


สารต้ังต้นแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO
3
) จากเปลือกหอยเชอร่ี และ

สารต้ังต้นแมงกานีสออกไซด์ (MnO
2
) สกัดจากแร่ธรรมชาติ

การสังเคราะห์วัสดุเทอร์โมอิเล็กทริก P-Ca
3
Co

4
O

9
 และ N-CaMnO

3
ด้วยวิธีปฏิกิริยาสถานะของแข็ง (solid state reaction method)
การประดิษฐ์แผ่นเซรามิกฐานรองและข้ัวไฟฟ้า
การประดิษฐ์เทอร์โมอิเล็กทริกเซลล์ มอดูล และเคร่ืองกำาเนิดไฟฟ้า
การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเทอร์โมอิเล็กทริก
การเผยแพร่ผลงานวิจัยเก่ียวกับเทคโนโนโลยีเทอร์โมอิเล็กทริก

  คือการนำาเอาองค์ความรู้ของวัสดุเชิง
ความร้อนและวัสดุเชิงไฟฟ้ามาพัฒนาต่อ 
ยอดให้เกิดผลผลิตทางไฟฟ้าและความเย็น
เพื่อตอบสนองความต้องการของมนุษย์ได้
อย่างลงตัว

เทคโนโลยี
เทอร์โมอิเล็กทริก  
Thermoelectric 

Technology

 เทอร์โมอิเล็กทริก (thermoelectric) เป็นคำาที่
เกิดจากการผสมกันระหว่างคำาว่า  เทอร์โม (thermo)
ซึ่งมีความหมายว่าความร้อน  และอิเล็กทริก (electric)
ซึ่งมีความหมายว่าไฟฟ้าดังนั้นจึงเป็นปรากฏการณ์ที่
เกี่ยวข้องกับความร้อนและไฟฟ้า กล่าวคือปรากฏการณ์
เทอร์ โมอิ เล็กทริกเป็นการเปลี ่ยนความร้อนให้ เป็น 
กระแสไฟฟ้าได้โดยตรงและในทางกลับกันก็สามารถ
เปลี่ยนกระแสไฟฟ้า

ให้เป็นความเย็นได้โดยตรง โดยผ่านวัสดุตัวกลางท่ีมีสมบัติ
เทอร์ โมอิ เล็กทริก เรียกว่าวัสดุ เทอร์ โมอิ เล็กทริก 
(thermoelectric materials) ซึ่งกระบวนการเปลี่ยนเป็น 
กระแสไฟฟ้าและความเย็นจะอาศัยหลักการสั่นสะเทือน
ของโครงสร้างภายในวัสดุเชิงฟิสิกส์ควอนตัม เม่ือวัสดุ
เทอร์โมอิเล็กทริกได้รับอุณหภูมิที่แตกต่างกันระหว่าง 
ปลายทั้งสองข้างพบว่าจะมีการถ่ายเทอุณหภูมิจาก
อุณหภูมิสูงไปยังอุณหภูมิตำ่ากว่า  นั้นคือมีการสั่นของ
อนุภาคโฟนอน (phonon)  และการเคลื่อนที่ของพาหะ 
มีทั้งอิเล็กตรอน (electron) และโฮล (hole) จะได้
พลังงานไฟฟ้าออกมาตามหลักการของซีเบค  ในทาง
ตรงข้ามเม่ือวัสดุเทอร์โมอิเล็กทริกมีความต่างศักย์ไฟฟ้า 
จะมีการถ่ายเทความต่างศักย์ไฟฟ้า จากความต่างศักย์
ไฟฟ้าสูงไปยังความต่างศักย์ไฟฟ้าตำ่ากว่าจะได้ความเย็น
ออกมาเป็นไปตามหลักการของเพลเทียร์

Thermoelectric
เทอร์โมอิเล็กทริก  
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วิวัฒนาการของการประดิษฐ์
เทอร์โมอิเล็กทริกมอดูลของ
ศูนย์วิจัยเทอร์โมอิเล็กทริก 
สถาบันวิจัยและพัฒนา 

มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 
พัฒนาเทอร์โมอิเล็กทริกออกไซด์มอดูลให้มีกำาลัง
ไฟฟ้า 1 W ต่อมอดูล

สร้างเครื่องกำาเนิดไฟฟ้าเทอร์โมอิเล็กทริกออกไซด์    
ให้ใช้งานกับครัวเรือน

พัฒนาเทอร์โมอิเล็กทริกออกไซด์มอดูลแบบฟิล์มบาง
ให้สามารถใช้งานได้หลากหลาย

งานที่จะทำาในอนาคต “
”



วิธีการสกัด MnO
2
 จากแร่ธรรมชาติ

1. นำาแร่ธรรมชาติมาบดให้ละเอียด ร่อนด้วยตะแกรง ขนาด  
   200 mesh
2. อบแร่่ธรรมชาติที่บดละเอียดแล้ว ที่อุณหภูมิ 120 oC
   เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ปล่อยให้เย็นในเดซิกเคเตอร์ นาน 30 นาที
3. ชั่งนำ้าหนักแร่่ธรรมชาติ 10 g นำาไปวางบนเครื่องให้ความ
   ร้อน (hot plate) ค่อยๆ เติมกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น
   ลงไป 50 ml พร้อมกับคนให้สมำ่าเสมอ เป็นเวลา 1 ชั่วโมง
4. กรองสารละลายด้วยระบบชุดกรองสุญญากาศ  
5. นำาสารละลายมาเติม 30 % H

2
O

2
 จำานวน 3 หยด แล้วปรับ   

   pH 4  ด้วย  6 M NH
4
OH  

6. นำาสารละลายมา ปรับ pH 6 และ 7.5 ด้วย 30 % 
   Na

2
CO

3
  

7. นำาสารละลายมาเติม 30 % Na
2
CO

3
   

8. นำาสารละลายไปเหยแห้งบนเครื่องให้ความร้อน 
   (ทำาในตู้ดูดควัน)
9. ได้ตัวสาร MnO

2 
บริสุทธิ์ 60% 

การสกัดสารตั้งต้น  
CaCO

3
  และ  MnO

2
  สารตั้งต้นแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO

3
)  

จากเปลือกหอยเชอรี่ และสารตั้งต้นแมงกานีส
ออกไซด์ (MnO

2
) สกัดจากแร่ธรรมชาติ

1. เตรียมเปลือกหอยเชอรี่และบดเปลือกหอยให้ละเอียด
2. นำาเปลือกหอยที่บดละเอียดเผาที่อุณหภูมิ 900 ๐C  
   เป็นเวลา 2 ชั่วโมง
3. เติมแอมโมเนียม คลอไลด์ กรองสารละลาย เติมโซเดียม
   คาร์บอเนต และกรองตะกอน
4. อบตะกอน 105 ๐C เป็นเวลา 2 ชั่วโมง และบดให้ละเอียด
   ได้ผงสาร CaCO

3
 บริสุทธิ์ 95%

วิธีการสกัด CaCO
3
  

จากเปลือกหอยเชอรี่

การสกัด CaCO
3
 จากเปลือกหอยเชอร่ี

การสกัด MnO
2
 จากแร่ธรรมชาติ

การสกัด

1-2

3-78

9



การสกัดสาร MnO
2
 จากแร่ธรรมชาติ 

ระยะเวลาในการสกัด 5 วัน ได้ MnO
2
 บริสุทธ์ิ 60%

การสกัดสาร CaCO
3
 จากเปลือกหอยเชอรี่

ระยะเวลาในการสกัด 5 วัน 
ได้ CaCO

3
 บริสุทธิ์ 95%

 วัสดุเทอร์โมอิเล็กทริก P-Ca
3
Co

4
O

9
 และ N-CaMnO

3
 สังเคราะห์ด้วยวิธีปฏิกิริยาสถานะ

ของแข็ง

1. เตรียมส่วนผสมของสารประกอบ โดยใช้อัตราส่วนปริมาณสารตามที่ได้ดุลสมการ
 3CaCO

3
 + 2Co

2
O

3
 ------> Ca

3
Co

4
O

9
 + 3CO

2
 CaCo

3
 + MnO

2
     ------> CaMnO

3
 + CO

2
2. บดและผสมสารตั้งต้นด้วยวิธี Ball Milling เป็นเวลา 1 ชั่วโมง
3. นำาผงที่ได้ไปเผาไล่สิ่งเจือปน (calcinations) ในบรรยากาศที่อุณหภูมิ 800 ๐C เป็นเวลา 10 ชั่วโมง 
   สำาหรับวัสดุเทอร์โมอิเล็กทริก  P-Ca

