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บทคัดย่อ

งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาและพัฒนาเครื่องกังหันน�้ำเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ ที่สามารถสั่งงานและควบคุมความเร็ว

รอบมอเตอร์ผ่านสัญญาณไร้สายได้ เครื่องที่น�ำเสนอใช้แผงโซล่าเซลล์ขนาด 570 วัตต์เป็นแหล่งก�ำเนิดพลังงานไฟฟ้า 

โดยมีการเก็บสะสมพลังงานไฟฟ้าด้วยแบตเตอรี่ขนาด 130 แอมป์แปร์ช่ัวโมง มีมอเตอร์กระแสตรง 250 วัตต์ เป็นต้น 

ก�ำลังหมุนกังหันและสามารถใช้ร่วมกับใบพัดวิดน�้ำแบบ 6 และ 8 ใบพัดได้ ผลการทดสอบการท�ำงานพบว่าเครื่องที่

สร้างขึ้นสามารถสั่งงานผ่านสัญญาณไร้สายได้ในระยะไม่เกิน 100 เมตร นอกจากนี้ผลการทดสอบเปรียบเทียบปริมาณ

การใช้กระแสในการท�ำงาน ความเร็วรอบของมอเตอร์และปริมาณการเติมออกซิเจนในน�้ำของเครื่องกังหันน�้ำ พบว่า 

ภายใต้เงื่อนไขการทดสอบเหมือนกัน เครื่องกังหันน�้ำที่ใช้ใบพัดวิดน�้ำแบบ 6 ใบจะใช้กระแสจ�ำนวนน้อยกว่าในการขับ

มอเตอร์ให้หมุนด้วยความเร็วรอบที่สูงกว่ากังหันน�้ำท่ีใช้ใบพัดวิดน�้ำแบบ 8 ใบพัด ส่งผลให้เครื่องกังหันน�้ำแบบ 6 ใบพัด

สามารถใช้เพิ่มปริมาณออกซิเจนในน�้ำได้มีประสิทธิภาพมากกว่าแบบ 8 ใบพัด
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การพัฒนากังหันน�้ำเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ควบคุมผ่านสัญญาณไร้สาย
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Abstract 

This research presents the study and construction of solar aerators that can control motor speed by 

a wireless signal. The proposed machine used solar panels with 570 watts to generate electricity and 

collected electric energy with 130 AH battery capacity. The 250 watts DC motor was used to rotate 

the turbine which could be used with 6 or 8 propeller turbines. The experimental results showed 

that the constructed machine could be controlled by a wireless signal at the distance less than 100 

meters. Furthermore, the comparison between the used current, motor speed and the amount of 

added oxygen in the water of the aerator had been presented. The results showed that under the 

same testing conditions, the 6 propeller turbines used a smaller amount of current to drive the 

motor to spin at a higher speed than the aerator that used the 8 propeller turbine. As a result, a 6 

propeller turbine can be used to increase the amount of oxygen in the water more efficiently than 

an 8-propeller turbine.
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บทน�ำ 

	 น�้ำเป็นทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีความส�ำคัญในการ

ด�ำรงชีวิตของมนุษย์และสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ  บนโลกนี้โดยใน

แต่ละวันเราล้วนจ�ำเป็นต้องใช้น�้ำในการอุปโภคบริโภค

ทัง้ส้ิน นอกจากน้ีน�ำ้กย็งัเป็นทรพัยากรทีส่�ำคญัอย่างหนึง่ต่อ

การพัฒนาเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อมการ เช่น การใช้

น�้ำในการสาธารณูปโภคภาคอุตสาหกรรม การใช้น�้ำในภาค

การคมนาขนส่ง ตลอดจนการใช้น�ำ้ในภาคเกษตรกรรม การ

ประมง เป็นต้น ในปัจจุบันจะพบว่าประเทศไทยมีการใช้น�้ำ

ในการเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำมากยิ่งขึ้น เช่น การเพาะเลี้ยงปลา 

การเพาะเลีย้งกุง้ โดยการเพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้ในแต่ละชนดินัน้ 

ย่อมมีปัจจัยที่ส่งผลต่อการด�ำรงชีวิตและการเจริญเติบโตท่ี

แตกต่างกัน เช่น พื้นที่ในการขุดลอกสระน�้ำเพื่อน�ำมาใช้ใน

การเพาะเล้ียง ปัจจัยทางสภาพภูมิอากาศ ปัจจัยทางด้าน

อาหาร และปัจจัยทางด้านออกซิเจนที่ละลายน�้ำ ซึ่งใน

การด�ำรงชีวิตของสัตว์น�้ำนั้นต้องพึ่งพาอาศัยออกซิเจนท่ี

ละลายน�้ำไปใช้ในการหายใจ ดังนั้นจึงสามารถกล่าวได้ว่า

ออกซิเจนเป็นปัจจัยส�ำคัญเป็นอันดับแรกในการเพาะเลี้ยง

สัตว์น�้ำ เพราะหากสัตว์น�้ำไม่มีออกซิเจนที่น�ำไปใช้ในการ

หายใจจะส่งผลให้สตัว์น�ำ้มกีารเจรญิเตบิโตทีช้่า หรอือาจส่ง

ผลให้สัตว์น�้ำที่เกษตรกรเลี้ยงเกิดสภาวะขาดออกซิเจนและ

ท�ำให้สัตว์น�้ำตายได้ โดยสาเหตุหลักท่ีท�ำให้น�้ำในบ่อเลี้ยง

สัตว์น�้ำมีปริมาณออกซิเจนต�่ำ คือ เช้ือจุลินทรีย์ท่ีเกิดจาก

อาหารท่ีให้กับสัตว์น�้ำ ซ่ึงบางครั้งเกษตรกรมีการให้อาหาร

ที่มากเกินกว่าจ�ำนวนของสัตว์น�้ำ จะน�ำไปใช้ประโยชน์ 

รวมถึงของเสียท่ีสัตว์น�้ำได้ปล่อยออกมา จะท�ำให้เกิดเชื้อ

จลุนิทรย์ีสะสมภายในน�ำ้ส่งผลให้ออกซเิจนภายในน�ำ้ลดลง และ

นอกจากนีพ้ืน้ท่ีส่วนใหญ่ท่ีใช้ในการเลีย้งสตัว์น�ำ้น้ันเป็นพ้ืนที่

จ�ำกัด และน�ำ้ไม่สามารถไหลเวยีนหรอืถ่ายเทอากาศภายใน

ตัวเองได้เหมือนแม่น�้ำในธรรมชาติ ซึ่งน�้ำในธรรมชาติ มี

การไหลเวียนและเคลื่อนที่ของน�้ำอยู่ตลอดเวลา จึงมีการ

ถ่ายเทและปรับสภาพออกซิเจนภายในน�้ำได้โดยธรรมชาติ

	 กระบวนการเพิ่มออกซิเจนเพื่อเพิ่มคุณภาพน�้ำมี

หลากหลายวิธี แต่ท่ีนิยมน�ำมาใช้ในประเทศไทย คือ การ

เพิ่มออกซิเจนในน�้ำโดยการใช้กังหันน�้ำเติมอากาศซึ่งใช้

มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นตัวหมุนใบพัดวิดน�้ำในบ่อข้ึนมาให้เป็น

ละอองสัมผัสกับอากาศ ท�ำให้น�้ำมีพื้นท่ีในการกระจายตัว

รบัออกซิเจนในอากาศได้ดยีิง่ขึน้ ซึง่วธิกีารนีเ้ป็นวธิทีีส่ะดวก

สบาย และประหยดัค่าใช้จ่าย แต่จะมปัีญหาในพืน้ทีห่่างไกล

ท่ีกระแสไฟฟ้ายังเข้าไม่ถึง จะไม่มีแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้า

