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การออกแบบระบบผลิตไฟฟาดวยเทอรโมอิเล็กตริกผลิตไฟฟาโดยใชความรอนท้ิงจากหองเผาไหมชีวมวล
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บทคัดยอ
บทความฉบับน้ีนําเสนอการออกแบบติดต้ังและทดสอบระบบเทอรโมอิเล็กตริกผลิตไฟฟาดวยความรอนท้ิงจากปลองไอเสียและผนังเตาเผา

ไหมของเครื่องอบแหงชีวมวลโดยไดทําการทดสอบเทอรโมอิเล็กตริกท่ีเชิงพาณิชยจํานวน3โมดูลแบงเปนเทอรโมอิเล็กตริกสําหรับทําความเย็น 2 โมดูล
ไดแกโมเดลMT2-1,6-127และTEC1-12708และเทอรโมอิเล็กตริกสําหรับผลิตไฟฟา1โมดูลไดแกTEP1-1264-3.4 ผลการทดสอบพบวาเทอรโมอิเล็ก
ตริกท่ีมีความสามารถในการผลิตไฟฟาไดสูงสุดคือโมเดล TEC1-12708 โดยสามารถผลิตไฟฟาได 1.50วัตตตอโมดูล (2.52 V,0.59 A)รองลงมาคือ
โมเดล TEP1-1264-3.4และMT2-1,6-127โดยสามารถผลิตไฟฟาได 1.07วัตตตอโมดูล (2.13 V,0.50 A)และ0.87วัตตตอโมดูล (2.18 V,0.40 A)
ตามลําดับท่ีอุณหภูมิดานรอน 200 ºC และอุณหภูมิดานเย็น 140 ºC การออกแบบระบบผลิตไฟฟาใชพัดลมเพ่ือระบายความรอนและหมุนเวียน
อากาศ ในเครื่องอบแหงขนาด 6 watts(3,500 RPM, 2.50 m3/s)จํานวน 4 ตัวและใชเทอรโมอิเล็กตริกสําหรับผลิตไฟฟาจํานวน 12 โมดูลติดต้ัง
บริเวณผนังสวนหลังของเครื่องแลกเปล่ียนความรอน

คําสําคัญ: ระบบผลิตไฟฟาดวยเทอรโมอิเล็กตริก ระบบแหง ชีวมวล

Abstract

This paper investigate the thermoelectric power generation from combustion wall of biomass drier. In this study, three
modules of thermoelectric were considered: two thermoelectric cooling modules (Model A : MT2-1,6-127 andModel B : TEC1-
12708) and one thermoelectric power generation module (Model C : TEP1-1264-3.4) respectively. Testing results show that
thermoelectric TEC1-12708can generate maximium power output 1.5 W/module (2.52 V, 0.59 A) the second one is TEP1-1264-
3.4can generate power output 1.07 W/module (2.13 V, 0.50 A) and MT2-1,6-127can generate least power output 0.87
W/module (2.18 V, 0.40 A) ,so the suitable thermoelectric cooling TEC1-12708 is appropriate to apply for thermoelectric
power generation system.

The experimentations were used 4 pieces of 6 W (3,500 RPM, 2.50 m3/s) ventilation fan and 12 thermoelectric modules
to used in the system, which installed at backside of the burner box.
Keywords : Thermoelectric power generation: Drying system: Biomass

1. บทนํา
การอบแหงเปนหน่ึงในวิธีการท่ีใชในการถนอมรักษาผลิตผลทางการเกษตรใหสามารถเก็บรักษาไดยาวนานเชนลําไยพริกตะไครใบมะกรูดเปน

