
 

บทที ่1 

บทนํา 

 

1.1 ความสําคัญ / เหตุผล/ปัญหาทีสํ่าคัญของงานวจัิย 

ชาวชนบทบางพื้นท่ีในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีรายไดต้่อครัวเรือนต่อ

ปีตํ่าหรือท่ีนิยมเรียกกนัใหเ้ขา้ใจง่ายๆวา่ “จน” อีกทั้งยงัมีการศึกษานอ้ย ทาํให้ไม่มีทางเลือกมากมาย

ในการประกอบอาชีพ ถา้ตอ้งการผลิตทางการเกษตรเพื่อยงัชีพ เหลือจึงค่อยขาย จะมีความตอ้งการ

ระบบส่งนํ้าท่ีมีราคาถูกมาก ค่าใชจ่้ายตํ่า ในขณะเดียวกนัเกษตรกรเหล่าน้ีมกัมีของเหลือทิ้งในฟาร์ม

อยูม่ากมายหลายชนิดหลายประเภท ถา้สามารถนาํมาสร้างกงัหนัลมแกนตั้ง ใชสู้บนํ้ า นํ้าตอ้งพอให้

พืชใช ้และไม่เกิดก๊าซเรือนกระจก จากการใชง้าน(ซ่ึงเป็นทฤษฎีท่ีง่าย ใชม้ากวา่ 2000 ปีแลว้ ใครก็

เขา้ใจได)้ กงัหนัลมสูบนํ้ าท่ีผลิตจากวสัดุทิ้งและตน้ทุนตํ่า ตอ้งเป็นแบบผลิตไดใ้นประเทศ เพราะ

ราคาถูก แต่ตอ้งหยุดได้และเร่ิมใหม่ได้เม่ือลมหยุดพดัหรือลมพดัใหม่ ตอ้งหยุดได้ถา้เกิดพายุ ซ่ึง

ระบบการสูบนํ้ าแบบหมุนได ้จะใช้ไม่ไดต้อ้งใช้แบบระบบสูบชกั ขบัดว้ยกงัหนัลม ซ่ึงไม่ตอ้งจ่าย

ค่าพลงังาน 

ท่ีประชุม Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC] ในปี ค.ศ. 1995 ณ 

ประเทศองักฤษสรุปไวว้า่ การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลกเกิดจากแก๊สเรือนกระจกซ่ึงเป็น

ผลมาจากกิจกรรมของมนุษย ์การป้องกนัหรือแกปั้ญหาดงักล่าวสามารถดาํเนินการไดโ้ดยวิธีการท่ี

มนุษย์จะต้องลดกิจกรรมท่ีก่อให้เกิดแก๊สเรือนกระจกลง ตัวอย่างของผลลัพธ์ท่ีเกิดจากการ

เปล่ียนแปลงภูมิอากาศของโลกคือระดบันํ้ าทะเลสูงข้ึน  ซ่ึง IPCC (1995) ทาํนายไวว้่าในปี ค.ศ. 

2100  ระดบันํ้าทะเลจะสูงข้ึนประมาณ 3 ฟุต จะเกิดการเปล่ียนแปลงของคุณภาพนํ้ าในแหล่งนํ้ า เกิด

การลดลงของป่าท่ีอุดมสมบูรณ์ เกิดการแพร่กระจายและเพิ่มจาํนวนของเช้ือโรค อาจทาํให้มนุษย์

เสียชีวิตดว้ยมลภาวะในอากาศและคล่ืนความร้อน พืชผลทางการเกษตรและการปศุสัตวจ์ะไดรั้บ

ผลกระทบเสียหายจากภยัแลง้ นํ้ าท่วม พายุ ซ่ึงมีความรุนแรงเพิ่มมากข้ึนทุกที ภูเขานํ้ าแข็งท่ีขั้วโลก

จะละลาย ทาํให้ระดบันํ้ าทะเลสูงข้ึนท่วมผืนแผน่ดิน ซ่ึงเป็นผลทาํให้พื้นท่ีในการใชป้ระโยชน์ของ

มนุษย์ลดลงเช่น พื้นท่ีท่ีอยู่อาศัย พื้นท่ีเพื่อการเพาะปลูกรวมทั้ งพื้นท่ีท่ีต้องใช้ในการทาํการ

เกษตรกรรม ในขณะท่ีจาํนวนประชากรของมนุษยเ์พิ่มข้ึนจะทาํให้มนุษยต์อ้งบุกรุกและทาํลายป่า 

ในท่ีสุดจะส่งผลให้เกิดปัญหาส่ิงแวดลอ้มกบัโลกอีกวนเวียนเป็นปัญหาเช่นน้ีเร่ือยไปและรุนแรง

มากยิง่ข้ึน สามารถสังเกตไดจ้ากความรุนแรงของภยัพิบติัทางธรรมชาติและมีผลเสียหายต่อชีวิตของ
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มนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้มมากข้ึนเร่ือย ๆ การใชพ้ลงังานโดยเฉพาะพลงังานไฟฟ้าหรือนํ้ ามนัในการสูบ

นํ้ าเพื่อทาํการเกษตรสําหรับผลิตอาหารของมนุษยเ์ช่น การทาํนาปลูกขา้ว การทาํสวน การทาํไร่จะ

ก่อให้เกิดแก๊ส CO2 และ CH4 ซ่ึงเป็นแก๊สเรือนกระจก โดยMinistry of Science, Technology and 

Environment (MoSTE) (2000) ได้รายงานข้อมูลการประมาณการปริมาณการปล่อยแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ และแก๊สมีเทน จาํแนกตามแหล่งกาํเนิดท่ีสําคญัของประเทศไทย พ.ศ. 2537-

2563 ในรายงานสถานการณ์ส่ิงแวดลอ้ม ดงัภาพประกอบ 1.1 และ1.2 
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สาขาพลังงาน สาขาป่าไม้ ปริมาณรวม
 

ภาพประกอบ 1.1 การประมาณการปริมาณการปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์จาํแนกตาม

แหล่งกาํเนิดท่ีสาํคญัของประเทศไทย พ.ศ. 2537-2563(1) 
(1)หมายเหตุ จาก Thailand’s Initial National Communication under the United Nations Framework 

Convention on Climate Change. โดย MoSTE, 2000, Bangkok: MoSTE. 
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ภาพประกอบ 1.2 การประมาณการปริมาณการปล่อยแก๊สมีเทน จาํแนกตามแหล่งกาํเนิดท่ีสาํคญัของ

ประเทศไทย พ.ศ. 2537-2563(1) 
(1)หมายเหตุ จาก Thailand’s Initial National Communication under the United Nations Framework 

Convention on Climate Change. โดย MoSTE, 2000, Bangkok: MoSTE. 

 

เน่ืองจากปัจจุบนัประเทศไทยไดใ้ห้ความสําคญัและสนใจในการพฒันาดา้นพลงังานทด 

แทนและพลงังานหมุนเวยีนมากข้ึน เพราะในวนัหน่ึงพลงังานหลายๆชนิดก็คงจะหมดลง เช่น นํ้ ามนั 

แก๊สธรรมชาติ แต่พลังงานลมไม่มีวนัหมดและเป็นพลังงานท่ีสะอาดไม่เกิดผลกระทบต่อ

ส่ิงแวดลอ้ม พลงังานลมซ่ึงเป็นพลงังานหมุนเวียนชนิดหน่ึงท่ีสามารถนาํมาใชผ้ลิตพลงังานทดแทน

พลงังานไฟฟ้าได ้และมีตน้ทุนถูกกวา่การผลิตพลงังานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย ์ดงันั้นเทคโนโลยี

กงัหนัลมจึงเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีความสาํคญัและควรทาํการศึกษาวิจยัเพื่อให้สามารถนาํพลงังานลมมา

ใชผ้ลิตพลงังานทดแทน ใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด แนวทางการเลือกประเภทชนิดของกงัหนั หรือผลิต

กงัหนัลมข้ึนมาใชง้าน และการท่ีจะพฒันาเพิ่มประสิทธิภาพกงัหนัลมเพื่อใชป้ระโยชน์ ให้มีความ

เหมาะสมกบัความเร็วลมท่ีมีอยูใ่นพื้นท่ีเป็นเร่ืองท่ีตอ้งไดรั้บความใส่ใจเป็นพิเศษ หลกัการทาํงาน

ของกังหันลมเพื่อผลิตพลงังานทดแทนการใช้พลงังานไฟฟ้าหรือนํ้ ามนัสูบนํ้ าสําหรับใช้ในการ

บริหารจดัการทรัพยากรนํ้ าในพื้นท่ีทาํการเกษตร เม่ือมีลมพดัผ่านใบกงัหนั พลงังานจลน์ท่ีเกิดจาก

ลมจะทาํให้ใบพดัของกงัหันเกิดการหมุนและไดเ้ป็นพลงังานกลออกมาหมุนแกนหมุนผ่านเฟือง 
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แลว้ดึงลูกสูบคนัชกั ชกันํ้ าข้ึนมาจากบ่อนํ้ าต้ืนหรือบ่อนํ้ าผิวดิน ไปยงัแหล่งกกัเก็บนํ้ า เพื่อนาํนํ้ าไป

