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บทคัดยอ
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาออกแบบระบบกลไกของกังหันเติมอากาศเพ่ือใชแหลงพลังงานจากแสงอาทิตย ใหมี
ประสทิธภิาพมากขึน้ โดยใชมอเตอรไฟฟาขนาดกาํลังตํา่กวา 2 แรงมา และสามารถเพิม่ออกซเิจนไดไมตํา่กวา 1.2 กโิลกรมัของ
ออกซิเจน/แรงมา-ชัว่โมง หรือไมตํา่กวา 4.00 มลิลกิรัม/ลติร ผลการศึกษาพบวา กงัหนัเติมอากาศสามารถทํางานไดดวยมอเตอร
ตนกําลังขนาด 1 แรงมา โดยใชพลังงานไฟฟาจากระบบโซลาเซลลที่ประกอบดวยแผงโซลาเซลลแบบโพลี คริสทัลไลน ขนาด 
280 วัตต จํานวน 3 แผง ใชรวมกับเครื่องชารจประจุแบตเตอร่ีขนาด 800 วัตต แบตเตอร่ีขนาด 125 แอมแปร จํานวน 2 ลูก 
และอินเวอรเตอรขนาด 2,000 วตัต กงัหันหมุนดวยความเรว็รอบ 2.5 รอบตอนาท ีโดยทีน่ํา้สามารถไหลผานรูซองนํา้ทีอ่อกแบบ
ไวไดหมดพอดีทีต่าํแหนงซองนํา้สงูสดุ ระบบโซลาเซลลสามารถผลิตไฟฟาใหมอเตอรตนกําลงัของกงัหนัทาํงานได 8 ชัว่โมง และ
กังหันเติมอากาศสามารถเพิ่มปริมาณออกซิเจนเฉลี่ยที่ระดับความลึกจากผิวนํ้า 0.50 เมตร ได 6.21 มิลลิกรัม/ลิตร และที่ระดับ
ความลึกจากผิวนํ้า 1.00 เมตร ไดปริมาณออกซิเจนเฉลี่ย 3.07 มิลลิกรัม/ลิตร 

คําสําคัญ : กังหันเติมอากาศ พลังงานแสงอาทิตย เติมออกซิเจน

Abstract
The aim of this research is to develop and design a mechanism for an aeration turbine that uses solar energy 
effectively. For the new design An electric motor should be less than 2 HP. Oxygen in the airated water is expected 
to increase for no less than 1.2 kg of oxygen/hp.–hours, or no less than 4.00 mg / liter. The results showed that the 
water turbine can be operated with a 1 HP motor using electricity from solar cells. The cells are poly crystalline solar 
panel types rated at  280 watts for 3 panels, with a charger controller of 800 watts. There are two sets of 125 Ah 
batteres and a power inverter of 2,000 watts. The aeration turbine can rotate at a speed of 2.5 rpm at which time 

water will fl ow through the water hole designed to fi t up to the water box. The solar cell systems can produce electricity 
to power the motor for more than 8 hours. Moreover, the aeration turbine can increase the amount of oxygen from the 
surface to water at the depth of 0.50 meter (6.21 mg / liter). At the depth of 1.00 meter, the average oxygen content 

