า 
(mW) 

ความเรว็
ลม 
(km/h) 

15 89 85 66 19 131.5 760 99,940 19 
30 89 85 65.7 19.3 125 800 100,000 19 
45 89 85 64.5 20.5 120.4 830 99,932 19 
60 90 84 64.1 19.9 117.6 850 99,960 19 
75 90 84 63.7 20.3 189 529 99,981 19 
90 90 85 63.6 19.7 182.8 549 100,357 19 

 

จากการทดสอบหาประสทิธภิาพการผลติไฟฟ้าของครัง้ที่ 4 เมื่อเวลาผ่านไป 1 นาท ี30 
วนิาท ีสามารถผลติไฟฟ้าได้ค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดเท่ากบั 100,357 mW มคี่าอุณหภูมดิ้านร้อน

เท่ากบั 85 ℃ และอุณหภูมดิา้นฝัง่เยน็เท่ากบั 63.6 ℃ จะไดป้ระสทิธภิาพ ดงันี้ 

 

𝑁𝑐  = 
85−63.6

85
 

         = 
107

425
 

         = 0.2517 

         = √(1 + (2.3 x10-3))[0.5(85 – 63.6)] 

            = 3.2748 

         = 0.2517 
3.2748−1

3.2748+(
85

63.6
)
 

         = 0.1241 

         = 12.41% 

ดงันัน้ประสทิธิภ์าพการผลติไฟฟ้าเท่ากบัรอ้ยละ= 12.41% 
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เวลา 𝑇𝐻 
(℃ ) 
น ้าหล่อ
เยน็ 

𝑇𝐻 
(℃ ) 

𝑇𝐶 
(℃ ) 

∆𝑇 
(℃ ) 

กระแสไฟฟ้า 
(mA)  

ศกัยไ์ฟฟ้า 
(mV)  

ก าลงัไฟฟ้า 
(mW) 

ความเรว็
ลม 
(km/h) 

15 89 84 66.8 17.2 131.5 760 99,940 19 
30 89 84 65.7 18.3 126.5 790 99,935 19 
45 89 85 64.8 20.2 120.4 833 100,293 19 
60 90 85 64.1 20.9 119 840 95,760 19 
75 90 84 63.8 20.2 188.9 532 100,495 19 
90 90 85 63.5 21.5 182.8 547 99,991 19 

 

จากการทดสอบหาประสทิธภิาพการผลติไฟฟ้าของครัง้ที่ 5 เมื่อเวลาผ่านไป 1 นาท ี30 
วนิาท ีสามารถผลติไฟฟ้าได้ค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดเท่ากบั 100,495 mW มคี่าอุณหภูมดิ้านร้อน

เท่ากบั 84 ℃ และอุณหภูมดิา้นฝัง่เยน็เท่ากบั 63.8 ℃ จะไดป้ระสทิธภิาพ ดงันี้ 

 

𝑁𝑐  = 
84−63.8

84
 

         = 
101

420
 

         = 0.2404 

         = √(1 + (2.3 x10-3))[0.5(84 – 63.8)] 

            = 3.1817 

         = 0.2404 
3.1817−1

3.1817+(
84

63.8
)
 

         = 0.1165 

         = 11.65% 

ดงันัน้ประสทิธิภ์าพการผลติไฟฟ้าเท่ากบัรอ้ยละ= 11.65% 



 

 

 

58 
 

 
 

เวลา 𝑇𝐻 
(℃ ) 
น ้าหล่อ  
เยน็ 

𝑇𝐻 
(℃ ) 

𝑇𝐶 
(℃ ) 

∆𝑇 
(℃ ) 

กระแสไฟฟ้า 
(mA)  

ศกัยไ์ฟฟ้า 
(mV)  

ก าลงัไฟฟ้า 
(mW) 

ความเรว็
ลม 
(km/h) 

15 88 82 64.6 17.4 120 820 98,400 19 
30 89 82 63.7 18.3 115 870 100,050 19 
45 89 84 63.1 20.9 112 890 99,680 19 
60 90 84 62.8 21.2 110 910 100,100 19 
75 91 85 62.6 22.4 162 617 99,954 19 
90 91 85 62 23 150 670 100,500 19 

