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บทคัดยอ 

 ง าน วิ จั ย น้ี ไ ด ศึ กษาถึ ง ก า ร ผ ลิ ต ไฟฟ า แบบ

ปรากฎการณเทอรโมโฟโตโวลเทซเปนการผลิตไฟฟาโดย

ใชคล่ืนรังสีความรอนจากวัสดุเปลงรังสีที่ไดจากแหลงความ

รอนในวิธีตางๆ และสงถายคล่ืนรังสีความรอนใหกับเซลล

ผลิตกระแสไฟฟาแบบเทอรโมโฟโตโวลเทซ ซ่ึงจะแตกตาง

จากเซลลไฟฟาทั่วไปคือมีชวงรับรังสีที่ ส้ันกวา การเพิ่ม

ประสิทธิภาพของเซลลเทอรโมโฟโตโวลลเทซน้ีมุงเนนที่

ความเขมขนของรัง สีความรอนที่ เซลล ไดรับ ดั ง น้ัน

ระยะหางระหวางวัสดุเปลงรังสีกับเซลลเทอรโมโฟโตโวล

เทซจึงมีความสําคัญมากในการเพิ่มประสิทธิภาพของ

ระบบ ตําแหนงที่เหมาะสมจะตองไมใกลแหลงความรอน

มากเกินไปเพราะทําใหเซลลไดรับอุณหภูมิสูง แตหากใกล

เกินไปความเขมขนของรังสีที่เซลลไดรับก็จะลดลงตามไป

ดวย ผูวิจัยจึงไดโดยทําการจําลองคาการแผรังสีในแตละ

ตําแหนงของระยะหางระหวางวัสดุเปลงรังสีกับเซลลเทอร

โมโฟโตโวลเทซ โดยใชสมการเงื่อนไขของการแผรังสีความ

รอนหาตําแหนงที่ดีที่สุดของเซลลพบวาตําแหนงที่ดีที่สุด

อยูหางจากวัสดุเปลงรังสี 6 เซนติเมตร และสามารถให

ประสิทธิภาพระบบอยูที่ 20% 

คําสําคัญ: เทอรโมโฟโตโวลเทซ  การแผรังสี  วัสดุเปลง

รังสี 
 

Abstract 

  This article presents a Thermophoto- 

voltaic (TPV) generates electricity from heat 

source burn inside the emitter device that 

radiates. TPV cells capture the radiation and 

convert to electricity. TPV are different from 

other PV cells because TPV use the infrared 

wavelength short than other PV cells. To 

improve system efficiency and reduce system 

costs, can be focused on infrared wavelength on 

TPV cells If TPV cells to close with emitter the 

cell can overheat. But if too far concentrated 

cells of radiation received will be reduced 

accordingly. In research simulated the radiation 

at each position of distance between the 

radiation of emitter. Using the equation of 

thermal radiation conditions for optimize of the 

cells position is 6 cm. and can provide efficiency 

is 20 % 

Keywords: Thermophotovoltaic, Radiation, emitter  
 

1. บทนํา 

เซลลเทอรโมโฟโตโวลลเทซ (TPV Cell) เปน

ระบบผลิตไฟฟาจากเซลลซ่ึงเปนสารก่ึงตัวนํา มีหลักการ

ทํางานเชนเดียวกับเซลลแสงอาทิตย แตสามารถใชความ

รอนจากแหลงอ่ืนๆ นอกเหนือจากแสงอาทิตย ไมวาจะ

เปนพลังงานความรอนที่ไดจากการเผาไหมนํ้ามันเชื้อเพลิง 

กาซธรรมชาติหรือกาซชีวภาพ ความรอนจากปฏิกิริยา

นิวเคลียรฟวชั่น หรือความรอนทิ้งจากแหลงความรอน

อ่ืนๆ ซ่ึงสามารถเปล่ียนรูปเปนรังสีความรอนในชวงคล่ืน

ยาว (Infrared wavelength) แลวสงถายใหกับเซลลผลิต

กระแสไฟฟาได [1, 2] ซ่ึงนอกเหนือจากขอไดเปรียบใน

ดานของแหลงพลังงานที่หลากหลายแลว ยังมีขอดีอ่ืนๆ 

อีก เชน ขนาดของระบบที่ไมจํากัดวาตองเล็กหรือใหญ มี

การทํางานที่เงียบและมีความปลอดภัยสูง ปริมาณการ

13 



วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : เทพสตรี I-TECH  ปที ่9 ฉบับที่ 10 มกราคม-มิถุนายน 2557 

 

 

