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การออกแบบระบบผลิตไฟฟาดวยเทอรโมอิเล็กตริกผลิตไฟฟาโดยใชความรอนท้ิงจากหองเผาไหมชีวมวล
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บทคัดยอ
บทความฉบับน้ีนําเสนอการออกแบบติดต้ังและทดสอบระบบเทอรโมอิเล็กตริกผลิตไฟฟาดวยความรอนท้ิงจากปลองไอเสียและผนังเตาเผา

ไหมของเครื่องอบแหงชีวมวลโดยไดทําการทดสอบเทอรโมอิเล็กตริกท่ีเชิงพาณิชยจํานวน3โมดูลแบงเปนเทอรโมอิเล็กตริกสําหรับทําความเย็น 2 โมดูล
ไดแกโมเดลMT2-1,6-127และTEC1-12708และเทอรโมอิเล็กตริกสําหรับผลิตไฟฟา1โมดูลไดแกTEP1-1264-3.4 ผลการทดสอบพบวาเทอรโมอิเล็ก
ตริกท่ีมีความสามารถในการผลิตไฟฟาไดสูงสุดคือโมเดล TEC1-12708 โดยสามารถผลิตไฟฟาได 1.50วัตตตอโมดูล (2.52 V,0.59 A)รองลงมาคือ
โมเดล TEP1-1264-3.4และMT2-1,6-127โดยสามารถผลิตไฟฟาได 1.07วัตตตอโมดูล (2.13 V,0.50 A)และ0.87วัตตตอโมดูล (2.18 V,0.40 A)
ตามลําดับท่ีอุณหภูมิดานรอน 200 ºC และอุณหภูมิดานเย็น 140 ºC การออกแบบระบบผลิตไฟฟาใชพัดลมเพ่ือระบายความรอนและหมุนเวียน
อากาศ ในเครื่องอบแหงขนาด 6 watts(3,500 RPM, 2.50 m3/s)จํานวน 4 ตัวและใชเทอรโมอิเล็กตริกสําหรับผลิตไฟฟาจํานวน 12 โมดูลติดต้ัง
บริเวณผนังสวนหลังของเครื่องแลกเปล่ียนความรอน

คําสําคัญ: ระบบผลิตไฟฟาดวยเทอรโมอิเล็กตริก ระบบแหง 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
การอบแหงเปนหน่ึงในวิธีการท่ีใชในการถนอมรักษาผลิตผลทางการเกษตรใหสามารถเก็บรักษาไดยาวนานเชนลําไยพริกตะไครใบมะกรูดเปน

ตนใชหลักการลดความชื้นของผลิตภัณฑใหอยูในระดับท่ีสามารถยับยั้งการทํางานของแบคทีเรีย เอนไซมและเชื้อราไมใหเจริญเติบโตไดโดยอาศัยความ
รอนจากอากาศรอนในการระเหยนํ้าออกจากผลิตภัณฑซ่ึงการอบแหงเปนกระบวนการหลังการเก็บเกี่ยวท่ีมีความสําคัญชวยลดความเสียหายของ
ผลผลิตทางการเกษตรเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาโดยไมสงผลกระทบตอสารอาหารท่ีใหพลังงานแกรางกายและเกลือแรท่ีมีอยูในผลิตภัณฑชวยลดตนทุน
ในการขนสงและเก็บรักษาเน่ืองจากไมตองเสียคาใชจายในดานพลังงานในการแชเย็นท้ังในชวงเก็บรักษาและขนสงอีกท้ังมีนํ้าหนักเบาซ่ึงมีนํ้าหนักเฉล่ีย
เพียง 1/7 - 1/9 ของผลไมสด ทําใหสามารถลดตนทุนในการขนสงไดถึงรอยละ 90และยังเปนการเพ่ิมมูลคาแกผลิตผลทางการเกษตรไดอีกทางหน่ึง

