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บทคัดย่อ บทความน้ีน าเสนอการศึกษาวิจยัเชิงทดลองของการหาสมรรถนะเคร่ืองเติมอากาศพลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยลอ้
กังหัน หลกัการท างานของเคร่ืองเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตยข์นาด 270 วตัต์ จ  านวน 1 แผง ท าหน้าท่ีรับพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ปล่ียนเป็นพลงังานไฟฟ้า 18 โวลต์ ไปยงัชุดควบคุมมอเตอร์ไร้แปรงถ่านซ่ึงท าหน้าท่ีคอยควบคุมไฟท่ีจ่าย
ให้กบัมอเตอร์โดยระหว่างแผงเซลลแ์สงอาทิตยก์บัชุดควบคุมมอเตอร์ไร้แปรงถ่านจะมีมิเตอร์วิเคราะห์พลงังานไวใ้นการ
วดัค่าพลงังานไฟฟ้า ค่าก าลงัไฟฟ้า ค่ากระแสไฟฟ้า และแรงดนัไฟฟ้าเพ่ือวิเคราะห์การท างานของระบบ ระบบถูกน าไป
เดินเคร่ืองเพื่อเติมอากาศใหก้บัน ้าเสีย ซ่ึงถูกกกัเก็บไวใ้นบ่อจ าลองขนาดปริมาตร 9.6 ลูกบาศกเ์มตร และเก็บตวัอย่างน ้าเสีย
ท่ีผ่านการบ าบดัไปตรวจวดัระดบัของค่าบีโอดี ต่อเน่ืองเป็นเวลา 49 วนั  ผลการวเิคราะห์ระดบัของพารามิเตอร์ พบว่าค่าบี
โอดี มีการลดลงในรูปแบบลกัษณะรูปแบบเอ็กซ์โพเนนเชียล ดว้ยอตัราการลดลงเท่ากบั 0.078 และไดส้มการแบบจ าลอง
ความสามารถในการบ าบดัน ้าเสีย เป็น BOD = BOD(0) e -0.078t  ซ่ึงผลการวเิคราะห์สมรรถนะจากการบ าบดับีโอดีของเคร่ือง
เติมอากาศพลงังานแสงอาทิตยน้ี์ มีพลงังานไฟฟ้าจากแสงอาทิตยไ์ด ้3.38 กิโลวตัตใ์น 10 ชัว่โมงต่อวนั โดยค่าบีโอดีเร่ิมตน้
ท่ี 65 มิลลิกรัมต่อลิตร จะใชเ้วลาในการบ าบดั 15 วนั จึงจะให้ค่าบีโอดีลดอยูใ่นระดบัมาตรฐานท่ี 20 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึง
สามารถรองรับภาระน ้าเสียไดถึ้ง 41,297 มิลลิกรัมต่อวนั 
 

ค ำส ำคญั: การเติมอากาศ, ลอ้กงัหนั, เซลลแ์สงอาทิตย,์ การบ าบดัน ้าเสีย 
 

Abstract The research of this study to present the experiment of the performance of a solar- 

aerator with paddle wheel. The operation principle of a 270-watt solar-powered oxygen filler, 

which receives solar energy and converts into electrical energy of 18 volts. Then, transfers to 

the brushless motor controller unit which is responsible for controlling the electricity supplied 

for the motor, between the solar panel and brushless motor controller unit. There is an energy 

meter to measure the electric power, electric charge and electric voltage to analyze system 

operations. The system is operated to fill the air in waste water which is stored in a simulated 
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pond of 9.6 cubic meters. The treated waste water is continuously collected and measured the 

level of BOD for 49 days. The results of analysis found that the BOD value was decreased in 

exponential characteristics with a decay rate equal to 0.078, as the equation model:  BOD = 

BOD(0) e -0.078t.  The result of the performance analysis from the BOD treatment of a set of 

solar oxygenators, the electrical energy from the sun is 3.38 kilowatt within 10 hours per day. 

