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  This paper focuses on new technology to generate the water as alternative 

solution of water destitution problem. The water condensation generator is 

the equipment having capability to generate water by making the condensation 

environment for vapor in normal atmosphere. The basic element of WCG includes the 

peltier cooler module, heat sink and cold sink (made from aluminum). From the 

principle of peltier, when we give the DC voltage to the peltier cooler module, 

the positive and negative charge carriers in the pellet array absorb heat energy from 

one substrate surface and release it to the substrate at the opposite side. The side 

where heat energy is absorbed becomes cold and the opposite side where heat energy 

is released becomes hot. We connect the cold sink with the cold surface and connect 

the heat sink in the hot surface of peltier cooler module. The heat sink serves 

transferred heat leaves the peltier cooler module with the fluid in motion. 

Consequently, when the temperature of surface of cold sink is lower than vapor 

saturation temperature, 

it begins the water condensation effect. Finally, the WCG can generate the water to be 

used for any purposes. As seen in Figure 1, the configuration of Water Condensation 

Generator has been presented. The condensation process is occurred at the cold sink 

and the water will flow from the top to the bottom of cold sink by the force of earth 

gravity.  
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  At the current stage of WCG, the authors have implemented the real prototype 

of WCG and it can really generate the water. However, the current amount of water is 

still little which the authors are maximizing the results by controlling the duty cycle of 

peltier cooler module. 
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บทที ่1 
บทนํา 

 
1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือแกไ้ขปัญหานํ้ าเพ่ือการอุปโภคและบริโภคในภาคครัวเรือนใน
พื้นท่ีท่ีขาดแคลนนํ้ า ซ่ึงในปัจจุบนัมีกรรมวิธีการต่างๆ ท่ีจะทาํใหมี้นํ้ าเพื่อใชใ้นการการอุปโภคและ
บริโภค  เ ช่น  การทําฝนเทียม  (Silverman, Bernard A., and Wathana Sukarnjanaset, 2000: 1160-
1175) กระบวนการทาํนํ้าจืดจากนํ้าทะเล โดยการนาํนํ้ าทะเลมาผา่นกระบวนการเพื่อแยกเกลือกบันํ้า
ออกจากกนั (Knust, Kyle N., et al., 2013: 8107-8110) การใชแ้หล่งนํ้ าใตดิ้น โดยวิธีการขุดบ่อนํ้ า
บาดาล อยา่งไรกต็าม การทาํฝนเทียมยงัตอ้งใชง้บประมาณท่ีสูง และในส่วนของการแปลงนํ้าจืดจาก
นํ้าทะเลนั้น กจ็ะเป็นตอ้งมีนํ้าทะเลเป็นวตัถุดิบ จึงไม่ครอบคลุมพื้นท่ี ท่ีห่างไกลจากชายฝ่ังทะเล  
 สาํหรับงานวิจยัน้ีจะนาํเสนอทางเลือกการผลิตนํ้ าจากอากาศ โดยใชห้ลกัการควบแน่นของ
ไอนํ้ าท่ีผิวของวตัถุ เม่ืออุณหภูมิท่ีผิวของวตัถุลดลงจนถึงอุณหภูมิอ่ิมตวัของไอนํ้ าจะทาํให้เกิดการ
ควบแน่นของไอนํ้าข้ึนท่ีบริเวณผิวของวตัถุ (Holman, and J. P., 2001: 7-39) ปรากฏการณ์ควบแน่น
จึงสามารถเกิดข้ึนได้เม่ือมีพื้นผิวท่ีเย็นกระทบกับไอนํ้ าในอากาศ เช่น การควบแน่นในระบบ
เคร่ืองปรับอากาศ เม่ืออากาศมากระทบกบัคอยลเ์ยน็ของเคร่ืองปรับอากาศซ่ึงมีอุณหภูมิตํ่า ทาํใหเ้กิด
การควบแน่นของไอนํ้ าข้ึน (Chandra, and Arora Ramesh, 2010) ดงัแสดงในรูปท่ี 1 ระบบทาํความ
เยน็ของเคร่ืองปรับอากาศประกอบดว้ย คอมเพรสเซอร์ (Compressor) ทาํหนา้ท่ีอดัสารทาํความเยน็
สถานะก๊าซความดนัตํ่า ใหเ้ป็นก๊าซร้อนความดนัสูง ส่งผ่านไปยงั คอยลร้์อน (Condenser) ก๊าซร้อน
ความดนัสูงจะควบแน่นกลายเป็นของเหลว และส่งผ่านไปยงั ฟิลเตอร์ดรายเออร์ (Filter Drier) 
ทาํหนา้ท่ีกรองสารทาํความเยน็ ผา่นไปยงัเอก็ซ์แพนชนัวาลว์ (Expansion Valve) ทาํหนา้ท่ีปรับความ
ดันจากสารทําความเย็นความดันสูงไปเป็นความดันตํ่ า  และฉีดสารทําความเย็นเข้าไปท่ี 
คอยลเ์ยน็ (Evaporator) พร้อมทั้งลดอุณหภูมิลงและเปล่ียนสถานะจากของเหลวเป็นของเหลวผสม
ก๊าซ ทาํให ้คอยลเ์ยน็ (Evaporator) เกิดความเยน็ข้ึนและนาํความเยน็น้ีไปใชป้รับอากาศขณะเดียวกนั
เ น่ืองจาก  คอยล์เย็น  (Evaporator) มี อุณหภูมิตํ่ า  ท่ีผิวด้านนอกของคอยล์เย็น  (Evaporator) 
เกิดการควบแน่นของไอนํ้าข้ึนดว้ย  อยา่งไรกต็ามระบบทาํความเยน็ของเคร่ืองปรับอากาศโดยทัว่ไป
ยงัคงมีกระบวนการของระบบท่ีซับซ้อน และมีองคป์ระกอบหลายส่วน แต่ยงัมีอุปกรณ์ท่ีสามารถ
สร้างความเย็นได้ โดยใช้วิธีการท่ีเรียบง่ายกว่าและมีขนาดเล็กกว่าเคร่ืองทําความเย็นทั่วไป 
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นัน่คือการใชโ้มดูลเพลเทียร์เพื่อเป็นแหล่งกาํเนิดความเยน็ เพียงแค่จ่ายไฟฟ้ากระแสตรงใหก้บัโมดูล
เพลเทียร์กส็ามารถสร้างความเยน็ได ้ 
 

 
 

รูปท่ี 1.1 ภาพแสดงระบบการทาํงานของเคร่ืองปรับอากาศ  
         (Chandra, and Arora Ramesh, 2010) 

 
 งานวิ จัย น้ี จึ งนําโม ดูล เพล เ ทีย ร์มาประยุกต์ ใช้ เพื่ อ เ ป็นแหล่งกํา เ นิดความ เย็น 
โดยองคป์ระกอบของโมดูลเพลเทียร์ประกอบดว้ย สารก่ึงตวันาํชนิดพีและสารก่ึงตวันาํชนิดเอน็ท่ีมี
รูปทรงเป็นส่ีเหล่ียม  มีตวันาํเช่ือมต่อระหว่างสารพีและสารเอ็น และมีแผ่น เซรามิก ประกบอยูท่ั้ ง
สองดา้น ดงัแสดงในรูปท่ี 1.2 และจากรูปท่ี 1.3 เม่ือป้อนไฟฟ้ากระแสตรงให้กบัโมดูลเพลเทียร์ 
กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านวสัดุท่ีทาํจากสารก่ึงตวันาํต่างชนิดกนั  ทาํให้เกิดการดูดกลืนพลงังานของ
อิเล็กตรอนท่ี เค ล่ือนท่ีจากระดับพลังงานตํ่ าในสารก่ึงตัวนําชนิดพี   สู่ระดับพลังงานสูง 
ในสารก่ึงตวันาํชนิดเอน็  ส่งผลใหเ้กิดการดูดกลืนความร้อนท่ีดา้นเยน็ และในขณะเดียวกนักเ็กิดการ
คลายพลงังานของอิเล็กตรอนท่ีเคล่ือนท่ีจากระดบัพลงังานสูงในสารก่ึงตวันาํชนิดเอ็นสู่ระดับ
พลงังานตํ่าในสารก่ึงตวันาํชนิดพี  ส่งผลให้เกิดการคายความร้อนท่ีดา้นร้อนข้ึน ดว้ยหลกัการน้ีจึง
สามารถนาํโมดูลเพลเทียร์มาใชเ้ป็นแหล่งกาํเนิดความเยน็ได ้
 
 



3 

 
 

รูปท่ี 1.2 โครงสร้างของโมดูลเพลเทียร์ (www.cui.com, 2016) 
 

 
 

รูปท่ี 1.3 แสดงการทาํงานของเพลเทียร์ (www.cui.com, 2016) 
 
 ซ่ึงปัจจุบนัมีการใชง้านโมดูลเพลเทียร์ในหลากหลายรูปแบบ เช่น การระบายความร้อนให้
ไมโครชิปหรือการนาํโมดูลเพลเทียร์ไปใชเ้ป็นเซ็นเซอร์ในการตรวจวดัความร้อนแต่ยงัไม่มีงานวิจยั
ใดท่ีนาํโมดูลเพลเทียร์มาประยกุต์ใชใ้นการผลิตนํ้ าโดยตรง ผูว้ิจยัจึงเสนอแนวคิดท่ีจะนาํโมดูลเพล
เทียร์มาใหเ้ป็นแหล่งกาํเนิดความเยน็สาํหรับการควบแน่นไอนํ้ าของเคร่ืองผลิตนํ้ าท่ีนาํเสนอ โดยมี
องคป์ระกอบหลกั 4 ส่วนดงัน้ี โมดูลเพลเทียร์ ซิงคร์ะบายความร้อน ระบบหมุนเวียนอากาศ และ
ระบบแหล่งจ่ายไฟฟ้า  โดยมีการทาํงานดงัน้ี แหล่งจ่ายไฟฟ้าจะจ่ายไฟใหก้บั โมดูลเพลเทียร์จากนั้น 
เพลเทียร์จะเกิดความร้อนข้ึนท่ีดา้นหน่ึงและจะเกิดความเยน็ข้ึนในดา้นตรงขา้ม ติดซิงคร์ะบายความ
ร้อนเข้ากับด้านร้อนของโมดูลเพลเทียร์ เพื่อระบายความร้อนออก และมีการออกแบบระบบ
หมุนเวยีนอากาศบริเวณดา้นเยน็ของโมดูลเพลเทียร์ เพื่อใหอ้ากาศหมุนเวยีนเขา้ไปกระทบกบัผวิเยน็
และกระตุน้ใหเ้กิดปฏิกิริยาควบแน่นข้ึน  
 



4 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิยั  
 สร้างเคร่ืองผลิตนํ้ าโดยประยกุต์ใชโ้มดูลเพลเทียร์สาํหรับเป็นทางเลือกในการแกไ้ขปัญหา
ขาดแคลนนํ้าเพ่ือการบริโภคในภาคครัวเรือน   

 
1.3 สมมติฐานของการวจิยั 
 1.3.1  อุปกรณ์เพลเทียร์สามารถนาํมาประยุกต์ใช้เพื่อเป็นแหล่งกาํเนิดความเย็นให้กบั
เคร่ืองควบแน่นนํ้าได ้
 1.3.2  เคร่ืองควบแน่นนํ้าน้ี สามารถสร้างปรากฏการณ์ควบแน่นไดอ้ยา่งต่อเน่ือง และผลิต
นํ้าออกมาไดอ้ยา่งต่อเน่ือง 

 
1.4 ข้อตกลงเบือ้งต้น 
 1.4.1  ประยกุตใ์ชอุ้ปกรณ์เพลเทียร์ใหเ้ป็นแหล่งกาํเนิดความเยน็ของเคร่ืองควบแน่นนํ้า 
 1.4.2  ใชเ้ซ็นเซอร์ในการตรวจจบัพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น อุณหภูมิ ความช้ืน เพ่ือนาํไป
ประมวลผลโดยชุดควบคุม ในการสัง่การทาํงานของเคร่ือง 

 
1.5 ขอบเขตการวจิยั 
 งานวิจยัน้ีทาํการทดลองในพื้นท่ี ท่ีมีขอบเขตด้านอุณหภูมิ ความช้ืน ท่ีข้ึนอยู่กบัสภาวะ
ขณะนั้น ไม่สามารถกาํหนดได ้

