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บทคัดย่อ 
  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบระบบระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลังงาน
สูงโดยการใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับระบบระบายความร้อนด้วยน้ าแบบวงปิด  และ ศึกษา
สมรรถนะการใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับระบบระบายความร้อนด้วยน้ ากับหลอดแอลอีดีก าลัง
งานสูง หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ใช้มีขนาดหลอดละ 10 W ซึ่งมีหลอด  แอลอีดีแสงสีแดง แสงสี
เขียว และแสงสีน้ าเงิน อยู่ในหลอดเดียวกัน โดยท าการทดลองกับหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงขนาด  10 
W 20 W 40 W และ 80 W ตามล าดับ  จ่ายกระแสไฟฟ้าให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกน้อยที่สุดเท่ากับ 
0.5A ซึ่งสามารถควบคุมอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงได้ไม่เกิน  60°C ตามรายละเอียดที่
ผู้ผลิตระบุไว้ โดยท าการเปรียบเทียบการระบายความร้อน 3 ระบบคือ ระบบระบายความร้อนด้วยน้ า
แบบวงปิด ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ และระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์ ขณะทดลอง
ควบคุมอุณหภูมิห้องอยู่ที่ 25°C ทั้งนี้ระบบระบายความร้อนด้วยน้ า สามารถลดอุณหภูมิของหลอด
แอลอีดีก าลังงานสูง สูงสุดเท่ากับ 73.75 % เมื่อเปรียบเทียบจะเห็นได้ว่าระบบระบายความร้อนด้วย
น้ านี้ ระบายความร้อนได้มากกว่าระบบระบายความร้อนฮีทไปป์คิดเป็น 5.63 % และมากกว่าระบบ
ระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์เท่ากับ 10.01% และระบบระบายความร้อนด้วยน้ ายังสามารถรักษา
สภาพการส่องสว่างในรูปแบบของค่า Photosynthetic Photon Flux Density (PPFD) ที่มีความ

จ าเป็นต่อการสังเคราะห์แสงของพืช สูงสุดเท่ากับ 31.51 μmol.m-2.s-1 ซึ่งพบว่าสูงกว่าระบบระบาย

ความร้อนด้วยฮีทไปป์เท่ากับ 0.07 μmol.m-2.s-1 และระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์เท่ากับ 

1.45  μmol.m-2.s-1 ในท านองเดียวกันหลอดแอลอีดีที่ติดตั้งระบบระบายความร้อนด้วยของเหลว
สามารถสร้างค่าความเข้มแสง (Light Intensity) ได้สูงสุดเท่ากับ 1187 lux ซึ่งมีค่าความเข้มแสงสูง
กว่าระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์และระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์ เมื่อพิจารณาความคุ้ม
ทุนทางเศรษฐศาสตร์ของระบบระบายความร้อนทั้ง 3 ระบบ พบว่าระบบระบายความร้อนด้วยน้ ามี
การลงทุนที่สูงกว่าระบบระบายความร้อนอ่ืนๆเท่ากับ 2,320 บาท 975บาท 825บาท ตามล าดับ 

ดังนั้นการลงทุนราคาต่อค่า PPDF ที่ 1 μmol.m-2.s-1 ที่มีการกระจายค่า PPDF บนพ้ืนที่ 1 m2 จะ
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เห็นได้ว่าระบบระบายความร้อนด้วยน้ ามีค่าใช้จ่ายต่อหน่วยอยู่ที่ 131.0 บาทซึ่งมีค่าใช้จ่ายสูงสุดเมื่อ
เปรียบเทียบระบบอ่ืน แต่อย่างไรก็ตามระบบระบายความร้อนด้วยน้ าสามารถลดอุณหภูมิของหลอด
แอลอีดีได้ดีที่สุด และสร้างค่า PPDF ที่พืชต้องการใช้ในการสังเคราะห์แสงได้ดีเช่นกัน 

 
ค าส าคัญ : หลอดแอลอีดีก าลังงานสูง, แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก,อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน 
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ABSTRACT 
  

The purpose of this research is to design a high power LEDs cooling system 
using Thermo- electric device combined with a liquid-cooled loop system. 10 watts 
each are used in the high power LED’s, which have red, green and blue LED lights 
combined in the internal of one LED. The Experiments uses high power LEDs 10W 20W 
40W and 80W, respectively. It was found that the minimal supply of electricity to the 
Thermoelectric at 0.5A can control the temperature of the LED high power to be 
steady at 60°C according to manufacturer specification. The comparison of three 
cooling systems comprised of Closed-loop liquid cooling, Heat pipe cooling and 
Heatsink cooling systems the room temperature 25°C. The Closed-loop liquid cooling 
system can reduce temperature up to 73.75% of high power LEDs compared to the 
Heat pipe cooling system at 5.63% and the Heatsink cooling system at 10.01%. The 
closed-loop liquid cooling system can also maintain the illumination in the form of 
Photosynthetic Photon Flux Density (PPFD) values which is a necessity for the plant's 

photonics, being equal to 31.51 μmol.m-2.s-1 which was higher than using Heat pipe 

cooling system at 0.07 μmol.m-2.s-1 and Heatsink cooling system at 1.45 μmol.m-2.s-1. 
The LEDs with Closed-loop liquid cooling system can produce a maximum light 
intensity equal to 1187 lux, which is higher than using the Heat pipe cooling on Heatsink 
cooling system. Considering the cost of cooling system, the three systems found that 
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the Closed-loop liquid cooling system uses a higher investment than the other two 
cooling systems, being 2,320 baht, 975 baht and 825 baht, respectively. Therefore, 

considering the investment cost of PPFD per 1 μmol.m-2.s-1 with distribution on the 
area of 1 m2 shows that the Closed-loop liquid cooling system cost 131.0 baht per unit 
which was the highest cost compared to the other two systems. However, the Closed-
loop liquid cooling system can reduce the temperature of the high power LEDs and 
create the PPFD values that plants need for photosynthesis better than other systems. 

 
Keyword : High Power LEDs Thermoelectric Heat Exchanger 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
ความส าคัญของปัญหา 

 
ปัจจุบันอุตสาหกรรมโรงเรือนเพาะปลูกพืชมีการใช้หลอดไฟแอลอีดีก าลังงานสูง (High Power 

LED) มากขึ้นแสดงดังภาพที่ 1 เนื่องจากเทคโนโลยีที่ล้ าสมัยขึ้นในทุกๆ วันจึงท าให้หลอดไฟประเภท
แอลอีดีก าลังงานสูงเป็นที่นิยมใช้ในยุโรปและประเทศที่พัฒนาแล้วเกือบทั้งหมดเนื่องจากหลายๆ
ประเทศต่างให้ความส าคัญกับปัญหาเรื่องพลังงาน ปัญหาโลกร้อน ปัญหาขยะสารพิษ และปัญหา
มลภาวะ มากขึ้น ดังนั้นการใช้ หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงทดแทนหลอดไฟที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน จึงเป็น
อีกหนทางหนึ่งที่ทุกๆ ประเทศน าไปพิจารณาในการลดการใช้พลังงาน เพราะว่าพลังงานไฟฟ้าส่วน
ใหญ่ผลิตจากเชื้อเพลิงฟอสซิลซึ่งในกระบวนการผลิตจะก่อให้เกิดแก๊สเรือนกระจก การเลือกใช้หลอด
แอลอีดีก าลังงานสูง มีส่วนช่วยลดการใช้พลังงานลงแต่อย่างไรก็ตามหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงต้องมี
การระบายความร้อนก่อนจะจะน าไปใช่งาน และช่วยลดแก๊สเรือนกระจกและก๊าซพิษลงได้ ซึ่งแสง
ของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่เปล่งออกมาประกอบด้วยคลื่นความถี่เดียวและเฟสต่อเนื่องกัน โดย
หลอดแอลอีดีก าลังงานสูง จะสามารถเปล่งแสงได้เมื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าไปเพียงเล็กน้อยเท่านั้น 
และประสิทธิภาพในการให้แสงสว่างก็ยังดีกว่าหลอดไฟแบบทั่วๆ  ไป ไดโอดเปล่งแสงชนิดนี้
ประกอบด้วยสารกึ่งตัวน าชนิด P และชนิด N ที่ประกอบเข้าด้วยกันมีผิวข้างหนึ่งเรียบเป็นมันคล้าย
กระจก เมื่อไดโอดถูกไบแอสตรงท าให้อิเล็กตรอนที่สารกึ่งตัวน าชนิด N มีพลังงานสูงขึ้นจนสามารถวิ่ง
ข้ามรอยต่อไปรวมกับโฮลในสารกึ่งตัวน าชนิด P ก่อให้เกิดพลังงานในรูปของประจุโฟตอนที่ท าการ
ส่องแสงออกมา 

ความก้าวหน้าอย่างรวดเร็วของเทคโนโลยีเซมิคอนดักเตอร์ ท าให้เทคโนโลยีของแอลอีดีก าลัง
งานสูง ก้าวหน้าอย่างรวดเร็วและยังมีการประยุกต์ใช้งานอย่างกว้างขวาง โดยได้มีการน าแอลอีดีก าลัง
งานสูง มาใช้ประโยชน์แพร่หลายมากขึ้นเรื่อยๆ เช่น สัญญาณไฟจราจร จอภาพยนตร์ขนาดใหญ่ ยิ่ง
ไปกว่านั้น และน าไปใช้เพ่ือการส่องสว่างในโรงเรือนเพาะปลูกพืช กล่าวคือหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง 
หรือ Light Emitting Diode เป็นเทคโนโลยีของการส่องสว่างแบบใหม่ ที่มีความทนทาน มีอายุการใช้
งานที่ยาวนาน ให้ความสว่างสูง ต้องมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างาน
ของหลอดไฟแอลอีดีก าลังงานสูงและลดข้อเสียลงให้มากท่ีสุด 

 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%87%E0%B8%8B%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%94%E0%B8%B6%E0%B8%81%E0%B8%94%E0%B8%B3%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%9E%E0%B9%8C
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ภาพที่ 1 โครงสร้างของหลอด LED ก าลังงานสูง 

 
ที่มา :(Chew et al., 2559) 

 
แต่อย่างไรก็ตาม ตัวของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงให้ค่าการกระจายความร้อนที่สูงมาก จึง

เป็นปัญหาหลักที่ส าคัญของการพัฒนาการส่องสว่างของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง เพราะเมื่อหลอด

แอลอีดีก าลังงานสูงมีอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น 1 ◦C ความเข้มของแสงจะลดลงโดยประมาณ 1% และความ
ยาวคลื่นของแสงมีการเปลี่ยนแปลงประมาณ 0.2-0.3 nm ซึ่งจะน าไปสู่การเปลี่ยนแปลงสีของแสงท า
ให้ความเข้มแสงนั้นลดลง ถ้าไม่มีการระบายความร้อนออกไปจากหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง ท าให้
อุณหภูมิภายในหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง สูงเกินค่าวิกฤติ ความร้อนที่เกิดขึ้น ส่งผลให้ระบบการ
ท างานภายในของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงเกิดความเสียหาย เช่น อุณหภูมิเดิมของหลอดแอลอีดี

ก าลังงานสูงอยู่ที่ 110 ◦C ถ้ามีการระบายความร้อนออกไปจากหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงแล้ว

อุณหภูมิภายในลดลง 10 ◦C  จะท าให้หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงนั้นมีอายุการใช้งานเพ่ิมขึ้นจากเดิม 
10,000 ชั่วโมง เป็น 20,000 ชั่วโมง ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะควบคุมอุณหภูมิของหลอดแอลอีดี
ก าลังงานสูงโดยใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับระบบระบายความร้อน 3 แบบ ได้แก่ (1.) ระบบ
ระบายความร้อนด้วยน้ า (2.)ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ (3.)ระบบระบายความร้อนด้วยฮีท
ซิงค์ ซึ่งแต่ละระบบประกอบไปด้วยหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงขนาด 10 W จ านวน 1 หลอด 2 หลอด 
4หลอด และ 8 หลอด ตามล าดับ แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกโมเดล TEC1-12706 อุปกรณ์แลกเปลี่ยน
ความร้อน (Heat exchanger) ปัม๊น้ าโซล่าเซลล์ขนาด 12V และหม้อน้ าระบายความร้อน (Radiator) 
ฮีทไปป์ (Heat Pipe) และ ฮีทซิงค์ (Heat Zink) เป็นต้น 
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วัตถุประสงค์ 
 

1. เพ่ือออกแบบระบบระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีโดยการใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก
ร่วมกับระบบระบายความร้อนด้วยน้ าแบบวงปิด 

2. เพ่ือศึกษาสมรรถนะการใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับระบบระบายความร้อนด้วยน้ าแบบ
วงปิดกับหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง 

 
ขอบเขตการศึกษา 

 

1. ใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกเป็นตัวระบายความร้อนออกจากหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงร่วมกับ
ระบบระบายความร้อนด้วยน้ าแบบวงปิด 

2. ท าการทดสอบสมรรถนะระบบระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง ภายใต้สภาวะ
แวดล้อมควบคุม 

 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 

1. ได้ระบบระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงด้วยการใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก
ร่วมกับระบบระบายความร้อนด้วยน้ าแบบวงปิด 

2. ทราบถึงสมรรถนะระบบระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงด้วยการใช้แผ่น  
เทอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับระบบระบายความร้อนด้วยน้ าแบบวงปิด 
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บทที่ 2  
ทฤษฎีและการตรวจเอกสาร 

 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 
ในการด าเนินการท าวิจัยเรื่องการศึกษาสมรรถนะการใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับระบบ

ระบายความร้อนด้วยน้ าแบบวงปิดเพ่ือลดอุณหภูมิหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงได้ศึกษารวบรวมทฤษฎี
และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการวางแผนท าการทดลองโดยการใช้แผ่นเทอร์โมอิ
เล็กทริกร่วมกับระบบระบายความร้อนด้วยน้ า จึงมีหลักการและทฤษฎีในการรองรับสมมติฐาน เพ่ือ
ลดปัญหาที่อาจจะเกิดขึ้นระหว่างการด าเนินงาน 

 
2.1 การถ่ายเทความร้อน 

 

การถ่ายเทความร้อนเป็นการศึกษาถึงอัตราการถ่ายเทพลังงานในรูปของความร้อนที่เกิดขึ้น
ในระบบ ซึ่งอาจเกิดขึ้นระหว่างระบบสองระบบหรือระหว่างระบบหนึ่งและสิ่งแวดล้อม เมื่อมีความ
แตกต่างกันของอุณหภูมิ  โดยไม่มีการเปลี่ยนรูปพลังงานความร้อนไปเป็นพลังงานรูปอ่ืน  เมื่อเกิด
ความแตกต่างของอุณหภูมิในระบบ ท าให้พลังงานในรูปของความร้อนถ่ายเทจากบริเวณที่มีอุณหภูมิ
สูงไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ ากว่า หรือกล่าวได้ว่าเกิดความลาดเอียงของอุณหภูมิ  (Temperature 
Gradient) ขึ้นในระบบซึ่งหาได้จากค่าการกระจายของอุณหภูมิ (Temperature Distribution) เมื่อ
ทราบถึงการกระจายของอุณหภูมิ ก็สามารถหาอัตราการถ่ายเทความร้อนต่อพ้ืนที่ได้  เป็นต้น การ
วิเคราะห์การถ่ายเทความร้อน 3 รูปแบบ ดังนี้ 1. การน าความร้อน 2. การพาความร้อน และ 3. การ
แผ่รังสีความร้อน (ธนรัฐ, 2557) 
 

2.1.1. การน าความร้อน (Heat Conduction) 
การน าความร้อน คือ วิธีการที่ความร้อนเคลื่อนที่ผ่านโมเลกุลจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงกว่า

ไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ าภายในตัวกลางเดียวกัน หรือเป็นการเคลื่อนที่ของความร้อนระหว่าง
ตัวกลางที่ติดกัน แต่มีอุณหภูมิต่างกัน ดังนั้นการน าความร้อนความร้อนเคลื่อนที่ผ่านโมเลกุลของสาร 
โดยที่โมเลกุลไม่เคลื่อนที่ การน าความร้อนจะเกิดขึ้นได้ดีมากในตัวกลางที่เป็นของแข็ง การเคลื่อนที่
ของความร้อนแบบการน าเกิดขึ้นบ้างในสถานะน้ าและก๊าซแต่แยกไม่ออก เพราะการเคลื่อนที่ของ
ความร้อนแบบการน าความร้อนเคลื่อนที่ได้โดยการเคลื่อนที่ของ Electron จากจุดที่มีอุณหภูมิสูงไป
สูงจุดที่มีอุณหภูมิต่ า (ธนรัฐ, 2557) 
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การค านวณเกี่ยวกับการน าความร้อนเป็นไปตามกฎของ Joseph Fourier นักวิทยาศาสตร์
ชาวฝรั่งเศส ดังสมการที่ 1 

 

L

)1 T-2(T
kA- q =k    สมการที่ 1 

 
เมื่อ 

kq  = อัตราการถ่ายเทความร้อนโดยการน าความร้อน (W) 

k    = ค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน (W/m. K) 
A    = พ้ืนทีใ่นการถ่ายเทความร้อน (m2) 
T1, T2   = อุณหภูมิทีผ่ิวทั้ง 2 ด้านของวัตถ ุ(°C) 
L  = ความหนาของวัตถุหรือตัวกลาง (m) 

 
2.1.2. การพาความร้อน (Heat Convection)  

การพาความร้อน คือ วิธีการที่ความร้อนถ่ายเทออกจากระหว่างผิวของวัตถุ โดยอาศัยของ
ไหลเป็นตัวกลางในการพาความร้อนเข้าหรือออกจากผิวของวัตถุ กลไกที่ท าให้เกิดการเคลื่อนที่ของ
ความร้อนโดยการพาความร้อนเกิดจากผลรวมของการน าความร้อน การสะสมพลังงาน  และการ
เคลื่อนที่ของของไหล การถ่ายเทความร้อนโดยการพาความร้อนสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ลักษณะ 
คือการพาความร้อนแบบบังคับ (Force convection) และแบบธรรมชาติ หรือแบบอิสระ (Free or 
Natural convection) ซึ่งอัตราการพาความร้อนหาได้จากสมการที่ 2 (ธนรัฐ, 2557) 

 
)cThT(AvhVq      สมการที่ 2 

 
เมื่อ 

Vq  = อัตราการถ่ายเทความร้อนโดยการพาความร้อน (W) 

hv = ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อน (W/m2  K) 
A = พ้ืนทีใ่นการถ่ายเทความร้อน (m2) 
Th = อุณหภูมิที่ร้อนกว่าของของไหล หรือพ้ืนผิวของแข็ง (K) 
Tc = อุณหภูมิที่เย็นกว่าของของไหล หรือพ้ืนผิวของแข็ง (K) 
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2.1.3. การแผ่รังสีความร้อน (Radiation) 

การแผ่รังสีความร้อนเป็นการถ่ายเทความร้อนโดยตรงจากดวงอาทิตย์ ในลักษณะของคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้า คลื่นรังสีความร้อนนี้จะไม่ท าให้อากาศรอบๆ ตัวร้อนขึ้น แต่จะท าให้วัตถุที่ถูกกระทบ
จากคลื่นรังสีนี้ร้อนมากขึ้น โดยบางส่วนของรังสีความร้อนดังกล่าวจะถูกดูดซึมไว้ในตัววัสดุ ส่วนที่
เหลือจะผ่านทะลุวัตถุ และบางส่วนจะสะท้อนกลับไป ซึ่งลักษณะการถ่ายเทความร้อนจะแตกต่างกัน
ตามสภาพผิวของวัตถุที่คลื่นรังสีความร้อนนี้ตกกระทบ โดยอัตราการแผ่รังสีความร้อนสามารถหาได้
จากสมการที ่3 (ธนรัฐ, 2557) 
 

4
sT.ARq       สมการที่ 3 

 
เมื่อ 

Rq

 

= อัตราการถ่ายเทความร้อนโดยการแผ่รังสีจากวัตถุด า (W) 

σ  = ค่า Stefan-Boltzmann Constant  

มีค่าคงที ่5.67 × 10−8 W/m2⋅K4 จากวัตถ ุ
ε  = ค่าการแผ่รังสีความร้อน (Emissivity) 

  Ts  = อุณหภูมิผิวของวัตถุ (K) 
  A        = พ้ืนทีใ่นการถ่ายเทความร้อน (m2) 

 

2.1.4. ความต้านทานการน าความร้อนของวัตถุ (Thermal Resistance) 
ความต้านทานความร้อนของวัตถุแปรผันตามความหนาของตัวกลางและค่าสัมประสิทธิ์การ

น าความร้อนของวัตถุนั้นๆค่าความต้านทานความร้อนมีสามารถค านวณได้ดังสมการที่  4 (ธนรัฐ, 

2557) 

 

   
kA

L
R        สมการที่ 4 
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เมื่อ  

L = ความหนาของวัตถุหรือตัวกลาง (m) 
k = ค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน (W/m·K) 
A = พ้ืนทีใ่นการถ่ายเทความร้อน (m2) 
 

2.1.5. สมการหาการระบายความร้อนด้วยน้ า 
การถ่ายเทความร้อนจริงเป็นพลังงานที่ของไหลสูญเสียไป หรือพลังงานที่ของไหลเย็นได้รับ 

ในการค านวณทั่วไปถือว่าไม่มีการสูญเสียความร้อนในการทางอ่ืน ดังนั้นพลังงานทั้งสองส่วนต้อง

เท่ากันสามารถค านวณได้ดังสมการที่ 5 (ธนรัฐ, 2557) 

 

   Tpcmq       สมการที่ 5 

เมื่อ  

 Q = อัตราการถ่ายเทความร้อน (W) 
 m = อัตราการไหลเชิงมวลของของไหล (kg/s) 
 Cp = ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของของไหล (J/kg.K) 

T = เป็นค่าความแตกต่างของอุณหภูมิของน้ าและอากาศ (K) (สุรศักดิ,์ 2557) 
 

2.1.6. สมการหาประสิทธิภาพระบบระบายความร้อน 
การหาค่าประสิทธิภาพ (Efficiency), η  ซึ่งในท่ีนี้ จะเป็นค่าประสิทธิภาพรวมของเครื่อง

แลกเปลี่ยนความร้อนทั้งหมด ซึ่งจะหาได้จากความสัมพันธ์ดังสมการต่อไปนี้ 

 %100
inputPower

outQ
             สมการที่ 6 

เมื่อ 

 η   = ประสิทธิภาพ (Efficiency) รวมของระบบ 
Q output  = อัตราการถ่ายเทความร้อนสะสมที่ระบบระบายออก (W) 
Power input = พลังงานที่จ่ายให้กับระบบระบายระบายความร้อน (W) 
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IV

coolingwith)T(coolingoutwith)T( 
    สมการที่ 7 

 

เมื่อ Twith out cooling = อุณหภูมิที่ไม่ได้ระบายความร้อน (°C) 
 Twith cooling = อุณหภูมิที่ได้ระบายความร้อน (°C) 
 I  = กระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้ระบบระบายความร้อน (A) 
 V  = แรงดันไฟฟ้า (V) 
 
2.2. เทอร์โมอิเล็กทริก (Thermoelectric) 
 

เทอร์โมอิเล็กทริกเป็นวัสดุที่สามารถเปลี่ยนพลังงานความร้อนเป็นพลังงานไฟฟ้าได้ โดยอาศัย
ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิของจุดสองจุด  โดยอิเล็กตรอนวิ่งจากจุดที่มีอุณหภูมิสูงไปยังจุดที่มี
อุณหภูมิต่ ากว่า บนวัสดุท าให้เกิดขั้วไฟฟ้าและความต่างศักย์ ซึ่งสามารถน าพลังงานไฟฟ้าที่ได้มาใช้
ประโยชน์ได้ การเริ่มค้นพบปรากฏการณ์ซีเบก (See beck effect) และปรากฏการณ์เพลเทียร์ 
(Peltier effect) ซึ่งเป็นปรากฏการณ์ส าคัญที่ท าให้เกิดการพัฒนาและคิดค้นผลิตแผ่นเทอร์โมอิเล็ก 
ทริกขึ้นมาในปัจจุบัน รวมไปถึงลักษณะของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก การใช้งานหรือลักษณะการท างาน
ของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก จะต้องมีการระบายความร้อนด้วยแผงระบายความร้ อน เพราะ
ประสิทธิภาพของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกทั้งหมดเป็นรากฐานที่เกี่ยวข้องกับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่
สามารถผลิตไฟฟ้าได้ เมื่อได้รับความร้อน และยังสามารถผลิตความเย็น ได้เมื่อได้รับกระแสไฟฟ้าดังนี้ 
(Ruttanapun, 2557) 

 
2.2.1. ปรากฏการณ์ซีเบก (See beck effect) 

 

ในปี ค.ศ. 1821 Thomas Johann See beck ได้มีการค้นพบว่าถ้าให้ความร้อนระหว่าง
รอยต่อของโลหะ 2 ชนิด  จะท าให้เกิดความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างปลายโลหะทั้งสอง เนื่องจากกลุ่ม
อิเล็กตรอนในโลหะด้านร้อนจะมีพลังงานจลน์สูงกว่าโลหะด้านเย็นและเคลื่อนที่ได้เร็วกว่าดังภาพที่ 2
ซ่ึงท าให้เกิดความแตกต่างของปริมาณอิเล็กตรอนที่ปลายโลหะดังกล่าว (Yu. G. Gurevich ,2550) 
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ภาพที่ 2 แบบการทดลองของ Thomas See beck 
ที่มา : (Yu. G. Gurevich ,2550) 
 

 
 

ภาพที่ 3 วงจรการเกิดปรากฏการณ์ซีเบก 
 

ที่มา : (Yu. G. Gurevich ,2550) 
จากภาพที่ 3 จะเห็นได้ว่ามีเส้นลวดโลหะสองชนิด (Conductor 1 และ Conductor 2) ถูก

เชื่อมต่อโดยจุดเชื่อมต่อ Xh ซึ่งมีอุณหภูมิสูง (TH) และจุด Xc ซึ่งมีอุณหภูมิต่ า (TC) ไฟฟ้าในตัวน าจะมี
ทิศทางไปในทิศทางเดียวกันกับการถ่ายเทอุณหภูมิ (Temperature gradient) ตามทิศทาง x ที่
บริเวณด้านร้อนมีพลังงานสูง จึงแผ่ไปทีด่้านเย็นกว่าเพ่ือลดพลังงานลงท าให้กระแสไฟฟ้าอยู่ในสภาวะ
สมดุล เนื่องจากขดลวดตัวน าไฟฟ้า ทั้งสองเป็นโลหะต่างชนิดกัน จึงมีค่าสัมประสิทธิ์การน าไฟฟ้าต่อ
อุณหภูมิ ( Sbα  ) ไม่เท่ากัน จึงท าให้เกิดแรงดันคร่อมจุดเชื่อมต่อทั้งสอง See beck สรุปได้ว่าความ
แตกต่างของอุณหภูมิในโลหะมีผลท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าได้ และเรียกปรากฏการณ์นี้ว่าปรากฏการณ์
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ซีเบก (See beck effect) ซึ่งสามารถเขียนเป็นสมการความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิที่ต่างกันของจุด
ต่อทั้งสองกับแรงดันที่เกิดข้ึนได้ดังสมการต่อไปนี้  (Yu. G. Gurevich ,2550) 

 
 

)CoolTHot(T

V
Sb =

Δ
α     สมการที่ 8 

 
เมื่อ  

Sbα  = สัมประสิทธิ์ของซีเบก (V/K) 
VΔ  = ผลต่างความต่างศักย์ไฟฟ้า (V) 

HotT  = อุณหภูมิด้านร้อน (K) 

CoolT  = อุณหภูมิด้านเย็น (K) 
 
2.2.2. ปรากฏการณ์เพลเทียร์ (Peltier effect) 

 

 ในปี ค.ศ. 1834 Jean Peltier ได้ท าการทดลองจ่ายกระแสไฟฟ้าให้แผ่นโลหะทองแดง และ
แผ่นโลหะบิสมัทที่เชื่อมต่อกัน พบว่ารอยต่อระหว่างทองแดง และบิสมัทข้างหนึ่งจะร้อนขึ้น ส่วนอีก
ปลายข้างหนึ่งจะเย็นลง เนื่องจากคุณสมบัติของโลหะแต่ละชนิดเมื่อกลุ่มอิเล็กตรอนเคลื่อนผ่านโลหะ
ด้านหนึ่งจะปลดปล่อยความร้อน (Heat evolved) แต่อีกด้านหนึ่งจะดูดกลืนความร้อน (Heat 
absorbed) ท าให้เกิดความแตกต่างอุณหภูมิ พบว่ามีการแพร่กระจายของอุณหภูมิจากจุด Xc ไปยัง
จุด Xh ท าให้อุณหภูมิที่จุด Xc มีค่าลดลงเท่ากับ TC และท าให้อุณหภูมิที่จุด Xh มีค่าเพ่ิมขึ้นเท่ากับ TH 

ดังภาพที่ 4  ซึ่งเรียกปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นนี้ว่าปรากฏการณ์เพลเทียร์ (Yu. G. Gurevich ,2550) 
สามารถเขียนเป็นสมการความสัมพันธ์ได้ดังสมการที่ 9  
 

abq = I )( 21 ΠΠ      สมการที่ 9 

 
เมื่อ  

abq   = ความร้อนท่ีโลหะตัวน าสามารถพาได้ (W) 

Π  = สัมประสิทธิ์เพลเทียร์หรือความร้อนที่ประจุไฟฟ้า 1  
    ประจุสามารถพาไปได้ (V)  
 I = กระแสไฟฟ้า (A) 
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ภาพที่ 4 วงจรการเกิดปรากฎการณ์เพลเทียร์ 
 

ที่มา : (Yu. G. Gurevich ,2550) 
 

2.2.3. ลักษณะของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกมีลักษณะเป็นแผ่น ที่มีผลต่างของอุณหภูมิด้านร้อนและด้านเย็นการใช้

งานของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกไม่สูงมาก ประมาณ 67 ๐C ซึ่งเป็นผลต่างของอุณหภูมิขณะที่ไม่มีภาระ
ความร้อน ลักษณะของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก มีหลายรูปแบบ ทั้งขนาด และรูปร่าง ทั้งนี้มีคุณสมบัติ
หลายอย่างให้เลือกตามการใช้งานดังภาพที่ 5  เช่น ค่ากระแสไฟฟ้า ค่าแรงดัน และความสามารถใน
การถ่ายเทความร้อน ซึ่งสามารถสรุปลักษณะ และคุณสมบัติของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกได้ดังนี ้(ศิริกุล, 
2553) 

 

1. ขนาดพ้ืนที่ผิวหน้าเซรามิกส์มีขนาดตั้งแต่ 1.83.4 - 6262 mm2 
2. ความสูงมีขนาดตั้งแต่ 2.54 - 5.8 mm 
3. ค่าการถ่ายเทความร้อนสูงสุดตั้งแต่ 0.2 - 125 W 
4. ค่ากระแสสูงสุดตั้งแต่ 0.8 - 60 A 
5. ค่าแรงดันสูงสุดตั้งแต่ 0.4 - 15.4 V  
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ภาพที่ 5 ลักษณะของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 
 

ที่มา : (ศิริกุล, 2553) 
 

2.2.4. ประสิทธิภาพการท าความเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 
การใช้งานแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกในด้านการผลิตความเย็นจากไฟฟ้าที่ได้รับ ทางเทอร์โม

ไดนามิกส์ใช้ค่า สัมประสิทธิ์สมรรถนะ (Coefficient of performance, COP) ในการแสดงถึง
ประสิทธิภาพของระบบท าความเย็นซึ่งสามารถหาความสัมพันธ์ของประสิทธิภาพการท าความเย็นของ
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกได้ดังสมการต่อไปนี้ (นิตยา) 
 

COP
input

Cool
Power

Q
     สมการที่ 10 

 

โดยที่ค่า CoolQ  และ inputPower เป็นค่าที่มาจากหน่วยเดียวกัน ดังนั้นการท าความเย็นที่

ด้านเย็น )Q( Cool  จะสามารถหาได้จากสมการดังต่อไปนี้ 
 

)2
2

1
( TKRIITQ CoolSbCool      สมการที่ 11 

 
เมื่อ 

CoolQ  = การท าความเย็นที่ด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (W) 

Sbα  = สัมประสิทธิ์ของซีเบก (V/K)  

R = ความต้านทานภายในของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (Ω ) 
  k = ค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (W/m·K) 
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I  = กระแสไฟฟ้า (A) 

CoolT  = อุณหภูมิด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (K) 

T  = ผลต่างของอุณหภูมิด้านร้อน และอุณหภูมิด้านเย็น (K) 
 

2.2.5. การระบายความร้อนด้วยแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 
 
การระบายความร้อนนั้นเป็นเรื่องที่ส าคัญมากส าหรับการผลิตไฟฟ้าด้วยแผ่นเทอร์โมอิเล็ก 

ทริกเพราะกระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า และพลังงานไฟฟ้าที่จะได้จากแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกล้วนขึ้นอยู่
กับความแตกต่างของอุณหภูมิทั้งสองด้านของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก ดังนั้นเมื่อมีการระบายความร้อน
ได้ไม่ดี อุณหภูมิทั้งสองข้างของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจะมีค่าใกล้เคียงกัน ส่งผลให้ไม่สามารถผลิต
ไฟฟ้าออกมาได ้และมีประสิทธิภาพต่ าเมื่อเปรีบยเทียบกับพลังงานความร้อนที่จ่ายให้ระบบ 

