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บทคัดยอ 

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

ปรากฎการณเทอรโมโฟโตโวลเทซเปนการผลิตไฟฟาโดย

ใชคล่ืนรังสีความรอนจากวัสดุเปลงรังสีที่ไดจากแหลงความ

รอนในวิธีตางๆ และสงถายคล่ืนรังสีความรอนใหกับเซลล

ผลิตกระแสไฟฟาแบบเทอรโมโฟโตโวลเทซ ซ่ึงจะแตกตาง

จากเซลลไฟฟาทั่วไปคือมีชวงรับรังสีที่ ส้ันกวา การเพิ่ม

ประสิทธิภาพของเซลลเทอรโมโฟโตโวลลเทซน้ีมุงเนนที่

ความเขมขนของรัง สีความรอนที่ เซลล ไดรับ ดั ง น้ัน

ระยะหางระหวางวัสดุเปลงรังสีกับเซลลเทอรโมโฟโตโวล

เทซจึงมีความสําคัญมากในการเพิ่มประสิทธิภาพของ

ระบบ ตําแหนงที่เหมาะสมจะตองไมใกลแหลงความรอน

มากเกินไปเพราะทําใหเซลลไดรับอุณหภูมิสูง แตหากใกล

เกินไปความเขมขนของรังสีที่เซลลไดรับก็จะลดลงตามไป

ดวย ผูวิจัยจึงไดโดยทําการจําลองคาการแผรังสีในแตละ

ตําแหนงของระยะหางระหวางวัสดุเปลงรังสีกับเซลลเทอร

โมโฟโตโวลเทซ โดยใชสมการเงื่อนไขของการแผรังสีความ

รอนหาตําแหนงที่ดีที่สุดของเซลลพบวาตําแหนงที่ดีที่สุด

อยูหางจากวัสดุเปลงรังสี 6 เซนติเมตร และสามารถให

ประสิทธิภาพระบบอยูที่ 20% 

คําสําคัญ: เทอรโมโฟโตโวลเทซ  การแผรังสี  วัสดุเปลง

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 

เซลลเทอรโมโฟโตโวลลเทซ (TPV Cell) เปน

ระบบผลิตไฟฟาจากเซลลซ่ึงเปนสารก่ึงตัวนํา มีหลักการ

ทํางานเชนเดียวกับเซลลแสงอาทิตย แตสามารถใชความ

รอนจากแหลงอ่ืนๆ นอกเหนือจากแสงอาทิตย ไมวาจะ

เปนพลังงานความรอนที่ไดจากการเผาไหมนํ้ามันเชื้อเพลิง 

กาซธรรมชาติหรือกาซชีวภาพ ความรอนจากปฏิกิริยา

นิวเคลียรฟวชั่น หรือความรอนทิ้งจากแหลงความรอน

อ่ืนๆ ซ่ึงสามารถเปล่ียนรูปเปนรังสีความรอนในชวงคล่ืน

ยาว (Infrared wavelength) แลวสงถายใหกับเซลลผลิต

กระแสไฟฟาได [1, 2] ซ่ึงนอกเหนือจากขอไดเปรียบใน

ดานของแหลงพลังงานที่หลากหลายแลว ยังมีขอดีอ่ืนๆ 

อีก เชน ขนาดของระบบที่ไมจํากัดวาตองเล็กหรือใหญ มี

การทํางานที่เงียบและมีความปลอดภัยสูง ปริมาณการ
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ปลดปลอยมลพิษและการบํารุงรักษาที่ต่ํา [3] และยัง