เครื่องอบแหงเปนอุปกรณสําคัญสําหรับกระบวนการอบแหงปจจุบันไดมีการพัฒนาและออกแบบเครื่องอบแหงรูปแบบตางๆ [1] ซ่ึงสวนใหญ
เกษตรกรนิยมใชเครื่องอบแหงท่ีใชเชื้อเพลิงจากแกสหุงตมไฟฟาและนํ้ามันเน่ืองจากสะดวกตอการใชงานและหาไดงายแตเชื้อเพลิงท่ีนิยมใชกันน้ีเปน
พลังงานส้ินเปลืองและมีราคาแพงเน่ืองจากในการอบแหงผลิตภัณฑแตละครั้งตองระยะเวลาในการอบแหงไมตํ่ากวา 7ชั่วโมง [2]สงผลใหการอบแหง
ผลิตผลทางการเกษตรในปจจุบันมีคาใชจายสูงในการอบแหงและปญหาในการใชเครื่องอบแหงชีวมวลของเกษตรกรอยูท่ีตนทุนการผลิตท่ีสูงท้ังคา
เครื่องอบแหงและเชื้อเพลิงท่ีใชมีราคาคอนขางสูงอีกท้ังเครื่องอบแหงชีวมวลยังตองการพลังงานไฟฟาท่ีปอนใหกับพัดลมท่ีใชในเครื่องอบแหงจึงเปน
ขอจํากัดใหเครื่องอบแหงดังกลาวไมสามารถนําไปใชไดในพ้ืนท่ีในสวนซ่ึงหางไกลท่ีไมมีไฟฟา

งานวิจัยน้ีจึงมีแนวคิดในการพัฒนาเครื่องอบแหงชีวมวลใหสามารถผลิตไฟฟาไดภายในเครื่องอบแหงเพ่ือลดขอจํากัดดังท่ีไดกลาวมาแลวเพ่ือ
เพ่ิมความสะดวกในการนําเครื่องอบแหงไปใชไดในทุกพ้ืนท่ีท่ีตองการอบแหงแมในพ้ืนท่ีท่ีไมมีไฟฟาจากสายสงไฟฟาของการไฟฟาก็ตามโดยทําการ
ออกแบบระบบเทอรโมอิเล็กตริกผลิตไฟฟาจากความรอนท้ิงจากปลองไอเสีย [3-4] และผนังเตาไหมของเครื่องอบแหงดวยชีวมวล

2. ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย
การออกแบบเครื่องอบแหงใหมีความสามารถผลิตกระไฟฟาไดภายในเครื่องอบแหงแบงการดําเนินการวิจัยออกเปน 4 ขั้นตอนคือ
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รูปท่ี 1: ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย
3. การทดสอบเบื้องตน

การทดสอบความสามารถในการผลิตไฟฟาของเทอรโมอิเล็กตริกแบงการทดสอบเปน5ชุดทําการทดลองชุดละ3ครั้งแลวใชการหาคาเฉล่ียโดยการ
ปรับเปล่ียนความตานทานท่ีเพ่ิมใหกับเทอรโมอิเล็กตริกเปน 0, 5, 10, 15 และ20Ohmตามลําดับใชเวลาในการทดลองครั้งละ 30 นาทีเก็บขอมูลทุก 1
นาทีโดยมีขั้นตอนการทดลองแสดงดังภาพ 26เพ่ือหาเทอรโมอิเล็กตริกท่ีสามารถผลิตไฟฟาเพ่ือใหไดกําลังไฟฟามากท่ีสุดในสภาวะท่ีกําหนดโดยการ
ทดสอบจะทําการเก็บขอมูลตางๆ สําหรับการคํานวณหาความสามารถในการผลิตไฟฟาเพ่ือใชในขั้นตอนการออกแบบระบบเทอรโมอิเล็กตริกผลิตไฟฟา

ตารางท่ี 1: เทอรโมอิเล็กตริกท่ีใชในการทดสอบ

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

โดยทําการเก็บขอมูลอุณหภูมิ 7 ตําแหนง คือ อุณหภูมิดานรอนและดานเย็นของเทอรโมอิเล็กตริก อุณหภูมินํ้าท่ีไหลเขาและออกจาก
ทองแดงระบายความรอน อุณหภูมิอากาศแวดลอมแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาขอมูลท่ีไดสามารถนํามาใชในการวิเคราะหหาความสามรถ ในการ
ผลิตไฟฟาของเทอรโมอิเล็กตริกแตละรุนตลอดจนเทอรโมอิเล็กตริกท่ีเหมาะสมกับระบบผลิตไฟฟาซ่ึงจะนําไปใชในขั้นตอนการออกแบบระบบผลิต
ไฟฟาโดยตําแหนงการเก็บขอมูลสําหรับการทดลองผลิตไฟฟาเพ่ือเลือกเทอรโมอิเล็กตริกท่ีเหมาะสมสําหรับระบบผลิตไฟฟาแสดงรูปท่ี2