 
1.6 วธีิดาํเนินการวจิยั 
 1.6.1  แนวทางการดาํเนินงาน 
  1) สาํรวจปริทศันว์รรณกรรมและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการเกิดนํ้า 
  2) สาํรวจปริทศันว์รรณกรรมและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบการใชง้านเพลเทียร์ 
  3) ศึกษาสมการการคาํนวณหาปริมาณนํ้าจากการควบแน่น 
  4) ออกแบบอุปกรณ์ควบแน่นนํ้าโดยใชเ้พลเทียร์เป็นส่วนประกอบสาํคญั 
  5) ทาํการทดสอบเคร่ืองควบแน่นนํ้ าและเก็บขอ้มูลปริมาณนํ้ า อุณหภูมิห้อง และ
ความช้ืนสัมพทัธ์ 
  6) ทาํการคาํนวณปริมาณนํ้าจากขอ้มูล อุณหภูมิหอ้ง และค่าความช่ืนสมัพทัธ์ 
  7) วิเคราะห์เปรียบเทียบระหว่างขอ้มูลปริมาณนํ้ าท่ีไดจ้ากการเคร่ืองควบแน่นและ
ขอ้มูลปริมาณนํ้าจากการคาํนวณ แลว้ทาํการสรุปผล 
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 1.6.2 ระเบียบวธีิวจิยั 
  เป็นงานวจิยัประยกุต ์ซ่ึงดาํเนินการตามกรอบงานดงัต่อไปน้ี 
  1) ทาํการศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลโดยการสํารวจปริทัศน์วรรณกรรมและ
งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัวทิยานิพนธ์ 
  2) ศึกษาเทคนิควธีิการในการใชง้านเพลเทียร์รูปแบบต่าง ๆ 
  3) ประยกุตว์ธีิการใชง้านเพลเทียร์ใหเ้หมาะสมกบัการสร้างการควบแน่นของนํ้า 
  4) นาํองคค์วามรู้ท่ีไดม้าออกแบบเคร่ืองควบแน่นนํ้า 
  5) ทาํการทดลองและเกบ็ขอ้มูล 
  6) เปรียบเทียบผลปริมาณนํ้าจากการทดลองและจากการคาํนวณ 
 
 1.6.3 สถานท่ีทาํการวิจยั 
 มหาวิทยาลัย เทคโนโลยี สุ รนา รี  111 ถนนมหาวิทยาลัย   ต .  สุรนา รี   อ .  เ มือง  
 จ. นครราชสีมา  30000 
 
       1.6.4 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
  1) อุปกรณ์เพลเทียร์ (Peltier) 
  2) เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (Personal Computer) 
  3) บอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ Arduino Leonardo และโปรแกรม Arduino 
  4) เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ (DS18B20) 
  5) เซ็นเซอร์วดัความช้ืน (DHT22) 
  6) เคร่ืองมือวดัดิจิตอลมลัติมิเตอร์ (Digital Multimeter)  
  7) ซิงคร์ะบายความร้อน (Heat sink) 
  8) โปรแกรม Microsoft Office 
  9) โปรแกรม Solid Works 
  10) โปรแกรม Photoshop 
  11) เคร่ืองมือและอุปกรณ์อ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น สายไฟ ตะกัว่ หวัแร้ง ฯลฯ 
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 1.6.5 การเกบ็รวบรวมขอ้มูล 
  1) ศึกษาและเก็บรวบรวมขอ้มูลโดยการสํารวจปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัท่ี
เก่ียวขอ้งกบัวทิยานิพนธ์ 
  2) เก็บรวบรวมผลจากการทดสอบเคร่ืองควบแน่นนํ้า โดยเก็บเป็นขอ้มูล ปริมาณนํ้า 
ความช้ืนสัมพทัธ์ และอุณหภูมิหอ้ง 
 
 1.6.6  การวเิคราะห์ขอ้มูล 
  นาํขอ้มูลจากการทดสอบเคร่ืองควบแน่นนํ้ าเฉพาะส่วนของ ความช้ืนสัมพทัธ์ และ
อุณหภูมิหอ้ง มาคาํนวณหาปริมาณนํ้าท่ีไดจ้ากการควบแน่นโดยทฤษฎี  และวิเคราะห์ผลการทดลอง
โดยการเปรียบเทียบปริมาณนํ้ าท่ีคาํนวณได้จากสมการและปริมาณนํ้ าท่ีผลิตได้จริงจากเคร่ือง
ควบแน่นนํ้า 

 
1.7 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 งานวิจยัน้ีไดน้าํเสนอทางเลือกแนวทางและวิธีการผลิตนํ้ าเพือ่แกปั้ญหาการขาดแคลนนํ้า ซ่ึง
งานวจิยัน้ี อาจจะเป็นอีกหน่ึงทางเลือกในการสร้างนํ้าเพือ่การบริโภค 

 
1.8 ส่วนประกอบของวทิยานิพนธ์ 
 วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีประกอบดว้ย 5 บท 
 บทท่ี 1  เป็นบทนาํ กล่าวถึงความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา วตัถุประสงคข์องการ
วิจยั สมมติฐานของการวิจยั ขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ ขอบเขตการวิจยั วิธีดาํเนินการวิจยั และประโยชน ์
ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ 
 บทท่ี 2  กล่าวถึงทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างเคร่ืองควบแน่นนํ้า 
 บทท่ี 3  กล่าวถึงการออกแบบโครงสร้างและระบบการทาํงานของเคร่ืองผลิตนํ้า 
 บทท่ี 4  กล่าวถึงการเก็บผลการทดลอง  และวิเคราะห์การทํางานของเคร่ืองผลิตนํ้ า 
ในสภาวะต่างๆกนั  
 บทท่ี 5  กล่าวถึงการสรุปผลของการวิจยั ปัญหาและขอ้เสนอแนะและแนวทางการพฒันาใน
อนาคต 
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บทที ่2 

ทฤษฎท่ีีเกีย่วข้อง 
 
2.1 กล่าวนํา 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึงทฤษฏีท่ีเก่ียวขอ้งกับวิทยานิพนธ์ฉบับน้ีซ่ึงแบ่งเป็นทั้ งหมด 5 ส่วน 
คือ  1) การกล่าวนําเข้าสู่เ น้ือหา  2) กล่าวถึงการเกิดนํ้ าตามธรรมชาติ ความเข้าใจเก่ียวกับ 
วฏัจักรของนํ้ าตามธรรมชาติเพื่อให้ทราบถึงการเกิดข้ึนของนํ้ าอยู่ในส่วนใดในวฏัจักรของนํ้ า 
3) กล่าวถึงทฤษฎีการควบแน่นของนํ้า  ซ่ึงเป็นหลกัการท่ีสาํคญัของงานวิจยัน้ี  4) กล่าวถึงการทาํงาน
ของเพลเทียร์  5) เป็นการสรุปเน้ือหาทั้งหมดในบทน้ี  

 
2.2 การเกดินํา้ตามธรรมชาติ  
 ตวัอยา่งของการเกิดนํ้าตามธรรมชาติ ท่ีเห็นไดช้ดัเจนท่ีสุดคือ การเกิดฝนนัน่เอง ความเขา้ใจ
เก่ียวกบัหลกัการวฏัจกัรของนํ้า จะสามารถอธิบายไดโ้ดยแผนภาพใน รูปท่ี 2.1 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 วฏัจกัรของนํ้า(ภาพจากเวบ็ไซต ์www.nj.gov/drbc/hydrological 
          สืบคน้เม่ือ 14 ธนัวาคม 2559) 
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 การเกิดนํ้ าตามธรรมชาตินั้ นจะหมุนเวียนเปล่ียนสถานะไปตามองค์ประกอบของ
สภาพแวดลอ้ม โดยจะหมุนเวียนไปเป็นวงรอบ เรียกว่า วฐัจกัรของนํ้ า เม่ือนํ้ าละเหยจากแหล่งนํ้ า
ตามธรรมชาติ ไอนํ้ าจะลอยตวัสูงข้ึนในชั้นบรรยากาศ ซ่ึงในชั้นบรรยากาศท่ีสูงจะมีอุณหภูมิตํ่ากว่า
ชั้นบรรยากาศท่ีตํ่า  ดว้ยเหตุน้ีจึงทาํให ้เม่ือไอนํ้ าท่ีลอยตวัอยูใ่นชั้นบรรยากาศมีอุณหภูมิตํ่าลงจนถึง
จุดอ่ิมตวั ไอนํ้ าเหล่าน้ีจะเกิดการควบแน่นข้ึน และเปล่ียนสถานะจากก๊าซเป็นของเหลว ซ่ึงอยูใ่นรูป
ของกอ้นเมฆ และเม่ือเมฆเหล่าน้ีลอยตวัไปเจอกบัอากาศเยน็ จะส่งผลให้เกิดฝนตกลงมาสู่แหล่งน้ี
อีกคร้ัง 
 สําหรับเกิดนํ้ าในสถานะของเหลวนั้น เกิดข้ึนตั้งแต่การเกิดกอ้นเมฆแลว้ โดยเกิดข้ึนจาก
กระบวนการควบแน่น เม่ือไอนํ้าลอยตวัข้ึนสูง อุณหภูมิท่ีระดบัชั้นบรรยากาศสูงจะมีอุณหภูมิตํ่ากวา่
อุณหภูมิภาคพื้น จึงทาํใหไ้อนํ้าเกิดการควบแน่นข้ึนกลายเป็นนํ้าในสถานะของเหลว 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 ภาพแสดงนํ้าเกาะขา้งแกว้ (Roy Winkelman, 2011) 
 
 อีกหน่ึงตวัอยา่งของการเกิดนํ้ า ท่ีใกลต้วัเรามากท่ีสุด คือการเกิดหยดนํ้ าขา้งแกว้ นํ้ าท่ีเกาะ
ขา้งแกว้น้ีคือนํ้ าท่ีมาจากไอนํ้ าในอากาศ มากระทบกบัความเยน็ของแกว้ เม่ืออุณหภูมิของไอนํ้ า
บริเวณใกลผ้ิวของแกว้ลดลง จนตํ่ากว่าอุณหภูมิอ่ิมตวัขอไอนํ้ า หรือ อุณหภูมิจุดนํ้ าคา้ง ก็จะทาํให้
เกิดการควบแน่นข้ึนท่ีบริเวณผวิของแกว้นัน่เอง 
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2.3 การควบแน่นของนํา้ 
 การควบแน่น (Condensation) คือกระบวนการเปล่ียนสถานะของนํ้ า จากสถานะแก๊สเป็น
ของเหลว การควบแน่นจะเกิดข้ึนไดโ้ดยมีปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งคือ ความช้ืน และอุณหภูมิ หากความช้ืน
สัมพทัธ์ในอากาศมีมากกจ็ะทาํใหเ้กิดการควบแน่นไดง่้าย  ร่วมถึงการลดตํ่าลงของอุณหภูมินั้นกเ็ป็น
ปัจจยัหลกัท่ีทาํให้เกิดการควบแน่นข้ึน ความช้ืนสัมพทัธ์ (Relative Humidity RH) คืออตัราส่วน 
ของปริมาณไอนํ้า ท่ีมีในอากาศ ณ ขณะนั้นเทียบกบั ปริมาณไอนํ้าท่ีอากาศจะรองรับได ้ 
 

  ความช้ืนสมัพทัธ์  
ปริมาณไอนํ้าในอากาศ

ปริมาณไอนํ้าท่ีทาํใหอ้ากาศอ่ิมตวั
  100	%	                        (2.1) 

 
 หากระดบัไอนํ้ า ณ ขณะนั้นมากเกินกวา่ ความสามารถของอากาศ จะรองรับได ้หมายความ
ว่าค่าความช้ืนสัมพทัธ์มากกว่า 100 เปอร์เซ็นต์ไอนํ้ าจะควบแน่นและกลายเป็นหยดนํ้ าในท่ีสุด
นอกจากน้ีท่ีอุณหภูมิท่ีสูง จะมีความสามารถในการรองรับแรงดนัไอนํ้าและปริมาณไอนํ้า มากกวา่ท่ี
อุณหภูมิต่อ 
 

 
 

รูปท่ี 2.3 แผนภาพแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งไอนํ้าและความสามารถในการรองรับไอนํ้าของ 
                   อากาศในอุณหภูมิต่าง ๆ 
 