ตนใชหลักการลดความชื้นของผลิตภัณฑใหอยูในระดับท่ีสามารถยับยั้งการทํางานของแบคทีเรีย เอนไซมและเชื้อราไมใหเจริญเติบโตไดโดยอาศัยความ
รอนจากอากาศรอนในการระเหยนํ้าออกจากผลิตภัณฑซ่ึงการอบแหงเปนกระบวนการหลังการเก็บเกี่ยวท่ีมีความสําคัญชวยลดความเสียหายของ
ผลผลิตทางการเกษตรเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาโดยไมสงผลกระทบตอสารอาหารท่ีใหพลังงานแกรางกายและเกลือแรท่ีมีอยูในผลิตภัณฑชวยลดตนทุน
ในการขนสงและเก็บรักษาเน่ืองจากไมตองเสียคาใชจายในดานพลังงานในการแชเย็นท้ังในชวงเก็บรักษาและขนสงอีกท้ังมีนํ้าหนักเบาซ่ึงมีนํ้าหนักเฉล่ีย
เพียง 1/7 - 1/9 ของผลไมสด ทําใหสามารถลดตนทุนในการขนสงไดถึงรอยละ 90และยังเปนการเพ่ิมมูลคาแกผลิตผลทางการเกษตรไดอีกทางหน่ึง

เครื่องอบแหงเปนอุปกรณสําคัญสําหรับกระบวนการอบแหงปจจุบันไดมีการพัฒนาและออกแบบเครื่องอบแหงรูปแบบตางๆ [1] ซ่ึงสวนใหญ
เกษตรกรนิยมใชเครื่องอบแหงท่ีใชเชื้อเพลิงจากแกสหุงตมไฟฟาและนํ้ามันเน่ืองจากสะดวกตอการใชงานและหาไดงายแตเชื้อเพลิงท่ีนิยมใชกันน้ีเปน
พลังงานส้ินเปลืองและมีราคาแพงเน่ืองจากในการอบแหงผลิตภัณฑแตละครั้งตองระยะเวลาในการอบแหงไมตํ่ากวา 7ชั่วโมง [2]สงผลใหการอบแหง
ผลิตผลทางการเกษตรในปจจุบันมีคาใชจายสูงในการอบแหงและปญหาในการใชเครื่องอบแหงชีวมวลของเกษตรกรอยูท่ีตนทุนการผลิตท่ีสูงท้ังคา
เครื่องอบแหงและเชื้อเพลิงท่ีใชมีราคาคอนขางสูงอีกท้ังเครื่องอบแหงชีวมวลยังตองการพลังงานไฟฟาท่ีปอนใหกับพัดลมท่ีใชในเครื่องอบแหงจึงเปน
ขอจํากัดใหเครื่องอบแหงดังกลาวไมสามารถนําไปใชไดในพ้ืนท่ีในสวนซ่ึงหางไกลท่ีไมมีไฟฟา

งานวิจัยน้ีจึงมีแนวคิดในการพัฒนาเครื่องอบแหงชีวมวลใหสามารถผลิตไฟฟาไดภายในเครื่องอบแหงเพ่ือลดขอจํากัดดังท่ีไดกลาวมาแลวเพ่ือ
เพ่ิมความสะดวกในการนําเครื่องอบแหงไปใชไดในทุกพ้ืนท่ีท่ีตองการอบแหงแมในพ้ืนท่ีท่ีไมมีไฟฟาจากสายสงไฟฟาของการไฟฟาก็ตามโดยทําการ
ออกแบบระบบเทอรโมอิเล็กตริกผลิตไฟฟาจากความรอนท้ิงจากปลองไอเสีย [3-4] และผนังเตาไหมของเครื่องอบแหงดวยชีวมวล

2. ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย
การออกแบบเครื่องอบแหงใหมีความสามารถผลิตกระไฟฟาไดภายในเครื่องอบแหงแบงการดําเนินการวิจัยออกเปน 4 ขั้นตอนคือ
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รูปท่ี 1: ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย
3. การทดสอบเบื้องตน