ได้โดยตรง จ�ำเป็นต้องใช้พลังงานจากแหล่งพลังงานอื่น ๆ

ซ่ึงในปัจจุบันแหล่งพลังงานจากแสงอาทิตย์ได้ถูกน�ำมาใช้
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งานมากยิ่งขึ้น เช่น ใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อใช้งาน

ตามบ้านเรือน (Panprayun, 2017) ใช้ในระบบขนส่ง 

(Rahman, 2016) ใช้ในโรงงานอุตสาหกรรม หรือใช้เพื่อ

ผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อใช้กับการการเกษตรที่อยู่นอกเขต

การจ่ายไฟฟ้าจากการไฟฟ้า (Torshizi & Mighani, 2017) 

ซึ่งมีการใช้แผงโซล่าเซลล์เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อน�ำไป

ใช้กับระบบไฟฟ้าภายในไร่ ระบบน�้ำส�ำหรับการปลูกพืช 

รวมถึงการใช้เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าในการผลิตกระแสไฟฟ้า

ให้กับเครื่องกังหันน�้ำเพื่อใช้ในการเพ่ิมปริมาณออกซิเจนใน

น�้ำให้กับบ่อเล้ียงสัตว์น�้ำด ้วย (Mahamai, Viriyah 

& Phechsuwan, 2014) ส่งผลให้เกษตรกรทีอ่ยูใ่นพืน้ทีห่่างไกล

เกิดความสะดวกสบายมากยิ่งขึ้น ไม่จ�ำเป็นพึ่งพาระบบ

การจ่ายกระแสไฟฟ้าจากการไฟฟ้า

	 ในงานวิจัยนี้ จึงได้มีแนวคิดพัฒนาเครื่องกังหันน�้ำ

เติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ข้ึนมา เพื่อใช้ในการเพิ่ม

คณุภาพของน�ำ้ในแหล่งน�ำ้ต่าง ๆ  ไม่ว่าจะเป็นบ่อเพาะเลีย้ง

สตัว์น�ำ้ของเกษตรกร หรือบ่อบ�ำบัดน�ำ้เสยีทีอ่ยูใ่นพืน้ทีห่่างไกล

นอกเขตการส่งจ่ายกระแสไฟฟ้าของการไฟฟ้า โดยจะใช้

พลังงานแสงอาทิตย์ในการผลิตพลังงานไฟฟ้า และมีการใช้

แบตเตอรีเ่กบ็พลงังานไฟฟ้าไว้ใช้ในช่วงทีไ่ม่มแีสงแดดท�ำให้

สามารถใช้งานได้อย่างต่อเน่ืองเต็มประสิทธิภาพ เคร่ือง

สามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับมอเตอร์ด้วยกระแสไฟฟ้า

ที่คงที จึงท�ำให้มอเตอร์สามารถปรับความเร็วรอบได้ตาม

ต้องการ โดยเครื่องที่พัฒนาขึ้นมานี้จะสามารถน�ำไปใช้เป็น

เครื่องมือในการเพิ่มปริมาณออกซิเจนบ่อน�้ำหรือบ่อเพาะ

เลี้ยงสัตว์น�้ำที่อยู่ในพื้นที่ห่างไกลได้ โดยตัวเคร่ืองสามารถ

ควบคุมการท�ำงานผ่านสัญญาณไร้สายได้ ท�ำให้ผู ้ใช้มี

ความสะดวกสบายในการสั่งเปิด-ปิดเคร่ือง และควบคุม

ความเร็วรอบของมอเตอร์ให้เหมาะกับสภาพแวดล้อม

รอบข้าง และปริมาณของพลังงานไฟฟ้าที่เก็บสะสมไว้ใน

แบตเตอรี่

วัตถุประสงค์การวิจัย 

	 เพื่อศึกษาและพัฒนาเคร่ืองกังหันน�้ำเติมอากาศ

พลงังานแสงอาทิตย์ให้สามารถใช้กบัระบบการสัง่งานแบบไร้

สายได้ และเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการเตมิอากาศของกังหนั

น�ำ้เตมิอากาศทีใ่ช้ร่วมกบัใบพดัวดิน�ำ้แบบ 6 และ 8 ใบพัด

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

	 การเพ่ิมปริมาณออกซิเจนในน�้ำจะท�ำให้น�้ำมี

คุณภาพท่ีดีข้ึนส่งผลให้สัตว์น�้ำสามารถด�ำรงชีวิตอยู่ได้ และ

สามารถท�ำให้แหล่งน�ำ้นัน้มคีวามสมบรูณ์มากขึน้จนอาจจะ

สามารถน�้ำจากแหล่งน�้ำนั้นกลับมาใช้งานได้ ซึ่งทฤษฎีที่

เก่ียวข้องกับการสร้างเครื่องมือเพื่อเติมปริมาณออกซิเจน

ลงในน�้ำมี ดังนี้ 

เครื่องกังหันน�้ำเติมอากาศ

	 เครือ่งกงัหันน�ำ้เตมิอากาศเป็นอปุกรณ์ส�ำคัญทีช่่วย

เพ่ิมออกซิเจนแก่น�้ำ โดยกังหันน�้ำจะใช้ใบพัดในการกวน

ให้น�้ำกระจายตัวในอากาศและรับออกซิเจนละลายน�้ำมีค่า

ความเข้มข้นอยู ่สม�่ำเสมอทั่วทั้งบริเวณกังหันน�้ำจาก

การศึกษาการใช้งานกังหันน�้ำเติมอากาศในประเทศไทย

พบว่ากังหันน�้ำมักจะถูกใช้งานเมื่อแหล่งน�้ำนั้น ๆ  มีปริมาณ

ของออกซิเจนในน�้ำลดลงเหลือ 2 มิลลิกรัม/ลิตร หรือน้อย

กว่า ซึง่ถอืว่าน�ำ้เริม่ขาดออกซิเจน จงึได้น�ำ้เครือ่งเตมิอากาศ

มาใช้ในการเติมอากาศให้กับน�้ำ (Praphat, 2008; Patel 

& Subhedar, 2017)

ประเภทของกังหันเติมอากาศ

	 กังหันน�้ำเติมอากาศที่ใช้เพื่อปรับปรุงคุณภาพน�้ำ

มีหลายประเภท (Qasim, 1998) ดังนี้

	 1. เครื่องเติมอากาศแบบกระจาย (diffused 

aeration machine) เป็นการเตมิอากาศโดยอาศัยการถ่าย

โอนออกซิเจนกับน�้ำ โดยการเติมอากาศจากด้านล่างของ

ถังผ่านแท่งกระจายอากาศ ท�ำให้เกิดฟองอากาศลอยข้ึน

สู่ผิวน�้ำ โดยฟองอากาศที่เกิดขึ้นสามาถแบ่งได้ 3 ระดับ 

คือ แบบฟองละเอียด (fine bubble) แบบฟองขนาดกลาง 

(medium bubble) และแบบฟองหยาบ (coarse bubble)

	 2. เครื่องกลเติมอากาศ (mechanical aeration 

machine) เป็นเครื่องเติมอากาศที่ใช้มอเตอร์ในการส่ง

ก�ำลังไปยังแกนเพลาเพื่อขับใบพัดท่ีใช้เติมอากาศให้หมุน 

โดยสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ
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2.1 เครื่องเติมอากาศที่ผิวน�้ำ ส่วนใหญ่ใช้กับ

ระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย โดยใช้ใบพัดวิดน�้ำบริเวณผิวน�้ำให้แตก