The initial BOD value to 65 milligrams per liter.  It took 15 days for treatment and the BOD 

value decreases to level 20 milligrams per liter, which can support the load of waste water to 

41,297 milligrams per day. 

 

Keywords: Aerator, Paddle Wheel, Solar Cell, Wastewater treatment 

 
 

1. บทน ำ 

ปัจจุบนัปัญหาน ้าเสียจากบา้นเรือนและโรงงาน
อุตสาหกรรมท่ีไม่ไดรั้บการบ าบดัก่อนปล่อยลงสู่แหล่ง
น ้ า ส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศและสุขภาพอนามยัของ
มนุษย์ ทั้ งความสกปรก และส่งกล่ินไม่พึงประสงค์ 
วิธีการบ าบัดน ้ าเสียท่ีนิยมและง่ายหรือสะดวกในการ
ติดตั้ งท่ีสุดคือระบบเล้ียงจุลลินทรียแ์บบเติมอากาศ แต่
ระบบน้ีตอ้งเดินเคร่ืองจกัรเติมอากาศตลอดเวลาจึงท าให้มี
ค่าใช้จ่ายสูง หลายงานวิจยัพยายามลดตน้ทุนค่าพลงังาน
ไฟฟ้าท่ีน ามาใช้ในการเดินเคร่ืองโดยการใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์ ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของส านักงาน
ปกป้องส่ิงแวดล้อม (EPA) ท่ีพบว่าการเติมอากาศด้วย
ระบบไฟฟ้าท่ีมากเกินไปนั้นจะเพ่ิมการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
และการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจนน าไปสู่ภาวะโลกร้อน 
รวมถึงเพ่ิมตน้ทุนการด าเนินงานมากเกินความจ าเป็น จึงมี
การใช้เทคโนโลยีการหมุนเวียนพลังงานแสงอาทิตยม์า
ช่วยลดความจ าเป็นในการลดค่าใชจ่้ายและการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลิตพลงังานไฟฟ้า [1],[2] 
ซ่ึงใหผ้ลดีในการเติมอากาศเพ่ือช่วยปรับสภาพน ้ าส าหรับ
งานดา้นการเกษตร เล้ียงปลาหรือประมงอ่ืนๆ ซ่ึงลกัษณะ
งานค่อนขา้งยดืหยุน่ไดม้าก [3] แต่ในงานบ าบดัน ้าเสียนั้น 
ตอ้งการการค านวณและประเมินการเติมอากาศท่ีแม่นย  า 
 

ตำรำงที่ 1 ผลสมรรถนะ Standard Aeration efficiency: SAE 
Paddle wheel aerator types Maximum SAE 

(kgO2/kWh) 
Three paddle wheels 1.95 [4] 
Steel 2.95 [5],[6] 
PVC 2.60 [5], [6] 
61- 91 cm Dia. , 15- 75 cm 
lengths and  8-18 cm depths 

2.54 [7] 

Two impellers 3.46 [8] 
Taiwan model 1.188 [9] 
Curved blade 2.95 [10] 
Four Paddle impeller 1.019 [11] 
Nigeria 1.30 [12] 
Spiral 1.00 [11] 

 

เพ่ือใหส้ามารถรับมือการบ าบดัน ้าเสียท่ีเกิดข้ึนในโรงงาน
อุตสาหกรรมไดอ้ย่างถูกตอ้ง ไดม้าตรฐานตามท่ีกฎหมาย
ก าหนด ท่ีผา่นมามีการศึกษาวจิยัเพื่อประเมินศกัยภาพการ
เติมออกซิเจนบ าบดัน ้ าเสียดว้ยเคร่ืองเติมอากาศท่ีใชก้าร
จ่ายพลงังานให้มอเตอร์ตน้ก าลงัดว้ยไฟฟ้าในหลากหลาย
รูปแบบ และให้ผลเชิงสมรรถนะท่ีคิดในรูปน ้ าหนัก
ออกซิเจนท่ีไดต่้อพลงัไฟฟ้าท่ีจ่ายไป (Standard Aeration 
efficiency: SAE) สูงสุดตั้งแต่ 1 ถึง 3.46 kgO2/kWh ซ่ึงได้
แสดงดงัตารางท่ี 1 [4]-[12] โดยทั้งหมดใช้ไฟฟ้าจ่ายให้



