
 

บทที ่5 

สรุปผลการทดลอง 

 

5.1 ความสัมพนัธ์ระหว่างขนาดพืน้ทีรั่บลมและความเร็วลมกบัปริมาตรของนํา้ที่ถูกยกขึน้มาจากบ่อ

เกบ็นํา้ 

งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาเพื่อประเมินศกัยภาพของกงัหนัลมแกนตั้งซ่ึงทาํจากวสัดุเหลือทิ้ง

หรือถงัพลาสติก การศึกษาน้ีแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการสูบนํ้า (Q), ความเร็วลม (v), 

ขนาดของใบกงัหนัลม (A) และระยะดูดในการสูบนํ้า (h) ผลการศึกษาแสดงความสัมพนัธ์ของ A 

(m2) และ Q (m3/s) ซ่ึงขนาดของใบกงัหนัลมเพิ่มข้ึนจาก A1 = 0.895 m2, A2 = 1.790 m2, A3 = 

2.685 m2, และ A4 = 3.580 m2 จะทาํใหก้งัหนัลมสามารถสูบนํ้าไดม้ากข้ึนเท่ากบั 0.201 m³/s, 0.305 

m³/s, 0.486 m³/s, 0.530 m³/s, และ 0.561 m³/s ตามลาํดบั นัน่คืออตัราการสูบนํ้าจะแปรผนัตรงกบั   

ขนาดของใบกงัหนัลม ตามสมการ Q = 0.1152 (A) – 0.0555 ดว้ย R2 = 0.798 ท่ีค่าเฉล่ียของความเร็ว

ลมตํ่าสุด 2.17 เมตรต่อวินาที และระยะดูด 0.20 เมตร ผลการศึกษายงัไดแ้สดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง

ความเร็วลม 2.170 m/s, 2.573 m/s, 2.893 m/s กบัอตัราการสูบนํ้าซ่ึงไดเ้ท่ากบั 0.323 m³/s, 0.530 

m³/s, 0.561 m3/s ตามลาํดบั นัน่คือ เม่ือความเร็วลมเพิ่มมากข้ึนจะทาํใหอ้ตัราการสูบนํ้ าเพิ่มข้ึนตาม

ดว้ยดงัสมการ Q = 0.337 (v) – 0.3865 ดว้ย R2 = 0.89 ท่ีขนาดพื้นท่ีของใบกงัหนัลม 3.58 ตาราง

เมตรและระยะดูด 0.20 เมตร และผลการศึกษายงัแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะดูด (h) และอตัรา

การสูบนํ้า (Q) โดยเม่ือระยะดูดนํ้าของเคร่ืองสูบนํ้าลดลงจาก h4 = 0.85 เมตร, h3 = 0.60 เมตร, h2 = 

0.45 เมตร, h1 = 0.20 เมตร ตามลาํดบั กงัหนัลมแกนตั้งจะสามารถสูบนํ้าไดม้ากข้ึน ซ่ึงนัน่คืออตัรา

การสูบนํ้าของกงัหนัลมแกนตั้งจะแปรผกผนักบัระยะดูดนํ้าของเคร่ืองสูบนํ้า และอตัราการสูบนํ้า

ของกงัหนัลมแนวตั้งน้ีแปรผนัตรงกบัขนาดของใบกงัหนัลมและความเร็วลม 

 

5.2 การประเมินแนวทางเพิม่ประสิทธิภาพการจัดการทรัพยากรนํา้ 

 ผลการศึกษาการประเมินแนวทางเพิ่มประสิทธิภาพการจดัการทรัพยากรนํ้ าแสดงผลของ

การใช้พืชในการบาํบดันํ้ าเสียจากบ่อเล้ียงปลา บนสมมติฐานของงานวิจยัท่ีคาดว่าพืชสามารถใช้

สารอาหารท่ีเจือปนอยูใ่นนํ้ าเสีย ซ่ึงนํ้ าเสียจะถูกบาํบดัดว้ยเทคโนโลยีเติมอากาศท่ีระยะเวลาเก็บกกั1 

(HRTs) 1, 3, 5, และ 7 วนั โดยมีพารามิเตอร์ท่ีทาํการวิเคราะห์ไดแ้ก่ อุณหภูมิ, pH, ออกซิเจนละลาย