is 3.07 mg / liter.
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บทนํา
จากการท่ีสภาพแวดลอมไดเปลีย่นแปลงเกิดเปนภาวะมลพษิ
อันเกิดจากน้ําเนาเสียที่มีอัตราและปริมาณสูงขึ้นจนยากแก
การแกไขใหบรรเทาเบาบางและกลับมีแนวโนมรุนแรงมากย่ิง
ขึน้น้ัน ดวยพระอัจฉริยะภาพของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหวั
จึงพระราชทานพระราชดําริใหประดิษฐเครื่องกลเติมอากาศ
แบบประหยดัคาใชจาย สามารถผลติไดเองและบรรเทานํา้เนา
เสียอีกทางหน่ึงดวย โดยทรงพระกรุณาโปรดเกลาฯ ใหมูลนิธิ
ชยัพฒันาสนับสนุนงบประมาณ เพ่ือศึกษาวิจยัสิง่ประดิษฐใหม
นี้รวมกับกรมชลประทาน ซึ่งตอมาเครื่องมือเติมอากาศนี้เปน
ที่รูจักกันแพรหลาย ในนาม “กังหันนํ้าชัยพัฒนา1” โดยใช
พลังงานไฟฟาจากตนกําลังจากมอเตอรไฟฟา 2 แรงมา และ
สามารถเพิ่มออกซิเจนได 1.2 กิโลกรัมของออกซิเจน/แรงมา-
ชัว่โมง หรอื 4.00 มลิลิกรมั/ลติรและใชพลงังานคนหมนุในพืน้ที่
ทีไ่มมไีฟฟาเขาถงึ ในการใชกงัหนัโดยท่ัวไปกรณีทีใ่ชพลงังาน
ไฟฟาเปนตนกําลังไดมีการเดินสายไฟฟาพาดผานแมนํ้า
ลําคลองเพ่ือเช่ือมตอกับมอเตอรไฟฟา ซึ่งอาจกอใหเกิด
อันตรายไดหากมีการรั่วหรือขาดของสายไฟฟาและตองใช
ไฟฟา ในการดําเนินการตลอดเวลาซึ่งเปนการสิ้นเปลือง
 ดังน้ัน ผูวิจัยจึงมีแนวความคิดที่จะพัฒนากังหันเติม
อากาศโดยใชพลังงานจากแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงานใหกบั
กงัหันเติมอากาศ เพือ่นาํไปใชในพ้ืนทีท่ีไ่ฟฟาเขาไมถงึตามถ่ิน
ทรุกนัดาร โดยหลักการในการดําเนินงานน้ัน จะทําการพัฒนา
ออกแบบระบบกลไกของกังหันเติมอากาศใหใชพลังงานนอย
ลงแตยังคงไวซึ่งสมรรถนะในการเติมออกซิเจนในน้ําโดยการ

ออกแบบโทโปโลยี รปูรางและขนาดของรูพรุนซองน้ําท่ีเหมาะสม
สุดเพ่ือสาดกระจายนํ้าใหเปนฝอยใหมากท่ีสุด เพ่ือเพิ่มพื้นท่ี

สัมผัสระหวางน้ํากับอากาศกวางขวางมากขึ้นที่สุด ซึ่งจะเปน
ผลทําใหออกซิเจนในอากาศละลายเขาไปในนํ้าอยางรวดเร็ว

มากขึน้ ในขณะเดียวกนั การออกแบบดังกลาวตองลดพลังงาน
ที่ใชในการขับเคลื่อนกังหัน ซึ่งจะสงผลทําใหขนาดกําลังของ
มอเตอรไฟฟาที่รับพลังงานจากแผงโซลาเซลลลดลงไปดวย 

และทําใหขนาดแผงโซลาเซลลเล็กลงไมเทอะทะและประหยัด
คาใชจายในสวนของอุปกรณการผลิตพลังงานไฟฟาจากแสง
อาทิตย แตยังคงไวซึ่งประสิทธิภาพของการเติมอากาศ และ
เปนไปตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจแบบพอเพียงคือ 1) ความ
พอประมาณ สามารถท่ีจะพ่ึงพาตัวเองได โดยไมตองอาศัย

ไฟฟา 2) มีเหตุผล เนื่องจากพัฒนาออกแบบกังหันที่มีขนาด
และรูปรางท่ีเหมาะสมสุด เพ่ือใหเกิดความประหยัดพลังงาน

และลดคาใชจาย 3) อาศัยองคความรูทางดานเทคโนโลยีที่
เหมาะสมเปนภูมิคุมกัน เนื่องจากพลังงานแสงอาทิตยเปน
แหลงพลังงานมหาศาล สามารถนํามาใชไดอยางไมจํากัด 
สะอาดและเปนมิตรกับสิง่แวดลอม ไมเกิดมลภาวะท้ังทางเสียง
และทางอากาศ

วัตถุประสงค
 เพือ่พัฒนาออกแบบระบบกลไกของกังหันเติมอากาศ
เพื่อใชแหลงพลังงานจากแสงอาทิตย ใหมีประสิทธิภาพมาก
ขึ้น โดยใชมอเตอรไฟฟาขนาดกําลังต่ํากวา 2 แรงมา และมี
กําลังเพียงพอท่ีจะขับเคลื่อนกังหันใหทํางานไดไมตํ่ากวา 6 
ชัว่โมงตอวนั และสามารถเพ่ิมออกซิเจนในน้ําไดไมตํา่กวา 1.2 
กิโลกรัมของออกซิเจน/แรงมา-ชั่วโมง หรือไมตํ่ากวา 4.00 
มลิลกิรมั/ลติร พรอมสรางและทดสอบประสทิธภิาพของกงัหนั
เติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย

วิธีการวิจัย
 การวิจัยนี้มีขั้นตอนหลักๆ อยู 5 ขั้นตอน คือ
 1)  ศึกษาโครงสรางและหลักการทํางานของกังหัน
นํ้าชัยพัฒนา ดังแสดงใน (Figure 1)
  กังหันนํ้าชัยพัฒนา มีโครงกันหันเปนรูป 12 
เหลี่ยม มีเสนผาศูนยกลางขนาด 2.00 เมตร กวาง 1.00 เมตร 
ซองวิดนํา้มีขนาดความจนุํา้ได 110 ลติร มทีัง้หมด 6 ซอง และ
มีการเจาะรูพรุนเพื่อกระจายนํ้าใหสัมผัสอากาศมากที่สุด 
มอเตอรไฟฟาขนาด 2 แรงมาหมุนดวยความเร็ว 1,450 รอบ/
นาที ใชสงกําลังขับผานระบบเฟองจานโซไปยังซองตักวิดนํ้า
ใหหมุนเคล่ือนตัวโดยรอบดวยความเร็วทีช่าลงเหลือ 5-6 รอบ/
นาท ีสามารถวดิตกันํา้ลึกลงไปจากใตผวินํา้ 0.50 เมตร ยกขึน้
ไปสาดกระจายเปนฝอยเหนือผิวนํ้าดวยความสูง 1.00 เมตร 
เพื่อใหนํ้าสัมผัสอากาศใหมากท่ีสุดและนานท่ีสุดซึ่งเปนการ
ละลายออกซิเจนในนํ้า

 2)  การออกแบบรูพรุนซองน้ํา ออกแบบระบบกลไก
ตนกําลังของกังหนั ออกแบบหาขนาดแผงโซลาเซลลและสราง
แบบจําลอง
  การออกแบบรูพรุนซองนํ้า
  ออกแบบการเจาะรูซองนํ้า เพื่อใหนํ้าแตก
กระจายสัมผัสอากาศมากที่สุด นั่นคือการทําใหนํ้าที่ไหลผาน
รูซองน้ํามีเวลาอยูในอากาศมากท่ีสุด และขณะเดียวกันนํ้าใน
แตละซองตองไหลออกหมดเมื่ออยูในตําแหนงสูงสุด
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Figure 1 The mechanism Chart of Chaipattana turbine prototype1

Figure 2 The position of water fl ow out

  กําหนดใหกังหันหมุนดวยความเร็วรอบไมเกิน 
5 รอบตอนาที (ความเร็วรอบของกังหันนํ้าชัยพัฒนา) 
  การคํานวณหาระยะเวลาท่ีซองน้ําเคล่ือนท่ีจาก

ตาํแหนงท่ี 1 ไปยงัตาํแหนงที ่2 สามารถหาไดจากกงัหนัหมนุ 
1 รอบใชเวลาเทากับ (60 วินาที) / (5 รอบ) เทากับ 12 วินาที/
รอบ จํานวนรอบที่ซองนํ้าเคลื่อนที่จากตําแหนงที่ 1 ไป 2 
เทากับ 1/4 + 1/8 = 3/8 รอบ
  ดังนั้น ใชเวลา เทากับ 12x(3/8) = 4.5 วินาที 
นํ้าในแตละซองจึงจะหมดจากสมการการไหล3

      (1.1)

โดยท่ี  Q = fl ow rate (cu.m/s) 
 V  = fl ow velocity (m/s) 

 A  = fl ow section area (sq.m) 

 ดังนั้น สามารถหาพ้ืนที่หนาตัดของการไหลได คือ
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  ในการเจาะรูพรุนซองนํ้านี้ กําหนดใหใชดอก
สวานขนาดเสนผาศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร และ 12 มิลลิเมตร 
เนือ่งจากเปนขนาดท่ีสะดวกในการจดัแนวการเจาะและหาซ้ือ
ไดงายตามทองตลาด โดยเจาะรูใหไดพื้นที่ไมเกิน 0.04667 
ตารางเมตร ของแตละซองน้ํา (กรณีภาระแบบสถิต)
  จากการออกแบบหาขนาดรพูรนุซองนํา้ไดขนาด
เสนผาศูนยกลางของรูซองนํ้าที่ทําใหนํ้าไหลออกหมด ณ 
ตําแหนงสูงสุดของซองนํ้าพรุนขนาดความจุ 110 ลิตร หมุน
ดวยความเร็วรอบไมเกิน 5 รอบตอนาที ดังนี้
  (1)  ผนังดานลางของซองน้ําเจาะรูกลมขนาด
เสนผาศูนยกลาง 12 มิลลิเมตร จํานวนแถวละ 13 รู ระยะหาง
แตละรูเทากับ 6.8 เซนติเมตร ระยะหางแถว 3.4 เซนติเมตร 
ทั้งหมด 5 แถว และรูขนาดเสนผาศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร 
จํานวนแถวละ 14 รู ระยะหางแตละรูเทากับ 6.8 เซนติเมตร 
ระยะหางแถว 3.4 เซนติเมตร ทั้งหมด 6 แถว 
  (2)  ผนังดานขาง (วงใน) ของซองนํา้เจาะรกูลม
ขนาดเสนผาศนูยกลาง 6 มลิลิเมตร จาํนวนแถวละ 27 ร ูระยะ
หางแตละรูเทากับ 3.4 เซนติเมตร ระยะหางแถว 3.4 
เซนติเมตร ทั้งหมด 3 แถว

