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บทคัดยอ 
 บทความฉบับน้ีเปนการศึกษาการออกแบบเครื่องเติมอากาศ
พลังงานแสงอาทิตยแบบเหว่ียง  เพื่อเขามาชวยในการจัดการคุณภาพ
นํ้า ประกอบดวย แผงเซลลแสงอาทิตยชนิดซิลิคอนผลึกเดี่ยว แบตเตอร่ี 
12 โวลต 35 แอมป-ชั่วโมง เครื่องควบคุมการประจุกระแสไฟฟา ขนาด 12 
โวลต 22 แอมป ยูล็ม จํานวน 4 ตัว ขนาดตัวละ 14.4 วัตต ที่สลับการ
ทํางานครั้งละ 2 ตัว ตอ 2.5 นาที ติดตั้งในระดับความสูงเหนือระดับผิว
นํ้าที่ 5 เซนติเมตร เปนตัวสรางละอองน้ําไปจับออกซิเจนในอากาศ แลว
ถายเทออกซิเจนจากบริเวณฟลมของกาซเขาสูบริเวณฟลมของ
ของเหลว (ผิวนํ้า) ภายใตสภาวะการทํางานจํานวน 10 ชั่วโมง ตั้งแต 8.00 -
18.00 น. และปม ขนาด 36 วัตต จํานวน 1 ตัว ทํางาน 5 ชั่วโมง ทํา
หนาที่สูบนํ้าข้ึนไปเก็บในถังเก็บนํ้า ขนาด 3 ลิตร เกิดการถายเท
ออกซิเจนจากชั้นฟลมของของเหลวเขาสูชั้นของของเหลว ของน้ํา เปนการ
เพิ่มออกซิเจนใหกับแหลงนํ้าอยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงจากผลทดสอบการ
ทํางานของเครื่องเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตยแบบเหว่ียง พบวา มี
ประสิทธิภาพการถายเทออกซิเจนที่สภาวะมาตรฐาน เทากับ 0.085 
kgO2/hr  และประสิทธิภาพการเติมอากาศที่สภาวะมาตรฐาน (SAE) 
เทากับ 0.085 kgO2/kWh  พรอมทั้งมีประสิทธิภาพในการเติมอากาศ
ของระบบ เทากับ 1.23 kgO2/kWh 
 
 

คําสําคัญ: การออกแบบเครื่องเติมอากาศ  เครื่องเติมอากาศพลังงาน 
             แสงอาทิตยแบบเหว่ียง  ประสิทธิภาพการเติมออกซิเจน 
 

Abstract 
 This article explains a study on design of a 150-Watt 
photovoltaic powered aerator for improvement of water quality. 
This system comprises of single crystalline Silicon PV modules, a 
12 volt 35 Amp-hour battery, a 12 volt 22 Amp charge controller, 
four urem of 14.4 Watt each working in pair switching in 2.5 
minutes interval. It is installed at 5 centimetres above the water 
surface. It creates water mist which captures Oxygen in the air. 

Then the Oxygen is transferred from the film layer of gas into the 
film layer of liquid (water surface). The system operates 10 hours 
between 8.00-18.00 hrs. There is also a 36-Watt pump working 
for 5 hours siphoning water up into a 3-litre tank. This creates  the 
transport of oxygen from the film layer of liquid into the liquid 
layer of water which is an efficient way to increase Oxygen in 
water resources. 
 