ใชใ้นพื้นท่ีทาํการเกษตร 

ดงันั้นงานวจิยัฉบบัน้ีจึงมุ่งเนน้การใชพ้ลงังานลมเพื่อผลิตพลงังาน ทดแทนพลงังานไฟฟ้า

หรือนํ้ ามนั สําหรับการสูบนํ้ าในพื้นท่ีท่ีทาํการเกษตร โดยการศึกษาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพกงัหนัลม

จากการหาความสัมพนัธ์ระหวา่งขนาดพื้นท่ีรับลม ความเร็วลม และปริมาตรนํ้าท่ีถูกยกข้ึนมาจากบ่อ

นํ้าต้ืน หรือบ่อกกัเก็บนํ้าผวิดิน 
 

1.2 วตัถุประสงค์ของการศึกษา                

 1.2.1 เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งขนาดพื้นท่ีรับลมกบัปริมาตรของนํ้ าท่ีถูกยกข้ึนมา

จากบ่อเก็บนํ้า 

 1.2.2 เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วลมกบัปริมาตรนํ้ าท่ีสูบไดย้กข้ึนมาจากบ่อ

เก็บนํ้า 

 1.2.3 เพื่อประเมินแนวทางเพิ่มประสิทธิภาพการจดัการทรัพยากรนํ้า 

 1.2.4 เพื่อศึกษาความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการปลูกพืชดว้ยการให้นํ้ าจากเคร่ืองสูบ

นํ้าขบัดว้ยกงัหนัลมแบบแนวตั้ง 

  

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 

1.3.1 จาํลองกงัหนัลมชนิด Savonius Rotor ลกัษณะเป็นถงั 200ลิตรผา่คร่ึงทาํเป็นใบพดั

สูบนํ้า    
1.3.2 เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วลมกบัขนาดพื้นท่ีรับลมเพื่อหาปริมาตรของ

นํ้าท่ีถูกยกข้ึนมาจากถงัเก็บนํ้า 

  1.3.3 ประเมินแนวทางเพิ่มประสิทธิภาพการจดัการทรัพยากรนํ้ าโดยการใช้กงัหันลม

แนวแกนตั้งทั้งในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ  

   1.3.3.1 เชิงคุณภาพ โดยทาํการเก็บนํ้าและตรวจวดัพารามิเตอร์ทางคุณภาพนํ้ าไดแ้ก่ 

pH, COD, BOD5, TS, TDS, SS, และโดยเฉพาะปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้า (DO)  

   1.3.3.2 เชิงปริมาณ โดยการวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์กนัระหวา่งการปลูกพืชกบั

ปริมาณนํ้าท่ีใชต่้อวนั 

                 1.3.4 ทาํการเปรียบเทียบความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ไดแ้ก่ ค่าใชจ่้ายคงท่ี ค่าใช้จ่ายผนั

แปร ระยะเวลาคืนทุน รวมถึงสัดส่วนระหวา่ง มูลค่าของประโยชน์ท่ีไดต่้อตน้ทุน  
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1.4 วธีิดําเนินการศึกษา 

 1.4.1 ศึกษาทฤษฎี และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสูบนํ้ าท่ีขบัดว้ยกงัหนัลม ผลิตจากวสัดุ

ทิ้งแลว้ 

 1.4.2 ศึกษาขอ้มูลของความเร็วลม ณ พื้นท่ีท่ีจะติดตั้งกงัหนัลม 

 1.4.3 ศึกษาขอ้มูลกงัหนัลมชนิด ใบพดัเป็นถงั 200ลิตรผา่คร่ึง และความสัมพนัธ์ระหวา่ง

กงัหนักบัความเร็วลม 

 1.4.4 สาํรวจพื้นท่ีภาคสนาม   

 1.4.5 นาํขอ้มูลท่ีไดม้าวเิคราะห์หาจุดท่ีตั้งของกงัหนัลม 

 1.4.6 ดาํเนินการสร้างกงัหนัลมและติดตั้งกงัหนัลมเพื่อสูบนํ้าจากแหล่งนํ้าผวิดิน 

 1.4.7 วเิคราะห์ผลการทดสอบและสรุปผลการทดสอบ 

 1.4.8 สรุปผลการศึกษาและจดัทาํรายงานเอกสารเพื่อนาํเสนอ 
 

1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 1.5.1 สามารถใชพ้ลงังานลมใหเ้กิดประโยชน์ในการสูบนํ้า 

 1.5.2 กงัหนัลมจากงานวิจยัน้ี ซ่ึงผลิตจากวสัดุท่ีถูกทิ้งหรือไร้ค่า สามารถใชเ้ป็นตน้แบบ

กงัหนัลมสาํหรับการสูบนํ้ าจากแหล่งนํ้ าผิวดินใชเ้พื่อการเกษตร โดยท่ีไม่ตอ้งใชพ้ลงังานไฟฟ้าและ

พลงังานนํ้ามนั ซ่ึงน่าจะเป็นการลด CO2 และ CH4 ดว้ย 

 1.5.3 การใชพ้ลงังานลม แทนพลงังานเช้ือเพลิงนํ้ ามนั หรือไฟฟ้าในการสูบนํ้ าสําหรับทาํ

การเกษตร ทาํให้ลดภาวะโลกร้อนอนัเกิดจากการใช้พลงังานกลุ่มฟอสซิสท่ีมีการปลดปล่อยแก๊ส

เรือนกระจกออกสู่ชั้นบรรยากาศ 

 

 

 

 

 

 



6 

 

 
บทที2่ 

งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

2.1 ทฤษฏีของลมและพลงังานลม 

ลมเป็นพลงังานท่ีเกิดจากการเปล่ียนรูปของพลงังานความร้อนจากแสงอาทิตย  ์ การ

เคล่ือนท่ีของลมเกิดจากความแตกต่างของอุณหภูมิในแต่ละพื้นท่ีโดยอากาศร้อนจะลอยตวัสูงข้ึน ทาํ

ใหอ้ากาศเยน็เคล่ือนท่ีเขา้มาแทนท่ี การเคล่ือนท่ีของกระแสลมจะทาํให้เกิดพลงังานจลน์ การเปล่ียน

พลงังานจลน์ท่ีเกิดจากกระแสลมเป็นพลงังานกล จาํเป็นจะตอ้งมีอุปกรณ์เขา้มาช่วยในการเปล่ียน

พลงังาน นัน่ก็คือ กงัหนัลม (WIND TURBINE) 

2.1.1 ความสัมพนัธ์ของลมกบัความกดอากาศ 

การเกิดลม คือ อากาศท่ีเคล่ือนท่ีซ่ึงเกิดจากสาเหตุต่าง ๆ ดงัน้ี 

2.1.1.1 ความแตกต่างของอุณหภูมิในท่ีสองแห่ง อากาศเม่ือไดรั้บความร้อนจะ

ขยายตวั ความหนาแน่นของอากาศจะลดลง อากาศจึงลอยตวัข้ึน อากาศเยน็ท่ีมีอุณหภูมิตํ่ากวา่และมี

ความหนาแน่นของอากาศมากกวา่จากบริเวณใกลเ้คียงจะเคล่ือนเขา้มาแทนท่ีทาํให้เกิดลม 

2.1.1.2 ความแตกต่างของความกดอากาศ อากาศเม่ือไดรั้บความร้อนจะมีความกด

อากาศตํ่า ความหนาแน่นลดลงจึงลอยตวัสูงข้ึน อากาศเยน็ท่ีมีความหนาแน่นมากกวา่และมีความกด

อากาศสูงกวา่จะเคล่ือนท่ีเขา้มาหาบริเวณท่ีมีความกดอากาศตํ่า ทาํใหเ้กิดลม 

2.1.2 การวดัลม 

การวดัลมมีค่าท่ีตอ้งการวดั 2 ค่า คือ การวดัทิศลมและวดัความเร็วลม 

2.1.2.1 ทิศลม อาจเรียกช่ือตามทิศต่างๆ ของเข็มทิศ หรือเรียกเป็นองศาจากทิศจริง 

ปัจจุบนัการวดัทิศลมนิยมวดัตามเข็มทิศ และวดัเป็นองศา ถา้วดัทิศลมดว้ยเข็มทิศ เข็มทิศจะถูกแบ่ง

ออกเป็นทิศใหญ่ๆ 4 ทิศ คือ ทิศเหนือ ทิศใต ้ทิศตะวนัออก ทิศตะวนัตก ซ่ึงทิศทั้ง 4 ทิศ เม่ือแบ่งยอ่ย

อีกจะเป็น 8 ทิศ โดยจะเพิ่มทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ ทิศตะวนัออกเฉียงใต ้ทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ 

และทิศตะวนัออกเฉียงใต ้ส่วนการวดัทิศลมท่ีเป็นองศาบอกมุมของลมจากทิศจริง ในลกัษณะท่ี

เวยีนไปตามเขม็นาฬิกา ใชส้เกลจาก 0 องศา ไปจนถึง 360 องศา เช่น ลมทิศ 0 องศา หรือ 360 องศา 