รูปท่ี 2: ตําแหนงการเก็บขอมูลการทดสอบความสามารถในการผลิตไฟฟาของเทอรโมอิเล็กตริก
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4. การออกแบบและติดตั้งระบบเทอรโมอิเล็กตริกผลิตไฟฟา
ในขั้นตอนน้ีจะทําการออกแบบและติดต้ังระบบผลิตไฟฟาแกเครื่องอบแหงพลังงานชีวมวลเพ่ือผลิตไฟฟาปอนใหกับพัดลมระบายอากาศแทน

พัดลมเดิมท่ีติดต้ังอยู โดยเปล่ียนเปนพัดลมระบายอากาศเปนพัดลมสําหรับเครื่องคอมพิวเตอรขนาด 6 W
เน่ืองจากมีการเปล่ียนพัดลมระบายอากาศใหเหมาะกับระบบผลิตไฟฟาจากการศึกษาขอมูลของพัดลมระบายอากาศพบวาพัดลมระบาย

อากาศสําหรับเครื่องคอมพิวเตอรมีอัตราการไหลของอากาศในปริมาณ 2.83m3/sซ่ึงตํ่ากวาพัดลมระบายอากาศเดิมซ่ึงมีอัตราการไหลของอากาศใน
ปริมาณ 9.56 m3/sดังน้ันระบบระบายอากาศท่ีใชพัดลมสําหรับเครื่องคอมพิวเตอรจะตองใชพัดลมจํานวน 4 ตัวและใชเทอรโมอิเล็กตริก 6 โมดูลตอ
พัดลมสองตัวเพ่ือผลิตไฟฟาปอนใหแกพัดลมเพ่ือใหเครื่องอบแหงชีวมวลมีอัตราการไหลของอากาศสําหรับอบแหงผลิตภัณฑในปริมาณเทาเดิมโดย
ระบบหน่ึงชุดประกอบดวยเทอรโมอิเล็กตริกโมดูลจํานวน6โมดูลทองแดงระบายความรอนจํานวน6ชุดพัดลมระบายอากาศจํานวน2ตัวการออกแบบ
วงจรไฟฟาของระบบผลิตไฟฟาใชการเชื่อมตอของเทอรโมอิเล็กตริกในแบบอนุกรมเพ่ือใหไดแรงดันตามขนาดของพัดลมระบายอากาศท่ีใชโดยการ
เชื่อมตอพัดลมระบายอากาศในแบบขนานเน่ืองจากไฟฟาท่ีเทอรโมอิเล็กตริกผลิตไดมีกําลังไฟฟาสูงกวาความตองการของพัดลมระบายอากาศเพ่ือลด
คากระแสท่ีไหลผานพัดลมระบายอากาศโดยไมจําเปนชวยลดการสูญเสียไฟฟาโดยเปลาประโยชนและเพ่ือใหไดลมรอนสําหรับอบแหงเพียงพอตอการ
อบแหงดังน้ันจึงตองทําการติดต้ังชุดระบายความรอนจํานวน 2 ชุดแผนภาพวงจรไฟฟาของระบบผลิตไฟฟารูปท่ี 3
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รูปท่ี 3: วงจรไฟฟาของระบบผลิตไฟฟา

การติดต้ังระบบผลิตไฟฟาท่ีไดทําการออกแบบไดทําการติดต้ังไวบริเวณผนังสวนหลังของเครื่องแลกเปล่ียนความรอนเน่ืองจากบริเวณ
ดังกลาวสามารถติดต้ังไดงายเน่ืองจากมีพ้ืนผิวแบนราบและผนังของเครื่องแลกเปล่ียนความรอนบริเวณดังกลาวสามารถถอดออกเพ่ือทําการติดต้ัง
ระบบผลิตไฟฟาไดสะดวกโดยมีรูปแบบและตําแหนงการติดต้ังระบบผลิตไฟฟาและระบบระบายความรอนดังแสดงในรูปท่ี 4

รูปท่ี 4: การติดต้ังระบบผลิตไฟฟาและระบบระบายความรอน
สวนลักษณะการติดต้ังเทอรโมอิเล็กตริกผลิตไฟฟาและชุดระบายความรอนจากดานเย็นของเทอรโมอิเล็กตริกใชนอตและคลิปท่ีจําหนายมากับ