การทดสอบความสามารถในการผลิตไฟฟาของเทอรโมอิเล็กตริกแบงการทดสอบเปน5ชุดทําการทดลองชุดละ3ครั้งแลวใชการหาคาเฉล่ียโดยการ
ปรับเปล่ียนความตานทานท่ีเพ่ิมใหกับเทอรโมอิเล็กตริกเปน 0, 5, 10, 15 และ20Ohmตามลําดับใชเวลาในการทดลองครั้งละ 30 นาทีเก็บขอมูลทุก 1
นาทีโดยมีขั้นตอนการทดลองแสดงดังภาพ 26เพ่ือหาเทอรโมอิเล็กตริกท่ีสามารถผลิตไฟฟาเพ่ือใหไดกําลังไฟฟามากท่ีสุดในสภาวะท่ีกําหนดโดยการ
ทดสอบจะทําการเก็บขอมูลตางๆ สําหรับการคํานวณหาความสามารถในการผลิตไฟฟาเพ่ือใชในขั้นตอนการออกแบบระบบเทอรโมอิเล็กตริกผลิตไฟฟา

ตารางท่ี 1: เทอรโมอิเล็กตริกท่ีใชในการทดสอบ

Parameter
Cooling modules Power modules

MT2-1,6-127 TEC1-12708 TEP1-1264-3.4
Size(mm) 40 x 40 40 x 40 40 x 40

Module hight (mm) 3.9 3.46 3.46
No. of couple (number) 127 127 126

Maximum voltage (volts) 15.4 15.0 4.3
Maximum current (amps) 6.0 8.5 0.6
Maximum power (watts) 92.4 127.5 2.6

Maximum hot side temperature (oC) 140 - 150 160 - 170 225 - 250
Maximum different temperature (oC) 69 68 180

Heat flow (watts/module) 53.0 68.1 60.0

Module cost (US$) 8.5 8 60

โดยทําการเก็บขอมูลอุณหภูมิ 7 ตําแหนง คือ อุณหภูมิดานรอนและดานเย็นของเทอรโมอิเล็กตริก อุณหภูมินํ้าท่ีไหลเขาและออกจาก
ทองแดงระบายความรอน อุณหภูมิอากาศแวดลอมแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาขอมูลท่ีไดสามารถนํามาใชในการวิเคราะหหาความสามรถ ในการ
ผลิตไฟฟาของเทอรโมอิเล็กตริกแตละรุนตลอดจนเทอรโมอิเล็กตริกท่ีเหมาะสมกับระบบผลิตไฟฟาซ่ึงจะนําไปใชในขั้นตอนการออกแบบระบบผลิต
ไฟฟาโดยตําแหนงการเก็บขอมูลสําหรับการทดลองผลิตไฟฟาเพ่ือเลือกเทอรโมอิเล็กตริกท่ีเหมาะสมสําหรับระบบผลิตไฟฟาแสดงรูปท่ี2

รูปท่ี 2: ตําแหนงการเก็บขอมูลการทดสอบความสามารถในการผลิตไฟฟาของเทอรโมอิเล็กตริก
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4. การออกแบบและติดตั้งระบบเทอรโมอิเล็กตริกผลิตไฟฟา
ในขั้นตอนน้ีจะทําการออกแบบและติดต้ังระบบผลิตไฟฟาแกเครื่องอบแหงพลังงานชีวมวลเพ่ือผลิตไฟฟาปอนใหกับพัดลมระบายอากาศแทน

พัดลมเดิมท่ีติดต้ังอยู โดยเปล่ียนเปนพัดลมระบายอากาศเปนพัดลมสําหรับเครื่องคอมพิวเตอรขนาด 6 W
เน่ืองจากมีการเปล่ียนพัดลมระบายอากาศใหเหมาะกับระบบผลิตไฟฟาจากการศึกษาขอมูลของพัดลมระบายอากาศพบวาพัดลมระบาย