Figure 3 Porous design of water box

  การออกแบบมอเตอรตนกําลัง
  นํ้าหนักอันเนื่องมาจากโครงเหล็กกังหัน เหล็ก
ซองวิดนํา้และปริมาณน้ําในซองวิดน้ํา จากสมการการคํานวณ

หาทอรค7

 

 โดยที่  

   

  ในงานวิจยันีผู้ออกแบบเลือกใชระบบตอติดกาํลงั
โดยการใชจานโซและโซ และมีระบบทดแรงและทดรอบ เพื่อ
ลดขนาดกําลังของมอเตอรและไดความเร็วรอบที่ตองการ ดัง
รายละเอียดการคํานวณดังนี้
  ระบบทดแรง7ของจานโซกงัหนักบัชดุจานโซกลาง

 
โดยท่ี m

G
 = Gear ratio

 N
G
, Z

2
 = Teeth on gear or following (teeth)

 N
P
, Z

1
 = Teeth on pinion or driving (teeth)

 n
1
 = Gear speeds (rpm)

 n
2
 = Pinion speeds (rpm)

  เพราะฉะน้ันกําลังลดลงเปน 1,618.65/4 = 
404.66 N-m (วัตต) ผูวิจัยเลือกใชมอเตอรไฟฟาขนาด
ประมาณ 1 แรงมา (หรือ 746 วัตต)
  ออกแบบระบบการทดรอบจากมอเตอรไปยัง
จานโซกังหัน จากอัตราทดเทากับ 4.00 ไดความเร็วรอบของ
จานโซกังหัน เทากับ 3 รอบตอนาที (ไมเกิน 5 รอบตอนาที)

Figure 4 Transmission system of water turbine

  ออกแบบหาขนาดแผงโซลาเซลล
  (1) กําลังวัตตที่ใชงานจริงโดยกําหนดใหใช

มอเตอรไฟฟาขนาด 746 วัตต (หรือ 1 แรงมา) 
  (2)  หาคาอนิเวอรเตอรอปุกรณทีใ่ชงานตองไม
ตํา่กวาคากาํลงัวตัตรวมของอุปกรณไฟฟาทัง้หมดซ่ึงจากท่ีใช
งานจริงเทากับ 746 วัตต ดังนั้นอินเวอรเตอรขนาดที่เหมาะ
สมเทากับ 800 วัตต ผูวิจัยเลือกใชอินเวอรเตอรขนาด 2,000 

W. Pure sine wave Power Inverter, Input 24V, output 220 
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V 50 Hz, Peak surge 4,000 W เพื่อรองรับแบตเตอร่ีหลายชุด 

การหาคาความจุของแบตเตอร่ีซึ่งจะคํานวณไดจากสมการ6 
1.4

 BattQ  = 249.79 Ah
โดยที่  Q

Batt
  = battery capacity (Ah) 

 P
Load

 = total power (W) 
 V

Batt
  = battery voltage (V) 

 %DOD  = depth of discharge (40-60%)
  E

Inverter
  = inverter effi ciency (0.8-0.9) 

  T
Batt

 = charging timing (h)

  ดังน้ัน ผูวิจัยเลือกใชแบตเตอร่ีขนาด 125 Ah 
จํานวน 2 ลูก คาความจุแบตเตอร่ีที่เหมาะสมใชงาน เทากับ 
12 Volt 125 Ah ตอแบบอนุกรม2

  (4)  การหาคาขนาดของแผงโซลาเซลล 6 

สามารถทําการหาไดจากสมการ 1.5

  
โดยที่ PV = solar panel power (Watt) 

 Q  = solar energy value (kW-hour/ sq.m) 
 C  = cell loss value (0.8) 

 H  = heat loss value (0.85) 
  I  = inverter effi ciency (0.8-0.9)

 D = light intensity value (kW/sq.m)
 