บทความวิจยั                                    SAU JOURNAL OF SCIENCE & TECHNOLOGY, Vol.6, No.2 , July –December 2020 

     37 

มอเตอร์ต้นก าลังด้วยความเร็วรอบสม ่าเสมอตลอด 24 
ชัว่โมง การใชข้อ้มูลดงักล่าวน้ีมาใชป้ระเมินเพ่ือออกแบบ
การเติมอากาศดว้ยพลงังานแสงอาทิตยน์ั้นจะเป็นปัญหา
ในทางปฏิบติั เน่ืองจากความไม่คงท่ีของไฟฟ้าท่ีไดจ้าก
พลังงานแสงอาทิตย์ ไม่สามารถควบคุมให้คงท่ี  มี
เสถียรภาพสม ่าเสมอเหมือนไฟจากโรงไฟฟ้าเช่นนั้นได ้
        การประยุกตอ์อกแบบใชพ้ลงังานแสงอาทิตยใ์นการ
เติมออกซิเจนเพ่ือบ าบัดน ้ า เสีย  มีการศึกษาการเติม
ออกซิเจนท่ีใช้พลงังานตน้ก าลงัจากแสงอาทิตยอ์ยู่ [13] 
แต่เป็นไปในลกัษณะการสร้างนวตักรรมตน้แบบขนาด
เลก็ท่ีใชก้ารดูดน ้ามาปล่อยใหไ้หลผา่นอากาศได ้ และการ
ใชไ้ม่ไดท้  าการประเมินสมรรถนะให้เป็นรูปแบบสมการ
แบบจ าลองศกัยภาพของระบบเอาไว ้ท  าใหไ้ม่สามารถใช้
เป็นเกณฑ์ไวอ้้างอิงเพื่อการออกแบบได ้ นอกจากน้ีใน
งานวิจัยของ Igib Prasetyaningsari [14] ไดน้ าเสนอแนว
ทางการออกแบบโดยใช้ซอฟต์แวร์ ช่วยค านวณ การใช้
พลงังานแสงอาทิตยม์าเป็นตน้ก าเนิดพลงังานใหก้บัระบบ
บ าบัดน ้ าเสีย แต่ยงัคงหลักการจ่ายไฟฟ้าสม ่าเสมอด้วย
การใช้แบตเตอร่ีส ารองซ่ึงเพ่ิมต้นทุนค่าใช้จ่ายในการ
ด าเนินงานสูง ดงันั้นผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดมุ่งเน้นท่ีจะศึกษา
ศกัยภาพการบ าบดัน ้ าเสียของเคร่ืองเติมอากาศพลงังาน
แสงอาทิตย์ รวมถึงประเมินสมรรถนะและค่าระดับ
คุณภาพน ้ าจากวิธีการบ าบดัน ้ าเสียจากการเติมออกซิเจน
ดว้ยกังหันท่ีใช้ก าลังขบัเคล่ือนจากพลังงานแสงอาทิตย ์
เพื่อน าผลท่ีไดม้าพฒันา เป็นสมการแบบจ าลองส าหรับ
ความสะดวกในการน าไปใชง้านออกแบบ และดดัแปลง
เทคนิคกระบวนการให้เหมาะสมกับสภาพจริงในการใช้
งานบ าบดัน ้าเสียต่อไป  
 