กระจายขึน้สูอ่ากาศช่วยเพิม่พืน้ทีผ่วิสมัผสัของน�ำ้ให้มอีตัรา

การถ่ายเทออกซิเจนเพิ่มขึ้น เนื่องจากมีปริมาณออกซิเจน 

ในอากาศไม่จ�ำกัด เพราะอากาศมีผิวสัมผัสต่อเนื่อง ส่วน

น�้ำมีผิวสัมผัสไม่ต่อเน่ืองจึงมีปริมาณออกซิเจนน้อย เครื่อง

เติมอากาศที่ผิวน�้ำชนิดความเร็วต�่ำมีข้อดี คือ ออกแบบ 

ติดตั้ง ดูแลรักษาง่าย ประสิทธิภาพการถ่ายเทออกซิเจน

สูง ค่าใช้จ่ายในการใช้งานต�่ำ ข้อจ�ำกัด คือ ใบพัดวิดน�้ำได้

เฉพาะผิวน�ำ้ การผสมกนัของน�ำ้กบัอากาศจงึจ�ำกดัความลกึ

2.2 เครื่องเติมอากาศแบบอัดอากาศลงใต้น�้ำ

ระบบเป่าอากาศลงไปใต้น�้ำและกระจายฟองเป็นเคร่ืองกล

เติมอากาศที่ออกแบบแผงท่อเติมอากาศให้กับน�้ำเสียโดย

การอัดอากาศเข้าไปในท่อน�้ำอากาศให้แยกออกไปตามท่อ

กระจายที่เจาะเป็นรูเล็ก ๆ  ไว้รูที่เจาะจะปล่อยอากาศเติม

ให้น�ำ้เสีย และท�ำให้น�ำ้เคลือ่นตวัช่วยให้การเตมิอากาศดขีึน้ 

ข้อเสียของเครื่องเติมอากาศประเภทนี้คือถ้าออกแบบไม่ดี

จนท�ำให้การเติมอากาศมีประสิทธิภาพต�่ำเพราะมีปัญหา

การอุดตันของท่อกระจายฟองอากาศ 

ปัจจัยท่ีส่งผลต่อปริมาณออกซิเจนละลายน�้ำ

	 ตามท่ีได้ในส่วนของบทน�ำไปแล้วว ่าปริมาณ

ออกซิ เจนละลายน�้ ำมีความส�ำ คัญในการด�ำรงชีวิต

ของส่ิงมีชีวิตในน�้ำ ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงปัจจัยที่ส่งผลต่อ

ปริมาณค่าออกซิเจนละลายน�้ำ ซึ่งมี ดังนี้

	 - อุณหภูมิ จากการศึกษาจะพบว่า ที่ความดัน

บรรยากาศ 760 มิลลิเมตรปรอท ที่อุณหภูมิต�่ำจะมีปริมาณ

ออกซิเจนละลายน�้ำมากกว่าอุณหภูมิสูง

	 - ความดันอากาศ จะพบว่า ที่อุณหภูมิเดียวกัน

ออกซิเจนละลายกับน�้ำได้ที่ความดันอากาศสูงมากกว่าท่ี

ความดันอากาศต�่ำ

	 - ความเค็ม จะพบว่า ถ้าความเค็มมากข้ึนจะมีค่า

ออกซิเจนละลายน�้ำต�่ำลงไป

	 - พื้นที่ผิวน�้ำ การถ่ายเทออกซิเจนระหว่างน�้ำกับ

อากาศเกิดขึ้นตลอดเวลา คือ ออกซิเจนในน�้ำจะแพร่ข้ึนสู่

อากาศ และออกซิเจนในอากาศสัมผัสกับผิวน�้ำละลายปน

กับน�้ำ ถ้าพื้นผิวน�้ำมาก น�้ำจะได้รับออกซิเจนจากอากาศ

มากข้ึน 

พลังงานแสงอาทิตย์

	 พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานหมุนเวียนท่ีใหญ่

ท่ีสุด มีศักยภาพมหาศาลในการเก็บเก่ียวมาผลิตพลังงาน

ไฟฟ้าและเป็นแหล่งพลังงานหมุนเวียนที่ไม ่มีวันหมด 

นอกจากนีพ้ลงังานแสงอาทติย์ยงัเป็นพลงัทีส่ะอาดไม่ก่อให้

เกิดมลพิษ ซึ่งก�ำลังเป็นที่นิยม ถูกน�ำมาใช้อย่างแพร่หลาย 

โดยเฉพาะการน�ำพลังงานแสงอาทิตย์มาผลิตเป็นพลังงาน

ไฟฟ้าเพิ่มเติมจากการใช้แหล่งพลังงานอื่น ๆ

	 ส�ำหรับประเทศไทยน้ันมีพื้นท่ีตั้งอยู ่ใกล้แนว

ศูนย์สูตร ซึ่งท�ำให้มีศักยภาพค่อนข้างสูงในการใช้พลังงาน

แสงอาทติย์ โดยจากข้อมลูกรมพลงังานทดแทนและอนรุกัษ์

พลงังาน กระทรวงพลงังาน (Department of Alternative 

Energy Development and Efficiency, 2018) พบว่า 

ค่าความเข้มรังสีรวมของดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปีของ

พื้นที่ทั่วประเทศมีค่าเท่ากับ 17.6 MJ/m2-day โดยบริเวณ

ที่ได้รับรังสีดวงอาทิตย์สูงสุดเฉลี่ยทั้งปีอยู่ที่ภาคตะวันออก

เฉยีงเหนอื ท�ำให้พบว่าในปัจจบัุนพืน้ท่ีต่าง ๆ  ในประเทศไทย

มกีารน�ำพลงังานแสงอาทติย์มาใช้ในการผลติพลงังานไฟฟ้า

ในหลากหลายภาคส่วน เช่น ภาคอตุสาหกรรม ภาคครวัเรอืน 

รวมถึงใช้งานในภาคเกษตรกรรม เป็นต้น

เซลล์แสงอาทิตย์

	 เซลล์แสงอาทิตย์ (photovoltaic cell) หรือ

โซล่าเซลล์ (Solar cell) เป็นตัวกลางท่ีใช้ส�ำหรับเปลี่ยน

รูปพลังงานแสงอาทิตย์ให้กลายเป็นพลังงานไฟฟ้าโดยใช้

ปฏิกิริยาทางเคมีระหว่างแสงอาทิตย์กับแผงโซล่าเซลล์โดย

ระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงโซล่าเซลล์ มีล�ำดับ 

ดังนี้

	 1. แผงโซล่าเซลล์ รับพลังงานแสงอาทิตย์ เปล่ียน

เป็นพลังงานไฟฟ้า

	 2. ควบคมุแรงดนัไฟฟ้าให้คงทีโ่ดยใช้เครือ่งควบคุม

ประจุ (Solar charge controller) ก่อนการเก็บส�ำรอง

พลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้
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	 3. เก็บส�ำรองพลังงานไฟฟ้าโดยใช้แบตเตอรี่

	 4. กรณีใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสตรงสามารถ

ต่อตรงจากแบตเตอร่ีส�ำรองพลังงานได้เลย แต่กรณีใช้กับ

อปุกรณ์ไฟฟ้ากระแสสลบัจะต้องใช้ตัวแปลงกระแส (inverter) 