  ดงันัน้ ผูวจิยัเลอืกใชแผงโซลาเซลล แบบโพล ีค

ริสทัลไลน (Poly crystalline) ขนาด 280 วัตต จํานวน 3 แผง 
ตอแบบขนาน2 
  (5) การหาคาเครื่องชารจประจุแบตเตอร่ีเครื่อง
ควบคุมการชารจตองมีขนาดกําลงัวตัตทีไ่มนอยกวาแผงโซลา
เซลลซึ่งสามารถทําการคํานวณไดจากสมการ6ที่ 1.6

 

โดยท่ี  C
Batt

 = current charge (A) 
  PV  = solar panel power (Watt) 
 V

Batt 
= battery voltage (V)

  ผูวิจัยเลือกใชเคร่ืองชารจประจุแบตเตอร่ีขนาด 
30 A, 24V, 800 W.
  การสรางแบบจําลองโดยใชโปรแกรม Solid-
works 2007 เพื่อใชเปนแบบในการสรางและติดต้ังโครงสราง
กังหันจริง ดังแสดงใน (Figure 5)

Figure 5 The aeration turbine simulation

 3) การสรางและประกอบติดตั้งโครงสรางกังหัน
ดาํเนนิการประกอบโครงกงัหนั ซองวดินํา้และโครงฐานทุนลอย 
ตามแบบจําลอง

Figure 6 The aeration turbine prototype

 4)  การทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของกังหัน
ขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพระบบกลไกของกังหัน หลัง
จากประกอบติดตั้งโครงสรางกังหันท้ังหมดเรียบรอย และ

ทําการทดสอบดังนี้
  (1) ทดสอบกําลังของมอเตอรขนาด 1 แรงมา 
ของการรับภาระนํ้าหนักในการหมุนกังหันนํ้า
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  (2) ทดสอบความเร็วรอบของกังหันตามท่ีได
จากการออกแบบ
  (3) ทดสอบการไหลของน้ําในซองวิดนํ้า
  (4) ทดสอบการทํางานของระบบโซลาเซลล
 5)  การทดสอบการเพ่ิมปรมิาณออกซิเจนท่ีละลายน้ํา
การทดลองในแหลงนํ้าที่ทําการเติมอากาศ ณ หนองนํ้าขาง
อาคาร 12 มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม กอนกังหันเติม
อากาศทํางานในแหลงนํ้า ตองทําการวัดคาออกซิเจน เพื่อ
เปรยีบเทียบปริมาณการละลายของออกซเิจนหลงัการทดลอง 
โดยจะมีวิธีการทดลองและเก็บขอมูลดังนี้ 
  การวัดคาออกซิเจนในน้ําขณะเดินเคร่ือง จะ
ทําการวัดดวยเครื่องมือวัด Dissolved Oxygen Meter: DO 
Meter ทุกๆ 1 ชั่วโมง เปนเวลา 4-8 ชั่วโมง/วัน ใชระยะเวลา
ในการทดลอง 1-2 สัปดาห โดยจะทําการวัดในความลึก 0.5-
1.00 เมตร มีขั้นตอนการทดลองท่ีแสดงใน (Figure 7) ดังนี้
  (1) ทาํการวดัในจดุท่ี 1 ระยะ 1 เมตร ทัง้ 4 ทศิ
ของกังหัน วัดในความลึก 0.5-1.00 เมตร โดยจะวัดจุดละ 3 
คร้ัง เพือ่หาคาเฉล่ีย แลวนาํคาเฉล่ียมาบันทกึลงในตารางการ
ทดลอง
  (1) ทาํการวดัในจดุท่ี 2 ระยะ 2 เมตร ทัง้ 4 ทศิ
ของกังหัน วัดในความลึก 0.5-1.00 เมตร โดยจะวัดจุดละ 3 
คร้ัง เพือ่หาคาเฉล่ีย แลวนาํคาเฉล่ียมาบันทกึลงในตารางการ
ทดลอง
  (1) ทาํการวดัในจดุท่ี 3 ระยะ 3 เมตร ทัง้ 4 ทศิ
ของกังหัน วัดในความลึก 0.5-1.00 เมตร โดยจะวัดจุดละ 3 

คร้ัง เพือ่หาคาเฉล่ีย แลวนาํคาเฉล่ียมาบันทกึลงในตารางการ

ทดลอง
  (1) ทาํการวดัในจดุท่ี 4 ระยะ 4 เมตร ทัง้ 4 ทศิ

ของกังหัน วัดในความลึก 0.5-1.00 เมตร โดยจะวัดจุดละ 3 
คร้ัง เพือ่หาคาเฉล่ีย แลวนาํคาเฉล่ียมาบันทกึลงในตารางการ