2. วสัดุ อุปกรณ์และวธีิกำรวจิยั 

2.1 ระบบบ ำบัดน ้ำเสียที่ใช้ในกำรศึกษำประสิทธิภำพ เป็น
แบบเติมออกซิเจนในอากาศลงน ้ าเสียแบบใช้กังหันท่ีมี
แหล่งก า เ นิดพลังงานให้ต้นก าลังจากแสงอาทิตย์ 
ประกอบดว้ย ดงัน้ี  

(ก) มิติตวัเคร่ือง กวา้ง 1.30 x ยาว 1.64 x สูง 0.56 เมตร  
(ข) น ้ าหนกัรวม 70 กิโลกรัม 
(ค) ใชแ้ผงโซล่าเซลลข์นาด 270วตัต ์และ มอเตอร์ชนิดไร้
แปรงถ่านขนาด 500วตัต ์
(ง) ใชพ้ลงังานแสงอาทิตย ์100% ไม่ใชแ้บตเตอร่ี 
(จ) ทุ่นลอยน ้าจ  านวน 4 ทุ่น 
(ฉ) กงัหนัตีน ้าแบบ 8 ใบพดั จ านวน 4 วงลอ้  
 
2.2  น ้ ำ เ สียทดสอบ  เ ป็นน ้ า เ สี ยจากโรงอาหารใน
มหาวิทยาลยัฯ และศึกษาบนบ่อบ าบดัน ้ าเสียจ าลองแบบ
ปิด ขนาด 3 เมตร x 4 เมตร x 1 เมตร  และปริมาตรน ้าเสีย
ขนาด 9.6 ลูกบาศกเ์มตร 
 
2.3 ตัวแปรที่ศึกษำ  
2.3 .1  ตัวแปรต้น คือ ค่า บีโอดี  (Biochemical Oxygen 
Demand: BOD) ลดลงท่ีสามารถท าไดข้องระบบบ าบดัน ้ า
เสียแบบเล้ียงจุลลินทรียท่ี์ใช้ออกซิเจน ชนิดเติมอากาศ
ดว้ยกงัหนัท่ีใชแ้หล่งก าเนิดพลงังานจากแสงอาทิตย ์
2.3.2 ตวัแปรตาม คือเวลาในการบ าบดัน ้าเสียในหน่วยวนั 
 
2.4 โครงสร้ำงระบบเคร่ืองเติมอำกำศพลงังำนแสงอำทิตย์ 
      โครงสร้างของระบบการท างานประกอบด้วย แผง
เซลลแ์สงอาทิตยมี์หน้าท่ีเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็น
พลังงานไฟฟ้ากระแสตรง ส่งจ่ายไปยังชุดควบคุม
ความเร็วมอเตอร์ท่ีเป็นชนิดไร้แปรงถ่าน ติดตั้งมิเตอร์วดั
ค่าพารามิเตอร์ส าหรับการวเิคราะห์พลงังาน ประกอบดว้ย
การวดัค่าแรงดนัไฟฟ้า  กระแสไฟฟ้า ก าลงัไฟฟ้า  และ
พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ไปขณะท างาน จ่ายไฟฟ้าให้กับ
มอเตอร์ตน้ก าลงั ถ่ายทอดก าลงัไปยงัเพลาขบัสู่กงัหันให้
หมุนตามความเร็วท่ีก าหนด โดยมีตน้ทุนอุปกรณ์เป็นเงิน 
20,000 บาท ดงัแสดงในรูปท่ี 1 
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รูปท่ี 1 โครงสร้างระบบการท างานเคร่ืองเติมอากาศ
พลงังานแสงอาทิตย ์

 
2.5  บ่อเติมอำกำศ (Aerated Lagoon หรือ AL) 
       การสร้างบ่อ บ่อทดสอบสร้างจากแผ่นพลาสติกหนา
เยบ็เป็นรูปทรงลูกบาศกส่ี์เหล่ียมขนาดขนาด กวา้ง 3 เมตร 
ยาว 4 เมตร สูง 1 เมตร  โดยติดตั้งไวก้ลางบ่อน ้ าจริง แลว้
บรรจุปริมาตรน ้ าเสียลงบ่อทดสอบจ านวน 9.6 ลูกบาศก์
เมตร ดงัแสดงในรูปท่ี 2 