1. บทนํา 
 ในปจจุบันไดมีการนําเครื่องเติมอากาศมาชวยในการจัดการ
คุณภาพน้ํา ซ่ึงระบบการเติมอากาศตองใชพลังงานการเผาไหมจาก
นํ้ามันอยางมหาศาล และถูกยึดติดใหอยูกับที่ สงผลใหประสิทธิภาพใน
การเติมอากาศใหทั่วบริเวณผิวนํ้าจึงลดนอยลง ดังน้ัน งานวิจัยน้ีมี
แนวคิดที่จะนําพลังงานแสงอาทิตยมาใชในระบบเครื่องเติมอากาศ ซ่ึง
เปนวิธีหน่ึงในการลดการใชพลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิล และชวย
สงเสริมให เกิดการนําพลังงานทดแทนที่ มีอยูอยางมหาศาลมา
ประยุกตใชรวมกับอุปกรณหรือเคร่ืองมือที่มีอยูแลว การออกแบบระบบ
เครื่องเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตยแบบเหว่ียงเปนการนําเซลล
แสงอาทิตยมาประยุกตใชกับเคร่ืองเหวี่ยงนํ้าละอองฝอยที่เรียกวายูเล็ม 
โดยการออกแบบอุปกรณ ในแตละสวนใชหลักการทฤษฎีทาง
คณิตศาสตร และทางดานพลังงาน เขามาชวยในการออกแบบ และเพ่ือ
นําไปใชเปนแนวทางในการพัฒนาเคร่ืองบําบัดนํ้าเสีย ลดการปลดปลอย
กาซเรือนกระจกตอไป 
 

2. ทฤษฎีการเติมอากาศ 
2.1 เทคโนโลยีของระบบเครื่องเติมอากาศใหกับแหลงน้ําเสีย 
 ระบบเครื่องเติมอากาศในปจจุบัน สวนใหญแบงออกได 3 ปะเภท 
คือ แบบที่ 1 แบบตัวกระจายอากาศ (Diffused Aeration) อาศัย
หลักการทํางาน คือ การใหอากาศที่เกิดจากเครื่องเปาอากาศ หรือ
เครื่องดูดอากาศ ทําการพนหรือเปาลงไปในน้ําเสีย โดยอาศัยตัว
กระจายเปนตัวจายอากาศ  แบบที่ 2 แบบตีนํ้า (Mechanical Aeration) 
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ใชในการเติมอากาศลงไปในน้ํา ในขณะเดียวกัน ตีกวนน้ําในบอหรือถัง
เติมอากาศดวย และ แบบท่ี 3 แบบใชออกซิเจนบริสุทธิ์ (High-purity 
Oxygen) เปนการเติมออกซิเจนบริสุทธิ์แทนการใชอากาศเติมลงในน้ําที่
ถังเติมอากาศ โดยระบบแบบนี้มีถังเติมอากาศซึ่งถูกแบงออกเปน 3 ถัง 
หรือ 3 สวน ดวยแผนกั้นขวาง มีฝาปดที่ถังเติมอากาศ เม่ือออกซิเจน
บริสุทธิ์ถูกพนเขาไปภายในถัง ก็จะเกิดการถถายเทออกซิเจนลงไปใน
นํ้า และภายในถังจะมีชองระบายกาซออก ซ่ึงประกอบดวยกาซ
คารบอนไดออกไซด กาซไนโตรเจน  
 

2.2 การถายเทออกซิเจน 
2.2.1 สัมประสิทธิ์การถายเทออกซิเจน (KLaT, h

-1) 
KLaT เปนคาสัมประสิทธิ์การถายเทออกซิเจนที่อุณหภูมิของนํ้าขณะทํา
การทดลอง  ซ่ึงการคํานวณคา KLaT ใหเปนคาที่อุณหภูมิมาตรฐาน 
จําเปนตองทําการคํานวณปรับคาใหอยูในอุณหภูมิที่สภาวะมาตรฐาน 
(อุณหภูมิ  20 ๐C และความดันบรรยากาศ  10.33  m  ของนํ้า  หรือ  
760  mmHg) โดยคํานวณตามสมการ (1) 
 

 KLa20 = KLaT*1.024(20-T)  (1) 
 

2.2.2 ประสิทธิภาพการถายเทออกซิเจนท่ีสภาวะมาตรฐาน 
(SOTR20, kg-O2.h

-1) 
SOTR คือ ปริมาณของการถายเทออกซิเจนตอชั่วโมง ที่สภาวะ
มาตรฐาน ซ่ึงสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2) 
 

 SOTR = KLa20*Cs,20*V   (2) 
 