อากาศสําหรับเครื่องคอมพิวเตอรมีอัตราการไหลของอากาศในปริมาณ 2.83m3/sซ่ึงตํ่ากวาพัดลมระบายอากาศเดิมซ่ึงมีอัตราการไหลของอากาศใน
ปริมาณ 9.56 m3/sดังน้ันระบบระบายอากาศท่ีใชพัดลมสําหรับเครื่องคอมพิวเตอรจะตองใชพัดลมจํานวน 4 ตัวและใชเทอรโมอิเล็กตริก 6 โมดูลตอ
พัดลมสองตัวเพ่ือผลิตไฟฟาปอนใหแกพัดลมเพ่ือใหเครื่องอบแหงชีวมวลมีอัตราการไหลของอากาศสําหรับอบแหงผลิตภัณฑในปริมาณเทาเดิมโดย
ระบบหน่ึงชุดประกอบดวยเทอรโมอิเล็กตริกโมดูลจํานวน6โมดูลทองแดงระบายความรอนจํานวน6ชุดพัดลมระบายอากาศจํานวน2ตัวการออกแบบ
วงจรไฟฟาของระบบผลิตไฟฟาใชการเชื่อมตอของเทอรโมอิเล็กตริกในแบบอนุกรมเพ่ือใหไดแรงดันตามขนาดของพัดลมระบายอากาศท่ีใชโดยการ
เชื่อมตอพัดลมระบายอากาศในแบบขนานเน่ืองจากไฟฟาท่ีเทอรโมอิเล็กตริกผลิตไดมีกําลังไฟฟาสูงกวาความตองการของพัดลมระบายอากาศเพ่ือลด
คากระแสท่ีไหลผานพัดลมระบายอากาศโดยไมจําเปนชวยลดการสูญเสียไฟฟาโดยเปลาประโยชนและเพ่ือใหไดลมรอนสําหรับอบแหงเพียงพอตอการ
อบแหงดังน้ันจึงตองทําการติดต้ังชุดระบายความรอนจํานวน 2 ชุดแผนภาพวงจรไฟฟาของระบบผลิตไฟฟารูปท่ี 3
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รูปท่ี 3: วงจรไฟฟาของระบบผลิตไฟฟา

การติดต้ังระบบผลิตไฟฟาท่ีไดทําการออกแบบไดทําการติดต้ังไวบริเวณผนังสวนหลังของเครื่องแลกเปล่ียนความรอนเน่ืองจากบริเวณ
ดังกลาวสามารถติดต้ังไดงายเน่ืองจากมีพ้ืนผิวแบนราบและผนังของเครื่องแลกเปล่ียนความรอนบริเวณดังกลาวสามารถถอดออกเพ่ือทําการติดต้ัง
ระบบผลิตไฟฟาไดสะดวกโดยมีรูปแบบและตําแหนงการติดต้ังระบบผลิตไฟฟาและระบบระบายความรอนดังแสดงในรูปท่ี 4

รูปท่ี 4: การติดต้ังระบบผลิตไฟฟาและระบบระบายความรอน
สวนลักษณะการติดต้ังเทอรโมอิเล็กตริกผลิตไฟฟาและชุดระบายความรอนจากดานเย็นของเทอรโมอิเล็กตริกใชนอตและคลิปท่ีจําหนายมากับ

ชุดทองแดงระบายความรอนยึดติดเทอรโมอิเล็กตริกไวกับผนังเครื่องแลกเปล่ียนความรอนใชซีลิโคนทาผิวสัมผัส (หนา 1 mm) ระหวางเทอรโมอิเล็ก
ตริกและผนังเครื่องแลกเปล่ียนความรอนเพ่ือลดชองวางของอากาศและชวยให การสงผานความรอนดีขึ้นและหุมฉนวนกันความรอนจากดานรอนเพ่ือ
ลดการแผความรอนสูดานเย็นของเทอรโมอิเล็กตริกแสดงแผนภาพการติดต้ังดังรูปท่ี 5