ก่อนที่จะต่อเข้ากับอุปกร์ไฟฟ้ากระแสสลับทั่วไป

ระบบควบคุมความเร็วมอเตอร์กระแสตรง

	 ในปัจจุบันมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงกลายเป็น

ส่วนประกอบส�ำคัญที่ใช้กับเครื่องจักรหรือเครื่องใช้ไฟฟ้าที่

มีการใช้งานในชีวิตประจ�ำวัน การควบคุมความเร็วมอเตอร์

กระแสตรงน้ัน สามารถท�ำได้โดยการควบคุมกระแสไฟฟ้า

ที่จ่ายให้กับมอเตอร์ ในปัจจุบันจะพบว่าหนึ่งในวิธีที่นิยม

ใช้ควบคุมความเร็วมอเตอร์กระแสตรง คือ การน�ำไมโคร

คอนโทรลเลอร์มาประยุกต์ใช้กับการควบคุมมอเตอร์

กระแสตรง เช่น การใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์สร้าง

สัญญาณพัลส์วิดมอดูเลชนั (Pulse Width Modulation--PWM) 

เพื่อใช้ในการควบคุมความเร็วมอเตอร์ (Mohammed, 

2013) เป็นต้น 

บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่

	 ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) เป็น

อุปกรณ์ควบคุมขนาดเล็กท่ีสามารถใช้สั่งควบคุมระบบ

ต่าง ๆ  ได้เหมือนกับคอมพิวเตอร์ แต่จะสามารถรับและส่ง

สญัญาณไปควบคมุอปุกรณ์ภายนอกได้อย่างมปีระสทิธภิาพ

มากกว่าใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ (Ratsameechy, 2015) 

บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่ (Arduino) ดังแสดงใน

ภาพ 1 เป็นหนึง่ในบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ได้รับความ

นิยมน�ำไปใช้งานด้านการควบคุมระบบต่าง ๆ เนื่องจาก

มีจุดเด่นในเรื่องของความง่ายต่อการเรียนรู้ และใช้งาน

เนื่องจากมีการออกแบบค�ำสั่งต่าง ๆ ขึ้นมาสนับสนุน

การใช้งานด้วยการใช้งานด้วยการใช้งานท่ีมีรูปแบบที่ง่าย

ไม่ซับซ้อน มีช่องการรับและส่งออกสัญญาณขั้นพื้นฐานที่

พอเพยีงกับการใช้งาน โดยตัวบอร์ดอาดูโน่จะมีหลากหลาย

รุ่นให้เลือกใช้งาน แต่ละรุ่นจะมีความสามารถท่ีแตกต่างกัน

ไป แต่ก็จะมีชุดค�ำสั่งท่ีใช้ควบคุมช่องสัญญาณได้ครบถ้วน 

ไม่ว่าจะเป็นช่องสัญญาณดิจิทัล (Digital) ช่องสัญญาณ

แอนะล็อก (Analog) และช่องสัญญาณพัลส์วิดมอดูเลชัน 

(PWM) เป็นต้น

ภาพ 1 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่

Note. From “What is an Arduino?” by SparkFun Electronics, 2011, retrieved from https://learn.sparkfun.

com/tutorials/what-is-an-arduino/all
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โมดูลสื่อสารไร้สาย 

	 โมดูลส่ือสารไร้สาย (Wireless module) เป็นส่วนท่ี

ช่วยให้ไมโครคอนโทรลเลอร์เช่ือมต่อกับเครือข่ายข้อมูลใน

แบบไร้สายผ่านสัญญาณไวไฟ (Wi-Fi) ได้ง่ายขึ้น เนื่องจาก

ตัวโมดูลน้ีจะทำ�หน้าท่ีจัดการข้ันตอนต่าง ๆ ในการเช่ือมต่อ

กับเครือข่ายข้อมูลเพียงได้รับคำ�ส่ังในรูปจากไมโครคอนโทรลเลอร์ 

หรือคอมพิวเตอร์ ทำ�ให้การพัฒนาโปรแกรมทางฝั ่ง

ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่เกี่ยวข้องกับการเชื่อมต่อเครือข่าย

ข้อมูลผ่านสัญญาณไร้สายทำ�ได้ง่ายขึ้นมาก โมดูลสัญญาณ

ไร้สายที ่นิยมนำ�มาใช้งานกับบอร์ดอาดูโน่ก็ คือ โมดูล 

NRF24L01 Module ดังภาพ 2 เป็นโมดูลสื่อสารไร้สาย 

ที่สามารถเขียนโปรแกรมให้เป็นได้ ทั ้งตัวรับและตัวส่ง

สามารถใช้กับอาดูโน่ได้หลาย ๆ ตัวพร้อมกัน ใช้กับสัญญาณ

ความถี่ 2.4 GHz จึงสื่อสารได้รวดเร็วและไม่ต้องการสาย

อากาศที่ยาว มีขนาดเล็กสะดวกในการต่อใช้งาน สามารถ

ประยุกต์ใช้งานได้หลายอย่าง เช่น ใช้เป็นอุปกรณ์ส่งข้อมูล

ของเซนเซอร์อัตโนมัติสำ�หรับควบคุมหรือแจ้งการเตือน

เหตุการณ์ต่าง ๆ เป็นต้น

ภาพ 2 โมดูลสัญญาณไร้สาย NRF24L01

Note. From “NRF24L01 Wireless module” by AllNewStep, 2019, retrieved from 

https://www.arduinoall.com/article/10

กรอบแนวคิดการวิจัย
	 ส�ำหรับงานวจัิยน้ีเป็นงานท่ีท�ำการศึกษา ออกแบบ 

และพัฒนาเครื่องกังหันน�้ำเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย์

ทีส่ามารถส่ังงานเปิด-ปิด และควบคมุความเรว็รอบมอเตอร์

ได้ด้วยสญัญาณไร้สาย เพือ่ใช้ส�ำหรบัการเพิม่ปรมิาณออกซเิจน

ในน�้ำให้กับบ่อน�้ำทั่วไปหรือบ่อน�้ำส�ำหรับเกษตรกรที่ใช้ใน

การเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำหรือบ่อบ�ำบัดน�้ำเสียที่อยู ่ในพื้นที่

ห่างไกล นอกเขตการส่งจ่ายกระแสไฟฟ้าของการไฟฟ้า 

โดยจะมีการทดสอบ 4 ส่วน ดังนี้

	 1. การทดสอบการท�ำงานเบ้ืองต้นของเครื่องซึ่ง

ได้แก่ การทรงตัวและการควบคุมการท�ำงานผ่านสัญญาณ

ไร้สาย

 	 2. การทดสอบประสิทธิภาพของแผงโซล่าเซลล ์

โดยการวัดค่าพลังงานไฟฟ้าที่โซล่าเซลล์ผลิตขึ้นมาได้

	 3. การทดสอบกระแสการท�ำงานมอเตอร์ 

	 4. การทดสอบความเร็วรอบกังหัน	

	 5. ประสิทธิภาพของการเติมออกซิเจนละลายน�้ำ

ของใบพัดวิดน�้ำที่ใช้กับเครื่องที่สร้างขึ้น



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 14 ฉบับที่ 2 ประจ�ำเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2563 179

	 โดยการทดสอบในข้อ 3-5 จะทดสอบเพ่ือเปรยีบเทียบ

ความแตกต่างระหว่างใบพัดวิดน�้ำแบบ 6 ใบพัด และแบบ 

8 ใบพดั เพือ่หาความเหมาะสมในการน�ำไปใช้งานจริงต่อไป

สมมติฐานการวิจัย
	 เครื่องกังหันน�้ำพลังงานแสงอาทิตย์ที่สร้างขึ้น

สามารถเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน�้ำให้กับแหล่งน�้ำท่ีใช้

