
 

บทที ่3 

วธีิการศึกษา 

 
3.1 การประเมินศักยภาพของกงัหันลมแกนตั้งซ่ึงทาํจากเศษวสัดุเหลอืทิง้ 

งานวิจยัน้ีไดท้าํการศึกษาเพื่อประเมินศกัยภาพของกงัหันลมแกนตั้งซ่ึงทาํจากเศษวสัดุ

เหลือทิ้งหรือถงัพลาสติก โดยเป็นการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งขนาดของใบกงัหันลมกบัอตัรา

การสูบนํ้าจากบ่อนํ้าต้ืนหรือถงัเก็บนํ้ า และเพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วลมกบัอตัราการ

สูบนํ้า 

3.1.1 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการดาํเนินงานวจิยั  

  งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษา 2 ช่วงเวลาของปีตามทิศทางลมประจาํฤดูในจังหวดั

นครราชสีมา ทิศทางลมในจังหวัดอยู่ภายใต้อิทธิพลของลมมรสุม 2 ชนิดได้แก่ลมมรสุม

ตะวนัออกเฉียงเหนือ จะพดัระหวา่งช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือนกุมภาพนัธ์ และลมมรสุมตะวนัตกเฉียง

ใต ้จะพดัระหวา่งเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม 

 ชนิดของกงัหันลมท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ีคือกงัหันลมชนิดแกนตั้ง และถูกสร้าง 

ประกอบและติดตั้งดงัภาพประกอบ 3.1 กงัหนัลมแกนตั้งทาํจากถงัพลาสติกท่ีถูกทิ้ง โดยจะทาํการผา่

คร่ึงถงัพลาสติกออกเป็นสองซีกเพื่อนาํมาประกอบเป็นใบของกงัหันลม ส่วนท่อดูดท่ีใชใ้นการสูบ

นํ้าจะเป็น PVC และคนัชกันํ้าเป็นเหล็กโดยสามารถปรับระยะดูดท่ีระดบัต่างๆได ้แกนของกงัหนัลม

และกา้นคนัชกันํ้าจะถูกเช่ือมต่อกนัดว้ยเคร่ืองสูบนํ้าเก่าชนิดคนัชกัเพื่อการสูบนํ้า 
 

 
ภาพประกอบ3 3.1 กงัหนัลมแกนตั้งและการปรับขนาดจาํนวนใบพดั 
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งานวิจยัน้ีเพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างขนาดของใบกงัหันกบัอตัราการสูบนํ้ า

จากบ่อนํ้ าต้ืนหรือถังเก็บนํ้ า โดยการเปล่ียนจาํนวนใบกังหัน ซ่ึงขนาดพื้นท่ีของใบกังหันจะถูก

ปรับเปล่ียน 4 ขนาดจาก A1 = 0.895 m2, A2 = 1.790 m2, A3 = 2.685 m2, และ A4 = 3.580 m2 

ตามลาํดบั และเพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วลมกบัอตัราการสูบนํ้ า โดยการวดัความเร็ว

ลมด้วยเคร่ืองมือวดัความเร็วลม (Anemometer) นอกจากน้ียงัทาํการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่าง

ระยะดูดกบัอตัราการสูบนํ้ า ซ่ึงมีการปรับระยะดูดจาก h4 = 0.85 m., h3 = 0.60 m., h2 = 0.45 m., h1 

= 0.20 m. ตามลาํดบั ส่วนขนาดของพื้นท่ีทาํการปลูกพืชในงานวิจยัน้ีจะถูกคาํนวณจากความ

ตอ้งการอาหารของหน่ึงครอบครัวท่ีมีสมาชิก 3-5 คน และอตัราการผลิตพืชและรอบของการปลูก

พืชแต่ละชนิดในงานน้ี (Cavana, et al., 2001, Yamane, 1973 และ Center for Agricultural 

Information, 2004). จาํนวนตวัอยา่งท่ีทาํการศึกษาคือพื้นท่ีปลูกขา้ว 192 ตารางเมตร และพื้นท่ีใน

การปลูกผกั 41 ตารางเมตร ในขณะท่ีขนาดของระบบวศิวกรรมท่ีรองรับการปลูกพืชจะสาํรองนํ้ าเสีย