ทดลอง

Figure 7 Dissolved Oxygen testing plan

ผลการวิจัย
 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของ
ระบบกลไกของกังหันเติมอากาศ
 การทดสอบประสทิธภิาพระบบกลไกของกงัหนั หลงั
จากประกอบติดตั้งโครงสรางกังหันท้ังหมดเรียบรอย และ
ทําการทดสอบดังนี้
 (1) การทดสอบกําลังของมอเตอรขนาด 1 แรงมา 
ของการรับภาระนํ้าหนักในการหมุนกังหันนํ้า ผลปรากฏวา
มอเตอรขนาด 1 แรงมาสามารถขับเคลื่อนกังนํ้าผานระบบ

กลไกการทดแรงไดอยางมปีระสทิธภิาพ ดงัแสดงใน (Figure 7)

Figure 7 Motor power testing

 (2) การทดสอบความเรว็รอบของกงัหนัตามทีไ่ดจาก
การออกแบบประมาณ 3 รอบตอนาท ีจากการทดสอบ ปรากฏ
วา กังหันหมุนดวยความเร็ว 2.5 รอบตอนาที ซึ่งนอยกวาที่
ออกแบบไว เนื่องจากแรงตานจากน้ําในขณะท่ีซองวิดน้ํา
เคล่ือนท่ีผานนํ้าที่ระดับความลึก 0.50 เมตร จึงทําใหกังหัน
หมุนชาลง
 (3) การทดสอบการไหลของน้ําผานรซูองวดินํา้ จาก

การออกแบบ ตําแหนงของซองวิดนํ้าที่นํ้าไหลออกหมด 
(Figure 2) จากการทดสอบพบวา นํ้าในซองวิดนํ้าไหลผานรู

ซองนํา้ทีต่าํแหนงท่ีกาํหนดพอด ีดวยความเรว็รอบของกงัหนั 
2.5 รอบตอนาที ดังแสดงใน (Figure 8)

Figure 8 Water fl ow testing of water box porous



Vol 35. No 2, March-April 2016 The Development of an Aeration Turbine Using Solar Energy 147

 (4) การทดสอบการทํางานของระบบโซลาเซลล จาก
การออกแบบขนาดแผงโซลาเซลล เลือกใชแผงโซลาเซลล 
แบบโพลีคริสทัลไลน ขนาด 280 วัตต จํานวน 3 แผง ตอแบบ
ขนาน แบตเตอรี่ขนาด 125 Ah จํานวน 2 ลูก อินเวอรเตอร
ขนาด 2,000 W. Pure sine wave Power Inverter, Input 24V, 
output 220V 50 Hz, Peak surge 4,000 W เครือ่งชารจประจุ
แบตเตอรี่ขนาด 30 A, 24V, 800 W. จากการทดสอบพบวา 
แผงโซลาเซลลสามารถผลิตกระแสไฟฟาเขาแบตเตอรี่ผาน
ชารจเจอร โดยใชเวลาประมาณ 1 ชั่วโมง ชวงเวลา 10.00 
น.ของทุกวัน (กรณีที่ไมมีเมฆบังแดด) แผงโซลาเซลลติดตั้ง
ดวยมมุเอยีง 15๐ หนัหนาลาดเอยีงไปทางทิศใตเพือ่รบัแดดท้ัง
ทางทิศตะวันออกและทิศตะวันตก กังหันสามารถทํางานได
จากชวงเวลา 09.00-17.00 น. (8 ชั่วโมง) สวนชวงที่ไมมีแดด
หรือกลางคืนสามารถทํางานไดประมาณ 3 ชั่วโมง 

 การทดสอบการเพิม่ปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลายนํา้

 การทดลองในแหลงนํ้าที่ทําการเติมอากาศ ณ 
หนองนํา้ขางอาคาร 12 มหาวิทยาลัยราชภฏัมหาสารคาม กอน
ดําเนินการทดลองเติมอากาศในแหลงนํ้าตองทําการวัดคา
ออกซิเจนเพ่ือเปรียบเทียบปริมาณการละลายของออกซิเจน
หลงัการทดลอง โดยกอนการทดลองคาเฉลีย่ปรมิาณออกซเิจน
ที่ระดับความลึก 0.50 เมตร จากผิวนํ้าเฉล่ียเทากับ 3.96 

