
บทที่ 2  
ทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 

 

ทฤษฎีท่ีเก ีย่วข้องน้ีเป็นส่ิงส ำคัญท่ีใช้กำรศึกษำและจัดท ำโครงงำนกำรศึกษำกำรผลิตไฟ

ดว้ยเตำชีวมวลในภำคครัวเรือนช้ินน้ีจึงมีเน้ือหำท่ีเก ีย่วขอ้งดงัต่อไปน้ี 
 

2.1  พลงังานชีวมวล 
 

ชีวมวล (Biomass) คือสำรอินทรียท่ี์เป็นแหล่งกกัเกบ็พลงังำนจำกธรรมชำติและสำมำรถ
น ำมำใชผ้ลิตพลงังำนไดส้สำรอินทรียเ์หล่ำน้ีไดม้ำจำกพืชและสัตว์ต่ำงๆสเช่นสเศษไมส้ขยะสวสัดุเหลือ
ใชท้ำงกำรเกษตรสกำรใชง้ำนชีวมวลเพ่ือท ำให้ไดพ้ลงังำนอำจท ำโดยสน ำมำเผำไหมเ้พ่ือน ำพลงังำน
ควำมร้อนท่ีได้ไปใช้ในกระบวนกำรผลิตไฟฟ้ำทดแทนพลงังำนฟอสซิลสเช่นน ้ ำมนัซ่ึงมีอยู่อย่ำง
จ ำกดัและอำจหมดลงไดชี้วมวลเหล่ำน้ีมีแหล่งท่ีมำต่ำงๆกนัอำทิสพืชผลทำงกำรเกษตร (Agricultural 
Crop) ไมแ้ละเศษไมส้(Wood and Wood Residues) หรือของเหลือจำกอุตสำหกรรมและชุมชนส
ตวัอยำ่งเช่น 

-แกลบไดจ้ำกกำรสีขำ้วเปลือก 
-ชำนออ้ยไดจ้ำกกำรผลิตน ้ ำตำลทรำย 
-เศษไมไ้ดจ้ำกกำรแปรรูปไมย้ำงพำรำหรือไมย้คูำลิปตัสเป็นส่วนใหญ่และบำงส่วนได้จำก
สวนป่ำท่ีปลูกไว ้

-กำกปำลม์ไดจ้ำกกำรสกดัน ้ ำมนัปำลม์ดิบออกจำกผลปำลม์สด 
-กำกมนัส ำปะหลงัไดจ้ำกผลิตแป้งมนัส ำปะหลงั 
-ซงัขำ้วโพดไดจ้ำกกำรสีขำ้วโพดเพ่ือน ำเมลด็ออก 
-กำบและกะลำมะพร้ำวมำปลอกเปลือกออกเพ่ือน ำเน้ือมะพร้ำวไปผลิตกะทิและน ้ ำมัน
มะพร้ำว 

-ส่ำเหลำ้ไดจ้ำกกำรผลิตแอลกอฮอล์เป็นตน้ 
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2.2  เตาชีวมวล[1] 
 

เตำชีวมวลเป็นเตำท่ีท ำให้เกดิกระบวนกำรส“เผำไหมไ้ม่สมบูรณ์”สเป็นกำรจ ำกดัออกซิเจน
ในกำรเผำไหมน้้อยกว่ำกำรเผำไหมส้มบูรณ์ส30-40% ท ำให้กำ๊ซคำร์บอนมอนอกไซด์ส(CO) กำ๊ซ
มีเทนส(CH4) ท่ีติดไฟสเปลวไฟท่ีไดจ้ะแรงและมีค่ำควำมร้อนสูงเช่นเดียวกบักำ๊ซหุงต้มสระบบเตำยงั
เกบ็กกัควำมร้อนไดดี้สอุณหภูมิสูงถึงส400 องศำเซลเซียสสสำมำรถติดตั้ งพดัลมเติมอำกำศสสำมำรถ
ปรับไฟเบำหรือแรงไดเ้หมือนเตำแกส๊หุงต้มทั่วไปสมำกไปกว่ำน้ีเตำแกส๊ชีวมวลยงัปลดปล่อยกำ๊ซ
เรือนกระจกนอ้ยเม่ือเปรียบกบัเตำชนิดอ่ืนๆอีกดว้ย 

 
2.2.1  หลักการของเทคโนโลยเีตาแก๊สชีวมวล[2] 
เตำแกส๊ชีวมวลแบบใชฟื้นและแบบใชแ้กลบเป็นเช้ือเพลิงจะใช้หลกักำรของกระบวนกำร

แกส๊ซิฟิเคชัน่สหรือจ ำกดัอำกำศให้เหมำะสมกบัเช้ือเพลิงสโดยกระบวนกำรน้ีจะเป็นกระบวนกำรท่ี
เปล่ียนเช้ือเพลิงแข็งท่ีมีคำร์บอนเป็นองค์ประกอบสเช่นสไมส้ถ่ำนไมส้ถ่ำนหินสแกลบสและข้ีเล่ือยสและ
วสัดุท่ีเหลือใชท้ำงกำรเกษตรท่ีสำมำรถติดไฟไดส้ให้กลำยเป็นแกส๊ท่ีสำมำรถเผำไหมไ้ด้สโดยกำรเผำ
ไหม้เ ช้ือเพลิงในท่ีๆมีออกซิเจนอยู่อย่ำงจ ำ กดั สซ่ึงแก ๊สท่ีได้มีส่วนประกอบหลักคือสแก ๊ส
คำร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ไฮโดรเจนส(H2) แกส๊มีเทนส(CH4) และพวกสำรระเหยต่ำงๆสซ่ึงแกส๊
เช้ือเพลิงท่ีผลิตไดน้ี้เรียกว่ำสโปรดิวเซอร์แกส๊ส(Producer Gas) ซ่ึงประสิทธิภำพของกำรผลิตโปรดิว
เซอร์แกส๊สข้ึนกบักระบวนกำรผลิตและคุณภำพของเช้ือเพลิงท่ีใช้ในกำรผลิตเป็นหลกัสทั้ งน้ีเตำแกส๊
ชีวมวลโดยทำงวิชำกำรแลว้แบ่งออกได้เป็น  3สชนิดสคือสแบบสUp-draft Gasifier แบบสCross-draft 
Gasifier และแบบสDown-draft Gasifier โดยมีรำยละเอียดของเตำแต่ละประเภทดงัน้ี 

 
2.2.2  Updraft Gasifier   
อำกำศจะถูกป้อนเขำ้ทำงดำ้นล่ำงไหลข้ึนดำ้นบนในขณะท่ีเช้ือเพลิงจะเคล่ือนท่ีลงด้ำนล่ำง

ลกัษณะสวนทำงกนัสหรือเรียกอีกช่ือหน่ึงว่ำสCounter Current Gasifier ชั้นของปฏิกริิยำจะแบ่งเป็น
ล ำดบัสจำกระดบัอุณหภูมิสูงในสCombustion Zone ไปสู่ระดบัอุณหภูมิต ่ำในสสDrying Zone 
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ภาพที่ 2.1สแสดงกำรท ำงำนเตำผลิตโปรดิวเซอร์แกส๊แบบไหลข้ึน(Up-draft Gasifier) 

เน่ืองจำกแกส๊ร้อนท่ีเกดิจำกสCombustion Zone ไหลผ่ำนชั้นเช้ือเพลิงสควำมร้อนสัมผสัจะ

ถูกถ่ำยเทให้กบัเช้ือเพลิงกอ่นไหลลงสู่สReduction Zone และสPyrolysis Zone ต่อไปสฉะนั้นสUpdraft 

Gasifier จึงมีประสิทธิภำพทำงควำมร้อนสูงสแต่เม่ือแกส๊ออกจำกเตำผลิตแกส๊สอุณหภูมิโปรดิวเซอร์

แกส๊สจะลดลงสTar และสOil จะกลัน่ตวัเป็นของเหลวสดงันั้นโปรดิวเซอร์แกส๊จึงมีส่ิงปนเป้ือนสูงสกำร

