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บทคัดย่อ 

 

งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือออกแบบอุปกรณ์เติมอากาศในนํา้และปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อสมรรถนะ

อปุกรณ์เติมอากาศในนํา้ด้วยพลงังานแสงอาทิตย์ สําหรับบ่อนํา้เสียท่ีมีพืน้ท่ี 150 ตารางเมตร มีค่าออกซิเจนใน

นํ า้ เฉ ล่ีย  4.50 มิ ล ลิก รัม ต่ อ ลิต ร ค่ าค วาม เป็ น ก รด -ด่ าง  เฉ ล่ีย  8.67 แ ละค่ าสารแ ขวน ลอ ย  เฉ ล่ี ย  

171 พีพีเอ็ม ซึ่งใช้เป็นข้อมูลในการออกแบบและสร้างอุปกรณ์เติมอากาศในนํา้ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 

ผลการวิจยัพบว่า ด้านการออกแบบทุ่นมีปริมาตรเฉล่ีย 0.1215 ลูกบาศก์เมตร ใบพัดเป็นแบบหนามทุเรียน มี

พืน้ท่ีผิวรวมเฉล่ีย 10.80 ตารางเมตร ใช้พลังงานแสงอาทิตย์เฉล่ีย 0.35 กิโลวัตต์ชั่วโมง และประสิทธิภาพ

อุปกรณ์เติมอากาศในนํา้ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์เฉล่ีย 63.78 เปอร์เซ็นต์ ส่วนผลการวิเคราะห์ตัวแปรท่ีเป็น

ผลกระทบท่ีทําให้เกิดนํา้เสีย วดัค่าออกซิเจนในนํา้เพ่ิมขึน้ 38.44 เปอร์เซ็นต์ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ลดลง 6.69 

เปอร์เซ็นต์ และค่าสารแขวนลอยลดลง 31.58 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานของนํา้ผิวดิน พบว่า 

ค่าท่ีวัดได้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของนํา้ผิวดิน เมื่อพิจารณาจุดคุ้มทุนอุปกรณ์เติมอากาศในนํา้ด้วยพลังงาน

แสงอาทิตย์มีระยะเวลาคืนทนุ 10.40 ปี  

 

คําสําคัญ : ออกซเิจนในนํา้ พลงังานแสงอาทิตย์ ใบพดัหนามทเุรียน 
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Abstract 

 

The purpose of this research aims to design a water aerator driven by solar energy and study 

the variable that effect of aerator in water by solar energy’s capacity system for wastewater wells area 

as 150 m2. Oxygen, pH and suspension in water was an average 4.50 mg/L, average 8.67 and 

average 171 ppm., respectively. All four data were used as data for design and fabrication 

equipment aerator in water with solar energy. The result was found that the buoy’s volumetric was as 

average 0.1215 m3. The durian propeller has an average of 10.80 m2. The solar cell was used about 

an average 0.35 kWh. An aerator device efficiency in water by solar energy has an average surface 

as 63.78%. After implementation, oxygen in wastewater was increase to 38.44%. The pH was 

decreased an average as 9.69% and (TDS) was decreased an average as 31.58%. When compared 

to the standard of inland water quality, it was found that all of variable was standard of inland water. 

When it was considered the equipment breakeven point of aerator in water by solar energy, the 

payback period was 10.40 years.   
 

Keywords: Oxygen in water, Solar Energy, Durian Thorns Impeller 

 

บทนํา 

ปัญหามลพิษในแหล่งนํา้มีความสําคัญเพ่ิม

มากขึน้ เน่ืองจากมีส่ิงปนเปือ้นสารมลพิษจากนํา้เสีย

ในแหล่งกําเนิดต่างๆ เช่น นํา้เสียจากครัวเรือน นํา้เสีย

จากการเกษตรกรรม นํา้เสียจากภาคอุตสาหกรรม

ต่างๆ ส่งผลให้คุณภาพของแหล่งนํา้ผิวดินซึ่งเป็น

แหล่งผลิตนํา้ดิบ ในการผลิตนํา้ประปาเส่ือมโทรมลง 

ซึ่งผลต่อนํา้เกิดการเน่าเสีย ซึ่งไม่สามารถนํามาใช้ใน

การอุปโภคและบริโภคได้ ทําให้แหล่งนํา้ผิวดินใน

ประเทศไทยมีปริมาณลดลงมาก เกิดการขาดแคลน

แหล่งนํา้เพ่ือนําไปใช้ในกิจกรรมต่างๆ ของประชาชน 

ดังนัน้ กรมควบคุมมลพิษในการส่งเสริมให้ชุมชน

ขนาดเล็กทั่วประเทศไทย มีระบบบําบัดนํา้เสียท่ีมี

ประสิทธิภาพเหมาะสําหรับใช้ในการบําบัดนํา้เสีย

ภายในชมุชน หรือภายในหน่วยงานของรัฐหรือภายใน

หน่วยงานภาคอุตสาหกรรม โดยมุ่งเน้นเป็นระบบ

บําบัดนํา้เสียท่ีมีประสิทธิภาพ มีราคาในการสร้างถูก 

สะดวกต่อการดําเนินงาน ไม่ซับซ้อนในการควบคุมฯ 

ดงันัน้ พืน้ท่ีในมหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรีุ จึงนบัเป็น