 

จากการทดสอบหาประสทิธภิาพการผลติไฟฟ้าของครัง้ที่ 6 เมื่อเวลาผ่านไป 1 นาท ี30 
วนิาท ีสามารถผลติไฟฟ้าได้ค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดเท่ากบั 100,500 mW มคี่าอุณหภูมดิ้านร้อน

เท่ากบั 85 ℃ และอุณหภูมดิา้นฝัง่เยน็เท่ากบั 62 ℃ จะไดป้ระสทิธภิาพ ดงันี้ 

 

𝑁𝑐  = 
85−62

85
 

         = 
23

85
 

         = 0.2705 

         = √(1 + (2.3 x10-3))[0.5(85 – 62)] 

            = 3.3950 

         = 0.2705 
3.3950−1

3.3950+(
85

62
)
 

         = 0.1513 

         = 15.13% 

ดงันัน้ประสทิธิภ์าพการผลติไฟฟ้าเท่ากบัรอ้ยละ= 15.13% 
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เวลา 𝑇𝐻 
(℃ ) 
น ้าหล่อ  
เยน็ 

𝑇𝐻 
(℃ ) 

𝑇𝐶 
(℃ ) 

∆𝑇 
(℃ ) 

กระแสไฟฟ้า 
(mA)  

ศกัยไ์ฟฟ้า 
(mV)  

ก าลงัไฟฟ้า 
(mW) 

ความเรว็
ลม 
(km/h) 

15 86 88 67 21 152 740 112,480 19 
30 87 89 66 23 162 770 124,740 19 
45 87 89 67 22 153 750 114,750 19 
60 88 90 65 25 176 810 142,650 19 
75 87 90 66 24 170 791 134,470 19 
90 89 91 68 23 165 780 128,700 19 

 

จากการทดสอบหาประสทิธภิาพการผลิตไฟฟ้าของครัง้ที่  7 เมื่อเวลาผ่านไป 1 นาที 
สามารถผลติไฟฟ้าได้ค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดเท่ากบั 142,650 mW มคี่าอุณหภูมดิ้านร้อนเท่ากบั 

90 ℃ และอุณหภูมดิา้นฝัง่เยน็เท่ากบั 65 ℃ จะไดป้ระสทิธภิาพ ดงันี้ 

 

𝑁𝑐  = 
90−65

90
 

         = 
5

28
 

         = 0.2777 

         = √(1 + (2.3 x10-3))[0.5(90 − 65)] 

            = 3.5395 

         = 0.2777 
3.5395−1

3.5395+(
90

65
)
 

         = 0.1432 

         = 14.32% 

ดงันัน้ประสทิธิภ์าพการผลติไฟฟ้าเท่ากบัรอ้ยละ= 14.32% 
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ภาคผนวก ญ 

การวเิคราะหผ์ลทดสอบดว้ยสถติ ิThe Wilcoxon Signed Ranks Test 
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ขอ้มลูทีใ่ชว้เิคราะห ์ก าลงัไฟฟ้า (mW) ทีว่ดัไดใ้นช่วงเวลาเดยีวกนั 

เวลา 
(วนิาท)ี 

ครัง้ที ่1 
(mW) 

ครัง้ที ่7 
(mW) 

ต่าง (D) |D| อนัดบั 
(Rank) 

สญัลกัษณ์ 

15 100000 112480 -12480 12480 2 - 
30 99954 124740 -24786 24786 5 - 
45 99932 114750 -14818 14818 3 - 
60 99986 142650 -42664 42664 6 - 
75 99986 134470 -34484 34484 4 - 
90 99954 128700 -28746 28746 1 - 