ผ่านระบบบาํบดัท่ีขนาด 1,880 ลิตรต่อวนั โดยใช้นํ้ าเสียจากการเล้ียงปลามาเดินระบบเพื่อเช่ือม

ต่อไปยงัแปลงปลูกผกั (Prayong, 2012). อตัราการสูบนํ้ าดว้ยกงัหันลมแกนตั้งเพื่อเช่ือมต่อเขา้กบั

ระบบชลประทาน ทั้งระบบชลประทานนํ้าหยดและระบบชลประทานพน่นํ้าฝอยจะอยูท่ี่ 0.5 ลิตรต่อ

วนิาที 

 

3.2 การดําเนินงานวจัิย 

ชาวชนบทบางพื้นท่ีในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีรายไดต่้อครัวเรือนต่อ

ปีตํ่าหรือท่ีนิยมเรียกกนัใหเ้ขา้ใจง่ายๆวา่ “จน” อีกทั้งยงัมีการศึกษานอ้ย ทาํให้ไม่มีทางเลือกมากมาย

ในการประกอบอาชีพ ถา้ตอ้งการผลิตทางการเกษตรเพื่อยงัชีพ เหลือจึงค่อยขาย จะมีความตอ้งการ

ระบบส่งนํ้าท่ีมีราคาถูกมาก ค่าใชจ่้ายตํ่า ในขณะเดียวกนัเกษตรกรเหล่าน้ีมกัมีของเหลือทิ้งในฟาร์ม

อยูม่ากมายหลายชนิดหลายประเภท ถา้สามารถนาํมาสร้างกงัหนัลมแกนตั้ง ใชสู้บนํ้ า นํ้ าตอ้งพอให้

พืชใช ้และไม่เกิดก๊าซเรือนกระจก จากการใชง้าน(ซ่ึงเป็นทฤษฎีท่ีง่าย ใชม้ากวา่ 2000 ปีแลว้ ใครก็

เขา้ใจได)้ กงัหนัลมสูบนํ้ าท่ีผลิตจากวสัดุท้ิงและตน้ทุนตํ่า ตอ้งเป็นแบบผลิตไดใ้นประเทศ เพราะ

ราคาถูก แต่ตอ้งหยุดได้และเร่ิมใหม่ได้เม่ือลมหยุดพดัหรือลมพดัใหม่ ตอ้งหยุดได้ถา้เกิดพายุ ซ่ึง

ระบบการสูบนํ้ าแบบหมุนได ้จะใช้ไม่ไดต้อ้งใช้แบบระบบสูบชกั ขบัดว้ยกงัหนัลม ซ่ึงไม่ตอ้งจ่าย

ค่าพลงังาน 

งานวิจยัจะคาํนวณพื้นท่ีในการปลูกพืชให้เพียงพอกับความต้องการอาหารของหน่ึง

ครอบครัวท่ีมีสมาชิก 3-5 คนและเลือกชนิดของพืชท่ีจะทาํการปลูกจากการพิจารณาชนิดพืชตาม

ความตอ้งการสารอาหารให้ครบ 5 หมู่ในการบริโภคในหน่ึงม้ือได้แก่ คาร์โบไฮเดรท, โปรตีน, 
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ไขมนั, วิตามินและเกลือแร่ พื้นท่ีท่ีทาํการปลูกพืชจะสร้างในลักษณะคอนโดสูง 4 ชั้นเพื่อการ

ประหยดัพื้นท่ี ซ่ึงในแต่ละชั้นจะสามารถเพาะปลูกพืชได ้10 ตารางเมตรโดยแบ่งเป็น 2 ส่วนเพื่อใช้

ในการปลูกพืชชนิดเดียวกนัแต่คนละระบบชลประทานในการให้นํ้ าไดแ้ก่ระบบชลประทานนํ้ าหยด

และระบบชลประทานแบบพ่นฝอย การศึกษาน้ีไดท้าํการเพาะปลูกพืชชนิดต่างๆในแต่ละชั้นดงัน้ี 

ชั้นท่ี 1 ปลูกพืชตระกลูถัว่ 3 ชนิดคือ ถัว่เขียว, ถัว่เหลือง และถัว่ลิสง, ชั้นท่ี 2 ปลูกผกักาดหอม, ชั้นท่ี 