แผงระบายความร้อน (Heat sink) เป็นอุปกรณ์เพ่ิมความเย็นหรือระบายความร้อนออกจาก
ตัวอุปกรณ์โดยอาศัยหลักของอุณหพลศาสตร์ คือพลังงานที่มีอุณหภูมิสูงจะไหลไปหาอุณหภูมิต่ า โดย
ส่วนมากจะท ามาจากวัสดุประเภทโลหะ ซึ่งประสิทธิภาพของแผงระบายความร้อนจะขึ้นอยู่กับค่า
สัมประสิทธิ์การน าความร้อน (Thermal conductivity) อีกท้ังพ้ืนที่ผิวสัมผัสก็เป็นสิ่งที่ส าคัญ ถ้าหาก
มีพ้ืนที่ผิวสัมผัสมากก็จะสามารถส่งถ่ายพลังงานความร้อนได้มาก ซึ่งพลังงานความร้อนที่ระบายได้
สามารถเขียนสมการได้ดังนี้ (Yu. G. Gurevich ,2550) 

 
 

HP = 
d

TkAΔ
    สมการที่ 12 

 
 
เมื่อ 

  PH = พลังงานความร้อนที่ระบายได้ใน 1 sec (W) 
k      = สัมประสิทธิ์การน าความร้อน (W/m)  

  A    = พ้ืนที่หน้าตัดของผิวสัมผัสของวัสดุ (m2) 
  d = ความหนาของวัสดุ (m) 

T  = ผลต่างของอุณหภูมิด้านร้อน และอุณหภูมิด้านเย็น (K) 
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2.2.6. ลักษณะการท างานของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 
 

แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกเป็นอุปกรณ์ที่สามารถเปลี่ยนพลังงานความร้อนให้เป็นพลังงานไฟฟ้า 
และในทางตรงกันข้ามเมื่อแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกได้รับกระแสไฟฟ้า สามารถเปลี่ยนเป็นความร้อน 
และความเย็นได้ ซึ่งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกเกิดจากการน าสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น (N-type) และชนิดพี 
(P-type) มาเรียงสลับกัน โดยมีโลหะน าไฟฟ้ามาเชื่อมเป็นจุดเชื่อมต่อให้มีลักษณะสลับกันไปเป็นคู่ๆ  

 
การใช้งานแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส าหรับผลิตไฟฟ้า (Thermoelectric Generator: 

TEG) 
การใช้งานแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส าหรับผลิตกระแสไฟฟ้านั้น สามารถท าได้โดยการให้ความ

ร้อนผ่านผิวของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกด้านร้อน และท าการระบายความร้อนหรือดูดความร้อนอีกด้าน
หนึ่งของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (ด้านเย็น) โดยการใช้แผงระบายความร้อน (Heat sink) ประกบไว้
ด้วยซิลิโคนระบายความร้อนดังภาพที ่6 ซึ่งการกระท าดังกล่าวจะท าให้เกิดความแตกต่างของอุณหภูมิ
จึงท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าไหลในวงจร (Yu. G. Gurevich ,2550) 

 

 
 

ภาพที่ 6 การท างานของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส าหรับผลิตกระแสไฟฟ้า 
 
ที่มา : (Yu. G. Gurevich ,2550) 
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การใช้งานแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส าหรับผลิตความเย็น (Thermoelectric Cooler: 
TEC) 

ส าหรับการใช้งานแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกในการผลิตความร้อน ยังสามารถท าความเย็นได้ด้วย
ซึ่งโดยส่วนใหญ่แล้วจะนิยมน ามาใช้ในการผลิตความเย็น สามารถท าได้โดยการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับ
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกด้านร้อนจะเกิดความร้อน ส่วนด้านเย็นเกิดความเย็นดัง
ภาพที่ 7 หากต้องการน าด้านเย็นไปใช้งานเป็นระยะเวลานานๆ เพ่ือให้ความร้อนหรือความเย็น
กระจายตัวได้อย่างเต็มที่ ต้องมีแผงระบายความร้อน (Heat sink) ส าหรับลดอุณหภูมิด้านร้อนของ
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก และสามารถน าไปประยุกต์ใช้งานได้ตามความเหมาะสม (Yu. G. Gurevich, 
2550) 
 

 
 

 

ภาพที่ 7 การท างานของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส าหรับระบายความร้อน 
 

ที่มา : (Yu. G. Gurevich ,2550) 
 
 

2.3. ทฤษฏีของแอลอีดีก าลังงานสูง 
มาตรฐานอ้างอิงประสิทธิภาพหลอดไฟแอลอีดีก าลังงานสูง ผู้วิจัยได้ท าการรวบรวม

รายละเอียดของ มาตรฐานที่เก่ียวข้องกับงานวิจัยฉบับนี้ โดยมีรายละเอียดสรุปได้ ดังต่อไปนี้ 
หลักปฏิบัติวิชาชีพด้านการศึกษาและการติดตั้งอุปกรณ์ส่องและสว่างสถานะแข็งของสภา

วิศวกรรม 2554: 8-15 (ศุภลักษณ์, 2556) มีการแบ่งรายละเอียดออกเป็น 4 ส่วน ดังนี้ (ชาญวิทย์, 

2551) 



16 
 
 ก) มาตรฐานด้านความปลอดภัย 
 ข) มาตรฐานด้านสมรรถนะ  
 ค) มาตรฐานด้านการวัดและการทดสอบ  
 ง) ข้อก าหนดทั่วไป ใช้กับหลอดโคมแอลอีดีก าลังงานสูงทุกประเภทในการใช้งาน  
 
ที่มา : (นางศุภลักษณ์, 2556) 
 

รายละเอียดของมาตรฐานแต่ละส่วนมีรายละเอียดตามตารางที่ 1 ถึงตารางที่ 4 
 
ตารางท่ี 1 มาตรฐานด้านความปลอดภัย 
 

หน่วยงาน
มาตรฐาน 

หมายเลข ค าอธิบาย 

UL UL 8750 Outline of Investigation for Light Emitting Diode 
(LED Light Sources for Use In Lighting Products 

IEC IEC 62560 Self-ballasted LED-lamps for general lighting 
services by voltage>50V – Safety specifications 
เป็นข้อก าหนดเฉพาะด้านความปลอดภัย การเปลี่ยนกัน
ได้ วิธีการทดสอบส าหรับหลอดไฟแอลอีดีก าลังงานสูง
ชนิดมีบัลลาสต์ในตัวส าหรับงาน ส่องสว่างทั่วไปท างานที่
แรงดันมากกว่า 50 โวลต์จนถึง 250 โวลต์ พิกัดก าลังไม่
เกิน 60 W 

 
ที่มา: (ศุภลักษณ์, 2556) 
 
 
 
 
 
 
 



17 
 
ตารางท่ี 2 มาตรฐานอ้างอิงด้านสมรรถนะ 
 

หน่วยงาน
มาตรฐาน 

หมายเลข ค าอธิบาย 

IEC IEC 61347-2-13 Part 2-13 Particular Requirements for d.c or a.c 
Supplied Electronic Control Gear for LED Modules 
เป็นข้อก าหนดเฉพาะส าหรับอุปกรณ์ควบคุมส าหรับโมดูล 
แอลอีดีก าลังงานสูงใช้ไฟกระแสตรงไม่เกิน 250 โวลต์ 

NEMA NEMA LSD 49-
2010 

Solid State Lighting for Incandescent Replacement 
Best Practices for Dimming เ กี่ ย ว ข้ อ ง กั บ ข้ อปฏิ บั ติ
ส าหรับการหรี่แสงของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง 

IEC IEC PAS 62612 
Pre-Standard 

Self-ballasted LED-lamps for general lighting 
services-Performance requirements เป็นข้ อก าหนด
เฉพาะด้านสมรรถนะ ส าหรับหลอดไฟแอลอีดีก าลังงานสูง 
ชนิดมี      บาลาสต์ในตัวส าหรับงานส่องสว่างทั่วไปท างาน
ที่ แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงหรือกระแสสลับ แรงดันไม่เกิน 
250 โวลต์ พิกัดก าลังไม่เกน 60 W 

 
ที่มา: (ศุภลักษณ์, 2556) 
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ตารางท่ี 3 มาตรฐานอ้างอิงด้านการวัดและการทดสอบ 
 

หน่วยงาน
มาตรฐาน 

หมายเลข ค าอธิบาย 

CIE CIE Pub.13.3-1995 วิธีส าหรับการวัดและก าหนดคุณสมบัติการเทียบสีของ 
แหล่งก าเนิด ครอบคลุมขั้นตอนการจัดอันดับและการ
ค านวณ ดัชนีเทียบสี 

IESNA IESNA LM-79-08 การวัดทางไฟฟ้าและแสงของผลิตภัณฑ์ส่องสว่างสถานะ
แข็ง ประกอบด้วย วิธีการทดสอบเพ่ือวัดปริมาณ ฟลักซ์
การส่อง สว่างรวม การกระจายของความเข้มการส่อง
สว่าง 

IESNA IESNA LM-80-0 การวัดค่าด ารง ลูเมนของแหล่งก าเนิดแสงแอลอีดีก าลัง
งานสูง ซึ่งไม่รวม แหล่งจ่ายไฟ ประกอบด้วยการก าหนด
สภาวะแวดล้อมทาง กายภาพของการทดสอบ  

 
ที่มา : (ศุภลักษณ,์ 2556) 
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ตารางท่ี 4 ข้อก าหนดทั่วไปของแหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้า (Power supply) 
 

หน่วยงานมาตรฐาน ค าอธิบาย 

ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า (Power Factor) ไม่ต่ ากว่า 0.7 ส าหรับใช้งานในที่พักอาศัย ไม่ต่ า
กว่า 0.9 ส าหรับใช้งานในที่ไม่ใช่ที่พักอาศัย 

ช่วงอุณหภูมิต่ าสุดและสูงสุด (Minimum and 
Maximum Operating Temperature) 

ตามที่ผู้ผลิตระบุ พร้อมทั้งเงื่อนไขการใช้งาน
ต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับ อุณหภูมิและการระบาย
ความร้อน 

ค่ า ค ว ามถี่ ข อออกขณะท า ง าน  ( Output 
Operating Frequency) 

มากกว่าหรือเท่ากับ 100 Hz โดยค่าที่ก าหนดนี้
จะต้องครอบคลุมทั้งกรณีสภาวะการท างาน
ปกติ และสภาวะที่มีการควบคุมความสว่าง 
(การหรี่แสง) 

การรบกวนทางด้ านแม่ เ หล็ ก ไฟ ฟ้ าและ   
สัญญาณ วิทยุ(Electromagnetic and Radio 
Frequency Interference) 

ต้องผ่านมาตรฐาน (มอก.1995-2551) หรือ 
FCC 47 CFR หรือ มาตรฐานเทียบเคียงอ่ืน 

ระดับเสียงรบกวน (Acoustic Noise) ไม่เกิน 24 dB 

การป้องกันแรงดันไฟฟ้าเกินสภาวะชั่ วครู่  
(Transient Protection) 

แหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้าจะต้องผ่านมาตรฐาน 
ANSI C62.41-1991 หรือมาตรฐานเทียบเคียง 

 

ที่มา : (ศุภลักษณ,์ 2556) 
 
2.3.1. หลักการเกิดแสงของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง  

แสงที่เกิดขึ้นจากพลังงานที่ปลดปล่อยจากอะตอม แสงเป็นโฟตรอน (Photon) ที่มีพลังงาน
และโมเมนตัม (Momentum) ดังนั้นแสงจึงเป็นอนุภาคชนิดหนึ่งภายในอะตอมนั้นมีอิเล็กตรอนโคจร
รอบนิวเคลียส และมีวงโคจรหลายวง แต่ละวงมีพลังงานที่แตกต่างกัน วงนอกมีพลังงานมากกว่าวงใน
ถ้าอะตอมได้รับพลังงานจากภายนอกอิเล็กตรอนจะกระโดดจากวงโคจรในออกสู่วงโคจรนอกในทาง
กลับกัน  ถ้าอิเล็กตรอนกระโดดจากวงโคจรนอกเข้าสู่วงโคจรในอะตอมจะปลดปล่อยพลังงานออกมา
และพลังงานนี้ก็คือ แสง ขณะที่อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ผ่านรอยต่อ ไปที่โฮล (Holes) ของสาร P 
อิเล็กตรอนจะตกจากวงโคจรสูง หรือแถบน าไฟฟ้าไปสู่วงโคจรต่ า หรือแถบวาเลนซ์มันจะปลดปล่อย
พลังงานออกมาในรูปของโฟตรอน ปรากฏการณ์นี้เกิดขึ้นกับไดโอดทุกชนิดแต่สามารถเห็นแสงได้ก็
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ต่อเมื่อความถี่ ของพลังงานอยู่ในช่วงความถี่ที่ตามองเห็นได้ เช่น ไดโอดที่ท าจากซิลิคอนซึ่งมีช่วงของ
แถบพลังงานแคบท าให้ได้โฟตรอนความถ่ีต่ า เป็นความถี่ที่ตามองเห็นซึ่ง อธิบายได้ตามภาพที่ 8 - 10 
(Narendran and Yimin, 2548) 

 

 
 

ภาพที่ 8 อิเล็กตรอนเคลื่อนที่สวนทางกับโปรตอน 
 

ที่มา : (Narendran and Yimin, 2548) 
 

 
 

ภาพที่ 9 อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ลงหลุม (hole) ที่มีระดับพลังงานต่ ากว่า 
 

ที่มา : (Narendran and Yimin, 2548) 
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ภาพที่ 10 พลังงานละหว่างที่เกิดขึ้นจากโฟตรอน 
 
 

ที่มา : (Narendran and Yimin, 2548) 
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2.3.2. แสงและการเจริญเติบโตของพืช 
 

1. การสังเคราะห์ด้วยแสง 
เป็นกระบวนการทางชีวเคมีที่ส าคัญอย่างหนึ่ง ซึ่งท าให้พืช สาหร่าย และแบคทีเรียบางชนิด

ได้รับพลังงานจากแสงอาทิตย์ได้ สิ่งมีชีวิตแทบทั้งหมดล้วนอาศัยพลังงานที่ได้จากกระบวนการ

สังเคราะห์ด้วยแสงเพ่ือการเจริญเติบโตทั้งทางตรงและทางอ้อม นอกจากนี้ยังมีการผลิตออกซิเจน ซึ่ง

มีเป็นองค์ประกอบในสัดส่วนที่มากของบรรยากาศโลกด้วย สิ่งมีชีวิตที่สร้างพลังงานจากกระบวนการ

สังเคราะห์แสงได้ เรียกว่า "phototrophs" โดยโมเลกุลที่มีความสามารถในการดูดกลืนแสงที่มีอยู่ใน

พืชและสิ่งมีชีวิตนี้คือ รงควัตถุ (pigment) 

2. รงควัตถุ 
รงควัตถุ คือสารที่สามารถดูดกลืนแสง รงควัตถุแต่ละชนิดจะดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น

ต่างกันแสดงดังภาพที่ 11 คลอโรฟิลล์เป็นรงควัตถุที่พบในใบไม้สามารถดูดกลืนแสงสี ม่วง น้ าเงิน แดง

ซึ่งอยู่ในช่วงความยาวคลื่น 400-700 nm ได้ดีแต่สะท้อนแสงสีเขียว 

 

 
ภาพที่ 11 กราฟความสัมพันธ์ของการดูดกลืนแสงของรงควัตถุชนิดต่างๆ 

ที่มา : (ธนาพร, 2560) 
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3. การตอบสนองของพืชต่อแสง 
แสง เป็นปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืช เพราะแสงเป็น

ปัจจัยส าคัญในการสร้างอาหารหรือการสังเคราะห์แสงของพืช โดยมีคลอโรฟิลล์เป็นตัวรับ

แสงไปใช้เป็นพลังงานในการเปลี่ยนคาร์บอนไดออกไซด์และน้ าเป็นคาร์โบไฮเดรตและ

ออกซิเจน 

1.ความเข้มของแสง (Light Intensity) คือ ปริมาณโฟตอนของแสงทั้งหมดที่พืช

ได้รับซึ่งความเข้มของแสงจะแตกต่างกันตามพ้ืนที่ เวลา ฤดูกาล อิทธิพลของความเข้มของ

แสงต่อการเจริญเติบโตของพืช 

1.1.ความเข้มของแสงน้อย จะท าให้การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชเกิดขึ้น

น้อยกว่ากระบวนการหายใจ น้ าตาลถูกใช้หมดไป พืชจะไม่สามารถมีชีวิตอยู่ได้อัตรา

การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชไม่ได้ ขึ้นอยู่กับความเข้มของแสงเท่านั้นแต่ยังขึ้นอยู่

กับความยาวคลื่น (คุณภาพ) ของแสง และช่วงเวลาที่ได้รับ 

1.2.ความเข้มของแสงสูง อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงจะเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ 

อุณหภูมิกับความเข้มของแสง มีผลต่ออัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงร่วมกัน คือ ถ้า

อุณหภูมิสูงขึ้นเพียงอย่างเดียว แต่ความเข้มของแสงน้อยจะไม่สามารถท าให้อัตรา

การสังเคราะห์ด้วยแสงเพ่ิมขึ้น อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงจะเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ จนถึง

ขีดหนึ่งแล้วอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงจะลดต่ าลงตามอุณหภูมิและความเข้มของ

แสงที่เพ่ิมข้ึนและยังข้ึนอยู่กับชนิดของพืชอีกด้วย 

2. ช่วงแสง หมายถึง ระยะเวลานานของแสงในแต่ละวัน ซึ่งช่วงแสงในแต่ละวันจะ

แตกต่างกันไปตามฤดูกาลและท้องถิ่น โดยทั่วไปช่วงแสงจะมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตด้าน

ล าต้น และการเจริญเติบโตด้านสืบพันธุ์ การตอบสนองของพืชต่อช่วงแสงแบ่งออกเป็น       

3 กลุ่ม 

 

 

 



24 
 

2.1.พืชวันสั้น เป็นพืชผักที่มีความต้องการช่วงแสงในวันหนึ่งๆสั้นกว่าช่วง

วันวิกฤติจึงจะออกดอก โดยช่วงวันวิกฤตนี้จะมีค่าแตกต่างกันไปในพืชแต่ ละชนิดซึ่ง

พืชส่วนใหญ่จะมีช่วงวันวิกฤติ 12-14 ชั่วโมง 

2.2.พืชวันยาว เป็นพืชผักที่ต้องการช่วงแสงในวันหนึ่งๆยาวกว่าช่วงวัน

วิกฤติ 

2.3.พืชที่ไม่ตอบสนองต่อช่วงแสง เป็นพืชผักที่สามารถเจริญได้ดีไม่ว่าจะมี

ช่วงแสงสั้นหรือยาว (ธนาพร, 2560) 

 
4. ค่าส าคัญท่ีบ่งบอกกายภาพของแสงกับพืช 

 
 1. PAR (Photosynthetically Active Radiation) ก็คือค่าของแสงในช่วง 400-

700 nm เนื่องจากนักวิทยาศาสตร์พบว่าแสงในช่วง 400-700 nm เป็นช่วงแสงที่มีประโยชน์ต่อการ

สังเคราะห์แสงของพืช  

2. PPF หรือ (Photosynthetic Photon Flux) คือการวัดค่าแสงว่าแหล่งก าเนิด 

แสงนั้นๆสามารถผลิตค่า PAR ต่อวินาทีได้ปริมาณเท่าไหร่ มีหน่วยเป็น(µmol/second) 

  3. PPFD (Photosynthetic Photon Flux Density) คือการวัดว่าพืชได้รับแสงที่ 

จ าเป็นต่อการสังเคราะห์แสงเป็นปริมาณเท่าไหร่ซึ่งมีหน่วยเป็น µmol/m-2/s 

4.Daily light integral (DLI) คือการวัดจ านวนอนุภาคของแสงหรือโฟตอนที่ตก

ต่อพ้ืนที่ (1 meter x 1 meter) ต่อวัน มีหน่วยเป็น mol• m-2• d-1หากเป็นการปลูกต้นไม้

แบบในร่มหรือโรงเรือน ค่านี้ถือว่ามีความส าคัญมาก เพราะจะท าให้ทราบได้ว่าสามารถเปิด

ไฟปลูกต้นไม้เป็นเวลากี่ชั่วโมงต่อวันเพ่ือให้พืชได้รับค่าDLI ที่เพียงพอ ในช่วงของความยาว

คลื่นระหว่าง 400-700 nm ซ่ึงเป็นช่วงที่ให้พลังงานในการสังเคราะห์แสง ซึ่งโมลของแสง

เป็นค่าคงที่มีค่าเท่ากับ 6.022x1023 ซึ่งเป็นค่าที่ขนาดใหญ่ จึงก าหนดให้ 1 mol เท่ากับ 

6.022x1023 โฟตอน (ธนาพร, 2560) 
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2.3.3. หลอดแอลอีดีก าลังงานสูง (Light Emitting Diode: LED) 

หลอดแอลอีดีก าลังงานสูง คืออุปกรณ์ชนิดหนึ่ง ที่สามารถเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงาน
แสงสว่างได้แสดงดังภาพที่ 12 ส่วนแอลอีดีในอดีตส่วนใหญ่จะถูกน ามาใช้งานเป็นส่วนแสดงผลการ
ท างานของเครื่องใช้ไฟฟ้า เช่นการแสดงการเปิดปิดของอุปกรณ์ไฟฟ้า เพราะหลอดแอลอีดีก าลังงาน
สู ง  เมื่ อท า ให้ เกิดแสงขึ้ นจะ ใช้ กระแสต่ า เท่ ากับ  1-20 mA. มีอายุการ ใช้ งานที่ ย าวนาน  
 

 
 

ภาพที่ 12 ส่วนประกอบของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง 
 

ที่มา : (Narendran and Yimin, 2548) 
 

ความยาวคลื่นของแสง (Wavelength) หรือสีของแสงที่เปล่งออกมา จะขึ้นอยู่กับประเภท
สาร ที่ใช้ท ารอยต่อระหว่าง พีและเอ็น โดยความยาวคลื่นแสงของไดโอดเปล่งแสง อยู่ระหว่างช่วงใกล้
ความยาวคลื่น อินฟราเรด  (Near-infrared) และช่วงความยาวคลื่น อัลตร้าไวโอเลต (Near-
ultraviolet) ซึ่งความยาวคลื่นที่อยู่ในช่วงการมองเห็น (Visible) ทั้งหมด ดังนั้น ไดโอดเปล่งแสงที่
ผลิตขึ้นและมีจ าหน่ายในท้องตลาด มีแสงสีต่างๆ ให้ใช้ได้มากมาย ไดโอดเปล่งแสงสามารถเปล่งแสง
ได้หลายๆ ความยาวคลื่นทีแ่ตกต่างกัน การที ่ไดโอดเกิดแสงต่างๆ ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบทางเคมีของ
สารกึ่งตัวน าที่น ามาท าชิพของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง เช่น ไดโอดเปล่งสี ขาว (White light LED) 
สามารถสร้างจากการน าไดโอดเปล่งแสงสีแดง (Red) สีเขียว (Green) และสี น้ าเงิน (Blue) มาผสม
กันจนเกิดแสงสีขาวแสดงดังภาพที่ 13 (ลีลาวดี, 2008) นอกจากนี้ ไดโอดเปล่งแสงสีขาวยังสามารถ
สร้างได้จาก ไดโอดเปล่งแสงสีอ่ืนๆ เช่น ถ้าน าไดโอดเปล่งแสงสีน้ าเงิน ท าการเคลือบผิวชั้นบนด้วย
สาร ฟอสเฟอร์  (Phosphor) สี เหลือง และได้ไดโอดเปล่งแสงสีขาว ซึ่ งปัจจุบันนี้  มีการน า
ไดโอดเปล่งแสงสี ขาวมาใช้กันอย่างแพร่หลายในการส่องสว่าง (Narendran and Yimin, 2548) 
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ภาพที่ 13 ความยาวคลื่นของแอลอีดีก าลังงานสูงสีต่างๆ 
 

ที่มา : (Narendran and Yimin, 2548) 
 

2.3.4. การผสมสีของแสงด้วยหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง 
การที่หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงแสดงผลได้หลากหลายสีนั้น ใช้หลักการของการผสมสีทาง

แสง ส าหรับแม่สีที่ใช้ในการผสมสีทางแสงนั้นจะมีสามสี คือสีแดง สีเขียว และสีน้ าเงิน  ดังนั้นใน
บทความนี้จะใช้แอลอีดีก าลังงานสูง ทั้งสามสีเป็นแม่สี หลักการในการผสมสีจะให้แต่ละสี มีความ
แตกต่างของสีอยู่ 4 ระดับ ซึ่งจะได้สีทั้งหมด 4x4x4=64 สี ส าหรับตารางของค่าแต่ละสีดูได้จากตาราง
สีดังภาพที่ 14 (Narendran and Yimin, 2548) 

 

 
 

ภาพที่ 14 ตารางแถบสี 
 

ที่มา : (Narendran and Yimin, 2548) 
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วิธีการดูค่าสีในตารางสีมีดังนี้ ค่าสีในตารางเทียบค่าจะมีตัวเลขอยู่สามตัว ตัวแรกเป็นสีแดง 
ตัวที่สองเป็นสีเขียว ตัวที่สามเป็นสีน้ าเงิน ตัวอย่างเช่น 333 ค่าสีแดง= 3, เขียว = 3, น้ าเงิน = 3 เมื่อ
ผสมกันแล้วจะได้เป็นสีขาวส าหรับการผสมสีด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์นั้น จะใช้หลักการของ PWM 
(Pulse Width Modulation) มาใช้ในการผสมสี ค่าสีแต่ละค่าจะถูกแปลงไปเป็นความกว้างของ 
pulse เพ่ือน าไปขับหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงแต่ละหลอด ดังภาพที่ 15 
 (Narendran and Yimin, 2548) 

 

 
 

ภาพที่ 15 สัญญาณ PWM และสีที่ได้จากการผสมสี 
 

ที่มา : (Narendran and Yimin, 2548) 
 
2.3.5. คุณสมบัติของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง 

หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงนั้นมีหลักการท างานพ้ืนฐานเหมือนกับหลอดไดโอดเปล่งแสงแบบ
ธรรมดาแต่สิ่งที่แตกต่างคือหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงมีค่าความเข้มของการส่องสว่างมากกว่าหลอด 
แอลอีดีก าลังงานสูงแบบธรรมดาซึ่งมีคุณสมบัติดังนี้ 

 

1. มีประสิทธิภาพการให้พลังงานแสงสว่างที่ระดับสูงถึง 70 lm/Wสูงกว่าหลอดไฟฟ้าแบบ 
ขดลวดที่มีประสิทธิภาพที่ระดับ 15 lm/W แม้ประสิทธิภาพในการให้แสงสว่างของหลอด
แอลอีดีก าลังงานสูงในปัจจุบันจะต่ ากว่าหลอดไฟแบบฟลูออเรสเซ็นต์ แต่แสงสว่างของ
หลอดไฟฟลูออเรสเซ็นต์จะแพร่ออกไปทุกทิศทางท าให้สูญเปล่าจ านวนมาก ขณะที่แสงสว่าง
ของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงจะส่องเฉพาะด้านหน้าเท่านั้น ดังนั้นประสิทธิภาพของแอลอีดี
ก าลังงานสูง ก าลังงานสูง ระดับ 70 lm/W จึงนับว่ามีมากกว่า หลอดฟลูออเรสเซ็นต์ที่ระดับ 
100 lm/W 

2. หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยกว่าหลอดไฟแบบฟลูออเรสเซ็นต์ 
ซ่ึงภายในบรรจุไอของปรอท 
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3. สามารถควบคุมคุณภาพของแสงให้ปล่อยออกมาได้ จึงน าไปใช้ประโยชน์ในการให้แสงสว่าง  
ในสถานที่ส าคัญ ตัวอย่างเช่น พิพิธภัณฑ์ลูฟของกรุงปารีส ได้ใช้แสงจากหลอดแอลอีดีก าลัง
งานสูง ในการให้แสงสว่างต่อภาพเขียนโมนาลิซ่า เนื่องจากสามารถควบคุมแสงสว่างจาก
หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงไม่มีส่วนผสมของแสงที่เป็นอันตรายต่อภาพเขียนเช่นแสง
อินฟราเรด แสงอัลตราไวโอเลต ฯลฯ 

4. หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงสามารถประหยัดพลังงานมากข้ึน 
5. อายุการใช้งานของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง มีอายุการใช้งานยาวนานถึง 100,000 h หรือ 

11 year เปรียบเทียบกับหลอดฟูลออเรสเซ็นต์ซึ่งมีอายุใช้งาน 30,000 h หรอหลอดไฟฟ้า
แบบขดลวดที่มีอายุใช้งานเพียง 1,000-2,000 h เท่านั้น (Narendran and Yimin, 2548) 

 

 
 

ภาพที่ 16 โครงสร้างของ Surface emitting LED 
 

ที่มา : (Narendran and Yimin, 2548) 
 
2.4. ทฤษฏีเครื่องมือส าหรับเก็บข้อมูล 
 

1.  เทอร์โมคัปเปิล (Thermocouple) เป็นอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการวัดอุณหภูมิโดยใช้หลักการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิหรือความร้อนเป็นแรงเคลื่อนไฟฟ้า (emf) เทอร์โมคัปเปิลสร้างจากโลหะตัวน าต่างชนิดกัน 2 

ตัว ท าการเชื่อมต่อปลายทั้งสองเข้าด้วยกันที่ เรียกว่าจุดวัดอุณหภูมิ ส่วนปลายอีกด้านหนึ่งปล่อยเปิด

ไว้ เรียกว่าจุดอ้างอิง หากจุดทั้งสองมีอุณหภูมิต่างกันก็จะท าให้มีการน ากระแสในวงจรเทอร์โมคัปเปิล

ทั้งสองข้าง (เกศฎา, 2546) แสดงดังภาพที่ 17 เป็นวงจรที่ใช้อธิบายผลของปรากฏการณ์ซีแบ็ค      

ดังข้างต้น 
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ภาพที่ 17 หลักการท างานของเทอร์โมคัปเปิล 

ที่มา: (นวภัทรา, 2555) 

 

ตามทฤษฎีพ้ืนฐานของผลต่างของเทอร์โมอิเล็กทริก เกิดจากการส่งผ่านทางกระแสไฟฟ้าและ

ทางความร้อนของโลหะที่ต่างกันจึงท าให้เกิดความต่างศักย์ทางไฟฟ้าตกคร่อมที่โลหะนั้นๆ ความต่าง

ศักย์นี้จะสัมพันธ์กับความจริงที่ว่า อิเล็กตรอนในปลายด้านร้อนของโลหะจะมีพลังงานความร้อน

มากกว่าปลายทางด้านเย็น จึงท าให้อิเล็กตรอนที่มีความเร็ววิ่งไปหาปลายด้านเย็น ที่อุณหภูมิเดียวกัน

นี้การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนจะเปลี่ยนแปลงไปตามโลหะที่ต่างชนิดกันด้วย ที่เป็นเช่นนี้ เพราะว่า 

โลหะที่ต่างกันจะมีการน าความร้อนที่ต่างกัน 

การเลือกเทอร์โมคัปเปิลเพ่ือใช้งานในงานวิจัย ควรเลือกใช้ให้เหมาะสมตามคุณสมบัติของเทอร์

โมคัปเปิลแบบมาตรฐาน (Characteristic of Standard Thermocouples) ซึ่งหากเลือกใช้งานไม่

เหมาะสมจะท าให้เทอร์โมคัปเปิลเกิดปัญหาตามมา เช่น ได้ข้อมูลที่คาดเคลื่อน ค่าพารามิเตอร์หายไป 

เป็นต้น ทั้งนีแ้บ่งคุณสมบัติของเทอร์โมคัปเปิลที่ได้มาตรฐานออกเป็น 5 คุณสมบัติ ดังนี้  

1.โครงสร้าง (Construction) โครงสร้างของเทอร์โมคัปเปิลมีลักษณะแสดงดังภาพที่ 18 โดยต้องมี

ลักษณะดังนี้คือตัวน ามีความต้านทานต่ า ให้สัมประสิทธิ์อุณหภูมิสูง ต้านทานต่อการเกิดออกไซด์ที่

อุณหภูมิสูง ทนต่อสภาวะแวดล้อมที่น าไปใช้วัดค่า ท่อป้องกันส่วนมากจะท าจาก สแตนเลส เพราะ

ความไวของเทอร์โมคัปเปิลขึ้นอยู่กับความหนาของท่อป้องกัน ขนาดของสายเทอร์โมคัปเปิลก าหนดได้

จากการใช้งานแต่ละอย่าง 
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ภาพที่ 18 โครงสร้างของเทอร์โมคัปเปิล 

ที่มา: (นวภัทรา, 2555) 