ผลิตแกส๊ดว้ยวิธีน้ีอำจจะป้อนไอน ้ ำช่วยในกำรท ำปฏิกริิยำเพ่ือเพ่ิมปริมำณสH2ส, COและช่วยควบคุม

อุณหภูมิสCombustion Zone กรณีเช้ือเพลิงมีควำมช้ืนสูงไม่จ ำเป็นต้องป้อนไอน ้ ำสพำรำมิเตอร์ท่ี

ส ำคญัประกอบดว้ยสวิธีกำรป้อนอำกำศสต ำแหน่งแกส๊ไหลออกสชนิดและขนำดของตะแกรงกำรบุ

ฉนวนควำมหนำของชั้ นเช้ือเพลิงและค่ำสSpecific Gasification Rate (SGR) SGR (Specific 

Gasification Rate) หมำยถึงสอตัรำส่วนของปริมำณเช้ือเพลิงท่ีท ำปฏิกริิยำสผลิตแกส๊ในเวลำส1สชั่วโมงส

(kg/hr) ต่อพ้ืนท่ีหนำ้ตดัของตะแกรงส(m2)สข้ึนอยูก่บัสชนิดเช้ือเพลิงสกำรออกแบบและกำรท ำงำนของส

Gasifier ค่ำสSGR ของกำรผลิตแกส๊ดว้ยวิธีน้ีอยูร่ะหว่ำงส100-300สKg/hr-m2สส 

 

2.2.3  Downdraft Gasifier   

อำกำศไหลลงทิศทำงเดียวกบักำรไหลเล่ือนของเช้ือเพลิงจึงอำจเรียกว่ำสCo-current Gasifier 

เตำชนิดน้ีมีจุดประสงค์ให้ผลิตภณัฑ์จำกสPyrolysis Zone ไหลผ่ำนสCombustion Zone ซ่ึงมีอุณหภูมิ

สูงจะท ำให้เกดิกำรแตกตวัเป็นแกส๊กอ่นท่ีจะไหลออกจำกเตำผลิตแกส๊โปรดิวเซอร์แกส๊จึงมีสTar ต ่ำส
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แต่โปรดิวเซอร์แกส็จะมีอุณหภูมิสูงถึงส300-500สองศำเซลเซียสสจุดส ำคัญของสDowndraft Gasifier 

คือลกัษณะสCombustion Zone รูปแบบตะแกรงและวิธีกำรสป้อนอำกำศ 

ส  

ภาพที่ 2.2สแสดงกำรท ำงำนเตำผลิตโปรดิวเซอร์แกส๊แบบไหลลง(Down-draft Gasifier) 

ลกัษณะรูปร่ำงของสCombustion Zone จะออกแบบให้เล็กลงโดยกำรลดพ้ืนท่ีหน้ำตัดและ

ปรับลกัษณะกำรป้อนอำกำศเพ่ือท ำให้อุณหภูมิชั้นเผำไหมมี้ค่ำสูงเพียงพอในกำรสลำยสTar แต่ถำ้

เช้ือเพลิงท่ีมีเถ้ำสูงกว่ำส6%สและมีควำมช้ืนสูงกว่ำส20%สจะไม่เหมำะกบัสDowndraft Gasifier 

เน่ืองจำกเถำ้อำจหลอมละลำยติดกบัคอคอดขัดขวำงกำรไหลของเช้ือเพลิงและแกส๊อตัรำกำรผลิต

แกส๊ท่ีเหมำะสมมีค่ำสSGR อยูร่ะหว่ำงส2,900-3,900สkg/hr-m2 

 

2.2.4  Crossdraft Gasifier 

เป็นระบบท่ีอำกำศไหลขวำงกบัทิศทำงของกำรไหลเล่ือนของเช้ือเพลิงดังชั้ นปฏิกริิยำ

โดยเฉพำะสCombustion Zone และสReduction Zone จะอยูใ่กลชิ้ดกนัมำกสดงันั้นจะผลิตแกส๊ได้อย่ำง

รวดเร็วและแปรผนัง่ำยสปกติบริเวณกำรเผำไหมจ้ะอยูก่ ึง่กลำงของเตำผลิตแกส๊สแต่ขอบเขตของกำร

เผำไหม้อำจขยำยกวำ้งข้ึนเม่ือควำมเร็วอำกำศสูงข้ึนสจุดส ำคัญของสCrossdraft คือกำรออกแบบ

รูปร่ำงของสTuyeres มีควำมส ำคัญต่อควำมเร็วของอำกำศเม่ือเข้ำท ำปฏิกริิยำและขอบเขตของส

Combustion Zone ซ่ึงปกติควำมเร็วอำกำศจะมีค่ำสูงและเกดิกำรเผำไหมสู้งโปรดิวเซอร์แกส๊ท่ีออก

จำกเตำผลิตแกสมีอุณหภูมิสูงและส่ิงปนเป้ือนสูงปกติสReduction Zone มีขนำดเล็กจึงท ำให้มีส

Residence Time สั้นกำรเปล่ียนรูปสCO2 ไปเป็นสCO ค่อนข้ำงต ่ำสดังนั้นโปรดิวเซอร์แกส๊จะมีค่ำ
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ควำมร้อนต ่ำแต่เม่ือป้อนอำกำศท่ีควำมเร็วสูงมำกจะมีผลต่อองค์ประกอบโปรดิวเซอร์แกส๊สโดย

อตัรำกำรเปล่ียนสCO2ไปเป็นสCO สูงเน่ืองจำกปฏิกริิยำส เขำ้ใกลภ้ำวะสมดุล 

 

 

ภาพที่ 2.3สแสดงกำรท ำงำนเตำผลิตโปรดิวเซอร์แกส๊แบบไหลขวำง(Cross-draft) 

2.2.5  การแบ่งประเภทของเตาแก๊สชีวมวล  

โดยส่วนใหญ่ท่ีใช้ในภำคครัวเรือนแบ่งออกเป็นส3สประเภทดงัน้ี 

 

2.2.6  เตาแก๊สชีวมวลแบบใช้แกลบเป็นเชื้อเพลิง 

เตำแกส๊ชีวมวลท่ีใชแ้กลบเป็นเช้ือเพลิงสและท่ีศูนยว์ิจัยพลงังำนได้ออกแบบไวน้ั้นจำกเตำ
เป็นเตำแกส๊ซิไฟเออชนิดสInverted Down-draft คือจะมีกำรเผำไหมอ้ยู่ด้ำนบนของเตำท ำโดยท ำให้
โปรดิวเซอร์แก ๊สท่ีได้มีควำมสะอำดข้ึนเน่ืองจำกแก ๊สชีวมวลท่ีได้ผ่ำนชั้ นของกำรเผำไหมส้
(Combustion) ท ำให้น ้ ำมนัดินท่ีอยูใ่นแกส๊ชีวมวลเกดิกำรแตกตวักลำยเป็นกำ๊ซซ่ึงแกส๊เช้ือเพลิงท่ีได้
สำรมำรถน ำไปเป็นเช้ือเพลิงในกำรประกอบอำหำรในครัวเรือนได้ซ่ึงลกัษณะกำรเผำไหมข้องแกส๊
ท่ีไดจ้ะคลำ้ยกบักำรใชแ้กส๊หุงตม้ปริมำณกำรใชเ้ช้ือเพลิงส 1.5kg ใชไ้ดป้ระมำณ30-45นำที 

คุณสมบติัของเตำแกส๊ชีวมวลท่ีใชแ้กลบเป็นเช้ือเพลิง 
-สสใชง้ำนง่ำยให้เปลวไฟเหมือนแกส๊ LPG 
-สสใชแ้กลบเป็นเช้ือเพลิง 
-สสแกลบ1.5กโิลกรัมใชไ้ดป้ระมำณ30-45นำที 
-สสสำรมำรถตม้น ้ ำให้เดือดภำยใน5สนำทีสท่ีอุณหภูมิของน ้ ำ85-98สองศำเซลเซียสโดยเตำมี
ประสิทธิภำพเชิงควำมร้อนเท่ำกบั32% 
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ภาพที่ 2.4 เตำแกส๊ชีวมวลแบบใชแ้กลบเป็นเช้ือเพลิง 
 