มิลลิกรัมตอลิตร และคาเฉล่ียปริมาณออกซิเจนท่ีระดับความ
ลึก 1.00 เมตร จากผิวนํ้าเฉลี่ยเทากับ 1.17 มิลลิกรัมตอลิตร
 การวัดคาออกซิเจนในนํ้าขณะท่ีกังหันทํางานจะ
ทําการวัดดวยเครื่องวัดออกซิเจนในนํ้า (Dissolved Oxygen 
Meter, DO Meter) ทุกๆ 1 ชั่วโมง เปนเวลา 4-8 ชั่วโมง/วัน 
ใชระยะเวลาในการทดลอง 1-2 สัปดาห โดยจะทําการวัดที่
ระดับความลึก 0.50 และ1.00 เมตร พรอมมีการวัดอุณหภูมิ
ทุกจุดท่ีมีการวัดคา DO ดังแสดงใน (Table 1, 2)

Table 1 Average amount of oxygen at a depth 0.50 m. (at the average temperature 39.61 C๐)

Distance,(m)

DO, (mg/l) Average
 

1.00 2.00 3.00 4.00

N 6.97 7.05 6.97 6.89 6.97

E 5.35 5.43 5.35 5.27 5.35

S 6.66 6.74 6.66 6.58 6.66

W 5.91 5.94 5.79 5.78 5.86

Total average 6.21

Table 2  Average amount of oxygen at a depth 1.00 m. (at the average temperature 38.56 C๐)

Distance,(m)

DO, (mg/l) Average
 1.00 2.00 3.00 4.00

N 4.67 4.75 4.67 4.59 4.67

E 2.18 2.26 2.18 2.10 2.18

S 2.94 3.02 2.94 2.86 2.94

W 2.50 2.58 2.50 2.42 2.50

Total average 3.07

Position

Position
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Figure 9 Comparison of average amount of oxygen between position and distance at a depth 0.50 m. 

N 

E 

S 

W 

Figure 10 Comparison of average amount of oxygen between position and distance at a depth 1.00 m.

อภิปรายผลการทดลอง
จาก (Table 1) ทีร่ะดับความลึกจากผิวนํา้ 0.50 เมตร หลงัจาก

ที่กังหันน้ําเติมอากาศทําใหมีปริมาณออกซิเจนเฉล่ีย 6.21 
มิลลิกรัมตอลิตร เมื่อเทียบกับปริมาณออกซิเจนกอนการ
ทดลองท่ีมีระดับปริมาณออกซิเจน 3.96 มิลลิกรัมตอลิตร 
เพราะฉะน้ันปริมาณออกซิเจนเพิ่มขึ้น 2.25 มลิลิกรัมตอลิตร 
หรือคิดเปนรอยละ 56.82

 จาก (Table 2) ทีร่ะดบัความลกึจากผวิน้ํา 1.00 เมตร 
หลังจากท่ีกังหันนํ้าเติมอากาศทําใหมีปริมาณออกซิเจนเฉล่ีย 
3.07 มลิลกิรัมตอลิตร เม่ือเทยีบกบัปรมิาณออกซิเจนกอนการ

ทดลองท่ีมีระดับปริมาณออกซิเจน 1.17 มิลลิกรัมตอลิตร 
เพราะฉะน้ันปริมาณออกซิเจนเพิ่มขึ้น 1.90 มิลลิกรัมตอลิตร 

หรอืคดิเปนรอยละ 47.98 จาก (Table 1,2) จะเห็นไดวาทีร่ะดับ

ความลึกจากผิวนํา้เพ่ิมขึน้ 0.50 เมตร ทาํใหปรมิาณออกซเิจน
ลดลงประมาณรอยละ 50.56 

 จาก (Figure 9,10) จะเห็นไดวา ในตําแหนงทางทิศ
เหนือของกังหันมีปริมาณออกซิเจนที่สูงสุด เนื่องจากเปน
ตาํแหนงท่ีตกันํา้ขึน้ของซองวดินํา้และกระจายนํา้สูอากาศ รอง

ลงมาคือปริมาณออกซิเจนในทางทิศใตของกังหนั สวนดานทิศ
ตะวนัออกและตะวนัตกของกงัหนัมปีรมิาณออกซเิจนตํา่ลงมา