นํ้ า (DO), ไนโตรเจนทั้งหมด (TKN), ฟอสฟอรัสทั้งหมด (TP), โปรแตสเซียมทั้งหมด(TK), 
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ของแข็งทั้งหมด (TS), ของแข็งแขวนลอย (SS), ของแข็งละลายทั้งหมด (TDS), และCOD ซ่ึง

พารามิเตอร์ดังกล่าวใช้ในการประเมินประสิทธิภาพของการบาํบดันํ้ าเสีย ผลของการวิเคราะห์

พารามิเตอร์แสดงวา่ ค่า1 pH ของนํ้ าออกอยูใ่นช่วง7.33-8.0 ท่ีอุณหภูมิ 27-29 องศาเซลเซียส ซ่ึงช่วง

ของ pH และอุณหภูมิท่ีพบมีผลกระทบนอ้ยมากหรือไม่มีนยัสําคญัต่อประสิทธิภาพของการบาํบดั

นํ้ าเสีย ผลการศึกษาพบวา่ระยะเวลาเก็บกกั 1, 3, 5, และ 7 วนัทาํให้ ค่า1 TDS, COD, TKN, TP และ 

TK ลดลงอยูใ่นช่วงจาก 20.4%-70.0%, 52.0%-79.0%, 12.23%-50.56%, 8.33%-33.33%,และ 0%-

44.44%, ตามลาํดบั แสดงวา่พืชสามารถบาํบดันํ้ าเสียจากบ่อเล้ียงปลาโดยอาศยักงัหนัลมในการรด

นํ้ าพืชและระบายนํ้ าลน้กลบัลงสู่บ่อปลาคืน และผลการศึกษายงัแสดงว่าการเพิ่มข้ึนของปริมาณ

ออกซิเจนละลายนํ้ าในนํ้ าเสียอยูใ่นช่วง 33.33%-66.67% ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 1, 3, 5, และ 7 วนั1 ซ่ึง

ผลของการศึกษาแสดงวา่มีความเป็นไปไดท่ี้จะสามารถนาํสารอาหารท่ีอยูใ่นนํ้ าเสียจากบ่อเล้ียงปลา

มาใชใ้นการปลูกพืชได ้ 

นอกจากน้ีการศึกษาคร้ังน้ียงัไดป้ระเมินศกัยภาพของการจดัการทรัพยากรนํ้ าดว้ยกงัหัน

ลมแกนตั้ง ผลการศึกษาแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการสูบนํ้ าและปริมาณนํ้ าท่ีตอ้งการใชใ้น

การปลูกพืช 3 ชนิดคือออ้ย, มนัสําปะหลงั และขา้วโพด ชนิดละหน่ึงไร่ในหน่ึงวนั (ลูกบาศก์เมตร

ต่อวนัต่อไร่) พบวา่ปริมาณนํ้ าท่ีใชใ้นการปลูกออ้ย, มนัสําปะหลงั และขา้วโพดคือ 4.299, 6.776, 

และ 4.346 ลูกบาศก์เมตรต่อวนัต่อไร่ ตามลาํดบั ผลการศึกษายงัแสดงอีกวา่อตัราการสูบนํ้ าสูงสุด

ของกงัหนัลมแกนตั้งคือ 0.561 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนิาที ท่ีความเร็วลม 2.893 เมตรต่อวินาที และระยะ

ดูด 0.20 เมตร โดยใชพ้ื้นท่ีของขนาดใบกงัหนั 3.580 ตารางเมตร นอกจากน้ีการศึกษายงัไดท้าํการ

เปรียบเทียบการปลูกพืชโดยระบบชลประทานนํ้ าหยดและระบบพ่นนํ้ าฝอย ซ่ึงอาศยัการสูบนํ้ าจาก

กงัหนัลม พบวา่ ระบบชลประทานนํ้าหยดดว้ยกงัหนัลมแกนตั้งน้ี มีศกัยภาพและขอ้ดีหลายประการ

คือตอ้งการใช้ความดนันํ้ าน้อย, ให้ผลผลิตในการปลูกพืชชนิดเดียวกนัสูงกว่าโดยมีพื้นท่ีการปลูก