ชุดทองแดงระบายความรอนยึดติดเทอรโมอิเล็กตริกไวกับผนังเครื่องแลกเปล่ียนความรอนใชซีลิโคนทาผิวสัมผัส (หนา 1 mm) ระหวางเทอรโมอิเล็ก
ตริกและผนังเครื่องแลกเปล่ียนความรอนเพ่ือลดชองวางของอากาศและชวยให การสงผานความรอนดีขึ้นและหุมฉนวนกันความรอนจากดานรอนเพ่ือ
ลดการแผความรอนสูดานเย็นของเทอรโมอิเล็กตริกแสดงแผนภาพการติดต้ังดังรูปท่ี 5

รูปท่ี 5: แผนภาพการติดต้ังเทอรโมอิเล็กตริกผลิตไฟฟาและชุดระบายความรอน
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สําหรับการติดต้ังเทอรโมอิเล็กตริกผลิตไฟฟาและชุดระบายความรอนเน่ืองจากพ้ืนท่ีติดต้ังระบบผลิตไฟฟามีขนาดจํากัดดังน้ันการติดต้ัง
เทอรโมอิเล็กตริกผลิตไฟฟาและชุดระบายความรอนจึงไดทําการติดต้ังแบงเปน 4 แถวแถวละ 3 ชุดโดยมีระยะหางระหวางเทอรโมอิเล็กตริก 8 cm
ภายในแถวและ10 cm ในแตละชุดแสดงแผนภาพดานบน (top view) ของการติดต้ังระบบผลิตไฟฟาดังรูปท่ี 6

รูปท่ี 6 :การติดต้ังเทอรโมอิเล็กตริกผลิตไฟฟาและชุดระบายความรอน
5. ผลการทดลอง

5.1.ตําแหนงท่ีเหมาะสมในการติดต้ังระบบ ในการทดลองเบ้ืองตนเพ่ือหาอุณหภูมิผนังเครื่องแลกเปล่ียนความรอนไดทําการทดลอง 2 ชุดโดย
แบงเปนมีการนําอากาศรอนกลับมาใชรอยละ 100และการนําอากาศรอนกลับมาใชรอยละ 50เพ่ือศึกษาอุณหภูมิของผนังเครื่องแลกเปล่ียนความรอน
ของเครื่องอบแหง เพ่ือนําขอมูลดังกลาวมาใชวิเคราะหตําแหนงสําหรับติดต้ังระบบผลิตไฟฟาและขั้นตอนการออกแบบระบบผลิตไฟฟา

ขวามือ: เม่ือนําอากาศรอนกลับมาใชรอยละ 100 ซายมือ: เม่ือนําอากาศรอนกลับมาใชรอยละ 50
รูปท่ี 6: อุณหภูมิผนังเตาเผาไหมเฉล่ีย

รูปท่ี 6 เม่ือพิจารณาถึงอุณหภูมิผนังเครื่องแลกเปล่ียนความรอนกรณีมีการนําอากาศรอนมาใชรอยละ 100ขณะท่ีการทดลองไดควบคุม
อุณหภูมิหองอบแหงผลิตภัณฑท่ีใหอุณหภูมิ 80 ºCซ่ึงเปนอุณหภูมิท่ีใชสําหรับอบแหง [3]พบวาอุณหภูมิเฉล่ียของผนังเครื่องแลกเปล่ียนความรอนทุกดาน
มีคาระหวาง 100 – 200 ºCโดยผนังดานหลังของเครื่องแลกเปล่ียนความรอนมีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดประมาณ 185 ºCในการทดลองอบแหงการอุนอากาศ
สําหรับอบแหงใหภายในหองอบแหงผลิตภัณฑเริ่มมีอุณหภูมิ 80 ºCใชเวลาประมาณ 20 นาทีจากการสังเกตอุณหภูมิของผนังดานหลังของเครื่อง
แลกเปล่ียนความรอนมีอุณหภูมิสูงสุดระหวางการทดลอง 200 ºCซ่ึงเปนอุณหภูมิเฉพาะบริเวณสวนลางของผนังดานหลังของเครื่องแลกเปล่ียนความรอน