ทางเลือกหน่ึงท่ี ได้ รับความสนใจเน่ืองจากเป็น

หน่วยงานของรัฐ ท่ีมีหน้าท่ีในการผลิตบณัฑิตฯ วิจัย 

บริการวิชาการ และทํานุบํารุงศิลปวัฒนธรรม ซึ่งมี

พืน้ท่ีโดยประมาณ 74,800 ตารางเมตร และมีพืน้ท่ี

รองรับการใช้ นํ า้จากบ้านพัก  และอาคารต่างๆ 

ประมาณ 800 ตารางเมตร โดยเฉพาะบ่อนํา้ผิวดิน

หน้าอาคาร 7 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มี
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พืน้ท่ีประมาณ 150 ตารางเมตร ท่ีเป็นบ่อนํา้ผิวดินท่ี

รองรับการใช้นํา้ของอาคาร 3 อาคาร 7 จากการศกึษา

ข้อมูลเบือ้งต้น คุณภาพนํา้ในบ่อดังกล่าวมีคุณภาพ

นํา้ไม่ได้อยู่ ในเกณฑ์มาตรฐานนํา้ผิวดิน เช่น ค่า

ออกซิเจนในนํา้ ค่าความเป็นกรด-ด่าง และค่าสาร

แขวนลอย ส่งผลให้บ่อนํา้ผิวดินเน่าเสีย มีกล่ินเหม็น 

ซึ่งส่งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตในนํา้ และส่งผลต่อ

ส่ิงแวดล้อมในบริเวณดงักล่าว 

 

  

 

Figure 1. Area used in this study 

 

ดังนัน้ จึงเห็นควรมีระบบบําบัดนํา้เสียท่ีมี

พื น้ ท่ีประมาณ  150 ตารางเมตร เพ่ือควบคุม

คุณภาพนํา้ให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานนํา้ผิวดิน ซึ่ง

ส่งผลท่ีดีต่อสิงท่ีมีชีวิตอยู่ในนํา้และส่ิงแวดล้อม

ภายในมหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบุรี จึงนํามาสู่การ

ออกแบบระบบอุปกรณ์ เติมอากาศในนํา้ด้วย

พลังงานแสงอาทิตย์ซึ่งงานวิจัยนี ้มีวัตถุประสงค์ 

เพ่ือออกแบบระบบเติมอากาศในนํา้ด้วยพลังงาน

แสงอาทิตย์ และเพ่ือศึกษาตวัแปรท่ีมีผลกระทบต่อ

การออกแบบ และจุดคุ้มทุนระบบเติมอากาศด้วย

พลังงานแสงอาทิตย์ โดยมีขอบเขตท่ีศึกษา คือ 

ด้านการออกแบบระบบเติมอากาศด้วยพลังงาน

แสงอาทิตย์ และด้านการวิเคราะห์ตัวแปรท่ีเป็น

ผลกระทบต่อการออกแบบและจุดคุ้มทนุ ระบบเติม

อากาศด้วยด้วยพลงังานแสงอาทิตย์ 

 

วิธีดาํเนินการวิจัย 

 1) ปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อแหล่งนํา้เสีย

หน้าอาคาร 7 และหลังอาคาร 3 มีพืน้ท่ีประมาณ 

150 ตารางเมตร พบว่ามีปริมาณก๊าซออกซิเจน 

(DO) เฉล่ีย 4.50 mg/L ซึ่งมีปริมาณก๊าซออกซิเจน

ในนํา้ตํ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐานนํา้ผิวดิน 5 mg/L ค่า

ความเป็นกรด -ด่าง (pH) ได้ เฉล่ีย 8.67 พบว่า 

ความความเป็นกรด-ด่างในนํา้ มีความเป็นด่าง

ประมาณ 1.46 ซึ่งมีค่าความเป็นกรด-ด่าง สงูกว่า

เกณ ฑ์ นํ า้ ผิ วดิน  ซึ่ งมี ค่ าความ เป็ น กรด -ด่ าง 
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ประมาณ 7.00 และค่าสารแขวนลอย (TDS) พบว่า

มี ป ริ ม า ณ ส า ร แ ข ว น ล อ ย เฉ ล่ี ย  171 ppm. 

สอดคล้องกับเกณฑ์มาตรฐานนํา้ผิวดิน ซึ่งในการ

เก็บข้อมูลต่างๆ ใช้ระยะเวลาการเก็บข้อมูล 3 วัน 

(10.00-16.00 น.) โดยเก็บ ข้อมูล  วันละ 7 ค รัง้ 

จํานวน 4 จุด แล้วคํานวณหาค่าเฉล่ียดังแสดงใน 

Figure 2 

 

 

 

 

 

Figure 2. Areas of aerator installation and wastewater collection 

 

2) นวตักรรมเคร่ืองกล เติมอากาศให้แก่นํา้ 

ผู้วิจยัได้ศกึษาการประดิษฐ์เคร่ืองกลเติมอากาศอนั

เน่ืองมาจากพระราชดําริ (14 ธันวาคม 2531) 