2. ความไว (Sensitivity) จากตารางแรงเคลื่อนของ NBS แสดงว่าย่านของแรงเคลื่อนจาก
เทอร์โมคัปเปิลจะมีค่าน้อยกว่า 100 mV แต่ความไวที่แท้จริงในการใช้งานจะขึ้นอยู่กับการใช้วงจร
ปรับสภาพสัญญาณและตัวเทอร์โมคัปเปิลเอง แรงดันไฟฟ้าที่ได้จากเทอร์โมคัปเปิลมาตรฐานต่างๆ 
แสดงดังภาพที่ 17 
 3. ย่านการใช้งาน (Range) ย่านอุณหภูมิการใช้งานและความไวในการวัดของเทอร์โมคัปเปิล 
แต่ละตัว จะแตกต่างกันตามแต่ละสมาคมจะก าหนด ในส่วนที่ส าคัญคือค่าแรงเคลื่อนที่ออกมาจากแต่
ละอุณหภูมิ จะต้องอ้างอิงกับตารางค่ามาตรฐานของแต่ละสมาคมที่ใช้ให้ถูกต้องเป็นเอกภาพเดียวกัน
หมดทั้งระบบ 
 4. เวลาตอบสนอง (Time Response) เวลาตอบสนองของเทอร์โมคัปเปิลขึ้นอยู่กับขนาด
ของสายและวัสดุที่น ามาท าท่อป้องกันตัวเทอร์โมคัปเปิล 
 5. การปรับสภาพสัญญาณ (Signal Conditioning) ปกติแรงเคลื่อนของเทอร์โมคัปเปิลจะมี
ขนาดน้อยมากจึงจ าเป็นต้องมีการขยายสัญญาณ โดยใช้ออปแอมป์ขยายความแตกต่างที่มีอัตราขยาย
สูงๆ 
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ภาพที่ 19 แรงดันไฟฟ้าที่ได้จากเทอร์โมคัปเปิลมาตรฐานแบบต่างๆ 

ที่มา: (นวภัทรา, 2555) 

2.5. การตรวจเอกสาร 
(Li et al., 2554) ได้ศึกษาเกี่ยวกับระบบท าความเย็นบนพ้ืนฐานของเทอร์โมอิเล็กทริก

ส าหรับการระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง เพ่ือปรับปรุงทดสอบสมรรถนะการระบาย
ความร้อนของไดโอดเปล่งแสง (แอลอีดีก าลังงานสูง) ในการทดลองในครั้งนี้ใช้หลอดแอลอีดีก าลังงาน
สูง ขนาด 3 W จ านวน 6 หลอดต่อขนานกัน สองแถวในการสร้างโมเดลเป็นแหล่งก าเนิดแสงและ

ก าหนดอุณหภูมิแวดล้อมที่  17 ◦C อุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงและครีบระบายความร้อน
จะถูกตรวจวัดโดย สายเทอร์โมคัปเปิล type K การศึกษาสมรรถนะการระบายความร้อนของหลอด
แอลอีดีก าลังงานสูงครั้งนี้ได้ท าการทดลองระบบายความร้อนหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงดังภาพที่20
แสดงให้เห็นถึงระบบระบายความร้อนบนพ้ืนฐานของการใช้แผ่น เทอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับครีบระบาย
ความร้อนและพัดลมจากโมเดลแหล่งก าเนิดแสงประกอบด้วยหลอดไฟแอลอีดีก าลังงานสูง จ านวน 6 
หลอดขนาดหลอดเท่ากับ 3W ใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกโมเดล TEC1-6308 ขนาดเท่ากับ 40 mm x 

20 mm การตรวจวัดในครั้งนี้ใช้สายเทอร์โมคัปเปิล type K ที่สามารถวัดอุณหภูมิได้ตั้งแต่ -30 ◦C 

ถึง 150 ◦C ระบบระบายความร้อนที่ไม่มีการติดตั้งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกแสดงดังภาพที่ 21  
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ภาพที่ 20 ระบบระบายความร้อนด้วยแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับฮีทซิงค์ระบายความร้อน 

 

 

 

 
ภาพที่ 21 ระบบระบายความร้อนด้วยไม่ติดตั้งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 

 

ที่มา : (Li et al, 2011) 
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สรุปผลการทดลองของงานวิจัยนี้โดยการติดตั้งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกเป็นแนวทางช่วยในการ
ระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ดีที่สุด ซึ่งพบว่าหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่มีการ

ติดตั้งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกมีอุณหภูมิสูงสุดเท่ากับ 14 ◦C ซึ่งต่ ากว่าอุณหภูมิแวดล้อมที่ 3 ◦C ทั้งนี้
เปรียบเทียบกับหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ไม่มีการติดตั้งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกกซึ่งมีอุณหภูมิหลอด

สูงสุดเท่ากับ 26 ◦C พบว่าสูงกว่าอุณหภูมิแวดล้อมเท่ากับ 9◦C ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการใช้
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกช่วยในการระบายความร้อนมีปะสิทธิภาพดีที่สุด 

(Daliang Zhong, 2553) ศึกษาสมถรรนะการออกแบบระบบระบายความร้อนด้วยการใช้ฮีท
ซิงค์ร่วมกับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก วิธีการออกแบบระบบระบายความร้อนมีทั้งหมด 3 รูปแบบ (1.) 
ติดตั้งระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์อย่างเดียวแสดงดังภาพที่ 22 (2.) ติดตั้งระบบระบายความ
ร้อนด้วยฮีทซิงค์ร่วมกับพัดลมแสดงดังภาพที่ 23 และ (3.) ติดตั้งระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์
ร่วมกับพัดลมและแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกแสดงดังภาพที่ 24 การทดสอบครั้งนี้ใช้หลอดแอลอีดีก าลัง
งานสูงขนาด 10-50 W 
 

 
 

ภาพที่ 22 ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์ 
 

ที่มา : (Daliang Zhong, 2010) 
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ภาพที่ 23 ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์ร่วมกับพัดลม 
 

ที่มา : (Daliang Zhong, 2010) 
 
 

 
 

ภาพที่ 24 ระบบระบายความร้อนด้วยแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับฮีทซิงค์และพัดลม 
 

ที่มา : (Daliang Zhong, 2010) 
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สรุปผลการทดลองวิธีการระบายความร้อนทั้ง 3 รูปแบบ มีการก าหนดเงื่อนไขการจ่าย
กระแสไฟฟ้าให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกกตั้งแต่ 0.5A – 4.5A และจ่ายกระแสไฟฟ้าที่พัดลมเท่ากับ     
3.0A – 3.5A หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงมีขนาดเท่ากับ 10-50 W ผลการทดลองพบว่า Model ที่ 3 
ประกอบด้วยระบบระบายความร้อนด้วยแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกกร่วมกับฮีทซิงค์และพัดลม มี

ประสิทธิภาพในการระบายความร้อนที่ดีที่สุดซึ่งผลลัพธ์ของอุณหภูมิสูงสุดที่ได้เท่ากับ 15 ◦C 22 ◦C 

33 ◦C 41 ◦C และ 50 ◦C ตามล าดับ 
(Wang et al., 2558) ได้ศึกษาระบบระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงด้วย

ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์พัดลมร่วมกับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกดังภาพ (a) และระบบระบาย
ความร้อนด้วยน้ าร่วมกับการใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกกดังภาพ (b) ซึ่งประเภทของหลอดแอลอีดีก าลัง
งานสูง ชนิด LAFL-C4S-0850 ชิป (chip) ของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงชนิดนี้ สามารถท างานภายใน

ช่วงอุณหภูมิ 0 ◦C ถึง 120 ◦C ดังภาพที่ 25  
 

 
 

ภาพที่ 25 ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์พัดลมร่วมกับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกกและระบบระบาย
ความร้อนด้วยน้ าร่วมกับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 

 
ที่มา : (Wang et al., 2558) 
 

จากผลการทดลองอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงทั้ง 4 กรณี โดยใช้เทอร์โมคัปเปิล 
type K ในการตรวจวัดแสดงดังภาพที่  26 จ่ายกระแสไฟฟ้าให้หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงเท่ากับ  

1000 mA มีการก าหนดอุณหภูมิภายในห้องเท่ากับ 25 ◦C พบว่ากรณีที่ 1ระบบระบายความร้อนด้วย

น้ าร่วมกับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกก อุณหภูมิหลอดสูงสุดเท่ากับ 22 ◦C กรณีที่ 2ระบบระบายความ

ร้อนด้วยฮีทซิค์พัดลมอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงสูงสุดเท่ากับ 45 ◦C กรณีที่ 3 ระบบ
ระบายความร้อนด้วยน้ าเพียงอย่างเดียวพบว่าอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงสูงสุดเท่ากับ 
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38◦C และ กรณีท่ี 4 ระบบระบายความร้อนด้วยฮัทซิงค์พัดลมร่วมกับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก อุณหภูมิ

ของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงสูงสุดเท่ากับ 32 ◦C ตามล าดับ (Wang et al, 2015) 
 

 
 

ภาพที่ 26 อุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงในการท างานของแต่ระบบระบายความร้อน 
 
ที่มา : (Wang et al., 2558) 

 

 
 

ภาพที่ 27 อุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง ทั้ง 4 
กรณีเม่ืองจ่ายกระแสไฟฟ้า 300mA – 1000 mA 

 

ที่มา : (Wang et al., 2558) 
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 จากภาพที่ 27 แสดงการฟพบว่าระบบระบายความร้อนทั้ง 4 กรณี จ่ายกระแสไฟฟ้าที่หลอด
แอลอีดีก าลังงานสูงเท่ากับ 300 ถึง 1,000 mA กรณีที่1ระบบระบายความร้อนด้วยน้ าร่วมกับแผ่น
เทอร์โมอิเล็กทริก กรณีที่ 2 ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์พัดลม กรณีที่ 3 ระบบระบายความ
ร้อนด้วยน้ าเพียงอย่างเดียว และกรณีที่ 4ระบบระบายความร้อนด้วยฮัทซิงค์พัดลมร่วมกับแผ่น เทอร์

โมอิเล็กทริก พบว่าอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงสูงสุดเท่ากับ 10◦C 35◦C 34◦C และ 

28◦C ตามล าดับ เมื่อจ่ายกระไฟฟ้าที่ 1,050 mA และอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงมีค่า

ต่ าสุดที่ -10 ◦C 25 ◦C 22 ◦C และ 9 ◦C ตามล าดับ เมื่อจ่ายกระไฟฟ้าที่ 300 mA  
 สรุปผลการทดลองทั้ง 4 กรณีพบว่าระบบระบายความร้อนที่มีประสิทธิภาพในการระบาย
ความร้อนคือระบบระบายความร้อนด้วยน้ าร่วมกับแผ่นเทอร์อิเล็กทริก มีอุณหภูมิต่ าที่สุดเท่ากับ -10 
เมื่อจ่ายกระไฟฟ้าให้หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ 300 mA 

(Jin-Sung Park, 2556) ได้ศึกษาทดลองปรับปรุงประสิทธิภาพของการระบายความร้อนของ
หลอดแอลอีดีก าลังงานสูง โดยใช้ปรากฏการณ์ See beck effect สมการที่ใช้อธิบาย See beck 
effect มีดังต่อไปนี้ S หมายถึง See beck coefficient เป็นได้ทั้งขั้ว บวกและลบ ขึ้นอยู่ที่ตัววัสดุว่า 
มีพาหะ (carrier) เป็นอะไร หรือมีคุณสมบัติเป็นเช่นไร E หมายถึง สนามไฟฟ้า See beck effect ใช้
ในการออกแบบ generator หรือ อุปกรณ์สร้างกระแสไฟฟ้าจากความร้อนนักวิจัยหลายคนศึกษา
ปัญหานี้เพ่ือที่พัฒนาวิธีการระบายความร้อนที่มีประสิทธิภาพสูงส าหรับการระบายความร้อนของ
หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงดังนั้นเพ่ือแสดงให้เห็นถึงปรากฏการณ์ See beck สามารถใช้ส าหรับระบบ
ระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงได้และปรากกฏการ์ See beck ร่วมกับปรากฏการณ์ 
Peltier ในการศึกษาครั้งนี้ ใช้หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงขนาด 3W เป็นแหล่งก าเนิดแสงจ่าย
กระแสไฟฟ้าเท่ากับ 10 V อุณหภูมิขององค์ประกอบ Peltier และ See beck ที่ตรวจวัดใช้สายเทอร์
โมคัปเปิลและบันทึกข้อมูลลงใน Data Logger โดยมีการค านวณประสิทธิภาพของระบบระบายความ
ร้อนดังนี้ 

 
 

Q/TR total       สมการที่ 13 
 

  TaTT j       สมการที่ 14 
 

  L/)TT(AKqAQ aj     สมการที่ 15 
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เมื่อ 
  Q  = อัตราการถ่ายเทความร้อน 

△T = เป็นค่าความแตกต่างของอุณหภูมิของน้ าและอากาศ 
  Tj  = อุณหภูมิระหว่างรอยต่อของวัตถุ 
  Ta = อุณหภูมิภายในห้อง  

k  = ค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน  
A  = พ้ืนทีใ่นการถ่ายเทความร้อน  
L  = ความหนาของวัตถุหรือตัวกลาง  

 
การทดสอบอุปกรณ์ส าหรับการระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงด้วย

ปรากฏการณ์ Peltier และปรากฏการณ์ See beck ดังภาพที่ 28 ซึ่งแสดงถึงขั้นตอนการท างานของ
ระบบ 

 

 
 

ภาพที่ 28 ระบบระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง 
ด้วยปรากฏการณ ์Peltier และปรากฏการณ ์See beck 

 

ที่มา : (Jin-Sung Park, 2012) 
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ภาพที่ 29 การเปรียบเทียบของอุณหภูมิของแต่ระบบ 
 

ที่มา : (Jin-Sung Park, 2012) 
 

จากกราฟแสดงผลของอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงกรณีที่ไม่มีการติดตั้งชุดการ

ระบายความร้อนมีอุณหภูมิสูงสุดเท่ากับ 110 ◦C กรณีที่ 2 จ่ายกระแสไฟฟ้าให้ปรากฏการณ์ Peltier 

0.2 – 0.4W อุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงเท่ากับ 23 ◦C และ 25 ◦C กรณีที่ 3 จ่าย

กระแสไฟฟ้าให้ปรากฏการณ์ See beck พบว่าอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงเท่ากับ 32 ◦C 
ดังนั้นผลการทดลองพบว่าเมื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกด้าน Peltier เพ่ิมขึ้นท าให้
อุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงนั้นต่ าลงตามล าดับ 

สรุปผลจากการทดลองระบบระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงร่วมกับ
ปรากฏการณ์ See beck มีประโยชน์ในด้านการประหยัดพลังงาน เมื่อเปลี่ยนจากพลังงานความร้อน
เป็นไฟฟ้าสามารถลดต้นทุนค่าใช้จ่ายลงได้ ซึ่งอุณหภูมิของปรากฏการณ์ See beck สูงกว่า อุณหภูมิ

ของฮีทซิงค์ที่ 9 ◦C และต่ ากว่าอุณหภูมิของปรากฏการณ์ Peltier 4 ◦C ดังนั้นจึงมีการเลือกใช้
องค์ประกอบของ Peltier ในการระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงกันอย่างแพร่หลาย 
 

แนวคิดและสมติฐานในการวิจัย 
 

งานวิจัยเรื่องการศึกษาสมรรถนะการใช้เทอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับระบบระบายความร้อนด้วย

น้ าแบบวงจรปิดเพื่อลดอุณหภูมิหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงเป็นงานวิจัยเพ่ือปรับปรุงพัฒนาเพ่ิมเติมจาก

งานวิจัยที่ผ่านมา ซึ่งเป็นปัญหาทางด้านกระจายความร้อนที่แผ่นหลังเพลท ของตัวหลอดแอลอีดีก าลัง
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งานสูงเอง ผู้วิจัยได้เล็งเห็นปัญหาที่เกิดขึ้นจึงได้ท าการศึกษาการใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับ

ระบบระบายความร้อนด้วยน้ าแบบวงปิดเพ่ือช่วยลดอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง ซึ่งท าให้

หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงนั้นมีอายุการใช้งานที่เพ่ิมขึ้นและมีค่าความเข้มแสงและความยาวคลื่นหรือ

สเปกตรัมแสงนั้นคงที่ และสามารถน าระบบระบายความร้อนไปใช้งานทางด้านเกษตรกรรมได้ 
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บทที่ 3 
อุปกรณ์ เครื่องมือ และวิธีการด าเนินงานวิจัย 

 
อุปกรณ ์เครื่องมือ และวิธีการวิจัยเป็นแบบแผนส าหรับใช้ในการด าเนินงานวิจัยเพื่อให้เป็นไป

ตามวัตถุประสงค์ที่ก าหนดไว้ในการการศึกษาสมรรถนะการใช้ เทอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับระบบระบาย
ความร้อนด้วยน้ าแบบวงจรปิดเพ่ือลดอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงและศึกษาต้นทุนในการ
ผลิตระบบระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง โดยท าการทดลองการควบคุมอุณหภูมิของ
หลอดแอลอีดีก าลังงานสูง 3 รูปแบบ ได้แก่ 1.) ระบบระบายความร้อนด้วยน้ าแบบวงปิดร่วมกับแผ่น
เทอร์โมอิเล็กทริก 2.) ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ร่วมกับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก และ 3.) 
ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์ร่วมกับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก ซึ่งหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ใช้ใน
การทดสอบมีแสงสีแดง สีเขียว และสีน้ าเงินอยู่ในหลอดเดียวกัน มีขนาดหลอดละ 10 W ท าการ
ทดสอบกับหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงจ านวน 1 หลอด 2 หลอด 4หลอด และ 8 หลอด ตามล าดับ มี
ขั้นตอนและวิธีด าเนินการวิจัยแสดงดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
 
 1.  ศึกษา คุณลักษณะทางด้านอุณหภูมิของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกโดยจ่ายกระแสไฟฟ้าที่ค่า
ต่างๆ 0.1A 0.5A 1.0A 1.5A 2.0A 2.5A และ 3.0A ตามล าดับ จากรายละเอียดของผู้ผลิตแผ่นเทอร์
โมอิเล็กทริกสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าได้สูงสุดไม่เกิน 3 .0A ทดสอบในขณะที่ไม่มีโหลดความร้อนที่
เกดิขึ้นจากหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง แต่อย่างไรก็ตามด้านเพลทร้อนของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก ถ้าไม่
มีการระบายความร้อนให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกขณะท าการทดสอบจะท าให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก
เกิดความเสียหาย ดังนั้นการศึกษานี้จึงได้ท าการทดสอบกับระบบระบายความร้อน 3 ระบบคือ 

1.1 ระบบระบายความร้อนด้วยน้ าแบบวงปิด 
1.2 ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์และพัดลม 
1.3 ระบบระบายควมร้อนด้วยฮีทซิงค์และพัดลม 

 2.  ศึกษา คุณลักษณะทางด้านอุณหภูมิ ก าลังงานสเปกตรัมแสง และความเข้มแสงของหลอด
แอลอีดีก าลังงานสูงขนาดหลอดละ 10 W จ านวน 1 หลอด 2 หลอด 4 หลอด และ 8 หลอด 
ตามล าดับ จากรายละเอียดของผู้ผลิตหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงระบุไว้ สามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าได้
สูงสุดไม่เกิน 340 mA ทั้ง 3 สี และจ่ายแรงดันไฟฟ้าสูงสุดไม่เกิน 12V ซึ่งมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าเกิน
ค่าวิกฤติที่หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงรับได้ หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงนั้นเกิดความเสียหาย ขณะ
ทดสอบหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ไม่มีการติดตั้งระบบระบายความร้อน พบว่าหลอดแอลอีดีก าลัง
งานสูงขาดเสียหาย 
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2.1 ศึกษาอุณหภูมิ ก าลังงานสเปกตรัมแสง และความเข้มแสงของหลอดแอลอีดีก าลัง

งานสูงที่ไม่ได้ติดตั้งระบบระบายความร้อน ขณะที่จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแสงสีแดง 

แสงสีเขียว และแสงสีน้ าเงิน สุงสุดเท่ากับ 340mA ทั้ง3 สี และบันทึกผลจนกระทั้ง

หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงถึงจุดพังทะลายเสียหาย 

2.2 ศึกษา ก าลังงานสเปกตรัมแสง และความเข้มแสงที่จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับหลอด

แอลอีดีก าลังงานสูงแสงสีเขียวที่มีค่าก าลังงานสเปกตรัมแสงลดลงเป็น 50 % ของ

การจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแสงสีเขียว ขณะที่จ่ายกระแสไฟฟ้าให้แสงสีแดงและสีน้ า

เงินสูงสุด 

2.3 ศึกษา ก าลังงานสเปกตรัมแสง และความเข้มแสงขณะที่ไม่มีการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้

แสงสีเขียวแต่จ่ายกระแสไฟฟ้าให้แสงสีแดงและสีน้ าเงินสูงสุด 

 3. ศึกษา อัตราการไหลของน้ าที่ไหลวนในระบบระบายความร้อนด้วยน้ าโดยจ่ายกระแสไฟฟ้า

สูงสุด ให้หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงแสงสีแดง สีเขียว และ สีน้ าเงินเท่ากับ 340 mA ทั้ง 3 สี จ่าย

แรงดันไฟฟ้าให้ปั๊มน้ า 12 V และจ่ายกระแสไฟฟ้าให้พัดลมหม้อน้ าระบายความร้อนเท่ากับ 300mA 

เพ่ือหาอัตราการไหลของน้ าที่เหมาะสมเพื่อน าไปใช้งานในระบบระบายความร้อนด้วยน้ า 

 4. ศึกษา คุณลักษณะทางด้านอุณหภูมิ ก าลังงานสเปกตรัมแสง และความเข้มแสงของหลอด

แอลอีดีก าลังงานสูงขนาดหลอดละ 10 W จ านวน 1 หลอด 2 หลอด 4 หลอด และ 8 หลอด 

ตามล าดับขณะทดสอบหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่มีการติดตั้งระบบระบายความร้อนการทดลองนี้

ท าการทดลองกับระบบระบายความร้อน 3 ระบบคือ ระบบระบายความร้อนด้วยน้ าแบบวงปิด 

ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ และระบบระบายคาวมร้อนด้วยฮีทซิงค์ร่วมกับพัดลม จ่าย

กระแสไฟฟ้าได้สูงสุดไม่เกิน 340 mA ทั้ง 3 สี และจ่ายแรงดันไฟฟ้าสูงสุดไม่เกิน 12V  

4.1 ศึกษาอุณหภูมิ ก าลังงานสเปกตรัมแสง และความเข้มแสงของหลอดแอลอีดีก าลัง

งานสูงที่ได้ติดตั้งระบบระบายความร้อน 3 ระบบ ขณะที่จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแสง

สีแดง แสงสีเขียว และแสงสีน้ าเงิน สุงสุดเท่ากับ 340mA ทั้ง3 สี  

4.2 ศึกษาอุณหภูมิ ก าลังงานสเปกตรัมแสง และความเข้มแสงที่จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับ

หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงแสงสีเขียวที่มีค่าก าลังงานสเปกตรัมแสงลดลงเป็น 50 % 

ของการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแสงสีเขียว ขณะที่จ่ายกระแสไฟฟ้าให้แสงสีแดงและ

สีน้ าเงินสูงสุด 
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4.3 ศึกษาอุณหภูมิ ก าลังงานสเปกตรัมแสง และความเข้มแสงขณะที่ไม่มีการจ่าย

กระแสไฟฟ้าให้แสงสีเขียวแต่จ่ายกระแสไฟฟ้าให้แสงสีแดงและสีน้ าเงินสูงสุด และ

บันทึกผลการทดลอง 

 
 5.  วิเคราะห์ผลทางเศรษฐศาสตร์  

การวิเคราะห์ต้นทุนและประเมินความคุ้มทุนของระบบระบายความร้อนทั้ง 3 ระบบคือ
ระบบระบายความร้อนด้วยน้ าแบบวงปิด ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์และพัดลม และ ระบบ
ระบายควมร้อนด้วยฮีทซิงค์และพัดลมตามหลักเศรษฐศาสตร์ โดยการประเมินต้นทุนที่ใช้ในการสร้าง
ระบบระบายความร้อนและระยะเวลาในการคืนทุน  

 
3.1. อุปกรณ์และเครื่องมือส าหรับการวิจัย 
 

อุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับการด าเนินงานวิจัยแบ่งออกเป็น 6 ส่วน ดังนี้ 1.) อุปกรณ์ส าหรับการ

สร้างระบบระบายความร้อนด้วยน้ า 2.) อุปกรณ์ส าหรับการสร้างระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ 

3.) อุปกรณ์ส าหรับการสร้างระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์ 4.) อุปกรณ์ส าหรับวัดกระแสไฟฟ้า 

5.) อุปกรณ์ส าหรับจ่ายกระแสไฟฟ้ากระแสตรง 6.) เครื่องมือทดสอบความยาวคลื่นแสงและความเข้ม

แสง 

3.1.1. อุปกรณ์ส าหรบัการสร้างระบบระบายความร้อนด้วยน้ าแบบวงปิด 
ระบบระบายความร้อนหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงด้วยน้ าแสดงดังภาพที่ 30 ถูกสร้างขึ้น

โดยท าการประกอบอุปกรณ์ ต่างๆ ดังต่อไปนี้ (1.) หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงขนาด 10 W จ านวน 8 

หลอด (2.) ปั๊มน้ า DC ขนาด 12 V 1 ตัว (3.)อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน 1 ตัวขนาด 40mm x 

80mm (4.) หม้อน้ าระบายความร้อนจ านวน 1 ตัว และ (5.) ถังเก็บน้ าขนาด 5 L 
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ภาพที่ 30 ระบบระบายความร้อนแบบวงปิดของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง 

 
1. แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกแสดงดังภาพที่ 31 ที่ใช้ในการระบายความร้อน เป็นโมดูลเทอร์      

โมอิเล็กทริกเพลเทียร์ TEC Thermoelectric Cooler Peltier (TEC1-12706) มีความกว้าง

เท่ากับ 40 mm ความยาวเท่ากับ 40mm ผลิตจากวัสดุเซมิคอนดักเตอร์ที่คั่นกลางระหว่าง

แผ่นภายนอกที่ใช้วัสดุเป็นเซรามิค อายุการใช้งานอยู่ที่  200,000 h โดยแผ่นเทอร์โมอิเล็ก 

ทริกจะเริ่มท างานที่ความต่างศักย์ไฟฟ้าในช่วง 0 ~ 15.2V และ 0 ~ 6A ตามล าดับ ขณะ

แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกท างานอุณหภูมิที่เพลทเย็นอยู่ในช่วง -30 ° C  ถึง 70 ° C และ ใช้

ติดตั้งบนอุปกรณ์ระบายความร้อนทั้ง 3 ระบบ 

 
 

ภาพที่ 31 แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส าหรับระบบระบายความร้อน TEC1-12706 
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2. แผ่นอลูมิเนียมมีมิติกว้าง 45 mm ยาว 80 mm และหนา 2 mm ตามล าดับ แสดงดังภาพที่ 

32 ค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน K เท่ากับ 237 W/m·K (@ 300 k) ใช้ส าหรับวางหลอดแอลอีดี

ก าลังงานสูง จ านวน 8 หลอดและใช้ติดตั้งบนแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกกระบายความร้อนทั้ง 3 ระบบ 

 

 

 

ภาพที่ 32 แผ่นอลูมิเนียมส าหรับระบบระบายความร้อน 

 

3. อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน (Heat exchanger ) แสดงดังภาพที่33 สร้างจากวัสดุที่เป็น

อลูมิเนียม กว้างเท่ากับ 40 mm  ยาว 80 mm และหนาเท่ากับ  12 mm ตามล าดับภายใน

ติดต้ังครีบน าความร้อนหนา 0.5 mm ระยะห่าง 1 mm ใช้น้ าเป็นสารท างาน 

 

 

ภาพที่ 33 อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน Heat Exchanger 
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4.  ปั้มน้ าแรงดันสูงยี่ห้อ: SEAFLO รุ่น SFDP1-005-055-21 แบบ DC ขนาดแรงดันไฟฟ้า 12V 

อัตราการไหลของน้ าสูงสุดเท่ากับ  4.3 L/min กระแสไฟฟ้าเท่ากับ 1.7 ถึง 2.7A อุณหภูมิ 

ในการท างาน 0-60 ° C แสดงดังภาพที่ 34 
 

 
 

ภาพที่ 34 ปั๊มน้ าดีซีขนาด 12V 

 
5. หม้อน้ า ( Radiator) แสดงดังภาพที่ 35 สร้างจากอลูมิเนียม ขนาดกว้าง 120 mm ยาว 257 

mm สูง 30 mm  และพัดลมขนาดกว้างเท่ากับ 105 mm และขนาดยาวเท่ากับ 105 mm 

จ านวน 2 ตัว ภายในติดตั้งครีบน าความร้อนจ านวน 20 ครีบ หนา 0.1 mm 
 

 
 

ภาพที่ 35 หม้อน้ าระบายความร้อน 
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6. ถังเก็บน้ า ขนาด 5 ลิตร วัสดุท าจากพลาสติกหุ้มด้วยฉนวนกันความร้อนลดการสูญเสียความ

ร้อน แสดงดังภาพที่ 36 

 
 

ภาพที่ 36 ถังเก็บน้ าเย็น ขนาด 5 ลิตร 
 

7. หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงขนาด 10 W แสดงดังภาพที่ 37 ผลิตจากวัสดุที่ใช้ท าเป็นพลาสติก

และอลูมิเนียมที่มีความกว้างเท่ากับ 2.0 ซม. 2.6 ซม. และหนาเท่ากับ 0.3 ซม. ซึ่งหลอด

แอลอีดีก าลังงานสูงหนึ่งหลอด ประกอบด้วยแสงสีแดง เขียว และน้ าเงินรวมอยู่ด้วยกัน จ่าย

แรงดันไฟฟ้าที่ให้กับหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงเท่ากับ 12 V ซึ่งสีแดงมีความยาวคลื่นอยู่

ในช่วง  635 ~ 700 nm  สีเขียวมีความยาวคลื่นอยู่ในช่วง  490 ~ 560 nm และสีน้ าเงิน

สามารถสร้างความยาวคลื่นในช่วง  450 ~ 590 nm ตามล าดับ ใช้หลอดลแอลดีดีก าลังงาน

สูงติดต้ังบนอุปกรณ์ระบายความร้อนทั้ง 3 ระบบ 

 

 
ภาพที่ 37 หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงขนาด 10 W จ านวน 8 หลอดต่อขนานกัน 
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3.1.2. อุปกรณ์ส าหรับการสร้างระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ 

ระบบระบายความร้อนหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงฮีทไปป์แสดงดังภาพที่ 38 ถูกสร้างขึ้น

โดยท าการประกอบอุปกรณ์ ต่างๆ ดังต่อไปนี้ (1.) หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงขนาด     

10 W จ านวน 8 หลอด (2.) พัดลม DC ขนาด 12V จ านวน 1 ตัว  (3. ) ฮีทไปป์        

จ านวน 1 ตัว 

 

 
 

ภาพที่ 38 ระบบระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงด้วยฮีทไปป์ 
 

1. ท่อฮีทไปป์ 2 เส้นขนาด 1 กลับ (Heat Pipe) แสดงดังภาพที่ 39 มีความกว้างเท่ากับ 70 

mm ยาวเท่ากับ 70 mm ความหนาเท่ากับ 2 mm และพัดลมระบายความร้อน ความกว้าง

เท่ากับ 70 mm  ยาวเท่ากับ 70 mm สารท างานภายในท่อฮีทไปป์เป็นสารท าความเย็น 

(Refrigerant) R-22 
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ภาพที่ 39 ฮีทไปป์ที่ใช้ระบายความร้อน 

 
2. พัดลมมีความกว้าง 70 mm ยาว 70 mm และหนา 20 mm ตามล าดับแสดงดังภาพที่ 40 

ความเร็วรอบเท่ากับ 2200±10% rpm และความเร็วลมเท่ากับ 48 m3/h  
 

 
 

ภาพที่ 40 พัดลมระบายความร้อนฮีทไปป์ 
 

3.1.3. อุปกรณ์ส าหรับการสร้างระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์ 
ระบบระบายความร้อนหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงด้วยฮีทซิงค์แสดงดังภาพที่ 41 ถูกสร้าง

ขึ้นโดยท าการประกอบอุปกรณ์ ต่างๆ ดังต่อไปนี้ (1.) หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงขนาด     

10 W จ านวน 8 หลอด (2.) พัดลม DC ขนาด 12V จ านวน 1 ตัว  (3. ) ฮีทซิงค์         

จ านวน 1 ตัว 
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ภาพที่ 41 ระบบระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงด้วยฮีทซิงค์ 

1. ฮีทซิงค์ (Heat Sink) แสดงดังภาพที่ 42 มีความกว้างเท่ากับ 70 mm ยาวเท่ากับ 70 mm 

ความหนาเท่ากับ 5 cm มีครีบระบายความร้อนจ านวน 25 ครีบ และพัดลมระบายความร้อน 

ความกว้างเท่ากับ 70 mm  ความยาวเท่ากับ 70 mm  
 

 
 