3
Co

4
O

9
 และที่อุณหภูมิ  850 ๐C  เป็นเวลา  10  ชั่วโมง   

   สำาหรับวัสดุเทอร์โมอิเล็กทริก N-CaMnO
3

4. นำาสารท่ีผ่านการเผาไล่ส่ิงเจือปนมาอัดข้ึนรูปด้วยเคร่ืองอัดไฮดรอริกแกนเด่ียวท่ีความดัน 250 MPa
5. นำาเม็ดสารที่ได้จากการขึ้นรูปมาเผาผนึก (sintering) ในบรรยากาศที่อุณหภูมิ  900 ๐C 
   เป็นเวลา 12 ชั่วโมง สำาหรับวัสดุเทอร์โมอิเล็กทริก P-Ca

3
Co

4
O

9
 และที่อุณหภูมิ 1,200 ๐C 

   เป็นเวลา 12 ชั่วโมง สำาหรับวัสดุเทอร์โมอิเล็กทริก N-CaMnO
3

6. ได้วัสดุเทอร์โมอิเล็กทริก  P-Ca
3
Co

4
O

9
  และ  N-CaMnO

3
 

การสังเคราะห์วัสดุเทอร์โมอิเล็กทริก  
P-Ca

3
Co

4
O

9
  และ  N-CaMnO

3
 

และสังเคราะห์สาร งบประมาณ

งบประมาณ

3

2



 การผลิตแผ่นเซรามิกฐานรอง 1 แผ่น ใช้ระยะเวลา 1 วัน โดยเริ่มตั้งแต่ขั้นตอนการเผาไล่สิ่งเจือปนในดิน 
VCB อัดขึ้นรูป อบไล่ความชื้น เผาผนึกและขัดให้ได้ขนาด 50.5x50.5x1 mm3 ซึ่งมีต้นทุนการผลิตต่อ 1 แผ่น 
ดังนี้ 

       แผ่นเซรามิกฐานรอง  เตรียมโดยใช้ดิน VCB  ดังภาพที่มี
สมบัติทางกายภาพคือ มีความหดตัวน้อย มีความแข็งสูงหลังจากการเผา 
ผนึกทนความร้อนได้มากกว่า 1,500 °oC รูปร่างของอนุภาคเป็นแบบแร่
เกาลินไนท์ จะเป็นแบบแผ่นหกเหล่ียม ผสมดิน VCB ที่ผ่านการเผาไล่สิ่ง
เจือปน ในอัตราส่วน ดิน VCB 10 g ต่อ PVA (polyvinyl alcohol) 1 ml และ
บดรวมกันให้เป็นเน้ือเดียว อัดขึ้นรูปด้วยเครื่องอัดไฮดรอริกแกนเดี่ยว
ที่ความดัน 266 MPa และเผาผนึกที่อุณหภูมิ 1,400 °°oC เป็นเวลา         
5 ชั่วโมง นำามาขัดให้ได้ขนาด 50.5x50.5x1 mm3 จะได้แผ่นเซรามิกฐาน
รอง สำาหรับใช้ประดิษฐ์เทอร์โมอิเล็กทริกเซลล์ มอดูล และเครื่องกำาเนิด
ไฟฟ้า แสดงดังภาพ

ดิน VCB แผ่นเซรามิกฐานรอง

การประดิษฐ์



 

แผ่นเซรามิกฐานรอง 
และข้ัวไฟฟ้า

 เมื่อออกแบบขั้วไฟฟ้าบนแผ่นเซรามิกด้วยโปแกรม  
SolidWorks เรียบร้อยแล้ว นำามาทำาขั้วไฟฟ้าทองแดงและขั้ว
ไฟฟ้ากาวเงินบนแผ่นเซรามิก ดังภาพ