สําหรับการบําบัดนํา้เสียนัน้ มีอยู่ 2 วิธีคือ เป็นการ

เติมอากาศลงไปใต้ผิวนํา้ แล้วกระจายเป็นฟอง

เล็กๆ ส่วนอีกวิธีคือ ใช้กังหันนํา้วิดนํา้ขึน้ท่ีสูงแล้ว

ปล่อยตกลงมาเป็นฝอย หรือจะทําเป็นรูปแบบ

นํ า้ต ก  ห รือพ ลัง นํ า้ ไห ลก็ ได้  จึ งพ ระราชท าน

พระราชดําริแก่เจ้าหน้าท่ีของกรมชลประทาน ให้

พัฒนาเคร่ืองกลเติมอากาศแบบภูมิปัญญาไทย 

ทัง้หมดมี  9 รูปแบบ [1] ได้แก่ แบบเป่าอากาศ 

(RX-1), แบบผิวนํา้หมนุชนิดทุ่นลอย (RX-2), แบบ

เป่าอากาศหมุนใต้นํา้ (RX-3), แบบแรงดันใต้นํา้ 

(RX-4), แบบดดู-อดัอากาศใต้นํา้ (RX-5), แบบตีนํา้

อากาศสัมผัส (RX-6), แบบดูดอัดอากาศลงใต้นํา้ 

(RX-7), แบบจับเกาะจุลินทรีย์ (RX-8) และ แบบ

กระจายนํ า้สัม ผัสกับ อากาศ  (RX-9) สําห รับ

งานวิจัยนี  ้จะใช้หลักการออกแบบและสร้าง

อุปกรณ์เติมอากาศในนํา้ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์

แ บ บ เค ร่ือ ง ก ล เติ ม อ า ก า ศ ท่ี ผิ ว นํ ้า ห มุ น ช้ า 

แบบทุ่นลอย (Chaipattana Aerato, RX-7) โดยมี

รายละเอียดดงันี ้

1) ใช้พลังงานแสงอาทิตย์เป็นแหล่งของ

พลังงาน เป็นแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกผสม 

(Polycrystalline) [2-3] จํานวน 2 แผง มีกําลงัไฟฟ้า

สูงสุด  330 W, แรง เค ล่ือน ไฟ ฟ้ า  37.5 V, และ

กระแสไฟฟ้า 8.89 A ดงัแสดงใน Figure 3 

 

Figure 3. Installing solar cell on the roof  

บริเวณตดิตัง้

อปุกรณ์ 

จดุท่ี 1 ด้านหลงับ่อแถบขวา 

จดุท่ี 2 ด้านหลงับ่อแถบซ้าย 

จดุท่ี 4 ด้านหน้าบ่อแถบขวา 

จดุท่ี 3 ด้านหน้าบ่อแถบซ้าย 



วารสารวิทยาศาสตร แหงมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี  
ปที่ XX ฉบับที่ X XXXX-XXXX 2562 

วารสารวิทยาศาสตร แหงมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี  
ปที่ 17 ฉบับที ่2 กรกฎาคม-ธันวาคม 2563 

80 

The Sci J of Phetchaburi Rajabhat University 
Volume 17 Number 2 June-December 2020

2) ส่วนต้นกําลังใช้มอเตอร์ชนิดกระแสตรง 

ขนาด 750 W, 18.7 A ท่ีความเร็วรอบ 530 rpm 

(โดยส่งถ่ายกําลงัแบบใช้โซ่มีอตัราส่วน 1:4) 

3) ทุ่นลอยนํา้ ทําจากวสัดุพลาสติก จํานวน 

3 ทุ่น เพ่ือรองรับชุดกงัหนัแบบหนามทุเรียนและชุด

ต้นกําลงั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4. Durian thorn impeller structure 

 

4) ชุดกั งหัน เติ ม ออกซิ เจน ท่ี ผิ ว นํ า้  จะ

ออกแบบเป็นหนามทุเรียน โดยเลือกใช้วัสดุท่อพีอี 

(Polyethylene, PE) เป็นใบกังหัน จํานวน 54 ใบ 

[4] ดงัแสดงใน Figure 4 

5) ตวัแปรท่ีศกึษาและเงื่อนไขท่ีกําหนด 

5.1) การศึกษาประสิทธิภาพการเติม

ออกซิ เจนของอุปกรณ์ เติมอากาศในนํ า้ ด้ วย

พลงังานแสงอาทิตย์ สําหรับบ่อนํา้เสีย บริเวณหน้า

อาคาร 7 มีพืน้ท่ี 150 ตารางเมตร 

1) ตัวแปรต้น ได้แก่ ความเข้มรังสี

ดวงอาทิตย์ แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า กําลงัไฟฟ้า 

อุณหภูมิของสภาวะแวดล้อม และปริมาณก๊าซ

ออกซเิจนในบ่อนํา้เสีย 

2) ตัวแปรตาม ได้แก่ ประสิทธิภาพ

อุปกรณ์เติมอากาศด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ท่ี

ส่งผลให้ปริมาณออกซิเจนท่ีเพ่ิมขึน้ ค่าความเป็น

กรด-ด่าง และสารแขวนลอยลดลง 

6) ทฤษฎีท่ีใช้ในการออกแบบ 

6.1) การหาปริมาตรของทุ่นท่ีสามารถ

รับนํา้หนกัอปุกรณ์เติมอากาศ 

(1) ρ=mg gv
 

(1) 