2.2.7  เตาแก๊สชีวมวลแบบใช้ฟืนเป็นเชื้อเพลิง  
เตำแกส๊แบบชีวมวลท่ีใช้ฟืนเป็นเช้ือเพลิงในกำรออกแบบจะเป็นเตำแกส๊ซิไฟเออร์แบบ

ไหลข้ึนส(Up-draft-Gasifler)สโดยมีลกัษณะเป็นเตำผนงัส2สชั้นสซ่ึงชั้นท่ีส1สจะเป็นส่วนห้องเผำไหมส้ชั้น
ท่ีส2สเป็นช่องส ำหรับใชอ้ำกำศผ่ำนและมีช่องส ำหรับอำกำศไหลออกอยู่ด้ำนบนของเตำสโดยแกส๊ชีว
มวลท่ีผลิตไดน้ั้นจะลอยข้ึนสู่ดำ้นบนและเกดิกำรลุกกไหมบ้ริเวณด้ำนบนของเตำโดยอำศยัอำกำศ
ร้อนท่ีถูกบงัคบัให้ไหลจำกดำ้นล่ำงสู่ดำ้นบนของเตำเขำ้สู่ชั้นท่ีส2สโดยกำรแลกเปล่ียนควำมร้อนจำก
ห้องเผำไหมแ้ละไหลออกทำงช่องทำงออกดำ้นบนของเตำและเม่ืออำกำศมีอุณหภูมิสูงข้ึนจะท ำให้
เกดิกำรติดไฟของแกส๊ชีวมวลโดยจะสงัเกตได้จำกเปลวไฟท่ีได้นั้นจะมีลกัษณะเป็นล ำพุ่งออกจำก
ช่องทำงออกของอำกำศซ่ึงควำมเป็นจริงนั้ นคืออำกำศร้อนท่ีไหลออกมำท ำปฏิกริิยำกบัแกส๊
เช้ือเพลิงและกำรเกดิกำรลุกไหมโ้ดยสำมำรถใชเ้ศษไมก้ ิง่ไมเ้ป็นเช้ือเพลิงและสำมำรถเติมเช้ือเพลิง
ไดอ้ย่ำงต่อเน่ืองซ้ือประสิทธิภำพทำงควำมร้อนท่ีได้จำกกำรน ำสBoiling Testสจะมีค่ำอยู่ประมำณส
31.9% 

คุณสมบติัของเตำแกส๊ชีวมวลท่ีใชฟื้นเป็นเช้ือเพลิง 
-สสใชว้สัดุเหลือท้ิงไดแ้กส่เศษไมส้ก ิง่ไมข้นำดเลก็สเปลือกทะลำยปำล์มสกะลำมะพร้ำวเหงำ้มนั
ส ำปะหลงัสซงัขำ้วโพดสและสชำนออ้ยสเป็นต้น 
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-สสใชเ้ช้ือเพลิงจำกก ิง่ไมข้นำดส1-1.2สกโิลกรัมสำรมำรถใชง้ำนไดป้ระมำณส30-40สนำที

อุณหภูมิเฉล่ียของเตำอยู่ในช่วง800-900องศำเซลเซียส 

 

 
 

ภาพที่ 2.5 เตำแกส๊ชีวมวลแบบใชฟื้นเป็นเช้ือเพลิง 

 
2.2.8  เตาแก๊สชีวมวลแบบใช้ฟืนเป็นเชื้อเพลิงขนาดกลาง 

เตำแกส๊ชีวมวลแบบใช้ฟืนเป็นเช้ือเพลิงชนิดน้ีจะเป็นเตำแบบสDown draft Gasifier โดย

ขอ้ดีของเตำชนิดน้ีสำมำรถเติมเช้ือเพลิงไดอ้ยำ่งต่อเน่ืองและไดอ้อกแบบหัวเตำเป็นส2สหัวส ำหรับใช้

งำนในชุมชนซ่ึงหลกักำรคือกำรเปล่ียนเช้ือเพลิงชีวมวลไปเป็นโปรดิวเซอร์แกส๊สโดยเตำชนิดน้ีจะ

ใชเ้ช้ือเพลิงส2 ชนิดในเบ้ืองต้นสคือสถ่ำนไมส้(Charcoal) และเศษไมก้ ิง่ไมส้(Wood) โดยสำมำรถเติม

เช้ือเพลิงไดอ้ยำ่งต่อเน่ือง 

คุณสมบติัของเตำแกส๊ชีวมวลท่ีใชเ้ช้ือเพลิงขนำดกลำง 

-สใชเ้ช้ือเพลิงสถ่ำนไม ้3 กโิลกรัม/ชัว่โมง 

-สใชเ้ช้ือเพลิงสไม ้4 กโิลกรัม/ชัว่โมง 

-สสำมำรถเติมเช้ือเพลิงไดอ้ยำ่งต่อเน่ือง 

-สให้ประสิทธิภำพเชิงควำมร้อนเท่ำกบัส80% 
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ภาพที่ 2.6 เตำแกส๊ชีวมวลแบบใชฟื้นเป็นเช้ือเพลิงขนำดกลำง 
 

2.3  การถ่ายเทความร้อน 

 
กระบวนกำรถ่ำยเทควำมร้อนเป็นกระบวนกำรท่ีเก ีย่วข้องกบักำรเคล่ือนยำ้ยถ่ำยเทและ

เปล่ียนพลงังำนควำมร้อนซ่ึงอยู่ในขอบเขตของกฎข้อท่ีหน่ึงและข้อท่ีสองของเทอร์โมไดนำมิกส์
ท่ีว่ำพลงังำนต่ำงๆไม่ถูกสร้ำงข้ึนหรือถูกท ำลำยได้แต่สำมำรถเปล่ียนจำกรูปหน่ึงของพลงังำนไป
เป็นอีกรูปหน่ึงไดแ้ละไม่มีกระบวนกำรใดๆท่ีจะเคล่ือนยำ้ยถ่ำยเทพลงังำนจำกอุณหภูมิต ่ำกว่ำไปยงั
อุณหภูมิท่ีสูงกว่ำวิทยำศำสตร์ทำงกำรถ่ำยเทควำมร้อนกล่ำวถึงหลกักำรท่ีว่ำควำมร้อนจะเคล่ือนท่ี
จำกแหล่งท่ีมีอุณหภูมิสูงไปสู่แหล่งท่ีมีอุณหภูมิต ่ำกว่ำซ่ึงเป็นหลกักำรเดียวกนัอตัรำกำรถ่ำยเทควำม
ร้อนมีควำมส ำคัญมำกต่อกำรออกแบบเคร่ืองมือนั้ นๆกำรถ่ำยเทควำมร้อนโดยวิธีต่ำงๆท่ีกล่ำว
แลว้แต่ละวิธีของกำรกระบวนกำรถ่ำยเทควำมร้อนอำจแบ่งแยกออกเป็นประเภทได้ตำมสสภำวะกำร
ถ่ำยเทสณัฐำนภำยนอกและจ ำนวนมิติท่ีเกดิกำรถ่ำยเท 

1.สกำรถ่ำยเทควำมร้อนในสภำวะสม ่ำ เสมอส(Steady State) เป็นกำรถ่ำยเทควำมร้อนท่ีส

เกดิข้ึนเม่ืออตัรำกำรเคล่ือนไหลของควำมร้อนในระบบหรือในกระบวนกำรไม่เปล่ียนแปลงไปกบัส
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เวลำท่ีเปล่ียนไปสเช่นเม่ือเวลำคงท่ีหรือเม่ือพิจำรณำหำค่ำกำรถ่ำยเทควำมร้อนท่ีเวลำใดเวลำหน่ึงส

อุณหภูมิท่ีจุดต่ำงๆจะคงท่ีไม่มีกำรเปล่ียนแปลง 

2.สกำรถ่ำยเทควำมร้อนในสภำวะไม่สม ่ำเสมอส(Unsteady or Transient State) กำรถ่ำยเทส

ควำมร้อนในสภำวะน้ีเกดิข้ึนอุณหภูมิท่ีจุดต่ำงๆในระบบเปล่ียนไปตำมเวลำท่ีเปล่ียนอุณหภูมิท่ีส