ปลดปลอยมลพิษและการบํารุงรักษาที่ต่ํา [3] และยัง

สามารถใชรวมกับระบบผลิตไฟฟาแบบอ่ืนๆ ได เชน 

ระบบผลิตไฟฟาโดยเซลลแสงอาทิตยเพื่อเพิ่มเสถียรภาพ

ของระบบและเพื่อการจัดการบริหารโหลดของการผลิต

ไฟฟาโดยอาจจะเดินเครื่องโดยใชแหลงความรอนเสริม

อ่ืนๆ นอกเหนือจากแสงอาทิตย [4, 5] จากการศึกษา

เซลล ผลิต ไฟฟาจากพลังงานความร อนชนิด  Low-

Bandgap compounds (GaSb/Ge) พบวาเซลลสามารถ

ผลิตไฟฟาไดและมีประสิทธิภาพอยูที่ประมาณ 13% 

ภายใตการแผรังสีจากวัตถุดําที่อุณหภูมิอยูในชวง 1,700 – 

2,100 K ในการทดลองเลือกใชเซลลเทอรโฒโฟโตโวลล

เทซชนิด GaSb เพราะเปนวัสดุชนิดที่ตอบสนองในชวง

อุณหภูมิต่ํา และมีราคาถูกทําใหเปนที่นิยมใช [6, 7] จาก

การศึกษาตัวเปลงรังสี (emitter) ชนิดอุณหภูมิต่ําที่

สามารถใหความยาวคล่ืนรังสีไดเหมาะสมกับเซลลผลิต

ไฟฟาจากพลังงานความรอนชนิด InGaSb ซ่ีงตัวเปลงแสง

ทํ า จากทั ง ส เต นหรื อ โม ลิบดิ น่ั ม  (tungsten or 

molybdenum) โดยสามารถใหกําลังการเปลงแสงได

มากกวาตัวเปลงแสงแบบของแข็งทั่วไปถึง 10 เทา [8] 

Tanapong และคณะ ไดทําการทดสอบประสิทธิภาพการ

ผลิตไฟฟาของเซลล TPV โดยใช LPG เปนแหลงความรอน 

จากการทดลองที่ระยะหางระหวางเซลลที่  25 cm, 

20cm, 15 cm, 10cm พบวาที่ระยะ 10 cm มี

ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาสูงที่สุด 
 

 
 

รูปที่ 1 หลักการทํางานของระบบเทอรโมโฟโตโวลเทซ 
 

 ในงานวิจัยน้ีไดศึกษาความเปนไปไดที่จะนําเซลล

เทอรโมโฟโตโวลลเทซมาใชรวมกับแหลงความรอนรูปทรง

กลมโดยทําการปรับปรุงลักษณะของการแผรังสีของวัสดุ

เปลงรังสี โดยพัฒนาจากการแผรังสีในลักษณะระนาบ คู

กัน 1 ตอ 1 [5] ดังรูปที่ 2  

 
 

รูปที่ 2  การติดตั้งวัสดุเปลงรังสี และTPV แบบ 1:1 [8] 
 

 ซ่ึงการตอลักษณะน้ีทําใหมีพื้นที่ในการติดตั้งเซลล

จํากัด จึงไดทําการพัฒนาลักษณะของระบบการแผรังสี

โดยออกแบบใหวัสดุเปลงรังสีมีลักษณะรูปรางเปนวงกลม 

ซ่ึงสามมารถติดตั้งเซลลเทอรโมโฟโตโวลลเทซไดมากกวา 

4 เซลลตอการเผาไหม 1 ครั้งซ่ึงทําใหประหยัดพลังงาน

มากกวา 
 

 
 

รูปที่ 3 เปรียบเทียบลักษณะของระบบ TPV  

ที่สนใจพฒันา 

 

2. วิธีการดําเนินการวิจัย 

2.1 ทฤษฎีและหลักการ 

2.1.1 แหลงความรอน (Heat sources) แหลง

ความรอนมีหนาที่เปนแหลงใหพลังงานแกระบบ โดยที่

สามารถประยุกตใชไดจากหลายแหลงความรอนดวยกัน 

ไมวาจะเปนพลังงานความรอนจากปฏิกิริยานิวเคลียร 

พลังงานความรอนจากชีวมวลโดยผานกระบวนการเผา

ไหม พลังงานความรอนจากเชื้อเพลิงกาซหรือเชื้อเพลิง

เหลว และพลังงานความรอนจากรังสีอาทิตยโดยเพิ่มความ

เขมของแสงอาทิตยดวยชุดรวมแสง  เพื่อสรางความรอน 

สําหรับในงานวิจัยน้ีเลือกใชแหลงความรอนจากการเผา

ไหมของชีวมวล โดยออกแบบเตาเผาไหมขนาดเล็กเพื่อให

เหมาะสมกับการประยุกตใชงานจริงในอนาคตเพื่อแกไข

ปญหาดานพลังงาน 
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 2 . 1 . 2  ท ฤ ษ ฎี ก า ร ส ง ถ า ย รั ง สี ค ว า ม ร อ น 