2.2.3 การเติมอากาศที่สภาวะมาตรฐาน (SAE, kgO2/kWh) 
ซ่ึงสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (3) 
 

 SAE = SOTR/Power   (3) 
 

2.2.4 ประสิทธิภาพในการเติมอากาศ  
ประสิทธิภาพในการเติมอากาศของเครื่องเติมอากาศ (Aeration 
Efficiency) สามารถคํานวณไดจากสมการ (4)   

 
KW

OC
AE =       (4) 

 

เม่ือ  :   AE    คือ    ประสิทธิภาพในการเติมอากาศ (kgO2/kWh) 
 KW   คือ    พลังงานที่ใชในการเติมอากาศ (kW) 
 

3. วิธีการดําเนินการวิจัย 
3.1 ขั้นตอนการออกแบบ 
3.1.1 แนวคิดของระบบเครื่องเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตยแบบ
เหวี่ยง 
 แนวคิดการออกแบบระบบเครื่องเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย
แบบเหว่ียง คือ การประยุกตใชพลังงานแสงอาทิตยอีกรูปแบบหน่ึง โดย
การนําเซลลแสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟาเพื่อใชในการขับเคลื่อนระบบ
เหวี่ยงนํ้าของยูเล็ม และการสูบนํ้าของปมจากดานลางของบอไปเก็บใน
ถังขนาด 3 ลิตร โดยมีหลักการทํางาน คือ ชวงเวลากลางวัน เซลล
แสงอาทิตยขนาด 150 วัตต ไดรับแสงแดดสามารถผลิตไฟฟาจายใหแก
ยูเล็ม และปม ผานชุดควบคุมการทํางานพรอมทั้งประจุพลังงานไฟฟา

สวนเกินไวในแบตเตอรี่พรอมๆ กัน ซ่ึงระบบเคร่ืองเติมอากาศพลังงาน
แสงอาทิตยแบบเหว่ียงประกอบดวยสวนประกอบตางๆ ดังน้ี คือ  

- แผงเซลลแสงอาทิตย 
- เครื่องควบคุมการประจุแบตเตอร่ี 
- แบตเตอร่ี 
- เครื่องควบคุมการทํางานของโหลด  
- ปม DC  
- ยูเล็ม   
- สวิตซควบคุมระดับนํ้าในถัง 

สวนประกอบทั้งหมดของระบบ ดังรูปที่ 1  
 

 

 
 

รูปที่ 1 แสดงระบบเครื่องเติมอากาศพลังงานแสงอาทติยแบบเหว่ียง 
 

3.1.2 ขอกําหนดของอุปกรณท่ีใชในการออกแบบ 
ตารางที่ 1 แสดงขอกําหนดในการออกแบบเครื่องเติมอากาศพลังงาน
แสงอาทิตยแบบเหว่ียง ขนาด 150 วัตต  
 

รายการ ขอมูลทางเทคนิค 

ยูเล็ม 

มอเตอรระบบ DC 
กระแสไฟฟา 
กําลังไฟฟา 
จํานวนชั่วโมง 

12       โวลต 
1.2       แอมป     
14.4       วัตต 
10         ชั่วโมง 

ปมฉีดกระจก
รถยนต 

มอเตอรระบบ DC 
กระแสไฟฟา 
กําลังไฟฟา 
จํานวนชั่วโมง 

12       โวลต 
3       แอมป 
36       วัตต 
5           ชั่วโมง 

 

3.1.3 การคํานวณพลังงานไฟฟาท่ีระบบตองการใชท้ังหมด 
 ในการออกแบบระบบครั้งน้ีกําหนดใหระบบสามารถทํางานได โดย
แบงเปน ยูเล็มทํางาน 10 ชั่งโมง ปมทํางานวันละ 5 ชั่วโมง จาก
ขอกําหนดดังกลาวสามารถหาพลังงานไฟฟาที่ระบบตองการไดจาก  
 

             seuttotalPneedE ×=                    (5) 
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เม่ือ 
Eneed คือ พลังงานไฟฟาที่ระบบตองการใชทั้งหมด (kWh) 
Ptotal คือ กําลังไฟฟาที่ระบบตองการใชทั้งหมด (W) 
tuse    คือ เวลาที่ระบบใชทํางาน (hour) 
 