 ขั้วไฟฟ้าทองแดง 

 เม่ือออกแบบการติดข้ัวโดยใช้โปรแกรม SolidWorks
ตามภาพ แล้วนำามาวาดเส้นลงบนแผ่นเซรามิกตามสัดส่วน
ตัดแผ่นทองแดงบางให้ได้ขนาด 2.5x5x1 mm3 ใช้กาวร้อน
ทาลงบนแผ่นเซรามิกฐานรองและตามด้วยการติดแผ่น
ทองแดง จะได้ขั้วไฟฟ้าทองแดง ดังภาพ

 ขั้วไฟฟ้ากาวเงิน 
 ออกแบบการติดข้ัวโดยใช้โปรแกรม SolidWorks
แล้วนำามาวาดเส้นลงบนแผ่นเซรามิกตามสัดส่วน นำากาวเงิน
มาติดลงบนแผ่นเซรามิก และนำาไปอบที่อุณหภูม ิ 400 °๐C 
เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง จะได้ข้ัวไฟฟ้ากาวเงิน ดังภาพ

ออกแบบข้ัวไฟฟ้าบนแผ่นเซรามิกฐานรอง
ด้วยโปรแกรม SolidWorks

ข้ัวไฟฟ้าทองแดงบนแผ่นเซรามิกฐานรอง

อุปกรณ์ในการติดข้ัวไฟฟ้าทองแดง
และข้ัวไฟฟ้ากาวเงิน

ข้ัวไฟฟ้ากาวเงินบนแผ่นเซรามิกฐานรอง

 การติดขั้วไฟฟ้าบนแผ่นเซรามิกฐานรอง ที่เตรียม
ด้วยเทคนิคการติดแผ่นทองแดงและการติดข้ัวกาวเงินลงบน
แผ่นเซรามิก  จะต้องออกแบบขั้วไฟฟ้าลงบนแผ่นเซรามิก
ด้วยโปแกรม SolidWorks ดังภาพ



      การวิจัยและพัฒนาการประดิษฐ์เทอร์โมอิเล็กทริก
เซลล์ เป็นการนำาเอาส่วนประกอบย่อยของอุปกรณ์       
เทอร์โมอิเล็กทริกมาประดิษฐ์เพ่ือวัดประสิทธิภาพการ
ผลิตไฟฟ้าในหน่วยย่อยของแต่ละเซลล์สามารถคำานวณ
ปริมาณกำาลังไฟฟ้าที่คาดว่าจะผลิตได้ในเทอร์โมอิเล็กทริก
มอดูลที่จะประดิษฐ์ขึ้นซึ่งในการประดิษฐ์  เทอร์โมอิเล็กทริก
เซลล์นั้น มีส่วนประกอบหลัก 5 ส่วน คือ วัสดุชนิด P, 
วัสดุชนิด N, แผ่นข้ัวไฟฟ้าทองแดง แผ่นเซรามิกฐานรอง และ 
สายไฟดำา-แดง ซึ่งได้มีการวิจัยและพัฒนาโดยศูนย์วิจัย  
เทอร์โมอิเล็กทริกส์มาตลอด

    วิธีการประดิษฐ์เทอร์โมอิเล็กทริกเซลล์

 1. นำาแผ่นวัสดุฐานรองเซรามิกขนาด 2.5×2.5 cm2 
ติดด้วยแผ่นของแดงบางขนาด 2.5×4 mm2 เป็นแผ่นเซรามิก 
ฐานรองพร้อมขั้วไฟฟ้า
 2. ติดก้อนวัสดุชนิด P-Ca

3
Co

4
O

9
 และ N-CaMnO

3
  

ลงบนขั้วไฟฟ้าทองแดงที่ติดลงบนแผ่นเซรามิก ด้วยตะกั่ว
บัดกรี จากนั้นเชื่อมด้านบนของก้อนวัสดุด้วยแผ่นทองแดง
บางเพื่อเป็นสะพานเชื่อมระหว่างวัสดุ P และ N
 3. ติดสายไฟสีแดงที่ด้านวัสดุชนิด P-Ca