สวนประกอบหลักของการสงถายพลังงานความรอนจาก

การเผาไหมไปยังเซลลผลิตกระแสไฟฟาประกอบไปดวย

วั ส ดุ เ ป ล ง แ ส ง  (Emitter) ส ว นป ร ะก อ บ เ ห ล า น้ี มี

ความสําคัญอยางยิ่งตอระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานความ

รอน เน่ืองจากเปนชิ้นสวนที่ทําหนาที่ เปล่ียนรูปแบบ

พลังงาน จากเปลวเพลิงเปนความรอนในรูปของการเปลง

รังสีความรอน 
 

- คาพลังงานการเปลงรังสีความรอนของวัสดุเปลงรังสี 

             
4εσAT P

emitter-rad
                   (1) 

เม่ือ  

 emitterradP   คือ  คาพลังงานการแพรรังสีของ 

  วัสดุเปลงรังสี, W 

    คือ  คาการแพรรังสีของโลหะ, 0.4  

   คือ  คาคงที่สตีฟาน-โบลทซมันน,  

  
8 2 4

(5.67 10 W / m K )


   
T   คือ  อุณหภูมิของวัสดุเปลงรังสี, K 

          cellA คือ  พื้นที่ของเซลลเทอรโมโฟโตโวลเทซ  
 

- ประสิทธิภาพของตัวเปลงรังสีความรอน

    
 

           

%100












fuelP
emitterradP

emitter

 
       (2) 

   emitter-rodP คือ  คาพลังงานการเปลงรังสีความรอน, W 

    FuelP  คือ  คาพลังงานของเชื้อเพลิง, W 
 

- ประสิทธิภาพของระบบเทอรโมโฟโตโวลลเทซ  

เม่ือ 

      





















2
1

800
12.0

T
TPV ,T<1600K         (3) 

       

0TPV                    , T>1600 K             
 

- คาการผลิตไฟฟาของเซลลเทอรโมโฟโตโวลลเทซ  

 

            
  cellA/TPVG P

electric
          (4)

 
         emitterradiation

/APG 
      

(5) 

เม่ือ  

 P  =  Electric Power of TPV Cell 

 G  = Irradiation intensity at the plane of 

  the cell  

 A =  Cell Area  
 

2.2 วิธีการทดลอง 

 
 

รูปที่ 3 Geometry and dimensions of the 

modeled TPV system 
 

 การจําลองระบบการทํางานของระบบเซลลเทอร

โมโฟโตโวลลเทซ กําหนดขนาดของเตาชีวมวลและวัสดุ

เปลงรังสี ดังรูปที่ 2 แหลงความรอนไดจากการเผามีแกลบ

เปนเชื้อเพลิง วัสดุเปลงรังสีเปนทอเหล็กกลมบาง สูง20

เซนติเมตร ทําหนาที่แผรังสีใหแกเซลล  โดยทําการจําลอง

การแผรังสีจากแหลงพลังงานความรอนขนาด 25 kW โดย

ทําการศึกษาอุณหภูมิของเซลลเทอรโมโฟโตโวลลเทซ 

(Tcell) ในตําแหนงในตําแหนงที่ต่ํากวา 10 เซนติเมตร โดย

แบงระยะเปน 8, 6 และ 4 เซนติเมตร เพื่อนําผลการ

จําลองมาพิจารณาคาการผลิตไฟฟาที่ดีที่สุดของเซลลเทอร

โมโฟโตโวลลเทซ  
 

3. ผลการทดลอง 

 จากแบบจําลองผลทางคณิตศาสตร ของการแผ

รังสีของวัสดุเปลงรังสีที่แหลงความรอนอุณหภูมิ 2000K 

จากแบบจําลองเรขาคณิตของระบบทํางานของ TPV 

system ดังแสดงในรูปที่ 3 นําไปการจําลองการแผรังสี

ของวัสดุเปลงรังสี ผานสมการการแผรังสี ไดชวงของ

อุณหภูมิการแผรังสีความรอน (Trad) ดังรูปที่ 4 นําอุณหภูมิ

การแผรังสีมาวิเคราะหเพื่อหา 

HEAT 
SOURCE 

Insulation 
Emitter 
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ตําแหนงที่ดีที่สุดของการติดตั้งเซลลเทอรโมโฟโตโวลลเทซ

ใหระบบ 
 

  

รูปที่ 4 การกระจายอุณหภูมิการแผรังสีของ Emitter  

ที่อุณหภูมิผิว 
 

 
 