เปล่ียนไปน้ีแสดงให้เห็นถึงกำรเกดิกำรเปล่ียนแปลงของพลงังำนภำยในระบบส  

3.สกำรถ่ำยเทควำมร้อนตำมลกัษณะสณัฐำนภำยนอกส(Configuration) กำรถ่ำยเทควำมร้อนส

ในลกัษณะน้ีอำจเป็นไปตำมรูปลกัษณะทรงเรขำคณิตศำสตร์สเช่นสกำรถ่ำยเทควำมร้อนของวตัถุรูปส

ผนงัแผ่นเรียบสรูปทรงกระบอกสรูปท่อและรูปแผ่นขนำนสหรือเป็นไปตำมลกัษณะกำรวำงของวตัถุส

เช่นสกำรถ่ำยเทควำมร้อนในแนวด่ิงหรือแนวตั้ งสในแนวรำบหรือแนวนอนสและในแนวเอียงลำดส

เป็นต้นสหรือเป็นไปตำมลกัษณะกำรไหลของของเหลวหรือกำ๊ซผ่ำนไปตำมวตัถุแข็งสเช่นสกำรส

ถ่ำยเทควำมร้อนในลกัษณะกำรไหลผ่ำนภำยในและกำรไหลผ่ำนภำยนอกส เป็นตน้ 

4.สกำรถ่ำยเทควำมร้อนตำมจ ำนวนมิติกำรถ่ำยเทส(Number of Diamension) กำรถ่ำยเทควำมส

ร้อนอำจมีทิศทำงไปทำงเดียวเรียกว่ำกำรถ่ำยเทควำมร้อนหน่ึงมิติสเช่นสกำรถ่ำยเทควำมร้อนของท่อ

ท่ีสฝังอยูใ่ตพ้ื้นดินสหรือมีทิศทำงไปสำมทำงเป็นกำรถ่ำยเทควำมร้อนสำมมิติสเช่นสกำรถ่ำยเทควำม

ร้อนจำกท่อท่ียืน่ออกมำจำกตึกส เป็นตน้ 

 

2.3.1  วิธีการถ่ายเทความร้อน 

ควำมร้อนหรือพลังงำนควำมร้อนจะเคล่ือนย ้ำยถ่ำยเทได้ส 3สวิ ธีด้วยกนัคือกำรน ำ 
(Conduction) กำรพำ (Convection) และกำรแผ่รังสี (Radiation) แมจ้ะมีกำรแบ่งแยกวิธีกำร
เคล่ือนยำ้ยถ่ำยเทควำมร้อนและกำรวิเครำะห์กำรเคล่ือนยำ้ยถ่ำยเท ควำมร้อนออกเป็น 3 วิธี ดังกล่ำว
แต่กำรถ่ำยเทควำมร้อนส่วนมำกในสภำพทัว่ไปควำมร้อนจะไม่เคล่ือนยำ้ยโดยวิธีใดวิธีหน่ึงเพียงวิธี
เดียวแต่จะถ่ำยเทโดยหลำยวิธีท่ีกล่ำวมำพร้อมกนัในกำรแกปั้ญหำจะพิจำรณำถึงวิธีกำรท่ีควำมร้อน
เคล่ือนยำ้ยถ่ำยเทไปมำกท่ีสุดเป็นวิธีกำรท่ีควำมร้อนใช้ในกำรถ่ำยเทควำมร้อนโดยไม่ค ำนึงถึง
วิธีกำรอ่ืนๆท่ีควำมร้อนใชใ้นกำรถ่ำยเทแต่ปริมำณควำมร้อนท่ีถ่ำยเทโดยวิธีนั้นๆน้อยทั้ งน้ีข้ึนอยู่กบั
ลกัษณะของปัญหำนั้น  
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1. กำรถ่ำยเทควำมร้อนโดยกำรน ำเป็นกระบวนกำรท่ีควำมร้อนเคล่ือนท่ีจำกบริเวณท่ีมี
อุณหภูมิสูงกว่ำไปยงับริเวณท่ีมีอุณหภูมิต ่ำกว่ำภำยในตัวกลำง (ของแข็งของเหลวหรือกำ๊ซ) หรือ
วตัถุ 
 

 

ภาพที่ 2.7 กำรถ่ำยเทควำมร้อนโดยจำกอุณหภูมิสูงไปยงัอุณหภูมิต ่ำ 
 

2. กำรถ่ำยเทควำมร้อนโดยกำรพำเป็นกระบวนกำรถ่ำยควำมร้อนระหว่ำงผิวของวตัถุแข็ง 
กบัของเหลวหรือกำ๊ซกระบวนกำรถ่ำยเทควำมร้อนไม่มีเฉพำะควำมแตกต่ำงของอุณหภูมิระหว่ำง
วตัถุเพียงอยำ่งเดียว แต่มีองค์ประกอบอ่ืนๆอีกท่ีเก ีย่วขอ้งและมีผลต่อกระบวนกำรถ่ำยเทควำมร้อน 
โดยวิธีกำรพำน้ี เช่นลกัษณะกำรเคล่ือนท่ีของเหลวหรือกำ๊ซ เป็นต้น อย่ำงไรกต็ำมกำรถ่ำยเทควำม 
ร้อนโดยวิธีน้ีกใ็ห้ผลเหมือนกบักำรถ่ำยเทควำมร้อนโดยวิธีอ่ืนๆคือมีกำรเคล่ือนยำ้ยพลงังำนเกดิข้ึน 
และเคล่ือนยำ้ยไปตำมอุณหภูมิท่ีลดต ่ำลง (Temperature Gradient) กำรถ่ำยเทควำมร้อนโดยวิธีกำร
พำน้ีเป็นกระบวนกำรท่ีส ำคัญมำก เพรำะควำมร้อนจะถูกน ำพำไปด้วยพลงังำนจะถูกสะสมและ 
เคล่ือนยำ้ยด้วยวิธีต่ำงๆปนกนัไป (Mixing Motion) กำรพำควำมร้อนจึงอำจแบ่งแยกออกเป็น
ประเภท ยอ่ยตำมลกัษณะต่ำงๆ  

3. กำรถ่ำยเทควำมรอ้นโดยกำรแผ่เป็นกระบวนกำรท่ีควำมร้อนเคล่ือนจำกวตัถุท่ีมีอุณหภูมิ 
สูงกว่ำไปยงัว ัตถุท่ีมีอุณหภูมิต ่ ำกว่ำโดยท่ีวตัถุนั้นอยู่ห่ำงจำกกนัและแมว้่ำระยะห่ำงนั้นจะเป็น 
บริเวณสุญญำกำศกต็ำมกำรแผ่ควำมร้อนโดยทัว่ไปหมำยถึงกระบวนกำรถ่ำยทอดหรือส่งพลงังำน 
ออกไปโดยคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้ำกำรกระจำยของคล่ืนแม่เหล็กท่ีเกดิจำกผลต่ำงของอุณหภูมิและท ำ
ให้พลงังำนเคล่ือนยำ้ยเรียกว่ำกำรแผ่ควำมร้อน (Thermal Radiation) ซ่ึงต่ำงกบักำรแผ่กระจำยของ
แสง (Light Radiation) ท่ีช่วงควำมยำวคล่ืน (Wave Length) ต่ำงกนั  
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2.4  เทอร์โมอเิลก็ทริก[3] 

 
เทอร์โมอิเลก็ทริกเป็นอุปกรณ์ท่ีมีควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงไฟฟ้ำและอุณหภูมิหลกักำรคือกำร

ผนัควำมร้อนไปเป็นพลงังำนไฟฟ้ำหรืออำจผนัไฟฟ้ำเป็นควำมร้อนและควำมเยน็ซ่ึงกำรน ำเอำปลำย

ของสำรก ึง่ตวัน ำต่ำงกนัสองชนิดมำเช่ือมต่อกนัเม่ือจุดเช่ือมทั้ งสองข้ำงถูกกระตุ้นด้วยควำมร้อน