3 ปลูกผกักวางตุง้ และชั้นบนสุดปลูกผกัคะนา้ และทาํการเปรียบเทียบปริมาณการใชน้ํ้ าในการปลูก

พืชแต่ละระบบของพืชแต่ละชนิด ดงัภาพประกอบ 3.2  
 

 
 

ภาพประกอบ 3.2 คอนโดปลูกพืชผกัและการเดินระบบชลประทานทั้งสองระบบ 

 

ระบบชลประทานนํ้ าแบบพ่นฝอยมีการใชน้ํ้ าตามโปรแกรมของความตอ้งการนํ้ าของพืชแต่ละชนิด 

ในขณะท่ีระบบชลประทานนํ้ าหยดจะลดปริมาณนํ้ าลงคร่ึงหน่ึงของปริมาณนํ้ าท่ีใช้กับระบบ

ชลประทานนํ้าแบบพน่ฝอย การประเมินประสิทธิภาพของระบบการให้นํ้ า จะดาํเนินการดว้ยการวดั

การเจริญเติบโตของพืช ความสูง ขนาดของลาํตน้ และนํ้ าหนกัผลผลิตท่ีเก็บเก่ียวไดด้งัแสดงการวดั

การเจริญเติบโตของพืชดงัภาพประกอบ 3.3 และทาํการเก็บขอ้มูลตน้ทุนรวมทั้งหมด ตน้ทุนคงท่ี 

และตน้ทุนผนัแปรต่อหน่วย รวมทั้งรายได้จากการขายผลิตผลทางการเกษตรทั้งหมดท่ีปลูก แก่

ประชาชนในชุมชนและท่ีตลาดนดัใกลแ้หล่งชุมชนท่ีโครงการวิจยัตั้งอยู ่ทาํการประเมินความคุม้ค่า

ทางเศรษฐศาสตร์เพื่อประเมินความเป็นไปไดข้องการขยายผลงานวิจยัน้ีให้กบัชุมชนดว้ยดชันีทาง

เศรษฐศาสตร์คือ ระยะเวลาคืนทุน, อตัราผลตอบแทน (IRR) และผลประโยชน์ต่อเงินลงทุน (PI). 
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ภาพประกอบ 3.3 ตาํแหน่งท่ีใชใ้นการวดัอตัราการเจริญเติบโตของพืช (Prayong, et al., 2012) 

 

3.2.1 พื้นท่ีท่ีทาํการศึกษา 
งานวจิยัน้ีทาํการศึกษาท่ีชุมชนก่ึงเมืองก่ึงเกษตรกรรม ตั้งอยูบ่นเน้ือท่ีประมาณ 400 

m2 อยู่ติดกบัคลองในซอย 30 กนัยา ตาํบลบา้นเกาะ อาํเภอเมือง จงัหวดันครราชสีมา ประเทศไทย 

ดงัภาพประกอบ 3.4 ตาํบลบา้นเกาะมีเน้ือท่ีทั้งหมด 6, 254 ไร่ เน้ือท่ีท่ีเป็นท่ีอยูอ่าศยั 2, 562 ไร่, ทาํ

นา 2,056 ไร่,ประกอบการธุรกิจและทาํการคา้ 870 ไร่, สถาบนัการศึกษา 82 ไร่, สถานท่ีประกอบ

ศาสนกิจ 40 ไร่, สถานท่ีราชการ 12 ไร่, สถานท่ีสาธารณะ 23 ไร่, แหล่งนํ้ า 45 ไร่ และอ่ืนๆ 564 ไร่ 

นอกจากนั้นยงัมีประชาชนอยู ่9, 865 ครัวเรือนและมีประชาชนรวมทั้งส้ิน 21, 148 คน 

ดินท่ีใชใ้นการเพาะปลูกเป็นดินเหนียวปนทราย อากาศในแต่ละวนัเป็นปัจจยัซ่ึงมี

ผลต่อการเจริญเติบโตของพืช พื้นท่ีท่ีทาํการศึกษาของงานวิจยัน้ีมีความช้ืน 68.78±4.90(%), ความ

กดอากาศ 1012.79±1.63(NPA), อุณหภูมิสูงสุด 34.82±3.44(°C), อุณหภูมิตํ่าสุด 24.06±2.53(°C), 