ทดสอบได้ 

วิธีด�ำเนินการวิจัย 
	 ขัน้ตอนการด�ำเนนิการจดัโครงการเครือ่งกงัหันน�ำ้

เติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ควบคุมผ่านสัญญาณไร้สาย 

เริ่มจากการศึกษาการท�ำงานของอุปกรณ์การควบคุม รวม

ไปถึงอุปกรณ์ของการส่งก�ำลังขับเคลื่อนตัวใบพัดวิดน�้ำ

และหลักการการเติมอากาศ การน�ำโซล่าเซลล์มาใช้ใน

การผลิตไฟฟ้า พร้อมทั้งการออกแบบโครงสร้างโดยรวม

ของเครื่องกังหันน�้ำเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย์

	 1. การออกแบบโครงสร้างเคร่ืองกังหนัน�ำ้พลงังาน

แสงอาทติย์กังหันน�้ำเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ที่จะ

พัฒนาขึ้นเป็นกังหันน�้ำประเภทเติมอากาศบริเวณผิวน�้ำ 

โดยตวัเครือ่งจะใช้ใบพัดในการวิดน�ำ้ทัง้หมด 4 ชดุ มกีารส่ง

ก�ำลังหมุนใบพัดวิดน�้ำด้วยมอเตอร์กระแสตรง 250 วัตต์ 

ใช้แผงโซล่าเซลล์เป็นแหล่งก�ำเนิดไฟฟ้าท่ีน�ำไปชาร์จเก็บ

ไว้ในแบตเตอรี่ มีชุดควบคุมการท�ำงานขอมอเตอร์ โดยมี

การสัง่งานด้วยระบบไร้สายผ่านบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์

อาดโูน่ร่วมกับโมดูลสื่อสารไร้สาย สามารถส่งค�ำสั่งควบคุม

ความเร็วมอเตอร์ได้โดยการป้อนค�ำสั่งเป็นเปอร์เซ็นต์

การท�ำงานของมอเตอร์ และกดยืนยันค�ำสั่ง เพื่อให้เครื่อง

สามารถท�ำงานตามท่ีผูใ้ช้งานต้องการ ในส่วนของระยะเวลา

ของการท�ำงานก็จะข้ึนอยู่กับก�ำลังการผลิตไฟฟ้าที่โซล่า

เซลล์ผลิตได้และท่ีเหลือจากการใช้งานก็จะชาร์จเก็บไว้ใน

แบตเตอรี่ เพื่อใช้ในเวลาท่ีไม่มีแสงอาทิตย์เพียงพอใน

การน�ำมาผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ 

	 ในส่วนของการออกแบบโครงสร้างเครื่องกังหัน

น�้ำของงานวิจัยนี้ได้น�ำแนวทางการออกแบบเครื่องกังหัน

เติมอากาศแต่ละชนิดที่ได้จากการศึกษาข้อมูลในแต่ละงาน

วิจัยที่เกี่ยวข้องมาปรับใช้ให้สามารถน�ำมาพัฒนาเข้ากับ

เครือ่งกงัหนัน�ำ้เตมิอากาศพลงังานแสงอาทติย์ทีน่�ำเสนอได้ 

	 จากการศึกษาข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับชิ้นส่วนและ

อุปกรณ์ท่ีจะน�ำมาใช้กับกังหันน�้ำเติมอากาศท่ีออกแบบ 

ท�ำให้สามารถออกแบบโครงสร้างของกังหันน�้ำเติมอากาศ

พลงังานแสงอาทติย์ให้มคีวามสามารถในการจดัวางชิน้ส่วน

อปุกรณ์ต่าง ๆ ลงในเครือ่งกงัหนัน�ำ้ท่ีจะสร้างขึน้ โดยตวัเครือ่งท่ี

ออกแบบไว้มีขนาดความยาว 210 เซนติเมตร ความกว้าง

เท่ากบั 200 เซนตเิมตรและมคีวามสงูเท่ากับ 120 เซนตเิมตร

ดังแสดงในภาพ 3

ภาพ 3 โครงสร้างเครื่องกังหันน้ำ�เติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย์
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	 2. การคำ�นวณหาขนาดของโซล่าเซลล์และแบตเตอร่ี

จากโครงสร้างของเครื่องกังหันท่ีได้ออกแบบไว้

ขั้นตอนต่อมาจะเป็นการค�ำนวณหาขนาดของอุปกรณ์ท่ีจะ

ใช้งาน โดยเบื้องต้นทางผู ้พัฒนาก�ำหนดไว้ว่ากังหันน�้ำ

พลังงานแสงอาทิตย์จะต้องมีต้นก�ำลังที่เพียงพอที่จะหมุน

ใบพัดวิดน�้ำเพื่อเติมอากาศลงในน�้ำได้ จึงเลือกใช้มอเตอร์

ไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 250 วัตต์ ใช้งานวันละประมาณ 

9 ชัว่โมง ซ่ึงสามารถน�ำมาค�ำนวณหาขนาดของแผงโซล่าเซลล์

ได้ตามก�ำลังของภาระทางไฟฟ้าที่จะใช้งานได้ ดังนี้

ขนาดของแผง = ค่าการใช้พลงังานรวมทัง้หมด/5 ชัว่โมง 

(ปริมาณแสงอาทติย์ทีน่่าจะได้ใน 1 วัน)	

	= (250 W x 9 h) / 5 h 

= 450 W

	 โซล่าเซลล์ที่เหมาะสมคือแผงโซล่าเซลล์ควรจะมี

ขนาดตั้งแต่ 450 วัตต์ขึ้นไป ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะใช้แผง

โซล่าเซลล์ชนดิโมโนครสิตลัไลน์ (Monocrystalline) ขนาด

285 วัตต์ ขนาด 1640 x 992 x 30 จ�ำนวน 2 แผงมา

ต่อขนานกันท�ำให้จะได้ก�ำลังไฟฟ้ารวม 570 วัตต์ เป็นต้น

ก�ำลังผลิตไฟฟ้า ซ่ึงเพียงพอต่อการขับโหลดมอเตอร์ไฟฟ้า

กระแสตรงขนาด 250 วตัต์ได้ โดยคณุสมบตัขิองแผงโซล่าเซลล์

ที่น�ำมาใช้ในงานวิจัยนี้แสดงในภาพ 4 

ภาพ 4 คุณสมบัติของแผงโซล่าเซลล์ที่นำ�มาใช้งาน

	 การหาขนาดของแบตเตอรี่เก็บสะสมพลังงาน

ที่เหลือจากการจ่ายพลังงานให้กับมอเตอร์มาเก็บไว้ใช้ใน

เวลาที่แผงโซล่าเซลล์ไม่สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้

	 โดยในงานวิจัยนี้จะใช้แบตเตอรี่แรงดัน 24 V ซึ่ง

สามารถคำ�นวณหาขนาดของแบตเตอรี่ได้ ดังนี้

ขนาดของแบตเตอรี่ = ค่าพลังงานรวม/(แรงดันไฟฟ้า

แบตเตอรี่ x 0.6)

= 250 W x 9 h / (24 V x 0.8)

= 117.19 Ah

	 สรุป จากการคำ�นวณหาแบตเตอรี่จะได้ขนาด

แบตเตอรี่ขนาด 117.19 Ah หรือมากกว่าเพื่อเพิ่มกระเก็บ

ประจุไฟฟ้ามากยิ่งขึ้น ดังนั้นเพื่อให้เพียงพอต่อการใช้งาน 

ในงานวิจัยนี้จึงเลือกใช้แบตเตอรี่ขนาด 130 Ah ซึ่งการเก็บ

ประจุไฟฟ้าของแบตเตอรี่จะถูกควบคุมโดย Solar charger 

control ขนาด 30 A โดยภาพ 5 แสดงการไหลของ

พลังงานไฟฟ้าในระบบของเครื่องกังหันน้ำ�ที่ได้พัฒนาขึ้น
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ภาพ 5 ระบบการไหลของพลังงาน