และควำมเยน็จะเกดิกระแสไฟฟ้ำข้ึนในระบบพบว่ำหำกอุณหภูมิของจุดเช่ือมทั้ งสองมีค่ำแตกต่ำง

กนัมำกเท่ำไรสอตัรำผลิตไฟฟ้ำกจ็ะเพ่ิมข้ึนตำมไปดว้ย 

 

ภาพที่ 2.8 แสดงปรำกฏกำรณ์ซีเบ็ค 

ในปีสค.ศ. ค. 1821 นักวิทยำศำสตร์ชำวเยอรมนัสThomas Seebeck พบว่ำเม่ือน ำขดลวด

โลหะส2 เสน้สท่ีท ำดว้ยโลหะต่ำงชนิดกนัมำเช่ือมต่อปลำยทั้ งสองด้ำนเข้ำด้วยกนัสถำ้ปลำยจุดต่อทั้ ง

สองมีอุณหภูมิต่ำงกนัสจะเกดิกระแสไฟฟ้ำไหลในวงจรเส้นลวดทั้ งส2 น้ีตำมภำพท่ีส2.8 ปริมำณกำร

ไหลของกระแสไฟฟ้ำน้ีเปล่ียนไดต้ำมผลต่ำงของอุณหภูมิท่ีปลำยจุดต่อทั้ งสอง และถำ้เปิดปลำยจุด

ต่อ ดำ้นหน่ึงออกจะท ำให้เกดิแรงเคล่ือนไฟฟ้ำท่ีปลำยด้ำนเปิดแรงเคล่ือนไฟฟ้ำน้ีเรียกว่ำ “ซีเบ็ค

โวลต์เตจ” (Seebeck Voltage) 

∆V =  αab(TH−TC)                                                                  (2.1) 

∆V  = ค่ำแรงดนั 

αab = ค่ำสมัประสิทธ์ิของรอยต่อระหว่ำงสองวสัดุ 
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TH   = ค่ำอุณหภูมิดำ้นร้อน 

TC    = ค่ำอุณหภูมิดำ้นเยน็ 

ส ำหรับควำมแตกต่ำงกนัของอุณหภูมิน้อยๆควำมสัมพนัธ์ข้ำงต้นจะเป็นแบบเชิงเส้นและ  

นิยำมสัมประสิทธ์ิซีเบ็คคือสαabสส ำหรับรอยต่อนั้ นดังนั้ นสัมประสิทธ์ิของซีเบ็คของรอยต่อ 

ระหว่ำงสองวสัดุ a และ b เท่ำกบัควำมแตกต่ำงระหว่ำงสัมประสิทธ์ิสมบูรณ์ของสองวสัดุนั้น นั่น

คือ 

αab = αa − αb  สสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสส(2.2) 

 

ภาพที่ 2.9 แสดงปรำกฏกำรณ์เพลเทียร์ 

ต่อมำในปี ค.ศ. 1834 Jean C.A. Peltier พบว่ำเม่ือผ่ำนกระแสไฟฟ้ำเข้ำไปในวงจรลกัษณะ 

เดียวกนัท่ีซีเบ็คสร้ำงข้ึนโดยใชล้วดดำ้นหน่ึงท ำจำกบิสมสัและอีกด้ำนหน่ึงท ำจำกแอนติโมนีจะท ำ

ให้ เกดิอุณหภูมิท่ีปลำยจุดต่อท่ีแตกต่ำงกนั โดยปลำยข้ำงหน่ึงจะร้อนข้ึนและปลำยอีกข้ำงหน่ึงจะ

เยน็ลง วงจรกำรทดลองของเพลเทียร์เป็นดงัภำพท่ีส2.8 ปรำกฏกำรณ์น้ีถูกน ำมำใช้ประโยชน์ในกำร

ท ำระบบ หล่อเยน็จำกกำรผนัควำมร้อนจำกไฟฟ้ำ (Thermoelectric Refrigeration) ในท่ีน้ีอตัรำของ

กำรดูดซับควำมร้อนแบบกลบัได้ (Rate of Reversible Heat Absorption, Q) ซ่ึงส่งมำพร้อมกบักำร

ผ่ำนของกระแส I ผ่ำนรอยต่อ คือ 
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𝒬 =  πabI                                                                     (2.3) 

โดยท่ี 𝒬 คือสอตัรำของกำรดูดซบัควำมร้อน 

สสสสสสสสสสส𝜋𝑎𝑏  คือสสัมประสิทธ์ิของเพลเทียร์ของรอยต่อ 

            I        คือสค่ำกระแส 

 

ภาพที่ 2.10 แสดงปรำกฏกำรณ์ทอมสนั 

ปรำกฏกำรณ์ผันไฟฟ้ำจำกควำมร้อนอันสุดท้ำยคือปรำกฏกำรณ์ทอมสันซ่ึง เป็น 

ปรำกฏกำรณ์ท่ีเก ีย่วขอ้งกบัอตัรำของกำรแพร่ควำมร้อนแบบกลบัได้ส𝒬 ซ่ึงเกดิข้ึนมำเน่ืองจำกกำร

ผ่ำนของกระแสไปตำมตวัน ำเด่ียวอนัหน่ึงเม่ือมีเกรเดียนต์อุณหภูมิส∆T ถำ้ให้เกรเดียนต์อุณหภูมิมีค่ำ

นอ้ยๆจะไดว้่ำ 

𝒬 =  βI(∆T)                                                                            (2.4) 

โดยสβ คือสสัมประสิทธ์ิของทอมสนั 

       I  คือสค่ำกรแส 

    ∆Tคือสค่ำผลต่ำงของอุณหภูมิ 

สัมประสิทธ์ิของกำรผันไฟฟ้ำจำกควำมร้อนมีควำมสัมพันธ์กนัตำมควำมสัมพันธ์ของสเคลวิน

(Kelvin Relationships) 
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𝒬ab =
πab

T
สสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสส(2.5) 

dαab

dT
=  

βa−βb

T
                                                             (2.6) 

สมกำรท่ีส2.5 เป็นจริงส ำหรับวสัดุผนัไฟฟ้ำจำกควำมร้อนจ ำนวนมำกสและใช้ได้กบัทุกวสัดุซ่ึงถูก

น ำมำใชใ้นกำรประยกุต์ทำงกำรผนัไฟฟ้ำจำกควำมร้อนให้สังเกตว่ำทั้ งสัมประสิทธ์ิของซีเบ็คและ

สมัประสิทธ์ิของเพลเทียรถูกนิยำมข้ึนในรูปของสมบัติต่ำงๆของรอยต่อในขณะท่ีสัมประสิทธ์ิของ

ทอมสนัเป็นสมบติัของตวัน ำเด่ียว 

สมกำรท่ีส2.6 ท ำให้เรำสำมำรถหำสมัประสิทธ์ิของซีเบ็คของวสัดุเด่ียวไดคื้อ 

α =  ∫
β

T

T

0
dT                                                                   (2.7) 

 

 

ก.แสดงโครงสร้ำงภำพในเทอร์โมอิเลก็ทริกโดยมีสำรก ึง่ตวัน ำชนิดพีและชนิดเอน็เรียงกนัอยู่  

 

ข.แสดงทิศทำงกำรไหลของกระไฟฟ้ำและสำรก ึง่ตวัน ำ  

ภาพที่ 2.11 เทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล 
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2.4.1  หลักการท างานของเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล  

จำกภำพท่ี 2.11 กำรเปล่ียนพลงังำนควำมร้อนให้เป็นพลงังำนไฟฟ้ำจะเกดิข้ึนเม่ือป้อน

ควำมร้อนเขำ้ทำงดำ้นร้อนของเทอร์โมอิเลก็ทริกและควบคุมให้อุณหภูมิด้ำนเยน็ของเทอร์โมอิเล็กส

ทริกมีค่ำต ่ำกว่ำสโดยอำจจะใชฮี้ทซิงค์ (Heat Sink) เป็นตัวระบำยควำมร้อน (อุณหภูมิทำงด้ำนร้อน

ของเทอร์โมอิเลก็ทริกตอ้ง สูงกว่ำอุณหภูมิทำงดำ้นเยน็) ซ่ึงจะเกดิควำมแตกต่ำงของอุณหภูมิ เม่ือน ำ