สามารถใชรวมกับระบบผลิตไฟฟาแบบอ่ืนๆ ได เชน 

ระบบผลิตไฟฟาโดยเซลลแสงอาทิตยเพื่อเพิ่มเสถียรภาพ

ของระบบและเพื่อการจัดการบริหารโหลดของการผลิต

ไฟฟาโดยอาจจะเดินเครื่องโดยใชแหลงความรอนเสริม

อ่ืนๆ นอกเหนือจากแสงอาทิตย [4, 5] จากการศึกษา

เซลล ผลิต ไฟฟาจากพลังงานความร อนชนิด  Low-

Bandgap compounds (GaSb/Ge) พบวาเซลลสามารถ

ผลิตไฟฟาไดและมีประสิทธิภาพอยูที่ประมาณ 13% 

ภายใตการแผรังสีจากวัตถุดําที่อุณหภูมิอยูในชวง 1,700 – 

2,100 K ในการทดลองเลือกใชเซลลเทอรโฒโฟโตโวลล

เทซชนิด GaSb เพราะเปนวัสดุชนิดที่ตอบสนองในชวง

อุณหภูมิต่ํา และมีราคาถูกทําใหเปนที่นิยมใช [6, 7] จาก

การศึกษาตัวเปลงรังสี (emitter) ชนิดอุณหภูมิต่ําที่

สามารถใหความยาวคล่ืนรังสีไดเหมาะสมกับเซลลผลิต

ไฟฟาจากพลังงานความรอนชนิด InGaSb ซ่ีงตัวเปลงแสง

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

molybdenum) โดยสามารถใหกําลังการเปลงแสงได

มากกวาตัวเปลงแสงแบบของแข็งทั่วไปถึง 10 เทา [8] 

Tanapong และคณะ ไดทําการทดสอบประสิทธิภาพการ

ผลิตไฟฟาของเซลล TPV โดยใช LPG เปนแหลงความรอน 

จากการทดลองที่ระยะหางระหวางเซลลที่  25 cm, 

20cm, 15 cm, 10cm พบวาที่ระยะ 10 cm มี

ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาสูงที่สุด 
 

 
 

รูปที่ 1 หลักการทํางานของระบบเทอรโมโฟโตโวลเทซ 
 

 ในงานวิจัยน้ีไดศึกษาความเปนไปไดที่จะนําเซลล

เทอรโมโฟโตโวลลเทซมาใชรวมกับแหลงความรอนรูปทรง

กลมโดยทําการปรับปรุงลักษณะของการแผรังสีของวัสดุ

เปลงรังสี โดยพัฒนาจากการแผรังสีในลักษณะระนาบ คู

กัน 1 ตอ 1 [5] ดังรูปที่ 2  

 
 

รูปที่ 2  การติดตั้งวัสดุเปลงรังสี และTPV แบบ 1:1 [8] 
 

 ซ่ึงการตอลักษณะน้ีทําใหมีพื้นที่ในการติดตั้งเซลล

จํากัด จึงไดทําการพัฒนาลักษณะของระบบการแผรังสี

โดยออกแบบใหวัสดุเปลงรังสีมีลักษณะรูปรางเปนวงกลม 

ซ่ึงสามมารถติดตั้งเซลลเทอรโมโฟโตโวลลเทซไดมากกวา 

4 เซลลตอการเผาไหม 1 ครั้งซ่ึงทําใหประหยัดพลังงาน

มากกวา 
 

 
 

รูปที่ 3 เปรียบเทียบลักษณะของระบบ TPV  

ที่สนใจพฒันา 

 

2. วิธีการดําเนินการวิจัย 

2.1 ทฤษฎีและหลักการ 

2.1.1 แหลงความรอน (Heat sources) แหลง

ความรอนมีหนาที่เปนแหลงใหพลังงานแกระบบ โดยที่

สามารถประยุกตใชไดจากหลายแหลงความรอนดวยกัน 

ไมวาจะเปนพลังงานความรอนจากปฏิกิริยานิวเคลียร 

พลังงานความรอนจากชีวมวลโดยผานกระบวนการเผา

ไหม พลังงานความรอนจากเชื้อเพลิงกาซหรือเชื้อเพลิง

เหลว และพลังงานความรอนจากรังสีอาทิตยโดยเพิ่มความ

เขมของแสงอาทิตยดวยชุดรวมแสง  เพื่อสรางความรอน 

สําหรับในงานวิจัยน้ีเลือกใชแหลงความรอนจากการเผา

ไหมของชีวมวล โดยออกแบบเตาเผาไหมขนาดเล็กเพื่อให

เหมาะสมกับการประยุกตใชงานจริงในอนาคตเพื่อแกไข

ปญหาดานพลังงาน 
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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 

สวนประกอบหลักของการสงถายพลังงานความรอนจาก

การเผาไหมไปยังเซลลผลิตกระแสไฟฟาประกอบไปดวย

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

ความสําคัญอยางยิ่งตอระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานความ

รอน เน่ืองจากเปนชิ้นสวนที่ทําหนาที่ เปล่ียนรูปแบบ

พลังงาน จากเปลวเพลิงเปนความรอนในรูปของการเปลง

รังสีความรอน 
 

- คาพลังงานการเปลงรังสีความรอนของวัสดุเปลงรังสี 

             
4εσAT P

emitter-rad
                   (1) 

เม่ือ  

 emitterradP   คือ  คาพลังงานการแพรรังสีของ 

  วัสดุเปลงรังสี, W 

    คือ  คาการแพรรังสีของโลหะ, 0.4  

   คือ  คาคงที่สตีฟาน-โบลทซมันน,  

  
8 2 4

(5.67 10 W / m K )


   
T   คือ  อุณหภูมิของวัสดุเปลงรังสี, K 

          cellA คือ  พื้นที่ของเซลลเทอรโมโฟโตโวลเทซ  
 

- ประสิทธิภาพของตัวเปลงรังสีความรอน
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       (2) 

   emitter-rodP คือ  คาพลังงานการเปลงรังสีความรอน, W 

    FuelP  คือ  คาพลังงานของเชื้อเพลิง, W 
 

- ประสิทธิภาพของระบบเทอรโมโฟโตโวลลเทซ  

เม่ือ 
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0TPV                    , T>1600 K             
 

- คาการผลิตไฟฟาของเซลลเทอรโมโฟโตโวลลเทซ  

 

            
  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 
 

 การจําลองระบบการทํางานของระบบเซลลเทอร

โมโฟโตโวลลเทซ กําหนดขนาดของเตาชีวมวลและวัสดุ

เปลงรังสี ดังรูปที่ 2 แหลงความรอนไดจากการเผามีแกลบ

เปนเชื้อเพลิง วัสดุเปลงรังสีเปนทอเหล็กกลมบาง สูง20

เซนติเมตร ทําหนาที่แผรังสีใหแกเซลล  โดยทําการจําลอง

การแผรังสีจากแหลงพลังงานความรอนขนาด 25 kW โดย

ทําการศึกษาอุณหภูมิของเซลลเทอรโมโฟโตโวลลเทซ 

(Tcell) ในตําแหนงในตําแหนงที่ต่ํากวา 10 เซนติเมตร โดย

แบงระยะเปน 8, 6 และ 4 เซนติเมตร เพื่อนําผลการ

จําลองมาพิจารณาคาการผลิตไฟฟาที่ดีที่สุดของเซลลเทอร

โมโฟโตโวลลเทซ  
 

3. ผลการทดลอง 

 จากแบบจําลองผลทางคณิตศาสตร ของการแผ

รังสีของวัสดุเปลงรังสีที่แหลงความรอนอุณหภูมิ 2000K 

จากแบบจําลองเรขาคณิตของระบบทํางานของ TPV 

system ดังแสดงในรูปที่ 3 นําไปการจําลองการแผรังสี

ของวัสดุเปลงรังสี ผานสมการการแผรังสี ไดชวงของ

อุณหภูมิการแผรังสีความรอน (Trad) ดังรูปที่ 4 นําอุณหภูมิ

การแผรังสีมาวิเคราะหเพื่อหา 

HEAT 
SOURCE 

Insulation 
Emitter 
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ตําแหนงที่ดีที่สุดของการติดตั้งเซลลเทอรโมโฟโตโวลลเทซ

ใหระบบ 
 

  

รูปที่ 4 การกระจายอุณหภูมิการแผรังสีของ Emitter  

ที่อุณหภูมิผิว 
 

 
 