	 3. ชุดใบพัด

	 ชุดใบพัดเป็นส่วนที่ท�ำหน้าที่ตีน�้ำให้เป็นฝอยเกิด

การแลกเปลี่ยนออกซิเจนในอากาศ โดยใบพัดที่ดีจะต้อง

ท�ำหยดน�ำ้มขีนาดเลก็ เป็นฝอยมากขึน้และมเีวลาในการแลก

เปลี่ยนออกซิเจนในอากาศได้นานขึ้น (Permchart, 2000) 

ดังนั้นชุดใบพัดใบพัดวิดน�้ำที่จะน�ำมาท�ำการทดสอบใน

งานวิจัยนี้ จะใช้ใบพัดแบบกวัก โดยทดสอบเป็น 2 ชนิด 

คอื ใบพดัวดิน�ำ้แบบกวกัชนดิ 6 ใบ และแบบ 8 ใบ ตามล�ำดบั

	 4. การประกอบสร้างเครื่อง

	 จากโครงสร้างเครื่องกังหันน�้ำเติมอากาศพลังงาน

แสงอาทติย์ท่ีได้ออกแบบ สร้างโครงสร้างและประกอบตวัทุ่น

ลอยน�ำ้ พร้อมตดิตัง้แผงโซล่าเซลล์เพือ่ใช้ผลติพลงังานไฟฟ้า

แบตเตอรี่ที่ใช้เป็นตัวเก็บพลังงานไฟฟ้าที่ได้ผลิตจากแผง

โซล่าเซลล์ ประกอบกับชุดอุปกรณ์ควบคุมการท�ำงานของ

มอเตอร์ได้ท�ำให้ได้เครื่องกังหันน�้ำเติมอากาศพลังงาน

แสงอาทิตย์ที่สมบูรณ์พร้อมทดสอบดังแสดงในภาพ 6 ซึ่ง

จากภาพเป็นการทดสอบเบื้องต้นเกี่ยวกับการทรงตัวของ

เครื่องกังหันน�้ำท่ีได้สร้างข้ึน จากผลการทดสอบถือว่า

สามารถทรงตัวอยู่บนผิวน�้ำได้อย่างสมบูรณ์

(ก)
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(ข)

ภาพ 6 (ก) เครื่องกังหันน�้ำเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย์และ (ข) ชุดควบคุมเครื่องกังหันน�้ำพลังงานแสงอาทิตย์และ

รีโมทควบคุมการท�ำงาน

ผลการวิจัย

	 ในงานวิจัยนี้จะทดสอบประสิทธิภาพของกังหัน

น�้ำเติมอากาศที่ได้พัฒนาขึ้น โดยการทดสอบจะทดสอบ

ในบ่อน�้ำขนาด 15 m x 20 m x 1.5 m ที่ต�ำแหน่ง ละติจูด 

16.2478 และลองจิจูด 103.2521 โดยจะท�ำการทดสอบ

ต้ังแต่การท�ำงานเบือ้งต้นของเคร่ือง การทดสอบประสทิธภิาพ

ของแผงโซล่าเซลล์ การทดสอบกระแสการท�ำงานมอเตอร์ 

การทดสอบความเร็วรอบกังหัน และการวัดประสิทธิภาพ

ของการเติมออกซิเจนละลายน�้ำของใบพัดทั้งสองชนิด โดย

การน�ำเอาใบพัดวดิน�ำ้ในแต่ละชนิดมาท�ำการทดสอบภายใต้

เง่ือนไขเดียวกัน คือ ทดสอบจากการท�ำงานในเครื่องส่ง

ก�ำลังหมุนกังหันตัวเดียวกัน และมีระยะเวลาในการท�ำงาน

ท่ีเท่ากัน และท�ำการวัดประสิทธิภาพของใบพัดวิดน�้ำ

จากปริมาณออกซิเจนที่เปลี่ยนแปลงตามระยะเวลาใน

การท�ำงาน เพื่อท่ีจะได้น�ำค่าที่วัดได้มาเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพใบพัดแต่ละชนดิ ท�ำให้เราสามารถเลือกใบพดั

วดิน�ำ้ไปใช้งานจรงิได้อย่างมปีระสทิธภิาพ โดยผลการทดสอบมี 

ดงันี้

	 1. ผลการทดสอบการสั่งงานเบื้องต้น

	 เครื่องกังหันน�้ำเติมอากาศจะส่งค�ำสั่งการท�ำงาน

การเปิด-ปิดด้วยระบบไร้สาย และควบคุมความเร็วมอเตอร์

โดยใช้ PWM ควบคุมสัญญาณความถ่ี โดยจะระบุเป็น

เปอร์เซ็นต์การท�ำงาน สามารถป้อนค�ำสั่งการท�ำงานได้

ตั้งแต่ 1-100 เปอร์เซ็นต์

	 ภาพ 7 แสดงแผนผังแสดงการท�ำงานของเครื่อง

กังหันน�้ำพลังงานแสงอาทิตย์ควบคุมผ่านสัญญาณไร้สาย 

โดยเม่ือการท�ำงานเริม่ต้นเมือ่สวติช์รโีมทควบคมุ พร้อมป้อน

ค�ำสัง่ควบคุมการหมุนของมอเตอร์ตั้งแต่ 1-100 เปอร์เซ็นต์ 

เมื่อป้อนค�ำสั่งเรียบร้อยแล้วก็กดยืนยันค�ำสั่งด ้วยปุ ่ม 

# และกดปุ่ม * เพื่อสั่งให้เครื่องเริ่มท�ำงาน โดยค�ำสั่งจะ

แสดงสถานะขึ้นที่หน้าจอ LCD ของรีโมทคอนโทรลและ

สัญญาณจะถูกส่งไปยังบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ใช้

ควบคุมการท�ำงาน
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ภาพ 7 แผนผังแสดงการท�ำงานของเครื่องกังหันน�้ำพลังงานแสงอาทิตย์ควบคุมผ่านสัญญาณไร้สาย

	 ผลการทดสอบแสดงในตาราง 1 จะพบว่า โปรแกรม

การสั่งงานแบบไร้สายสามารถส่งคำ�สั่งการทำ�งานได้ใน

ระยะไม่เกิน 100 เมตร เครื่องจึงจะสามารถรับสัญญาณ

คำ�สั่งที่ป้อนส่งไปยังตัวเครื่องให้ทำ�งานได้ ส่วนการควบคุม

มอเตอร์สามารถปรับความเร็วของการหมุนได้ตาม

เปอร์เซ็นต์การสั่งงานที่ได้ส่งคำ�สั่งผ่านรีโมทด้วยสัญญาณ

ไร้สาย
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ตาราง 1

ความเร็วรอบกังหัน

ระยะการส่ังงาน (m) ค�ำสั่งควบคุม

เปิด/ปิด การปรับความเร็วรอบ

5  

20  

40  

60  

80  

100  

120  

	 2. การทดสอบประสิทธิภาพการทำ�งานแผง

โซล่าเซลล์

	 การทดสอบการทดสอบประสิทธิภาพการทำ�งาน

แผงโซล่าเซลล์โดยการวัดแรงดันไฟฟ้าจากแผงโซล่าเซลล์

ในช่วงเวลา 08.00 น. ถึง 17.00 น. เก็บผลทุก ๆ 30 นาที

จากนั้นนำ�มาหาค่าเฉลี่ย ผลการทดสอบแสดงในตาราง 1 

โดยประสิทธิภาพการแปลงพลังงาน (ƞ) หาได้จากสูตร

ƞ = 
ImVm

PinAs

โดยที่	 Im คือ กระแสไฟฟ้าสูงสุด

	 Vm คือ แรงดันไฟฟ้าสูงสุด

	 Pin คือ พลังงานแสงอาทิตย์ที่รับต่อหน่วยพื้นที่ 

		  (W/m2) และ

	 As  คือ พื้นที่รับแสง (m2)
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ตาราง 2 