3
Co

4
O

9 
และ สายไฟสีดำาที่ด้านวัสดุชนิด N-CaMnO

3

1. แผ่นเซรามิกฐานรองพร้อมข้ัวไฟฟ้าขนาด 2.5×2.5 cm2

2. วัสดุชนิด P-Ca
3
Co

4
O

9
  

3. วัสดุชนิด N-CaMnO
3
  

4. แผ่นขั้วไฟฟ้าทองแดง

การประดิษฐ์เทอร์โมอิเล็กทริกเซลล์

การประดิษฐ์
อุปกรณ์

การประดิษฐ์
เทอร์โมอิเล็กทริกเซลล์
Thermoelectric Cell 



การประดิษฐ์
เทอร์โมอิเล็กทริกมอดูล
Thermoelectric Module

 การประดิษฐ์เทอร์โมอิเล็กทริกมอดูลเป็นการนำาเอา
เทอร์โมอิเล็กทริกเซลล์หลายๆเซลล์มาต่อรวมกันเป็นแบบ
อนุกรมเพื่อเพิ่มพื้นที่รับความร้อน และเพิ่มปริมาณไฟฟ้าที่ผลิต
ได้ การประดิษฐ์จึงเลือกใช้วัสดุ  P-Ca

3
Co

4
O

9
  และ N-CaMnO

3
  

ขนาด 2.1 × 2.1 × 10 mm3 เชื่อมกันด้วยรอยต่อ P-N และ
ใช้แผ่นเซรามิกฐานรองที่ติดขั้วไฟฟ้าทองแดง ทำาการประดิษฐ์      
เทอร์โมอิเล็กทริกมอดูลจาก P-Ca
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 และ N-CaMnO

3
  

จำานวน  96  ก้อน  ในพื้นที่  25 cm2 บนแผ่นเซรามิกฐานรอง
แสดงดังภาพจะเห็นกระบวนการในการประกอบเทอร์โมอิเล็กทริก 
มอดูลด้วยมือซึ่งต้องใช้ความละเอียดในการประกอบ และความ
แม่นยำาสูง วัดกำาลังไฟฟ้าได้ 69 mW ที่มีผลต่ออุณหภูมิ 
200 K สามารถนำามาใช้ในการจุดหลอด LED ได้จำานวน 6 หลอด       
ดังภาพ

เซลล์ มอดูล
เครื่องกำาเนิดไฟฟ้า

การประดิษฐ์อุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกมอดูล
สำาหรับเครื่องกำาเนิดไฟฟ้า



อุปกรณ์ในการประกอบ
ชุดคิดเทอร์โมอิเล็กทริกเซลล์

 กระบวนการสร้างเครื่องกำาเนิดไฟฟ้า   
เทอร์โมอิเล็กทริกเป็นกระบวนการท่ีนำาเทอร์โมอิเล็ก
ทริกมอดูลที่ประดิษฐ์ขึ้น  มาประกอบเข้าด้วยกัน
หลายๆ มอดูล  เพื่อเพิ่มปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้
ตามวัตถุประสงค์การใช้งาน  และนำามาติดตั้งกับ
บริเวณที่มีความร้อน  เช่น  ผนังของเตาเผา
บริเวณใต้หลังคาสังกะสี หรือห้องเคร่ืองรถยนต์
เป็นต้น   ซึ่งเป็นการนำาเอาความร้อนเหลือทิ้งที่
เปล่าประโยชน์ นำากลับมาผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้า
เพื่อใช้ในชีวิตประจำาวัน เช่น การนำาเคร่ืองกำาเนิด
ไฟฟ้าเทอร์โมอิเล็กทริกไปประยุกต์ใช้กับหลอดไฟ
LED ดังภาพ