รูปที่ 5 การกระจายอุณหภูมิการแผรังสีของEmitter ที่

อุณหภูมิผิว 
 

 จากการจําลองอุณหภูมิการแผรังสีของวัสดุเปลง

รังสี เม่ือนํามาวิเคราะหตําแหนงของระยะการติดตั้งของ 

TPV cell โดยแบงการวัดเริ่มจากระยะหางเริ่มจากขอบ

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

เซนติเมตรพบวาที่ระยะ 6 เซนติเมตร จากขอบเตาให

ประสิทธิภาพการแผรังสีดีที่สุด  

 จากการจําลองระบบการทํางานของเซลลเทอร

โมโฟโตโวลเทซ ในสถาวะที่วัสดุเปลงรังสี 973-1400 K 

เม่ือเปรียบเทียบคากระแสไฟฟาที่ผลิตได ปรากฏวา ที่

อุณหภูมิของวัสดุเปลงรังสีที่ 1,173 K จะสามารถผลิต

ไฟฟาไดสูงที่สุด และลดลงตามคาอุณหภูมิที่ลดลง เม่ือ

พิจารณาจากกราฟรูปที่ 6 พบวา กระแสไฟฟาที่ผลิตได

จากชวงอุณหภูมิวัสดุเปลงรังสีที่  1,173 K น้ันจะให

กระแสไฟฟาเพิ่มขึ้นจากชวง 1,073 K มากขึ้นอยางเห็นได

ชัด ซ่ึงกระแสไฟฟาในชวงอุณหภูมิวัสดุเปลงรังสี 1,073 K 

และ 973 K น้ันมีสัดสวนของคากระแสไฟฟาที่เพิ่มขึ้นไม

แตกตางกันมากนัก ทั้ ง น้ี เพราะหากพิจารณาทฤษฎี

หลักการทํางานของเซลลเทอรโมโฟโตโวลเทซจะพบวาชวง

อุณหภูมิที่เซลลสามารถผลิตกระแสไฟฟาไดดีอยูที่ชวง

อุณหภูมิตั้งแต 1,173-1,375 K เปนตนไป ซ่ึงอุณหภูมิ

สูงสุดที่เตาเผาสามารถผลิตไดมีคาอยูในชวงที่เซลลเพิ่งเริ่ม

ทํางานได จึงทําใหคาการผลิตกระแสไฟฟาแตกตางจากคา

อุณหภูมิ 1,073 K และ 973K เปนอยางมาก 
 

 
 

รูปที่ 6 สมรรถภาพการผลิตไฟฟาของเซลลเทอรโมโฟโต

โวลเทซและอุณหภูมิของวัสดุเปลงรังสี ในตําแหนง 6 

เซนติเมตร 
  

 
 

รูปที่ 7 ประสิทธิภาพของระบบเทอรโมโฟโตโวลเทซ 
 

 จากรูปที่ 7 เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพของระบบ

ในภาพรวม หรือประสิทธิภาพการเปล่ียนความรอนเปน
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ไฟฟา (overall energy conversion efficiency) ของ

เซลลเทอรโมโฟโตโวลเทซ โดยพิจารณาที่ระดับอุณหภูมิ

ตางๆ ของตัวเปลงรังสี จากกราฟพบวา ประสิทธิภาพใน

การเปล่ียนความรอนเปนไฟฟาน้ีจะสูงขึ้นตามอุณหภูมิของ

ตัวเปลงรังสีที่สูงขึ้น จนเม่ืออุณหภูมิของวัสดุเปลงรังสีมีคา

มากกวา 1600 K กราฟประสิทธิภาพมีแนวโนมลดลง K 

เพราะวาเปนอุณหภูมิชวงที่เกินการทํางานของเซลลเทอร

โมโฟโตโวลเทซ 
 

4. สรุปผลการทดลอง 

 จากแบบจําลองผลพบวาตําแหนงของการติดตั้ง

เซลลเทอรโมโฟโตโวลลเทซมีผลตอประสิทธิภาพการ

ทํางานของระบบเปนอยางมาก และอุณหภูมิที่เหมาะสม

กับการทํางานอยูในชวง 1100 K เห็นไดจากสมรรถภาพ

การทํางานที่ เพิ่มขึ้นแบบกาวกระโดดระหวางอุณหภูมิ 

800 K กับ 1100 K ผลที่ไดจากการจําลองผลนําไปใชเปน

ขอมูลในการทดลองจริงและทําการเปรียบเทียบผลการ

ทดลองกับแบบจําลองในอนาคต นอกจากน้ีในการทดลอง

จริง เปนการใชเซลลรวมกับแหลงความรอนชีวมวล เพื่อใช

เปนพลังงานทดแทนได 
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