ภำระทำงไฟฟ้ำมำต่อกบัเทอร์โมอิเลก็ทริกจะเกดิกระแสไฟฟ้ำไหลจำกสำรก ึ่งตัวน ำชนิด P-type ไป

ยงัสำรก ึ่งตัวน ำชนิด N-type ลกัษณะกำรเช่ือมต่อของสำรก ึ่งตัวน ำชนิด N-type และ P-type จะมี

ลกัษณะกำรต่อเป็นคู่ๆแบบอนุกรมและแบบขนำน โดยหำกตอ้งกำรใชง้ำนทำงด้ำนไฟฟ้ำกน็ ำมำต่อ

เป็นแบบอนุกรมหรือขนำนเพ่ือให้ไดข้นำดของพลงังำนไฟฟ้ำท่ีเหมำะสมตำมควำมตอ้งกำร 

เทอร์โมอิเลก็ทริกโมดูลนอกจำกผลิตไฟฟ้ำแลว้ยงัสำมำรถท ำให้เกดิอุณหภูมิร้อนและเยน็

ได ้โดยกำรป้อนไฟฟ้ำเขำ้ไปยงัเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล จะท ำให้เกดิควำมร้อนด้ำนหน่ึงและควำม

เยน็อีก ดำ้นหน่ึง อุณหภูมิควำมเยน็จะเยน็หรือร้อนอยู่ได้ในระยะเวลำนำนจะต้องมีอุปกรณ์ระบำย

ควำมร้อน หรือ ระบำยควำมเยน็ ให้แกด่้ำนร้อนหรือด้ำนเยน็ เม่ือมีกำรจ่ำยไฟฟ้ำและมีอุปกรณ์

ระบำยควำมร้อนหรือระบำยควำมเยน็ท่ีเหมำะสมแลว้กจ็ะไดค้วำมร้อนหรือควำมเยน็ตำมตอ้งกำร 

 

2.4.2  ประเภทของเทอร์โมอิเล็กทริก 

เทอร์โมอิเลก็ทริกโมดูลสำมำรถแบ่งตำมลกัษณะไดส้ 2 แบบคือ 

1.เทอร์โมอิเล็กทริกแบบชั้นเดียว (Single Stage Module) เป็นเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีมี 

ผลต่ำงของอุณหภูมิดำ้นร้อนกบัดำ้นเยน็ในกำรใชง้ำนไม่สูงมำกซ่ึงมีค่ำประมำณ 67 องศำเซลเซียส 

ซ่ึงเป็นผลต่ำงของอุณหภูมิขณะท่ีไม่มีภำระควำมร้อนลกัษณะของเทอร์โมอิเล็กทริกมีหลำยรูปแบบ 

ทั้งขนำดและรูปร่ำงอีกทั้งมีสมบัติหลำยอย่ำงให้เลือกตำมลกัษณะกำรใช้งำนเช่น ค่ำกระแสไฟฟ้ำ 

ค่ำแรงดนัและควำมสำมำรถในกำรถ่ำยเทควำมร้อน โดยสำมำรถสรุปลกัษณะและสมบติัไดด้งัน้ี 

- ขนำดพ้ืนท่ีผิวหนำ้เซรำมิค 1.8 x 3.4 ตำรำงมิลลิเมตร ถึง 62 x 62 ตำรำง มิลลิเมตร 
- ขนำดควำมสูงตั้งแต่ 2.54 มิลลิเมตร ถึง 5.8 มิลลิเมตร  
- ค่ำกรถ่ำยเทควำมร้อนสูงสุดตั้งแต่ 0.2 ถึง 125 วตัต ์ 
- ค่ำกระแสสูงสุดตั้งแต่ 0.8 ถึง 60 แอมแปร์  
- ค ่ำแรงดนัสูงสุดตั้งแต่ 0.4 ถึง 15.4 โวลต์  
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ภาพที่ 2.12 เทอร์โมอิเล็กทริกแบบชั้นเดียวส(Single stage Module) 

2.เทอร์โมอิเล็กทริกแบบหลำยชั้น (Multistage Module) เป็นเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีมี

กำรต่อตั้งแต่ 2 ชั้นข้ึนไป ลกัษณะและสมบติัของเทอร์โมอิเล็กทริกแบบหลำยชั้นท่ีส ำคญัคือ 

- พ้ืนท่ีผิวดำ้นเยน็มีขนำดตั้งแต่ 3.2 x 3.2 ตำรำงมิลลิเมตรถึง 62 x 62 ตำรำงมิลลิเมตร 

และมีพ้ืนท่ีผิวด้ำนร้อนขนำดตั้ งแต่ 3.8 x 3.8 ตำรำงมิลลิเมตร ถึง 62 x 62 ตำรำง

มิลลิเมตร  

- ขนำดควำมสูงตั้งแต่ 3.8 มิลลิเมตร ถึง 21.4 มิลลิเมตร  
- ค่ำกำรถ่ำยเทควำมร้อนสูงสุดตั้งแต่ 0.39 ถึง 59 วตัต์  
- ค่ำกระแสสูงสุดตั้งแต่ 0.7 ถึง 9.5 แอมแปร์  
- ค่ำแรงดนัสูงสุดตั้งแต่ 0.8 ถึง 14 โวลต์ซ่ึงจ ำนวนชั้นของเทอร์โมอิเลก็ทริกแบบ
หลำยชั้นมีกำรเช่ือมต่อตั้งแต่ 2 ชั้น ถึง 6 ชั้น 

 
 

ภาพที่ 2.13 เทอร์โมอิเล็กทริกแบบหลำยชั้น (Multistage Module) 

 

 

 



19 
 

2.4.3  ทฤษฎีของเคร่ืองก ำเนิดก ำลังไฟฟ้ำจำกควำมร้อน  

เม่ือโหลดความต้านทาน RL ถูกต่อไวร้ะหว่างปลายด้านเยน็ท่ีแขนของเทอร์โมคัปเปิล a 

พลังงานความร้อนท่ีให้ เข้าไปท่ีรอยต่อร้อนจะขับกระแสผ่านวงจรและส่งก  าลังไปยงั  RL 

ประสิทธิภาพของเคร่ืองก  าเนิดก  าลงัไฟฟ้าถูกก  าหนดโดยความสัมพนัธ์ 

η =  
ก าลงัท่ีใชก้บัโหลด RL

ความร้อนดูดซบัท่ีรอยต่อ
                                                     (2.8) 

ถ ้ำสมมติให้สภำพน ำไฟฟ้ำสภำพน ำควำมร้อนและสัมประสิทธ์ิของซีเบ็คของตัวน ำ  a และ 

b มีค่ำคงท่ีและไม่คิดควำมตำ้นทำนสมัผสัท่ีรอยต่อร้อนและเยน็แลว้ประสิทธิภำพสำมำรถเขียนได้

ดงัน้ี 

η =
I2RL

αITH+λp(TH−TC)−
1

2
I2R

                                 (2.9) 

โดยท่ี λp คือ การน าความร้อนของ a และ b แบบขนาน และ R คือความต้านทานรวมของ 
a และ b ในวสัดุผนัไฟฟ้าจากความร้อน σ, λ และ α จะเปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิ อย่างไรกต็าม
สมการท่ี 2.8 ยงัสามารถใชไ้ดถ้า้ค่าเฉล่ียท่ีเหมาะสมของตัวแปรต่างๆท่ีพิจารณาในช่วงอุณหภูมิท่ี
สนใจถูกน ามาพิจารณาดว้ย 
สมการความสมัพนัธ์ระหว่างกระแสและความร้อนท่ีเราให้แกด่า้นร้อน 

𝒬 = ITH + K∆T −
1

2
RI2                                        (2.10) 

เม่ือ         𝒬 = ปริมำณควำมร้อนท่ีให้แกด่ำ้นร้อน (จูล) 
               α = สัมประสิทธ์ิของซีเบ็ค (โวลต์ต่อเคลวิน) 
สสสสสสสสสสส∆T = ผลต่ำงระหว่ำงอุณหภูมิดำ้นร้อนและอุณหภูมิดำ้นเยน็ (เคลวนิ) 