*** จากสมการที่ 5 พลังงานไฟฟาที่ระบบ ฯ ตองการใชทั้งหมดเทากับ 
0.468 kWh/d 
 

3.1.4 การคํานวณขนาดของแผงเซลลแสงอาทิตย 
 เม่ือทราบขนาดของพลังงานไฟฟาที่ระบบเครื่องเติมอากาศ
พลังงานแสงอาทิตยแบบเหว่ียงตองการแลว  ในข้ันตอนตอไปเปนการ
คํานวณหาขนาดของแผงเซลลแสงอาทิตย เพื่อใชในการเปลี่ยนพลังงาน
แสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟาสําหรับระบบ การคํานวณหาขนาดของ
แผงเซลลแสงอาทิตยสามารถหาไดจากสมการที่ 6  
 

                   
QglobE

STCIelE
PVP

⋅
⋅

=                          (6) 

 

เม่ือ  
PPV   คือ กําลังไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตย (kW) 
Ee  คือ พลังงานไฟฟาที่ระบบใชทั้งหมด (0.468 kWh/d) 
ISTC  คือ แสงอาทิตยที่ตกกระทบพื้นที่ 1 ตารางเมตร  

 ภายใตสภาวะมาตรฐาน (1000 W/m2) 
Eglob  คือ พลังงานแสงอาทิตยที่ตกกระทบพื้นที่  
                  เปาหมายเทากับ (4 kWh/day) 
Q      คือ Quality Factor (0.8)  
 

**** จากสมการที่ 6 สามารถคํานวณหาขนาดของแผงเซลลแสงอาทิตย
ไดเทากับ 146 วัตต ซ่ึงจะเลือกลักษณะขนาดแผงขนาด 75 วัตต 
จํานวน 2 แผง ตอแบบขนานกัน 
 

3.1.5 การคํานวณขนาดของแบตเตอรี่  
 การหาขนาดของแบตเตอรี่ที่เหมาะสมของพลังงานไฟฟาที่ใช
ทั้งหมดของระบบ คือ 64.8 วัตต-ชั่วโมง โดยเลือกใชแบตเตอร่ีขนาด 12 
โวลต และสามารถหาความจุของแบตเตอร่ีที่เหมาะสมไดดังสมการที่ 7 
 

   
ηBDOD

EL
BC

⋅
⋅

=  

 
  CB  = ขนาดความจุของแบตเตอร่ี (Wh) 
  L  = จํานวนวันท่ีไมมีแดด (3 day) 
  E  = พลังงานที่ใชในระบบ (64.8 Wh) 
  DOD = อัตราการคายประจุของแบตเตอร่ี (0.6) 
  ηB   = ประสิทธิภาพของแบตเตอรี่ (0.85) 

**** จากสมการที่ 7 สามารถหาความจุของแบตเตอร่ีท่ีจําเปนตองใช
ขนาด 381 Wh จึงเลือกใชขนาดของแบตเตอรี่ คือ 12 โวลต 35 แอมป-
ช่ัวโมง  
 

 
 

3.1.6 การเลือกขนาดของเครื่องควบคุมการประจุแบตเตอรี่ 
 การเลือกขนาดของเคร่ืองควบคุมการประจุแบตเตอร่ีตองคํานึงถึง
กระแสไฟฟาสูงสุดท่ีแผงเซลลแสงอาทิตยผลิตได กระแสไฟฟาสูงสุดของ
แผงเซลลแสงอาทิตยข้ึนอยูกับการตอขนานและอนุกรมของแผงเซลล
แสงอาทิตย และแรงดันไฟฟากระแสตรงที่เลือกใชในระบบ 
 

                    
DCV
PVP

BA =                         (8) 

 

AB  คือ ขนาดของเครื่องควบคุมการประจุแบตเตอร่ีท่ี    
  ตองการใช (A) 