เป็นทิศเหนือ, ลมทิศ 45 องศา เป็นทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ, ลมทิศ 90 องศา เป็นทิศตะวนัออก, ลม

ทิศ 135 องศา เป็นทิศตะวนัออกเฉียงใต,้ ลมทิศ 180 องศา เป็นทิศใต,้ ลมทิศ 225 องศา เป็นทิศ

ตะวนัออกเฉียงใต,้ ลมทิศ 270 องศา เป็นทิศตะวนัตก และลมทิศ 315 องศา เป็นทิศตะวนัตกเฉียง

เหนือ 
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2.1.2.2 ความเร็วลม คือ การเคล่ือนท่ีของอากาศท่ีทาํให้เกิดแรง หรือความกดท่ีผา่น

จุดท่ีกาํหนดใหบ้นพื้นผวิโลก และแรงหรือความกดเป็นสัดส่วนกบักาํลงั 2 ของความเร็วลม อธิบาย

ดงัในรูปของสมการ 

 
 

ดว้ยเหตุท่ีมีแรงเกิดข้ึนเน่ืองจากการกระทาํของลม ทาํใหส้ามารถหาความเร็ว

ลมได ้ โดยท่ีไม่ตอ้งอาศยัเคร่ืองมือใด ๆ แต่ใช้การสังเกตจากปรากฏการณ์ของวตัถุท่ีอยู่รอบตวั 

ดงันั้นเพื่อใชง้านตามวตัถุประสงคด์งักล่าวจึงไดมี้การกาํหนดมาตราความเร็วลมข้ึนเรียกวา่ มาตรา

โบฟอร์ด (Beaufort Scale) โดยพลเรือเอก เซอร์ฟรานวิส โบฟอร์ต (Admiral Sir Francis Beaufort) 

ชาวองักฤษ เป็นผูคิ้ดข้ึนใชส้ําหรับตรวจลมในทะเล ต่อมาไดถู้กดดัแปลงนาํมาใชท้ั้งบนบกและใน

ทะเล เกณฑท่ี์ใชก้าํหนดความเร็วลมไดม้าจากการสังเกตกาํลงัลมเหนือพื้นดินและในทะเล มาตราโบ

ฟอร์ด เร่ิมตน้จากมาตราท่ี 0 ไปจนถึงมาตราท่ี 17 ความเร็วลมจะเพิ่มข้ึน คือ ท่ีมาตรา 0 จะเป็นเขต

ลมสงบ ไปจนถึงมาตราท่ี 17 ลมมีกาํลงัแรงจดักลายเป็นพายุเฮอร์ริเคน ปัจจุบนัมาตราโบฟอร์ดถูก

นาํมาใชน้อ้ยลงโดยเฉพาะสถานีบนบก 

2.1.3 ลมผวิพื้น (Surface Winds) 

ลมผิวพื้น (Surface Winds) เป็นลมท่ีพดับริเวณผิวพื้นในระดบัความสูงไม่เกิน 1 

กิโลเมตรเหนือพื้นดิน ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีมีการคลุกเคลา้ของอากาศ และมีแรงฝืดอนัเกิดจากการปะทะ

กบัส่ิงกีดขวางร่วมกระทาํดว้ย  ในระดบัตํ่าแรงความดนัความกดอากาศในแนวนอนจะไม่สมดุลกบั

แรงคอริออลิส แรงอืดทาํใหค้วามเร็วลมลดลงมีผลใหแ้รงคอริออลิสลดลงไปดว้ย ลมผิวพื้นจะไม่พดั

ขนานกบัไอโซบาร์ (เส้นแนวความดนัเท่า) แต่พดัขา้มไอโซบาร์จากความกดอากาศสูงไปยงัความ

กดอากาศตํ่า และทาํมุมกบัไอโซบาร์ การทาํมุมนั้นข้ึนอยูก่บัความหยาบของผิวพื้น ถา้เป็นทะเลท่ี

ราบเรียบจะทาํมุม 10 องศา ถึง 20 องศา แต่ถา้เป็นพื้นดินจะทาํมุม 20 องศา ถึง 40 องศา ส่วนบริเวณ

ท่ีเป็นป่าไมห้นาทึบอาจทาํมุมถึง 90 องศา ซ่ึงเป็นมุมท่ีลมพดัทาํกบัไอโซบาร์ในระดบัความสูง 10 

เมตรเหนือผิวพื้น ส่วนท่ีระดบัความสูงมากกว่า 10 เมตร ข้ึนไปแรงฝืดลดลงและความเร็วลมจะ

เพิ่มข้ึนมุมท่ีทาํกบัไอโซบาร์จะเล็กลง โดยท่ีระดบัความสูง 1 กิโลเมตร นั้นเกือบไม่มีแรงฝืด ดงันั้น

ลมจึงพดัขนานกบัไอโซบาร์ 

 

(2.1) 
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2.1.4 พลงังานลม 

พลงังานลม เป็นพลงังานธรรมชาติท่ีสะอาดและบริสุทธ์ิ ใชแ้ลว้ไม่มีวนัหมดส้ินไป

จากโลก จึงทาํให้พลงังานลมได้รับความสนใจในการศึกษาและพฒันาให้เกิดประโยชน์กนัอย่าง

กวา้งขวาง ในขณะเดียวกนั กงัหนัลมก็เป็นอุปกรณ์ชนิดหน่ึงท่ีสามารถนาํพลงังานลมมาใช้ให้เป็น

ประโยชน์ได้โดยเฉพาะ ในการผลิตกระแสไฟฟ้าและการสูบนํ้ าซ่ึงมีการใช้งานกนัมาแล้วอย่าง

แพร่หลายในอดีตท่ีผา่นมา  

ลม เป็นการเคล่ือนไหวของอากาศจากบริเวณท่ีมีความกดอากาศสูงไปสู่บริเวณท่ีมี 

ความกดอากาศตํ่าในแนวนอน โดยลมท่ีเก่ียวขอ้งกบัความเป็นอยูข่องคนเรานั้นคือ ลมระดบัพื้นผิว 

ซ่ึงแบ่งออกเป็นประเภทตามเหตุท่ีเกิดและบริเวณท่ีเกิด คือลมประจาํปี ลมประจาํฤดู ลมประจาํเวลา 

และลมประจาํถ่ิน  

ลมประจาํปี : เป็นลมท่ีพดัอยู่เป็นประจาํตลอดทั้งปีในส่วนต่างๆ ของโลกแตกต่าง

กนัไปในแต่ละเขตละติจูดของโลกเน่ืองจากประเทศไทยอยูใ่นบริเวณ เขตศูนยสู์ตร พิกดัภูมิศาสตร์1 

14° 58′ 16″ N, 102° 5′ 59″ E อิทธิพลของลมประจาํปีจึงไม่มีประโยชน์ในการนาํมาใช ้

ลมประจาํฤดู :เป็นลมท่ีพดัเปล่ียนทิศทางตามฤดูกาล เรียกวา่ ลมมรสุม เม่ือพูดถึง

ลมในโครงงานวิศวกรรมฉบบัน้ีจะพูดถึงเฉพาะลมพื้นผิวท่ีผ่านประเทศไทยเท่านั้น ลมมรสุมท่ีมี

ความสาํคญัมากก็คือ  

- ลมมรสุมฤดูร้อน พดัในแนวทิศใต ้และตะวนัตกเฉียงใต ้ในช่วงเดือน

มิถุนายน-สิงหาคม 

 - ลมมรสุมฤดูหนาว พดัในแนวทิศเหนือ และตะวนัออกเฉียงเหนือ ในช่วง

เดือนธนัวาคม-กุมภาพนัธ์  

 

ลมประจาํเวลา :เป็นลมท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงความกดอากาศระหวา่ง2 

บริเวณในระยะเวลาสั้ นๆ ได้แก่ ลมบก ลมทะเล ลมภูเขา และลมหุบเขา บริเวณท่ีอยู่ตามชายฝ่ัง

อิทธิพลของลมบก ลมทะเลมีสูงมาก ส่วนลมบกพดัจากบกสู่ทะเลในตอนกลางคืน ส่วนลมทะเลพดั

จากทะเลเขา้หาฝ่ังในตอนกลางวนั 

 

ลมบกเกิดข้ึนในเวลากลางคืน เพราะพื้นดินคายความร้อนไดเ้ร็วกวา่พื้นนํ้ า อากาศ

เหนือพื้นนํ้าซ่ึงมีอุณหภูมิสูงกวา่จะลอยตวัสูงส่วนอากาศเหนือพื้นดินซ่ึงมีอุณหภูมิตํ่ากวา่จึงเคล่ือนท่ี

เขา้มาแทนท่ี ทาํใหเ้กิดลมพดัจากบกไปสู่ทะเลชาวประมงจึงออกเรือหาปลาในเวลาน้ี 
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2.1.5 ความสัมพนัธ์ของฤดูกบัชนิดของลม 

ประเทศไทยมีภูมิอากาศแบบเขตร้อน พื้นท่ีตั้ งอยู่ภายใต้อิทธิพลของลมมรสุม

ตะวนัตกเฉียงใตท่ี้พดัจากมหาสมุทรอินเดีย ทาํใหเ้กิดฤดูฝน และลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือท่ีพดั