การสร้าง เครื่องกำาเนิดไฟฟ้า
เทอร์โมอิเล็กทริก
 Thermoelectric Generator

ชุดคิดเทอร์โมอิเล็กทริกเซลล์ 
Thermoelectric Cell Learning Packages

 การถ่ายทอดองค์ความรู้ ให้แก่ผู้ที่สนใจนอกจากการ
ถ่ายทอดทางทฤษฎีแล้ว จำาเป็นอย่างยิ่งที่ต้องให้เกิดทักษะในการ
ปฏิบัติจริงและเกิดความคิดสร้างสรรค์ของแต่ละคนในการประดิษฐ์
เทอร์โมอิเล็กทริกเซลล์เพื่อให้ได้พลังงาน ไฟฟ้าสูงสุด

อุปกรณ์   1. แผ่นเซรามิกฐานรอง    7. หัวแร้งบัดกรี
  2. วัสดุชนิด P-Ca
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    8. กาวร้อน

  3. วัสดุชนิด N-CaMnO
3
    9. ฟอร์เซป

  4. แผ่นขั้วไฟฟ้าทองแดง    10. กรรไกร
  5. สายไฟดำา-แดง     11. ไม้บรรทัด
  6. ตะกั่วบัดกรี

ความสัมพันธ์ระหว่างผลต่างอุณหภูมิกับกำาลังไฟฟ้าและประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า
ท่ีได้ของเคร่ืองกำาเนิดไฟฟ้าเทอร์โมอิเล็กทริก ท่ีใช้เทอร์โมอิเล็กทริกมอดูล จำานวน 56 มอดูล

การสร้างเคร่ืองกำาเนิดไฟฟ้าเทอร์โมอิเล็กทริกโดยใช้
เทอร์โมอิเล็กทริกมอดูล จำานวน  56 มอดูล



1. ตัดแผ่นข้ัวไฟฟ้าทองแดงออกเป็น 3 ช้ิน ขนาดช้ินละ 2.5 ×4 mm2

2. ใช้กาวร้อนติดแผ่นทองแดง 2 แผ่น ลงบนแผ่นเซรามิกฐานรอง
   โดยเว้นระยะห่างระหว่างแผ่นทองแดง ประมาณ 0.5 mm ให้
   ปลายด้านหน่ึงอยู่บริเวณกลางแผ่นเซรามิก รอให้กาวแห้งก็จะได้
   แผ่นเซรามิกฐานรองพร้อมข้ัวไฟฟ้า
3. ใช้หัวแร้งบัดกรีติดตะก่ัวบัดกรีลงไปบนแผ่นทองแดงท่ีอยู่ด้านใน
   ของเซรามิกฐานรอง เพื่อเตรียมเชื่อมกับก้อนวัสดุ จากนั้นนำา
   ก้อนสารทั้งสองก้อนมาติดลงบนตะกั่วที่เอยู่บนแผ่นทองแดง
   โดยระวังไม่ให้ตะก่ัวเช่ือมกัน
4. ใช้หัวแร้งบัดกรีติดตะกั่วบัดกรีลงไปบนหัวก้อนสารทั้ง 2 ก้อน 
   จากน้ันนำาแผ่นทองแดงช้ินท่ี 3 เช่ือมลงไปเพ่ือเป็นสะพานเช่ือมกัน
   ระหว่างสารท้ัง 2 ก้อน
5. ใช้สายไฟสีแดงที่ปอกปลายสายไฟไว้เล็กน้อยเชื่อมกับแผ่นทองแดง
   บริเวณขอบของเซรามิกฐานรองของขา P-Ca
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 และ สีดำาติดกับ

   แผ่นทองแดงบริเวณขอบของเซรามิกฐานรองของขา N-CaMnO
3

- หัวแร้งบัดกรีมีความร้อนสูงควรใช้อย่าง
  ระมัดระวังและอยู่ในการดูแลของผู้เชี่ยวชาญ
- ตะกั่วบัดกรีเมื่อโดนความร้อนจะเกิดควัน
  ซึ่งมีอันตรายควรมีอุปกรณ์ป้องกัน หรือ
  ใช้อยู่บริเวณตู้ดูดควัน