ภาพที่ 42 ฮีทซิงค์ท่ีใช้ระบายความร้อน 

 
2. พัดลมไฟฟ้ากระแสตรงมีความกว้าง 70 mm ยาว 70 mm และหนา 10 mm ใช้กับระบบ

ไฟฟ้า 12V และ 0.55 A ตามล าดับ แสดงดังภาพที่ 43        
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ภาพที่ 43 พัดลมระบายความร้อนฮีทซิงค์ 
 

3.1.4. เครื่องมือวัดทางไฟฟ้า 
 มัลติมิเตอร์ (Multimeters) เป็นเครื่องมือวัดทางไฟฟ้าแสดงดังภาพท่ี 44 แบ่งออกเป็น       

2 แบบ คือ มัลติมิเตอร์แบบเข็ม (Analog Multimeters)กับ มัลติมิเตอร์แบบตัวเลข (Digital 

Multimeters) เพ่ือใช้กับการทดลอง ซึ่งมัลติมิเตอร์แต่ละเครื่องมีความแตกต่างกันไป ในงานวิจัยใน

ครั้งนี้จะใช้ดิจิตอลมัลติมิเตอร์ ใช้ในการวัดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เช่น วัดค่ากระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้แผ่น

เทอร์โมอิเล็กทริกกและวัดแรงดันไฟฟ้าที่เครื่อง Switching Power Supply ที่จ่ายให้หลอดแอลอีดี

ก าลังงานสูง  

 

ภาพที่ 44 ดิจิตอลมัลติมิเตอร์ (Digital Multimeter) ที่ใช้วัดค่าพารามิเตอร์ 
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1. อุปกรณ์ส าหรับจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับระบบระบายความร้อนทั้ง 3 ระบบ  

  

ในงานวิจัยนี้ ใช้ อุปกรณ์ ส าหรับจ่ายกระแสไฟฟ้าแบบ สวิตชิ่ ง เพาเวอร์ซัพพลาย      

(Switching Power Supply) ขนาด 215x113x50MM แสดงดังภาพที่ 45 สามารถแปลงแรงดันไฟฟ้า

กระแสสลับที่มีแรงดันสูงให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรงที่มีแรงดันต่ า แรงดันไฟฟ้า Input: 100-240VAC 

50/60Hz และแรงดันไฟฟ้า Output Voltage : 12VDC  Output Current : 30A Output power : 

360W เ พ่ือใช้ ในอุปกรณ์ระบายความร้อน ซ่ึงองค์ประกอบของ Switching Power Supply 

ประกอบด้วย 3 ส่วนหลักๆคือ 

1. วงจรฟิลเตอร์และเรกติไฟเออร์ ท าหน้าที่แปลงแรงดันไฟสลับเป็นไฟตรง 

2. คอนเวอร์เตอร์ ท าหน้าที่แปลงไฟตรงเป็นไฟสลับความถี่สูง และแปลงกลับเป็นไฟตรงโวลต์ต่ า 

3. วงจรควบคุม ท าหน้าที่ควบคุมการท างานของคอนเวอร์เตอร์ เพ่ือให้ได้แรงดันเอาต์พุตตาม

ต้องการวงจรควบคุม ท าหน้าที่ควบคุมการท างานของคอนเวอร์เตอร์ เพื่อให้ได้แรงดัน

เอาต์พุตตามต้องการ 

 

 

 
ภาพที่ 45 Switching Power Supply DC 
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3.1.5. เครื่องบันทึกข้อมูล (Data logger) FLUKE 2638A HYDRA SERIES III  
ระบบอุปกรณ์ท่ีใช้ในการจัดการและเก็บข้อมูลพ้ืนฐาน ระบบของเครื่องบันทึกข้อมูล         

มีลักษณะแสดงดังภาพที่ 46 ในการวิจัยในครั้งนี้ใช้ Data logger รุ่น Fluke 2638A Hydra 

Series III เป็นเครื่องเก็บบันทึกข้อมูลอะนาลอกขนาด 67 แชนเนล แบบพกพาใช้งานได้โดย

ล าพังสามารถวัดและบันทึกค่า แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงและแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ ความ

ต้านทาน ความถี ่RTD เทอร์โมคัปเปิล และเทอร์มิสเตอร์ (ปานเทพ, 2557) 

 

 

 
ภาพที่ 46 Fluke 2638A Hydra Series III 

ที่มา: (ปานเทพ, 2557) 

 

คุณสมบัตขิองเครื่องบันทึกข้อมูล (Fluke Hydra Series III) 

1. ความแม่นย า DC 0.0024% 

2. ความแม่นย าเทอร์โมคัปเปิลดีเยี่ยมสุดในอุตสาหกรรม 0.6°C (0.2°C เมื่อใช้ตัวอ้างอิง

ภายนอก) 

3. อินพุตดฟิเฟอเรนเชียล 67 แชนเนล แยกจากกันทางไฟฟ้า 

4. แสดงกราฟข้อมูลได้พร้อมกัน 4 ช่องบนจอแสดงผล 

5. ระบบเมนูส าหรับตั้งค่าและจัดการข้อมูลที่ใช้งานง่ายสามารถ แสดงข้อมูลหลายแชนเนล

แบบ real-time 

6. มีฟังก์ชันมอนิเตอร์ในการดูและท าชาร์ตแบบ real-time ในขณะสแกน 
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7. มีช่องส าหรับกระท าทางคณิตศาสตร์ในตัว 20 แชนเนลและบันทึกภาพชาร์ตหรือข้อมูล

จากหน้าจอลง USB ด้วย ปุ่มเดียว 

8. อัตราเร็วสแกน DC พ้ืนฐาน 45 แชนเนล/วินาที หน่วยความจ าภายในเก็บข้อมูลได้ 

57,000 ชุดข้อมูลมาสารถใช้งานร่วมกับ USB แฟลชไดรฟ์ได้ มีเว็บเซิร์ฟเวอร์ในตัว

ส าหรับดูข้อมูลจากระยะไกลได้ ระบบนี่มีความปลอดภัยเรื่องข้อมูลเพ่ือสอดคล้องกับ

มาตรฐานพิกัดความปลอดภัยด้านอินพุต 300V CAT II 

 

ส่วนประกอบของเครื่องบันทึกข้อมูล (Fluke Hydra Series III) 

Fluke 2638A เป็นเครื่องบันทึกข้อมูลขนาด 3 สล๊อตอินพุต เลือกจ านวนแชนเนลได้สูงสุด 

60 แชนเนล กับอีก 6 แชนเนล ส าหรับกระแสต่ าความแม่นย่ าสูงและอินพุต DMM แยกต่างหาก

ด้านหน้า รองรับการวัดที่ Category II 300V ด้านหน้ามีจอแสดงผลสี TFD ส าหรับแสดงข้อมูลพร้อม

ปุ่มควบคมุการท างานหลัก เช่น การสแกน/มอนิเตอร์ บันทึก เลือกแชนเนล หน่วยความจ า ตั้งค่าการ

วัด และโหมด DMM มีไฟแสดงที่ปุ่มเพ่ือแสดงสถานการณ์ท างานช่องต่อ USB ด้านหน้าส าหรับ

โอนย้ายไฟล์ตั้งค่า ไฟล์ข้อมลูสแกนและไฟล์บันทึก DMM ไปยัง USB แฟลชไดรฟ์ได้ด้านหลังมีช่องต่อ

USB (virtual serial port) , LAN 10/100 Gb, 8 DIO และ 6 TTL เอาต์พุตแจ้งเตือน 

3.1.6. เครื่องมือทดสอบความยาวคลื่นแสงและความเข้มแสง 
 

 เครื่อง PAR Meter PG100N Handheld Spectrometer เป็นเครื่องวัดแสงสเปกตรัมแสงที่

มีน้ าหนักเบาพกพาสะดวกและใช้งานง่ายหรือเครื่องวัดความสว่างแบบ Spectral IL luminance 

(LUX) ที่ออกแบบมาเพ่ือการใช้งานด้านการเกษตรเป็นระบบโต้ตอบ และมีการรายงานผลการ

วิเคราะห์ผลส าหรับสเปกตรัมของ PPFD PFD การตรวจสอบอัตโนมัติและพารามิเตอร์อ่ืน ๆ แสดงดัง

ภาพที่ 47 เพ่ือการวิเคราะห์ในสภาวะแสงแวดล้อมส าหรับการเจริญเติบโตของพืชและการปรับค่า

แหล่งก าเนิดแสงเทียมเพ่ือควบคุมปัจจัยในการผลิตความปลอดภัยและผลผลิตได้ออกมาอย่างมี

ประสิทธิภาพ 
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ภาพที่ 47 เครื่อง PAR Meter PG100N Handheld Spectrometer 

ที่มา: (UPRtek, 2557) 

คุณสมบัตขิองเครื่อง (PAR Meter PG100N Handheld Spectrometer) 

1. Stand-alone Spectral Light meter ไมต่้องมีอุปกรณ์อ่ืน (เช่น PC, Smartphone) 

2. ความเร็วในการประมวลผลสูงมีความเสถียรและแม่นย า โดยใช้เทคโนโลยี CCD spectral 

ขั้นสูง ช่วงการวัด 380 - 780nm 

3. มีหน่วยวัดมากกว่า 40 หน่วยรวมถึง PPFD (R / G / B / UV / FR), LUX, PFD, CCT, Ra, 

R1-R15, พิกัด Chromaticity CIE, Peak และ Dominant Wavelength และอ่ืน ๆ 

4. หน้าจอสัมผัสขนาด 3.5 นิ้วเพ่ือการใช้งานที่สะดวกและรวดเร็ว หัวเซนเซอร์ที่สามารถถอด

ออกได้ส าหรับการวัดระยะไกล 

5. ใช้ SD การ์ด ในการถ่ายโอนข้อมูล 

6. บราว์เซอร์ไฟล์ในตัวช่วยให้สามารถเข้าถึงข้อมูลที่บันทึกไว้ก่อนหน้านี้ได้อย่างรวดเร็ว การ

เชื่อมต่อสายเคเบิล USB เพ่ือการจัดการข้อมูลที่ง่ายด้วยซอฟต์แวร์ uSpectrum PC 

7. ง่ายต่อการใช้การควบคุมระยะไกล Wi-Fi ผ่านทางแอปพลิเคชัน สมาร์ทโฟน หรือ แท็บเล็ต 
(IOS และ Android)  และมีน้ าหนักเพียง 275 กรัม สามารถพกพาไดง้่าย 

เครื่อง PAR Meter PG100N เป็นเครื่องที่ใช้ตรวจวัดความยาวคลื่นแสงและความเข้มแสงซึ่งมีค่า 

PPFD (R / G / B / UV / FR) LUX  PFD  CCT  Ra R1-R15 พิกัด Chromaticity CIE, Peak และ 
Dominant Wavelength PPFD คือ (Photosynthetic Photon Flux Density) หมายถึงจ านวนโฟ
ตอนที่ตกกระทบบนพ้ืนที่ที่ก าหนดไว้ในหนึ่งวินาที PPFD มีหน่วยวัดเป็น μmol.m-2.s-1 พืชมีหลาย
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ชนิดและประเภทต่างๆท่ีมีความต้องการ PPFD ที่แตกต่างกันปกติความยาวคลื่นที่ใช้ในการสังเคราะห์
แสง (PAR) คือ 400nm - 700nm ความเข้มของแสงและความยาวคลื่นมีผลการเจริญเติบโตของพืช
แตกต่างกัน เช่น 

1. แสงสีน้ าเงิน (400nm - 500nm) – การดูดซึมคลอโรฟิลและคาโรทีนอยด์สูงมีผลต่อการ

สังเคราะห์แสงอย่างมาก 

2. แสงสีเขียว (500nm - 600nm) – การดูดซับด้วยเม็ดสีทีน่้อย 

3. แสงสีแดง (600nm - 700nm) – ปรับปรุงการออกดอกและการงอกของพืช 

4. แสงยูวี (400 นาโนเมตร) - ยับยั้งการเจริญเติบโตของพืช แต่เหมาะส าหรับการสร้างเม็ดสี

ของพืช แสง FR (700 นาโนเมตร) – ปรับการออกดอกและการงอก 
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3.2. วิธีการด าเนินการ 
 

การด าเนินงานวิจัยผู้วิจัยได้ออกแบบการทดลองการระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลัง

งานสูงด้วยการใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับระบบระบายความร้อนทั้ง 3 ระบบ คือ ระบบระบาย

ความร้อนด้วยน้ าแบบวงปิด ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์

ในขณะทดสอบใช้หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงขนาด 10 W  จ านวน 1 หลอด 2 หลอด 4 หลอด และ 8 

หลอด โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
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จากภาพไดอะแกรมวิธีการด าเนินการมีล าดับดังนี้ 
 

1. ทดลองคุณลักษณะทางด้านอุณหภูมิของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่มีขนาด 40 mm x 40 
mm โดยที่ไม่มีการติดตั้งหลอดลแอลอีดีก าลังงานสูง ณ ที่กระแสไฟฟ้าค่าต่างๆที่ 0.1A 
0.5A 1.0A 1.5A 2.0A 2.5A และ 3.0A ตามล าดับ ให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก และ
บันทึกข้อมูลคุณลักษณะทางอุณหภูมิของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก แต่อย่างไรก็ตามในขณะ
ทดสอบแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก จ าเป็นต้องมีการระบายความร้อนให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กท
ริกเพ่ือป้องกันความเสียหายที่เกินขึ้นจากความร้อนสะสมภายในของแผ่นเทอร์โมอิเล็กท
ริกโดยใช้ระบบระบายความร้อนทั้ง 3 ระบบ 

2. ทดลองคุณลักษณะทางด้านอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง  ขนาดหลอดละ     
10 W จ านวน 1 หลอด 2 หลอด 4 หลอด และ 8 หลอด ตามล าดับ โดยทีไ่ม่มีการติดตั้ง
ระบบระบายความร้อนให้กับหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง โดยจ่ายกระแสไฟฟ้าให้หลอด
แอลดีก าลังงานสูงแสงสีแดง แสงสีเขียว และแสงสีน้ า สูงสุดที่ 340 mA ทั้ง 3 สี จาก
รายละเอียดของผู้ผลิตหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง ระบุไว้สามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าได้
สูงสุดไม่เกิน 340 mA ทั้ง 3 สี และจ่ายแรงดันไฟฟ้าสูงสุดไม่เกิน 12V ท าการบันทึกข้อ
มูลค่าอุณหภูมิของหลอดแอลดีก าลังงานสูง ค่าสเปกตรัมแสง ค่าความเข้มแสง และเวลา
ที่หลอดแอลอีดีเกิดความเสียหาย 

3. ทดลองหาอัตราการไหลของน้ าที่ไหลวนในระบบระบายความร้อนด้วยน้ าโดยจ่าย
กระแสไฟฟ้าให้หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงแสงสีแดง สีเขียว และ สีน้ าเงินสูงสุดเท่ากับ 
340 mA ทั้ง 3 สี จ่ายกระแสไฟฟ้าให้ปั๊มน้ า DC และพัดลมหม้อน้ าระบายความร้อน  
12 V เพ่ือหาอัตราการไหลของน้ าที่เหมาะสมต่การระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก า
ลังานสูงเพ่ือน้ าไปใช้งานในระบบระบายความร้อนด้วยน้ า 

4. ทดสอบอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงโดยการใช้ระบบระบายความร้อน         
ทั้ง 3 ระบบ 

4.1 ทดสอบคุณลักษณะทางด้านอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ท าการ

ติดตั้งระบบระบายความร้อนด้วยแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกขนาด 40 mm x 40 

mm ร่วมกับระบบระบายความร้อนด้วยน้ าแบบวงปิดผ่านเครื่องแลกเปลี่ยน

ความร้อน (Heat Exchanger) ขนาด 40 mm x 80 mm x 12 mm ขณะ

ทดสอบใช้หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงขนาดหลอดละ 10 W จ านวน 1 หลอด 2 

หลอด 4 หลอด และ  8 หลอด ตามล าดับ และจ่ายกระแสไฟฟ้าให้แผ่นเทอร์
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โมอิเล็กทริกที่ 0.1A-3.0A เพ่ือศึกษาการกระแสไฟฟ้าให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กท

ริกน้อยที่สุดและสามารถควบคุมอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงได้ไม่

เกิน 60 °C ด้วยระบบระบายความร้อนโดยน้ า 

4.2 ทดสอบคุณลักษณะทางด้านอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงติดตั้งระบบ

ระบายความร้อนด้วยแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกขนาด 40 mm x 40 mm ร่วมกับ

ท่อความร้อนหรือฮีทไปป์ (Heat Pipe) ขนาด70 mm x 70 mm x     2 mm 

สารท างานภายในท่อฮีทไปป์เป็นสารท าความเย็น (Refrigerant) R-22 และพัด

ลมระบายความร้อนขนาด 70 mm  x 70 mm ขณะทดลองใช้หลอดแอลอีดี

ก าลังงานสูงขนาดหลอดละ 10 W จ านวน 1 หลอด 2 หลอด 4 หลอด และ  8 

หลอด ตามล าดับ และจ่ายกระแสไฟฟ้าให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่ 0.1A-3.0A 

เพ่ือศึกษาการกระแสไฟฟ้าให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกน้อยที่สุดและสามารถ

ควบคุมอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงได้ไม่เกิน 60 °C ด้วยระบบ

ระบายความร้อนโดยฮีทไปป์ 

4.3 การทดสอบคุณลักษณะทางด้านอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงติดตั้ง

ระบบระบายความร้อนด้วยแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกขนาด 40 mm x 40 mm 

ร่วมกับท่อความร้อนหรือฮีทซิงค์ (Heat Sink) 70 mm x 70 mm x 3 mm 

และพัดลมระบายความร้อนขนาด 70 mm  x 70 mm ขณะทดลองใช้หลอด

แอลอีดีก าลังงานสูงขนาดลหอดละ 10 W จ านวน 1 หลอด 2 หลอด 4 หลอด 

และ  8 หลอด ตามล าดับและจ่ายกระแสไฟฟ้าให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่ 

0.1A-3.0A เพ่ือศึกษาการกระแสไฟฟ้าให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกน้อยที่สุด

และสามารถควบคุมอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงได้ไม่เกิน 60 °C 

ด้วยระบบระบายความร้อนโดยฮีทซิงค์ 

การน าหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงไปใช้งานด้านการเพาะปลูกพืชมีอยู่ 2 ลักษณะดังนี้ 

1. ใช้สเปกตรัมแสงสีขาว ซึ่งประกอบไปด้วยการใช้สเปกตรัมแสงสีแดง สเปกตรัมแสงสี

เขียวและสเปกตรัมแสงสีน้ าเงิน 

2. ใช้แสงสเปกตรัมแสงสีแดง และสเปกตรัมแสงสีน้ าเงิน แต่อย่างไรก็ตามพบว่าพืชบ้าง

ชนิดต้องการสเปกตรัมแสงสีเขียวในปริมาณที่น้อยกว่าสเปกตรัมแสงสีแดงและสเปกตรัม

แสงสีน้ าเงิน จึงมีการออกแบบทดลองตามวิธีการด าเนินงานวิจัยดังนี้ 
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5. ทดลองคุณลักษณะทางด้านอุณหภูมิ ก าลังงานสเปกตัรมแสง และความเข้มแสงของ

หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงขนาดหลอดละ 10 W จ านวน 1 หลอด 2 หลอด 4 หลอด 

และ 8 หลอด ตามล าดับขณะทดสอบหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่มีการติดตั้งระบบ

ระบายความร้อนการทดลองนี้ท าการทดลองกับระบบระบายความร้อน 3 ระบบคือ 

ระบบระบายความร้อนด้วยน้ าแบบวงปิด ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ และระบบ

ระบายคาวมร้อนด้วยฮีทซิงค์ร่วมกับพัดลม จ่ายกระแสไฟฟ้าได้สูงสุดไม่เกิน 340  mA  

ทั้ง 3 สี และจ่ายแรงดันไฟฟ้าสูงสุดไม่เกิน 12V  

4.1 ทดลองอุณหภูมิ ก าลังงานสเปกตรัมแสง และความเข้มแสงของหลอดแอลอีดีก าลัง

งานสูงที่ได้ติดตั้งระบบระบายความร้อน 3 ระบบ ขณะที่จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแสง

สีแดง แสงสีเขียว และแสงสีน้ าเงิน สุงสุดเท่ากับ 340mA ทั้ง3 สี และจ่ายกระไฟฟ้า

ให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่ 0.5A 
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4.2 ทดลองอุณหภูมิ ก าลังงานสเปกตรัมแสง และความเข้มแสงที่จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับ

หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงแสงสีเขียวที่มีค่าก าลังงานสเปกตรัมแสงลดลงเป็น 50 % 

ของการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแสงสีเขียว ขณะที่จ่ายกระแสไฟฟ้าให้แสงสีแดงและ

สีน้ าเงินสูงสุด และจ่ายกระไฟฟ้าให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่ 0.5A 

 

4.3 ทดลองอุณหภูมิ ก าลังงานสเปกตรัมแสง และความเข้มแสงขณะที่ไม่มีการจ่าย

กระแสไฟฟ้าให้แสงสีเขียวแต่จ่ายกระแสไฟฟ้าให้แสงสีแดงและสีน้ าเงินสูงสุด และ

บันทึกผลการทดลอง และจ่ายกระไฟฟ้าให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่ 0.5A 

 

1. การทดลองการท างานของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่ติดตั้งระบบระบายความร้อน 
การทดลองการท างานของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกขนาด 40 mm x 40mm จ านวน 1 

แผ่น ที่ติดตั้งระบบระบายความร้อน โดยการท าความเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจะเกิดขึ้นได้

โดยมีการจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current : DC) เมื่อกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน มีการดูดกลืน

ของอิเล็กตรอนที่เคลื่อนจากระดับพลังงานต่ าทางด้านสารกึ่งตัวน าแบบพี ไปในระดับพลังงานที่

สูงกว่าทางด้านสารกึ่งตัวน าแบบเอ็น กระบวนการดังกล่าวส่งผลให้ผิวด้านหนึ่งของแผ่นแผ่นเทอร์

โมอิเล็กทริกเย็นลง ซึ่งในการด าเนินงานวิจัยในครั้งนี้จะทดสอบอุณหภูมิของแผ่นเทอร์โมอิเล็กท

ริกที่ติดตั้งการระบายความร้อนทั้ง 3 ระบบ โดยการจ่ายกระแสไฟฟ้าที่ 0.1A -3.0A  แสดงดัง

ภาพที่ 48 

 
 

ภาพที่ 48 ไดอะแกรมการท างานของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 
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จากไดอะแกรมการท างานของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจ่ายกระแสไฟฟ้าให้แผ่นเทอร์โม 

อิเล็กทริกท่ี 0.1 A 0.5 A 0.8 A 1.0 A 1.5 A 2.0 A 2.5 A และ 3.0 A ตามล าดับ ในขณะทดลอง

ปรับค่ากระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกโดยใช้ตัวต้านทานขนาด 116 Ω 20 Ω 11 Ω  

8 Ω 4 Ω  2.2 Ω  และ1.0 Ω ตามล าดับ จากรายละเอียดของผู้ผลิตแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกสามารถ

จ่ายกระแสไฟฟ้าได้สูงสุดไม่เกิน 3.0A ท าการทดลองในขณะที่ไม่มีโหลดความร้อนที่เกิดขึ้นจาก

หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกอย่างไรก็ตามด้านเพลทร้อนถ้าไม่มีการ

ระบายความร้อนให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกขณะทดลองจะท าให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกนั้นเกิด

ความเสียหาย 

1.1. ขั้นตอนการออกแบบและการทดลองการท างานของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 
ในงานวิจัยครั้งนี้ท าการสร้างและทดลองการท างานของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่ติดตั้งระบบ

ระบายความร้อนทั้ง 3 ระบบ แสดงดังภาพที่ 49 
 

 
 

ภาพที่ 49 การท างานของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกติดตั้งระบบระบายความร้อนด้วยของเหลว 
 

1.2. ขั้นตอนการทดลองแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่ติดตั้งระบบระบายความร้อน 
1. น าแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกขนาดเท่ากับ 40 mm x 40mm ติดซิลิโคนกาว Heat sink 

Plaster วางทับบนอุปกรณ์ระบบบายความร้อนและน าสายเทอร์โมคัปเปิลติดบนแผ่นอลูมิเนียมจ่าย
กระแสไฟฟ้าให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกด้วยการปรับค่ากระแสไฟฟ้าที่ 0.1A 0.5A 0.8A 1.0A 1.5A 
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2.0A 2.5A และ 3.0A ตามล าดับ โดยใช้การปรับค่าด้วยตัวต้านทานขนาด 116 Ω 20 Ω 11 Ω  8 Ω 
4 Ω  2.2 Ω และ 1.0 Ω  ตามล าดับ และบันทึกค่าอุณหภูมิของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกเพ่ือน าใช้งาน
แสดงดังภาพที่ 50 

 

 
 

ภาพที่ 50 การทดสอบแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 
 
1.3.ขั้นตอนในการตรวจวัดอุณหภูมิของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่ติดตั้งระบบระบายความร้อน 

ส าหรับขั้นตอนในการทดสอบอุณหภูมิของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่ติดตั้งระบบระบายความ

ร้อนทั้ง 3 ระบบมีจุดตรวจวัดอุณหภูมิ T1 ที่ต าแหน่งระหว่างแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกด้านเย็นกับแผ่น

อลูมิเนียม ขณะทดสอบได้ควบคุมอุณหภูมิห้องคงที่ อยู่ที่ 25 ºC ส าหรับการตรวจวัดอุณหภูมิได้ใช้

เครื่องมือวัด Data logger  FLUKE 2638A HYDRA SERIES / DATA ACQUISITION UNIT โดยใช้

เทอร์โมคับเปิล Type K ดังภาพที ่51-52 

 

ทางน้ าเข้า 

ทางน้ าออก แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส ์

แผ่นอลูมเินียม 

สายเทอรโ์มคัปเปิล Type K 
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ภาพที่ 51 ไดอะแกรมต าแหน่งตรวจวัดอุณหภูมิของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 
 

 

 
ภาพที่ 52 ต าแหน่งที่ T1 ตรวจวัดอุณหภูมิของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 

 
2. การทดลองท างานของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ไม่ติดตั้งระบบระบายความร้อน 

การทดลองท างานของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงในขณะทดลองใช้หลอดแอลอีดีก าลัง

งานสูงขนาดหลอดละ 10 W ความกว้าง 2.0 cm ยาว 2.5 cm และ จ านวน 1 หลอด 2 หลอด  

4 หลอด และ 8 หลอด การด าเนินงานวิจัยในครั้งนี้ทดสอบกับหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ไม่

ติดตั้งระบบระบายความร้อน แสดงดังภาพที่ 53 

 

T1 
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ภาพที่ 53 ไดอะแกรมของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงก าล างานสูงที่ไม่ติดตั้งระบบระบายความร้อน 
 

จากแผนภาพ Diagram system ระบบระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง

เริ่มต้นจ่ายกระแสไฟฟ้าให้หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงแสง สีแดง สีเขียว และสีน้ าเงินสูงสุดเท่ากับ 340 

mA ทั้ง 3 สี พบว่าหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ไม่ได้ติดตั้งระบบระบายความร้อนมีการกระจายความ

ร้อนที่ แผ่นเพลทด้านหลังของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง สูงมาก ซึ่งมีการกระจ่ายความร้อนไปสู่แผ่น

อลูมิเนียม และในขณะทดสอบพบว่าแผ่นอลูมิเนียมเกิดความร้อนสะสมส่งผลท าให้หลอดแอลอีดีก าลัง

งานสูง เกิดความหายเสียหายดังนั้นจึงมีการระบายความร้อนที่แผ่นอลูมิเนียมโดยการใช้แผ่นเทอร์โม 

อิเล็กทริก 

 

2.1. ขั้นตอนการออกแบบและการทดลองหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ไม่ติดต้ังระบบระบายความร้อน 
ในงานวิจัยครั้งนี้ท าการสร้างและทดลองหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ไม่ได้ติดตั้งระบบระบายความ

ร้อน โดยมีการติดตั้งระยะห่างของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ 0.5mm และเชื่อมต่อหลอดแอลอีดี

ก าลังงานสูงด้วยวิธีการต่อแบบขนาดเข้าด้วยกัน ทั้งหมดจ านวน 8 หลอด  แสดงดังภาพที่ 54 

 



66 
 

 

 

ภาพที่ 54 ไดอะแกรมของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ไม่ได้ติดตั้งระบบระบายความร้อน 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการออกแบบและการทดลองของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ไม่ติดตั้งระบบระบาย

ความร้อน มีดังนี้ 

1. หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงจ านวน 8 หลอด หลอดละ 10 W 

2. แผ่นอลูมิเนียม ขนาด 80 mm x 40mm x 2 mm จ านวน 1 แผ่น 

3. สายเทอร์โมคัปเปิล Type K จ านวน 4 เส้น 

4. สายไฟขนาด 24 AWG จ านวน 24 เส้น ยาว 50 cm 

5. ซิลิโคนกาว Heat sink Plaster จ านวน 2 หลอด 

2.2. ขั้นตอนการทดลองของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ไม่ได้ติดตั้งระบายความร้อน 
 

1. น าหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่มีขนาด 10 W ภายในหลอดประกอบไปด้วยแสงสีแดง    

สีเขียว และสีน้ าเงิน ติดกาวซิลิโคน Heat Sink Plaster ประกบบนแผ่นอลูมิเนียมที่มี

ขนาด 80 mm x 40 mm แสดงดังภาพที่ 55 
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ภาพที่ 55 หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงจ านวน 80 W 

 

2. จ่ายกระแสไฟฟ้าให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกเท่ากับ 0.5A และจ่ายกระแสไฟฟ้าให้หลอด

แอลอีดีก าลังงานสูงแสงสีแดง สีเขียว และสีน้ าเงิน ขณะที่จ่ายกระแสไฟฟ้าสูงสุดเท่ากับ 

340 mA ทั้ง 3 สี เพ่ือบันทึกค่าอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง ค่าสเปกตรัมแสง

และค่าความเข้มแสงสูงสุด และมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้กับหลอดแอลอีดีก าลัง

งานสูงแสงสีเขียวเท่ากับ 110 mA แล้วสเปกตรัมแสงลดลงเป็น 50 % ของการจ่าย

กระแสไฟฟ้าสูงสุดและท าการทดสอบขณะที่ไม่มีสเปกตรัมของแสงสีเขียว (กระแสไฟฟ้า

เป็นศูนย์) แสดงดังภาพที่ 56 

 

 
 

ภาพที่ 56 แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้า DC 12V 
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2.3. ขั้นตอนในการตรวจวัดอุณหภูมิของระบบที่ไม่ได้ติดตั้งระบบระบายความร้อนของหลอด
แอลอีดีก าลังงานสูง 
 

ส าหรับขั้นตอนในการทดสอบอุณหภูมิของระบบที่ไม่ได้ติดตั้งระบบระบายความร้อนของหลอด

แอลอีดีก าลังงานสูงมีจุดตรวจวัดอุณภูมิจ านวน 4 ต าแหน่งแสดงดังตารางที่ 5 และ ขณะทดสอบได้

ควบคุมอุณหภูมิห้องคงที่อยู่ที่ 25 ºC  

ตารางที่ 5 ต าแหน่งตรวจวัดอุณหภูมิของระบบที่ไม่ได้ติดตั้งระบบระบายความร้อน 

ตัวแปรอุณหภูมิ ต าแหน่งที่ตรวจวัด 

T1 อุณหภูมิที่เพลทหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง  

T2 อุณหภูมิที่เพลทอลูมิเนียม 

T3 
อุณหภูมิระหว่างเพลทหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงกับ

เพลท อลูมิเนียม 

Ta อุณหภูมิแวดล้อมภายในห้อง 

ส าหรับการตรวจวัดอุณหภูมิใช้เครื่องมือวัด Data logger  FLUKE 2638A HYDRA SERIES / DATA 
ACQUISITION UNIT โดยใช้เทอร์โมคับเปิล Type K ดังภาพที่ 57-59 
 

 
 

ภาพที่ 57 ต าแหน่งตรวจวัดอุณหภูมิของระบบที่ไม่มีการระบายความร้อน  
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ภาพที่ 58 ต าแหน่ง T1 วัดอุณหภูมิที่เพลทแอลอีดีก าลังงานสูง และ ต าแหน่ง T2 อุณหภูมิที่เพลท 

อลูมิเนียม 

 

 
 

 
ภาพที่ 59 ต าแหน่ง T3 วัดอุณหภูมิเพลทแอลอีดีก าลังงานสูง 

 

T1 

T2 

T3 
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2.4. ขั้นตอนในการทดสอบสสเปกตรัมแสงของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ไม่ได้ติดตั้งระบบ
ระบายความร้อน 
 

การทดลองการวัดสเปกตรัมแสงของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ไม่ได้ติดตั้งระบบระบายความ
ร้อนและค่าพารามิเตอร์ทางแสงที่ได้คือ ค่าความเข้มแสง และค่าความส่องสว่างของแสงในรูปแบบ
ของค่า Photosynthetic Photon Flux Density (PPFD) หรือจ านวนโฟตอน ที่พืชสามารถใช้ในการ
สังเคราะห์ด้วยแสงได้ มีหน่วยเป็นไมโครโมลตารางเมตรต่อวินาทีมีค่าระหว่าง 0-2000 μmol.m-2.s-1 
และค่าความเข้มแสง มีหน่วยเป็น LUX โดยใช้เครื่องมือวัดสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ PG100N Handheld 
Spectral PAR Meter ท าการทดสอบ ขณะทดลองควบคุมอุณหภูมิห้องคงที่อยู่ที่ 25 ºC  โดยขั้นตอน
การทดลองดังนี ้