จากจากทะเลจีนใต ้ทาํให้เกิดฤดูหนาว มีอุณหภูมิเฉล่ียตลอดปีประมาณ 18-34 องศาเซลเซียส โดย

ภาพรวมแลว้ ประเทศไทยมี 3 ฤดู คือ  

2.1.5.1 ฤดูร้อน มีอากาศร้อนอบอา้วและแหง้แลง้โดยทัว่ไป ปริมาณฝนนอ้ย โดยจะ

ร้อนมากท่ีสุดประมาณเดือนเมษายน อุณหภูมิเฉล่ียประมาณ 28-32 องศาเซลเซียส แต่ในภาคใต้

อุณหภูมิเฉล่ียจะอยูร่ะหวา่ง 26-30 องศาเซลเซียส  

2.1.5.2 ฤดูฝน มีพายุลมแรง ฝนตกชุกเป็นบริเวณกวา้ง โดยตกหนกัถึงหนกัมากใน

บางคร้ัง มีปริมาณนํ้ าฝนเฉล่ียทัว่ประเทศประมาณ 1,100-1,500 มิลลิเมตรต่อปี โดยบริเวณท่ีฝนตก

มากท่ีสุดคือภาคใตแ้ละริมชายฝ่ังของภาคตะวนัออก ซ่ึงมีปริมาณนํ้ าฝนมากกวา่ 2,000 มิลลิเมตรต่อ

ปี และในบางท้องท่ีสูงถึง 4,000 มิลลิเมตรต่อปี บริเวณท่ีมีฝนตกน้อยคือบริเวณเทือกเขาสูง

ตอนกลางของประเทศ ซ่ึงมีปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียตํ่ากวา่ 1,000 มิลลิเมตรต่อปี 

2.1.5.3 ฤดูหนาว มีอากาศเย็น และหนาวถึงหนาวจัดในภาคเหนือ ภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือ บริเวณภูเขาสูงและยอดดอยต่างๆ มีอุณหภูมิเฉล่ียในเดือนมกราคมอยูร่ะหวา่ง 

26-28 องศาเซลเซียส 

 

2.2 ชนิดและรูปแบบกงัหันลมชนิดต่างๆ 

พลังงานลม เป็นพลังงานจากธรรมชาติท่ีสามารถนํามาใช้ประโยชน์ ได้ โดยอาศัย

เคร่ืองมือท่ีเรียกวา่ “กงัหนัลม” เป็นตวัสกดักั้นพลงังานจลน์ของกระแสลม แลว้เปล่ียนเป็นพลงังาน

กล จากนั้นจึงนาํพลงังานกลท่ีไดไ้ปใชป้ระโยชน์ เช่น สูบนํ้ า หรือใชผ้ลิตไฟฟ้า เป็นตน้ กงัหนัลมท่ี

ใช้กนัมากในประเทศไทยตั้งแต่อดีตถึงปัจจุบนั ไดแ้ก่ กงัหันลมแบบใบกงัหันไม ้ใชส้ําหรับวิดนํ้ า

เขา้นาขา้ว กงัหนัใบเส่ือลาํแพนใชว้ิดนํ้ าเค็มเขา้นาเกลือ และกงัหนัลมแบบใบกงัหนัหลายใบทาํดว้ย

แผน่เหล็กใชส้าํหรับสูบนํ้าลึก เช่น นํ้าบาดาล นํ้าบ่อ ข้ึนไปเก็บในถงักกัเก็บ 

การจาํแนกชนิดของกงัหนัลมท่ีเป็นท่ีนิยม มี 2 วธีิคือ 

2.2.1 กงัหันลมแนวแกนนอน (Horizontal Axis Wind Turbine) เป็นกงัหันลมท่ีมีแกน

หมุนขนานกบัทิศทางของลมโดยมีใบพดัเป็นตวัตั้ง ฉากรับแรง ลม มีอุปกรณ์ควบคุมกงัหนัให้หัน

ไปตามทิศทางของกระแสลม เรียกวา่ หางเสือ และมีอุปกรณ์ป้องกนักงัหนัชาํรุดเสียหายขณะเกิดลม

พดัแรง เช่น ลมพายุและตั้งอยูบ่นเสาท่ีแข็งแรง กงัหันลมแบบแกนนอน ไดแ้ก่ กงัหนัลม วินด์มิลล ์
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(Windmills) กงัหนัลมใบเส่ือลาํแพน นิยมใชก้บัเคร่ืองฉุดนํ้ า กงัหนัลมแบบกงลอ้จกัรยาน กงัหนัลม

สาํหรับผลิตไฟฟ้าแบบพรอบเพลเลอร์ (Propeller) 

2.2.2 กงัหนัลมแนวแกนตั้ง (Vertical Axis Wind Turbine) เป็นกงัหนัลมท่ีมีแกนหมุนและ

ใบพดัตั้งฉากกบัการเคล่ือนท่ีของลมใน แนวราบ ซ่ึงทาํใหส้ามารถรับลมในแนวราบไดทุ้กทิศทาง 

กังหันลมแบบแนวแกนนอนเป็นแบบท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย ส่วนมาก

ออกแบบใหเ้ป็นชนิดท่ีขบัใบกงัหนัดว้ยแรงยก แต่อยา่งไรก็ตาม กงัหนัลมแบบแนวแกนตั้ง ซ่ึงไดรั้บ

การพฒันามากในระยะหลงัก็ไดรั้บความสนใจมากข้ึนเช่นกนั ทั้งน้ีเน่ืองจากขอ้ดีกวา่แบบแนวแกน

นอนคือ ในแบบแนวแกนตั้งนั้นไม่วา่ลมจะเขา้มาทิศไหนก็ยงัหมุนได ้โดยไม่ตอ้งมีอุปกรณ์ควบคุม

ใหก้งัหนัหนัหนา้เขา้หาลม นอกจากน้ีแลว้แบบแนวแกนตั้งนั้น เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าและระบบการส่ง

กาํลงัวางไวใ้กลพ้ื้นดินมากกว่าแบบแกนนอน เวลาเกิดปัญหาแกไ้ขง่ายกว่าแบบแกนนอนท่ีติดอยู่

บนหอคอยสูง  

 

2.3 กงัหันลมกบัการใช้งาน 

เน่ืองจากความไม่สมํ่าเสมอของความเร็วลมท่ีแปรผนัตามธรรมชาติ และความตอ้งการ

พลงังานท่ีสมํ่าเสมอเพื่อให้เหมาะสมกบัการใช้งานแล้ว จะตอ้งมีตวักกัเก็บพลงังานและใช้แหล่ง

พลงังานอ่ืนท่ีเช่ือถือไดเ้ป็นแหล่ง สาํรอง หรือใชร่้วมกบัแหล่งพลงังานอ่ืน 

2.3.1 การใชแ้หล่งพลงังานลมเป็นตวัหมุน เพื่อสูบนํ้าข้ึนมาเก็บไวใ้นถงัสูง 

2.3.2 ตวักกัเก็บพลงังานมีอยูห่ลายชนิด ส่วนมากข้ึนอยูก่บังานท่ีจะใช ้เช่น ถา้เป็นกงัหัน

เพื่อผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมกันิยมใชแ้บตเตอร่ีเป็นตวักกัเก็บ 

2.3.3 การใช้แหล่งพลังงานอ่ืนท่ีเป็นตวัหมุน ระบบน้ีปกติกังหันลมจะทาํหน้าท่ีจ่าย 

พลงังานให้ตลอดเวลาท่ีมีความเร็วลมเพียงพอ หากความเร็วลมตํ่าหรือลมสงบ แหล่ง พลงังานชนิด

อ่ืนจะทาํหนา้ท่ีจ่ายพลงังานทดแทน (ระบบน้ีกงัหนัลมจ่ายพลงังานเป็นตวัหลกัและแหล่ง พลงังาน

ส่วนอ่ืนเป็นแหล่งสาํรอง ) 

2.3.4 การใชร่้วมกบัแหล่งพลงังานอ่ืน อาจเป็นเคร่ืองจกัรดีเซล หรือพลงังานนํ้ าจากเข่ือน 

ฯลฯ ระบบน้ีปกติมีแหล่งพลงังานชนิดอ่ืนจ่ายพลงังานอยูก่่อนแลว้ กงัหนัลมจะช่วยจ่ายพลงังานเม่ือ

มีความเร็วลมเพียงพอ ซ่ึงในขณะเดียวกนัก็ลดการจ่ายพลงังานจากแหล่งพลงังานอ่ืน เช่น ลดการใช้

นํ้ามนัดีเซลของเคร่ืองยนตดี์เซล (ระบบน้ี แหล่งพลงังานอ่ืนจ่ายพลงังานเป็น หลกั ส่วนกงัหนัลมทาํ

หนา้ท่ีคอยเสริมพลงังานจากตน้พลงังานหลกั) 
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2.4 ศึกษาความคุ้มค่าด้วยดัชนีทางเศรษฐศาสตร์ ได้แก่ NPV , IRR , PB และ B/C 