ข้อควร
ระวัง

วิธีการ
ประกอบ

การเตรียมแผ่นทองแดง

แสดงราคาอุปกรณ์การประดิษฐ์
เทอร์โมอิเล็กทริกมอดูล 1 มอดูลงบประมาณ

วิธีการประกอบ TE Cell

3

2

2O 3

วิธีการประกอบ
เทอร์โมอิเล็กทริกเซลล์  
มอดูล  และเครื่องกำาเนิดไฟฟ้า



เทอร์โมอิเล็กทริกมอดูลที่ใช้แหล่งความร้อนจากแสงอาทิตย์

 การประยุกต์ใช้เทอร์โมอิเล็กทริกมอดูลกับ  ความร้อนจาก
แสงอาทิตย์  โดยใช้จานพาราโบลารับและรวมแสงไปท่ีเทอร์โมอิเล็กทริก
มอดูลเพื่อผลิตไฟฟ้า มีคีบอะลูมิเนียมระบายความร้อน พบว่า ได้
ความต่างศักด์ิไฟฟ้า และกำาลังไฟฟ้าสูงสุดเป็น 1.75 V และ 60 mW  
ตามลำาดับ สามารถจุดหลอด LED 6 หลอด สว่างได้

การประยุกต์ใช้
เทอร์โมอิเล็กทริกมอดูล

การประยุกต์ใช้

การประยุกต์ใช้เคร่ืองกำาเนิดไฟฟ้า
เทอร์โมอิเล็กทริกกับหลอดไฟ LED

 เครื่องกำาเนิดไฟฟ้าเทอร์โมอิเล็กทริกประกอบขึ้นจาก
เทอร์โมอิเล็กทริกมอดูลจำานวน 8 มอดูล ทำาการทดสอบให้
ความร้อนด้านบน และมีแผ่นระบายความร้อนด้านล่าง ไฟฟ้าที่
ได้จากเครื่องกำาเนิดไฟฟ้านำาไปทดสอบจุดหลอด LED จำานวน 
6 หลอด พบว่าสามารถจุดหลอด LED ทั้ง 6 หลอดติด และมี
ความสว่างมาก

เครื่องกำาเนิดไฟฟ้า
เทอร์โมอิเล็กทริก



เทอร์โมอิเล็กทริก

     1. เทอร์โมอิเล็กทริกมอดูล
     2. หลอด LED
     3. ตะเกียงแอลกอฮอล์ 
     4. ที่กั้นลมพร้อมตะเกียงลวด
     5. คีบระบายความร้อน
     6. สายไฟ

1. ประกอบเทอร์โมอิเล็กทริกมอดูลเข้ากับคีบระบาย
   ความร้อน
2. ต่อสายไฟจากเทอร์โมอิเล็กทริกมอดูลเข้าหลอด LED
3. นำาเทอร์โมอิเล็กทริกมอดูลวางบนตะเกียงแอลกอฮอล์
4. จุดตะเกียงแอลกอฮอล์
5. สังเกตการสว่างของหลอดไฟเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น

ชุดการเรียนรู้
เทอร์โมอิเล็กทริก

วิธีการ
ทดลอง

 เทอร์โมอิเล็กทริกเซลล์ของ P-Ca
3
Co

4
O

9
 

และ N-CaMnO
3
 จำานวน 1 คู่ที่ประดิษฐ์ได้ มีความ

สามารถ ในการผลิต ไฟฟ้ า ได้ ในร ะดั บมิลลิ วั ตต์  
ประยุกต์ใช้งานเป็นเซนเซอร์วัดการแผ่รังสีความร้อน 
เพื่อเป็นแนวทางสำาหรับนำาไปใช้ในระบบป้องกันอัคคีภัย
จากเครื่องใช้ไฟฟ้าและจากโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อน
เป็นต้น  โดยมีหลักการทำางานคือ เมื่อเทอร์โมอิเล็กทริก
เซลล์ได้รับความร้อนจะส่งสัญญาณไฟฟ้าออกมาใน
ระดับไมโครวัตต์เข้าสู่วงจรโครวบาร์เพ่ือตัดกระแสไฟฟ้า 
ซึ่งสัญญาณไฟฟ้าที่ส่งไปเกินค่าอ้างอิงในวงจรท่ีต้ังไว้ 
วงจรจะสั่งตัดกระแสไฟฟ้าหลักที่ใช้กับเครื่องใช้ไฟฟ้า
ที่เชื่อมต่ออยู่ทันที