สสสสสสสสสสสสสสสR = ควำมตำ้นทำนภำยในของเทอร์โมอิเล็กทริก (โอห์ม) 

                I =สกระแสไฟฟ้ำ (แอมแปร์) 

             Th = อุณหภูมิดำ้นควำมร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริก (เคลวิน) 

               Kส= ค่ำกำรน ำควำมร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริก (วตัต์ต่อเซนติเมตรเคลวิน) 

เรำไดก้  ำลงัไฟฟ้ำจ่ำยออกมำคือ 
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Pout =  I2RLสสส                                                          (2.11) 

เม่ือสRLส= ค่ำควำมตำ้นทำนของโหลดทำงไฟฟ้ำ  

ค่ำแรงดนัไฟฟ้ำใชง้ำนจะออกมำในรูปสSee Beck Effect คือ 

v =  α∆T = (R + RL)I 

∴ I =
α∆T

R + RL
 

∴ Pout = RL
(α∆T)2

(R+RL)
                                           (2.12) 

 

2.4  การระบายความร้อน 

 
กำรระบำยควำมร้อนเป็นส่ิงส ำคญัและจ ำเป็นถำ้กำรระบำยควำมร้อนไม่เหมำะสมจะส่งผล

ให้วตัถุไดร้ับควำมเสียหำยอนัเน่ืองจำกควำมร้อนเกนิขีดจ ำกดัท่ีวตัถุจะทนได้ ท ำให้กำรท ำงำนของ 

เคร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์ต่ำงๆ ไม่สำมำรถท ำงำนตำมปกติ ปัจจุบันอุปกรณ์ต่ำงๆ มีกำรพฒันำอย่ำง

มำก โดยเฉพำะอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ท่ีมีกำรปลดปล่อยพลงังำนควำมร้อนต่อหน่วยพ้ืนท่ีสูงข้ึนท ำ

ให้กลไกกำรถ่ำยเทควำมร้อนปกติไม่สำมำรถระบำยควำมร้อนได้ทันกบักำรปลดปล่อยพลงังำน

ควำมร้อนของอุปกรณ์เหล่ำนั้นท ำให้มีกำรพฒันำเทคนิคต่ำงๆเพ่ือเพ่ิมกำรถ่ำยเทควำมร้อนโดย

จ ำแนกเป็น 

 

2.4.1  การเพิ่มพืน้ที่ผวิ  
กำรเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวในกำรและเปล่ียนควำมร้อนโดยติดตั้งครีบระบำยควำมร้อนดังแสดงในรูป 

ท่ี 2.14 เม่ือติดตั้ งอุปกรณ์ดังกล่ำวบทแหล่งควำมร้อนพลงังำนควำมร้อนจะส่งผ่ำนมำยงัอุปกรณ์
ส่งผลให้มีพ้ืนผิวท่ีใชแ้ลกเปล่ียนควำมร้อนกบัของไหลเพ่ิมข้ึนโดยทัว่ไป ครีบระบำยควำมร้อนแบ่ง
ตำม รูปร่ำงของครีบไดด้งัต่อไปน้ี  

1.Plate-fin Heat Sink ครีบระบำยควำมร้อนมีลกัษณะเป็นแผ่นเพรำะสำมำรถผลิตได้
ง่ำย วิธีกำรผลิตมีหลำยแบบไดแ้กก่ำรฉีดข้ึนรูปครีบระบำยควำมร้อนจะเป็นเน้ือเดียวกนัหรือแยก
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ผลิตส่วนครีบและส่วนฐำนแลว้น ำมำประกอบภำยหลงัโดยกำรเช่ือมกำรอดัยึดด้วยสกรูและวิธีใช้
กำรขยำยตวั-หดตวัของโลหะ 

2.Pin-fin Heat Sink ครีบระบำยควำมร้อนมีลกัษณะเป็นแท่งเน่ืองจำกมีครีบจ ำนวน
มำกส่งผลท ำให้มีพ้ืนท่ีแลกเปล่ียนควำมร้อนมำกแต่ตน้ทุนกำรผลิตสูงกว่ำ Plate-fin Heat Sink 

 

 
ภาพที่ 2.14 แผงระบำยควำมร้อน 

 
2.4.2  ฮีทไปป์ 

ฮีทไปป์ (Heat Pipe) คือ อุปกรณ์ถ่ำยเทควำมร้อนชนิดพิเศษสซ่ึงสำมำรถถ่ำยเทควำมร้อนได้

อยำ่งรวดเร็วและมีประสิทธิภำพแมใ้นสภำพอุณหภูมิเปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อยตัวฮิตไปป์เป็นท่อ

โลหะมกัท ำเป็นทองแดงซ่ึงท ำให้ภำยในสุญญำกำศแลว้บรรจุของเหลวคุณสมบติัพิเศษซ่ึงในแวดวง

ปรับอำกำศตอนสำรปรับอำกำศหรือสRefrigerant ฟรีออน22กอ่นจะปิดผนึกหัวทำ้ยเน่ืองจำกฮีทไปป์

ถ่ำยเทควำมร้อนโดยหลกักำรระเหยและกำรกลัน่ตัวของของเหลวจึงไม่มีควำมจ ำเป็นต้องใช้

เคร่ืองกลไกหรือพลงังำนจำกผำยนอกใดในกำรท ำงำนหลกักำรท ำงำนของฮิทไปป์นั้นง่ำยมำกโดยท่ี

โครงสร้ำงพ้ืนฐำนของฮิทไปป์เป็นท่อทองแดงปิดหัวปิดท้ำยภำยในบรรจุด้วยสำรท ำควำมเยน็เช่นส

ฟรีออนสแอมโมเนียสออดซิเจนสมีเทนสและน ้ ำสสำรท่ีบรรจุภำยในท่อเม่ือได้รับควำมร้อนจะระเหย

เป็นไอและเคล่ือนไปสู่ปลำยอีกดำ้นหน่ึงในระหว่ำงกำรเคล่ือนตัวน้ีจะคำยควำมร้อนและกลำยเป็น

ของเหลวท่ีบริเวณภำยในของท่อและไหลกลบัไปสู่ปลำยท่อท่ีรับควำมร้อนท่ีอยูต่  ่ำกว่ำ 
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2.5  วงจรเพิ่มแรงดัน 

 

วงจรเพ่ิมแรงดนัหรือชอปเปอร์เป็นวิธีกำรท ำแรงดนัไฟตรงจำกค่ำหน่ึงเป็นอีกค่ำหน่ึงนิยม

ใชใ้นกำรปรับปรุงเปล่ียนแปลงแรงดนัไฟตรงให้ไดต้ำมตอ้งกำรซ่ึงจะกล่ำวแนะน ำหลกักำรวิธีกำร

และรูปแบบต่ำงๆสเป็นพ้ืนฐำนสจะกล่ำวรำยละเอียดในแต่ละลกัษณะดงัน้ี 

 

2.5.1  เร็กกูเลเตอร์ไฟตรง 

กำรจ่ำยก  ำลังไฟฟ้ำจำกแหล่งจ่ ำยไฟตรงไปย ังโหลดสำมำรถท่ีจะก  ำ หนดค่ำให้ มี

ประสิทธิภำพสูงๆไดโ้ดยต่อสวิตซ์อนัดบักบัวงจรเพ่ือท ำหน้ำท่ีเปิดและปิดวงจรอย่ำงต่อเน่ืองสด้วย

วิธีกำรตดัต่อกระแสท่ีไหลระหว่ำงแหล่งจ่ำยและโหลดสดงันั้นเร็กกูเลเตอร์ไฟตรงจึงมกัถูกเรียกว่ำช

อปเปอร์สำมำรถควบคุมกำรท ำงำนให้บรรลุผลได้โดยท ำงำนสัมพนัธ์กบัเวลำหรือสัมพันธ์กบั

ค่ำดิวต้ีไซเกลิสซ่ึงค่ำน้ีสำมำรถเปล่ียนแปลงค่ำไดโ้ดยเวลำท ำงำนและเวลำหยุดท ำงำนของวงจรสถือ