 จากรูปท่ี 2.3 สามารถอธิบายหลกัการความช้ืนสัมพทัธ์ไดเ้ป็นอย่างดี วงกลมสีฟ้าแสดงถึง
ปริมาณไอนํ้ าในอากาศท่ีมีอยูจ่ริง ณ ขณะนั้น วงกลมเส้นประ หมายถึงความสามารถในการรองรับ
ไอนํ้ าในอากาศของอุณหภูมินั้นๆ ท่ีอุณหภูมิสูงจะมีความสามารถในการเก็บกกัไอนํ้ าไดม้ากกว่าท่ี
อุณหภูมิตํ่า ในขณะเดียวกนัหากลดอุณหภูมิลงจะมีพื้นท่ีในการเก็บกกัไอนํ้ าไวใ้นอากาศน้อยลง 
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และเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนสมัพทัธ์จะเพิ่มข้ึน เม่ืออุณหภูมิลดลงจนถึงจุดท่ีความสามารถในการรองรับ
ไอนํ้าเท่ากบัปริมาณไอนํ้าท่ีมีอยู ่จึงเร่ิมเกิดปฏิกิริยาควบแน่นข้ึน  อุณหภูมิน้ีเรียกวา่ จุดนํ้าคา้ง 
 อุณหภูมิจุดนํ้ าคา้ง (Dew point) สามารถคาํนวณไดจ้ากความช้ืนสัมพทัธ์และอุณหภูมิห้อง
โดยมีสมการดงัต่อไปน้ี 
 

               (2.2) 
 
 เม่ือ DP คือ อุณหภูมิจุดนํ้าคา้ง (Dew Point Temperature) [ ] 
        RH คือ ค่าความช้ืนสมัพทัธ ์(Relative Temperature) [%] 
         T   คือ อุณหภูมิหอ้ง (Room Temperature) [ ] 
โดยค่าอุณหภูมิจุดนํ้าคา้งคือค่าเดียวกนักบัค่าอุณหภูมิอ่ิมตวัของอากาศ  
 อตัราการควบแน่นเชิงมวลหาไดจ้ากการไหลของความร้อนหารดว้ยความร้อนแฝงของการ
กลายเป็นไอ 

                                              (2.3) 
 เม่ือ       คือ อตัราการควบแน่นเชิงมวล (Mass condensation rate) ∙⁄  

                    คือ การไหลของความร้อน (Heat flux) 
                  คือ สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน (Heat transfer coefficient) 
            คือ ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ (The latent heat of vaporization) 
          คือ อุณหภูมิอ่ิมตวัของอากาศ (Saturation Temperature) [ ] 
 
 โดยท่ี การไหลของความร้อน (Heat flux)  เท่ากับ  สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน 
(Heat transfer coefficient) คูณดว้ยผลต่างของอุณหภูมิอ่ิมตวัและอุณหภูมิพื้นผวิ  
 

                                      (2.4) 
เม่ือ				  
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 Griffith ไดแ้นะนาํความสมัพนัธ์สาํหรับการคาดการณ์ของสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน
ของการควบแน่นแบบหยด (Heat transfer coefficient for drop wise condensation) ไวด้งัน้ี 
 

                          (2.5) 
 
 ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ (The latent heat of vaporization ) หาไดจ้ากสมการ
ต่อไปน้ี 

                               (2.6) 
 
 จากสมการท่ี  2 .3  อัตราการควบแน่นเชิงมวล  (Mass condensation rate) มีหน่วยเป็น

∙⁄   และเพ่ือให้ง่ายต่อการวิเคราะห์จาํเป็นตอ้งแปลงอตัราการควบแน่นเชิงมวลให้เป็น
อตัราการควบแน่นเชิงปริมาตร  
 ซ่ึงอตัราการควบแน่นเชิงปริมาตร (Volume condensation rate) เท่ากบัอตัราการควบแน่น
เชิงมวลคูณกบัพื้นท่ีผวิควบแน่น (Condensation area) และหารดว้ยความหนาแน่นของนํ้ าในสถานะ
ของเหลว (Water density)โดยท่ีค่าความหนาแน่นของนํ้ าเป็นค่าคงท่ีเท่ากับ 1000 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศกเ์มตร 
 

            (2.7) 
 
  อตัราการควบแน่นเชิงปริมาตร (Volume condensation rate) มีหน่วยเป็น ⁄  
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2.4 การทาํงานของเพลเทยีร์  
 เพลเทียร์เป็นอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์อยา่งหน่ึงท่ีสาํคญัต่องานวิจยัน้ีมาก  เน่ืองจากเพลเทียร์
จะถูกนํามาเป็นแหล่งกาํเนิดความเย็นของเคร่ืองควบแน่นนํ้ า  จึงจาํเป็นต้องทาํความเขา้ใจถึง
หลกัการและวธีิการทาํงานขอเพลเทียร์  
 ในช่วงตน้ศตวรรษท่ี 19 นกัวิทยาศาสตร์ 2 คน คือ โทมสั  ซีแบค (Thomas  Seebeck) และ
จีน  เพลเทียร์ (Jean  Peltier) ได้ค้นพบปรากฏการณ์ท่ีเป็นพื้นฐานสําหรับอุสาหกรรมเทอร์โม 
อิเล็กทริกในปัจจุบัน โดย โทมัส  ซีเบค พบว่า ถ้าให้อุณหภูมิท่ีต่างกันระหว่างรอยต่อของ 
ตวันาํ 2 ชนิดท่ีแตกต่างกนั กระแสไฟฟ้าจะไหลผา่นตวันาํนั้น 
 

 
 

รูปท่ี 2.4 ปรากฏการณ์ซีเบค 
 
 นอกจากน้ี จีน  เพลเทียร์ พบวา่ เม่ือปล่อยกระแสไฟฟ้าผา่นตวันาํ 2 ชนิดท่ีแตกต่างกนัจะเกิด
ความร้อนและความเย็นข้ึน ท่ีรอยต่อของตวันําทั้ งสองชนิดนั้น โดย รอยต่อหน่ึงจะร้อนและอีก
รอยต่อหน่ึงจะเยน็ 
 

 
 

รูปท่ี 2.5 ปรากฏการณ์เพลเทียร์ 
 
 ในช่วงกลางของศตวรรษท่ี 20 ความกา้วหนา้ในดา้นเทคโนโลยีสารก่ึงตวันาํ ถูกพฒันาข้ึน 
การใชง้านจริงของอุปกรณ์ดา้นเทอร์โมอิเลก็ทริกจึงมีความเป็นไปได ้และดว้ยเทคนิคท่ีทนัสมยั จึงมี
การผลิต โมดูลเทอร์โมอิเลก็ทริก หรือเพลเทียร์ข้ึนมา  
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 องคป์ระกอบของโมดูลเพลเทียร์ประกอบดว้ย สารก่ึงตวันาํพีและเอน็มีรูปทรงเป็นส่ีเหล่ียม
มีตัวนํา เ ช่ือมต่อระหว่างสารพีและสารเอ็น  และมี  แผ่นเซรามิก  ประกบอยู่ทั้ งสองด้าน  
ดงัแสดงในรูปท่ี 2.6 
 

 
 

รูปท่ี 2.6 โครงสร้างของโมดูลเพลเทียร์ (www.cui.com, 2016) 
 
 เม่ือป้อนไฟฟ้ากระแสตรงใหก้บัโมดูลเพลเทียร์ กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านวสัดุท่ีทาํจากสารก่ึง
ตวันาํต่างชนิดกนั  ทาํใหเ้กิดการดูดกลืนพลงังานของอิเลก็ตรอนท่ีเคล่ือนท่ีจากพลงังานระดบัตํ่าใน
สารก่ึงตวันาํแบบพี สู่พลงังานระดบัสูงในสารก่ึงตวันาํแบบเอน็  ส่งผลใหเ้กิดการดูดกลืนความร้อน
ท่ีดา้นหน่ึงของโมดูลเพลเทียร์ และในขณะเดียวกนักเ็กิดการคลายพลงังานของอิเลก็ตรอนท่ีเคล่ือนท่ี
จากพลงังานระดบัสูงในสารก่ึงตวันาํแบบเอน็  สู่พลงังานระดบัตํ่าในสารก่ึงตวันาํแบบพี  ส่งผลให้
เกิดการคายความร้อนท่ีด้านตรงกันขา้ม  ซ่ึงด้านท่ีคลายพลงังานนั้น คือดา้นท่ีปล่อยความร้อน
ออกมา และด้านท่ีถูกดูดกลืนพลังงานนั้ น  คือด้านท่ีปล่อยความเย็นออกมา ซ่ึงความเย็นน้ีจะ 
ถูกนาํไปประยกุตเ์ป็นแหล่งกาํเนิดความเยน็สาํหรับการก่อปฏิกิริยาควบแน่นของเคร่ืองควบแน่นนํ้ า
ในงานวิจยัน้ี 
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รูปท่ี 2.7 แผนภาพแสดงการทาํงานของเพลเทียร์ (www.cui.com, 2016) 
 
 เพลเทียร์ท่ีมีจาํหน่ายทัว่ๆไป  จะมีหลกัการทาํงานเหมือนกนัทั้ งหมด แต่จะมีลกัษณะท่ี
แตกต่างกนัระหวา่งเพลเทียร์แต่ล่ะรุ่นแต่ละยีห่อ้ดงัน้ี  
  1)  ขอ้แตกต่างของขนาดและรูปทรงของพ้ืนท่ีใชง้าน (Active Area) เช่น เพลเทียร์
รูปทรงส่ีเหล่ียมจตุัรัส รูปทรงส่ีเหลียมผืนผา้ หรือรูปทรงวงกลม เป็นตน้ นอกจากน้ีแต่ละรูปทรงยงั
มีหลายขนาดอีกดว้ย ดงัแสดงในรูปท่ี 2.7 
 

 
 

รูปท่ี 2.8 เพลเทียร์แต่ละแบบ 
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  2)  ขอ้แตกต่างของพารามิเตอร์ต่างๆ ดงัน้ี ค่าความต่างของอุณหภูมิทั้ งสองดา้น
( Maximum Temperature Difference)   ค่ า ก ร ะ แส สู ง สุ ด (Maximum Current)  ค่ า ศัก ย์ สู ง สุ ด 
(Maximum Voltage)  

 
2.5 สรุป  
 ในเน้ือหาทั้งหมดของบทท่ีสองจะกล่าวถึงหลกัการต่าง ๆ ท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งกบังานวิจยั โดย
ประกอบไปดว้ยหลกัการของ วฏัจกัรของนํ้า  เพื่อเขา้ใจความเป็นมาของการเกิดนํ้าตามธรรมชาติ วา่
เกิดข้ึนไดอ้ยา่งไร ซ่ึงการเกิดนํ้าในธรรมชาตินั้น  สามารถเกิดข้ึนไดโ้ดย  นํ้ านั้นเปล่ียนแปลงสถานะ
จากสถานะแก๊สเป็นสถานะของเหลว คือการควบแน่นนัน่เอง ซ่ึงการเกิดการควบแน่นนั้นจะมีปัจจยั
ต่าง ๆ คือ อุณหภูมิ  และความหนาแน่นของไอนํ้าในอากาศ เป็นตวัแปรสาํคญั  ความเยน็นั้นสามารถ
ทาํให้เกิดการควบแน่นของนํ้ าได ้และแหล่งกาํเนินความเยน็ท่ีเราเลือกใช้ก็คือ เพลเทียร์ซ่ึงเป็น
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีสามารถเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าให้เป็นพลงังานความร้อนและความเยน็ได ้
เพียงแค่จ่ายไฟฟ้ากระแสตรงให้ เพลเทียร์  ก็จะเกิดความร้อนและความเย็นข้ึนในแต่ละ 
ดา้นของเพลเทียร์  
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บทที ่3 

การออกแบบและสร้างเคร่ืองควบแน่นนํา้ 
 
3.1 กล่าวนํา 
 เน้ือหาในบทน้ีกล่าวถึงการออกแบบของงานวิจยัน้ีโดยจะแบ่งเป็น 5 ส่วน  1) เป็นการกล่าว
นําเข้าสู้เน้ือหาในบทน้ี  2) การออกแบบวงจรไฟฟ้าและระบบการทํางานของเคร่ืองผลิตนํ้ า 
3) กล่าวถึงการออกแบบการจดัวางอุปกรณ์ต่าง ๆ หรือโครงสร้างของเคร่ือง 4) กล่าวถึงการเขียน
โปรแกรมควบคุมการทาํงานของเคร่ือง  5) สรุปเน้ือหาในบทน้ี 

 
3.2 การออกแบบวงจรไฟฟ้าและระบบการทาํงานของเคร่ืองผลตินํา้ 
 ในบทท่ีสองมีส่วนท่ีกล่าวถึงการทาํงานของเพลเทียร์ซ่ึงเพลเทียร์สามารถสร้างความเยน็ได้
และนาํไปสู่การควบแน่นของนํ้ าไดแ้ต่ส่ิงสาํคญัอีกประการหน่ึงท่ีจะทาํใหเ้พลเทียร์เกิดความเยน็ได้
นั้นกคื็อ  พลงังานไฟฟ้าท่ีจ่ายใหก้บัเพลเทียร์ ซ่ึงในหวัขอน้ีไดก้ล่าวถึงการออกแบบระบบไฟฟ้าท่ีจะ
ทาํใหเ้พลเทียร์ทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 