 2.4.1 มูลค่าปัจจุบนัของผลตอบแทนสุทธิ (Net presentvalue,NPV)   
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โดยกาํหนดให ้:   Bt =  ผลตอบแทนของโครงการท่ีเกิดข้ึนในปีท่ี  t 

Ct =  ค่าใชจ่้ายในการดาํเนินงานและค่าบาํรุงรักษาสินคา้ทุนของโครงการท่ีเกิดข้ึนในปีท่ี  n 

C0 =  ค่าใชจ่้ายในการลงทุนเร่ิมแรก 

 i  =  อตัราดอกเบ้ียเงินกูธ้นาคารหรืออตัราส่วนลด 

 t =  ปีการดาํเนินงานโครงการ  คือ  ตั้งแต่ปีท่ี  1 , 2 , 3 ,…..n 

 n  =  อายขุองโครงการ      

 

2.4.2 อตัราผลตอบแทนภายในของการลงทุนโครงการ (Internal rate of return, IRR)    
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2.4.3 อตัราส่วนผลตอบแทนต่อตน้ทุน  

( Benefit  Cost  ratio  หรือ B/C ratio )  
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2.4.4 ระยะเวลาคืนทุนของโครงการ  (Payback  period )  

PB = ค่าใชจ่้ายในการลงทุน/ผลตอบแทนสุทธิเฉล่ียต่อปี                             (2.5) 

 

2.5 เคร่ืองสูบนํา้ 

ป๊ัม หรือ เคร่ืองสูบ อาจใหค้าํจาํกดัความไดว้า่ เป็นเคร่ืองมือกลท่ีทาํหนา้ท่ีเพิ่มพลงังาน

ใหแ้ก่ของเหลว เพื่อใหข้องเหลวนั้นไหลผา่นระบบท่อปิดจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึงไดต้ามความ

ตอ้งการ พลงังานท่ีนาํมาเพิ่มใหแ้ก่ของเหลวนั้นอาจไดม้าจากเคร่ืองยนต ์ มอเตอร์ แรงลม แรงคน 

หรือพลงังานแหล่งอ่ืนๆ ก็ได ้

การแยกประเภทป๊ัมอาจแบ่งออกไดเ้ป็น 2 แบบดว้ยกนัคือ 
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2.5.1 แยกตามลกัษณะการเพิ่มพลงังานให้แก่ของเหลว หรือการไหลของของเหลวในป๊ัม 

ซ่ึงไดแ้ก่ 

ก. ประเภทเซนตริฟูกอล (Centrifugal) เพิ่มพลงังานให้แก่ของเหลวโดยอาศยัแรงเหวี่ยงหนี

ศูนยก์ลาง  

ข. ประเภทโรตาร่ี (Rotary) เพิ่มพลงังานโดยอาศยัการหมุนของฟันเฟืองรอบแกนกลาง 

ค. ประเภทสูบชกั (Reciprocating) เพิ่มพลงังานโดยอาศยัการอดัโดยตรงในกระบอกสูบ 

ง. นอกแบบ (Special) เป็นป๊ัมท่ีมีลกัษณะพิเศษไม่สามารถจดัให้อยูใ่นสามประเภทขา้งตน้

ได ้

2.5.2 แยกประเภทตามลกัษณะการขบัดนัของเหลวในเคร่ืองสูบ ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ประเภท

ดว้ยกนัคือ  

ก. ป๊ัมแบบไม่แทนท่ี (Non – Positive Displacement) ทาํงานโดยไม่อาศยัหลกัการแทนท่ี

ของเหลว ปกติใชใ้นงานความดนัตํ่า อตัราการไหลสูง ไม่สามารถรับความดนัสูง ๆ ได ้ป๊ัมประเภท

อาศยัแรงเหวีย่งหนีจุดศูนยก์ลางอาจจดัใหอ้ยูใ่นกลุ่มน้ีได ้

ข. ป๊ัมแบบแทนท่ี (Positive Displacement) ทาํงานโดยอาศยัหลกัการแทนท่ีของเหลวใน

หอ้งสูบดว้ยการเคล่ือนท่ีของช้ินส่วนของเคร่ืองสูบ ป๊ัมชนิดน้ีจะจ่ายของไหลดว้ยปริมาตรท่ีแน่นอน

ค่าหน่ึง ต่อการหมุนรอบหน่ึงของเพลา สามารถรับความดนัท่ีสูงข้ึนในระบบไดดี้ ป๊ัมประเภทน้ีรวม

แบบโรตาร่ีและลูกสูบชกัเขา้อยูใ่นกลุ่มเดียวกนั 

2.5.3 ความดนัและเฮด 

ในการศึกษาเก่ียวกบัการทาํงานของป๊ัม จาํเป็นตอ้งทราบทฤษฎีเบ้ืองตน้เก่ียวกบัของเหลว 

ความดนั และหวันํ้าหรือเฮดของป๊ัม ดงัน้ี 

2.5.3.1 ความดนัของบรรยากาศ (Atmospheric Pressure) 

คืออตัราส่วนระหว่างนํ้ าหนกัของบรรยากาศต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ีบนผิวโลก ความ

ดนัของบรรยากาศมีค่าศูนยอ์ย่างแทจ้ริงหรือไม่มีความดนัเลยซ่ึงเกิดข้ึนไดโ้ดยการดูดอากาศออก

หมดจนเป็นสูญญากาศท่ีแทจ้ริงเรียกวา่ ความดนัศูนยส์มบูรณ์ (Absolute (Zero Pressure) ค่าความ

ดนัใด ๆ ท่ีวดัจากค่าความดนัพื้นฐานน้ีเรียกวา่ ความดนัสมบูรณ์ (Absolute Pressure, Pabs) รวมทั้ง

ความดนัของบรรยากาศซ่ึงมีค่าประมาณเท่ากบั 101.325 กิโลนิวตนั/ตารางเมตร (kN/m 2 ) หรือ 14.7 

ปอนด์ต่อตารางน้ิวก็เป็นความดนัสมบูรณ์ดว้ย แต่เน่ืองจากว่าอุปกรณ์ท่ีใช้วดัเรียกว่า บาโรมิเตอร์ 

(Barometer) ค่าความกดดนัของบรรยากาศท่ีวดัไดจึ้งเรียกว่า ความดนัจากบาโรมิเตอร์ (Barometer 

Pressure, Pb) 
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  อุปกรณ์ท่ีใชว้ดัความดนัโดยทัว่ ๆ ไปเป็นเคร่ืองมือสําหรับวดัค่าท่ีแตกต่างไปจาก

ความกดดนัของบรรยากาศ ค่าท่ีวดัไดเ้รียก ความดนัจากเกจ (Gauge Pressure, Pb) ซ่ึงอาจมีค่าไดท้ั้ง

บวกและลบ จากภาพจะเห็นไดว้า่สามารถเปล่ียนความดนัจากเกจใหเ้ป็นความดนัสมบูรณ์ไดโ้ดย 

  ความดนัสมบูรณ์ = ความดนัจากบาโรมิเตอร์ + ความดนัจากเกจ 

        Pabs = Pb + Pg                                                                                    

(2.6) 

  ค่าความกดดนัของบรรยากาศหรือความกดดนัจากบาโรมิเตอร์ 

        Pb = 1013 – 0.1055 EL                                                                    

(2.7) 

  ในเม่ือ Pb เป็นความดนัของบรรยากาศมีหน่วยเป็นมิลลิบาร์หน่ึงมิลลิบาร์ เท่ากบั 

0.0145 ปอนด์/ตารางน้ิว หรือคิดเป็นความสูงของแท่งนํ้ าท่ี 4 C° ไดเ้ท่ากบั 0.010197 เมตร และ EL 

เป็นระดบัความสูงของพื้นผิวท่ีตอ้งการทราบความกดดนัเหนือระดบันํ้ าทะเลปานกลางมีหน่วยเป็น

เมตร 

ในการคาํนวณเก่ียวกบัการติดตั้งป๊ัม ค่าความกดดนัของบรรยากาศท่ีใชมี้หน่วยเป็น

ความสูงของแท่งนํ้าหรือเฮดเป็นเมตรค่าดงักล่าวจะคาํนวณไดจ้ากสมการ 

        Hp = 10.33 – 0.00108EL                                                                 (2.8) 

  โดย Hp เป็นความกดดนับรรยากาศเทียบให้เป็นความสูงของแท่งนํ้ าท่ี 4 C° มี

หน่วยเป็นเมตร 

2.5.3.2 เฮดความดนั (Pressure Head, Hp)  

ค่าความดนันอกจากจะบอกเป็นแรงต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ี เช่น นิวตนัต่อตารางเมตร 

(N/m 2 ) หรือปอนดต่์อตาราน้ิว (psi) แลว้ ถา้เป็นความดนัของของเหลวก็มกัจะนิยมบอกเป็นแท่ง

ความสูงของของเหลวท่ีจะก่อใหเ้กิดความดนัท่ีกาํหนดบนผวิหนา้ซ่ึงรองรับแท่งของเหลวนั้น ความ