 
ผลการวเิคราะห ์

ค่าผลรวมของล าดบัอนัดบั (Ranks) ทีม่สีญัลกัษณ์ลบ (W⁻) = 21 

ค่าผลรวมของล าดบัอนัดบัทีม่สีญัลกัษณ์บวก (W⁺) = 0 

ใชค้่าน้อยสุดของ W⁺ และ W⁻ ซึง่คอื W = 0 
จากตาราง Wilcoxon ส าหรบั n = 6 และระดบันัยส าคญั 0.05 ค่าทีว่กิฤตคอื 0 
(ทดสอบแบบทศิทางเดยีว) 
ดงันัน้: มคีวามแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติริะหว่างชุดทดสอบครัง้ที ่1 และ 7 
สรุป: การผลติไฟฟ้าในชุดทดสอบครัง้ที ่7 มคี่ามากกว่าครัง้ที ่1 อย่างมนีัยส าคญั 

ขัน้ตอนการวเิคราะห ์Wilcoxon Matched test 

ลบขอ้มลูของแต่ละคู่ = D 

หาค่าสมับูรณ์ |D| และจดัอนัดบั Rank (ไม่สนเครื่องหมาย) 

ใสเ่ครื่องหมาย + หรอื – ตามค่าความต่าง 

รวมอนัดบัของเครื่องหมาย + และ – 

W⁺ = 0 

W⁻ = 1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 = 21 
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วิเคราะห์ 

n = 6 (จ านวนคู่) 

ค่า W คอืค่าน้อยทีสุ่ดของผลรวม Rank ทีม่เีครื่องหมายเดยีวกนั: W = 0 

เทยีบกบัตารางวจิยั Wilcoxon ทีร่ะดบันยัส าคญั 0.05 ส าหรบั n = 6 → ค่าต ่าสุดทีต่อ้งใชค้อื 0 
หรอื 2 (ขึน้กบัทศิทางทดสอบ) 

สรุป 

หากสมมตวิ่าเป็นการทดสอบแบบทศิทางเดยีว (one-tailed) และ W = 0 < ค่า critical value 

→ มนีัยส าคญัทางสถติ ิ

ดงันัน้ ก าลงัไฟฟ้าทีผ่ลติไดจ้ากการทดสอบครัง้ที ่7 มคีวามแตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถติิ
กบัครัง้ที ่1 
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ประวตัผิูเ้ขยีน 
 

ช่ือ  พชร เจรญิด ี

ช่ือวิทยานิพนธ์ การทดลองผลติไฟฟ้าจากความรอ้นเหลอืทิง้ของน ้าหล่อเยน็
มอเตอรไ์ซคโ์ดยใชเ้ทอรโ์มอเิลก็ทรกิส ์

สาขาวิชา  วศิวกรรมพลงังาน 

ประวติั เกดิเมอืวนัที ่3 มถิุนายน พ.ศ. 2539 จบการศกึษาระดบัชัน้ประถมศกึษาปี 
1 ถงึ 4 จากโรงเรยีนดรุณราษฎร์วทิยา จ.เชยีงราย จบการศกึษาระดบัชัน้
ประถมศึกษาปี 5 และ 6 ที่โรงเรียนตรีวิท จ.ระยอง เข้าศึกษาระดบัชัน้
มธัยมศกึษาปี 1 ถงึ 3จากโรงเรยีนวดัป่าประดู่วทิยาคม จ.ระยอง ต่อมาเขา้
ศึกษาในระดับประกาศนียบตัรวิชาชีพ (ปวช.) และจบการศึกษาระดบั
ประกาศนียบตัรวชิาชีพ (ปวช.) สาขาการก่อสร้าง จากวิทยาลยัเทคนิค
ระยอง ต่อมาเขา้ศกึษาในระดบัประกาศนียบตัรวชิาชพีขัน้สูง (ปวส.) และ
จบการศกึษาระดบัประกาศนียบตัรวชิาชพีขัน้สูง (ปวส.) สาขาการก่อสรา้ง 
จากวทิยาลยัเทคนิคระยอง จากนัน้เขา้ศกึษาในระดบัปรญิญาตร ีสาขาวชิา
เทคโนโลยเีครื่องต้นก าลงั มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าพระนคร
เหนือและส าเร็จการศกึษาในปีการศกึษา 2564 บ้านเลขที่ 1/297หมู่ 3 ต.
ทบัมา อ.เมอืง จ.ระยอง รหสัไปรษยี ์21000 เบอรโ์ทร 0875416998  
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