 
 

รูปท่ี 3.1 แผนภาพแสดงระบบการทาํงานของเคร่ืองผลิตนํ้า 
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 3.2.1 แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง (DC Power supply)   
  จากรูปท่ี 3.1 แผน่ภาพแสดงระบบการทาํงานของเคร่ืองผลิตนํ้า ซ่ึงมีแหล่งจ่ายไฟฟ้า
กระแสตรงอยูท่ ั้งหมดส่ีชุดดว้ยกนั แต่ละชุดก็จะทาํหนา้ท่ีจ่ายไฟฟ้าให้กบัแต่ล่ะส่วนของเคร่ืองชุด
แรกเป็นแหล่งจ่ายขนาด 12Vdc 2.1A  ทาํหนา้ท่ีจ่ายไฟใหก้บัพดัลมทั้ง 3 ตวั  ชุดท่ีสองและสามเป็น
แหล่งจ่ายขนาด 12Vdc 5A ทาํหนา้ท่ีจ่ายไฟให้กบัเพลเทียร์ทั้งสองแผ่น  ชุดท่ีส่ีเป็นแหล่งจ่ายขนาด
9Vdc 1A ทาํหนา้ท่ีจ่ายไฟใหก้บัไมโครคอนโทรเลอร์  
  เม่ือคาํนวณกาํลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองควบแน่นนํ้าใชท้ั้งหมดจะไดด้งัน้ี 
  แหล่งจ่ายชุดท่ี 1 กาํลงัไฟฟ้าเท่ากบั  

 
  แหล่งจ่ายชุดท่ี 2 กาํลงัไฟฟ้าเท่ากบั   

 
  แหล่งจ่ายชุดท่ี 3 กาํลงัไฟฟ้าเท่ากบั   

 
  แหล่งจ่ายชุดท่ี 4 กาํลงัไฟฟ้าเท่ากบั   

 
 
  จะไดก้าํลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองควบแน่นนํ้าใชท้ั้งหมดดงัน้ี 

 
 
  กาํลงัไฟฟ้าท่ีใชง้านคูณกบัระยะเวลาท่ีใชไ้ฟฟ้าเท่ากบัจาํนวนหน่วยพลงังาน  

 
ตวัอย่างเช่น หากเคร่ืองควบแน่นนํ้ าเปิดใชง้านเป็นระยะเวลา 3 ชัว่โมง และค่าไฟต่อหน่วยเท่ากบั 
3.5 บาท จะสามารถคาํนวณค่าไฟฟ้าทั้งหมดไดด้งัน้ี 

 
 

สรุป หากเคร่ืองควบแน่นนํ้ าเปิดใชง้านเป็นระยะเวลา 3 ชัว่โมง และค่าไฟต่อหน่วยเท่ากบั 3.5 บาท 
จะตอ้งจ่ายค่าไฟฟ้าเป็นเงิน 1.6191 บาท 
 
 
 

1 12 2.1 25.2 P W  

2 12 5 60 P W  

3 12 5 60 P W  

4 9 1 9 P W  

1 2 3 4

25.2 60 60 9

154.2 

P P P P

W

   
   


P

P

P

   [ ] PowerEnergy Unit kW Time hr 

[ ] 0.1542 3 0.4626Energy Unit Unit  

0.4626 3.5 1.6191 
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 3.2.2 ไมโครคอนโทรเลอร์ (Microcontroller) 
  สาํหรับงานวจิยัน้ีผูว้จิยัไดเ้ลือกใชบ้อร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ รุ่น Arduino Leonardo 
โดยจะใชภ้าษาซีในการเขียนโปรแกรมควบคุม รับค่าอุณหภูมิจากเซนเซอร์ และส่งการผ่านบอร์ด
รีเลยเ์พือ่ควบคุมการจ่ายไฟใหก้บัเพลเทียร์ทั้งสองแผน่ 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 อร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ รุ่น Arduino Leonardo 
 
 บอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ รุ่น Arduino Leonardo คือชุดควบคุมท่ีใช้ชิปประมวลผล
ATmega32u4  มีช่องดิจิตอลอินพุตเอาต์พุตทั้ งหมด 20 ช่อง  ซ่ึงมี 7 ช่องท่ีสามารถใช้เป็นช่อง 
เอาต์พุต PWM  และมี 12 ช่องท่ีใช้เป็นช่องอินพุตอานาลอก และอีก 1 ช่องคือกราวด์  มีคริสตลั 
ออสซิเลเตอร์ (Crystal oscillator) ท่ีมีความถ่ีเท่ากบั 16 MHz จาํนวณ 1 ตวั มีช่องเสียบแหล่งจ่าย
พลงังาน(Power jack) โดยชุดควบคุมน้ีสามารถรับแรงดนัจากแหล่งจ่ายไดต้ัง่แต่ 7V ถึง 12V แรงดนั
ท่ีใช้ในการทาํงานของบอร์ดเท่ากับ 5V และกระแสท่ีใช้เท่ากับ 40 mA นอกจากน้ียงัมีพอร์ท 
มินิ USB สําหรับเช่ือมต่อกบัคอมพิวเตอร์ไดโ้ดยตรง ซ่ึงทาํให้ง่ายต่อการใชง้านสาํหรับงานวิจยัน้ี
เน่ืองจากจะต้องมีการรับส่งข้อมูลระหว่างชุดควบคุมและคอมพิวเตอร์ เพื่อเก็บค่าอุณหภูมิ 
และความช้ืน ท่ีไดจ้ากเซ็นเซอร์ท่ีต่ออยูก่บัชุดควบคุมน้ี  คุณสมบติัของบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ 
รุ่น Arduino Leonardo โดยสรุปแสดงในตารางท่ี 3.1 
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ตารางท่ี 3.1 คุณสมบติัของบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ รุ่น Arduino Leonardo 
Microcontroller ATmega32u4 
Operating Voltage 5V 
Input Voltage (recommended) 7-12V
Input Voltage (limits) 6-20V
Digital I/O Pins 20 
PWM Channels 7 
Analog Input Channels 12 
DC Current per I/O Pin 40 mA 
DC Current for 3.3V Pin 50 mA 
Clock Speed 16 MHz

 
 3.2.3 บอร์ดรีเลย ์(Relay board) 
  บอร์ดรี เลย์สําหรับงานวิจัย น้ีจะมี รี เลย์ในบอร์ดจํานวนสองชุด  เ น่ืองจาก 
ผูว้ิจยัตอ้งการควบคุมการแหล่งจ่ายไฟกระแสตรง สอง แหล่ง คือแหล่งจ่ายขนาด 12V 5A ทั้งสองตวั
ท่ีทาํหนา้ท่ีจ่ายไฟใหเ้พลเทียร์ เพื่อควบคุมการทาํงานของเพลเทียร์อีกทีหน่ึง 
 

 
 

รูปท่ี 3.3 บอร์ดรีเลย ์(Relay board) 
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 บอร์ดรีเลยท่ี์ใช้ในงานวิจัยน้ี  ผูว้ิจัยเลือกใช้บอร์ดท่ีมี 2 ช่องเอาต์พุต เน่ืองจากต้องการ
ควบคุมการจ่ายพลงัให้กบัเพลเทียร์ทั้งหมด 2 ตวั โดยมีช่องเอาต์พุตเป็นแบบ SPDT สามารถใชก้บั
โหลดท่ีเป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง และกระแสสลบัได ้และมีช่องเช่ือมต่อสัญญาณระหว่างชุด
ควบคุมกับบอร์ดรีเลย์จ ํานวณ  2 ช่อง  ทํางานแบบ  Active High ซ่ึงมีออปโต้ (Opto-Isolated) 
เพื่อแยกกราวดส่์วนของสัญญาณควบคุมกบัไฟท่ีขบัรีเลยอ์อกจากกนั  บอร์ดน้ีสามารถควบคุมไฟฟ้า
กระแสตรงได้สูงสุด 24V 7A และควบคุมไฟฟ้ากระแสสลับได้สูงสุด 220V 7A มี LED แสดง
สถานะการทาํงานของรีเลยแ์ละแสดงสถานะของบอร์ด 
 
 3.2.4 เซ็นเซอร์ (Sensor) 
  เซ็นเซอร์ท่ีใชใ้นงานวจิยัน้ีมีทั้งหมด 2 ตวัไดแ้ก่ เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ DS18B20 และ
เซ็นเซอร์วดัความช้ืนและอุณหภูมิ DHT11  
  1)  เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ รุ่น DS18B20 ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบให้ติดตั้ งเซ็นเซอร์น้ีไว้
บริเวณซิงคร์ะบายความร้อน ทาํหนา้ท่ีวดัอุณหภูมิของอากาศท่ีออกมาจากซิงคร์ะบายความร้อน และ
นาํขอ้มูลค่าอุณหภูมิท่ีได ้ส่งไปยงัชุดควบคุมเพือ่ทาํการประมวลผมต่อไป 
 

 
 

รูปท่ี 3.4 เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ DS18B20 
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  โด ย เ ซ็ น เ ซอ ร์ ว ัด อุณห ภู มิ  รุ่ น  DS18B20 ท่ี นํ า ม า ใ ช้ ใ น ง าน วิ จั ย น้ี เ ป็ น 
ตัวถงัแบบ To-92  เป็นเซ็นเซอร์สําหรับวดัอุณหภูมิในตระกูล DS18xx ซ่ึงมีอยู่หลายรุ่นดว้ยกัน 
เช่น DS1820 DS18S20 และ DS18B20 โดยเช่ือมต่อกบัชุดควบคุมในรูปแบบของบสัท่ีเรียกวา่ 1Wire 
ให้ค่าแบบดิจิทลั โดยใช้แรงดนัไฟเล้ียงตั้งแต่  3V ถึง 5V  มีขาสําหรับเช่ือมต่อ 3 ขา คือ ขา GND  
ขา DQและขา VDD  ในการใชง้านเซ็นเซอร์จะตอ้งต่อตวัตา้นทาน PULL-UP 4.7 kΩ หรือนอ้ยกวา่ 
4.7 kΩ เล็กน้อย ท่ีขา DQ กบัขาแรงดนัไฟเล้ียง ดงัรูปท่ี 3.5  เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ รุ่น DS18B20 
สามารถวดัอุณหภูมิไดต้ัง่แต่ -55 °C ถึง +125 °C และมีความแม่นยาํเท่ากบั ±0.5 °C  
 

 
 

รูปท่ี 3.5 การต่อตวัตา้นทาน PULL UP กบัเซ็นเซอร์ DS18B20 
 
  2)  เซ็นเซอร์วดัความช้ืนและอุณหภูมิ รุ่น DHT11 เป็นเซ็นเซอร์ท่ีทาํหน้าวดัค่า
อุณหภูมิห้อง และค่าความช้ืนสัมพทัธ์ ของสภาพแวดลอ้ม ณ ขณะท่ีเคร่ืองทาํงานและส่งค่าเหล่าน้ี
ไปยงัชุดควบคุมเพ่ือทาํการเกบ็ขอ้มูลและนาํไปวิเคราะห์ในขั้นตอนต่อไป 
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รูปท่ี 3.6 เซ็นเซอร์วดัความช้ืนและอุณหภูมิ รุ่น DHT11 
 
  เซ็นเซอร์วดัความช้ืนและอุณหภูมิ รุ่น DHT11 สามารถวดัค่าความช้ืนสัมพทัธ์ได้
ตั้งแต่ 20% RH ถึง 90% RH โดยมีค่าความแม่นยาํเท่ากบั ±5% RH  สาํหรับการวดัอุณหภูมิสามารถ
วดัไดต้ั้งแต่ 0 องศาเซลเซียส ถึง 50 องศาเซลเซียส โดยมีค่าความแม่นยาํเท่ากบั ±2 องศาเซลเซียส 
มีขา เ ช่ือมต่อทั้ งหมด  4 ขาคือ  ขา  VCC  ขา  DATA  ขา  NC  และขา  GND  โดยการใช้ง าน 
จะตอ้งต่อตวัตา้นทาน PUUL-UP  ระหวา่งขา DATA กบัขาไฟเล้ียงดงัรูปท่ี 3.7       
 

 
 

รูปท่ี 3.7 การเช่ือมต่อเซ็นเซอร์ DHT11 กบัชุดควบคุม  
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 3.2.5 เพลเทียร์ (Peltier) 
 