ประสิทธิภาพการทำ�งานแผงโซล่าเซลล์

เวลา (นาฬิกา) แรงดันไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟ้า (A) ประสิทธิภาพ (ƞ) (%) ความเข้มแสง (W/m2) 

08.00 26.4 7.52 11.06 550.5

09.00 25.8 9.12 11.45 630.6

10.00 25.6 10.4 12.37 660.4

11.00 25.7 12.65 12.16 820.0

12.00 26.1 15.18 12.66 960.2

13.00 28.8 12.84 12.06 940.7

14.00 29 12.30 12.43 880.5

15.00 27.9 10.20 11.79 740.6

16.00 26.4 9.8 12.08 620.0

17.00 26.5 6.5 12.57 420.4

เฉล่ีย 26.82 10.65 12.13 722.39

	 3. การทดสอบกระแสการทำ�งานมอเตอร์

	 การทดสอบกระแสการท�ำงานของมอเตอร์ เมื่อ

มอเตอร์มีเปอร์เซ็นต์การท�ำงานต้ังแต่ 20 เปอร์เซ็นต์ถึง 

100 เปอร์เซ็นต์ ในการทดสอบนี้จะแยกเป็นการทดสอบ

เมื่อติดตั้งกับกังหันที่ใช้ใบพัดวิดน�้ำแบบ 6 ใบพัด และแบบ 

8 ใบพัด จากตาราง 3 แสดงปริมาณกระแสการท�ำงาน

มอเตอร ์ เทียบกับเม่ือติดตั้ งกับกังหันกับใบพัดวิดน�้ำ

แบบ 6 ใบพดั และแบบ 8 ใบพดั ตามล�ำดบั จะพบว่า การใช้

กังหันกับใบพัดวิดน�้ำแบบ 8 ใบพัด จะกินกระแสเยอะกว่า

การใช้กงัหนัทีใ่ช้ใบพดัวดิน�ำ้แบบ 6 ใบพัด ในทกุช่วงการท�ำงาน

ของระบบ เนื่องจากพื้นที่สัมผัสน�้ำของใบพัดแบบ 8 ใบพัด

มีค่ามากกว่าส่งผลให้แรงเสียดทานระหว่างใบพัดกับน�้ำมี

ค่าเพิ่มขึ้นด้วย

ตาราง 3

กระแสการท�ำงานของมอเตอร์

เปอร์เซ็นต์การท�ำงาน กระแสการท�ำงานของมอเตอร์

6 ใบพัด 8 ใบพัด

20 5.76 5.50

40 7.11 9.52

60 9.82 11.00

80 10.95 12.08

100 12.15 12.98

เฉล่ีย 9.16 10.22
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	 4. การทดสอบความเร็วรอบกังหัน

	 ผลการทดสอบความเร็วรอบการท�ำงานของ

กังหันที่ใช้ใบพัดวิดน�้ำแบบ 6 ใบพัด และแบบ 8 ใบพัด

แสดงในตาราง 4 ผลการทดสอบพบว่าการใช้ใบพัดวิดน�้ำ

แบบ 6 ใบพัด มีความเร็วรอบที่สูงกว่าแบบ 8 ใบพัด เมื่อ

ทดสอบด้วยเปอร์เซ็นต์การท�ำงานที่เท่ากัน

ตาราง 4

ความเร็วรอบกังหัน

เปอร์เซ็นต์การท�ำงาน ความเร็วรอบ (รอบ/นาที)

6 ใบพัด 8 ใบพัด

20 29 25

40 36 29

60 40 34

80 48 39

100 54 46

เฉลี่ย 41.4 34.6

	 5. การวัดปริมาณออกซิเจนในน�้ำ

	 ส�ำหรับการทดสอบวัดปริมาณออกซิเจนในน�้ำจะ

ใช้เครือ่งมอืทีเ่รยีกว่า มเิตอร์วดัออกซิเจน หรือ DO Meter โดย

รุ่นของมิเตอร์ที่ได้น�ำมาใช้วัดค่าปริมาณออกซิเจนในน�้ำนั้น

จะเป็น DO Meter รุ่น YSI Pro20 Dissolved Oxygen 

Meter โดยในการทดสอบจะเปิดให้เครื่องท�ำงานที่ระดับ

เปอร์เซ็นต์การท�ำงานในแต่ละระดับเป็นเวลา 30 นาที 

และท�ำการอ่านค่าออกซิเจนละลายในน�้ำจาก DO Meter

ทุก ๆ 10 นาที จากน้ันจะน�ำค่าที่ได้มาหาค่าเฉลี่ยของ

แต่ละช่วงเปอร์เซ็นต์การท�ำงานของระบบ โดยในการวัด

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการเติมออกซิเจนในน�้ำของ

ใบพัดวิดน�้ำ ทั้ง 2 แบบนั้น จะถูกทดสอบภายใต้เงื่อนไข

การท�ำงานเหมือนกันทุกประการ 

	 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการเติมออกซิเจน

ของกังหันน�้ำทั้งที่ใช้ใบพัดวิดน�้ำแบบ 6 ใบพัด และแบบ 

8 ใบพัด แสดงในตาราง 5 ผลที่ได้พบว่าในช่วงก่อน

การทดสอบปริมาณค่าออกซิเจนละลายในน�้ำของบ่อน�้ำที่

ใช้ในการทดสอบขนาด 15 m x 20 m x 1.5 m ที่ต�ำแหน่ง

ละตจูิด 16.247 และลองจิจดู 103.2521 มปีริมาณเริม่ต้น

ที่ 2.90 มิลลิกรัม/ลิตร และเมื่อท�ำการทดสอบในช่วง

เปอร์เซ็นต์การท�ำงานที่เท่ากัน กังหันน�้ำที่ใช้ใบพัดวิดน�้ำ

แบบ 6 ใบพัดมีประสิทธิภาพการเติมออกซิเจนได้ดีกว่า

แบบ 8 ใบพัดเนื่องจากกังน�้ำที่ใช้ใบพัดแบบ 6 ใบพัด

มีใบวิดน�้ำน้อยกว่าแบบ 8 ใบพัด ท�ำให้กังหันน�้ำแบบ 

6 ใบพัด หมุดได้เร็วกว่าและวิดน�้ำได้สูงกว่ากังหันน�้ำ

แบบ 8 ใบพัด น�้ำจึงกลายเป็นฝอยขนาดเล็กและส่งผล

ให้ประสิทธิภาพการเติมออกซิเจนในน�้ำของใบพัดวิดน�้ำ

แบบ 6 ใบพัด ดีกว่าแบบ 8 ใบพัด ดังท่ีแสดงในตาราง 5
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ตาราง 5

ปริมาณค่าออกซิเจนละลายในน�้ำ

เปอร์เซ็นต์การท�ำงาน ค่าออกซิเจนละลายในน�้ำ (มิลลิกรัม/ลิตร)

6 ใบพัด 8 ใบพัด

0 2.90 2.90

20 2.99 3.02

40 3.10 3.06

60 3.17 3.15

80 3.62 3.40

100 4.20 3.68

เฉล่ีย 3.33 3.20

การอภิปรายผล 
	 จากผลการทดสอบการท�ำงานของเครือ่งกงัหนัน�ำ้

พลังงานแสงอาทิตยควบคุมผ่านสัญญาณไร้สายพบว่าการ

สั่งงานด้วยสัญญาณไร้สายสามารถควบคุมการเปิด/ปิด

เครื่องและสามารถควบคุมความเร็วมอเตอร์ได้ตามที่

ออกแบบไว้ โดยในสภาวะท่ีไม่มีสิ่งกีดขวางสัญญาณ เช่น 

ต้นไม้ หรืออาคาร เป็นต้น จะสามารถสั่งงานจากรีโมทได้

ในระยะไม่เกิน 100 เมตร ถ้าหากมีสิ่งกีดขวางจะท�ำให้ส่ง

สัญญาณได้ภายในระยะทางที่สั้นลง

ตาราง 6

เปรียบเทียบการท�ำงานเฉลี่ยของเครื่องกังหันน�้ำเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย์