 

 
 

รูปท่ี 2 ลกัษณะบ่อทดสอบและการติดตั้งเคร่ืองเติมอากาศ 
 

3. วธีิกำรด ำเนินกำรวิจยั 

     น าน ้ า เ สียจากบ่อรวมน ้ า เ สียของโรงอาหารใน
มหาวทิยาลยัฯ มาใส่ในบ่อทดสอบ ปริมาตร 9.6 ลูกบาศก์
เมตร สุ่มน ้ าเสียค่าเร่ิมต้นส่งตรวจท่ีห้องปฏิบัติการเคมี
ของเอกชนท่ีไดรั้บการรับรองมาตรฐาน เพื่อตรวจสอบ
ค่าพารามิเตอร์ส าคัญจ านวน 5 ตวัคือ ค่าความเป็นกรด-
ด่าง (Positive potential of the Hydrogen ions: pH) ค่าดีโอ 
(Dissolve Oxygen: DO) ค่าบีโอดี (Biochemical Oxygen 
Demand: BOD) ค่าน ้ ามนัและไขมนั (Oil and Grease) ค่า
ของแขง็แขวนลอย (Suspended Solid: SS)  

3.1 ขั้นตอนกำรท ำงำน 

      3.1.1 ทดสอบสมรรถนะการท างานของเคร่ืองเติม
อากาศพลังง านแสงอา ทิตย์ โดยใช้ เค ร่ือง  Power 
Analyzer/Meter  วดัค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าท่ีได้ส่งให้
เคร่ืองเติมอากาศ ได้แก่ ค่าแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า 
เพ่ือค านวณค่าก าลังไฟฟ้า และวดัค่าความเร็วรอบของ
กังหันวงล้อตีน ้ าด้วย  โดยใช้เคร่ืองมือวดัความเร็วรอบ 
(Lutron DT-2234B Photo Tachometer) ทั้งช่วง No Load 
และช่วง Full Load  ดงัแสดงรูปท่ี 3 
 

 
 

รูปท่ี 3 กงัหนัเคร่ืองเติมอากาศและ 
การวดัความเร็วรอบขณะ  No load 

 
      3.1.2 เก็บตวัอยา่งน ้ าเสียจากบ่อทดสอบก่อนน าเคร่ือง
เติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ลงบ่อบ่อบ าบัดน ้ าเสีย
จ าลองและส่งตวัอยา่งน ้ าเสียตรวจวิเคราะห์ค่าคุณภาพน ้ า
กรณีก่อนเร่ิมเปิดเคร่ืองเติมอากาศเพ่ือท าการบ าบดั 
      3.1.3 น าเคร่ืองเติมอากาศพลงังานแสงอาทิตยล์งบ่อ
ทดสอบบ าบดัน ้ าเสียจ าลอง เปิดระบบท างานและบนัทึก
ค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้า 

      3.1.4 เก็บตวัอย่างน ้ าเสียจากบ่อทดลองบ าบดัน ้ าเสีย
ขณะเคร่ืองเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ท  างานตาม
ระยะเวลาการท างานท่ีก าหนดและส่งตวัอยา่งน ้าเสียตรวจ
วิเคราะห์ค่าคุณภาพน ้ าในห้องปฏิบัติการเคมี หลังการ
ทดลองเดินเคร่ืองบ าบดัน ้าเสียทุก ๆ 7 วนั 
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รูปท่ี 4 เก็บตวัอยา่งน ้าเสียก่อนบ าบดัน ้าเสีย 

 

รูปท่ี 5 น าเคร่ืองเติมอากาศพลงังานแสงอาทิตยล์งบ่อ
ทดลองบ าบดัน ้าเสีย 

 