 
 

รูปท่ี 3.8 โมดูลเพลเทียร์ 
 
 สําหรับการออกแบบน้ีผูว้ิจัยจะใช้เพลเทียร์ทั้ งหมด 2 ชุด ขนาดความกวา้ง 40 มิลิเมตร 
ยาว 40 มิลลิเมตร รองรับไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต ์4.5 แอมป์ เพลเทียร์เป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถสร้าง
ความเย็นและความร้อนให้เกิดข้ึนได้ในแต่ละด้านของแผ่น  เพียงแค่จ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 
ซ่ึงความเยน็ท่ีไดน้ี้จะสามารถทาํให้เกิดปฏิกิริยาควบแน่นได ้ การทาํงานของเพลเทียร์โดยละเอียด
ไดก้ล่าวไวใ้นบทท่ี 2 แลว้  ผูว้ิจยัจะติดดา้นร้อนของเพลเทียร์ ไวก้บั ฮีทซิงคเ์พ่ือระบายความร้อน
ออกสู่ภายนอก และท่ีดา้นเยน็ของเพลเทียร์จะติดเขา้กบัแผน่อลูมิเนียมบาง 0.1 มิลิเมตร 
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 3.2.6 ซิงคร์ะบายความร้อน (Heat sink) 
  ฮีทซิงค์ทาํหน้าท่ีระบายความร้อนออกจากดา้นร้อนของเพลเทียร์  เม่ือเพลเทียร์
ทาํงานดา้นเยน็ของเพลเทียร์จะดูดกลืนพลงังานความร้อน ทาํให้อุณหภูมิของดา้นเยน็ลดลงและใน
ขณะเดียวกนัในส่วนของดา้นร้อนจะคลายพลงังานความร้อนออกมา  ทาํให้อุณหภูมิของดา้นร้อน
สูงข้ึน และเพ่ือใหเ้พลเทียร์ทาํงานไดอ้ยา่งต่อเน่ืองจาํเป็นจะตอ้งระบายความร้อนออกโดยใชฮี้ทซิงค์
ซ่ึงอุณหภูมิความร้อนของเพลเทียร์จะถ่ายเทไปยงัฮีทซิงค์โดยการนาํความร้อนของวสัดุตวักลาง และ 
ถ่ายเทออกสู่อากาศภายนอกดว้ยพดัลมระบายอากาศโดยการพาความร้อน  
 

 
 

รูปท่ี 3.9 ภาพแสดงการจดัวางอุปกรณ์แผน่อลูมิเนียม เพลเทียร์ ซิงคร์ะบายความร้อน และพดัลม 
 
 3.2.7 พดัลม (Fan) 
  พดัลมระบายอากาศของเคร่ืองควบแน่นนํ้ าน้ี มีสามชุดดว้ยกนั สองในสามชุดเป็น
พดัลมระบายอากาศให้กบั ฮีทซิงค์ และ อีกชุดหน่ึง เป็นพดัลมท่ีทาํหน้าท่ีไหลเวียนอากาศจาก
ภายนอกเขา้สู่กล่องสร้างปฏิกิริยาควบแน่นและออกสู่ภายนอกอีกที เพ่ือใหไ้หลเวียนพาความช้ืนใน
อากาศเขา้มากระทบกบัผวิหนา้ของแผน่อลูมิเนียม 
 3.2.8 แผน่อลูมิเนียม (Aluminum) 
  แผ่นอลูมิเนียม ขนาดความกวา้ง 40 มิลิเมตร ยาว 40 มิลิเมตร สูง 0.1 มิลิเมตร 
ติดอยูก่บัดา้นเยน็ของเพลเทียร์ ทาํหนา้ท่ีเป็นผวิหนา้ท่ีจะกระทบกบัอากาศโดยปฏิกิริยาควบแน่นจะ
เกิดข้ึนท่ีผิวของอลูมิเนียมน้ี แผ่นอลูมิเนียมจะได้รับการถ่ายเทความเย็นโดยจากด้านเยน็ของ 
เพลเทียร์โดยการนําความร้อนผ่านวัสดุตัวกลางก็คืออลูมิ เนียม  ทําให้แผ่นอลู มิ เ นียมเย็น 
ส่งผลใหอ้ากาศบริเวณใกล้ๆ  ผวิหนา้ของอลูมิเนียมเยน็ลง และเกิดปฏิกิริยาควบแน่นของนํ้ าข้ึนท่ีผิว
อลูมิเนียมตามทฤษฎีของการควบแน่นนัน่เอง 
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3.3 การออกแบบโครงสร้างของเคร่ืองควบแน่นนํา้ 
 ในหวัขอ้น้ีจะกล่าวถึงการจดัวางอุปกรณ์ต่างๆ ใหเ้หมาะสมและเอ้ือต่อการผลิตนํ้าออกมาให้
ได้มากท่ีสุด  ปัจจัยสําคัญท่ีส่งผลต่อการควบแน่นของนํ้ าคือ  ความช้ืนในอากาศ (Humidity) 
อุณหภูมิพื้ นผิว ท่ี เ กิดการควบแน่น  (Surface temperature)  การไหลเวียนอากาศ  (Air flow) 
และการไหลออกของนํ้าท่ีถูกควบแน่นแลว้ (Drop flow out) แบ่งออกไดด้งัน้ี  แบ่งออกไดด้งัน้ี 
 1)  ความช้ืนในอากาศนั้ นเ ป็นตัวแปลไม่คงท่ี ข้ึนอยู่กับสภาพอากาศ  ณ  ขณะนั้ น 
ฉะนั้นหากเปอร์เซ็นต์ความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศมีมาก ก็สามารถผลิตนํ้ าไดม้าก แต่ถา้เปอร์เซ็นต์
ความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศมีนอ้ย กจ็ะส่งผลใหค้วามสามารถในการผลิตนํ้าลดนอ้ยลงไปดว้ย 
 2)  เร่ืองของอุณหภูมิพื้นผิวท่ีเกิดการควบแน่น จากทฤษฏีการควบแน่น พื้นผิวท่ีมีอุณหภูมิ
ตํ่าหรือพ้ืนผิวท่ีเยน็ จะทาํให้เกิดปฏิกิริยาควบแน่นได ้ซ่ึงแหล่งความเยน็นั้นไดม้าจากดา้นเยน็ของ 
เพลเทียร์นั้นเอง 
 3)  ก า ร ไหล เ วี ยนขอ งอ าก าศผ่ า น  บ ริ เ วณควบแ น่น  (Condensation area) ห รือ 
ผา่นผวิควบแน่น (Condensation surface) ในงานวิจยัน้ีคือผวิของแผน่อลูมิเนียม การไหลเวยีนอากาศ
อยา่งต่อเน่ือง เป็นส่วนสาํคญัท่ีจะทาํให้บริเวณควบแน่นนั้นเกิดการควบแน่นไดอ้ยา่งต่อเน่ือง ผูว้ิจยั
จึงออกแบบให้มีระบบไหลเวียนอากาศ โดยจะมีกล่องท่ีทาํหนา้ท่ีบงัคบัทิศทางการไหลของอากาศ
และมี ช่อง เ ปิดให้อากาศไหลเข้าทางด้านหน้า  และติดตั้ งพัดลมให้อากาศไหลออกไป 
ทางดา้นหลงัดงัรูปท่ี 3.7 
 

 
 

รูปท่ี 3.10 ภาพแสดงการไหลเวยีนของอากาศของเคร่ืองควบแน่นนํ้า 
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 4)  การไหลออกของนํ้าท่ีถูกควบแน่นแลว้ หากนํ้าในบริเวณควบแน่นสามารถไหลออกจาก
ผวิไดเ้ร็วเท่าใด กส็ามารถสร้างการควบแน่นรอบใหม่ไดเ้ร็วข้ึนเท่านั้น  การจดัวางผวิควบแน่นใหต้ั้ง
ฉากกบัพื้นโลกหรือขนานกบัแรงโนม้ถ่วง ก็สามารถช่วยใหน้ํ้ าไหลออกจากบริเวณควบแน่นไดเ้ร็ว
ยิ่งข้ึน  นอกจากน้ีการเอียงด้านขา้งของเพลเทียร์ 45 องศาเพื่อให้ส่วนแหลมของเพลเทียร์ช้ีลง
ดา้นล่าง กส็ามารถทาํใหน้ํ้ าไหลออกจากบริเวณควบแน่นไดเ้ร็วข้ึน เน่ืองจากนํ้ าจากบริเวณควบแน่น
จะไปรวมกนัท่ีมุมดา้นล่าง  รวมกนัเป็นหยดนํ้าท่ีใหญ่ข้ึน แลว้จะไหลออกไปไดส้ะดวก ส่ิงสาํคญัอีก
ประการหน่ึงท่ีทาํให้นํ้ าไหลออกไดเ้ร็วคือ ลกัษณะของการควบแน่นแบบหยดนํ้ า  ซ่ึงไดก้ล่าวไป
แล้วในบทท่ี  2  ว่ าการควบแน่นมี  2  ลักษณะด้วยกัน คือ   การควบแน่นแบบฟิล์ม เหลว 
(film wise condensation) และการควบแน่นแบบหยดนํ้ า (drop wise condensation) ซ่ึงการควบแน่น
แบบหยดนํ้ าจะสามารถผลิตนํ้ าไดม้ากกว่าการควบแน่นแบบฟิลม์เหลว เน่ืองจากหยดนํ้ ามีนํ้ าหนัก
มากกว่าแบบฟิลม์ และสามารถไหลออกจากบริเวณควบแน่นไดเ้ร็วกว่าแบบฟิลม์ จึงทาํให้บริเวณ
ควบแน่นแหง้และเกิดการควบแน่นรอบใหม่ไดเ้ร็วกว่า จึงทาํใหผ้ลิตนํ้ าไดเ้ร็วกว่า ส่ิงสาํคญัท่ีจะทาํ
ให้เกิดการควบแน่นแบบหยดนํ้ าคือ วสัดุท่ีนาํมาเป็นผิวหนา้ของบริเวณควบแน่น จะตอ้งเป็นวสัดุ
โลหะท่ีมีค่า การนาํความค่อนขา้งสูง และมีผิวหนา้ท่ีเรียบ จาํพวก ทองแดง ทองคาํ และอลูมิเนียม 
โดยผูว้จิยัไดเ้ลือกวสัดุอลูมิเนียมมาใชใ้นงานวจิยัน้ี เน่ืองจากมีราคาถูกท่ีสุด 
 จากปัจจยัต่างๆท่ีกล่าวไปแลว้นั้น ผูว้ิจยัจึงไดอ้อกแบบโครงสร้างของเคร่ืองควบแน่นนํ้ า
ออกมาดงัรูปท่ี 3.8  
 

 
 

รูปท่ี 3.11 โครงสร้างของเคร่ืองควบแน่นนํ้า 
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 จากรูปท่ี 3.8 ผูว้ิจยัจะอธิบายการทาํงานโดยรวมของเคร่ืองผลิตนํ้าดงัน้ี  เม่ือทาํการจ่ายไฟฟ้า
ใหก้บัเพลเทียร์ จะส่งผลใหบ้ริเวณควบแน่นมีอุณหภูมิตํ่าลง และเกิดปฏิกิริยาควบแน่นข้ึนท่ีบริเวณ
ควบแน่น ในขณะเดียวกนั ฮีทซิงค์ก็ระบายความร้อยออกจากด้านร้อนของเพลเทียร์  นํ้ าท่ีเป็น
ผลผลิตของปฏิกิริยาควบแน่น จะไหลออกจากบริเวณควบแน่นลงมาท่ีกน้กล่อง และไหลออกมาท่ี 
หลอดทดลองดา้นล่าง ซ่ึงมีสเกลอ่านค่าปริมาณนํ้ า นอกจากน้ีช่องเปิดดา้นหน้าและดา้นหลงัของ
กล่องร่วมทั้งพดัลมหมายเลข 1 จะทาํหนา้ท่ีไหลเวียนอากาศ จากภายนอกเขา้สู่กล่องเพื่อนาํอากาศ
ไปกระทบกบับริเวณควบแน่น และทาํใหเ้กิดการควบแน่นข้ึน 