เปอร์เซ็นต์การท�ำงาน ประสิทธิการท�ำงาน

6 ใบพัด 8 ใบพัด

กระแสการท�ำงาน (A) 9.16 10.22

ความเร็วรอบกังหัน (รอบ/นาที) 41.4 34.6

ค่าออกซิเจนละลายในน�้ำ (มิลลิกรัม/ลิตร) 3.33 3.20

	 ส�ำหรับผลการทดสอบประสิทธิภาพการท�ำงาน

ของเคร่ืองกังหันน�้ำเติมอากาศโดยท�ำการเปรียบเทียบ

กระแสการท�ำงานของมอเตอร์ ความเร็วรอบในการหมุน

และปริมาณออกซิเจนที่ถูกเติมลงไปของใบพัดวิดน�้ำแบบ 

6 ใบ และ 8 ใบพัดดังแสดงในตาราง 6 จะพบว่าเมื่อ

ตั้ งค่าเปอร์เซ็นต์การท�ำงานของเครื่องกังหันน�้ำเท่ากัน 

การท�ำงานของมอเตอร์ที่ต่อกับใบพัดแบบ 6 ใบ จะใช้

กระแสในการท�ำงานที่ต�่ำกว่าใบพัดแบบ 8 ใบ โดยการ

กินกระแสของมอเตอร์ที่ต่อกับใบพัดแบบ 6 ใบมีค่าเฉลี่ย

เท่ากับ 9.16 แอมแปร์ ในขณะท่ีแบบ 8 ใบจะมีค่าเฉล่ีย

เท่ากับ 10.22 แอมแปร์ นอกจากนี้การเปรียบความเร็ว

รอบในการท�ำงานพบว ่าเมื่อ ต้ังค ่าระดับเปอร ์ เซ็นต ์

การท�ำงานเท่ากันการหมุนของมอเตอร์ที่ต่อกับใบพัดแบบ 

6 ใบพัด จะมีความเร็วรอบมากกว่าแบบ 8 ใบพัด ด้วยค่า

เฉลี่ยการหมุนของมอเตอร์ท่ีเช่ือมต่อกับใบพัดวิดน�้ำแบบ 

6 ใบพัด จะมีความเร็วเฉลี่ยเท่ากับ 41.4 รอบต่อนาที ใน

ขณะที่แบบ 8 ใบพัด จะมีความเร็วเฉลี่ยเท่ากับ 34.6 รอบ

ต่อนาท่ี ทั้งนี้การท่ีมอเตอร์ท่ีเชื่อมต่อกับใบพัดวิดน�้ำ
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แบบ 6 ใบพัด มีความเร็วรอบเฉลี่ยสูงกว่าเนื่องจากใบพัด

วิดน�้ำมีแรงเสียดทานระหว่างใบพัดกับผิวน�้ำน้อยกว่า และ

จากการทดสอบการเติมออกซิเจนในน�้ำพบว่า ที่ระดับ

เปอร์เซน็ต์การท�ำงานมอเตอร์เท่ากนั ใบพดัวดิน�ำ้แบบ 6 ใบพดั

จะสามารถเติมออกซิเจนละลายน�้ำได้ดีกว่าใบพัดวิดน�้ำ 

แบบ 8 ใบพัด โดยค่าเฉลี่ยของปริมาณออกซิเจนละลาย

น�้ำของใบพัดวิดน�้ำแบบ 6 ใบพัด และแบบ 8 ใบพัด มีค่า

เฉลี่ยเท่ากับ 3.33 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 3.20 มิลลิกรัมต่อ

ลิตรตามล�ำดับ โดยจากการทดลองพบว่า สิ่งที่ท�ำให้ใบวิด

น�้ำ 6 ใบพัด มีประสิทธิภาพแตกต่างจากกังหันวิดน�้ำแบบ 

8 ใบพัดก็ คือ ใบพัดวิดน�้ำแบบ 6 ใบพัด มีความเร็วใน

การหมุนเร็วกว่าท�ำให้สามารถตีน�้ำให้กระจายเป็นฝอยได้

ดีกว่าใบพัดวิดน�้ำ 8 ใบพัด จึงท�ำให้ค่าปริมาณการเติม

ออกซเิจนในน�ำ้ของใบพดัวดิน�ำ้ 6 ใบพัดมค่ีาสงูกว่าบพดัวดิน�ำ้

แบบ 8 ใบพัด จากผลการทดสอบทั้งหมดจะพบว่า เครื่อง

กงัหนัน�ำ้เตมิอากาศทีส่ร้างขึน้โดยใช้ใบพดัวิดน�ำ้แบบ 6 ใบพดั

จะมีประสิทธิภาพที่ดีกว่าการใช้ใบพัดวิดน�้ำแบบ 8 ใบพัด

ทั้งในแง ่ของปริมาณการใช้กระแสในการท�ำงานของ

มอเตอร์ทีต่�ำ่กว่า ความเร็วรอบท่ีสงูกว่าและปริมาณการเตมิ

ออกซิเจนในน�้ำที่ดีกว่า

ข้อเสนอแนะ
	 จากการท�ำโครงการวิจัยท�ำให้ผู ้จัดท�ำพบว่า 

เครื่องกังหันน�้ำเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย์มีข้อแก้ไข

หลายประการ เช่น มุมในการติดตั้งแผงโซล่าเซลล์ เพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการรับแสงอาทิตย์ มุมในการติดตั้งแผง

โซล่าเซลล์ ควรท�ำมุมเอียงเท่ากับมุมละติจูดของต�ำแหน่ง

ที่ติดตั้ง เพื่อให้รับแสงอาทิตย์ได้สูงสุดเฉลี่ยทั้งปี ในส่วน

น�้ำหนักของตัวเครื่องที่มีอุปกรณ์หลายประเภทติดตั้ง

อยู่ ท�ำให้ตัวทุ่นจมน�้ำมากเกินกว่าที่ออกแบบ ส่งผลให้ใบ

ใบพัดวิดน�้ำมีแรงต้านจากผิวน�้ำมากข้ึน รอบมอเตอร์ที่ใช้

หมุนใบพัดวิดน�้ำจึงช้าลง จึงจ�ำเป็นต้องใช้มอเตอร์ที่มีก�ำลัง

แรงม้าทีส่งูมาก เพ่ือให้มอเตอร์มแีรงในการหมนุใบพดัวดิน�ำ้

ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น ส่งผลให้ต้องใช้ต้นทุนในการจัด

สร้างค่อนข้างสูง และนอกจากนี้ควรท�ำการทดสอบกับ

กรณีที่เชื่อมต่อกับใบพัดวิดน�้ำแบบ 10 ใบพัดเพิ่มเติมด้วย

กิตติกรรมประกาศ
	 คณะผู ้วิจัยขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร์

มหาวทิยาลยัมหาสารคาม ทีใ่ห้งบสนบัสนนุในการท�ำวจิยันี้

และขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดล้อม คณะ

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทายาลัยมหาสารคาม ท่ีให้ความ

อนุเคราะห์ให้ใช้เครื่องมือทดสอบค่าออกซิเจนละลายน�้ำ 
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