เมื่อ V = ปริมาตรของทุ่น (m3) 

 m = นํา้หนกัรวมของอปุกรณ์เตมิอากาศ 

(kg) 

 g = อตัราเร่งแรงดงึดดูของโลก (m/s2) 

 ρ  = ความหนาแน่นของนํา้ (kg/m3) 
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6.2) การหาขนาดของแรงท่ีกระทํากับ

ใบพดั ใช้ทฤษฎีสมัประสิทธ์ิแรงฉดุ 

(1) ρ=DT DTF C AV 21

2

 
(2) 

เมื่อ FDT = แรงฉดุเน่ืองจากความดนั (N) 

 CDT = สมัประสิทธ์ิแรงต้าน (1.00) 

   ρ  = ความหนาแน่นของนํา้ (kg/m3) 

 A = พืน้ท่ีใบพดั (ตารางเมตร) 

 V = ความเร็วใบพดั (m/s) 

6.3) การหาแรงบิดท่ีเกิดขึน้กบัใบพดั 

(1) τ = DTF r
 

(3) 

เมื่อ τ  = แรงบิด (Nm) 

 r = รัศมีใบพดั (m) 

6.4) การหากําลงังานท่ีใช้ขบัใบพดั 

(1) πτ
=

n
P

2

60

 
(4) 

เมื่อ P = กําลงังานท่ีใช้ขบัใบพดั (W) 

 n = ความเร็วรอบใบพดั (rpm) 

6.5) การหาประสิทธิภาพอุปกรณ์เติม

อากาศในนํา้ด้วยพลงังานแสงอาทิตย์ 

(1) η = ×out

in

P

P
100

 
(5) 

เมื่อ η  = ประสิทธิภาพอปุกรณ์เติมอากาศใน

นํา้ด้วยพลงังานแสงอาทิตย์ (%) 

 Pout = กําลงังานท่ีได้จากมอเตอร์ (W) 

 Pin = กําลงัท่ีได้จากความเข้มข้นของ

แสงอาทิตย์เฉล่ีย (W) 

7) การหาปริมาตรนํา้เสียภายในบ่อ 

(1) Q=( ½ x ผลรวมด้านคู่ขนาน  x  

ความสงูของนํา้ x ความยาวของนํา้) 
(6) 

เมื่อ Q = ปริมาตรนํา้เสียภายในบ่อ (m3) 

8) การหาประสิทธิภาพการถา่ยเทก๊าซ

ออกซเิจนในนํา้ 

(1) =T

(SOTR )Q
SAE

P

 
(7) 

เมื่อ SAET = ประสิทธิภาพการถา่ยเทก๊าซ

ออกซเิจนในนํา้ (%) 

 SOTR =   อตัราการถ่ายเทออกซิเจน

สภาวะมาตรฐาน (kgO2/kWh) 

 P  =    กําลงังานท่ีใช้ขบัใบพดั (W) 

9) ลําดบัขัน้การเก็บข้อมลู 

9.1) ชดุทดลองนีป้ระกอบไปด้วยแผงโซ

ล่าเซลล์ จํานวน 2 แผง ซึง่มีระบบควบคมุเร่งหร่ีเพ่ือ

ควบคมุความเร็วของมอเตอร์ตามท่ีกําหนด และใน

การทดสอบเก็บข้อมลูจะดําเนินการเก็บข้อมลูทุกๆ 

1 ชัว่โมง เร่ิมเวลา 9.00 – 16.00 น. (7 ครัง้) จํานวน 

3 วนั 

9.2) การเก็บข้อมูลผลการทดลองก่อน

เดิ น อุป ก รณ์ เติ ม อ าก าศ ใน นํ า้ ด้ วย พ ลังงาน

แ ส ง อ า ทิ ต ย์  ไ ด้ แ ก่  ค่ า  TDS, DO แ ล ะ  pH 

ตามลําดบั 

9.3) การเก็บข้อมูลผลการทดลองหลัง

เดิ น อุป ก รณ์ เติ ม อ าก าศ ใน นํ า้ ด้ วย พ ลังงาน

แสงอาทิตย์  ได้แก่  ค่า TDS, DO และ pH ตาม

ระยะเวลาทุกๆ 1 ชัว่โมง (7 ครัง้) ซึง่เป็นค่าเฉล่ียทัง้ 

3 วนั ดงัแสดงใน Figure 5 
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Figure 5. Equipment installation of oxygen in  wastewater wells 

 

Table 1. Initial data before using solar aerator installation 

Time 

(hr) 
pH 

TDS 

(ppm) 

DO 

(mg/L) 

PS 

(W)  

PM 

(W)  