ดนัซ่ึงบอกเป็นแท่งวามสูงของของเหลวน้ีเรียกวา่ เฮดความดนั (Pressure Head) 

ความสัมพนัธ์ระหวา่งความดนั p และเฮดความดนั Hp คือ 
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   Hp = 
γ

p
= 

g

p

ρ
                                                                  (2.9) 

เม่ือ 

 γ = นํ้าหนกัจาํเพาะ 

 ρ = ความหนาแน่นของของเหลว 

 g = ความเร่งเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก 

 

2.5.3.3 เฮดความร็ว (Velocity Head, Hv)  

ของเหลวท่ีไหลในท่อหรือทางนํ้าเปิดดว้ยความเร็วใด ๆ นั้นมีพลงังานจลน์อยู่

พลงังานในส่วนน้ีเม่ือบอกในรูปของเฮดคือ 

   Hv = 
g

v

2

2

                                                                              

(2.10) 

เม่ือ 

 v = ความเร็วของการไหล 

 g = ความเร่งเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก 

เฮดความเร็วอาจใหก้าํจดัความไดอี้กอยา่งหน่ึงวา่ เป็นความสูงท่ีของเหลวตกลงมา

ดว้ย แรงดึงดูดของโลกจนไดค้วามเร็วเท่ากบัความร็วในการไหลของของเหลวนั้น 

2.5.3.4 เฮดสถิตย ์(Static Head, Hs)  

ในการทาํงานของป๊ัมโดยทัว่ ๆ ไปของเหลวจะถูกเพิ่มพลงังานเพื่อใหม้นัไหลจาก

จุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึงซ่ึงอยูสู่งกวา่ ความดนัซ่ึงคิดเป็นแท่งความสูงของของเหลวท่ีกระทาํต่อ

ศูนยก์ลางของป๊ัมทั้งทางดา้นดูดและดา้นจ่ายในขณะท่ีความเร็วของการไหลผา่นระบบเป็นศูนย์

เรียกวา่ เฮดสถิตย ์(Static Head) 



15 

 

เฮดสถิตย์ด้านจ่าย

เฮดสถิตย์ด้านจ่าย

เฮดสถิตย์ด้านจ่าย

เฮดสถิตย์ด้านรวม

เฮดสถิตย์ด้านรวม

เฮดสถิตย์ด้านรวม

ระยะดูดยกระยะดูดยก เฮดสถิตย์ด้านดูด

แนวศูนย์กลางของปั๊ม

 
 

ภาพประกอบ 2.1  เฮดสถิตย ์

ตามภาพระยะทางในแนวด่ิงท่ีบอกเป็นแท่งความสูงของของเหลว หรือเฮดจาก

ศูนยก์ลางของป๊ัมถึงปลายของท่อจ่ายเรียกวา่ เฮดสถิตยด์า้นจ่าย (Static Discharge Head) 

ระยะจากจุดศูนยก์ลางของป๊ัมถึงระดบัผวิของของเหลวท่ีปลายของท่อดูดซ่ึงอยูสู่ง

กวา่ (ภาพประกอบ2.1) เรียกวา่ เฮดสถิตยด์า้นดูด (Static Suction Head) ถา้ผวิของของเหลวอยูต่ ํ่า

กวา่ (ภาพท่ี a) และความดนัท่ีศูนยก์ลางของป๊ัมจะมีค่าเป็นลบ ในกรณีน้ีจะเรียกวา่ ระยะดูดยก 

(Static Suction Lift) แทน 

เฮดรวมสถิตยร์วม (Total Static Head) ก็คือผลต่างทางพีชคณิตของเฮดสถิตยด์า้น

จ่าย (Static Discharge Head) กบัเฮดสถิตยด์า้นดูด (Static Suction Head) ค่าดงักล่าวน้ีเป็นเฮดตํ่าสุด

ท่ีป๊ัมจะตอ้งเพิ่มให้แก่ของเหลวก่อนท่ีจะมีการไหลเกิดข้ึน 

2.5.3.5 เฮดความฝืด (Friction Head, Hf)  

ในขณะท่ีของเหลวไหลผา่นระบบท่อทั้งดา้นดูดและจ่ายพลงังานหรือเฮดในการ

ไหลส่วนหน่ึงจะสูญเสียไปเนาองจากความฝืดระหวา่งของเหลวกบัผนงัของท่อและส่วนประกอบ

ต่าง ๆ ซ่ึงเราเรียกวา่ เฮดความฝืด (Friction Head)  

ในระบบสูบนํ้าโดยทัว่ๆ ไป การเสียเฮดเน่ืองจากความฝืดอาจเกิดข้ึนไดห้ลายจุดดงั

ภาพประกอบ 2.2 การเสียเฮดทั้งหมดน้ีข้ึนอยูก่บัอตัราการไหลผา่นระบบท่อซ่ึงมีค่าเพิ่มข้ึนเม่ืออตัรา

การไหลเพิ่มข้ึน ดงันั้นขณะท่ีป๊ัมกาํลงัทาํงาน ระยะดูดยกรวมท่ีเกิดข้ึนจริงจะเท่ากบัระยะดูดยก 
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(Static Suction Lift) รวมกบัเฮดความฝืดทางดา้นดูดทั้งหมดตั้งแต่ จุดท่ี 1 ถึง จุด 5 ในกรณีท่ี

ของเหลวทางดา้นดูดอยูสู่งกวา่ศูนยก์ลางของป๊ัม เฮดดา้นดูดรวม (Total Static Head) ท่ีเกิดข้ึนจริงจึง

เท่ากบัเฮดสถิตยด์า้นดูด (Static Suction Head) 

สาํหรับทางดา้นจ่ายก็เช่นเดียวกนั คืออาจจะรวมการเสียเฮดท่ีจุดท่ี 6 ถึง 9 เขา้

ดว้ยกนัเป็นเฮดความฝืด และเฮดรวมดา้นจ่าย (Total Discharge Head) ท่ีเกิดข้ึนจริงในขณะท่ีป๊ัมการ

ทาํงานจะเท่ากบัเฮดสถิตยด์า้นจ่ายรวมกบัเฮดความฝืดทั้งหมดทางดา้นจ่าย 

 

7PUMP3

1

2

4 5
6 8

9

เฮดความเร็ว, H
v

เฮดความเร็ว, H
v

เฮดความฝืด, H
f

เฮดความฝืด, H
f

เฮดของปั๊ม H
TDH

เฮดสถิตย์รวมด้านจ่าย
เฮดสถิตย์ด้านจ่าย

ระยะดูดยก
ระยะดูดยกรวม

 

 

ภาพประกอบ 2.2  การสูญเสียเฮด 

           

          จุดท่ี 1 เป็นการเสียเฮดความเร็วเน่ืองจากการไหลเขา้ท่อ (Entrance loss) ซ่ึงข้ึนอยูก่บัรูปทรง

และอุปกรณ์ท่ีปลายท่อดูด 

          จุดท่ี 2 เป็นการเสียเฮดเน่ืองจากความฝืดระหวา่งของเหลวกบัผนงัท่อ 

          จุดท่ี 3 เป็นการเสียเฮดเน่ืองจากมีการเปล่ียนทิศทางการไหล 

          จุดท่ี 4 เป็นการเสียเฮดในเส้นท่อเหมือนจุดท่ี 2 

          จุดท่ี 5 เป็นการเสียเฮดท่ีอุปกรณ์ทางดา้นดูดของป๊ัมลบดว้ยเฮดความฝืดทั้งหมดทางดา้นดูด 
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สาํหรับทางดา้นจ่ายก็เช่นเดียวกนั คืออาจจะรวมการเสียเฮดท่ีจุดท่ี 6 ถึง 9 เขา้ดว้ยกนัเป็นเฮดความ

ฝืด และเฮดรวมดา้นจ่าย (Total Discharge Head) ท่ีเกิดข้ึนจริงในขณะท่ีป๊ัมการทาํงานจะเท่ากบัเฮด

สถิตยด์า้นจ่ายรวมกบัเฮดความฝืดทั้งหมดทางดา้นจ่าย 

2.5.3.6 เฮดรวม (Total Head, Hr)  

เฮดรวมของนํ้า ณ จุดใดจุดหน่ึง ก็คือพลงังานทั้งหมดของนํ้าท่ีบอกในรูปของเฮดของนํ้ า ณ จุดนั้น ๆ  

  ∴  เฮดรวม = เฮดความดนั + เฮดความเร็ว + เฮดสถิตย ์

    Hr = Hp + Hv + Hs = z
g

vp
×+

g 2

2

                                                    

(2.11) 

      เฮดสถิตย ์= z = ความสูงของของเหลว 

  ความแตกต่างระหวา่งเฮดรวมของ 2 จุด ในกรณีท่ีไม่มีการเพิ่มพลงังานใหแ้ก่

ของเหลวก็คือเฮดความฝืดระหวา่ง 2 จุดนั้น ฉะนั้นเฮดควมฝืดระหวา่งจุดท่ี 1 และจุดท่ี 2 

   Hf12 = 
21

2

2

2

121

22
zz

g

v

g

vpp
−+−+

g
−

g
                                       (2.12) 