 
3.4 การเขยีนโปรแกรมควบคุมการทาํงานของเคร่ือง 
 ในเ ร่ืองของโปรแกรมควบคุมการทํางานของเคร่ือง  ผู ้วิจัยเ ลือกใช้ภาษาซีในการ 
เขียนโปรแกรมส่ังการผ่านบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์  รุ่น Arduino Leonardo โดยรับค่าอินพุต 
จากเซ็นเซอร์วดัความช้ืนและอุณหภูมิ (DHT22) จํานวน 1 ตัว และจากเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ
(DS18B20) จาํนวน 1 ตัว และสั่งคาํสั่งเอาท์พุต ไปควบคุม บอร์ดรีเลย  ์เพื่อควบคุมการจ่ายไฟ 
ใหเ้พลเทียร์อีกทีหน่ึง โปรแกรมควบคุมทั้งหมดอธิบายไดด้ว้ยผงังานในรูปท่ี 3.9 
 

 
 

รูปท่ี 3.12 ผงังานของการเขียนโปรแกรมควบคุมการทาํงานของเคร่ืองควบแน่นนํ้า 
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 จากรูปท่ี 3.9 การเขียนโปรแกรมควบคุมการทาํงานของเคร่ืองควบแน่นนํ้ าเร่ิมต้นจาก 
การสั่งคาํสั่งให้รีเลยเ์ปิดวงจร (Relay off) เพื่อตดัการจ่ายไฟฟ้าเขา้สู้เพลเทียร์ จากนั้นให้โปรแกรม
ส่ังคาํส่ังรับค่าจากเซ็นเซอร์สองตวั คือเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิและความช้ืน (DHT22) และเซ็นเซอร์ 
วดัอุณหภูมิ (DS18B20) จากนั้นโปรแกรมสั่งคาํสั่งให้แสดงผลขอ้มูลอุณหภูมิห้อง T1 ความช้ืน RH
และอุณหภูมิซิงค์ T2 ท่ี Serial monitor  ต่อมาโปรแกรมสั่งคาํสั่งให้ตรวจสอบค่า T2 ว่ามากกว่า 
50 หรือไม่  หากมากกวา่ 50 ใหก้ลบัข้ึนไปทาํขั้นตอนท่ีหน่ึงใหม่ แต่ถา้นอ้ยกวา่ 50 ใหท้าํคาํสัง่ต่อไป  
 ซ่ึงการตรวจสอบน้ีเป็นการตรวจสอบเพื่อดูว่าอุณหภูมิของซิงค์ระบายความร้อน  เกิน
ขีดจาํกดัหรือไม่หากซิงคมี์อุณหภูมิเกินขีดจาํกดัท่ีตั้งไว ้ หมายความว่า  เกิดการทาํงานผิดปกติของ
เคร่ืองข้ึน  จนทาํให้เกิด Over heat  ซ่ึงหากเขา้เง่ือนไข Over heat โปรแกรมจะสั่งให้ไปทาํคาํสั่งท่ี
หน่ึง คือ Relay off หรือหยดุการทาํงานของเพลเทียร์นั้นเอง อยา่งไรก็ตาม การทาํงานโดยปกติของ
เคร่ืองจะไม่เข้าสู้ โหมด Over heat ยกเว้นว่าเคร่ืองทํางานผิดปกติ เ ง่ือนไขการตรวจสอบน้ี 
จึงเป็นเพยีงเง่ือนไขของความปลอดภยัเท่านั้น 
 คาํสั่งต่อมา คือคาํส่ัง Relay on หรือส่ังใหรี้เลยท์าํการปิดวงจร เพ่ือจ่ายพลงังานไฟฟ้าใหก้บั
เพลเทียร์ เพื่อให้รีเลยท์าํงาน หลงัจากน้ีโปรแกรมจะวนกลบัไปทาํคาํสั่งท่ีสองใหม่ เป็นลูปไป 
เร่ือย ๆ จนกวา่เคร่ืองจะหยดุการทาํงาน 

 
3.5 สรุป 
 เน้ือหาในบทน้ี  ไดก้ล่าวถึงการออกแบบทั้งหมดของเคร่ืองควบแน่นนํ้ า  ตั้งแต่การออกแบบ
ระบบการทาํงานของเคร่ือง  การออกแบบระบบจ่ายพลังงานไฟฟ้า การออกแบบโครงสร้าง 
ทางกายภาพเพื่อให้เอ้ือต่อการเกิดการควบแน่นอย่างต่อเน่ือง  โดยให้มีการไหลเวียนของอากาศ 
เขา้ไปสู่บริเวณผิวควบแน่น การออกแบบการจดัว่างองคป์ระกอบของอุปกรณ์ต่างๆ เพ่ือใหห้ยดนํ้ า
ไหลออกจากบริเวณควบแน่นได้อย่างรวดเร็วท่ีสุด การเขียนโปรแกรมควบคุมเพื่อเก็บข้อมูล
อุณหภูมิ และความช้ืน เพ่ือนาํขอ้มูลเหล่าน้ีไปวิเคราะห์ในบทต่อไป 
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บทที ่4 

การทดสอบการทาํงานของเคร่ืองควบแน่นนํา้ 
 
4.1 กล่าวนํา 
 เน้ือหาในบทน้ีจะเป็นการนาํเสนอการทดสอบการทาํงานของเคร่ืองควบแน่นนํ้ า โดยการ
เก็บผลปริมาณนํ้ าท่ีเคร่ืองผลิตไดป้ระกอบกบัการคาํนวณปริมาณนํ้ าจากทฤษฎี โดยเน้ือหาในบทน้ี
จะแบ่งเป็น 5 ส่วนดว้ยกนัคือ ส่วนแรกคือการกล่าวนาํเขา้สู่เน้ือหา ส่วนท่ีสองคือขั้นตอนการทดลอง
โดยจะกล่าวถึงขั้นตอนลาํดบัขั้นต่างๆของการทดลอง ต่อมาคือส่วนท่ีสาม ผลการทดสอบเคร่ือง
ควบแน่นนํ้ า โดยจะกล่าวถึงปริมาณนํ้ าท่ีผลิตได้จากการทดลอง และตัวแปรท่ีเก่ียวข้องเช่น 
อุณหภูมิ และความช้ืน ส่วนท่ีส่ีคือ การเปรียบเทียบและวิเคราะห์ผลการทดลองร่วมกบัการคาํนวณ
ปริมาณนํ้า  และส่วนสุดทา้ยคือ สรุป 

 
4.2 ขั้นตอนการทดลอง 
 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบการทํางานของเคร่ืองควบแน่นนํ้ ามีดังต่อไปน้ี ชุดเคร่ือง
ควบแน่นนํ้า เคร่ืองวดัอุณหภูมิ เคร่ืองวดัความช้ืนในอากาศ และคอมพวิเตอร์  
 

 
 

รูปท่ี 4.1 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง 
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 ขั้นตอนการทดลอง 
1) เช่ือมต่อ USB ระหวา่งคอมพวิเตอร์ กบั บอร์ดควบคุมของเคร่ืองควบแน่นนํ้า 

 

 
 

รูปท่ี 4.2 การเช่ือมต่ออุปกรณ์ USB เขา้กบับอร์ดควบคุม 
 

2) เปิดโปรแกรม Arduino 
 

 
 

รูปท่ี 4.3 หนา้ต่างโปรแกรม Arduino 
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3) เลือกเมนู Tools > Port > COM11 (Arduino Leonardo) 
 

 
 

รูปท่ี 4.4 การเลือก Port ในโปรแกรม Arduino 
 

4) เปิดทาํการเขียนโปรแกรมภาษาซี ลงในโปรแกรม 
5) เปิดเคร่ืองควบแน่นนํ้า และเปิด Serial Monitor ทนัทีหลงัจากเปิดเคร่ืองควบแน่นนํ้าแลว้

เพือ่เกบ็ค่าอุณหภูมิหอ้ง ความช้ืนสมัพทัธ์ 
 

 
 

รูปท่ี 4.5 หนา้ต่าง Serial Monitor 
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6) เม่ือครบ 3 ชั่วโมง ทําการสรุปผล นําข้อมูลท่ีได้จาก Serial Monitor คัดลอกลงใน
โปรแกรม Microsoft Excel  

7) นาํขอ้มูลอุณหภูมิ และขอ้มูลความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีได้ มาทาํการคาํนวณหาค่า อุณหภูมิ 
จุดนํ้าคา้ง (Dew point temperature) และคาํนวณปริมาณนํ้า (Water content)   

8) วิเคราะห์และเปรียบเทียบปริมาณนํ้าจากการคาํนวณ และปริมาณนํ้าท่ีวดัไดจ้ริง 
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4.3 ผลการทดสอบเคร่ืองควบแน่นนํา้ 
 4.3.1 การทดลองคร้ังท่ี 1 
  การทดลองน้ีสามารถผลิตนํ้ าได้ทั้ งหมด  18 .8  มิลลิ ลิตรในเวลา  3  ชั่วโมง 
วดัอุณหภูมิห้องไดด้งักราฟในรูปท่ี 4.6 โดยมีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิห้องตลอดการทดลองเท่ากบั 
32.208 องศาเซลเซียส และวดัค่าร้อยละของค่าความช้ืนสัมพทัธ์ ไดด้งัรูปท่ี 4.7 โดยมีค่าร้อยละ
ความช้ืนสัมพทัธ์เท่ากบั 63.31 
 

 
 

รูปท่ี 4.6 กราฟแสดงอุณหภูมิหอ้งตลอดการทดลองท่ี 1 
 

 
 

รูปท่ี 4.7 กราฟแสดงค่าความช้ืนสมัพทัธ์ตลอดการทดลองท่ี 1 
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  จากกราฟอุณหภูมิห้องในรูปท่ี  4 .6 และกราฟความช้ืนสัมพัทธ์ในรูปท่ี  4 .7 
สามารถคาํนวณค่าอุณหภูมิจุดนํ้าคา้งไดจ้ากสมการท่ี 2.2 
  เ ม่ื อคํานวณค่า อุณหภู มิ จุดนํ้ าค้า ง  จากข้อ มูลแ ต่ละ จุดของ อุณหภู มิห้อง 
และค่าความช้ืนสัมพทัธ์แลว้ นาํขอ้มูลมาพลอ็ตเป็นกราฟ จะไดก้ราฟอุณหภูมิจุดนํ้ าคา้งดงัรูปท่ี 4.8
และไดค้่าอุณหภูมิจุดนํ้าคา้งเฉล่ียเท่ากบั 24.522 องศาเซลเซียส 
 

 
 

รูปท่ี 4.8 กราฟแสดงอุณหภูมิจุดนํ้าคา้งตลอดการทดลองท่ี 1 
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 4.3.2 การทดลองคร้ังท่ี 2 
  การทดลองน้ีสามารถผลิตนํ้ าได้ทั้ งหมด  18 .0  มิลลิ ลิตรในเวลา  3  ชั่วโมง 
วดัอุณหภูมิห้องไดด้งักราฟในรูปท่ี 4.9 โดยมีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิห้องตลอดการทดลองเท่ากบั
32.375 องศาเซลเซียส และวดัค่าร้อยละของค่าความช้ืนสัมพทัธ์ ไดด้งัรูปท่ี 4.10 โดยมีค่าร้อยละ
ความช้ืนสัมพทัธ์เท่ากบั 60.038  
 

 
 

รูปท่ี 4.9 กราฟแสดงอุณหภูมิหอ้งตลอดการทดลองท่ี 2 
 

 
 

รูปท่ี 4.10 กราฟแสดงค่าความช้ืนสัมพทัธต์ลอดการทดลองท่ี 2 
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  จากกราฟอุณหภูมิห้องในรูปท่ี  4.9 และกราฟความช้ืนสัมพัทธ์ในรูปท่ี  4.10 
สามารถคาํนวณค่าอุณหภูมิจุดนํ้าคา้งไดจ้ากสมการท่ี 2.2 
  เ ม่ื อคํานวณค่า อุณหภู มิ จุดนํ้ าค้า ง  จากข้อ มูลแ ต่ละ จุดของ อุณหภู มิห้อง 
และค่าความช้ืนสมัพทัธ์แลว้ นาํขอ้มูลมาพลอ็ตเป็นกราฟ จะไดก้ราฟอุณหภูมิจุดนํ้าคา้งดงัรูปท่ี 4.11
และไดค้่าอุณหภูมิจุดนํ้าคา้งเฉล่ียเท่ากบั 23.461 องศาเซลเซียส 
 

 
 

รูปท่ี 4.11 กราฟแสดงอุณหภูมิจุดนํ้าคา้งตลอดการทดลองท่ี 2 
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 4.3.3  การทดลองคร้ังท่ี 3 
  การทดลองน้ีสามารถผลิตนํ้ าได้ทั้ งหมด  16 .6  มิลลิลิตรในเวลา  3  ชั่วโมง 
วดัอุณหภูมิห้องไดด้งักราฟในรูปท่ี 4.12 โดยมีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิห้องตลอดการทดลองเท่ากบั 
32.717 องศาเซลเซียส และวดัค่าร้อยละของค่าความช้ืนสัมพทัธ์ ไดด้งัรูปท่ี 4.13 โดยมีค่าร้อยละ
ความช้ืนสัมพทัธ์เท่ากบั 56.454  
 