09.00-10.00 8.47 162.00 4.97 345.60 211.00 

10.00-11.00 8.36 128.33 5.18 348.32 218.54 

11.00-12.00 8.25 121.33 5.40 365.65 241.15 

12.00-13.00 8.15 120.33 5.62 372.71 246.80 

13.00-14.00 8.06 119.30 5.83 315.53 190.28 

14.00-15.00 7.95 118.31 6.04 279.2 146.95 

15.00-16.00 7.83 117.00 6.23 220.4 84.78 

Note : All data were collected from 3 - 5 April 2019  

 

ซึ่งผลท่ีได้จากการทดลองจะนํามาหาค่าเฉล่ียและ

วิเคราะห์ตวัแปรต่างๆ ตามวตัถปุระสงค์การวิจยัต่อไป 

 

ผลการวิจัย 

การออกแบบระบบเติมอากาศในนํา้ด้วย

พลังงานแสงอาทิตย์สําหรับบ่อนํา้เสีย ท่ีมีพืน้ท่ี 150 

ตารางเมตร เพ่ือศึกษาปัจจัยท่ีมีผลกระทบและ

จดุคุ้มทนุต่อการออกแบบระบบเติมอากาศในนํา้ด้วย

พลงังานแสงอาทิตย์ ซึง่สรุปผลการวิจยัได้ดงันี ้

1) ด้านการออกแบบระบบเติมอากาศในนํา้

ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ได้ออกแบบใบพัดแบบ

หนามทเุรียนมีจํานวนใบพดั 54 ใบ โดยพืน้ท่ีเฉล่ียรวม 
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10.80 ตารางเมตร มีจํานวน 3 ทุ่น ซึ่งมีปริมาตรเฉล่ีย

รวม 0.1215 m3 ขนาดของเคร่ืองต้นกําลังใช้มอเตอร์

ขนาด 750 W โดยมีการส่งถ่ายกําลังด้วยโซ่ในอัตรา

ทด 4 : 1 ซึง่มีมวลรวมทัง้หมดของระบบเติมอากาศใน

นํา้ด้วยพลงังานแสงอาทิตย์เท่ากับ 54 kg และใช้แผง

โซล่าเซลล์ท่ีสามารถรับพลงังานแสงอาทิตย์ได้ 660 W 

(8.85 A) 

ผลการวิจยัจากการออกแบบระบบเติมอากาศ

ในนํา้ด้วยพลงังานแสงอาทิตย์ ได้แรงเคล่ือนไฟฟ้า 36 

V กระแสไฟฟ้า 4.70 A เป็นพลังงานให้แก่เคร่ืองต้น

กําลงัมอเตอร์ท่ีความเร็วรอบ 530 rpm เพ่ือหมนุเพลา

กงัหนัแบบหนามทเุรียน 

2) ด้านปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพ

ระบบเติมอากาศในนํา้ด้วยพลงังานแสงอาทิตย์ ซึ่งมี

ปัจจัยท่ีจะแสดงความสัมพันธ์ ได้แก่ ค่าความเป็น 

กรด – ด่าง (pH), ค่าสารแขวนลอย (Total Dissolved 

Solids: TDS) และค่าออกซิเจน (O2) ในบ่อนํา้เสีย ซึ่ง

มีรายละเอียดดงันี ้

2.1) การแสดงผลค่าปริมาณออกซิเจน 

(O2) ในบ่อนํา้ 

 

 

Figure 6. The graph shows the relationship  

between oxygen values and time. 

จาก Figure 6 เป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์

ปริมาณก๊าซออกซิเจนในนํา้กับระยะเวลาการเก็บ

ข้อมูล โดยเร่ิมเวลาการเก็บข้อมูล 9.00-16.00 น.  