1.  น าหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ไม่ได้ติดตั้งระบบระบายความร้อนวางตั้งฉากในแนวดิ่งกับ

เครื่องมือวัดโดยมีปรับระยะความสูงอยู่ในช่วงค่าความสูงต่ าสุดที่ 20 -100 cm แสดงดังภาพ

ที่ 60 

 

 
 
 

ภาพที่ 60 การติดตั้งหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงจ านวน 8 หลอด 
 

2. จ่ายกระแสไฟฟ้าให้หลอดแอลอีดีก าลังงานสูง แสงสีแดง สีเขียว และสีน้ าเงินโดยมีการจ่าย

กระแสไฟฟ้าสูงสุดเท่ากับ 340 mA ทั้ง 3 สี และทดสอบกระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้กับหลอด

แอลอีดีก าลังงานสูงแสงสีเขียวเท่ากับ 110 mA แล้วสเปกตรัมแสงลดลงเป็น  50 % ของการ
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จ่ายกระแสไฟฟ้าสูงสุดและท าการทดสอบขณะที่ไม่ มีสเปกตรัมของแสงสีเขียว(กระแสไฟฟ้า

เป็นศูนย์) แสดงดังภาพที่ 61 

 

 
 

ภาพที่ 61 แสงของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ไม่ได้ติดตั้งระบบระบายความร้อน 

3. ใช้เครื่องมือวัดสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ PG100N Handheld Spectral PAR Meter บันทึก

พารามิเตอร์ Photosynthetic Photon Flux Density (PPFD) ซึ่งเป็นค่าท่ีมีความจ าเป็นต่อ

การสังเคราะห์แสงของพืชประกอบด้วย PPFD = ค่าความหนาแน่นของโฟตอน อนุภาคของ

แสงรวม PFD - R = ค่าความหนาแน่นของโฟตอน อนุภาคของแสงสีแดง PFD - G = ค่า

ความหนาแน่นของโฟตอนอนุภาคของแสงสีเขียว และ PFD – B = ค่าความหนาแน่นของโฟ

ตอน อนุภาคของแสงน้ าเงิน แสดงดังภาพที่ 62 
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ภาพที่ 62 เครื่องมือวัดสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ PG100N Handheld Spectral PAR Meter 

 
2. การทดลองการท างานของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ติดตั้งระบบระบายความร้อน   

ด้วยน้ า 
 

การทดลองการท างานของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงหลอดละ 10 W โดยท าการทดสอบกับหลอด

แอลอีดีก าลังงานสูง จ านวน 1 หลอด 2 หลอด 4 หลอด และ 8 หลอด ตามล าดับ ที่ติดตั้งระบบ

ระบายความร้อนด้วยแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกขนาด 40 mm x 40 mm ร่วมกับระบบระบายความร้อน

ด้วยน้ าผ่านเครื่องแลกเปลี่นความร้อน (Heat Exchanger) ขนาด 40 mm x 80 mm x 12 mm  ใน

การด าเนินงานวิจัยในครั้งนี้จะทดสอบระบบระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงโดยใช้

แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับระบบระบายความร้อนด้วยน้ า แสดงไดอะแกรมดังภาพที่ 63 

 

 
ภาพที่ 63 ไดอะแกรมของระบบระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงด้วยน้ า 
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3.1. ขั้นตอนการออกแบบและการทดลองของระบบระบายความร้อนด้วยน้ า 

ในงานวิจัยครั้งนี้จะท าการสร้างและทดสอบระบบระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลัง
งานสูงด้วยแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับระบบระบายความร้อนด้วยน้ า แสดงดังภาพที่ 64 

 

 
 

ภาพที่ 64 ไดอะแกรมระบบระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงด้วยน้ า 
 

จากภาพไดอะแกรมระบบระบายความร้อนด้วยน้ าเริ่มจ่ายกระแสไฟฟ้าให้หลอดแอลอีดีก าลัง
งานสูง 10 W จ านวน 1หลอด 2หลอด 4 หลอด และ 8 หลอด ตามล าดับ โดยจ่ายกระแสไฟฟ้าให้
หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงแสงสีแดง สีเขียว และสีน้ าเงิน ขณะที่จ่ายกระแสไฟฟ้าสูงสุดเท่ากับ      
340 mA ทั้ง 3 สี ทดสอบเพ่ือบันทึกค่าอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง ค่าสเปกตรัมแสงและ
ค่าความเข้มแสงสูงสุด หากมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้กับหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงแสงสีเขียว
เท่ากับ 110 mA แล้วสเปกตรัมแสงลดลงเป็น  50 % ของการจ่ายกระแสไฟฟ้าสูงสุดและท าการ
ทดสอบขณะที่ไม่มีสเปกตรัมของแสงสีเขียว(กระแสไฟฟ้าเป็นศูนย์) พบว่าหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงมี
การกระจายความร้อนสูงดังนั้นจึงมีการติดตั้งระบบระบายความร้อนด้วยแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกและ
จ่ายกระแสไฟฟ้าให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกเท่ากับ 0.5A เพ่ือรับความร้อนจากหลอดแอลอีดีก าลังงาน
สูง ซึ่งความร้อนที่ได้ส่งผ่านผิวของเทอร์โมอิเล็กทริกทางด้านร้อนหลังจากนั้นท าการพาความร้อน
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ส่งผ่านให้ตัวของอุปกรณ์ระบายความร้อนด้วยน้ า เพ่ือรับความร้อนจากแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกด้าน
ร้อนต่อจากนั้นความร้อนที่ได้จากตัวของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนส่งผ่านท่อน้ าทางออกเพ่ือที่จะ
ลดอุณหภูมิของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนโดยความร้อนของน้ าร้อนจะถูกพาออกไปยังสิ่งแวดล้อม
ภายนอกด้วยหม้อน้ า ซึ่งจะได้น้ าเย็นและถูกน ามาเก็บไว้ในถังเก็บน้ าเย็น ซึ่งน้ าเย็นนี้จะถูกปั๊มน้ าน า
กลับไปหนุมวนเพ่ือรับความร้อนจากเพลทด้านร้อนของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกอีกครั้ง ซึ่งระบบจะมี
การท างานวนซ้ าเดิมไปเรื่อยๆ 
 
อุปกรณ์ที่ใช้ในการออกแบบระบบระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง มีดังนี้ 

1. หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงจ านวน 8 หลอด หลอดละ 10 W 

2. แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก ขนาด 40mm x 40mm จ านวน 1 แผ่น 

3. แผ่นอลูมิเนียม ขนาด 8mm x 4mm จ านวน 2 แผ่น 

4. อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน Heat exchanger ขนาด 80 mm x 40 mm x12 mm 

5. สายยางหม้อน้ ารถยนต์ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 8mm ยาว 60 cm จ านวน 4 เส้น 

6. สายเทอร์โมคัปเปิล Type K จ านวน 8 เส้น 

7. สายไฟขนาด 24 AWG จ านวน 24 เส้น ยาว 50 cm 

8. หม้อน้ ารถยนต์ ขนาด 257(L) x 120(W) x 30(H) mm  จ านวน 1 ตัว 

9. ปั้มน้ าโซล่าเซลล์ ขนาด 12 V จ านวน 1 ตัว 

10. ถังน้ าพลาสติก ขนาด 5 ลิตร จ านวน 1 ใบ 

11. ซิลิโคนกาว Heat sink Plaster จ านวน 2 หลอด 

3.2. ขั้นตอนการติดตั้งระบบระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงด้วยน้ า  
1. น าหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่มีขนาด 10 W ภายในหลอดประกอบไปด้วยแสงสีแดง แสงสี

เขียว และแสงสีน้ าเงิน ติดด้วยซิลิโคนกาว Heat sink Plaster และติดตั้งบนแผ่นอะลูมิเนียม
ที่มีขนาด 80 mm x 40 mm แสดงดังภาพที่ 65 
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ภาพที่ 65 หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ติดตั้งบนแผ่นอลูมิเนียมขนาด 80 mm x 40 mm 
 

2. น าแผ่นอลูมิเนียมวางบนแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกขนาด 40 mm x 40 mm แสดงดังภาพที่ 66 
 

 
 

ภาพที่ 66 แผ่นอลูมิเนียมที่ติดตั้งบนแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 
ส าหรับระบบระบายความร้อนด้วยน้ า 

 

3. น าแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกวางประกบบนตัวอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน Liquid Cooling 
Heat exchanger ที่มีขนาด 80 mm x 40 mm x 4 mm แล้วยึดด้วยน๊อตทั้งสี่มุมแสดงดัง
ภาพที่ 67 
 



76 
 

 
 

ภาพที่ 67 อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง 
 

4. น าท่อสายยางต่อจากทางน้ าออกของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนเชื่อมยังทางเข้าของหม้อ
น้ าหลังจากนั้นต่อท่อของทางน้ าออกของหม้อน้ าเพ่ือเชื่อมต่อท่อสายยางเข้าถังเก็บน้ าแสดง
ดังภาพที ่68 
 

 
 

ภาพที่ 68 หม้อน้ าระบายความร้อน 
 

5. เชื่อมต่อปั๊มน้ า DC ขนาด 12V สูบน้ าจากถังน้ าเข้าไประบายความร้อนในตัว Liquid 
Cooling Heat exchanger และน้ าอุณหภูมิสูงจะผ่านหม้อน้ าจะได้น้ าที่มีอุณหภูมิต่ าออกมา
ซึ่งมีการไหลวนน้ าเย็นที่ได้จากการแลกเปลี่ยนน ากลับไปใช้อีกครั้งการท างานจะเป็นลักษณะ
แบบวงจรปิด น้ าจากหม้อน้ าไหลเข้าไปยังถังเก็บน้ าเพ่ือที่จะดึงน้ าเย็นกับมาใช้ซ้ า แสดงดัง
ภาพที่ 69-70 
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ภาพที่ 69 ปั๊มน้ า DC ขนาด 12V   
 

 
 

ภาพที่ 70 ถังเก็บน้ าขนาด 2 ลิตร 
 
 
 

6. จ่ายกระแสไฟฟ้าให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกเท่ากับ 0.5A จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับปั๊มน้ า DC 12 
V และจ่ายกระแสไฟฟ้าให้พัดลมระบายความร้อน เท่ากับ 0.3A เพ่ือบันทึกข้อมูลอุณหภูมิ 
ค่าสเปกตรัมแสง และค่าความเข้มแสงของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง แสดงดังภาพที่ 71 
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ภาพที่ 71 อุปกรณ์ส าหรับจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับปั๊มน้ า DC 12 V 
 

3.3. ขั้นตอนในการตรวจวัดอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ติดตั้งระบบระบายความร้อน
ด้วยน้ า 
  

 ส าหรับขั้นตอนในการทดสอบอุณหภูมิของระบบระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลังงาน
สูงด้วยน้ ามีจุดตรวจวัดอุณหภูมิจ านวน 8 ต าแหน่ง แสดงดังตารางที่ 6 ขณะทดสอบควบคุม
อุณหภูมิห้องคงที่อยู่ที่ 25 ºC  แสดงดังภาพที่ 72-76 
 
ตารางท่ี 6 ต าแหน่งตรวจวัดอุณหภูมิของระบบระบายความร้อนด้วยน้ า 

 
 

ตัวแปรอุณหภูมิ ต าแหน่งที่ตรวจวัด 

T1 อุณหภูมิของน้ าทางเข้าที่อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน 

T2 อุณหภูมิของน้ าทางออกท่ีอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน 
T3 อุณหภูมิของน้ าทางเข้าหม้อน้ าระบายความร้อน 

T4 อุณหภูมิของน้ าทางออกหม้อน้ าระบายความร้อน 
T5 อุณหภูมิของน้ าในถัง   

T6 อุณหภูมิระหว่างเพลท อลูมิเนียมกับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 

T7 อุณหภูมิที่เพลท RGB แอลอีดีก าลังงานสูง 
T8 อุณหภูมิแวดล้อมภายในห้อง 
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ส าหรับการตรวจวัดอุณหภูมิได้ ใช้เครื่องมือวัด Data logger  FLUKE 2638A HYDRA 
SERIES / DATA ACQUISITION UNIT โดยใช้เทอร์โมคับเปิล Type K แสดงดังภาพที่ 72-76 

 

 

 

ภาพที่ 72 ต าแหน่งตรวจวัดอุณหภูมิของระบบระบายความร้อนด้วยน้ าแบบวงปิด 
 

 

 
ภาพที่ 73 ต าแหน่ง T1 วัดอุณหภูมิทางน้ าเข้าและต าแหน่ง T2 

ทางน้ าออกของอุปกรณ์แลกเปลี่ยน 

T1 

T2 

T8 
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ความร้อน 
 

 

 
ภาพที่ 74 ต าแหน่ง T3 วัดอุณหภูมิทางน้ าเข้าและต าแหน่ง T4 น้ าออกของหม้อน้ า  

 

 

 
ภาพที่ 75 ต าแหน่ง T5 วัดอุณหภูมิของน้ าในถังเก็บน้ า 

T3 

T5 

T4 
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ภาพที่ 76 ต าแหน่ง T6 วัดอุณหภูมิระหว่างเพลทอลูมิเนียมกับเทอร์โมอิเล็กทริก ต าแหน่ง T7 วัด 

อุณหภูมิที่เพลทของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงและต าแหน่ง T8 วัดอุณหภูมิภายใน
ห้องทดลอง 

 

3.4. ขั้นตอนในการทดสอบสเปกตรัมแสงของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ติดตั้งระบบระบายความ
ร้อนทั้ง 3 ระบบ 
 

ส าหรับการวัดสเปกตรัมแสงของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงด้วยระบบระบายความร้อน ทั้ง 3
ระบบ คือระบบระบายความร้อนด้วยน้ า ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ และระบบระบายความ
ร้อนด้วยฮีทซิงค์ ส าหรับค่าพารามิเตอร์ทางแสงที่ได้ท าการตวรจวัดคือ ค่าความส่องสว่างของแสงใน
รูปแบบของค่า Photosynthetic Photon Flux Density (PPFD) หรือจ านวนโฟตอน ที่พืชสามารถ
ใช้ในการสังเคราะห์ด้วยแสงได้ มีหน่วยเป็นไมโครโมล μmol.m-2.s-1 และค่าความเข้มแสง มีหน่วย
เป็น LUX โดยใช้เครื่องมือวัดสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ PG100N Handheld Spectral PAR Meter ท า
การทดสอบ ขณะทดสอบควบคุมอุณหภูมิห้องคงท่ี อยู่ที่ 25 ºC มีข้ันตอนการทดสอบดังต่อไปนี้ 

1. น าอุปกรณ์ระบายความร้อนด้วยน้ าติดตั้งหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงวางตามแนวดิ่งที่มีความ
สูงจากพ้ืน 20 -100 cm แสดงดังภาพที่ 77 

T6 
T7 
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ภาพที่ 77 อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนด้วยน้ าที่ติดตั้งหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง 

 
2. น าอุปกรณ์ระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ติดตั้งหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงวางตามแนวดิ่งที่มี

ความสูงจากพ้ืน 20 -100 cm แสดงดังภาพที่ 78 

 

 

 
ภาพที่ 78 อุปกรณร์ะบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ที่ติดตั้งหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง 
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3. น าอุปกรณ์ระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์ที่ติดตั้งหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงวางตามแนวดิ่งที่มี

ความสูงจากพ้ืน 20 -100 cm แสดงดังภาพที่ 79 

 

 
 

ภาพที่ 79 อุปกรณร์ะบายความร้อนด้วยฮีทซิงคท์ี่ติดตั้งหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง 

 
4. จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกท่ี 0.5 A และหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงดังกล่าว

ข้างต้นและจ่ายกระแสไฟฟ้าให้ปั๊มน้ า DC เท่ากับ 12 V เพ่ือดึงน้ าในถังช่วยในการระบายของ

อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน จ่ายกระไฟฟ้าให้พัดลม 0.3A และ น าเครื่องมือวัดทางแสงวาง

ต าแหน่งที่ตั้งฉากในแนวดิ่งกับหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงปรับต าแหน่งความสูงของหลอด

แอลอีดีก าลังงานสูงตามที่ก าหนดไว้ตั้งแต่ 20 cm - 100 cm เริ่มเปิดเครื่องมือวัดแสงเพ่ือ

บันทึกข้อมูลค่าพารามิเตอร์ทางแสง แสดงดังภาพที่ 80 

 

 
 

ภาพที่ 80  ตัวอย่างค่าสเปกตรัมทางแสงของระบบระบายความร้อนด้วยน้ าแบบวงปิด 
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4. การทดลองการท างานของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ติดตั้งระบบระบายความร้อนด้วย      
ฮีทไปป ์
 

การทดสอบการท างานของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงขนาด 10 W ขณะทดสอบใช้หลอด

แอลอีดีก าลังงานสูงจ านวน 1หลอด 2 หลอด 4 หลอด และ 8 หลอด ที่ติดตั้งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก

ขนาด 40 mm x 40 mm ร่วมกับระบบระบายความร้อนด้วยท่อความร้อนหรือฮีทไปป์ (Heat Pipe) 

70 mm x 70 mm x 2 mm และพัดลมระบายความร้อนขนาด 70 mm  x 70 mm ตามล าดับ 

แสดงดังภาพที่ 81 

 

 

 
ภาพที่ 81 ไดอะแกรมของระบบระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงก าล างานสูง 

ด้วยฮีทไปป์ 

 
จากแผนภาพไดอะแกรม ระบบระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงเริ่มต้นจาก

หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่มีการกระจายความร้อนที่สูงไปยังแผ่นอลูมิเนียมที่ยึดติดกับหลอดแอลอีดี

ก าลังงานสูง ดังนั้นจึงใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกด้านเย็นไปรับความร้อนจากแผ่นอลูมิเนียม เพ่ือพา

ความร้อนผ่านผิวของเทอร์โมอิเล็กทริกด้านร้อนหลังจากนั้นความร้อนที่ปลายด้านร้อนส่งความร้อน

ผ่านให้ตัวฮีทไปป์ เพ่ือให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกเย็นและความร้อนที่ตัวของฮีทไปป์ใช้พัดลมพาความ

ร้อนไปทิ้งยังสิ่งแวดล้อม 
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4.1. ขั้นตอนการออกแบบและการทดลองของระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ 

ในงานวิจัยครั้งนี้จะท าการสร้างและทดลองระบบระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลัง
งานสูงด้วยแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ซึ่ง ระบบระบายความ
ร้อนด้วยฮีทไปป์เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการแลกเปลี่ยนความร้อนหรือส่งถ่ายความร้อนได้โดยไม่ต้องใช้
พลังงานจากภายนอก โดยมีลักษณะเป็นท่อทองแดงปิดหัวปิดท้ายภายในเป็นสูญญากาศบรรจุสาร
ท างานอยู่ภายใน เป็นสารท าความเย็น (Refrigerant) R-22 การท างานของฮีทไปป์อาศัยหลักการ
เปลี่ยนสถานะจากการระเหยและควบแน่นร่วมกับแรงโน้มถ่วงของสารท างานโดยไม่ใช้พลังงานจาก
ภายนอก (Passive) แสดงดังภาพที่ 82 

 

 

 
ภาพที่ 82 ไดอะแกรมระบบระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงด้วยฮีทไปป์ 

 
จากภาพไดอะแกรม ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงเริ่ม

จ่ายกระแสไฟฟ้าให้หลอดแอลอีดีก าลังงานสูง 10 W จ านวน 1หลอด 2 หลอด 4 หลอด และ 8 หลอด 
ตามล าดับ โดยจ่ายกระแสไฟฟ้าให้หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงแสงสีแดง สีเขียว และสีน้ าเงิน ขณะที่
จ่ายกระแสไฟฟ้าสูงสุดเท่ากับ 340 mA ทั้ง 3 สี ทดสอบเพ่ือบันทึกค่าอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลัง
งานสูง ค่าสเปกตรัมแสงและค่าความเข้มแสงสูงสุด หากมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้กับหลอด
แอลอีดีก าลังงานสูงแสงสีเขียวเท่ากับ 110 mA แล้วสเปกตรัมแสงลดลงเป็น  50 % ของการจ่าย
กระแสไฟฟ้าสูงสุดและท าการทดสอบขณะที่ไม่มีสเปกตรัมของแสงสีเขียว(กระแสไฟฟ้าเป็นศูนย์) 
พบว่าหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงมีการกระจายความร้อนสูงดังนั้นจึงมีการติดตั้งระบบระบายความร้อน
ด้วยแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกและจ่ายกระแสไฟฟ้าให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกเท่ากับ 0.5A ให้แผ่นเทอร์โม
อิเล็ก ทริกเพ่ือรับความร้อนจากหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง ซึ่งความร้อนที่ได้ส่งผ่านผิวของเทอร์โมอิ
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เล็กทริกทางด้านร้อนหลังจากนั้นท าการพาความร้อนส่งผ่านให้ตัวของอุปกรณ์ระบายความร้อนด้วย
ฮีทไปป์เพ่ือรับความร้อนจากแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกด้านร้อนต่อจากนั้นความร้อนที่ได้จากตัวของฮีท
ไปป์ร่วมกับพัดลมความร้อนส่งผ่านครีบระบายความร้อนเพ่ือที่จะลดอุณหภูมิของตัวฮีทไปป์โดยความ
ร้อนถูกพาออกไปยังสิ่งแวดล้อม 

 
อุปกรณ์ที่ใช้ในการออกแบบระบบระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง มีดังนี้ 

1. หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงจ านวน 8 หลอด หลอดละ 10 W 
2. แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก ขนาด 40mm x 40mm จ านวน 1 แผ่น 
3. แผ่นอลูมิเนียม ขนาด 80mm x 40mm จ านวน 1 แผ่น 
4. ฮีทไปป์ (Heat Pipe) 70 mm x 70 mm x 2 mm  

5. พัดลมระบายความร้อนขนาด 70 mm  x 70 mm 

6. สายเทอร์โมคัปเปิล Type K จ านวน 6 เส้น 

7. สายไฟขนาด 24 AWG จ านวน 24 เส้น ยาว 50 cm 

8. ซิลิโคนกาว Heat sink Plaster จ านวน 2 หลอด 

4.2. ขั้นตอนการติดตั้งระบบระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงด้วยฮีทไปป์  
1. น าหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่มีขนาด 10 W ภายในหลอดประกอบไปด้วยแสงสีแดง แสงสี

เขียว และแสงสีน้ าเงิน มาติดซิลิโคนกาว Heat sink Plaster กับแผ่นอะลูมิเนียมที่มีขนาด
เท่ากับ 80 mm x 40 mm แสดงดังภาพที่ 83 

 

 

 

ภาพที่ 83 หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงติดตั้งบนแผ่นอลูมิเนียมส าหรับฮีทไปป์ 
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2. น าแผ่นอลูมิเนียมมาวางบนแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกขนาดเท่ากับ 40 mm x 40 mm แสดงดัง
ภาพที่ 84 
 

 
 

ภาพที่ 84 แผ่นอูลมิเนียมติดตั้งบนแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส าหรับฮีทไปป์ 
 

3. น าแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกติดตั้งบนอุปกรณ์ระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ที่มีขนาดเท่ากับ    
70 mm x 70 mm x 2 mm แสดงดังภาพที่ 85 
 

 
 

ภาพที่ 85 แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกติดตั้งบนระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ 
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4. น าพัดลมระบายความร้อนขนาดเท่ากับ 70 mm  x 70 mm ติดตั้งข้างหลังตัวอุปกรณ์     

ฮีทไปป์ แสดงดังภาพที่ 86 

 

 
 

ภาพที่ 86 พัดลมระบายความร้อนส าหรับฮีทไปป์ 

 

4.3. ขั้นตอนในการตรวจวัดอุณหภูมิของระบบระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง
ด้วยฮีทไปป ์

ส าหรับขั้นตอนในการทดสอบอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงด้วยระบบระบายความ

ร้อนด้วยฮีทไปป์มีจุดตวรจวัดอุณหภูมิจ านวน 6 ต าแหน่ง ดังตารางที่ 7 ขณะทดสอบได้ควบคุม

อุณหภูมิห้องคงที่อยู่ที่ 25 ºC  
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ตารางท่ี 7 ต าแหน่งตรวจวัดอุณหภูมิของระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ 

 

ส าหรับการตรวจวัดอุณหภูมิได้ ใช้เครื่องมือวัด Data logger  FLUKE 2638A HYDRA 

SERIES / DATA ACQUISITION UNIT โดยใช้เทอร์โมคับเปิล Type K แสดงดังภาพที่ 87-90 

 

 
 

ภาพที่ 87 ไดอะแกรมต าแหน่งตรวจวัดอุณหภูมิของระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ 

 

ตัวแปรอุณหภูมิ ต าแหน่งที่ตรวจวัด 

T1 อุณหภูมิที่เพลทหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง จุดที่ 1 
T2 อุณหภูมิระหว่างเพลทอลูมิเนียมกับเทอร์โมอิเล็กทริก 

T3 อุณหภูมิที่เพลทหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง จุดที่ 2 
T4 อุณหภูมิที่เพลทฮีทไปป์ 

T5 อุณหภูมิที่พัดลมของฮีทไปป์ 

Ta อุณหภูมิแวดล้อมภายในห้อง 
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ภาพที่ 88 ต าแหน่ง T1 วัดอุณหภูมิที่เพลทแอลอีดีก าลังงานสูงและต าแหน่ง T2 วัดอุณหภูมิ 

ที่เพลทอลูมิเนียมของระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ 

 

 
 

ภาพที่ 89 ต าแหน่ง T3 วัดอุณหภูมิที่เพลทแอลอีดีก าลังงานสูง 2 
ต าแหน่ง T4 วัดอุณหภูมิที่เพลทฮีทไปป์ 

 

T1 

T2 

T3 

T4 
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ภาพที่ 90 ต าแหน่ง T5 วัดอุณหภูมิทีพั่ดลมของฮีทไปป์ 
 

5. การทดลองการท างานของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ติดตั้งระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์ 
 

การทดลองการท างานของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงขนาด 10 W ทดสอบกับหลอดแอลอีดี

ก าลังงานสูงจ านวน 1 หลอด 2 หลอด 4 หลอด และ 8 หลอด ที่ติดตั้งระบบระบายความร้อนด้วย

แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกขนาด 40 mm x 40 mm ร่วมกับฮีทซิงค์ (Heat Sink) ขนาด 70 mm x 70 

mm x 3 mm กรณีที่ 5 ในการด าเนินงานวิจัยในครั้งนี้จะทดสอบระบบระบายความร้อนของหลอด

แอลอีดีก าลังงานสูงโดยใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์ แสดงดัง

ภาพที่ 91 

 
 

 

T5 
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ภาพที่ 91 ไดอะแกรมของระบบระบายความร้อนของหลอดแอลอีดี 

ก าลังงานสูงก าล างานสูงด้วยฮีทซิงค์ 
 

จากแผนภาพไดอะแกรม ระบบระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงเริ่มต้นจาก
หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่มีการกระจายความร้อนที่สูงไปยังแผ่นอลูมิเนียมที่ยึดติดกับหลอดแอลอีดี
ก าลังงานสูง ดังนั้นจึงใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกด้านเย็นไปรับความร้อนจากแผ่นอลูมิเนียม เพ่ือพา
ความร้อนผ่านผิวของเทอร์โมอิเล็กทริกด้านร้อนหลังจากนั้นความร้อนที่ปลายด้านร้อนส่งความร้อน
ผ่านให้ตัวฮีทซิงค์ เพ่ือให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกเย็นและความร้อนที่ตัวของฮีทซิงค์ถูกพัดลมดูดทิ้งไปสู่
สิ่งแวดล้อม 

 
5.1. ขั้นตอนการออกแบบและการทดลองของระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์ 

ในงานวิจัยครั้งนี้จะท าการสร้างและทดสอบระบบระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลัง
งานสูงด้วยแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์ แสดงดังภาพที่ 92 
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ภาพที่ 92 ไดอะแกรมระบบระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงด้วยฮีทซิงค์ 
 

จากภาพไดอะแกรมระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์ของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงเริ่มจ่าย
กระแสไฟฟ้าให้หลอดแอลอีดีก าลังงานสูง 10 W จ านวน 1หลอด 2 หลอด 4 หลอด และ 8 หลอด 
โดยจ่ายกระแสไฟฟ้าให้หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงแสงสีแดง สีเขียว และสีน้ าเงิน ขณะที่จ่าย
กระแสไฟฟ้าสูงสุดเท่ากับ 340 mA ทั้ง 3 สี ทดสอบเพื่อบันทึกค่าอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงาน
สูง ค่าสเปกตรัมแสงและค่าความเข้มแสงสูงสุด หากมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้กับหลอดแอลอีดี
ก าลังงานสูงแสงสีเขียวเท่ากับ 110 mA แล้วสเปกตรัมแสงลดลงเป็น  50 % ของการจ่ายกระแสไฟฟ้า
สูงสุดและท าการทดสอบขณะที่ไม่มีสเปกตรัมของแสงสีเขียว (กระแสไฟฟ้าเป็นศูนย์) พบว่าหลอด
แอลอีดีก าลังงานสูงมีการกระจายความร้อนสูงดังนั้นจึงมีการติดตั้งระบบระบายความร้อนด้วยแผ่น
เทอร์โมอิเล็กทริกและจ่ายกระแสไฟฟ้าให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกเท่ากับ 0.5A ให้แผ่นเทอร์โมอิเล็ก 
ทริกเพ่ือรับความร้อนจากหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง ซึ่งความร้อนที่ได้ส่งผ่านผิวของเทอร์โมอิเล็กทริก
ทางด้านร้อนหลังจากนั้นท าการพาความร้อนส่งผ่านให้ตัวของอุปกรณ์ระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์
เพ่ือรับความร้อนจากแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกด้านร้อนต่อจากนั้นความร้อนที่ได้จากตัวของอุปกรณ์   
ฮีทซิงค์ร่วมกับพัดลมความร้อนส่งผ่านครีบระบายความร้อนเพ่ือที่จะลดอุณหภูมิของฮีทซิงค์โดยความ
ร้อนถูกพาออกไปยังสิ่งแวดล้อม 

 
 
 
 



94 
 
อุปกรณ์ที่ใช้ในการออกแบบระบบระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง มีดังนี้ 

1. หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงจ านวน 8 หลอด หลอดละ 10 W 
2. แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก ขนาด 40mm x 40mm จ านวน 1 แผ่น 
3. แผ่นอลูมิเนียม ขนาด 80mm x 40mm จ านวน 1 แผ่น 
4. ฮีทซิงค์ (Heat Sink) ขนาด 70 mm x 70 mm x 3 mm  

5. พัดลมระบายความร้อนขนาด 70 mm  x 70 mm 

6. สายเทอร์โมคัปเปิล Type K จ านวน 6 เส้น 

7. สายไฟขนาด 24 AWG จ านวน 24 เส้น ยาว 50 cm 

8. ซิลิโคนกาว Heat sink Plaster จ านวน 2 หลอด 

 
5.2. ขั้นตอนการติดตั้งระบบระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงด้วยฮีทซิงค์ 
 

1. น าหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่มีขนาด 10 W ภายในหลอดประกอบไปด้วยแสงสีแดง แสงสี
เขียว และแสงสีน้ าเงิน มาติดซิลิโคนกาว Heat sink Plaster กับแผ่นอะลูมิเนียมที่มีขนาด
เท่ากับ 80 mm x 40 mm แสดงดังภาพที่ 93 

 

 
 

 
ภาพที่ 93 หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงติดตั้งบนแผ่นอลูมิเนียมส าหรับฮีทซิงค์ 
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2. น าแผ่นอลูมิเนียมติดตั้งบนแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกขนาดเท่ากับ 40 mm x 40 mm  
แสดงดังภาพที่ 94 

 

 
 

ภาพที่ 94 แผ่นอูลมิเนียมติดตั้งบนแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส าหรับระบบฮีทซิงค์ 
 

3. น าแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกติดตั้งบนตัวของฮีทซิงค์ที่มีขนาดเท่ากับ 70 mm x 70 mm x      
3 mm แสดงดังภาพที่ 95 

 

 
 

ภาพที่ 95 แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกติดเข้ากับระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์ 
 

ฮีทซิงค์ระบายความร้อน 

หลอดแอลอีดี 
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4. น าพัดลมระบายความร้อนขนาดเท่ากับ 70 mm x 70 mm ติดต้ังข้างหลังตัวอุปกรณฮี์ทซิงค์ 

แสดงดังภาพที่ 96 

 

 
 

ภาพที่ 96 พัดลมระบายความร้อนส าหรับฮีทซิงค์ 

 
5.3. ขั้นตอนในการตรวจวัดอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงด้วยระบบระบายความร้อน
ด้วยฮีทซิงค์ 
 

ส าหรับขั้นตอนในการทดสอบอุณหภูมิของระบบระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลังงาน

สูงด้วยฮีทซิงค์มีจุดตวรจวัดอุณหภูมิจ านวน 6 ต าแหน่งดังตารางที่ 8 ขณะทดสอบได้ควบคุม

อุณหภูมิห้องคงที่อยู่ที่ 25 ºC 

 

 

 

 

 

ครีบระบายความร้อน 

พัดลมระบายความร้อนของฮีทซิงค์ 
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ตารางท่ี 8 ต าแหน่งตรวจวัดอุณหภูมิของระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์ 
 

ตัวแปรอุณหภูมิ ต าแหน่งที่ตรวจวัด 

T1 อุณหภูมิที่เพลทหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง จุดที่ 1 
T2 อุณหภูมิระหว่างเพลทอลูมิเนียมกับเทอร์โมอิเล็กทริก 

T3 อุณหภูมิที่เพลทหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง จุดที่ 2 

T4 อุณหภูมิที่เพลทฮีทซิงค์ 
T5 อุณหภูมิที่พัดลมของฮีทซิงค์ 

Ta อุณหภูมิแวดล้อมภายในห้อง 

 
ส าหรับการตรวจวัดอุณหภูมิได้ ใช้เครื่องมือวัด Data logger  FLUKE 2638A HYDRA 

SERIES / DATA ACQUISITION UNIT โดยใช้เทอร์โมคับเปิล Type K แสดงดังภาพที่ 97 -99 
 

 
 

ภาพที่ 97 ต าแหน่งตรวจวัดอุณหภูมิของระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์ 
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ภาพที่ 98 ต าแหน่ง T1วัดอุณหภูมิที่เพลทแอลอีดีก าลังงานสูงและต าแหน่ง T2 วัดอุณหภูมิที่ 
เพลทอลูมิเนียมของระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์ 

 

 
 

ภาพที่ 99 ต าแหน่ง T4 วัดอุณหภูมิทีฮี่ทซิงค์และต าแหน่ง T5 วัดอุณหภูมิที่พัดลมฮีทซิงค ์  

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ 

 
ทดลองการระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงด้วยระบบระบายความร้อนทั้ง 3 

ระบบคือ ระบบระบายความร้อนด้วยน้ าแบบวงปิด ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ ระบบระบาย
ความร้อนด้วยฮีทซิงค์ร่วมกับการใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก ในขณะทดสอบใช้หลอดแอลอีดีก าลังงาน
สูงขนาด 10 W จ านวน 1 หลอด 2 หลอด 4 หลอด และ 8 หลอด ในงานวิจัยนี้ประกอบด้วยการ
ทดลองทั้ง 5 แบบดังนี้ 

 
 1.  ผลการทดลองคุณลักษณะของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก ขณะจ่ายกระแสไฟฟ้าที่ค่าต่างๆ 
0.1A 0.5A 1.0A 1.5A 2.0A 2.5A และ 3.0A ตามล าดับ ในขณะทดสอบต้องการระบายความร้อน
ให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก เพ่ือลดความเสียหายของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกโดยการใช้ระบบระบาย
ความร้อนทั้ง 3 ระบบ คือ ระบบระบายความร้อนด้วยน้ าแบบวงปิด ระบบระบายความร้อนด้วย ฮีท
ไปป์ และระบบระบายควมร้อนด้วยฮีทซิงค์  
 2.  ผลการทดลองคุณลักษณะอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง ขนาดหลอดละ 10 W 
จ านวน 1 หลอด 2 หลอด 4 หลอด และ 8 หลอด การจ่ายกระแสไฟฟ้าให้หลอดแอลดีก าลังงานสูง 
โดยไม่มีการติดตั้งระบบระบายความร้อน จ่ายกระแสไฟฟ้าได้สูงสุดไม่เกิน 340 mA ทั้ง 3 สี และจ่าย
แรงดันไฟฟ้าสูงสุดไม่เกิน 12V บันทึกข้อมูลอุณหภูมิของหลอดแอลดีก าลังงานสูง ค่าสเปกตรัมแสง 
และค่าความเข้มแสง 
 3.  ผลการทดลองหาอัตราการไหลของน้ าที่ไหลวนในระบบระบายความร้อนด้วยน้ าโดยจ่าย
กระแสไฟฟ้าสูงสุด ให้หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงแสงสีแดง สีเขียว และ สีน้ าเงินเท่ากับ 340 mA ทั้ง 3 
สี จ่ายแรงดันไฟฟ้าให้ปั๊มน้ า 12 V และจ่ายกระแสไฟฟ้าให้พัดลมหม้อน้ าระบายความร้อนเท่ากับ 
300 mA เพ่ือหาอัตราการไหลของน้ าที่เหมาะสมเพื่อน าไปใช้งานในระบบระบายความร้อนด้วยน้ า 

 4.  ผลการทดลองคุณลักษณะทางด้านอุณหภูมิ ก าลังงานสเปกตรัมแสง และความเข้มแสง

ของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงขนาดหลอดละ 10 W จ านวน 1 หลอด 2 หลอด 4 หลอด และ 8 

หลอด ตามล าดับขณะทดสอบหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่มีการติดตั้งระบบระบายความร้อนการ

ทดลองนี้ท าการทดลองกับระบบระบายความร้อน 3 ระบบคือ ระบบระบายความร้อนด้วยน้ าแบบวง

ปิด ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ และระบบระบายคาวมร้อนด้วยฮีทซิงค์ร่วมกับพัดลม จ่าย

กระแสไฟฟ้าได้สูงสุดไม่เกิน 340 mA ทั้ง 3 สี และจ่ายแรงดันไฟฟ้าสูงสุดไม่เกิน 12V  
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 5.  ผลการทดลองอุณหภูมิ ก าลังงานสเปกตรัมแสง และความเข้มแสงของหลอดแอลอีดีก าลัง

งานสูงที่ได้ติดตั้งระบบระบายความร้อน 3 ระบบ ขณะที่จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแสงสีแดง แสงสีเขียว 

และแสงสีน้ าเงิน สุงสุดเท่ากับ 340mA ทั้ง3 สี ผลการทดลองอุณหภูมิ ก าลังงานสเปกตรัมแสง และ

ความเข้มแสงที่จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงแสงสีเขียวที่มีค่าก าลังงานสเปกตรัม

แสงลดลงเป็น 50 % ของการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแสงสีเขียว ขณะที่จ่ายกระแสไฟฟ้าให้แสงสีแดง

และสีน้ าเงินสูงสุด 

 6.  ผลการทดลองอุณหภูมิ ก าลังงานสเปกตรัมแสง และความเข้มแสงขณะที่ไม่มีการจ่าย

กระแสไฟฟ้าให้แสงสีเขียวแต่จ่ายกระแสไฟฟ้าให้แสงสีแดงและสีน้ าเงินสูงสุด และบันทึกผลการ

ทดลอง 

 
5.วิเคราะห์ผลทางเศรษฐศาสตร์  

การวิเคราะห์ต้นทุนและประเมินความคุ้มทุนของระบบระบายความร้อนทั้ง 3 ระบบคือระบบ
ระบายความร้อนด้วยน้ าแบบวงปิด ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์และพัดลม และ ระบบระบาย
ควมร้อนด้วยฮีทซิงค์ ตามหลักเศรษฐศาสตร์ โดยการประเมินต้นทุนที่ใช้ในการสร้างระบบระบาย
ความร้อนและระยะเวลาในการคืนทุน 

 

ข้อก าหนดของโมดูลแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก TEC1-12706 ส าหรับการใช้งานในการระบายความ

ร้อน 

ประสิทธิภาพการระบายความร้อนสูงสุดถึง 130 °C อุณหภูมิด้านร้อนของแผ่นเทอร์โมอิ

เล็กทริกต้องไม่เกินค่าวิกฤติเท่ากับ 120 °C ดังนั้น ขณะทดลองการระบายความร้อนในครั้งนี้จ่าย

กระแสไฟฟ้าให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกเท่ากับ 0.1 – 3.0A เพ่ือหาค่าคุณลักษณะทางอุณหภูมิของแผ่น

เทอร์โมอิเล็กทริกที่เหมาะต่อการระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง 

 

ข้อก าหนดของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงส าหรับการส่องสว่างในการสังเคราะห์แสงของพืช 

 จากรายละเอียดของผู้ผลิตประสิทธิภาพการส่องสว่างของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงขึ้นอยู่กับ

อุณหภูมิหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงซึ่งอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงมากกว่า 60 °C จะท าให้

กระแสไฟฟ้าในหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงสูงมากข้ึนและความเข้มแสงลดลง 
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4.1. ผลของการทดลองคุณลักษณะของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 

4.1.1. ผลการทดลองอุณหภูมิของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่ติดตั้งระบบระบายความร้อน
ด้วยน้ า 

 

ผลการทดลองอุณหภูมิของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกขนาด 40 mm x 40 mm จ านวน 1 แผ่น 

ที่จ่ายกระแสไฟฟ้าตั้งแต่ 0.1A – 3.0A พบว่าอุณหภูมิของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจากการทดลองโดย

ระบบระบายความร้อนด้วยน้ า ในกรณีทีจ่่ายกระไฟฟ้าที่ 0.1A มีอุณหภูมิสูงสุดเท่ากับ 20°C  จ่ายกระ

ไฟฟ้าที่ 0.5A มีอุณหภูมิเท่ากับ 12 °C และจ่ายกระแสไฟฟ้าที่ 3.0A อุณหภูมิต่ าสุดเท่ากับ -8 °C 

ตามล าดับ ซึ่งเห็นได้ว่าเมื่อมีการจ่ายกระไฟฟ้าให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกเพ่ิมข้ึนท าให้อุณหภูมิของแผ่น

เทอร์โมอิเล็กทริกลดลง แปรผันตามกับค่ากระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก               แสดง

ดังภาพที่ 100 

 
 

 
 

ภาพที่ 100  อุณหภูมิของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีระบายความร้อนด้วยน้ า 
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4.1.2. ผลการทดลองอุณหภูมิของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่ติดตั้งระบบระบายความร้อน
ด้วยฮีทไปป ์

ผลการทดลองการท างานของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกขนาด 40 mm x 40 mm จ านวน        

1 แผ่น ที่ติดตั้งระบบฮีทไปป์ ในกรณีที่จ่ายกระไฟฟ้าที่ 0.1A แผ่นเทอร์โมอิเล็กมีอุณหภูมิสูงสุดเท่ากับ 

24 °C จ่ายกระไฟฟ้าที่ 0.5A มีอุณหภูมิเท่ากับ 17.5 °C และจ่ายกระแสไฟฟ้าที่ 3.0A พบว่าอุณหภูมิ

ต่ าสุดเท่ากับ 5.2 °C ตามล าดับ ในท านองเดียวกันเมื่อมีการจ่ายกระไฟฟ้าให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก

เพ่ิมขึ้นท าให้อุณหภูมิของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกลดลง แปรผันตามกับค่ากระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้แผ่น

เทอร์โมอิเล็กทริก แสดงดังภาพที่ 101 

 

 
 

ภาพที่ 101  อุณหภูมิของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ 
 

4.1.3. ผลการทดลองอุณหภูมิของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่ติดตั้งระบบระบายความร้อน
ด้วยฮีทซิงค์ 
 

ผลการทดลองการท างานของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกขนาด 40 mm x 40 mm จ านวน        

1 แผ่น ทีต่ิดตั้งระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์ ในขณะที่จ่ายกระไฟฟ้าที่ 0.1A แผ่นเทอร์โมอิเล็กมี

อุณหภูมิสูงสุดเท่ากับ 23.50 °C จ่ายกระไฟฟ้าที่ 0.5A มีอุณหภูมิเท่ากับ 18.50 °C และจ่าย
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กระแสไฟฟ้าที่ 3.0A พบว่าอุณหภูมิต่ าสุดเท่ากับ 11.50 °C ตามล าดับ ในท านองเดียวกันเมื่อมีการ

จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกเพ่ิมขึ้นท าให้อุณหภูมิของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกลดลง 

แปรผันตามกับค่ากระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกแสดงดังภาพที่ 102 

 

 
 

ภาพที่ 102  อุณหภูมิของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์ 
 

ผลการทดลองอุณหภูมิของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่ติดตั้งทั้ง3 ระบบขณะที่จ่ายกระแสไฟฟ้า        

ที่ 0.5A 
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ภาพที่ 103  อุณหภูมิของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีจ่ายกระแสไฟฟ้าที่ 0.5 A ด้วยการติดตั้งระบบ

ระบายความร้อนทั้ง 3 ระบบ 

จากข้อมูลกราฟอุณหภูมิของภาพที่ 103 จะพบว่าอุณหภูมิของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่ติดตั้ง

ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์มีอุณหภูมิเท่ากับ 20 °C โดยที่ไม่มีการติดตั้งหลอดแอลอีดีก าลัง

งานสูง ขณะที่อุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ไม่ติดตั้งระบบระบายความร้อนมีค่าเท่ากับ 80 

°C เมื่อพิจารณาระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ และ ระบบบายความร้อนด้วยน้ าแบบวงปิด ที่

จ่ายกระแสไฟฟ้าเท่ากับ 0.5A ให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก พบว่าอุณหภูมิของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก

ที่ระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์มีอุณหภูมิสูงกว่าระบบระบายความร้อนทั้ง 2 ระบบอยู่ที่ 78.1% และ 

86.25% ดังนั้น ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ และ ระบบบายความร้อนด้วยน้ าแบบวงปิด มี

ความสามารถในการระบายความร้อนได้มากกว่าระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์ เพราะฉะนั้น

ผู้วิจัยจึงเลือกที่จะใช้ การทดลองกับกรณีที่มีการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกเท่ากับ 

0.5A ส าหรับการทดสอบกับหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงขนาดหลอดละ 10  W จ านวน  1 หลอด 2 

หลอด 4 หลอด และ 8 หลอด ตามล าดับดังนี้ 
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4.2 ผลของการระบายความร้อนด้วยระบบต่างๆ ต่ออุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง 

ผลของการระบายความร้อนต่ออุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงจ านวน 1 หลอด ที่
จ่ายกระแสไฟฟ้าให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่ 0.5A 

ผลการทดลองการท างานของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงขนาดหลอดละ 10 W จ านวน 1 

หลอด จ่ายกระแสไฟฟ้าให้หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงแสงสีแดง สีเขียว และสีน้ าเงิน ขณะที่จ่าย

กระแสไฟฟ้าสูงสุดเท่ากับ 340 mA ทั้ง 3 สี ค่าเฉลี่ยกระแสไฟฟ้ารวมเท่ากับ 0.870 A พบว่าอุณหภูมิ

ของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ไม่ได้ติดตั้งระบบระบายความร้อน อุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลัง

งานสูงที่ติดตั้งระบบระบายความร้อนด้วยน้ า ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ และ ระบบระบาย

ความร้อนด้วยฮีทซิงค์มีค่าสูงสุดเท่ากับ 81 °C 31 °C 34 °C และ 41 °C ตามล าดับ ซึ่งเห็นได้ว่า

อุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ได้ท าการติดตั้งระบบระบายความร้อนทั้ง 3 ระบบ มีค่า

อุณหภูมิต่ ากว่า อุณหภูมิหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ไม่ได้รับการติดตั้งระบบระบายความร้อนคิดเป็น

ร้อยละเท่ากับ 61.72% 58.02% และ 49.38% ตามล าดับ และจากการทดลองยังพบว่าหลอดแอลอีดี

ก าลังงานสูงที่ไม่ท าการระบายความร้อนจะเกิดการเสียหายเมื่อท างานด้วยระยะเวลาประมาณ 35 

min ในขณะที่หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ได้รับการติดตั้งระบบระบายความร้อนสามารถท างานได้

อย่างต่อเนื่อง โดยอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงขณะท าการทดสอบที่ระยะเวลาต่างๆ แสดง

ดังภาพที่ 104 

 

 
 

 

ภาพที่ 104  อุณหภูมิของแอลอีดีก าลังงานสูงที่จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแสเงสีแดง แสงสีเขียวและแสง 
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สีน้ าเงินสูงสุดเท่ากับ 340 mA รวมทั้ง 3 สี จ านวน 1 หลอด 
 

ผลทดลองการท างานของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงก าลังสูงขนาดหลอดละ 10 W จ านวน   

1 หลอด จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงแสงสีเขียวเท่ากับ 110 mA แล้วสเปกตรัม

แสงสีเขียวลดลงเป็น  50 % ของการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแสงสีแดงและแสงสีน้ าเงินสูงสุด ค่าเฉลี่ย

กระแสไฟฟ้ารวมเท่ากับ 0.710 A พบว่าอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ติดตั้งระบบระบาย

ความร้อนทั้ง 3 ระบบ มีแนวโน้มอุณหภูมิคงที่ ณ ที่เวลา 145 min มีอุณหภูมิเท่ากับ 29°C 30.5°C 

และ 33 °C ตามล าดับ ซ่ึงพบว่าอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ติดตั้งระบบระบายความร้อน

ด้วยน้ าแบบวงปิด มีค่าอุณหภูมิต่ ากว่าหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ติดตั้งระบบระบายความร้อนด้วย

ฮีทไปป์และระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์คิดเป็นร้อยละเท่ากับ 4.9% และ 12.1% ในขณะที่

หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ได้รับการติดตั้งระบบระบายความร้อนสามารถท างานได้อย่างต่อเนื่องได้

เป็นระยะเวลานาน แสดงดังภาพที่ 105 

 

 
 

ภาพที่ 105  อุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแสงสีแดง และแสงสีน้ า

เงินสูงสุด และสเปกตรัมแสงสีเขียวลดลงเป็น  50 %  จ านวน 1 หลอด 

 
 

10

15

20

25

30

35

40

1 7

1
3

1
9

2
5

3
1

3
7

4
3

4
9

5
5

6
1

6
7

7
3

7
9

8
5

9
1

9
7

1
0

3

1
0

9

1
1

5

1
2

1

1
2

7

1
3

3

1
3

9

1
4

5

Te
m

pe
ra

tu
re

๐ C

Time (min)

Water cooling Heat Pipe Heat sing



107 
 

ผลทดลองการท างานของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงก าลังสูงขนาดหลอดละ 10 W จ านวน   

1 หลอด จ่ายกระแสไฟฟ้าให้หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงแสงสีแดง แสงสีน้ าเงินสูงสุด และทดสอบ

ขณะที่ไม่มีการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้หลอดแสงสีเขียว ค่าเฉลี่ยกระแสไฟฟ้ารวมเท่ากับ 0.590 A พบว่า

อุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่มีการติดตั้งระบบระบายความร้อนทั้ง 3 ระบบ มีแนวโน้ม

อุณหภูมิคงที่ ณ ที่เวลา 140 min มีอุณหภูมิ เท่ากับ 25.5 °C 28 °C และ 30 °C ตามล าดับ ในท านอง

เดียวกันเห็นได้ว่าอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ได้ท าการติดตั้งระบบระบายความร้อนด้วย

น้ า มีอุณหภูมิต่ ากว่าหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ติดตั้งระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์และระบบ

ระบายความร้อนด้วยฮีทซิงคค์ิดเป็นร้อยละเท่ากับ 16.6% และ 6.6% โดยอุณหภูมิของหลอดแอลอีดี

ก าลังงานสูงขณะท าการทดลองทีร่ะยะเวลาต่างๆ แสดงดังภาพที่ 106 

 

 
 

 
ภาพที่ 106  อุณหภูมิของแอลอีดีก าลังงานสูงที่จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแสงสีแดง แสงสีน้ าเงิน       

และสเปกตรัมแสงสีเขียวลดลงเป็นศูนย์ จ านวน 1 หลอด 
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ผลของอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงด้วยระบบระบายความร้อนทั้ง 3 ระบบ 
จ านวน 2 หลอด ที่จ่ายกระแสไฟฟ้าให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่ 0.5A ดังตารางต่อไปนี้ 

ตารางที่ 9 ผลของอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงด้วยระบบระบายความร้อนทั้ง 3 

ระบบ จ านวน 2 หลอด 

 
 จากตารางที่ 9 พบว่ากรณีที่ 1 อุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ ไม่ได้ติดตั้งระบบ
ระบายความร้อนมีอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงเท่ากับ 120 °C ณ ที่เวลา 31 min หลังจาก
นั้นหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงเกิดความเสียหายหรือขาด ซึ่งมีอุณหภูมิสูงกว่าระบบระบายความร้อน
ด้วยน้ า ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ และ ระบบบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์ คิดเป็นร้อยละ
เท่ากับ 65 % 63% และ 57% ตามล าดับ ขณะที่จ่ายกระแสไฟฟ้าสูงสุดที่ 340 mA ทั้ง 3 สี กรณีท่ี 2 
จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแสงสีแดง แสงสีน้ าเงินสูงสุดและจ่ายกระแสไฟฟ้าให้แสงสีเขียวที่ 110 mA 
แล้ว สเปกตัรมแสงสีเขียวลดลงเป็น 50%  จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ระบาย
ความร้อนด้วยน้ ามีอุณหภูมิต่ ากว่า ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์  และระบบระบายความร้อน
ด้วยฮีทซิงค์คิดเป็นร้อยละเท่ากับ 12.5% และ 22.2% ตามล าดับ และกรณีที่ 3 ท าการจ่าย
กระแสไฟฟ้าให้กับแสงสีแดง และแสงสีน้ าเงินสูงสุดโดยที่ไม่มีการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแสงสีเขียวใน

ระบบระบายความ
ร้อน 

ขนาดของหลอด
แอลอีดีหลอดละ 

10 W 

จ่ายกระแสไฟฟ้าที่ 
340 mA ทั้ง 3สี (°C ) 

จ่ายกระแสไฟฟ้าให้
แสงสีเขียวท่ี 110 mA 
แล้วสเปกตัรมแสงสี
เขียวลดลงเป็น 50% 

(°C ) 

จ่ายกระแสไฟฟ้า
สูงสุดแสงสีแดงและ

แสงสีน้ าเงินแล้ว 
สเปกตรัมแสงสีเขียว
ลดลงเป็นศูนย ์(°C ) 

หลอดแอลอดีีก าลัง
งานสูงท่ีไม่มีตดิตั้ง

ระบบระบาย 
ความร้อน 

 
 

1x2 หลอด 

 
 

120 

 
 
- 

 
 
- 

ระบบระบายความ
ร้อนด้วยน้ าแบบ 

วงปิด 

 
1x2 หลอด 

 
42 

 
35 

 
32 

ระบบระบายความ
ร้อนด้วยฮีทไปป ์

 
1x2 หลอด 

 
44 

 
40 

 
35 

ระบบระบายความ
ร้อนด้วยฮีทซิงค ์

 
1x2 หลอด 

 
51 

 
45 

 
42 
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ท านองเดียวกันพบว่าอุณหภูมิหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ระบายความร้อนด้วยน้ ามีอุณหภูมิต่ ากว่า 
ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ และระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์คิดเป็นร้อยละ เท่ากับ 
8.5% และ 23.8% ตามล าดับ 
 

ผลของอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงด้วยระบบระบายความร้อนทั้ง 3 ระบบ 
จ านวน 4 หลอด ที่จ่ายกระแสไฟฟ้าให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่ 0.5A ดังตารางต่อไปนี้ 

ตารางที่ 10 ผลของอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงด้วยระบบระบายความร้อนทั้ง 3 

ระบบ จ านวน 4 หลอด 

 
 จากตารางที่ 10 พบว่ากรณีที่ 1 อุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ไม่ได้ติดตั้งระบบ
ระบายความร้อนมีอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานเท่ากับ 140 °C ณ ที่เวลา 35 min ซึ่งมี
อุณหภูมิสูงกว่าระบบระบายความร้อนด้วยน้ า ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ และ ระบบบาย
ความร้อนด้วยฮีทซิงค์คิดเป็นร้อยละเท่ากับ 68.5 % 65.7% และ 62.8% ตามล าดับ ขณะที่จ่าย
กระแสไฟฟ้าสูงสุดที่ 340 mA ทั้ง 3 สี กรณีที่ 2 จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแสงสีแดง แสงสีน้ าเงินสูงสุด
และจ่ายกระแสไฟฟ้าให้แสงสีเขียวที่ 110 mA แล้วสเปกตัรมแสงสีเขียวลดลงเป็น 50%  จะเห็นได้ว่า

ระบบระบายความ
ร้อน 

ขนาดของหลอด
แอลอีดีหลอดละ 

10 W 

จ่ายกระแสไฟฟ้าที่ 
340 mA ทั้ง 3สี (°C ) 

จ่ายกระแสไฟฟ้าให้
แสงสีเขียวท่ี 110 mA 
แล้วสเปกตัรมแสงสี
เขียวลดลงเป็น 50% 

(°C ) 

จ่ายกระแสไฟฟ้า
สูงสุดแสงสีแดงและ

แสงสีน้ าเงินแล้ว 
สเปกตรัมแสงสีเขียว
ลดลงเป็นศูนย ์(°C ) 

หลอดแอลอดีีก าลัง
งานสูงท่ีไม่มีตดิตั้ง

ระบบระบาย 
ความร้อน 

 
 

1x4 หลอด 

 
 

140 

 
 
- 

 
 
- 

ระบบระบายความ
ร้อนด้วยน้ าแบบ 

วงปิด 

 
1x4 หลอด 

 
44 

 
39 

 
35 

ระบบระบายความ
ร้อนด้วยฮีทไปป ์

 
1x4 หลอด 

 
48 

 
40 

 
39 

ระบบระบายความ
ร้อนด้วยฮีทซิงค ์

 
1x4 หลอด 

 
52 

 
47 

 
43 
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อุณหภูมิหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ระบายความร้อนด้วยน้ ามีอุณหภูมิต่ ากว่า ระบบระบายความร้อน
ด้วยฮีทไปป์ และระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์คิดเป็นร้อยละเท่ากับ 2.5% และ 17.02% 
ตามล าดับ และกรณีที่ 3 ท าการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแสงสีแดง และแสงสีน้ าเงินสูงสุดโดยที่ไม่มีการ
จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแสงสีเขียวในท านองเดียวกันพบว่าอุณหภูมิหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ระบาย
ความร้อนด้วยน้ ามีอุณหภูมิต่ ากว่า ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ และระบบระบายความร้อน
ด้วยฮีทซิงค์คิดเป็นร้อยละเท่ากับ 10.25% และ 18.60% ตามล าดับ 
 

ผลของอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงด้วยระบบระบายความร้อนทั้ง 3 ระบบ 
จ านวน 8 หลอด ที่จ่ายกระแสไฟฟ้าให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่ 0.5A ดังตารางต่อไปนี้ 

ตารางที่ 11 ผลของอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงด้วยระบบระบายความร้อนทั้ง      

3 ระบบ จ านวน 8 หลอด 

 
 จากตารางที่ 11 พบว่ากรณีที่ 1 อุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ไม่ได้ติดตั้งระบบ
ระบายความร้อนมีอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานเท่ากับ 160 °C ณ ที่เวลา 35 min ซึ่งมี
อุณหภูมิสูงกว่าระบบระบายความร้อนด้วยน้ า ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ และ ระบบบาย

ระบบระบาย 
ความร้อน 

ขนาดของหลอด
แอลอีดีหลอดละ 

10 W 

จ่ายกระแสไฟฟ้าท่ี 
340 mA ทั้ง 3สี 

(°C ) 

จ่ายกระแสไฟฟ้าให้
แสงสีเขียวท่ี 110 
mA แล้วสเปกตัรม
แสงสีเขียวลดลงเป็น 

50% (°C ) 

จ่ายกระแสไฟฟ้า
สูงสุดแสงสีแดงและ
แสงสีน้ าเงินแล้ว 

สเปกตัรมแสงสีเขียว
ลดลงเป็นศูนย ์(°C ) 

หลอดแอลอดีีก าลัง
งานสูงท่ีไม่มีตดิตั้ง
ระบบระบายความ

ร้อน 

 
 

1x8 หลอด 

 
 

160 

 
 
- 

 
 
- 

ระบบระบายความ
ร้อนด้วยน้ าแบบวง

ปิด 

 
1x8 หลอด 

 
46 

 
43 

 
38 

ระบบระบายความ
ร้อนด้วยฮีทไปป ์

 
1x8 หลอด 

 
51 

 
45 

 
42 

ระบบระบายความ
ร้อนด้วยฮีทซิงค ์

 
1x8 หลอด 

 
58 

 
50 

 
45 
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ความร้อนด้วยฮีทซิงค์คิดเป็นร้อยละเท่ากับ 71.25 % 68.1% และ 63.7% ตามล าดับ ขณะที่จ่าย
กระแสไฟฟ้าสูงสุดที่ 340 mA ทั้ง 3 สี กรณีที่ 2 จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแสงสีแดง แสงสีน้ าเงินสูงสุด
และจ่ายกระแสไฟฟ้าให้แสงสีเขียวที่ 110 mA แล้วสเปกตัรมแสงสีเขียวลดลงเป็น 50%  จะเห็นได้ว่า
อุณหภูมิหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ระบายความร้อนด้วยน้ ามีอุณหภูมิต่ ากว่า ระบบระบายความร้อน
ด้วยฮีทไปป์ และระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์คิดเป็นร้อยละเท่ากับ 4.4% และ 14.0% 
ตามล าดับ และกรณีที่ 3 ท าการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแสงสีแดง และแสงสีน้ าเงินสูงสุดโดยที่ไม่มีการ
จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแสงสีเขียวในท านองเดียวกันพบว่าอุณหภูมิหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ระบาย
ความร้อนด้วยน้ ามีอุณหภูมิต่ ากว่า ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ และระบบระบายความร้อน
ด้วยฮีทซิงค์คิดเป็นร้อยละเท่ากับ 9.5% และ 15.5% ตามล าดับ 

 

4.3. ผลของการระบายความร้อนด้วยเทคนิคต่างๆ ต่อความสามารถในการส่องสว่างของหลอด
แอลอีดีก าลังงานสูง 

ผลการทดลองของสเปกตรัมแสงและความเข้มแสง ของหลอดแอลอีดีที่ไม่ได้ติดตั้งระบบ

ระบายความร้อน และติดตั้งระบบระบายความร้อนทั้ง 3 ระบบ คือระบบระบายความร้อนด้วยน้ า 

ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ และระบบบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์ ต่อความสามารถในการส่อง

สว่างของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงในงานวิจัยนี้ได้ท าการทดลองภายใต้เงื่อนไขทั้ง 4 กรณีดังกล่าว

ข้างต้น โดยท าการติดตั้งอุปกรณ์วัดแสงในแนวดิ่งห่างจากหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ท าการทดลอง

เป็นระยะคงที่เท่ากับ 50 cm ท าการบันทึกข้อมูลค่าต่างๆ ประกอบด้วยค่าสเปกตรัมแสง หรือ 

Photosynthetic Photon Flux Density (PPFD) ซึ่งเป็นค่าที่มีความส าคัญต่อการสังเคราะห์แสง

ของพืช โดยค่าดังกล่าวควรอยู่ในช่วง 20-40 μmol.m-2.s-1 สาหรับเพาะปลูกผักกาดหอมและพืชใบ 

(กรวิทย์, 2018) และค่าความเข้มแสง (Light Intensity) ซึ่งเป็นตัวแปรที่ระบุถึงความสามารถในการ

ส่องสว่างของอุปกรณ์ก าเนิดแสง ท าการเลือกระยะห่างจากหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงถึงเครื่องมือวัดที่ 

50 cm แสดงผลการทดลองโดยมีรายละเอียดังต่อไปนี้ 

 

ผลของการระบายความร้อนด้วยเทคนิคต่างๆ ต่อความสามารถในการส่องสว่างของหลอดแอลอีดี
ก าลังงานสูงจ านวน 1 หลอด  

ผลการทดลองค่าสเปกตรัมแสงของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงขนาดหลอดละ 10 W จ านวน 
1 หลอด ที่จ่ายกระแสไฟฟ้าให้หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงแสงสีแดง แสงสีเขียว และแสงสี   น้ าเงิน 
ขณะที่จ่ายกระแสไฟฟ้าให้หลอดแอลอีดีสูงสุดเท่ากับ 340 mA ทั้ง 3 สี ค่ากระแสไฟฟ้ารวมเท่ากับ 
0.870 A และจ่ายกระแสไฟฟ้าให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่ 0.5A ด้วยเงื่อนไขการทดลองค่าสเปกตรัม
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แสงและความเข้มแสงของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ไม่มีการติดตั้งระบบระบายความร้อนและระบบ
ที่มีการติดตั้งระบบระบายความร้อนทั้ง 3 ระบบ คือระบบระบายความร้อนด้วยน้ า ระบบระบาย
ความร้อนด้วยฮีทไปป์และระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์ พบว่าหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ ใช้ใน
การทดลองมีค่าความหนาแน่นของโฟตอน อนุภาคของแสงรวมที่พืชต้องการในรูปแบบของค่า 
Photosynthetic Photon Flux Density (PPFD) ได้สูงสุดเท่ากับ 4.489 μmol.m-2.s-1 6.946 
μmol.m-2.s-1 6.529 μmol.m-2.s-1และ 5.706 μmol.m-2.s-1 ตามล าดับ ซึ่งเห็นได้ว่าค่าสเปกตรัม
แสงของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ได้ติดตั้งระบบระบายความร้อนทั้ง 3 ระบบมีสเปกตรัมแสงของ
หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงค่าสูงกว่าระบบที่ไม่ได้รับการติดตั้งระบบระบายความร้อนคิดเป็นร้อยละ 
เท่ากับ 36.2%  32.%  และ 22.8 %  ตามล าดับ โดยผลการทดสอบค่าสเปกตรัมแสงของแอลอีดีก าลัง
งานสูงจ านวน 1 หลอด สามารถแสดงดังภาพที่ 107 และจากการทดลองยังพบว่าหลอดแอลอีดีก าลัง
งานสูงที่ใช้ในการทดลองสามารถสร้างค่าความเข้มแสง (Light Intensity) ภายใต้เงื่อนไขการทดลอง
ได้สูงสุดเท่ากับ 192.0 lux  289.8 lux 267.6 lux  และ 230.0 lux ตามล าดับ ในท านองเดียวกันจะ
เห็นได้ว่าค่าความเข้มแสงของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ได้ท าการติดตั้งระบบระบายความร้อนทั้ง   
3 ระบบ มีค่าสูงกว่าหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ไม่ได้รับการติดตั้งระบบระบายความร้อนคิดเป็นร้อย
ละเท่ากับ 33.5% 28.2% และ 16.7% ตามด าลับ  