PPV   คือ กําลังไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตย (150 W) 
VDC  คือ แรงดันไฟฟากระแสตรงของระบบ (12 V) 
 

***จากสมการ (8) สามารถหาขนาดของกระแสไฟฟาของเครื่องควบคุม
การประจุแบตเตอร่ีไดเทากับ 12.5 A เพราะฉะน้ันควรเลือกเครื่อง
ควบคุมการประจุแบตเตอร่ีขนาด 22 A แรงดันไฟฟาปกติขนาด 12 V  
 

3.2 ขั้นการทดสอบทางเทคนิค 
3.2.1 การทดสอบระบบการทํางานของเครื่องเติมอากาศพลังงาน
แสงอาทิตยแบบเหวี่ยง  
เพ่ือศึกษาลักษณะการใชพลังงานไฟฟาในขณะที่มีการเติมอากาศ  ซ่ึง
คาการทํางานของเครื่องเติมอากาศจะขึ้นอยูกับคาความเขมรังสีดวง
อาทิตยท่ีตกกระทบบนแผงเซลล การเปลี่ยนแปลงของความเขมรังสี
แสงอาทิตยในแตละชวงเวลา จะมีผลตอการทํางานของเครื่องเติม
อากาศ 
 

3.2.2 การเก็บขอมูล  
1. เก็บขอมูลของแรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา ท่ีมาจากแผงเซลล
แสงอาทิตย แบตเตอร่ี และภาระทางไฟฟา โดยทําการเก็บทุกๆ 5 นาที 
ต้ังแต 8.00 – 18.00 น. 
2. เก็บขอมูลของคาออกซิเจนละลายน้ําทุกๆ 30 นาที ต้ังแต 8.00 – 
18.00 น. 
 

4. ประเมินระบบเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตยแบบเหวี่ยง 
4.1 ประสิทธิภาพของระบบการเติมอากาศ 
 ผลการทดสอบและการวิเคราะหผลประสิทธิภาพการเติมอากาศ
ของเคร่ืองเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตยแบบเหว่ียง แสดงดังภาพที่ 2 
และตารางที่ 2 พบวา การทดสอบในชวงระยะเวลาตั้งแต 08.00 น. ถึง 
18.00 น. เปนจํานวน 10 ช่ัวโมง ระบบดังกลาวมีประสิทธิภาพการ
ถายเทออกซิเจนที่สภาวะมาตรฐาน เทากับ 0.085 kgO2/hr  และ
ประสิทธิภาพการเติมอากาศที่สภาวะมาตรฐาน (SAE) เทากับ 0.085 
kgO2/hr  พรอมทั้งมีประสิทธิภาพในการเติมอากาศของระบบ เทากับ 
1.23 kgO2/kWh 
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รูปที่ 2 แสดงความสัมพันธระหวางเวลากับ ln(Cs-Ct) 
จากรูปที่ 2 เปนกราฟที่แสดงถึงความสัมพันธระหวางคาการเปลี่ยนของ
ปริมาณออกซิเจน (Cs-Ct) ต้ังแตชวงเวลา 8 .00 -18.00 น.เพ่ือการ
คํานวณหาคาสัมประสิทธิ์ในการถายเทออกซิเจนลงไปในนํ้า (KLa)  
ณ จุดตําแหนงวัดคา DO ท่ีความลึก 30 เซนติเมตร และยูเร็มอยูเหนือ
ระดับผิวนํ้า 5 เซนติเมตร ไดคาความชันของกราฟที่ -2.276 ดังตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 แสดงผลการวิเคราะห ผลการทดสอบระบบเติมอากาศ
พลังงานแสงอาทิตยแบบเหว่ียงขนาด 150 วัตต  
 

รายการ 
1. ขอมูลเบ้ืองตน 
1.1 อุณหภูมินํ้าเฉลี่ย (T) 34.24 0C 
1.2 คาการละลายอิ่มตัวของออกซิเจน 
ท่ีอุณหภูมินํ้า (Cs) 