(7 ครัง้/วัน) จํานวน 3 วัน โดยใช้อุปกรณ์เติมอากาศ

ในนํา้ด้วยพลังงานแสดงอาทิตย์สําหรับกังหันแบบ

หนามทุเรียน ท่ีความเร็วรอบเฉล่ีย 116 rpm ผลการ

ทดลอง พบว่า เมื่อเวลา 9.00-10.00 น. สามารถวัด

ปริมาณออกซิเจนในนํา้ ของวันท่ี 1-3 ได้ 4.17, 5.20 

และ 5.70 mg/L ช่วงเวลา 12.00-13.00 น . วัดค่ า

ปริมาณ ออกซิ เจนในนํา้ได้  5.15, 5.69 และ 6.02 

mg/L และช่วงเวลา 15.00-16.00 น. วัดค่าปริมาณ

ออกซิเจนได้ 6.07, 6.23 และ 6.39 mg/L ตามลําดบั 

ผลการวิเคราะห์การทํางานระบบอุปกรณ์เติม

อากาศในนํา้ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ พบว่า ค่า

ปริมาณ ออกซิ เจนในบ่อนํ า้เสีย (DO) มีปริมาณ

เพ่ิมขึน้ตามระยะเวลา รวมทัง้ปริมาณของพลังงานท่ี

ได้รับจากแสงอาทิตย์ ต้องมีอณุหภมูิเฉล่ียอยู่ระหว่าง 

30-35oC ซึ่งวัดค่าปริมาณออกซิเจนเฉล่ียได้ 6.21 

mg/L เมื่อเปรียบเทียบกับค่าปริมาณออกซิเจนก่อน

การใช้อุปกรณ์ เติมอากาศในนํา้ได้ค่าเฉล่ีย 4.50 

mg/L และเมื่อเปรียบเทียบกบัค่าปริมาณออกซิเจนใน

นํา้ผิวดินทั่วไปจะมีค่าอยู่ระหว่าง 5-7 mg/L ดังนัน้ 

การออกแบบระบบเติมอากาศในนํา้ด้วยพลังงาน

แสงอาทิตย์จะมีความเหมาะสมกับปริมาณนํา้ในบ่อ

นํา้เสีย บริเวณหน้าอาคาร 7 ท่ีมีพืน้ท่ี 150 ตาราง

เมตร เท่านัน้ ซึ่งส่งผลดีต่อส่ิงมีชีวิตอยู่ในนํา้และ

สภาพแวดล้อม โดยเฉพาะเร่ืองกล่ินท่ีเกิดจากนํา้เสีย

ลดลง 

2.2) การแสดงผลคา่ปริมาณค่าความเป็นกรด 

– ด่าง (pH) ในนํา้ 
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Figure 7. The relationship between water pH 

and time 

 

จาก Figure 7 เป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์

ปริมาณค่าความเป็นกรด – ด่าง ในนํา้กับระยะเวลา 

ก า ร เก็ บ ข้ อ มู ล โด ย เ ร่ิ ม เว ล า ก า ร เก็ บ ข้ อ มู ล 

9.00-16.00 น .(7 ค รั ง้ /วัน ) จํ าน วน  3 วัน  โด ยใช้

อุปกรณ์เติมอากาศในนํา้ด้วยพลังงานแสดงอาทิตย์

สําหรับกังหันแบบหนามทุเรียน ท่ีความเร็วรอบเฉล่ีย 

116 rpm ผลการท ดลอง พ บ ว่า  เมื่ อ เวลา 9.00- 

10.00 น. สามารถวัดปริมารค่าความเป็นกรด – ด่าง

ใ น นํ ้า  ข อ ง วั น ท่ี  1-3 ไ ด้  8.79, 8.41 แ ล ะ  8.20 

ช่วงเวลา 12.00-13.00 วัดค่าปริมาณค่าความเป็น

ก รด  – ด่ า ง ใน นํ ้า ได้  8.50, 8.09 แ ล ะ  7.86 แ ล ะ

ช่วงเวลา 15.00-16.00 น. วดัค่าปริมาณค่าความเป็น

กรด – ด่างได้ 8.09, 7.81 และ 7.60 ตามลําดบั  

ผลการวิ เคราะห์การออกแบบระบบเติม

อากาศในนํา้ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ใบพัดแบบ

หนามทุเรียน พบว่า ปริมาณค่าความเป็นกรด – ด่าง 

ในบ่อนํา้เสีย (pH) มีปริมาณลดลง (เป็นกลาง) ตาม

สดัส่วนระยะเวลา ซึ่งคิดเป็นค่าเฉล่ียได้ 7.83 และเมื่อ

เป รีย บ เที ย บ ค่ าป ริม าณ ค วาม เป็ น ก รด  – ด่ า ง 

มาตรฐานนํา้ผิวดินอยู่ระหว่าง 6.50-9.00 แล้วค่า

ความเป็นกรด – ด่าง อยู่ในเกณฑ์ [5-6] ดังนัน้ นํา้ใน

บ่อบริเวณ ด้านหน้าอาคาร 7 สามารถใช้ในการ

เพาะปลกูและเพาะเลีย้งสตัว์นํา้ได้ 

2.3) การแสดงค่าสารแขวนลอย (TDS) ในนํา้ 

 
Figure 8. The graph shows the relationship 

between TDS and time 

 

จาก Figure 8 เป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์

ระหว่างค่าสารแขวนลอยในนํา้กับระยะเวลา สําหรับ

การเก็บข้อมูล โดยเร่ิมเวลาการเก็บข้อมูล 9.00- 

16.00 น. (7 ครัง้/วัน) จํานวน 3 วัน โดยใช้อุปกรณ์

เติมอากาศในนํา้ด้วยพลังงานแสดงอาทิตย์สําหรับ

กั งหัน แบ บ ห นาม ทุ เรียน  ท่ี ความ เร็วรอบ เฉ ล่ีย  

116 rpm ผลการท ดลอง พ บ ว่า  เมื่ อ เวลา 9.00- 

10.00 น. สามารถวัดค่าปริมารสารแขวนลอยในนํา้ 

ของวันท่ี 1 -3 ได้ 167, 162 และ 159 ppm ช่วงเวลา 

12.00-13.00 น. วดัค่าปริมาณสารแขวนลอยในนํา้ได้ 

123, 120 แ ล ะ  118 ppm แ ล ะ ช่ ว ง เว ล า  15.00- 

16.00 น. วัดค่าปริมาณสารแขวนลอยได้ 119, 117 

และ 115 ppm ตามลําดบั 

ผลการวิเคราะห์การการทํางานระบบอุปกรณ์

เติมอากาศในนํา้ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ พบว่า ค่า

ปริมาณสารแขวนลอยในนํา้ (TDS) มีปริมาณลดลง
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ต าม ระ ย ะเวล า  รวม ทั ้งป ริม าณ ข อ งพ ลั ง งา น