เวลาท่ีมีแสงแดดในแต่ละวนั 4.71±0.02 ชั่วโมง, ปริมาณฝนตกสะสม 2.85±0.77(mm.) และ

ความเร็วลม 24.71±6.97 กิโลเมตรต่อชัว่โมง  
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ภาพประกอบ 3.4 พื้นท่ีทาํการศึกษาตั้งอยูท่ี่อาํเภอเมือง จงัหวดันครราชสีมา ประเทศไทย 

แหล่งท่ีมา: https://maps.google.co.th/maps 

 

3.3 ประสิทธิภาพของการบําบัดนํา้เสียจากการปลูกพชื 

นํ้ าเสียถูกบาํบดัโดยการใช้เทคโนโลยีเติมอากาศลงไปในนํ้ าเสีย ท่ีระยะเวลาเก็บกัก2 

(HRTs) 1, 3, 5 และ 7 วนั2 นํ้ าจากบ่อเล้ียงปลาจะถูกกงัหนัลมสูบไปรดพืช และนํ้ าลน้จากการบาํบดั

จะหมุนเวยีนกลบัคืนสู่บ่อเล้ียงปลาเหมือนเดิม0 ซ่ึงเป็นการประหยดันํ้ าและประเมินการใชป้ระโยชน์

จากสารอาหารท่ีอยูใ่นนํ้าเสียของพืช 

ระบบเขา้สู่สภาวะคงท่ีโดยพิจารณาจากค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของการกาํจดั COD ตลอด

ระยะเวลา 10 วนัติดต่อมีค่าน้อยกว่า 10% ของค่าเฉล่ีย เม่ือระบบเขา้สู่สภาวะคงท่ีจึงทาํการเก็บ

ตัวอย่างนํ้ าท่ีทางนํ้ าเข้าและทางนํ้ าออกของระบบ เพื่อนําไปวิเคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆใน

ห้องปฏิบติัการตามวิธีมาตรฐาน พารามิเตอร์ต่างๆ ไดแ้ก่ อุณหภูมิ2, ค่าความเป็นกรด-เบส (pH), ค่า

ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ า (DO), ปริมาณไนโตรเจนรวมทั้งหมด (TKN), ปริมาณฟอสฟอรัสรวม

ทั้งหมด (TP), ปริมาณโปรแตสเซียมรวมทั้งหมด (TK), ปริมาณของแข็งรวมทั้งหมด (TS), ปริมาณ

สารแขวนลอย (SS), ปริมาณของแข็งละลาย (TDS) และค่าซีโอดี (COD) พารามิเตอร์ทั้งหลายถูก

นาํมาใชใ้นการประเมินประสิทธิภาพของการบาํบดันํ้าเสียดว้ยการปลูกพืช2  
ขอ้มูลถูกวเิคราะห์ดว้ยหลกัการทางสถิติเพื่ออธิบายลกัษณะของนํ้าเสียและประสิทธิภาพ

ของการบาํบดันํ้าเสียดว้ยค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ซ่ึงเปอร์เซ็นตข์องประสิทธิภาพในการ

https://maps.google.co.th/maps
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กาํจดัสารต่างๆวดัจากค่าพารามิเตอร์ทั้งก่อนเขา้และออกจากระบบ ท่ีค่าระดบัความเช่ือมัน่ 95% ดงั

สมการ 

 

% ประสิทธิภาพของการกาํจดั = ( ) 100×
−
in

outin                                       (3.1) 

 

3.4 ศึกษาความคุ้มค่าด้วยดัชนีทางเศรษฐศาสตร์ ได้แก่ NPV , IRR , PB และ B/C 

 3.4.1 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      

 

3.4.2 อตัราผลตอบแทนภายในของการลงทุนโครงการ (Internal rate of return, IRR)    
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3.4.3 อตัราส่วนผลตอบแทนต่อตน้ทุน  

( Benefit  Cost  ratio  หรือ B/C ratio )  

∑

∑

=

=

+
+

+
= n

t
t

t

n

t
t

t

C
i

C
i

B

ratioCB

1
0

1

)1(

)1()(/                                                           (3.4) 

3.4.4 ระยะเวลาคืนทุนของโครงการ  (Payback  period )  

PB = ค่าใชจ่้ายในการลงทุน/ผลตอบแทนสุทธิเฉล่ียต่อปี                             (3.5) 