  ในกรณีท่ีจุดท่ี 1 อยูท่ี่ทางเขา้ของป๊ัม และจุดท่ี 2 อยูท่ี่ทางออกของป๊ัม เอดท่ีเพิ่มข้ึน

ก็คือเฮดท่ีป๊ัมใหแ้ก่นํ้าเฮดท่ีเพิ่มข้ึนน้ี เรียกวา่ เฮดของป๊ัม (Total Dynamic Head หรือ Total 

Discharge Head, HTDH) 

    HTDH = HT2 – HT1 + HT 

           =
T

Hz
g

vp
z

g

vp
+++

g
−++

g 1

2

11
2

2

22

22
                (2.13) 

  ในกรณีท่ี HT นอ้ยมากถือวา่เป็นศูนย ์และระดบัทางเขา้และออกของป๊ัมอยูใ่น

ระดบัเดียวกนั  

        z1 = z2 

             HTDH   = 
g

vvpp

2

2

1

2

212
−

+
g

−
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             = HP2 – HP1 + Hv2 - Hv1                                                

(2.14) 

2.5.4 กาํลงังานท่ีมอเตอร์ให้แก่ป๊ัม และท่ีป๊ัมใหแ้ก่นํ้า 

 กาํลงังานหมายถึง อตัราการทาํงานต่อหน่ึงหน่วยเวลา หน่วยของกาํลงังานท่ีนิยมใชท้ัว่ไป 

ไดแ้ก่ แรงมา้และวตัต ์ ซ่ึง 1 แรงมา้ = 745.7 วตัต ์หรือนิวตนัเมตรต่อวนิาที หรือ 550 ฟุตปอนดต่์อ

วนิาที 

 กาํลงังานท่ีป๊ัมใหแ้ก่นํ้าหรือกาํลงังานของนํ้า หาไดจ้ากอตัราการไหลของนํ้าและความดนัท่ี

เพิ่มข้ึนดงัสมการ 

   Wo = P ×2cm

kg
f Q

( ) 2 3

2 3

N Newtonlt cm m min4×9.81 ×10 × ×
min kg m 10 lt 60 secf

 

        = 1.635PQ
sec

mN −
 = 1.635 PQ Watts                                          (2.15) 

เม่ือ 

 Q = อตัรการไหลของนํ้า (ลิตร-นาที) 

 P = ความดนัท่ีเพิ่มข้ึน (กก./ซม.2) 

  = ความดนัท่อส่ง-ความดนัท่อดูด 

 Wo = กาํลงังานท่ีมอเตอร์ใหก้บันํ้า (วตัต)์ 

   

2.5.5 คุณลกัษณะของป๊ัมแบบต่าง ๆ 

  คุณลกัษณะของป๊ัมหอยโข่ง (Centrifugal Pump) 

  ในการทาํงานของป๊ัมหอยโข่ง การหมุนของใบพดัทาํให้เกิดแรงเหวีย่งไปผลกัดนั

ใหข้องเหลวไหลตลอดแนวเส้นรอบวงเรือนป๊ัม จะทาํหนา้ท่ีรวบรวมของเหลวไปสู่ทางออก ทาํให้

ของเหลวมีเฮดรวม (Total Dynamic Head, HTDH) และทางออกของของไหลออกจะทาํมุม 90 องศา

กบัทางของเหลวไหลเขา้ ยิง่ใบพดัหมุนเร็วก็ยิง่ตอ้งใชพ้ลงังานมาก ทาํใหเ้ฮดสูงและของเหลวไหล

มาก โดยทัว่ไปการทาํงานของป๊ัมหอยโข่งมีหลกัดงัน้ี 

 -อตัราการไหลเป็นอตัราส่วนโดยตรงกบัความเร็วรอบของป๊ัม 

 -หวันํ้ารวมเป็นอตัราส่วนกาํลงัสองของความเร็วรอบของป๊ัม 

 -พลงังานท่ีใชเ้ป็นอตัราส่วนกาํลงัสามของความเร็วรอบของป๊ัม 
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  คุณลกัษณะของป๊ัมแบบสูบชกั (Reciprocating Pump) 

  ป๊ัมแบบน้ีประกอบดว้ยกระบอกสูบซ่ึงเคล่ือนท่ีไปมาเป็นเส้นตรง โดยการหมุน

ของแกนซ่ึงมีกา้นสูบแบบเดียวกบัเคร่ืองยนตสู์บชกั โดยการจดัระบบวาลว์ปิด-เปิด ใหส้ัมพนัธ์กบั

การเคล่ือนท่ีของลูกสูบ ซ่ึงทาํใหข้องเหลวถูกดูดเขา้ไปยงัช่องวา่งของกระบอกสูบและลูกสูบโดย

ผา่นวาลว์ตวัหน่ึงและเม่ือลูกสูบเดินกลบั ของเหลวน้ีก็จะไหลออกไป โดยผา่นวาลว์อีกตวัหน่ึง ทาํ

ใหส้ามารถผลกัดนัของเหลวออกไปไดท้ั้งดา้นหนา้และดา้นหลงัลูกสูบ  ป๊ัมแบบน้ีจดัอยูใ่น

ประเภทท่ีผลกัดนัของเหลวออกไปทางดา้นจ่ายไดแ้น่นอน (Positive Displacement) ไม่วา่ความดนั

ทางดา้นจ่ายจะมากหรือนอ้ย ป๊ัมแบบน้ีจะมีสมรรถนะการทาํงานตามภาพประกอบ 2.3 

 

Fl
ow

 R
at

e 
(Q

)

Time (T)  

 

ภาพประกอบ 2.3  กราฟสมรรถนะการทาํงานของป๊ัมสูบชกั 

 ป๊ัมแบบน้ีการไหลของของเหลวและความดนัจะเกิดข้ึนเป็นช่วง ๆ ตามจงัหวะไปมาของ

ลูกสูบ จึงตอ้งมีหอ้งอากาศเล็ก ๆ บนหวัสูบ เพื่อใหอ้ตัราการไหลและความดนัเป็นจงัหวะนอ้ยลง 

แต่เพื่อใหค้วามดนัและอตัราการไหลสมํ่าเสมอยิง่ข้ึน ชุดทดสอบน้ีมีห้องอากาศท่ีโตอยูข่า้งนอกดว้ย 

การทาํงานของแบบสูบชกั จะมีปริมาณของเหลวถูกผลกัดนั (ไหล) ออกมาแน่นอนไม่วา่ความดนั

จ่ายจะมากหรือนอ้ย ปริมาณของเหลวท่ีไหลจะข้ึนอยูก่บัความเร็วรอบป๊ัมและขนาดช่องวา่งระหวา่ง

ลูกสูบและกระบอกสูบ 

  คุณลกัษณะของป๊ัมเทอร์ไบน์ (Regenerative Turbine Pump) 

  ป๊ัมเทอร์ไบน์เป็นป๊ัมประเภทท่ีใชแ้รงเหวีย่ง เช่นเดียวกบัป๊ัมหอยโข่งแต่ใบพดั

แทนท่ีจะมีลกัษณะกอ้นหอยเหมือนป๊ัมหอยโข่ง จะเป็นครีบแคบ ๆ สั้น ๆ ในแนวรัศมีทางนํ้าไหล

เขา้และออกจะอยูใ่นระนาบเดียวกนั ตามขา้งล่าง ขณะใบพดัหมุนแรงเหวีย่งของนํ้าจะทาํใหน้ํ้าไหล

ออกไปจากครีบของใบพดัดา้นท่อออกและเม่ือครีบใบพดัหมุนวนมาทางดา้นท่อดูดนํ้าก็จะไหลเขา้
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ไประหวา่งครีบของใบพดัและแรงเหวีย่งก็จะใหน้ํ้าท่ีไหลเขา้ไปน้ีไหลออกทางดา้นท่อออกอีกและ

ติดต่อไปเร่ือย ๆ 

 

  ป๊ัมแบบไหลตามแนวแกน (Axial Flow Pump) 

  ป๊ัมแบบไหลตามแนวแกนมีใบพดัทาํมุมกบัแนวแกน เม่ือแกนหมุนใบพดัจะ

ผลกัดนัใหน้ํ้ามีความดนัและมีการไหลตวัดว้ยความเร็ว โดยนํ้าไหลเขา้หาป๊ัม (ท่อ) ตามแนวแกน

ของป๊ัมและไหลออกจากป๊ัมในทิศทางเดียวกนั หลงัใบพดัจะมี Diffuser หรือ Guide Vane เป็น

ตวัเปล่ียนทิศทางการไหลของนํ้าและเปล่ียนความเร็วส่วนหน่ึงเป็นความดนันํ้าท่ีถูกใบพดั

ผลกัดนั นอกจากจะไหลไปขา้งหนา้แลว้จะวนรอบแกนดว้ยแต่ Guide Vane จะเปล่ียนทิศ

ทางการไหลใหต้รงตามแนวแกน 

2.6 ผลงานวจัิยทีใ่ช้อ้างองิ 

จอมเทพ แววศกัด์ิและคณะ (2551) ได้ทาํการศึกษาการศึกษาความเป็นไปได้ของ

โรงไฟฟ้าฟาร์มกงัหนัลมตามแนวชายฝ่ังทะเลทางภาคใตข้องประเทศไทย การศึกษาคร้ังน้ีใชข้อ้มูล