วิจารณและสรุปผล
 สรปุผลการทดสอบประสิทธภิาพการทาํงานของ

กลไกกังหันเติมอากาศ
 กังหันเติมอากาศสามารถทํางานไดดวยมอเตอรตน
กาํลังขนาด 1 แรงมา ไดพลังงานไฟฟาจากแผงโซลาเซลลแบบ
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โพลีคริสทัลไลน ขนาด 280 วัตต จํานวน 3 แผง ใชรวมกับ
เคร่ืองชารจประจุแบตเตอรี่ขนาด 30 A, 24 V, 800 W 
แบตเตอร่ีขนาด 125 Ah จาํนวน 2 ลกู และอินเวอรเตอรขนาด 
2,000 W, Pure sine wave Power Inverter, Input 24V, 
output 220V 50 Hz, Peak surge 4,000 W กังหันหมุนดวย
ความเรว็รอบ 2.5 รอบตอนาที โดยทีน่ํา้สามารถไหลผานรูซอง
นํ้าที่ออกแบบไวไดหมดพอดีที่ตําแหนงซองน้ําสูงสุด ระบบ
แผงโซลาเซลลสามารถผลิตไฟฟาใหมอเตอรตนกําลังของ
กังหันทํางานได 8 ชั่วโมง
 สรปุผลการทดสอบประสิทธภิาพการเตมิอากาศ
ใหแหลงนํ้า
 กังหันเติมอากาศสามารถเพิ่มปริมาณออกซิเจนที่
ระดบัความลกึจากผิวนํา้ 0.50 เมตร ไดเพิม่ขึน้ 2.25 มลิลกิรมั
ตอลิตร หรือคิดเปนรอยละ 56.82 และท่ีระดับความลึกจากผิ
วนํ้า 1.00 เมตร ปริมาณออกซเิจนเพิ่มขึ้น 1.90 มิลลิกรัมตอ
ลติร หรอืคดิเปนรอยละ 47.98 ทีร่ะดบัความลกึลงไปจากผวินํา้
ทกุ 0.50 เมตร ปรมิาณออกซิเจนลดลงประมาณรอยละ 50.56 
 ในตําแหนงดานหนาและหลังของกังหัน (ดานท่ีตัก
นํา้ขึน้ของซองวิดนํา้) มปีรมิาณออกซเิจนท่ีสงูสุด สวนดานขาง
ของกังหันมีปริมาณออกซิเจนต่ําลงมาเน่ืองจากไมมีการกระ
จายน้ํา
 งานในอนาคต ควรมีการปรบัปรงุการเพิม่เติมอากาศ
ใหแหลงน้ําดานขางของกงัหนัดวยการเพ่ิมเปนระบบปมนํา้อดั
อากาศใตนํ้าโดยใชไฟฟาจากโซลาเซลล หรือออกแบบระบบ
การเคลื่อนท่ีของกังหันรอบบริเวณแหลงน้ําท่ีตองการเติม

อากาศ เพื่อใหสามารถเติมอากาศไดทั่วถึง

กิตติกรรมประกาศ
 งานวิจัยน้ีไดรับทุนสนับสนุนจากมหาวิทยาลัย

ราชภัฏมหาสารคามและสํานักงานคณะกรรมการอุดมศึกษา 

เอกสารอางอิง
1. มูลนิธิชัยพัฒนา. ขอมูลหลักการทํางานของกังหันนํ้าชัย

พัฒนา. 2531. ไดจาก : http://www.chaipat.or.th/

chaipat/index.php
2. ชาญชัย ลมิปยากร, ยวุนันท สนัติทวีฤกษ และนิธ ิสวุรรณ

เบญจกุล. พลังงานความรอนและพลังงานไฟฟาจาก

พลังงานแสงอาทิตย .  โครงการวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีเพ่ือชนบทและการพัฒนาท่ียั่งยืน สํานักงาน

พัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ; 2544.
3. ทวิช จิตรสมบูณ. กลศาสตรของไหล. กรุงเทพฯ: คณะ

วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย; 2553.

4. วริทธิ์ อึ้งภากรณ และชาญ ถนัดงาน. การออกแบบ
เครื่องจักรกล เลม 1. กรุงเทพฯ: ซีเอ็ดยูเคชั่น; 2549.

5. อนันต วงศกระจาง. ออกแบบช้ินสวนเคร่ืองจักรกล. 
กรุงเทพฯ: โอ.เอส.พริ้นติ้ง เฮาส; 2533.

6. Frank N. Laird. Solar energy technology policy and 
institutional values. Cambridge University. USA; 
2001.

7. Hamilton H. Mabie and Charles F. Reinholtz. 
Mechanisms and Dynamics of Machinery. 4th ed. New 
York USA: John Wiley & Sons; 1986.

8. Joseph E. Shigley and Charles R. Mischke. 
Mechanical Engineering Design. 5th ed. New York 
USA: McGrew-Hill; 1989.

9. Sol Wieder. An introduction to solar energy for 
scientists and engineers. New York USA: John Wiley 
& Sons; 1982.