แสงอาทิตย์ท่ีรับจากดวงอาทิตย์ ต้องมีอุณหภูมิ 30-

35 oC ซึ่งสามารถคิดเป็นค่าเฉล่ียได้ 119.6 ppm ซึ่ง

เมื่ อ เป รียบเทียบปริมาณ ค่าสารแขวนลอยของ

ม าต รฐ าน นํ า้ ผิ วดิ น  ไม่ ค วรเกิ น  500 ppm เมื่ อ

วิเคราะห์ปริมาณค่าสารแขวนลอยในบ่อนํา้เสีย

บริเวณหน้าอาคาร 7 มีปริมาณค่าสารแขวนลอยน้อย

กว่าเกณฑ์มาตรฐาน เพราะนํา้ท่ีปล่อยมาจากอาคาร

ต่างๆ นัน้ ถูกแยกในบางส่วนสําหรับส่วนท่ีเป็นสาร

แขวนลอย ส่งผลให้ปริมาณค่าสารแขวนลอยมีจํานวน

น้อย แต่อย่างไรก็ตาม ถ้าใช้ระบบอปุกรณ์เติมอากาศ

ในนํา้ด้วยพลงังานแสงอาทิตย์ ยิ่งจะทําให้ปริมาณค่า

สารแขวนลอยลดลงตามลําดบั 

2.4) การแสดงผลประสิทธิภาพอุปกรณ์เติม

อากาศด้วยพลงังานแสงอาทิตย์  

 
Figure 9. The relationship between the efficiency 

of aeration equipment in water using solar 

energy in water and time 

 

จาก Figure 9 เป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์

ประสิทธิภาพอุปกรณ์ เติมอากาศด้วยพลังงาน

แสงอาทิตย์ในนํา้กับระยะเวลา โดยเร่ิมเวลาการเก็บ

ข้อมูลเวลา 9.00-16.00 น. (7 ครัง้/วัน) จํานวน 3 วัน 

โดยใช้อุปกรณ์เติมอากาศในนํา้ด้วยพลังงานแสดง

อาทิตย์สําหรับกังหันแบบหนามทุเรียน ท่ีความเร็ว

รอบเฉล่ีย 116 rpm ผลการทดลอง พบว่า อุปกรณ์

เติ ม อ าก า ศ ใน นํ ้า ด้ ว ย พ ลั ง งา น แ ส งอ า ทิ ต ย์ มี

ประสิทธิภาพในแต่วนั เท่ากบั 66.21%, 61.87% และ 

63.28% ตามลําดบั 

  ผลการวิเคราะห์การทํางานระบบ

อุปกรณ์เติมอากาศในนํา้ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 

พบว่า ปัจจัยท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพอุปกรณ์เติม

อากาศด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ในนํา้ขึ น้อยู่กับ 

ปริมาณของพลังงานท่ีได้รับจากดวงอาทิตย์เป็นหลัก 

โดยเฉพาะวนัท่ี 2 จะพบว่า การทดลองได้ค่าพลงังาน

ตํ่าสุด (190.87 kW) เมื่อเทียบกับวันท่ี 1 และวันท่ี 3 

(ของการทดลอง) ส่งผลให้ประสิทธิภาพอุปกรณ์เติม

อากาศในนํา้ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ตํ่า ซึ่งเมื่อคิด

ค่าเฉล่ียของประสิทธิภาพอุปกรณ์เติมอากาศในนํา้

ด้วยพลงังานแสงอาทิตย์จะได้ค่า 63.78% 

2.5) การแสดงค่าประสิทธิภาพในการถ่ายเท

ออกซิเจนในนํา้  

 
Figure 10. The relationship ship between water 

oxygen transfer and time 
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จาก Figure 10 เป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์