 
 

รูปท่ี 4.12 กราฟแสดงอุณหภูมิหอ้งตลอดการทดลองท่ี 3 
 

 
 

รูปท่ี 4.13 กราฟแสดงค่าความช้ืนสัมพทัธต์ลอดการทดลองท่ี 3 
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  จากกราฟอุณหภูมิห้องในรูปท่ี 4.12 และกราฟความช้ืนสัมพัทธ์ในรูปท่ี  4.13
สามารถคาํนวณค่าอุณหภูมิจุดนํ้าคา้งไดจ้ากสมการท่ี 2.2 
  เม่ือคาํนวณค่าอุณหภูมิจุดนํ้ าค้าง จากข้อมูลแต่ละจุดของอุณหภูมิห้องและค่า
ความช้ืนสัมพทัธ์แลว้ นําขอ้มูลมาพล็อตเป็นกราฟ จะได้กราฟอุณหภูมิจุดนํ้ าคา้งดังรูปท่ี 4.14 
และไดค้่าอุณหภูมิจุดนํ้าคา้งเฉล่ียเท่ากบั 22.877 องศาเซลเซียส 
 

 
 

รูปท่ี 4.14 กราฟแสดงอุณหภูมิจุดนํ้าคา้งตลอดการทดลองท่ี 3 
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 4.3.4 การทดลองคร้ังท่ี 4 
  การทดลองน้ีสามารถผลิตนํ้ าได้ทั้ งหมด  10.4 มิลลิ ลิตรในเวลา  3  ชั่วโมง 
วดัอุณหภูมิห้องไดด้งักราฟในรูปท่ี 4.15 โดยมีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิห้องตลอดการทดลองเท่ากบั 
32.807 องศาเซลเซียส และวดัค่าร้อยละของค่าความช้ืนสัมพทัธ์ ไดด้งัรูปท่ี 4.16 โดยมีค่าร้อยละ
ความช้ืนสัมพทัธ์เท่ากบั 42.916 
 

 
 

รูปท่ี 4.15 กราฟแสดงอุณหภูมิหอ้งตลอดการทดลองท่ี 4 
 

 
 

รูปท่ี 4.16 กราฟแสดงค่าความช้ืนสัมพทัธ์ตลอดการทดลองท่ี 4 
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  จากกราฟอุณหภูมิห้องในรูปท่ี 4.15 และกราฟความช้ืนสัมพัทธ์ในรูปท่ี  4.16 
สามารถคาํนวณค่าอุณหภูมิจุดนํ้าคา้งไดจ้ากสมการท่ี 2.2 
  เ ม่ื อคํานวณค่า อุณหภู มิ จุดนํ้ าค้า ง  จากข้อ มูลแ ต่ละ จุดของ อุณหภู มิห้อง 
และค่าความช้ืนสมัพทัธ์แลว้ นาํขอ้มูลมาพลอ็ตเป็นกราฟ จะไดก้ราฟอุณหภูมิจุดนํ้าคา้งดงัรูปท่ี 4.17 
และไดค้่าอุณหภูมิจุดนํ้าคา้งเฉล่ียเท่ากบั 18.340 องศาเซลเซียส 
 

 
 

รูปท่ี 4.17 กราฟแสดงอุณหภูมิจุดนํ้าคา้งตลอดการทดลองท่ี 4 
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 4.3.5 การทดลองคร้ังท่ี 5 
  การทดลองน้ีสามารถผลิตนํ้ าได้ทั้ งหมด  24.9 มิลลิ ลิตรในเวลา  3  ชั่วโมง 
วดัอุณหภูมิห้องไดด้งักราฟในรูปท่ี 4.18 โดยมีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิห้องตลอดการทดลองเท่ากบั
30.05 องศาเซลเซียส และวดัค่าร้อยละของค่าความช้ืนสัมพทัธ์ ไดด้งัรูปท่ี 4.19 โดยมีค่าร้อยละ
ความช้ืนสัมพทัธ์เท่ากบั 72.470  
 

 
 

รูปท่ี 4.18 กราฟแสดงอุณหภูมิหอ้งตลอดการทดลองท่ี 5 
 

 
 

รูปท่ี 4.19 กราฟแสดงค่าความช้ืนสัมพทัธต์ลอดการทดลองท่ี 5 
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  จากกราฟอุณหภูมิห้องในรูปท่ี 4.18 และกราฟความช้ืนสัมพัทธ์ในรูปท่ี 4.19
สามารถคาํนวณค่าอุณหภูมิจุดนํ้าคา้งไดจ้ากสมการท่ี 2.2 
  เ ม่ื อคํานวณค่า อุณหภู มิ จุดนํ้ าค้า ง  จากข้อ มูลแ ต่ละ จุดของ อุณหภู มิห้อง 
และค่าความช้ืนสมัพทัธ์แลว้ นาํขอ้มูลมาพลอ็ตเป็นกราฟ จะไดก้ราฟอุณหภูมิจุดนํ้าคา้งดงัรูปท่ี 4.20
และไดค้่าอุณหภูมิจุดนํ้าคา้งเฉล่ียเท่ากบั 24.554 องศาเซลเซียส 
 

 
 

รูปท่ี 4.20 กราฟแสดงอุณหภูมิจุดนํ้าคา้งตลอดการทดลองท่ี 5 
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4.4  เปรียบเทียบและวเิคราะห์ผลการทดลอง 
 เพื่อความชดัเจนในการเปรียบเทียบผลการทดลองทั้ง 5 คร้ัง ผูว้จิยัจึงนาํขอ้มูลผลการทดลอง
แสดงในตารางท่ี 4.1 เม่ือนาํขอ้มูลปริมาณนํ้าและความช้ืนสมัพทัธ์มาพลอ็ตกราฟ จะไดด้งัรูปท่ี 4.21 
 
ตารางท่ี 4.1 ขอ้มูลผลการทดลองเคร่ืองควบแน่นนํ้าทั้ง 5 คร้ัง 

การทดลอง 
(คร้ังที่) 

อุณหภูมห้ิอง
(องศาเซลเซียส) 

ความช้ืนสัมพทัธ์
(เปอร์เซ็นต์) 

อุณหภูมิจุดนํา้ค้าง 
(องศาเซลเซียส) 

ปริมาณนํา้
(มลิลลิติร) 

1 32.208 63.310 24.522 18.8
2 32.375 60.038 23.461 18.0
3 32.717 56.454 22.877 16.6
4 32.807 42.916 18.340 10.4
5 30.050 72.470 24.554 24.9

 

 
 

รูปท่ี 4.21 เปรียบเทียบปริมาณนํ้าท่ีวดัไดก้บัค่าความช้ืนสมัพทัธ์ 
 
 จากรูปท่ี  4 .21 แนวโน้นของกราฟแสดงให้เห็นว่าความช้ืนสัมพัทธ์ส่งผลโดยตรง 
กบัการผลิตนํ้าของเคร่ืองควบแน่นนํ้า โดยท่ีความสามารถในการควบแน่นนํ้ าจะแปรผนัโดยตรงกบั
ความช้ืนสัมพทัธ์  ความช้ืนสูงจะสามารถจะผลิตนํ้าไดม้าก 
 ผูว้ิจัยได้นําข้อมูลอุณหภูมิห้อง ความช้ืนสัมพัทธ์ และอุณหภูมิจุดนํ้ าค้าง มาคํานวณ 
หาค่าปริมาณนํ้ า โดยใช้สมการท่ี 2.1 สมการท่ี 2.2 และสมการท่ี 2.3 ผลการคาํนวณแสดงใน 
คอลมันท่ี์ 6 ของตารางท่ี 4.2  
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ตารางท่ี 4.2 ขอ้มูลผลการทดลองและการคาํนวณของเคร่ืองควบแน่นนํ้าทั้ง 5 คร้ัง 
การทดลอง 

(คร้ังท่ี) 
อุณหภูมิห้อง 

(องศาเซลเซียส) 
ความช้ืนสัมพทัธ์ 

(เปอร์เซ็นต์) 
อุณหภูมิจุดนํ้าค้าง 
(องศาเซลเซียส) 

ปริมาณนํา้ (มลิลลิติร) 
ทดลอง คาํนวณ 

1 32.208 63.310 24.522 18.8 28.56
2 32.375 60.038 23.461 18.0 27.96 
3 32.717 56.454 22.877 16.6 27.65
4 32.807 42.916 18.340 10.4 25.15
5 30.050 72.470 24.554 24.9 28.96 

  

 
 

รูปท่ี 4.22 กราฟเปรียบเทียบปริมาณนํ้าจากการทดลอง 
               และการคาํนวณต่อหน่วยความช้ืนสมัพทัธ์ 

 
 จากรูป ท่ี  4 . 22  แสดงการเปรียบเทียบปริมาณนํ้ าจากการทดลองและปริมาณนํ้ า 
จากการคํานวณ ต่อหน่วยความช้ืนสัมพัทธ์  แสดงให้เห็น ความสัมพันธ์ระหว่างความช้ืน 
กบัความสามารถในการควบแน่นของนํ้ า โดยปริมาณนํ้ าท่ีวดัไดก้บัปริมาณนํ้ าจากการคาํนวณ 
มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน คือในสภาวะความช้ืนสัมพทัธ์สูง นํ้ าจะสามารถควบแน่นได้
มากกวา่ ในสภาวะความช้ืนสมัพทัธ์ตํ่า 
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 จากการทดลอง  เคร่ืองควบแน่นนํ้ าสามารถผลิตนํ้ า ไดสู้งสุด 24.9 มิลลิลิตร ในระยะเวลา 
3 ชั่วโมง  ซ่ึงจะต้องจ่ายค่าไฟทั้ งหมดเป็นเงิน 1.6191 บาท  (ได้จากคํานวณในหัวข้อท่ี 3.2.1) 
หากตอ้งการคาํนวณค่าไฟฟ้าต่อการผลิตนํ้า 1 ลิตร สามารถคาํนวณไดด้งัน้ี  
 

 
 
ตอ้งจ่ายค่าไฟฟ้าเป็นจาํนวนเงิน 65.024 บาทต่อนํ้า 1 ลิตร  
 ในหน่ึงวนัจะสามารถผลิตนํ้ าได ้ทั้งหมด 196.8 มิลลิลิตร และจากขอ้มูลดา้นสาธารณสุข 
ได้กล่าวว่า มนุษย์ ท่ี มีนํ้ าหนักประมาณ 60 กิโลกรัม  ควรด่ืมนํ้ าเฉล่ียวันละประมาณ 2 ลิตร 
ซ่ึงหากตอ้งการผลิตนํ้ าให้เพียงพอต่อการบริโภคของมนุษย ์1 คน จะตอ้งเพิ่มจาํนวนเพลเทียร์เป็น
อยา่งนอ้ย 11 คู่ ถึงจะเพยีงพอ 
 อยา่งไรกต็าม ปริมาณนํ้าท่ีเคร่ืองสามารถผลิตไดน้ั้น  กย็งันอ้ยกวา่ปริมาณนํ้าจากการคาํนวณ 
เหตุท่ีทาํให้ผลจากการทดลองคลาดเคล่ือนจากผลการคาํนวณ เกิดข้ึนจากหลายเหตุปัจจยัดว้ยกนั 
การคาํนวณเป็นแบบอุดมคติ ของการควบแน่นแบบหยด ซ่ึงลกัษณะการควบแน่นในแบบอุดมคติน้ี
ต้องเป็นหยดนํ้ าท่ีมีขนาดเท่า ๆ กัน เม่ือเกิดการควบแน่นแล้ว หยดนํ้ าจะต้องไหลออกจากผิว
ควบแน่นทันที และเกิดการควบแน่นรอบใหม่เกิดข้ึน โดยไอนํ้ าสัมผสัโดยตรงกบัผิวควบแน่น 
แต่ในความเป็นจริง  หยดนํ้ าจะยงัไม่ไหลออกจากผิวควบแน่นทนัที ต้องรอให้หยดนํ้ าใหญ่ข้ึน 
และมีนํ้ าหนักมากพอท่ีจะเอาชนะแรงตรึงผิว  จึงจะสามารถไหลออกจากผิวควบแน่นได ้
การควบแน่นในขณะท่ีนํ้ าเกาะอยูท่ี่ผิวควบแน่นก็ยงัมีอยูแ่ต่ไม่ไดเ้กิดจากการสัมผสัโดยตรงกบัผิว
ของอลูมิเนียม จึงทาํใหป้ระสิทธิภาพของการควบแน่นลดลง  