รูปท่ี 5: แผนภาพการติดต้ังเทอรโมอิเล็กตริกผลิตไฟฟาและชุดระบายความรอน
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สําหรับการติดต้ังเทอรโมอิเล็กตริกผลิตไฟฟาและชุดระบายความรอนเน่ืองจากพ้ืนท่ีติดต้ังระบบผลิตไฟฟามีขนาดจํากัดดังน้ันการติดต้ัง
เทอรโมอิเล็กตริกผลิตไฟฟาและชุดระบายความรอนจึงไดทําการติดต้ังแบงเปน 4 แถวแถวละ 3 ชุดโดยมีระยะหางระหวางเทอรโมอิเล็กตริก 8 cm
ภายในแถวและ10 cm ในแตละชุดแสดงแผนภาพดานบน (top view) ของการติดต้ังระบบผลิตไฟฟาดังรูปท่ี 6

รูปท่ี 6 :การติดต้ังเทอรโมอิเล็กตริกผลิตไฟฟาและชุดระบายความรอน
5. ผลการทดลอง

5.1.ตําแหนงท่ีเหมาะสมในการติดต้ังระบบ ในการทดลองเบ้ืองตนเพ่ือหาอุณหภูมิผนังเครื่องแลกเปล่ียนความรอนไดทําการทดลอง 2 ชุดโดย
แบงเปนมีการนําอากาศรอนกลับมาใชรอยละ 100และการนําอากาศรอนกลับมาใชรอยละ 50เพ่ือศึกษาอุณหภูมิของผนังเครื่องแลกเปล่ียนความรอน
ของเครื่องอบแหง เพ่ือนําขอมูลดังกลาวมาใชวิเคราะหตําแหนงสําหรับติดต้ังระบบผลิตไฟฟาและขั้นตอนการออกแบบระบบผลิตไฟฟา

ขวามือ: เม่ือนําอากาศรอนกลับมาใชรอยละ 100 ซายมือ: เม่ือนําอากาศรอนกลับมาใชรอยละ 50
รูปท่ี 6: อุณหภูมิผนังเตาเผาไหมเฉล่ีย

รูปท่ี 6 เม่ือพิจารณาถึงอุณหภูมิผนังเครื่องแลกเปล่ียนความรอนกรณีมีการนําอากาศรอนมาใชรอยละ 100ขณะท่ีการทดลองไดควบคุม
อุณหภูมิหองอบแหงผลิตภัณฑท่ีใหอุณหภูมิ 80 ºCซ่ึงเปนอุณหภูมิท่ีใชสําหรับอบแหง [3]พบวาอุณหภูมิเฉล่ียของผนังเครื่องแลกเปล่ียนความรอนทุกดาน
มีคาระหวาง 100 – 200 ºCโดยผนังดานหลังของเครื่องแลกเปล่ียนความรอนมีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดประมาณ 185 ºCในการทดลองอบแหงการอุนอากาศ
สําหรับอบแหงใหภายในหองอบแหงผลิตภัณฑเริ่มมีอุณหภูมิ 80 ºCใชเวลาประมาณ 20 นาทีจากการสังเกตอุณหภูมิของผนังดานหลังของเครื่อง
แลกเปล่ียนความรอนมีอุณหภูมิสูงสุดระหวางการทดลอง 200 ºCซ่ึงเปนอุณหภูมิเฉพาะบริเวณสวนลางของผนังดานหลังของเครื่องแลกเปล่ียนความรอน

5.2 การเลือกเทอรโมอิเล็กตริกท่ีเหมาะสม จากการทดลองผลิตไฟฟาเพ่ือเลือกเทอรโมอิเล็กตริกท่ีเหมาะสมเม่ือนําผลการทดลองผลิตไฟฟาท่ี
ไดมาวิเคราะหราคาพลังงานไฟฟา (energy cost) ท่ีผลิตดวยเทอรโมอิเล็กตริกสําหรับทําความเย็น MT2-1,6-127, TEC1-12708และเทอรโมอิเล็ก
ตริกผลิตไฟฟา TEP1-1264-3.4 โดยใชวิธีการคํานวณจากอายุการใชงานของเทอรโมอิเล็กตริกกําลังไฟฟาสูงสุดท่ีผลิตไดและราคาโมดูลเพ่ือหาราคา
พลังงานไฟฟาของระบบราคาพลังงานท่ีผลิตไดจากเทอรโมอิเล็กตริกสามารถคํานวณไดจาก