เซนเซอร์
วัดการแผ่รังสีความร้อน

การประยุกต์ใช้เทอร์โมอิเล็กทริกเซลล์กับระบบเซนเซอร์

อุปกรณ์การเรียนรู้เทอร์โมอิเล็กทริกเมอดูล

อุปกรณ์

วงจรโครวบาร์

เทอร์โมอิเล็กทริกเซนเซอร์



                          

 เตาเผาไฟฟ้าสำาหรับเผาผลึกสารประกอบ
และเซรามิก ประกอบด้วยโครงเตาเผาทำาจากโครงเหล็ก
หุ้มด้วยสังกะสีแผ่นเรียบ มีล้อเลื่อนสี่ล้อ กล่องเตา
มีฝาปิดเปิดพร้อมที่จับและกลอนล็อคฝาปิดห้อง
ทำาจากอิฐทนไฟมีช่องเตาเพื่อ เป็นห้องเผาผลึก
สารประกอบและเซรามิก ที่ขอบช่องเตาใช้อิฐทนไฟทำา
เป็นฐานรองขดลวดความร้อน โดยขดเป็นเกลียวเส้น
ตรงมีลักษณะคล้ายสปริง มีเทอร์มอคัปเปิลเจาะจาก
ด้านหลังตาเข้าห้องเตาเผา และควบคุมอุณหภูมิด้วย
กล่องควบคุมอุณหภูมิ สามารถเพิ่มและลดอุณหภูมิ
ได้ตั้งแต่ 27-1,200 oC

เตาเผาไฟฟ้าสำาหรับเผาผลึก
สารประกอบและเซรามิก

การเผยแพร่

       อุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกออกไซด์ ประกอบด้วย
แผ่นเซรามิกฐานรองด้านบน - ล่าง ขนาด 25×25 mm2 
หนา 0.5 mm แผ่นทองแดงเป็นข้ัวไฟฟ้าขนาด 5×3 mm2

หนา 0.25 mm และก้อนวัสดุเทอร์โมอิเล็กทริกจาก
แคลเซียมโคบอลต์ออกไซด์ชนิดพี (P-Ca
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) และ

แคลเซียมแมงกานีสออกไซด์ชนิดเอ็น (N-CaMnO
3
) 

ขนาด 0.5 × 5 × 3 mm3 ใช้กาวเงินเชื่อมระหว่างแผ่น
ทองแดงกับก้อนวัสดุเทอร์โมอิเล็กทริก P-Ca
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และ N-CaMnO
3
 ต่อกันแบบอนุกรมกันจำานวน 24 คู่

อุปกรณ์ เทอร์ โมอิ เล็กทริกออกไซด์ที่ประดิษฐ์ข้ึน
สามารถผันไฟฟ้าได้กำาลังไฟฟ้าสูงสุด1.6 mW ที่ผลต่าง
อุณหภูมิน้อยกว่า 200 °oC

อุปกรณ์
เทอร์โมอิเล็กทริกออกไซด์

อุปกรณ์์เทอร์โมอิเล็กทริกออกไซด์

เตาเผาไฟฟ้าสำาหรับเผาผลึกสารประกอบและเซรามิก



Papers ตีพิมพ์ในฐาน ISI มี Impact Factor

                          หนังสือเทคโนโลยีเทอร์โมอ
ิเล็ก

ทร
ิก 

ผลงานวิจัย
เตาประกอบอาหารอเนกประสงค์

เทอร์โมอิเล็กทริก

พิมพ์ครั้งที่ 1 และ 2 : มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร
พิมพ์ครั้งที่ 3 : สำานักพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

 เตาเผาไฟฟ้าสำาหรับเผา
 ผลึกสารประกอบและเซรามิก

 อุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกออกไซด์

อนุสิทธิบัตร