เท่ากนั ระบบชลประทานนํ้าแบบพน่ฝอยท่ีทาํการศึกษาและประหยดันํ้ามากกวา่  

 

5.3 ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการปลูกพชืด้วยการใช้กงัหันลมแนวตั้ง 

งานวจิยัน้ียงัไดท้าํการศึกษาเปรียบเทียบความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการปลูกพืชดว้ย

การใชก้งัหนัลมแนวตั้ง กบัตน้ทุนของการสูบนํ้ าโดยใชเ้คร่ืองสูบนํ้ าชนิดไฟฟ้าหรือนํ้ ามนัแบบปกติ 

ผลการศึกษาพบว่ามูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ของผลประโยชน์ท่ีไดรั้บและตน้ทุนค่าก่อสร้างรวมทั้ง

พลงังานจากการใช้กงัหันลมแนวตั้งสูบนํ้ าปลูกพืชกบัการสูบนํ้ าดว้ยเคร่ืองสูบนํ้ าแบบปกติ พบว่า

ค่าใช้จ่ายหรือตน้ทุนส่วนใหญ่เกิดจากการใชพ้ลงังานในการสูบนํ้ าเช่นนํ้ ามนัหรือไฟฟ้า ดงันั้นการ

สูบนํ้ าปลูกพืชโดยใช้กังหันลมจึงประหยดักว่า ซ่ึงผลของการศึกษาประเมินความคุ้มค่าทาง
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เศรษฐศาสตร์ของการใชก้งัหนัลมแนวตั้งในการสูบนํ้ าปลูกพืชแสดงค่า IRR เท่ากบั 14.24%ต่อปี, 

อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อเงินลงทุนเท่ากบั 2.42 และระยะเวลาคืนทุนเท่ากบั 2.36 ปี นอกจากน้ี

การศึกษาคร้ังน้ียงัไดท้าํการประเมินความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการปลูกพืชดว้ยระบบนํ้ าหยด

และพ่นฝอยโดยการใช้กงัหนัลมแนวตั้งพบว่า ระบบชลประทานนํ้ าหยดมีศกัยภาพในการปลูกพืช

ดีกวา่ระบบพน่นํ้าฝอย เม่ือวเิคราะห์ระบบชลประทานนํ้าหยดในเชิงเศรษฐศาสตร์บนความเส่ียงและ

ค่าเส่ือมราคา 1 ปีพบว่าค่า PI มีค่ามากกว่า 1.0 โดยมีระยะเวลาคืนทุนน้อยกว่า 2 ปี และมี

ผลตอบแทนจากการลงทุน IRR เท่ากบั 23.28%ของปีแรก 

ดงันั้นจากผลการศึกษาของงานวจิยัน้ีจึงสามารถสรุปไดว้า่ พลงังานลมสามารถถูกนาํมาใช้

ในการสูบนํ้าสาํหรับทาํการเกษตรดว้ยกงัหนัลมแกนตั้งท่ีทาํการศึกษาน้ีได ้อยา่งไรก็ตามเม่ือมีความ

ตอ้งการปริมาณนํ้ าสําหรับการทาํการเกษตรท่ีมากข้ึน กงัหันลมสูบนํ้ าแกนตั้งน้ีเพียงตวัเดียวจะไม่

เพียงพอเพราะนอกจากปัจจยัเร่ืองของความสามารถในการสูบนํ้าแลว้ยงัมีปัจจยัเร่ืองของแรงลมหรือ

ความเร็วลมในพื้นท่ีเขา้มาเก่ียวขอ้งดว้ย ดงันั้นเม่ือตอ้งการใชน้ํ้ าในปริมาณท่ีมากข้ึนให้เพิ่มจาํนวน

ของกงัหันลมแนวตั้งน้ี การสูบนํ้ าโดยใช้กงัหันลมแนวตั้งน้ีสามารถท่ีจะช่วยลดปัญหามลพิษทาง

อากาศ, ปัญหาโลกร้อนจากการใช้พลงังานไฟฟ้าหรือนํ้ ามนัในการสูบนํ้ าแบบเดิม และปัญหาจาก

ขยะหรือเศษของเหลือทิ้งโดยนาํมาใชป้ระโยชน์ในการผลิตกงัหนัลมสาํหรับการสูบนํ้า 
 

 
 
 
 
 
 
 
 