รูปที่ 5 การกระจายอุณหภูมิการแผรังสีของEmitter ที่

อุณหภูมิผิว 
 

 จากการจําลองอุณหภูมิการแผรังสีของวัสดุเปลง

รังสี เม่ือนํามาวิเคราะหตําแหนงของระยะการติดตั้งของ 

TPV cell โดยแบงการวัดเริ่มจากระยะหางเริ่มจากขอบ

เตาไปจนถึ ง วัสดุ เปล ง รั ง สี  โดย เพิ่มระยะห างที่  1 

เซนติเมตรพบวาที่ระยะ 6 เซนติเมตร จากขอบเตาให

ประสิทธิภาพการแผรังสีดีที่สุด  

 จากการจําลองระบบการทํางานของเซลลเทอร

โมโฟโตโวลเทซ ในสถาวะที่วัสดุเปลงรังสี 973-1400 K 

เม่ือเปรียบเทียบคากระแสไฟฟาที่ผลิตได ปรากฏวา ที่

อุณหภูมิของวัสดุเปลงรังสีที่ 1,173 K จะสามารถผลิต

ไฟฟาไดสูงที่สุด และลดลงตามคาอุณหภูมิที่ลดลง เม่ือ

พิจารณาจากกราฟรูปที่ 6 พบวา กระแสไฟฟาที่ผลิตได

จากชวงอุณหภูมิวัสดุเปลงรังสีที่  1,173 K น้ันจะให

กระแสไฟฟาเพิ่มขึ้นจากชวง 1,073 K มากขึ้นอยางเห็นได

ชัด ซ่ึงกระแสไฟฟาในชวงอุณหภูมิวัสดุเปลงรังสี 1,073 K 

และ 973 K น้ันมีสัดสวนของคากระแสไฟฟาที่เพิ่มขึ้นไม

แตกตางกันมากนัก ทั้ ง น้ี เพราะหากพิจารณาทฤษฎี

หลักการทํางานของเซลลเทอรโมโฟโตโวลเทซจะพบวาชวง

อุณหภูมิที่เซลลสามารถผลิตกระแสไฟฟาไดดีอยูที่ชวง

อุณหภูมิตั้งแต 1,173-1,375 K เปนตนไป ซ่ึงอุณหภูมิ

สูงสุดที่เตาเผาสามารถผลิตไดมีคาอยูในชวงที่เซลลเพิ่งเริ่ม

ทํางานได จึงทําใหคาการผลิตกระแสไฟฟาแตกตางจากคา

อุณหภูมิ 1,073 K และ 973K เปนอยางมาก 
 

 
 

รูปที่ 6 สมรรถภาพการผลิตไฟฟาของเซลลเทอรโมโฟโต

โวลเทซและอุณหภูมิของวัสดุเปลงรังสี ในตําแหนง 6 

เซนติเมตร 
  

 
 

รูปที่ 7 ประสิทธิภาพของระบบเทอรโมโฟโตโวลเทซ 
 

 จากรูปที่ 7 เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพของระบบ

ในภาพรวม หรือประสิทธิภาพการเปล่ียนความรอนเปน
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ไฟฟา (overall energy conversion efficiency) ของ

เซลลเทอรโมโฟโตโวลเทซ โดยพิจารณาที่ระดับอุณหภูมิ

ตางๆ ของตัวเปลงรังสี จากกราฟพบวา ประสิทธิภาพใน

การเปล่ียนความรอนเปนไฟฟาน้ีจะสูงขึ้นตามอุณหภูมิของ

ตัวเปลงรังสีที่สูงขึ้น จนเม่ืออุณหภูมิของวัสดุเปลงรังสีมีคา

มากกวา 1600 K กราฟประสิทธิภาพมีแนวโนมลดลง K 

เพราะวาเปนอุณหภูมิชวงที่เกินการทํางานของเซลลเทอร

โมโฟโตโวลเทซ 
 

4. สรุปผลการทดลอง 

 จากแบบจําลองผลพบวาตําแหนงของการติดตั้ง

เซลลเทอรโมโฟโตโวลลเทซมีผลตอประสิทธิภาพการ

ทํางานของระบบเปนอยางมาก และอุณหภูมิที่เหมาะสม

กับการทํางานอยูในชวง 1100 K เห็นไดจากสมรรถภาพ

การทํางานที่ เพิ่มขึ้นแบบกาวกระโดดระหวางอุณหภูมิ 

800 K กับ 1100 K ผลที่ไดจากการจําลองผลนําไปใชเปน

ขอมูลในการทดลองจริงและทําการเปรียบเทียบผลการ

ทดลองกับแบบจําลองในอนาคต นอกจากน้ีในการทดลอง

จริง เปนการใชเซลลรวมกับแหลงความรอนชีวมวล เพื่อใช

เปนพลังงานทดแทนได 
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