ความเร็วลมสถิติระยะยาวรอบปี 2551 ท่ีระดบัความสูง 20, 30, และ 40 เมตร จากสถานีวิจยัพลงัลม 

18 สถานี  ผลการวิจยัพบวา่ 8 สถานีมีศกัยภาพของพลงัลมเพียงพอต่อการติดตั้งกงัหนัลมแกนนอน

ขนาดใหญ่ ไดแ้ก่ ขนอม สิชล ท่าศาลา ปากพนงั หวัไทร ระโนด จะนะ และเกาะลนัตา โดยวิเคราะห์

จากปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตไดร้ายปี และตน้ทุนพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตจากพลงังานลมสําหรับกรณีติดตั้ง

กงัหนัลมผลิตไฟฟ้าขนาด 1.0 MW 1.5 MW และ 2.0 MW 

ประไพ  จกัษุจินดา  (2552) ไดท้าํการศึกษาแบบจาํลองกงัหนัลมแกนนอนผลิตไฟฟ้า  ผล

การศึกษาพบว่าเม่ือวางกงัหันลมห่างจากตน้กาํเนิดลม 8 cm มีอตัราความเร็วลม 7.14 m/s ทาํให้

กงัหันลมหมุน 855 rpm แม่เหล็กตดัขดลวดจะทาํให้เกิดไฟฟ้ากระแสสลบัมีความต่างศกัย ์4.9 V 

และกระแสสลบั 17.52 MA  เม่ือนาํเขา้เคร่ืองแปลงเป็นกระแสตรง   สามารถนาํไฟฟ้ากระแสตรงท่ี

ไดไ้ปประยุกตใ์ชก้บันาฬิกา เคร่ืองคิดเลข วิทยุ ไฟฉายท่ีใชห้ลอด LED และสามารถพฒันาเป็นเชิง

พาณิชยไ์ด ้

รัดเกล้า พนัธ์ุอร่าม ปรุงจนัทร์ วงศ์วิเศษ และจาง ไหมเก้น (2552)ได้ทาํการศึกษาถึง

ศกัยภาพพลงังานลมของประเทศไทย ดว้ยแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ดา้นอุตุนิยมวิทยา 3 มิติ เพื่อ

ประเมินศกัยภาพพลงังานลมในแต่ละพื้นท่ีของประเทศไทยโดยใชแ้บบจาํลองทางคณิตศาสตร์ดา้น

อุตุนิยมวทิยา 3 มิติ  จากการวจิยัพบวา่ช่วงเวลาท่ีประเทศไทยมีศกัยภาพพลงังานลมท่ีดีสุดของปีมี 2 

ช่วงเวลา คือ ระหวา่งเดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม และอีกช่วงคือ เดือนธนัวาคม ถึงเดือนมีนาคม 
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สําหรับพื้นท่ีท่ีมีศกัยภาพพลงังานลมสูง ไดแ้ก่ จงัหวดักาญจนบุรี ราชบุรี ท่ีระดบัความสูง 50 เมตร 

เหนือพื้นดิน มีความเร็วลมเฉล่ียระหว่าง 7-8 เมตร/วินาที ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือไดแ้ก่รอยต่อ

จงัหวดัลพบุรี สระบุรี นครราชสีมา ชยัภูมิ ความเร็วลมเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 7-8 เมตร/วินาที และภาคใต ้

ท่ีจงัหวดัสุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช ตรัง รวมทั้งแนวชายฝ่ังทะเลด้านอ่าวไทยท่ีสงขลา และ

ปัตตานี ความเร็วลมเฉล่ียระหว่าง 8-9 เมตร/วินาที และความเร็วลมเฉล่ียสูงสุดอยู่ท่ี 9-10 เมตร/

วินาที พบท่ีจงัหวดันครศรีธรรมราช ซ่ึงศกัยภาพพลงังานลมสูงสุดประมาณ 600-700 วตัต/์ตาราง

เมตร   ส่วนพื้นท่ีท่ีมีศกัยภาพพลงังานลมสูงในช่วงเดือนธนัวาคมถึงเดือนมีนาคม จะอยูบ่นพื้นท่ีภาค

ตะวนัออก เฉียงเหนือท่ีจงัหวดัชยัภูมิ ร้อยเอด็ กาฬสินธ์ุ มุกดาหาร อาํนาจเจริญ ยโสธร อุบลราชธานี 

และภาคใตท่ี้จงัหวดั สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช ความเร็วลมเฉล่ียท่ีระหวา่ง 7-8 เมตร/วินาที 

โดยศกัยภาพพลงังานลมสูงสุดประมาณ 400-500 วตัต/์ตารางเมตร นอกจากน้ีพบวา่ท่ีระดบัความสูง 

100 เมตร เหนือพื้นดินมีศกัยภาพพลงังานลมสูงกวา่ท่ีระดบัความสูง 50 เมตร เหนือพื้นดินมาก โดย

ท่ีระดบัความสูง 100 เมตร สามารถพบความเร็วลมเฉล่ียมีค่าอยูร่ะหวา่ง 8-9เมตร/วินาที คิดเป็นค่า

พลงังาน 600-700 วตัต/์ตารางเมตร ในขณะความสูง 50 เมตร พบวา่ความเร็วลมเฉล่ียท่ีระหวา่ง 7-8 

เมตร/วินาที หรือคิดเป็นค่าพลงังาน 400-600 วตัต์/ตารางเมตร พื้นท่ีส่วนใหญ่ของประเทศไทย 

นอกจากท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ มีความเร็วลมค่อนขา้งตํ่า ไม่เหมาะสําหรับการติดตั้งกงัหนัลมขนาด

ใหญ่  

วิกนัดา ศรีเดช (2550)  ไดท้าํการศึกษาการกาํหนดลกัษณะใบกงัหันลมเพื่อผลิตพลงังาน

ให้ได้มากท่ีสุดในสถิติลมเฉพาะพื้นท่ี ได้พฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในภาษา MATLAB บน

พื้นฐานของทฤษฎีดงักล่าว ความน่าเช่ือถือของโปรแกรมไดจ้ากการเปรียบเทียบผลการทาํนายกบั

ผลการทดลองของกงัหนัลมในสองลกัษณะคือกงัหนัลมแบบใบตรงและกงัหนัลมแบบใบบิด ไดใ้ช้

โปรแกรมคน้หามุมเผินท่ีดีท่ีสุดในสถิติลมอนัหน่ึง โดยการปรับมุมเผินไปจนกระทัง่ไดง้านรายปี 

สูงสุด จากนั้นไดค้าํนวณหามุมเผินท่ีดีท่ีสุดในกรณีท่ีสถิติลมเปล่ียนไปจากเดิมโดยยงัมีความเร็วลม

เฉล่ียเท่าเดิมแต่มีความเบข้องสถิติลมต่างไปจากเดิม พบวา่มุมเผินท่ีดีท่ีสุดเปล่ียนไปจากเดิม ทั้งน้ีน่า

เป็นสาเหตุจากการท่ีค่าความเร็วลมท่ีใหค้วามหนาแน่นกาํลงังานลมสูงสุดเปล่ียนไปตามความเบข้อง

สถิติลม พบวา่การปรับมุมเผนิเพียงเล็กนอ้ยอาจส่งผลให้ไดง้านรายปีต่างกนัพอสมควรในสถิติลมท่ี

มีความเบแ้ตกต่างกนั ซ่ึงส่งผลกระทบต่อระบบเศรษฐศาสตร์ของกงัหนัลมไดม้ากพอสมควร 

วริชยั โรยนรินทร์และคณะ (2551) ไดท้าํการศึกษา วจิยั พฒันาและสาธิตตน้แบบ

เทคโนโลยกีงัหนัลมแกนนอนผลิตไฟฟ้าความเร็วลมตํ่า ผลการศึกษาพบวา่ประสิทธิภาพการผลิต

ไฟฟ้าของกงัหนัลมชนิดแนวแกนนอนขนาด 5 กิโลวตัตท่ี์ผลิตข้ึนในประเทศ สามารถเป็นแหล่ง

พลงังานทดแทนท่ีใชไ้ดก้บัชุมชนและเกือบทุกพื้นท่ีท่ีมีความ เร็วลมเฉล่ียอยูใ่นช่วงประมาณ 4-5 
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เมตรต่อวนิาที ซ่ึงเป็นศกัยภาพลมท่ีมีอยูใ่พื้นท่ีทัว่ไปบริเวณชายฝ่ังทะเลและท่ีราบสูง หรือตามแหล่ง

หมู่เกาะต่าง ๆ และบนภูเขาสูงซ่ึงเป็น ท่ีตั้งของหน่วยงานราชการหรือวนอุทยานต่าง ๆ ซ่ึงไม่มีไฟฟ้า

จากระบบสายส่งเขา้ไปไดถึ้ง รวมทั้งหมู่เกาะต่าง ๆ     
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