 

 
 
ภาพที่ 107  ค่าสเปกตรัมแสงของแอลอีดีก าลังงานสูงที่จ่ายกระแสไฟฟ้าให้หลอดแอลอีดีก าลังงานสูง 

ขนาดหลอดละ 10 W จ านวน 1 หลอด ที่ 340 mA รวมทั้ง 3 สี  
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ผลการทดลองค่าสเปกตรัมแสงของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงก าลังสูงขนาด 10 W จ านวน  

1 หลอด ที่ได้รับการจ่ายกระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้กับหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงแสงสีเขียวเท่ากับ       

110 mA แล้วสเปกตรัมแสงสีเขียวลดลงเป็น  50 % ของการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้แสงสีแดงและสีน้ า

เงินสูงสุด ค่ากระแสไฟฟ้ารวมเท่ากับ 0.710 A ทั้ง 3 สี และจ่ายจ่ายกระแสไฟฟ้าให้แผ่นเทอร์โม 

อิเล็กทริกที่ 0.5A ด้วยเงื่อนไขการทดลองค่าสเปกตรัมแสงและความเข้มแสงของหลอดแอลอีดีก าลัง

งานสูงที่มีการติดตั้งระบบระบายความร้อนด้วยน้ า ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์และระบบ

ระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์ พบว่าหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ใช้ในการทดลองสามารถสร้าง

สเปกตรัมในรูปแบบของค่า Photosynthetic Photon Flux Density (PPFD) ได้สูงสุดเท่ากับ   

6.833 μmol.m-2.s-1  6.388 μmol.m-2.s-1  และ 6.378 μmol.m-2.s-1  ตามล าดับ ซึ่งเห็นได้ว่าค่า

สเปกตรัมแสงของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ได้ท าการติดตั้งระบบระบายความร้อนด้วยน้ า มีค่า

สเปกตรัมแสงสูงกว่าหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ติดตั้งระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์และฮีทซิงค์ 

คิดเป็นร้อยละเท่ากับ 6.5%  และ 6.7% ตามล าดับ โดยผลการทดสอบค่าสเปกตรัมแสงของแอลอีดี

ก าลังงานสูงจ านวน 1 หลอดสามารถแสดงดังภาพที่ 108 และจากการทดสอบยังพบว่าหลอดแอลอีดี

ก าลังงานสูงที่ใช้ในการทดลองสามารถสร้างค่าความเข้มแสง (Light Intensity) ภายใต้เงื่อนไขการ

ทดลองระบบระบายความร้อน 3 ระบบ ได้สูงสุดเท่ากับ 244.5 lux 239.0 lux และ 231.0 lux 

ตามล าดับ ในท านองเดียวกันจะเห็นได้ว่าค่าความเข้มแสงของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ได้ท าการ

ติดตั้งระบบระบายความร้อนด้วยน้ ามีค่าสูงกว่าหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ติดตั้งระบบระบายความ

ร้อนด้วยฮีทไปป์และระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์คิดเป็นร้อยละเท่ากับ 2.2% และ 5.5% ตามล าดับ  
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ภาพที่ 108  ค่าสเปกตรัมแสงของแอลอีดีก าลังงานสูงที่จ่ายกระแสไฟฟ้าให้แสงสีแดงและแสงสีน้ าเงิน 

สูงสุดและจ่ายกระแสไฟฟ้าให้แสงสีเขียวที่ 110 mA แล้วสเปกตรัมแสงสีเขียวลดลงเป็น  
50 % ขนาดหลอดละ 10 W จ านวน 1 หลอด 

 

ผลการทดลองค่าสเปกตรัมแสงของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงก าลังสูงขนาดหลอดละ 10 W 
จ านวน 1 หลอด ได้รับการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงแสงสีแดง แสงสีน้ าเงินสูงสุด 
และไม่มีการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้หลอดแสงสีเขียว ค่ากระแสไฟฟ้ารวมเท่ากับ 0.590 A ด้วยเงื่อนไข
การทดลองค่าสเปกตรัมแสงและความเข้มแสงของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่มีการติดตั้งระบบ
ระบายความร้อนด้วยน้ า ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์และระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์ 
พบว่าหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ ใช้ในการทดลองสามารถสร้างสเปกตรัมในรูปแบบของค่า 
Photosynthetic Photon Flux Density (PPFD) ได้ สู งสุ ด เท่ ากับ  6.109 μmol.m-2 . s-1 5.861 
μmol.m-2.s-1  และ 5.844 μmol.m-2.s-1 ตามล าดับ ซึ่งเห็นได้ว่าค่าสเปกตรัมแสงของหลอดแอลอีดี
ก าลังงานสูงที่ได้ท าการติดตั้งระบบระบายความร้อนด้วยน้ ามีค่าสเปกตรัมแสงสูงกว่าหลอดแอลอีดี
ก าลังงานสูงที่ติดตั้งระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์และระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์ คิดเป็น
ร้อยละเท่ากับ 4.0%  และ 4.3% ตามล าดับ โดยผลการทดสอบค่าสเปกตรัมแสงของแอลอีดีก าลัง
งานสูงจ านวน 1 หลอดสามารถแสดงดังภาพที่ 109 และจากการทดสอบยังพบว่าหลอดแอลอีดีก าลัง
งานสูงที่ใช้ในการทดลองสามารถสร้างค่าความเข้มแสง (Light Intensity) ภายใต้เงื่อนไขการทดสอบ
ทั้ง 3 ระบบได้สูงสุดเท่ากับ 177.5 lux 169.8 lux และ 167.2 lux ตามล าดับ ในท านองเดียวกันจะ
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เห็นได้ว่าค่าความเข้มแสงของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ได้ท าการติดตั้งระบบระบายความร้อนด้วย
น้ ามีค่าสูงกว่าหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ติดตั้งระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์และอุปกรณ์ระบาย
ความร้อยด้วยฮีทซิงค์คิดเป็นร้อยละเท่ากับ 4.3% และ 5.8% ตามล าดับ  

 

 
 
ภาพที่ 109  ค่าสเปกตรัมแสงของแอลอีดีก าลังงานสูงที่จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแสงสีแดง แสงสีน้ าเงิน 

และไม่จ่ายกระแสไฟฟ้าให้แสงสีเขียวสเปกตรัมแสงสีเขียวลดลงเป็นศูนย์ ขนาดหลอดละ 

10 W จ านวน 1 หลอด 
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ผลของการระบายความร้อนด้วยเทคนิคต่างๆ ต่อความสามารถในการส่องสว่างของหลอดแอลอีดี
ก าลังงานสูงจ านวน 2 หลอด จ่ายกระแสไฟฟ้าให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่ 0.5A 

 
ตารางที่ 12 ผลของสเปกตรัมแสงของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงด้วยระบบระบายความร้อน

ทั้ง  3 ระบบ จ านวน 2 หลอด 

 
 จากตารางที่ 12 พบว่ากรณีที่ 1 ค่าสเปกตรัมแสงของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ไม่ได้ติดตั้ง
ระบบระบายความร้อนมีค่าสเปกตรัมแสงของหลอดแอลอีดีก าลังงานเท่ากับ 7.919 ( μmol.m-2.s-1 ) 
ซึ่งมคี่าสเปกตรัมต่ ากว่าระบบระบายความร้อนด้วยน้ า ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ และระบบ
บายความร้อนด้วยฮีทซิงค์คิดเป็นร้อยละเท่ากับ 34% 28% และ18.5% ขณะที่จ่ายกระแสไฟฟ้าสูงสุด
ที่  340 mA ทั้ง 3 สี กรณีที่  2 จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแสงสีแดง แสงสีน้ าเงินสูงสุดและจ่าย
กระแสไฟฟ้าให้แสงสีเขียวที่ 110 mA แล้ว สเปกตัรมแสงสีเขียวลดลงเป็น 50%  จะพบว่าค่า
สเปกตรัมแสงของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ระบายความร้อนด้วยน้ ามีค่าสเปกตรัมแสงมากกว่า 
ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ และระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์คิดเป็นร้อยละเท่ากับ 
6.8% และ 17.2% ตามล าดับ และกรณีที่ 3 ท าการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแสงสีแดง และแสงสีน้ าเงิน

ระบบระบายความ
ร้อน 

ขนาดของหลอด
แอลอีดีหลอดละ 

10 W 

จ่ายกระแสไฟฟ้าที่ 
340 mA ทั้ง 3 ส ี      

( μmol.m-2.s-1 ) 

จ่ายกระแสไฟฟ้าให้
แสงสีเขียวท่ี 110 mA 
แล้วสเปกตัรมแสงสี
เขียวลดลงเป็น 50%    

( μmol.m-2.s-1 ) 

จ่ายกระแสไฟฟ้า
สูงสุดแสงสีแดงและ

แสงสีน้ าเงินแล้ว 
สเปกตรัมแสงสีเขียว

ลดลงเป็นศูนย ์        

( μmol.m-2.s-1 ) 
หลอดแอลอดีีก าลัง
งานสูงท่ีไม่มีตดิตั้ง
ระบบระบายความ

ร้อน 

 
 

1x2 หลอด 

 
 

7.919 

 
 
- 

 
 
- 

ระบบระบายความ
ร้อนด้วยน้ าแบบวง

ปิด 

 
1x2 หลอด 

 
12.00 

 

11.60 

 

10.68 

ระบบระบายความ
ร้อนด้วยฮีทไปป ์

 
1x2 หลอด 

 
11.00 

 

10.80 

 

9.89 

ระบบระบายความ
ร้อนด้วยฮีทซิงค ์

 
1x2 หลอด 

 
9.760 

 

9.62 

 

9.55 
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สูงสุดโดยที่ไม่มีการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแสงสีเขียวในท านองเดียวกันพบว่าค่าสเปกตรัมแสงของ
หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ระบายความร้อนด้วยน้ ามีค่าสเปกตรัมแสงสูงกว่า ระบบระบายความร้อน
ด้วยฮีทไปป์ และระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์คิดเป็นร้อยละเท่ากับ 8.2% และ 10.5% 
ตามล าดับ 
 
ผลของการระบายความร้อนด้วยเทคนิคต่างๆ ต่อความสามารถในการส่องสว่างของหลอดแอลอีดี
ก าลังงานสูงจ านวน 4 หลอด จ่ายกระแสไฟฟ้าให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่ 0.5A 

 
ตารางที่ 13 ผลของสเปกตรัมแสงของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงด้วยระบบระบายความร้อน

ทั้ง  3 ระบบ จ านวน 4 หลอด 

 
 จากตารางที่ 13 พบว่ากรณีที่ 1 ค่าสเปกตรัมแสงของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ไม่ได้ติดตั้ง
ระบบระบายความร้อนมีค่าสเปกตรัมแสงของหลอดแอลอีดีก าลังงานเท่ากับ 12.79 ( μmol.m-2.s-1 ) 
ซึ่งมคี่าสเปกตรัมต่ ากว่าระบบระบายความร้อนด้วยน้ า ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ และระบบ
บายความร้อนด้วยฮีทซิงค์คิดเป็นร้อยละเท่ากับ 36% 34% และ19.1% ขณะที่จ่ายกระแสไฟฟ้าสูงสุด

ระบบระบายความ
ร้อน 

ขนาดของหลอด
แอลอีดีหลอดละ 

10 W 

จ่ายกระแสไฟฟ้าที่ 
340 mA ทั้ง 3 ส ี      

( μmol.m-2.s-1 ) 

จ่ายกระแสไฟฟ้าให้
แสงสีเขียวท่ี 110 mA 
แล้วสเปกตัรมแสงสี
เขียวลดลงเป็น 50%   

( μmol.m-2.s-1 ) 

จ่ายกระแสไฟฟ้า
สูงสุดแสงสีแดงและ

แสงสีน้ าเงินแล้ว 
สเปกตรัมแสงสีเขียว

ลดลงเป็นศูนย ์        

( μmol.m-2.s-1 ) 
หลอดแอลอดีีก าลัง
งานสูงท่ีไม่มีตดิตั้ง
ระบบระบายความ

ร้อน 

 
 

1x4 หลอด 

 
 

12.79 

 
 
- 

 
 
- 

ระบบระบายความ
ร้อนด้วยน้ าแบบวง

ปิด 

 
1x4 หลอด 

 
20.01 

 

20.59 

 

19.05 

ระบบระบายความ
ร้อนด้วยฮีทไปป ์

 
1x4 หลอด 

 
19.45 

 

19.76 

 

18.72 

ระบบระบายความ
ร้อนด้วยฮีทซิงค ์

 
1x4 หลอด 

 
15.81 

 

19.42 

 

18.0 
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ที่  340 mA ทั้ง 3 สี กรณีที่  2 จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแสงสีแดง แสงสีน้ าเงินสูงสุดและจ่าย
กระแสไฟฟ้าให้แสงสีเขียวที่ 110 mA แล้ว สเปกตัรมแสงสีเขียวลดลงเป็น 50%  จะพบว่าค่า
สเปกตรัมแสงของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ระบายความร้อนด้วยน้ ามีค่าสเปกตรัมแสงมากกว่า 
ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ และระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์คิดเป็นร้อยละเท่ากับ 
4.3% และ 5.7% ตามล าดับ และกรณีที่ 3 ท าการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแสงสีแดง และแสงสีน้ าเงิน
สูงสุดโดยที่ไม่มีการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแสงสีเขียวในท านองเดียวกันพบว่าค่าสเปกตรัมแสงของ
หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ระบายความร้อนด้วยน้ ามีค่าสเปกตรัมแสงสูงกว่า ระบบระบายความร้อน
ด้วยฮีทไปป์ และระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์คิดเป็นร้อยละเท่ากับ 1.8% และ 5.5% 
ตามล าดับ 
 
ผลของการระบายความร้อนด้วยเทคนิคต่างๆ ต่อความสามารถในการส่องสว่างของหลอดแอลอีดี
ก าลังงานสูงจ านวน 8 หลอด จ่ายกระแสไฟฟ้าให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่ 0.5A 

ตารางที่ 14 ผลของสเปกตรัมแสงของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงด้วยระบบระบายความร้อน

ทั้ง  3 ระบบ จ านวน 8 หลอด 

 

ระบบระบายความ
ร้อน 

ขนาดของหลอด
แอลอีดีหลอดละ  

10 W 

จ่ายกระแสไฟฟ้าท่ี 340 
mA ท้ัง 3 สี             

( μmol.m-2.s-1 ) 

จ่ายกระแสไฟฟ้าให้แสงสี
เขียวท่ี 110 mA แล้ว 
สเปกตัรมแสงสีเขียว

ลดลงเป็น 50%                  

( μmol.m-2.s-1 ) 

จ่ายกระแสไฟฟ้าสูงสุด
แสงสีแดงและแสงสีน้ า
เงินแล้ว สเปกตัรมแสง
สีเขียวลดลงเป็นศูนย์         

( μmol.m-2.s-1 ) 

หลอดแอลอีดีก าลัง
งานสูงที่ไม่มีติดตั้ง
ระบบระบายความ

ร้อน 

 
 

1x8 หลอด 

 
 

26.18 

 
 
- 

 
 
- 

ระบบระบายความ
ร้อนด้วยน้ าแบบวง

ปิด 

 
1x8 หลอด 

 

31.51 

 

29.53 

 

27.23 

ระบบระบายความ
ร้อนด้วยฮีทไปป์ 

 
1x8 หลอด 

 

31.44 

 

28.36 

 

26.58 

ระบบระบายความ
ร้อนด้วยฮีทซิงค์ 

 
1x8 หลอด 

 

30.15 

 

26.34 

 

25.41 
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 จากตารางที่ 14 พบว่ากรณีที่ 1 ค่าสเปกตรัมแสงของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ไม่ได้ติดตั้ง

ระบบระบายความร้อนมีค่าสเปกตรัมแสงของหลอดแอลอีดีก าลังงานเท่ากับ 26.18 ( μmol.m-2.s-1 ) 

ซึ่งมคี่าสเปกตรัมต่ ากว่าระบบระบายความร้อนด้วยน้ า ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ และระบบ

บายความร้อนด้วยฮีทซิงค์คิดเป็นร้อยละเท่ากับ 16.9% 16.7% และ13.1% ขณะที่จ่ายกระแสไฟฟ้า

สูงสุดที่ 340 mA ทั้ง 3 สี กรณีที่ 2 จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแสงสีแดง แสงสีน้ าเงินสูงสุดและจ่าย

กระแสไฟฟ้าให้แสงสีเขียวที่ 110 mA แล้ว สเปกตัรมแสงสีเขียวลดลงเป็น 50% จะพบว่าค่า

สเปกตรัมแสงของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ระบายความร้อนด้วยน้ ามีค่าสเปกตรัมแสงมากกว่า 

ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ และระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์คิดเป็นร้อยละเท่ากับ 

3.9% และ 10.8% ตามล าดับ และกรณีที่ 3 ท าการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแสงสีแดง และแสงสีน้ าเงิน

สูงสุดโดยที่ไม่มีการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับแสงสีเขียวในท านองเดียวกันพบว่าค่าสเปกตรัมแสงของ

หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงที่ระบายความร้อนด้วยน้ ามีค่าสเปกตรัมแสงสูงกว่า ระบบระบายความร้อน

ด้วยฮีทไปป์ และระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์คิดเป็นร้อยละเท่ากับ 2.3% และ 6.6% 

ตามล าดับ 

การหาความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างค่าสเปกตรัมแสง μmol.m-2.s-1 กับจ านวนหลอดแอลอีดี

ก าลังงานสูงแสดงได้ดังภาพท่ี 110 

 

ภาพที่ 110  กราฟแสดงความสัมพันธ์ของค่าสเปกตรัมแสงกับจ านวนหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง     
ทั้ง 3 ระบบ 
 

y = 3.4377x + 4.7235

R² = 0.9869

y = 3.4577x + 4.0285

R² = 0.9887

y = 3.4546x + 2.4019

R² = 0.9988
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เมื่อ     y คือค่า PPFD 
 x คือ จ านวนหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงขนาดหลอดละ 10 W 
จากกราฟพบว่ากราฟมีความสัมพันธ์แบบเชิงเส้น  (Linear) ความสัมพันธ์ระหว่างค่า

สเปกตรัมแสง μmol.m-2.s-1  กับจ านวนหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงของระบบระบายความร้อนด้วย
น้ ามีค่าเท่ากับ y = 3.4377 x (จ านวนของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง ขนาด 10W ) + 4.7235 และ
ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์เท่ากับ y = 3.4577x (จ านวนของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง ขนาด 
10W)  + 4.0285 และในท านองเดียวระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์เท่ากับ  y = 3.4546 x 
(จ านวนของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง ขนาด 10W) + 2.4019 ตามล าดับ และค่าสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจ R2 ของแต่ละระบบมีค่าเป็น 0.9869 0.9887 และ 0.9988 ตามล าดับ ซึ่งแสดงถึงความ
ถูกต้องของข้อมูลระหว่าตัวแปรทั้งสอง สมการทั้งสามสามารถน าไปหาจ านวนหลอดแอลอีดีที่
เหมาะสมส าหรับพืชแต่ละชนิดได้ตามความต้องการของผู้ใช้งาน 
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วิเคราะห์ผลการวิจัย 
 

ผลการทดลองคุณสมบัติของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกและผลการทดลองการท างานของหลอด

แอลอีดีก าลังงานสูงขนาดหลอดละ 10 W จ านวน 1 หลอด 2 หลอด 4 หลอด และ 8 หลอด 

ตามล าดับ ภายใต้เงื่อนไขในการทดลองทั้ง 4 กรณีดังกล่าวข้างต้นพบว่าระบบระบายความร้อนทั้ง 3 

ระบบติดตั้งระบบระบายความร้อนด้วยน้ า ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์และระบบระบายความ

ร้อนด้วยฮีทซิงค์ ให้กับหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงสามารถลดอุณหภูมิให้กับหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง

ได้ โดยพบว่าหากไม่ท าการติดตั้งระบบระบายความร้อนจะท าให้หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงเกิดความ

เสียหายเนื่องอุณหภูมิสะสมภายในระยะเวลาอันสั้นในทุกเงื่อนไขการทดสอบ และอุณหภูมิสะสม

ดังกล่าวยังส่งผลต่อสเปกตรัมแสงในรูปแบบของค่า Photosynthetic Photon Flux Density 

(PPFD) และค่าความเข้มแสง (Light Intensity) ของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงอีกด้วย กล่าวคือ เมื่อ

อุณหภูมิสะสมภายในหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงมีค่าสูงจะท าให้อายุการใช้งานของหลอดแอลอีดีก าลัง

งานสูง ค่า PPFD และค่าความเข้มแสงของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงลดลง ส่งผลต่อความสามารถใน

การสังเคราะห์แสงของพืช ดังนั้นการใช้หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงก าลังสูงเพ่ือการส่องสว่างในการ

เพาะปลูกพืชจึงมีความจ าเป็นต้องใช้ระบบระบายความร้อนให้กับหลอดแอลอีดีอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ 
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การวิเคราะห์ความคุ้มทุนทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
 

1.  ต้นทุนในการสร้างระบบระบายความร้อนแบบ LED Grow Light 
จากการประเมินต้นทุนในการสร้างระบบระบายความร้อนด้ วยแบบ  Double       

Modes BLOOM&VEG LED Grow Light ข น า ด  4 0 0  mm x 170 mm x 60 mm     

(MasterGrow, 2561) อุปกรณ์ชุดนี้สามารถสร้าง Photosynthetic Photon Flux Density 

PPFD สูงสุดได้เท่ากับ 260 (μmol.m-2.s-1) ที่การจ่ายก าลังไฟฟ้าสูงสุด การวัดค่า PPFD ขณะ

ทดสอบที่ระดับความสูงห่างจากพ้ืน 50 cm ระบบนี้สามารถให้ค่า PPDF ครอบคุมพ้ืนที่        

0.1855 m2 ดังนั้นหากต้องการให้แสงครอบคุมบนพื้นที่ 1 m2 ได้จึงจ าเป็นต้องใช้ระบบให้แสงชุด

นี้ จ านวน 6 ชุด แต่ละชุดมีราคาอยู่ที่ 5,320 บาท ดังนั้นเมื่อรวมราคาทั้งหมดจะมีค่าใช้จ่ายรวม 

31,920 บาท และเพ่ือให้ง่ายต่อการเปรียบเทียบระบบอ่ืน จึงได้มีการค านวน ต้นทุนราคาต่อค่า 

PPDF ที่ 1 (μmol.m-2.s-1) ที่มีการกระจายค่า PPDF บนพ้ืนที่ 1 m2 ซึ่งพบว่าระบบดังกล่าวมี

ค่าใช้จ่ายต่อหน่วยอยู่ที่ 122.7 บาท 

 
2.  ต้นทุนในการสร้างระบบระบายความร้อนด้วยน้ า 
ต้นทุนในการสร้างระบบระบายความร้อนด้วยน้ าแบบวงปิดใช้งบประมาณที่ 4,130 บาท 

ระบบระบายความร้อนด้วยน้ านี้สามารถสร้างค่า PPDF ได้สูงสุดเท่ากับ 31.5  ( μmol.m-

2.s-1 ) ที่จ่ายกระแสไฟฟ้าสูงสุด ขณะที่ทดสอบวัดค่า PPDF ระดับความสูงห่างจากพ้ืนใน

แนวดิ่งที่  50 cm และระบบระบายความร้อนนี้สามารถให้ค่า Photosynthetic Photon 

Flux Density ครอบคุมพ้ืนที่  0.25 m2 หากต้องการให้มีการกระจายแสงครอบคลุมบน

พ้ืนที่ 1 m2 จ าเป็นต้องใช้ระบบระบายความร้อนด้วยน้ า จ านวน 1 ชุด ซึ่งแต่ละชุดมีราคาอยู่

ที่ 2,320 บาท ซึ่งระบบระบายความร้อนด้วยน้ านี้สามารถใช้ปั๊มน้ าและหม้อน้ าระบายความ

ร้อนร่วมกันถึง4 ชุดด้วยกันได้ ดังนั้นเพ่ิมเพียงโมดูลก าเนิดแสงเป็น 4 ชุดเมื่อรวมราคา

ทั้งหมดมีค่าใช้จ่ายเท่ากับ 4,130 บาท แสดงดังตารางที่ 15 เพ่ือให้ง่ายต่อการเปรียบเทียบจึง

ได้มีการค านวน การลงทุนราคาต่อค่า PPDF ที่ 1 (μmol.m-2.s-1) ที่มีการกระจายค่า PPDF 

บนพ้ืนที่ 1 m2 ซึ่งเห็นได้ว่าระบบระบายความร้อนด้วยน้ ามีค่าใช้จ่ายต่อหน่วยอยู่ที่ 131.0 

บาท แสดงดังตารางที่ 18 
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ตารางท่ี 15 รายละเอียดต้นทุนในการสร้างระบบระบายความร้อนด้วยน้ า จ านวน 4 ชุด 
 

รายการ 
 

จ านวน 
 

หน่วย 
 

ราคา (บาท) 

ต่อหน่วย รวม 

ปั๊มน้ า DC ขนาด 12 V 1 ตัว 1,300 1,300 

หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงขนาด 10 W 32 หลอด 35 1,120 

แผ่นอลูมิเนียมขนาด 20 x 20 cm 8 แผ่น 50 400 

หม้อน้ าและพัดลม 1 ตัว 450 450 

อุปกรณ์ระบายความร้อน 
(Heat Exchanger) 4 ตัว 90 360 

ท่อน้ า 7 เมตร 15 105 

ถังเก็บน้ า 1 ถัง 20 20 

ซิลิโคนกาว (Heat sink plaster) 7 หลอด 20 140 

สายไฟ ขนาด AWG 24 15 เมตร 5 75 

ตัวต้านทาน 32 ตัว 5 160 

รวมต้นทุนในการสร้างระบบบายความร้อนด้วยน้ า 4,130 

 
3.  ต้นทุนในการสร้างระบบระบายความร้อนด้วยอุปกณ์ฮีทไปป์ 

  ในการลงทุนสร้างระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ ซึ่งอุปกรณ์ระบายความร้อน

ชุดนี้สามารถสร้างค่า PPFD สูงสุดได้เท่ากับ 31.44 ( μmol.m-2.s-1 ) ขณะที่จ่ายกระแสไฟฟ้า

สูงสุด ทดสอบวัดค่า PPDF ในระดับความสูงในแนวดิ่งห่างจากพ้ืนที่  50 cm ระบบระบายความ

ร้อนด้วยฮีทไปป์ชุดนี้สามารถส่องสว่างครอบคุมบนพ้ืนที่ได้ 0.25 m2 ดังนั้นต้องการให้มีการส่อง

กระจายแสงให้ครอบคุมบนพ้ืนที่ ที่ต้องการจ าเป็นต้องเพ่ิมระบบระบายความร้อนด้วย           

ฮีทไปป์จ านวน 4 ชุด ราคาในการสร้างระบบแต่ละชุดอยู่ที่ 975 บาท พบว่าระบบระบายความ

ร้อนนี้สามารถใช้แผ่นอลูมิเนียมและซิลิโคนกาว (Heat sink plaster) ร่วมกันทั้งสี่ชุดได้ดังนั้น

ราคารวมทั้งหมดเท่ากับ 3,895 บาท แสดงดังตารางที่ 16 เพ่ือให้ง่ายต่อการค านวนในการลงทุน

ราคา ต่อค่า PPDF ที่ 1 ( μmol.m-2.s-1 ) ที่สามารถกระจายค่า PPDF บนพ้ืนที่ 1 m2   จะเห็น

ได้ ว่ าระบบระบายความร้ อนด้ วย ฮีท ไปป์มี ค่ า ใช้ จ่ ายต่ อหน่ วยอยู่ ที่  124 .04  บาท                  

แสดงดังตารางที่ 18 
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ตารางท่ี 16 รายละเอียดต้นทุนในการสร้างระบบระบายความร้อนด้วยอุปกณ์ฮีทไปป์ จ านวน 4 ชุด 
 

รายการ 
 

จ านวน 
 

หน่วย 
 

ราคา (บาท) 

ต่อหน่วย รวม 

หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงขนาด 10 W 32 หลอด 35 1,120 

แผ่นอลูมิเนียมขนาด 20 x 20 cm 8 แผ่น 50 400 

อุปกณ์ฮีทไปป์ 4 ตัว 500 2,000 

ซิลิโคนกาว (Heat sink plaster) 7 หลอด 20 140 

สายไฟ ขนาด AWG 24 15 เมตร 5 75 

ตัวต้านทาน 32 ตัว 5 160 

รวมต้นทุนในการสร้างระบบบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ 3,895 

 
4.  ต้นทุนในการสร้างระบบระบายความร้อนด้วยอุปกณ์ฮีทซิงค์ 

  จากการลงทุนในการสร้างระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ มีความสามารถในการ

สร้างค่า PPDF สูงสุดเท่ากับ 30.15 ( μmol.m-2.s-1 ) ที่จ่ายกระแสไฟฟ้าสูงสุด ขณะที่ทดสอบค่า 

PPDF ระดับความสูงห่างจากพ้ืนแนวดิ่งที่ 50 cm ซึ่งมีการกระจ่ายแสงครอบคุมพ้ืนที่ 0.25 m2 

หากต้องการให้แสงกระจายครอบคลุมบนพ้ืนที่ 1 m2 จ าเป็นต้องใช้ระบบระบายความร้อนด้วย

ฮีทซิงค์ จ านวน 4 ชุด ราคาระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์แต่ละชุดราคาเท่ากับ 825 บาท 

พบว่าระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์นี้สามารถใช้แผ่นอลูมิเนียมและซิลิโคนกาว (Heat sink 

plaster) ร่วมกันทั้งสี่ชุดได้ ดังนั้นเมื่อรวมราคาท้ังหมดเท่ากับ  3,295 บาท แสดงดังตารางที่ 17 

และเพ่ือสะดวกต่อการเปรียบเทียบระบบอ่ืน จึงได้มีการค านวน ต้นทุนราคาต่อค่า PPDF ที่ 1    

( μmol.m-2.s-1 ) ที่มีการกระจายค่า PPDF บนพ้ืนที่ 1 m2  ซึ่งพบว่าระบบระบายควาร้อนด้วย

ฮีทซิงค์ดังกล่าวมีค่าใช้จ่ายต่อหน่วยอยู่ท่ี 109.28 บาท 
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ตารางท่ี 17 รายละเอียดต้นทุนในการสร้างระบบระบายความร้อนด้วยอุปกณ์ฮีทซิงค์ จ านวน 4 ชุด 
 

รายการ 
 

จ านวน 
 

หน่วย 
 

ราคา (บาท) 

ต่อหน่วย รวม 

หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงขนาด 10 W 32 หลอด 35 1,120 

แผ่นอลูมิเนียมขนาด 20 x 20 cm 8 แผ่น 50 400 

อุปกณ์ฮีทซิงค์ 4 ตัว 350 1,400 

ซิลิโคนกาว (Heat sink plaster) 7 หลอด 20 140 

สายไฟ ขนาด AWG 24 15 เมตร 5 75 

ตัวต้านทาน 32 ตัว 5 160 

รวมต้นทุนในการสร้างระบบบายความร้อนฮีทซิงค์ 3,295 

 

ตารางที่ 18 การเปรียบเทียบการลงทุนในการสร้างระบบระบายความร้อนทั้งหมดต่อ 1 ( μmol.m-

2.s-1 ) ที่มีการกระจายค่า PPDF บนพื้นที่ 1 m2 
 

รายละเอียด ระบบระบาย
ความร้อนด้วยน้ า 

ระบบระบายความ
ร้อนด้วยฮีทไปป์ 

ระบบระบายความ
ร้อนด้วยฮีทซิงค์ 

ระบบระบายความ

ร้อนแบบ LED 
Grow Light 

จ านวนเงินลงทุน 
(บาท) 4,130 3,895 3,295 31,920 
 

ค่า PPDF                 

( μmol.m-2.s-1 ) 
ที่ได้ต่อพ้ืนที่           
1 x 1 m2        = 31.5 31.4 30.15 260 

     