 
4.5 สรุป 

 เน้ือหาในบทน้ีกล่าวถึงขั้นตอน  วิธีการทดลอง การเก็บผลการทดลองและตวัแปรต่างๆท่ี
เก่ียวขอ้ง นั่นคือ ค่าอุณหภูมิห้อง  ค่าความช้ืนสัมพทัธ์ ค่าอุณหภูมิจุดนํ้ าคา้ง และค่าปริมาณนํ้ าท่ี
เคร่ืองควบแน่นสามารถผลิตได้ ร่วมไปถึงการคาํนวณปริมาณนํ้ าจากทฤษฎี เพ่ือเปรียบเทียบ 
กับประมาณนํ้ า ท่ีผลิตได้จริง  ส่ิงท่ีได้ปรากฏให้เห็นนั้ นคือ  การเกิดการควบแน่นจากการ 
คาํนวณและจากการทดลองมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน คือค่าความช้ืนสัมพทัธ์แปรผนั 
โดยตรงกบัปริมาณนํ้า 
  

1000 1.6191
65.024

24.9
x
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บทที ่5 

สรุปงานวจัิยและข้อเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปเนือ้หาวทิยานิพนธ์ 
 นํ้ าคือทรัพยากรท่ีสําคญัต่อสรรพส่ิงต่างๆบทโลกใบน้ี  ร่วมทั้งมีความสําคญัยิ่งต่อมนุษย์
มนุษยใ์ช้นํ้ าในการอุปโภคบริโภคทุกวนั ดว้ยเหตุน้ี จึงมีการคิดคน้กระบวนการต่างๆท่ีจะไดม้า 
และดาํรงอยู่ซ่ึง ทรัพยากรนํ้ า งานวิจยัน้ีไดเ้สนอทางเลือกหน่ึงในการผลิตนํ้ าโดยอาศยัหลกัการ
เปล่ียนสถานะของนํ้ า จากไอนํ้ าสถานะแก๊ส เป็นนํ้ าสถานะของเหลว นั่นคือหลกัการควบแน่น
นัน่เอง หลกัการควบแน่นของนํ้ า เกิดข้ึนไดต้ามธรรมชาติ ตวัอยา่งท่ีเห็นไดช้ดัเจนคือ การเกิดหยด
นํ้าเกาะขา้งแกว้ ซ่ึงเกิดจากอากาศกระทบกบัผิวแกว้ท่ีมีอุณหภูมิตํ่า หรือการเกิดฝนซ่ึงเกิดจากไอนํ้ า
ในอากาศลอยตวัข้ึนสูงไปกระทบกบับรรยากาศท่ีมีอุณหภูมิต ํ่า ไอนํ้าจึงเปล่ียนสถานะเป็นของเหลว
ในลกัษณะของก้อนเมฆ  และเม่ือเมฆเหล่าน้ีลอยตวัไปเจอกบัอากาศเยน็นํ้ าจะตกลงมาเป็นฝน 
การควบแน่นตามธรรมชาติเหล่าน้ีล้วนเกิดจากปัจจัยเดียวกัน  คือ  การลดลงของอุณหภูมิ 
เม่ืออุณหภูมิลดลงความสามารถในการเก็บกกัไอนํ้าในอากาศจะนอ้ย ส่งผลใหค้วามช้ืนสมัพทัธ์ของ
อากาศเพิ่มข้ึน และเม่ืออุณหภูมิลดลงจนทาํใหค้วามสามารถในการรองรับไอนํ้ าเท่ากบัไอนํ้ าท่ีมีอยู่
จริงในอากาศ อากาศจะเร่ิมเกิดปฏิกิริยาควบแน่นข้ึน อุณหภูมิในจุดน้ีเรียกวา่อุณหภูมิจุดนํ้าคา้ง 
 เพล เ ทีย ร์ เ ป็น อุปกรณ์ ท่ีสามารถสร้ างความ เย็นได้  ผู ้วิ จัย จึ ง เ ลือกใช้ เพล เ ทีย ร์ 
ให้เป็นแหล่งกาํเนิดความเย็นเพื่อสร้างปรากฏการณ์ควบแน่น จึงนํามาสู่การออกแบบเคร่ือง
ควบแน่นนํ้าโดยประยกุตใ์ชโ้มดูลเพลเทียร์ โดยองคป์ระกอบหลกัๆของเคร่ืองควบแน่นนํ้าประกอบ
ไปด้วยส่วนระบายความร้อน  ส่วนไหลเวียนอากาศ  และระบบการจ่ายพลังงานไฟฟ้า 
นอกจากน้ีตัวแปรท่ีสําคัญท่ีมีผลต่อการเกิดปรากฏการณ์ควบแน่นคืออุณหภูมิและความช้ืน 
ผูว้ิจยัไดติ้ดตั้ งเซ็นเซอร์ วดัอุณหภูมิและความช่ืนสัมพทัธ์ เพื่อเก็บขอ้มูลประกอบการวิเคราะห์ 
การทาํงานของเคร่ืองควบแน่น 
 การทดสอบเคร่ืองควบแน่นนํ้ า ผูว้ิจยัไดท้าํการเก็บขอ้มูล ค่าอุณหภูมิ ค่าความช้ืนสัมพทัธ์ 
และค่าปริมาณนํ้าท่ีผลิตไดจ้ริงจากเคร่ืองควบแน่นนํ้า จากนั้นทาํการคาํนวณหาปริมาณนํ้าโดยทฤษฎี 
โดยใชข้อ้มูลอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ แลว้นาํปริมาณนํ้ าท่ีผลิตไดจ้ริงมาวิเคราะห์เปรียบเทียบ
กบัปริมาณนํ้าท่ีคาํนวณไดโ้ดยทฤษฎี  การเปรียบเทียบปริมาณนํ้าจากการทดลองและปริมาณนํ้าจาก
การคํานวณ  ต่อหน่วยความช้ืนสัมพัทธ์   แสดงให้เห็น  ความสัมพันธ์ระหว่างความช้ืนกับ
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ความสามารถในการควบแน่นของนํ้ า โดยปริมาณนํ้ าท่ีวดัได้กับปริมาณนํ้ าจากการคาํนวณมี
แนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกนั คือในสภาวะความช้ืนสัมพทัธ์สูง นํ้าจะสามารถควบแน่นไดม้ากกวา่ 
ในสภาวะความช้ืนสมัพทัธต์ ํ่า 

 
5.2 ปัญหาและข้อเสนอแนะ 
 ปัญหาและขอ้เสนอแนะของงานวิจยัน้ีมีดงัน้ี 
 1) ปริมาณนํ้ าท่ีผลิตไดจ้ากเคร่ืองยงัมีปริมาณท่ีนอ้ย และยงัไม่เพียงพอ ต่อการบริโภค
นํ้ าของมนุษย ์1 คน ใน 1 วนั จากหัวขอ้ท่ี 4.4 หากตอ้งการผลิตนํ้ าให้เพียงพอ ตอ้งเพิ่มชุดเคร่ือง
ควบแน่น อยา่งนอ้ย 11 ชุด   
 2) งานวิจยัน้ีมีการออกแบบให้มีระบบการไหลเวียนอากาศผ่านบริเวณควบแน่น โดย
ใช ้พดัลมระบายอากาศขนาด 12V 0.65A ติดตั้งไวบ้ริเวณดา้นบนของกล่อง โดยไม่มีการกาํหนด
ความเร็วของการไหลเวยีนอากาศผา่นบริเวณควบแน่น แต่มีขอ้สงัเกตจากงานวจิยั โดยท่ีผูว้จิยัไดเ้คย
ใชพ้ดัลมระบายอากาศท่ีมีความเร็วลมมากกว่าน้ี คือ พดัลมระบายอากาศขนาด 12V 2.7A        ดงัรูป
ท่ี 5.1 ปรากฏว่าไม่เกิดการควบแน่นของนํ้ าท่ีบริเวณควบแน่น เน่ืองจากเม่ือมีความเร็วลมมาก
อุณหภูมิบริเวณผวิควบแน่นไม่สามารถลดลงไปจนถึงอุณหภูมิจุดนํ้าคา้งได ้
 

 
 

รูปท่ี 5.1 พดัลมระบายอากาศขนาด 12V 2.7A 
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 3) ความแตกต่างของอตัราการผลิตนํ้ าจากการทดลองและอตัราการผลิตนํ้ าจากการ
คาํนวณมีความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 36.259% การคาํนวณน้ีเป็นการคาํนวณแบบอุดมคติ โดยคิดจาก
ค่าเฉล่ียของความช้ืนสัมพทัธ์ และค่าเฉล่ียของอุณหภูมิห้องตลอกการทดลอง ซ่ึงในความเป็นจริง
นั้น ในระยะเวลา 3 ชัว่โมง ท่ีทาํการทดลองค่าอุณหภูมิจห้องและค่าความช้ืนสัมพทัธ์ไม่ไดมี้แค่ค่า
เดียวแต่มีการเปล่ียนแปลงอยูต่ลอดเวลา นอกจากน้ีจากการสังเกตบริเวณขอบของผิวควบแน่น ยงัมี
นํ้ าท่ีเกิดข้ึนจากการควบแน่นเกาะอยู่และไม่ยอมไหลลงมาทาํให้การเกิดการควบแน่นรอบใหม่
เกิดข้ึนไดย้าก ณ บริเวณนั้นๆ ดว้ยปัจจยัเหล่าน้ีจึงทาํใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนดงักล่าว 

 
5.3 แนวทางการพฒันาในอนาคต 
 เน่ืองจากระบบการทาํความเยน็ของเพลเทียร์มีขนาดเลก็เม่ือเทียบกบัระบบการทาํความเยน็
อ่ืนๆ ในการพฒันาไปสู่ เคร่ืองควบแน่นนํ้ าแบบพกพา จึงมีความน่าสนใจและทา้ทายต่อการพฒันา
ต่อไป  
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ภาคผนวก ก 

ข้อมูลโค้ดภาษาซีโปรแกรม Arduino ที่ใช้ควบคุมการท างานของเครื่อง 
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#include <DHT.h> 
#include "DHT.h" 
#include <OneWire.h> 
#include <DallasTemperature.h> 
#define ONE_WIRE_BUS 2 
OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS); 
DallasTemperature sensors(&oneWire); 
DeviceAddress insideThermometer; 
DHT dht; 
int i ; 
int h ; 
int b ; 
int t = 0; 
int D_H; 
int D_L; 
int c; 
int M; 
int T; 
void setup() 
{ 
  pinMode(13, OUTPUT); 
  pinMode(10, OUTPUT); 
  pinMode(12, OUTPUT); 
  pinMode(8, OUTPUT); 
sensors.begin(); 
  if (!sensors.getAddress(insideThermometer, 0)) Serial.println("Unable to find address for 
Device 0");  
  Serial.begin(9600); 
  Serial.println(); 
  Serial.println("Status\tHumidity (%)\tTemperature (C)\t(F)"); 
  dht.setup(3); // data pin 3 
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} 
// function to print the temperature for a device 
void printTemperature(DeviceAddress deviceAddress) 
{ 
  float tempC = sensors.getTempC(deviceAddress); 
  T=tempC*100; 
  c = (int)T; 
 
 Serial.println(tempC); 
} 
/***************************************************/ 
void loop() 
{ 
  delay(dht.getMinimumSamplingPeriod()); 
  float humidity = dht.getHumidity(); // ?????????????? 
  float temperature = dht.getTemperature(); // ?????????????? 
  /*Serial.print(dht.getStatusString()); 
  Serial.print("\t");*/ 
  Serial.print(humidity, 1); 
  Serial.print("\t\t"); 
  Serial.print(temperature, 1); 
   Serial.print("\t\t"); 
   sensors.requestTemperatures(); 
  printTemperature(insideThermometer); 
  /*Serial.println("\t\t"); 
  Serial.println(dht.toFahrenheit(temperature), 1);*/ 
} 
void printAddress(DeviceAddress deviceAddress) 
{ 
  for (uint8_t i = 0; i < 8; i++) 
  { 
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    if (deviceAddress[i] < 16) Serial.print("0"); 
    Serial.print(deviceAddress[i], HEX);}} 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

บทความวิชาการที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา
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รายชื่อบทความทางวิชาการที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 

Phungmuang, A., Uthansakul, P., (2016).  Water Condensation Generator Based on Peltier 
Cooler Module.  South East Asian Technical University Consortium (10th SEATUC 
Symposium), Shibaura Institute of Technology, Tokyo, Japan, 22nd-24th February, 2016 
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