ว่ำเป็นหลกักำรควบคุมกำรท ำงำนของวงจรเร็กกูเลเตอร์เบ้ืองต้น 

 

ภาพที่ 2.15 วงจรเร็กกูเลเตอร์ไฟตรง 

จำกภำพท่ี2.15สเป็นบล็อกไดอะแกรมของวงจรเร็กกูเลเตอร์วงจรประกอบด้วยซีเนอร์ไดโอดจะ

ก  ำหนดแรงดนัอำ้งอิงป้อนเขำ้มำส่งผ่ำนไปยงัวงจรขยำยเพ่ือก  ำหนดกำรจ่ำยทั้ งแรงดันและกระแสท่ี

ถูกต้องออกเอำท์พุทสทำงเอำท์พุทจะมีวงจรป้อนกลบัทำงลบสเพ่ือก  ำหนดระดับแรงดันไฟตรงท่ี

ถูกตอ้งออกเอำท์พุท 
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2.5.2  ชอปเปอร์ที่ใช้ทรานซิสเตอร์เป็นสวิตซ์ 

 

ภาพที่ 2.16สวงจรชอปเปอร์ท่ีใชท้รำนซิสเตอร์เป็นสวิตช์ 

ภำพท่ีส2.16สชอปเปอร์ท่ีใช้ทรำนซิสเตอร์เป็นสวิตซ์ควบคุมกำรจ่ำยแรงดันออกเอำท์พุทส

วงจรประกอบดว้ยสสC1สเป็นตวัเกบ็ประจุท ำหนำ้ท่ีฟิลเตอร์ทำงอินพุทสทรำนซิสเตอร์สQ1สเป็นสวิตซ์

ทรำนซิสเตอร์ควบคุมระดบัแรงดนัและกระแสออกเอำท์พุทสทรำนซิสเตอร์สQ2สเป็นตัวขับก  ำลงัไป

ควบคุมสQ1สซีเนอร์ไดโอดสDz ก  ำหนดแรงดนัเอำท์พุทสวงจรเปรียบเทียบและอำ้งอิงเป็นตัวควบคุม

ระดบัแรงดนัให้คงท่ีไปทสำให้สQ1สจ่ำยแรงดนัออกมำถูกตอ้งสไดโอดสสD1สกสำจัดสัญญำณยอดแหลม

ท่ีอำจเกดิข้ึนสL1,C2สเป็นฟิลเตอร์ของวงจรชอปเปอร์สเพ่ือลดแรงดนัริพเปิลท่ีจะออกเอำท์พุทสควำมถ่ี

ท่ีสวิตซ์ทรำนซิสเตอร์ท ำงำนข้ึนอยู่กบัประสิทธิภำพของกำรออกแบบและขนำดสควำมถ่ีเพ่ิมข้ึน

ขนำดของฟิลเตอร์จะลดลงสแต่เกดิกำรสูญเสียในกำรท ำหน้ำท่ีเป็นสวิตซ์ทรำนซิสเตอร์และไดโอด

มำกข้ึนสประสิทธิภำพจะลดลงสและตอ้งกำรแผ่นระบำยควำมร้อนมำกข้ึนสทรำนซิสเตอร์ท่ีน ำมำใช้

เป็นชอปเปอร์สท ำงำนท่ีควำมถ่ีในย่ำนส1สถึงส4สkHz ในบำงคร้ังอำจน ำไปประยุกต์ใช้งำนกบั

ก  ำลงัไฟฟ้ำต ่ำมีขนำดเลก็สุดสและค ำนึงถึงน ้ ำหนกัเป็นส ำคญัสสำมำรถใชก้บัควำมถ่ีไดถึ้งส20สkHz 

 

2.5.3  ชอปเปอร์ที่ใช้ไทริสเตอร์  

หลกักำรท ำงำนของชอปเปอร์ชนิดไทริสเตอร์จะมีพ้ืนฐำนเหมือนกบัแบบชอปเปอร์ชนิด

ทรำนซิสเตอร์สเวน้แต่กำรใชข้องไทรริสเตอร์สจะน ำไปใชก้บังำนท่ีต้องกำรเปล่ียนแปลงแรงสกำรใช้

วงจรเปล่ียนแปลงท ำไดห้ลำยชนิดสวงจรชอปเปอร์ท่ีใชไ้ทรริสเตอร์แสดงดงัภำพท่ีส 2.17 
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ภาพที่ 2.17 ชอปเปอร์แบบใชไ้ทรริสเตอร์ในกำรเปล่ียนแปลงแรงดัน 

ค่ำกระแสสูงสุดท่ีสำมำรถควบคุมวงจรชอปเปอร์ชนิดไทรริสเตอร์ข้ึนอยู่กบักำรออกแบบ

วงจรในกำรประยกุต์ใชง้ำนจะต้องท ำให้มีกระแสไหลผ่ำนวงจรมำกพอท่ีจะท ำให้หยุดท ำงำนตัว

ไทรริสเตอร์จะตอ้งทนแรงดนัและกระแสไดเ้ม่ือมีแหล่งจ่ำยแรงดนัจ่ำยผ่ำนไปยงัโหลดเต็มท่ีค่ำทน

กระแสของตวัไทรริสเตอร์จะตอ้งมำกกว่ำท่ีวงจรตอ้งกำรสควำมถ่ีในกำรท ำงำนของวงจรชอปเปอร์

แบบไทรริสเตอร์จะต ่ำกว่ำแบบทรำนซิสเตอร์สซ่ึงจะมีค่ำไม่เกนิส2สKHz วงจรชอปเปอร์แบบไทรริ

สเตอร์จะพบไดใ้นวงจรควบคุมควำมเร็วมอเตอร์ไฟตรงมีควำมสม ่ำ เสมอสมีประสิทธิภำพในกำร

หยดุและท ำงำนสใชไ้ดก้บัมอเตอร์ท่ีพนัลวดแบบอนัดบัหรือแบบขนำนควบคุมในกำรหยุดท ำงำนได้

ง่ำย 

 

2.5.4  ชอปเปอร์ในการเพิ่มแรงดนั  

วงจรชอปเปอร์สำมำรถใช้ในกำรก  ำ เนิดแรงดันไฟตรงออกเอำท์พุทสูงกว่ำแหล่งจ่ำย

แรงดนัท่ีป้อนเขำ้มำไดส้วงจรชอปเปอร์ในกำรเพ่ิมแรงดนัแสดงดงัภำพท่ีส 2.18 

 

ภาพที่ 2.18สวงจรชอปเปอร์แบบเพ่ิมแรงดนั 



25 
 

จำกรูปท่ีส2.18สเป็นวงจรชอปเปอร์แบบเพ่ิมแรงดนัสกำรท ำงำนเม่ือจ่ำยแรงดันจำกแหล่งจ่ำย

เขำ้มำสทรำนซิสเตอร์สQ1จะน ำกระแสสเม่ือมีกระแสไหลผ่ำนสL1สท ำให้สL1สเกดิสนำมแม่เหล็กพอง

ตวัออกเม่ือทรำนซิสเตอร์สQ1สหยุดน ำกระแสสสนำมแม่เหล็กในสL1สยุบตัวลงตัดผ่ำนตัวมนัเองเกดิ

เป็นแรงเคล่ือนชกัน ำข้ึนมำสมีศกัยต์กคร่อมสL1สขวำบวกซ้ำยลบสเสริมกบัแรงดันจำกแหล่งจ่ำยสจ่ำย

ผ่ำนสD1สไปประจุท่ีสC1สมีศกัยต์กคร่อมมำกกว่ำแหล่งจ่ำยแรงดันท่ีป้อนเข้ำมำวงจรจะเสมือนเป็น

หมอ้แปลงชนิดเพ่ิมแรงดนัสวงจรน้ีจะเหมำะสมส ำหรับกำรเพ่ิมก  ำลงัไฟฟ้ำจำกแหล่งจ่ำยไฟตรงสเพ่ือ

ใชเ้พ่ิมประสิทธิภำพกำรหยดุหมุนของมอเตอร์ไฟตรง 