1 μmol.m-2.s-1 = 131.0 (บาท) 124.04 (บาท) 109.28 (บาท) 122.7 (บาท) 
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  จากการเปรียบเทียบระบบระบายความร้อนทั้ง 4 ระบบ มีการลงทุนในการสร้างระบบที่มี
ความแตกต่างกันเท่ากับ 4,130 บาท 3,895 บาท 3,295 บาท และ 31,920 บาทมีค่า PPDF ที่

แตกต่างกัน เท่ากับ 31.5  31.4 30.15 และ 260 ( μmol.m-2.s-1 ) ตามล าดับ แสดงดังตารางที่ 18 
และอีกทั้งมีพ้ืนที่รับแสงที่แตกต่างกัน ดังนั้นจึงได้ปรับเปลี่ยนหน่วยพ้ืนที่ให้เป็นหน่วยเดียวกัน 
เพ่ือที่จะเปรียบเทียบค่า PPDF ให้ง่ายขึ้น มีการเปรียบเทียบพบว่าระบบที่มีการลงทุนต่ าที่สุดคือ
ระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์เพราะว่าระบบนี้มีติดตั้งด้วยอุปกรณ์ฮีทซิงค์เพียงอย่างเดียวที่มี
ราคาขายในท้องตลาดที่ราคาถูกแต่อย่างไรก็ตามเม่ือมีการลงทุนที่ต่ าเท่ากับ 3,295 บาทผลลัพธ์ที่ตาม

คือระบบระบายความร้อนนี้ให้ค่า PPDF เท่ากับ 30.15 μmol.m-2.s-1  ที่มีความจ าเป็นต่อการ

สังเคราะห์ของพืชที่ต่ าลงไปด้วย ต้นทุนราคาต่อค่า PPDF ที่ 1 μmol.m-2.s-1  ที่มีการกระจายค่า 
PPDF บนพื้นที่ 1 m2  ซึ่งพบว่าระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์ดังกล่าวมีค่าใช้จ่ายต่อ 1 หน่วยอยู่
ที่ 109.28 บาท เมื่อเปรียบเทียบกับระบบระบายความร้อนที่มีราคาที่สูงเท่ากับ โดยพิจารณาจาการ
ลงทุนในระบบระบายความร้อนด้วยน้ าจะเห็นได้ว่าระบบนี้มีการลงทุนให้การสร้างระบบที่สูงเท่ากับ 

4,130 บาท แต่ผลลัพธ์ที่ได้คือค่า PPDF เท่ากับ 31.5 μmol.m-2.s-1 ที่สูงว่าระบบที่มีการลงทุนต่ าซึ่ง
เกิดจากระบบระบายความร้อนต้องมีการเสริมอุปกรณ์เข้ามาเพ่ือให้มีประสิทธิภาพในการระบายรวาม
ร้อนของหลอดแอลอีดีที่ส่งท าให้ค่า PPDF ไม่มีการเปลี่ยนแปลงหรือเปลี่ยนแปลงไปเพียงเล็กน้อยแต่

เพียงพอที่พืชต้องการ ต้นทุนราคาต่อค่า PPDF ที่ 1 μmol.m-2.s-1 ที่มีการกระจายค่า PPDF บน
พ้ืนที่ 1 m2 ซึ่งพบว่าระบบระบายความร้อนด้วยน้ ามีค่าใช้จ่ายต่อ 1 หน่วยอยู่ที่ 131.0 บาท  ซึ่งใน
ท านองเดียวกันระบบระบายความร้อนที่มีการลงทุนสูงผลลัพธ์ที่ได้ตามคือมีอายุการใช้งานที่เพ่ิมมาก
ขึ้นกว่าระบบระบายความร้อนที่มีราคาต่ า มีการซ้อมบ ารุงน้อยครั้ง ซึ่งพบว่าระบบระบายความร้อนที่
มีราคาสูง เหมาะสมส าหรับการเพาะปลูกพืชที่มีพ้ืนที่มากกว่า 1 m2 เช่นเดียวกับกับระบบระบาย
ความร้อนท่ีลงทุนต่ ามีความเหมาะต่อการปลูกพืชที่มีพ้ืนขนาดเล็ก 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
ในการทดลองออกแบบระบบระบายความร้อนของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงโดยการใช้แผ่น

เทอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับระบบระบายความร้อนด้วยน้ าขณะทดลองใช้หลอดแอลอีดีก าลังงานสูง
หลอดละ 10 W จ านวน  1 หลอด 2 หลอด 4 หลอด และ 8 หลอด ตามล าดับ จ่ายกระแสไฟฟ้าให้
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่ 0.5A  ผลลัพธ์ที่ได้พบว่าการใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับระบบระบาย
ความร้อนด้วยน้ าสามารถควบคุมอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงได้ไม่เกินค่าวิกฤตที่ 60 °C ซ่ึง
สามารถลดอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงลงได้ เท่ากับ 73.5% จากอุณหภูมิสูงสุด เมื่อ
เปรียบเทียบกับระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์ และระบบบายควมร้อนด้วย ฮีทซิงค์และสามารถ
สร้างค่า Photosynthetic Photon Flux Density (PPDF) หรือค่าสเปกตรัมแสง ที่มีความจ าเป็นต่อ

การสังเคราะห์แสงของพืช เท่ากับ 31.5 μmol.m-2.s-1 และค่าความเข้มแสงเท่ากับ 1187 lux ได้สูง
ตามไปด้วยเมื่อเทียบระบบอ่ืนๆ จะเห็นได้ว่าระบบระบายความร้อนด้วยน้ ามีข้อดีที่ว่าระบบนี้สามารถ
เพ่ิมโมดูลแสงได้โดยที่ไม่ต้องเพ่ิมการติดตั้งระบบปั๊มน้ าและหม้อน้ าระบายความร้อน มีการซ้อมบ ารุง
ที่น้อยครั้ง แต่อย่างไรก็ตามข้อเสียของระบบระบายความร้อนด้วยน้ า  มีการลงทุนทางด้าน
เศรษฐศาสตร์ที่สูงกว่าระบบระบายความร้อนด้วยฮีทไปป์และระบบระบายความร้อนด้วยฮีทซิงค์ที่
การส่องสว่างบนพื้นท่ี 1 m2   

ข้อเสนอแนะ 
 

  จากการศึกษาวิจัยนี้พบว่าค่าอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง ค่าสเปกตรัมแสงและค่า
ความเข้มแสงเป็นค่าพารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของการใช้งานของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง 
โดยเมื่อหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงนั้นเกิดการกระจายความร้อนที่สูงมากเกินค่าวิกฤติท าให้หลอด
แอลอีดีก าลังงานสูงนั้นเกิดความเสียหายและค่าความยาวคลื่นแสงนั้นลดลง ซึ่งมีผลกระทบต่อค่า 
PPDF ทีส่ามารถน าไปใช้ในการสังเคารห์แสงของพืช ดังนั้นจึงมีการสร้างระบบรระบายความร้อนของ
หลอดแอลอีดีก าลังงานสูงขึ้น เพ่ือลดอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงและหยืดอายุการใช้งาน
ของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูง ท าให้ค่าสเปกตรัมแสง และค่าความเข้มแสงคงที่เพ่ือตอบสนองการ
เจริญเติบโตของพืชได้เป็นอย่างดี แต่อย่างไรก็ตามระบบระบายความร้อนด้วยน้ ามีค่าการลงทุนทาง
เศรษฐศาสตร์ที่สูง จึงเหมาะต่อการปลูกพืชบนพื้นที่ขนาดใหญ่เพ่ือให้ผลลัพธ์ที่ดีต่อการลงทุน 
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ภาคผนวก ก 
การค านวนหาประสิทธิ์ภาพของระบบระบายความร้อน 
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สมการหาประสิทธิ์ภาพของระบบระบายความร้อน 

 

ƞ =
𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡

𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
× 100% 

 

ƞ =
𝑄𝑜𝑢𝑡

𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 𝑡𝑜 𝑐𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔 𝑠𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚
× 100% 

 

𝑄𝑜𝑢𝑡 = 𝑄𝑤𝑖𝑡ℎ𝑜𝑢𝑡 𝑐𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔 𝑠𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚 − 𝑄𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑐𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔 𝑠𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚  

 

ƞ =
(𝑄𝑤𝑖𝑡ℎ𝑜𝑢𝑡 𝑐𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔 𝑠𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚 − 𝑄𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑐𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔 𝑠𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚)

𝐼𝑉
× 100% 

 

ƞ =

{
[𝑚𝐿𝐸𝐷. 𝑐𝑝𝐿𝐸𝐷

(𝑇2 − 𝑇1)]

𝑡 𝑤𝑖𝑡ℎ𝑜𝑢𝑡 𝑐𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔
−

[𝑚𝐿𝐸𝐷 . 𝑐𝑝𝐿𝐸𝐷
(𝑇2 − 𝑇1)]

𝑡 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑐𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔
}

𝐼𝑉
× 100% 

 

(
𝑚𝐿𝐸𝐷 . 𝑐𝑝𝐿𝐸𝐷

𝑡
)

𝑤𝑖𝑡ℎ𝑜𝑢𝑡 𝑐𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔
= (

𝑚𝐿𝐸𝐷 . 𝑐𝑝𝐿𝐸𝐷

𝑡
)

𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑐𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔
 

 

ƞ =
{[(𝑇2 − 𝑇1)]𝑤𝑖𝑡ℎ𝑜𝑢𝑡 𝑐𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔 − [(𝑇2 − 𝑇1)]𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑐𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔}

𝐼𝑉
× 100% 

 

𝑇1𝑤𝑖𝑡ℎ𝑜𝑢𝑡 𝑐𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔
= 𝑇1𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑐𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔

= 25℃ 

 

ƞ =
(𝑇2)𝑤𝑖𝑡ℎ𝑜𝑢𝑡 𝑐𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔 − (𝑇2)𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑐𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔

𝐼𝑉
× 100% 
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ƞ =
(𝑇2)𝑤𝑖𝑡ℎ𝑜𝑢𝑡 𝑐𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔 − (𝑇2)𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑐𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔

(𝐼𝑡ℎ𝑒𝑟𝑚𝑜 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐 + 𝐼𝑓𝑎𝑛 + 𝐼𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑝𝑢𝑚𝑝 )𝑉
× 100% 

  



134 
 
ตัวอย่างการค านวณการหาประสิทธิภาพระบบระบายความร้อน 

 

ƞ =
(𝑇2)𝑤𝑖𝑡ℎ𝑜𝑢𝑡 𝑐𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔 − (𝑇2)𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑐𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔

𝐼𝑉
× 100% 

 

เมื่อ T2 with out cooling = อุณหภูมิที่ไม่ได้ระบายความร้อน เท่ากับ 81 °C 

T1 with cooling = อุณหภูมิที่ได้ระบายความร้อน เท่ากับ 30 °C 

I  = กระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้ระบบระบายความร้อนเท่ากับ 1.5 A 

V  = แรงดันไฟฟ้า (โวลต์) เท่ากับ 12 V 

ตัวอย่าง 

Ƞ = %100x
(1.5)x12

31) - (81
 

 

Ƞ   = 5.543 %  
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ภาคผนวก ข 
ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 
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ตารางภาคผนวกที่ 1 ข้อมูลการทดลองอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงจ านวน 1 หลอด ด้วย

ระบบระบายความร้อนทั้ง 3 ระบบ 

เวลา 
(น.) 

อุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลงังานสงูที่
ระบายความร้อนด้วยอุปกรณ์แลกเปลีย่น

ความร้อนด้วยน้ า (°C) 

อุณหภูมิของหลอดแอลอีดี
ก าลังงานสูงที่ระบายความ

ร้อยด้วยฮีทไปป์ (°C) 

อุณหภูมิของหลอดแอลอีดี
ก าลังงานสูงที่ระบายความ

ร้อยด้วยฮีทซิงค์ (°C) 

อุณหภูมิ
แวดล้อม 

(°C) 

8.30 26.37946 24.82602 25.57485 24.84799 

8.31 26.47058 24.91594 28.89996 24.87171 

8.32 26.51576 26.71792 33.48389 24.88752 

8.33 26.56882 28.32788 35.26852 24.9067 

8.34 26.66504 28.97348 36.13647 24.90283 

8.35 26.77468 29.41669 36.78639 24.91034 

8.36 26.9062 29.78001 37.2397 24.92109 

8.37 27.02083 30.10494 37.56643 24.93212 

8.38 27.15937 30.33404 37.97573 24.93511 

8.39 27.28498 30.59095 38.33043 24.9504 

8.4 27.42293 30.82344 38.59005 24.95192 

8.41 27.54245 31.01542 38.76526 24.96183 

8.42 27.66414 31.17891 39.02066 24.97725 

8.43 27.78408 31.37368 39.21532 25.00112 

8.44 27.88668 31.52703 39.39957 25.00789 

8.45 28.00601 31.69594 39.52665 25.02714 

8.46 28.11174 31.86493 39.71936 25.02508 

8.47 28.21294 32.00948 39.88771 25.03576 

8.48 28.30654 32.13326 40.05912 25.04367 

8.49 28.40696 32.26923 40.21643 25.05995 

8.50 28.5039 32.39251 40.35789 25.05433 
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8.51 28.59136 32.52778 40.53086 25.06225 

8.52 28.67034 32.63391 40.65043 25.06192 

8.53 28.75901 32.71994 40.74242 25.06234 

8.54 28.83835 32.85252 40.8036 25.05723 

8.55 28.90085 32.95652 40.88477 25.04766 

8.56 28.98169 33.06825 40.91457 25.0423 

8.57 29.05576 33.1419 40.96075 25.03539 

8.58 29.13318 33.22639 40.98469 25.02776 

8.59 29.1934 33.30555 41.08701 25.01678 

9.00 29.24873 33.40335 41.20914 25.00328 

9.01 29.30923 33.46038 41.23362 24.98456 

9.02 29.3645 33.52682 41.30473 24.97462 

9.03 29.42881 33.60192 41.33015 24.95311 

9.04 29.49557 33.64996 41.36775 24.93795 

9.05 29.54462 33.72707 41.40949 24.92441 

9.06 29.59121 33.77525 41.44031 24.90076 

9.07 29.64841 33.77098 41.44374 24.88113 

9.08 29.67538 33.82484 41.46222 24.85903 

9.09 29.72267 33.87712 41.48592 24.83708 

9.10 29.75715 33.92837 41.48657 24.80488 

9.11 29.81104 33.97944 41.52491 24.77745 

9.12 29.84024 34.01584 41.54713 24.76778 

9.13 29.88611 34.0529 41.56227 24.72702 

9.14 29.9192 34.08881 41.6067 24.71726 

9.15 29.96043 34.08736 41.62817 24.67674 
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9.16 29.98909 34.1175 41.59945 24.6552 

9.17 30.01779 34.16307 41.60292 24.62104 

9.18 30.04283 34.19209 41.61547 24.59042 

9.19 30.07199 34.2253 41.60581 24.56168 

9.20 30.08792 34.26516 41.6123 24.52998 

9.2 30.12494 34.30476 41.60817 24.5113 

9.21 30.1509 34.32162 41.62451 24.47698 

9.22 30.17648 34.35289 41.59573 24.44987 

9.23 30.20867 34.36922 41.62878 24.44695 

9.24 30.23834 34.3987 41.65902 24.42816 

9.25 30.25438 34.42484 41.67541 24.41226 

9.26 30.27279 34.43106 41.65731 24.39614 

9.27 30.30076 34.46197 41.65013 24.39027 

9.28 30.27279 34.43106 25.57485 24.84799 

9.29 30.30076 34.46197 28.89996 24.87171 

9.30 30.27279 34.46197 33.48389 24.88752 
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ตารางภาคผนวกที่ 2 ข้อมูลการทดลองอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงจ านวน 2 หลอด ด้วย

ระบบระบายความร้อนทั้ง 3 ระบบ 

เวลา 
(น.) 

อุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลงังานสงูที่
ระบายความร้อนด้วยอุปกรณ์แลกเปลีย่น

ความร้อนด้วยน้ า (°C) 

อุณหภูมิของหลอดแอลอีดี
ก าลังงานสูงที่ระบายความ

ร้อยด้วยฮีทไปป์ (°C) 

อุณหภูมิของหลอดแอลอีดี
ก าลังงานสูงที่ระบายความ

ร้อยด้วยฮีทซิงค์ (°C) 

อุณหภูมิ
แวดล้อม 

(°C) 

10.00 25.14838 25.72524 25.57485 24.84799 

10.01 25.23668 25.90981 28.89996 24.87171 

10.02 27.25663 28.86212 33.48389 24.88752 

10.03 30.71446 31.20123 35.26852 24.9067 

10.04 32.01466 32.30354 36.13647 24.90283 

10.05 32.81347 33.03846 36.78639 24.91034 

10.06 33.44939 33.57615 37.2397 24.92109 

10.07 34.03025 34.05818 37.56643 24.93212 

10.08 34.56104 34.49951 37.97573 24.93511 

10.09 35.03313 34.90519 38.33043 24.9504 

10.10 35.44922 35.28094 38.59005 24.95192 

10.11 35.85126 35.63079 38.76526 24.96183 

10.12 36.22892 35.9752 39.02066 24.97725 

10.13 36.55774 36.27897 39.21532 25.00112 

10.14 36.88875 36.57601 39.39957 25.00789 

10.15 37.20065 36.86 39.52665 25.02714 

10.16 37.51239 37.14164 39.71936 25.02508 

10.17 37.78502 37.40196 39.88771 25.03576 

10.18 38.04546 37.66554 40.05912 25.04367 

10.19 38.2793 37.9044 40.21643 25.05995 

10.20 38.50828 38.13388 40.35789 25.05433 
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10.21 38.72916 38.36384 40.53086 25.06225 

10.22 38.92754 38.57359 40.65043 25.06192 

10.23 39.13699 38.78254 40.74242 25.06234 

10.24 39.32676 38.96341 40.8036 25.05723 

10.25 39.48021 39.16897 40.88477 25.04766 

10.26 39.63702 39.35748 40.91457 25.0423 

10.27 39.80066 39.54693 40.96075 25.03539 

10.28 39.92957 39.71816 40.98469 25.02776 

10.29 40.0396 39.89476 41.08701 25.01678 

10.30 40.16478 40.05471 41.20914 25.00328 

10.31 40.27105 40.19107 41.23362 24.98456 

10.32 40.41555 41.67393 41.30473 24.97462 

10.33 40.51313 41.77687 41.33015 24.95311 

10.34 40.62006 41.86912 41.36775 24.93795 

10.35 40.73045 41.95317 41.40949 24.92441 

10.36 40.84958 42.03228 41.44031 24.90076 

10.37 40.92848 42.11801 41.44374 24.88113 

10.38 41.02015 42.17945 41.46222 24.85903 

10.39 41.11084 42.23376 41.48592 24.83708 

10.40 41.18955 42.79257 41.48657 24.80488 

10.41 41.24805 42.81631 41.52491 24.77745 

10.42 41.31841 42.85899 41.54713 24.76778 

10.43 41.38121 42.92142 41.56227 24.72702 

10.44 41.43415 42.98102 41.6067 24.71726 

10.45 41.49367 43.02098 41.62817 24.67674 
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10.46 41.5702 43.05722 41.59945 24.6552 

10.47 41.62903 43.08661 41.60292 24.62104 

10.48 41.68255 43.12444 41.61547 24.59042 

10.49 41.72828 43.15407 41.60581 24.56168 

10.50 41.78173 43.20705 41.6123 24.52998 

10.51 41.82542 43.94531 41.60817 24.5113 

10.52 41.84651 43.96061 41.62451 24.47698 

10.53 41.89038 43.97966 41.59573 24.44987 

10.54 41.94323 43.98854 41.62878 24.44695 

10.55 41.97501 44.00489 41.65902 24.42816 

10.56 41.97501 44.00834 41.67541 24.41226 

10.57 41.97501 44.01542 41.65731 24.39614 

10.58 41.97501 44.02004 41.65013 24.39027 

10.59 41.97501 44.02004 41.65013 24.84799 

11.00 41.97501 44.02004 41.65013 24.87171 

11.01 41.97501 44.02004 41.65731 24.88752 
 

 



142 
 
ตารางภาคผนวกที่ 3 ข้อมูลการทดลองอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงจ านวน 4 หลอด ด้วย

ระบบระบายความร้อนทั้ง 3 ระบบ 

เวลา 
(น.) 

อุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลงังานสงูที่
ระบายความร้อนด้วยอุปกรณ์แลกเปลีย่น

ความร้อนด้วยน้ า (°C) 

อุณหภูมิของหลอดแอลอีดี
ก าลังงานสูงที่ระบายความ

ร้อยด้วยฮีทไปป์ (°C) 

อุณหภูมิของหลอดแอลอีดี
ก าลังงานสูงที่ระบายความ

ร้อยด้วยฮีทซิงค์ (°C) 

อุณหภูมิ
แวดล้อม 

(°C) 

13.00 25.01171 25.12215 25.62333 24.84799 

13.01 25.10596 25.26798 25.88803 24.87171 

13.02 26.95504 27.09593 26.12457 24.88752 

13.03 28.89063 28.23506 30.01645 24.9067 

13.04 29.9714 29.17298 33.37098 24.90283 

13.05 30.84969 30.05264 35.45268 24.91034 

13.06 31.63709 30.9631 36.95355 24.92109 

13.07 32.32386 31.77132 38.19911 24.93212 

13.08 32.98904 32.58857 39.3551 24.93511 

13.09 33.62024 33.33886 40.3927 24.9504 

13.10 34.18214 34.02294 41.41097 24.95192 

13.11 34.72136 34.70033 42.26521 24.96183 

13.12 35.261 35.3152 43.05348 24.97725 

13.13 35.75461 35.89397 43.79307 25.00112 

13.14 36.16823 36.48446 44.44464 25.00789 

13.15 36.59076 37.04636 45.10556 25.02714 

13.16 36.99334 37.54507 45.65411 25.02508 

13.17 37.3746 38.02525 46.164 25.03576 

13.18 37.74913 38.48574 46.67216 25.04367 

13.19 38.08158 38.89499 47.13787 25.05995 

13.20 38.41116 39.30853 47.52948 25.05433 
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13.21 38.70799 39.66714 47.96129 25.06225 

13.22 38.96687 40.03097 48.33135 25.06192 

13.23 39.23808 40.37206 48.6493 25.06234 

13.24 39.4962 40.68443 48.96952 25.05723 

13.25 39.7493 40.97496 49.30163 25.04766 

13.26 39.98434 41.29444 49.56713 25.0423 

13.27 40.19893 41.56393 49.78963 25.03539 

13.28 40.40628 41.81627 50.07106 25.02776 

13.29 40.60023 42.04259 50.26751 25.01678 

13.30 40.77716 42.25716 50.51104 25.00328 

13.31 40.94257 42.47865 50.67179 24.98456 

13.32 41.13627 42.66752 50.80445 24.97462 

13.33 41.28653 42.85137 51.02792 24.95311 

13.34 41.43072 43.03107 51.15585 24.93795 

13.35 41.5806 43.18251 51.30591 24.92441 

13.36 41.70837 43.31893 51.46045 24.90076 

13.37 41.83115 43.4614 51.58849 24.88113 

13.38 41.94908 43.60808 51.73005 24.85903 

13.39 42.06189 43.72661 51.82652 24.83708 

13.40 42.16563 43.86018 51.86148 24.80488 

13.41 42.26798 43.98858 51.91814 24.77745 

13.42 42.37385 44.07398 52.06262 24.76778 

13.43 42.48178 44.21637 52.15313 24.72702 

13.44 42.55198 45.00916 52.23441 24.71726 

13.45 42.64566 45.06929 52.268 24.67674 
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13.46 42.72167 45.13104 52.37552 24.6552 

13.47 42.81831 45.18099 52.41178 24.62104 

13.48 42.88786 45.25108 52.46061 24.59042 

13.49 42.95511 46.00004 52.42978 24.56168 

13.50 43.0211 46.5.0001 52.52507 24.52998 

13.51 43.07914 47.00114 52.55917 24.5113 

13.52 43.10442 47.26444 52.58279 24.47698 

13.53 43.15449 48.08425 52.62306 24.44987 

13.54 43.20257 48.20776 52.71329 24.44695 

13.55 44.00447 48.28778 52.70454 24.42816 

13.56 44.014 48.32464 52.65433 24.41226 

13.57 44.03927 48.32458 52.7343 24.39614 

13.58 44.03455 48.32349 52.77973 24.39027 

13.59 44.03927 48.32349 52.77973 24.84799 

14.00 44.03455 48.32349 52.77973 24.87171 

14.01 44.03455 48.32349 52.77973 24.88752 
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ตารางภาคผนวกที่ 4 ข้อมูลการทดลองอุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลังงานสูงจ านวน 8 หลอด 

ด้วยระบบระบายความร้อนทั้ง 3 ระบบ 

เวลา 
(น.) 

อุณหภูมิของหลอดแอลอีดีก าลงังานสงูที่
ระบายความร้อนด้วยอุปกรณ์แลกเปลีย่น

ความร้อนด้วยน้ า (°C) 

อุณหภูมิของหลอดแอลอีดี
ก าลังงานสูงที่ระบายความ

ร้อยด้วยฮีทไปป์ (°C) 

อุณหภูมิของหลอดแอลอีดี
ก าลังงานสูงที่ระบายความ

ร้อยด้วยฮีทซิงค์ (°C) 

อุณหภูมิ
แวดล้อม 

(°C) 

15.00 25.12215 22.00049 24.87262 24.84799 

15.01 25.26798 22.05789 27.75824 24.87171 

15.02 27.09593 22.10044 30.38667 24.88752 

15.03 28.23506 23.93017 32.77031 24.9067 

15.04 29.17298 25.93501 35.0204 24.90283 

15.05 30.05264 27.65082 37.03518 24.91034 

15.06 30.9631 29.18542 38.92044 24.92109 

15.07 31.77132 30.62173 40.52321 24.93212 

15.08 32.58857 31.99977 41.68449 24.93511 

15.09 33.33886 33.26522 42.90575 24.9504 

15.10 34.02294 34.45515 43.9861 24.95192 

15.11 34.70033 35.5781 45.05979 24.96183 

15.12 35.3152 36.58891 46.35891 24.97725 

15.13 35.89397 37.60889 47.26976 25.00112 

15.14 36.48446 38.53595 48.26805 25.00789 

15.15 37.04636 39.37617 49.0135 25.02714 

15.16 37.54507 40.13288 49.97807 25.02508 

15.17 38.02525 40.88948 50.59513 25.03576 

15.18 38.48574 41.58448 51.12965 25.04367 

15.19 38.89499 42.27072 51.96743 25.05995 

15.20 39.30853 42.85176 52.62158 25.05433 
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15.21 39.66714 43.41845 52.88574 25.06225 

15.22 40.03097 44.01433 53.60647 25.06192 

15.23 40.37206 44.53297 53.82632 25.06234 

15.24 40.68443 44.98149 54.24968 25.05723 

15.25 40.97496 45.41434 54.68285 25.04766 

15.26 41.29444 45.83802 55.20801 25.0423 

15.27 41.56393 46.24531 55.67336 25.03539 

15.28 41.81627 46.62508 55.65903 25.02776 

15.29 42.04259 46.92271 55.6314 25.01678 

15.30 42.25716 47.21869 56.00029 25.00328 

15.31 42.47865 47.53111 56.25539 24.98456 

15.32 42.66752 47.78436 55.87069 24.97462 

15.33 42.85137 48.01347 56.1978 24.95311 

15.34 43.03107 48.29299 56.53198 24.93795 

15.35 43.18251 48.50695 56.63066 24.92441 

15.36 43.31893 48.74651 56.44874 24.90076 

15.37 43.4614 48.96971 56.82414 24.88113 

15.38 43.60808 49.22948 56.69967 24.85903 

15.39 43.72661 49.40092 56.88489 24.83708 

15.40 43.86018 49.57407 57.40601 24.80488 

15.41 43.98858 49.73495 57.26281 24.77745 

15.42 44.07398 49.93216 57.53968 24.76778 

15.43 44.21637 50.13414 57.41578 24.72702 

15.44 44.29519 50.30503 57.55717 24.71726 

15.45 44.39841 50.43755 57.61123 24.67674 
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15.46 44.47474 50.49503 57.66273 24.6552 

15.47 44.57034 50.65608 57.58787 24.62104 

15.48 44.64102 50.80431 57.67163 24.59042 

15.49 44.72404 50.90761 57.96965 24.56168 

15.50 44.79655 51.006 57.81719 24.52998 

15.51 45.06929 51.12168 57.90682 24.5113 

15.52 45.13104 51.23886 57.75826 24.47698 

15.53 46.18099 51.36588 58.03889 24.44987 

15.54 46.25108 51.44456 58.0288 24.44695 

15.55 46.32117 51.48545 58.17849 24.42816 

15.56 46.39126 51.55863 58.18764 24.41226 

15.57 46.46135 51.66161 58.18679 24.39614 

15.58 46.53144 51.71981 58.19594 24.39027 

15.59 46.53144 51.71981 24.87262 24.84799 

16.00 46.53144 51.71981 27.75824 24.87171 

16.01 46.53144 51.71981 30.38667 24.88752 
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ภาคผนวก ค 
งานวิจัยท่ีเผยแพร่  
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การเผยแพร่งานวิจัยในงานประชุมวิชาการ 

 

(1.) เผยแพร่งานวิจัยหัวข้อ เรื่อง ระบบระบายความร้อน ส าหรับ RGB แอลอีดีก าลังงานสูงด้วย

การใช้เทอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับระบบระบายความร้อนด้วยน้ าแบบวงปิด The High Power 

RGB LED Thermal Cooling System by Using Thermoelectric with Closed-Loop 

Water Cooling System ในการประชุมวิชาการเครือข่ายพลังงานแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 

13 ระหว่างวันที่ 31 พฤษภาคม – 2 มิถุนายน พ.ศ. 2560 ณ โรงแรมดิเอ็มเพรส จังหวัด

เชียงใหม่ 

 

(2.) เผยแพร่งานวิจัยหัวข้อ เรื่อง การควบคุมอุณหภูมิหลอด RGB LED ก าลังงานสูง 80 Wด้วย

เทคนิคเทอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับระบบระบายความร้อนด้วยน้ า The Temperature 

Control of RGB LED High Power 80 watt By Thermoelectric with Liquid Cooling             

System Technique ในการประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ และเทคโนโลยี มทร.พระนคร 

ค รั้ ง ที่  3  Proceedings of the 3 rd. RMUTP Conference of Engineering and 

Technology ระหว่างวันที่ 23 มีนาคม  พ.ศ. 2561 ณ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร จังหวัด กรุงเทพมหานคร 
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อักษรย่อ และสัญลักษณ์ 
 

ในโครงร่างวิทยานิพนธ์ เรื่อง การศึกษาสมรรถนะระบบระบายความร้อนของหลอดแอลอีดี
ก าลังงานสูงด้วยเทอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับระบบระบายความร้อนด้วยน้ าแบบวงปิดนี้ได้มีอักษรย่อ 
และสัญลักษณ์ต่างๆ ที่กล่าวไปเป็นจ านวนมาก เพ่ือเป็นความสะดวก และง่ายแก่การท าความเข้า จึง
มีการรวบรวมอักษรย่อ และสัญลักษณ์ต่างๆ มาไว้เพ่ือชี้แจงให้ทราบถึงความหมาย และหน่วย ดังนี้ 

 
สัญลักษณ์ ความหมาย หน่วย 

A พ้ืนที่ m2 

d ความหนาของวัสดุ  m 
h ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อน  W/m2  K 
I กระแสไฟฟ้า A 

tI  รังสีอาทิตย์  W/m2 

K  ค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก  WK-1 
k ค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน W/m  K 
L ความยาวของวัตถุ m 
P ก าลังไฟฟ้า W 
PH พลังงานความร้อนที่ระบายได้ใน 1 sec  W 

CQ  การท าความเย็นที่ด้านเย็น W 

Q  อัตราความร้อนของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ W 

q  อัตราการถ่ายเทความร้อน W 
R ความต้านทานความร้อน K/W 
T อุณหภูมิ K, ๐C 
V ความต่างศักย์ไฟฟ้า V 
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อักษรกรีก ความหมาย 

η ประสิทธิภาพ % 

α  ค่าการดูดกลืนแสงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  

Sbα  สัมประสิทธิ์ของซีเบก V/K 

β  สัมประสิทธิ์อุณหภูมิ  

τ  ค่าการส่องผ่านแสงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
สัมประสิทธิ์เพลเทียร์ 

 

Π  V 

pλ  การน าความร้อนของตัวน า a และ b แบบแขน W/cm  K 

ε  การแผ่รังสีความร้อน  

σ  Stefan-Boltzmann constant มีค่าคงที ่5.67 × 10−8 W/m2⋅K4 
 
 

ตัวห้อย ความหมาย  

ab ความร้อนท่ีโลหะสามารถพาได้  
C อุณหภูมิที่เย็นกว่าของของไหล  
Cool ด้านความเย็น  
H อุณหภูมิที่ร้อนกว่าของของไหล  
Hot ด้านความร้อน  
I กระแสลัดวงจร  
k การน าความร้อน  
V การพาความร้อน  
m ค่าสูงสุด  
mpv พ้ืนที่รับแสงของแผงเซลล์อาทิตย์  
oc แรงดันวงจรเปิด  
R แผ่รังสีจากวัตถุด า  
STC มาตรฐานการทดสอบที่ค่ารังสีอาทิตย์  
sc กระแสลัดวงจร  
TE แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก  
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