ตารางท่ี 2: ราคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากเทอรโมอิเล็กตริกตลอดอายุการใชงาน

ขอมูล MT2-1,6-127 TEC1-12708 TEP1-1264-3.4
อายุการใชงาน (ชั่วโมง) 100,000 100,000 100,000

กําลังไฟฟาที่ผลิตได (Wh) 0.87 1.50 1.07
ราคาเทอรโมอิเลก็ตรกิโมดูล (บาท) 297.5 280 2,100

ราคาพลังงาน (บาท / Wh) 3.42 1.87 19.63
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จากตารางท่ี 2 ราคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากเทอรโมอิเล็กตริกผลิตสําหรับทําความเย็น TEC1-12708มีราคาพลังงาน 1.87 บาท/Wh
ซ่ึงตํ่าสุดเม่ือเทียบกับเทากับราคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากเทอรโมอิเล็กตริก MT2-1,6-127และ TEP1-1264-3.4ซ่ึงมีราคาพลังงาน 3.42 บาท/Wh
และ19.63 บาท/Whตามลําดับดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงเลือกใชเทอรโมอิเล็กตริก TEC1-12708สําหรับระบบเทอรโมอิเล็กตริกผลิตไฟฟาเน่ืองจากมี
ความสามารถในการผลิตแรงดันไฟฟาได 2.52 voltsและเม่ือเพ่ิมความตานทานไฟฟาท่ีตอใหกับเทอรโมอิเล็กตริก TEC1-12708ท่ีคาตางๆ
แรงดันไฟฟาท่ีผลิตไดยังมีคาสูงสุดเม่ือเทียบกับเทอรโมอิเล็กตริกโมดูลอื่นๆหรือสามารถกลาวไดอีกนัยหน่ึงวาความตานทานไฟฟาท่ีตอใหกับเทอรโมอิ
เล็กตริก TEC1-12708มีผลตอแรงดันไฟฟาท่ีเทอรโม อิเล็กตริกสามารถผลิตไดนอยท่ีสุด

6. สรุปผล
จากผลการทดลองพบวาเทอรโมอิเล็กตริกท่ีเหมาะสมพบวาเทอรโมอิเล็กตริก TEC1-12708มีความเหมาะสมในการนํามาใชผลิตไฟฟาจาก

ความรอนท่ีอุณหภูมิดานรอนประมาณ 200 oCเน่ืองจากมีความสามารถผลิตไฟฟา 1.50 wattsซ่ึงเปนเทอรโมอิเล็กตริกท่ีมีความสามารถในการผลิต
ไฟฟาไดสูงสุดเม่ือเปรียบเทียบกับรุนอื่นๆ ในการทดสอบและมีผลของความตานทานไฟฟาตอแรงดันไฟฟาท่ีเทอรโมอเิล็กตริกผลิตไดนอย

การออกแบบระบบผลิตไฟฟาไดออกแบบวงจรไฟฟาของระบบผลิตไฟฟาโดยใชการเชื่อมตอของเทอรโมอิเล็กตริกในแบบอนุกรมจํานวน 6
โมดูลเพ่ือใหไดแรงดันไฟฟาตามขนาดของพัดลมระบายอากาศท่ีใช (12 W/ชุด) และเชื่อมตอพัดลมระบายอากาศในแบบขนานจํานวน 2 ตัวตอระบบ
หน่ึงชุดแตเพ่ือใหไดปริมาณลมรอนเพียงพอตอการอบแหง (9.56 m3/s)ดังน้ันจึงตองทําการติดต้ังชุดระบายความรอนจํานวน 2 ชุด
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