6.89 mg/l 

1.3 คาการละลายออกซิเจนที่อุณหภูมินํ้า 20  8.94 mg/l 
1.4 ปริมาตรนํ้า  1.6 m3 

1.5 กําลังไฟฟาขาเขา  0.0648 kW 
2. ผลการวิเคราะห 
2.1 คาความชันของกราฟเสนตรง  
ln(Cs-Ct)/Time 

-2.276 min-1 

2.2 คาสัมประสิทธิ์การถายเทมวลเชิงปริมาตร
(KLa) 

8.34 hr-1 

2.3 KLa ท่ี 20  5.96 hr-1 
2.4 ความสามารถในการถายเทออกซิเจนท่ี
อุณหภูมิของนํ้า 20 (OC 20) 

0.09 kgO2/hr 

2.5 ความสามารถในการถายเทออกซิเจนท่ี
อุณหภูมิของนํ้า (OC) 

0.08 kgO2/hr 

2.6 ประสิทธิภาพการถายเทออกซิเจนท่ี
สภาวะมาตรฐาน (SOTR) 

0.085 kgO2/hr 

2.7 ประสิทธิภาพการเติมอากาศที่สภาวะ
มาตรฐาน (SAE) 

1.31 kgO2/kWh  

2.8 ประสิทธิภาพในการเติมอากาศของระบบ 1.23 kgO2/kWh 
 

จากตารางที่ 2 การประเมินลักษณะการใชพลังงานใน 1 ช่ัวโมงการทํา
ของเคร่ืองเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตยแบบเหวี่ยง พบวา อยูใน
เกณฑมาตรฐานการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเครื่องกลเติมอากาศของ
เคร่ืองเติมอากาศที่ผิวแบบ Low speed (1.23-1.23-3.04 kgO2/kWh  

ในสภาวะมาตรฐาน)  ซ่ึงขณะภาระทางไฟฟาทํางาน การจายพลังงาน
ใหกับระบบอยูในสภาวะเสถียรต้ังแต 8.00 -18.00 น. เคร่ืองเติมอากาศ 
ทํางานตลอดระยะเวลา 10 ช่ัวโมง ซ่ึงแบตเตอร่ีจะจายไฟฟาใหกับโหลด
ในชวง 8.00 -9.00 น. และชวง 17.00 -18.00 น เปนชวงที่ไมมีแดดใน
แตละวันที่ทําการทดสอบ  
 

5. สรุป 
 ระบบเคร่ืองเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตยแบบเหว่ียง ขนาด 150 
วัตต เปนเทคโนโลยีท่ีสามารถถายเทออกซิเจนใหกับนํ้า ซ่ึงเทคโนโลยี
ดังกลาว ไดประยุกตใชกับเซลลแสงอาทิตย จากแนวความคิดดังกลาว
สามารถสรุปผล การออกระบบเครื่องเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย
แบบเหว่ียง ขนาด 150 วัตต ไดดังน้ี แผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 75 
วัตต 2 แผงตอแบบขนานกัน แรงดันของแผง 24 โวลต แบตเตอร่ีขนาด 
12 โวลต 35 แอมป-ช่ัวโมง และเคร่ืองควบคุมการประจุแบตเตอร่ีขนาด 
22 แอมป แรงดันไฟฟาปกติขนาด 12 โวลต โดยแหลงพลังงาน
แสงอาทิตยจะจายไฟฟาใหกับ ปม จํานวน 1 ตัว ทํางาน 5 ช่ัวโมง และ
ยูเล็ม 4 ตัว สลับกันทํางานครั้งละ 2 ตัว จํานวน 10 ช่ัวโมง ซ่ึงการผล
การทดสอบระบบดังกลาว พบวา มีประสิทธิภาพการถายเทออกซิเจนที่
สภาวะมาตรฐาน เทากับ 0.085 kgO2/hr  และประสิทธิภาพการเติม
อากาศที่สภาวะมาตรฐาน (SAE) เทากับ 0.085 kgO2/hr  พรอมทั้งมี
ประสิทธิภาพในการเติมอากาศของระบบ เทากับ 1.23 kgO2/kWh 
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