4. ผลกำรด ำเนินงำน 

4.1 กำรทดสอบสมรรถนะกำรสร้ำงก ำลงัขณะ No Load 
เป็นการทดสอบโดยการวางเคร่ืองรับพลงังานแสงอาทิตย์
บนพ้ืนดินโดยท่ีกงัหนัไม่ตอ้งแบกรับภาระ ภายใตส้ภาวะ 
แดดต่าง ๆ เพ่ือสังเกตพฤติกรรมของพารามิเตอร์ทาง
ไฟฟ้าโดยทดสอบตั้ งแต่เวลา 7.00 – 17.00 น.พบค่า
ก าลังไฟฟ้าจะเ พ่ิมข้ึนและลดลงตามความเข้มของ
แสงอาทิตย ์ค่าสูงสุดอยู่ท่ี 185 วตัต ์เวลา 12:15 น. ซ่ึงใน
บางช่วงเวลามีเมฆบดบงัแสงอาทิตย ์ค่าก าลงัไฟฟ้าจะตก
ลงต ่ากว่า 50 วัตต์  และพลังไฟฟ้าสะสมได้ทั้ งหมด 

3,251.57 วตัตใ์น 10 ชัว่โมง(กลางวนั) ดงัแสดงในรูปท่ี 6 
ผลท่ีปรากฏน้ีเม่ือจ าลองเป็นสมการคณิตศาสตร์พบว่า
ก าลังไฟฟ้าในกรณีท่ีไม่มีเมฆมาบดบังเลย และสภาพ
ขณะ No Load จะไดเ้ป็นตามสมการท่ี (1) 
 

 
 

   รูปท่ี 6 กราฟค่าก าลงัไฟฟ้าขณะเดินระบบ 
แบบ No Load 

 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 7 กราฟค่าก าลงัไฟฟ้าขณะเดินระบบ 
แบบ Full Load 

 

 

P(𝑡ℎ) = 185 sin (
𝜋

10
𝑡ℎ)  (1) 

 

โดยท่ี   P(𝑡ℎ) คือ ก าลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากแสงแดดในหน่วยวตัต ์
             𝑡ℎ        คือ เวลา ในหน่วยชัว่โมง 
 

4.2 กำรทดสอบสมรรถนะกำรสร้ำงก ำลงัขณะ Full Load 
         การทดสอบสมรรถนะขณะ Full Load เป็นการ
ทดสอบโดยการน าเคร่ืองรับพลงังานแสงอาทิตยว์างไว้
บนบ่อบ าบัดน ้ าเสียจ าลองโดยท่ีกังหันรับภาระตีน ้ าเติม
อากาศ โดยทดสอบเวลา 7.00 - 17.00 น. ค่าก าลงัไฟฟ้าจะ
เพ่ิมข้ึนและลดลงตามความเขม้ของแสงอาทิตย ์ค่าสูงสุด
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อยูท่ี่ 131 วตัต ์เวลา 12:15 น. ในบางช่วงเวลานั้นมีเมฆบด
บงัแสงอาทิตย ์ค่าก าลงัไฟฟ้าจะตกลงต ่าถึง 31 วตัต ์  และ
ช่วงไม่มีเมฆบงัไดค่้าก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 131 วตัต ์โดยพลงั
ไฟฟ้าสะสมไดท้ั้งหมด 3,382.16 วตัต ์ในเวลา 10 ชัว่โมง
(กลางวนั) ดงัรูปท่ี 7  โดยผลค่าสูงสุดของก าลงัไฟฟ้าอยูท่ี่ 
131 วตัต์ ในกรณีท่ีไม่มีเมฆมาบดบงั ในขณะ Full Load 
ค่าก าลังไฟฟ้าแต่ละช่วงเวลาสามารถจ าลองสมการ
คณิตศาสตร์ ดงัสมการท่ี (2) ดงัน้ี 
 