5.2 การเลือกเทอรโมอิเล็กตริกท่ีเหมาะสม จากการทดลองผลิตไฟฟาเพ่ือเลือกเทอรโมอิเล็กตริกท่ีเหมาะสมเม่ือนําผลการทดลองผลิตไฟฟาท่ี
ไดมาวิเคราะหราคาพลังงานไฟฟา (energy cost) ท่ีผลิตดวยเทอรโมอิเล็กตริกสําหรับทําความเย็น MT2-1,6-127, TEC1-12708และเทอรโมอิเล็ก
ตริกผลิตไฟฟา TEP1-1264-3.4 โดยใชวิธีการคํานวณจากอายุการใชงานของเทอรโมอิเล็กตริกกําลังไฟฟาสูงสุดท่ีผลิตไดและราคาโมดูลเพ่ือหาราคา
พลังงานไฟฟาของระบบราคาพลังงานท่ีผลิตไดจากเทอรโมอิเล็กตริกสามารถคํานวณไดจาก

ตารางท่ี 2: ราคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากเทอรโมอิเล็กตริกตลอดอายุการใชงาน

ขอมูล MT2-1,6-127 TEC1-12708 TEP1-1264-3.4
อายุการใชงาน (ชั่วโมง) 100,000 100,000 100,000

กําลังไฟฟาที่ผลิตได (Wh) 0.87 1.50 1.07
ราคาเทอรโมอิเลก็ตรกิโมดูล (บาท) 297.5 280 2,100

ราคาพลังงาน (บาท / Wh) 3.42 1.87 19.63
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จากตารางท่ี 2 ราคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากเทอรโมอิเล็กตริกผลิตสําหรับทําความเย็น TEC1-12708มีราคาพลังงาน 1.87 บาท/Wh
ซ่ึงตํ่าสุดเม่ือเทียบกับเทากับราคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากเทอรโมอิเล็กตริก MT2-1,6-127และ TEP1-1264-3.4ซ่ึงมีราคาพลังงาน 3.42 บาท/Wh
และ19.63 บาท/Whตามลําดับดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงเลือกใชเทอรโมอิเล็กตริก TEC1-12708สําหรับระบบเทอรโมอิเล็กตริกผลิตไฟฟาเน่ืองจากมี
ความสามารถในการผลิตแรงดันไฟฟาได 2.52 voltsและเม่ือเพ่ิมความตานทานไฟฟาท่ีตอใหกับเทอรโมอิเล็กตริก TEC1-12708ท่ีคาตางๆ
แรงดันไฟฟาท่ีผลิตไดยังมีคาสูงสุดเม่ือเทียบกับเทอรโมอิเล็กตริกโมดูลอื่นๆหรือสามารถกลาวไดอีกนัยหน่ึงวาความตานทานไฟฟาท่ีตอใหกับเทอรโมอิ
เล็กตริก TEC1-12708มีผลตอแรงดันไฟฟาท่ีเทอรโม อิเล็กตริกสามารถผลิตไดนอยท่ีสุด

6. สรุปผล
จากผลการทดลองพบวาเทอรโมอิเล็กตริกท่ีเหมาะสมพบวาเทอรโมอิเล็กตริก TEC1-12708มีความเหมาะสมในการนํามาใชผลิตไฟฟาจาก

ความรอนท่ีอุณหภูมิดานรอนประมาณ 200 oCเน่ืองจากมีความสามารถผลิตไฟฟา 1.50 wattsซ่ึงเปนเทอรโมอิเล็กตริกท่ีมีความสามารถในการผลิต
ไฟฟาไดสูงสุดเม่ือเปรียบเทียบกับรุนอื่นๆ ในการทดสอบและมีผลของความตานทานไฟฟาตอแรงดันไฟฟาท่ีเทอรโมอเิล็กตริกผลิตไดนอย

การออกแบบระบบผลิตไฟฟาไดออกแบบวงจรไฟฟาของระบบผลิตไฟฟาโดยใชการเชื่อมตอของเทอรโมอิเล็กตริกในแบบอนุกรมจํานวน 6
โมดูลเพ่ือใหไดแรงดันไฟฟาตามขนาดของพัดลมระบายอากาศท่ีใช (12 W/ชุด) และเชื่อมตอพัดลมระบายอากาศในแบบขนานจํานวน 2 ตัวตอระบบ
หน่ึงชุดแตเพ่ือใหไดปริมาณลมรอนเพียงพอตอการอบแหง (9.56 m3/s)ดังน้ันจึงตองทําการติดต้ังชุดระบายความรอนจํานวน 2 ชุด
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