ประสิทธิภาพการถ่ายเทออกซิเจนในนํา้กับระยะเวลา

ของแต่ละวัน (3 วัน) ซึ่งในแต่ละวันวัดค่าออกซิเจน

ทุกๆ หน่ึงชั่วโมง โดยเร่ิมเวลาการเก็บข้อมูลเวลา 

9.00-16.00 น. (7 ครัง้/วัน) พบว่า ประสิทธิภาพใน

การถ่ายเทออกซิเจนให้แก่นํา้มีค่าเพ่ิมสูงขึน้ในแต่ละ

วนัท่ี 52.28%, 57.03% และ 65.24% ตามลําดบั 

ผลการวิเคราะห์ค่าประสิทธิภาพการถ่ายเท

อ อ ก ซิ เจ น ใน นํ ้า ต ล อ ด ระ ย ะ เว ล า  3 วั น  มี ค่ า

ประสิทธิภาพเฉล่ีย 58.18% ในขณะเดียวกนัมปัีจจยัท่ี

มีผลกระทบต่อประสิทธิภาพการถ่ายเทออกซิเจนใน

นํา้  เช่น  ค่ าพลังงานแสงอาทิตย์ช่วงเวลา 9.00- 

12.00 น . แ ล ะ  15.00-16.00 น . แ ล ะ ช่ ว ง ท่ี มี ค่ า

ประสิทธิภาพการถ่ายเทออกซิเจนสงูสดุ คือ ช่วงเวลา 

12.00-13.00 น. ของแต่ละวัน ซึ่งมีอุณหภูมิเฉล่ียท่ี 

32.7 oC นอกจากนีย้ังมีปัจจัยอ่ืนๆ ในบ่อนํา้เสียอีก 

เช่น สภาพของนํา้เสียภายในบ่อ เป็นต้น 

2.6) การวิเคราะห์จุดคุ้ มทุนการออกแบบ

ระบบเติมอากาศในนํา้ด้วยพลงังานแสงอาทิตย์  

บ่อนํา้เสียบริเวณหน้าอาคาร 7 มีพืน้ ท่ี 

ประมาณ 150 ตารางเมตร มีปริมาตรนํา้เสีย 266.67 

m3 ผู้วิจยัได้ออกแบบและสร้างอุปกรณ์เติมอากาศใน

นํา้โดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้แผงโซล่าเซลล์

ขนาด 330 W (2 แผง) รวม 660 W เมื่อคิดพลังงาน

สูงสุดจะได้ (0.35 x 10) x 0.66 = 2.31 kWh ซึ่งการ

ผลิตของพลังงานแผงโซล่าเซลล์ตลอดทัง้วันจะคิดท่ี 

80% (20% สูญเสีย) [7] ดังนัน้ แผงโซล่าเซลล์ผลิต

พ ลั ง ง า น ไ ด้  2.31 x 0.8 = 1.85 ห น่ ว ย  เ มื่ อ

เปรียบเทียบการใช้พลังงานไฟฟ้า ค่าพลังงานไฟฟ้า

หน่วยละ 3.28 บาท จะประหยัดค่าไฟฟ้าได้ 1.85 x 

3.28 ≈ 6 บาท/วนั คิดเป็นเดือนประมาณ 186.2 บาท 

และ ปีละ 2,235 บาท ส่วนต้นทุนค่าออกแบบและ

สร้างระบบเติมอากาศในนํา้ด้วยพลงังานแสงอาทิตย์

ประมาณ 23,350 บาท ดงันัน้ เมื่อพิจารณาจดุคุ้มทุน

ระบบเติมอากาศในนํา้ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ จะ

เท่ากับ 10.4 ปี ทัง้นีย้ังไม่คํานึงถึงค่าการบํารุงรักษา

ในระหว่างอุปกรณ์เติมอากาศในนํา้ด้วยพลังงาน

แสงอาทิตย์ทํางาน 

 

สรุปผลการวิจัย 

การออกแบบระบบเติมอากาศในนํา้ด้วย

พลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือใช้บําบัดนํา้เสีย ท่ีมีขนาด

พืน้ท่ี 150 ตารางเมตร มีปริมาตรนํา้ 266.67 m3 ซึ่ง

เก็บข้อมูลก่อนการใช้อุปกรณ์เติมอากาศในนํา้ด้วย

พลังงานแสงอาทิตย์ได้ดังนี ้ค่าออกซิเจนในนํา้เฉล่ีย  

4.50 mg/L ค่าความเป็นกรด-ด่างในนํา้เฉล่ีย 8.67 

และค่าสารแขวนลอดเฉล่ีย 171 ppm เมื่อได้ออกแบบ

ระบบการเติมอากาศในนํา้ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 

ขนาดเคร่ืองต้นกําลงั 1 HP ท่ีอตัราความเร็วรอบเฉล่ีย 

116 rpm ใช้ค่าพลังงานมีความเข้มข้นของแสงเฉล่ีย 

350 W เพ่ือเติมอากาศให้แก่นํา้ ผลการวิเคราะห์สรุป

ได้ว่า ตลอดระยะเวลาการเติมอากาศให้นํา้ทัง้ 3 วัน 

สามารถวัดค่าปริมาณออกซิเจนได้เพ่ิมขึน้ร้อยละ 

0.3844 ค่าความเป็นกรด-ด่าง ลดลงร้อยละ 0.00969 

และค่าสารแขวนลอยลดลงร้อยละ 0.3158 ผลจาก

การเติมอากาศให้นํา้ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ส่งผล

ให้คณุภาพนํา้มีคณุสมบตัิดีขึน้ตามตวัแปรท่ีศกึษา ข้อ

ค้นพบ จากการวิจัยยังมีปัจจัยบางอย่างไม่สามารถ

ควบคมุได้ พืน้ของบ่อนํา้เสียบริเวณท่ีเป็นส่วนโค้งหรือ

เว้า ค่าปัจจัยท่ีได้กล่าวมาจะมีการเปล่ียนแปลงน้อย
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กว่าบริเวณ ติดตั ง้อุปกรณ์ เติมอากาศในนํา้ด้วย

พลังงานแสงอาทิตย์ นอกจากนีย้ังมีปัจจัยค่าความ

เข้มข้นพลงังานของแสงจากดวงอาทิตย์ท่ีได้รับจะไม่

คงท่ี ส่งผลกระทบต่อตวัแปรท่ีศกึษาดงักล่าว 
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