P(𝑡ℎ) = 131 sin (
𝜋

10
𝑡ℎ)   (2) 

 

4.3 ควำมเร็วรอบขณะ No Load เทียบกบั Full Load 
วิเคราะห์งานหมุนขณะ No Load ภายใตส้ภาพแสงแดด
ธรรมชาติ พบความเร็วรอบมอเตอร์ค่าต ่าๆจนถึงสูงสุด 
272.5 รอบต่อนาที(ไร้เมฆบงั) ก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 185 วตัต ์
และยงัพบว่าความเร็วรอบมีความสัมพนัธ์ลกัษณะเป็นเชิง
เส้นกบัก าลงัไฟฟ้า ตั้งแต่ท่ีระดบั 100 รอบต่อนาที และค่า
ก าลังไฟฟ้าตั้ งแต่ 40 วตัต์ข้ึนไป โดยช่วงดังกล่าวพบ
ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบ (RPM) เทียบกับ
ก าลงัไฟฟ้า (P) ไดเ้ป็นสมการเส้นตรงตามสมการท่ี (3) 
 

RPM(No load) = 1.1051P + 51.547  (3) 
 

 และขณะ Full Load ภายใต้สภาพแสงแดดธรรมชาติ
เช่นกนั พบความเร็วรอบมอเตอร์สูงสุด 57.7 รอบต่อนาที  
ก าลังไฟฟ้าสูงสุด 131วตัต์ และยงัพบว่าความเร็วรอบมี
ความสัมพนัธ์ลกัษณะเป็นเชิงเส้นกบัก าลงัไฟฟ้า ตั้งแต่ท่ี
ความเร็วรอบ 21 รอบต่อนาทีและค่าก าลงัไฟฟ้าตั้งแต่ 9.7 
วตัต์ข้ึนไป โดยพบความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วรอบ 
(RPM) เทียบกับก าลังไฟฟ้า (P) ได้เป็นสมการเส้นตรง
ตามสมการท่ี (4)  
 

RPM(Full load) = 0.3393P + 18.476  (4) 
 

จะเห็นว่า ศักยภาพการบิดหมุนของเพลาขณะวางให้
กงัหันตีน ้ าเติมอากาศมีความแตกต่างจากการบิดหมุนบน
อากาศเปล่า สัดส่วน 1.105/0.3393 = 3.256 เท่า ดงัรูปท่ี 8 

 

 
 

รูปท่ี 8 กราฟเปรียบเทียบก าลงัไฟฟ้า-ความเร็วรอบในการ
ตีน ้าเติมอากาศ ในสภาพ No Load และ Full Load 

 

4.4  ผลกำรทดสอบระดบัคุณภำพกำรบ ำบัดน ้ำเสีย 
 

ตำรำงที่ 2 ผลการตรวจวเิคราะห์คุณภาพน ้าเทียบกบัเวลา 

คร้ังท่ี 
ระยะเวลา: t 

(วนั) 
พารามิเตอร์ท่ีท าการวิเคราะห์ 

pH BOD5 (มก/ล) 
1 0 6 65 
2 7 6 40 
3 14 7 23 
4 21 7 19 
5 28 8 8 
6 35 8 8 
7 42 8 4 
8 49 9 5 

      
 เม่ือน าผลท่ีไดน้ี้มาวเิคราะห์หาความสามารถในการลดค่า
บี โ อ ดี  ( Biochemical Oxygen Demand:  BOD)  โ ด ย
พิ จ า รณาจ า ก ค่ า ก า ร เป ล่ี ยนแปลงขอ ง ค่ า บี โอ ดี  
(Differential of BOD: d(BOD)) ท่ีลดลงได้ในแต่ละวนั
(dt) ดงัแสดงในรูปท่ี 9 จะพบวา่การเปล่ียนแปลงของบีโอ
ดี ในแต่ละวนั   มีค่าลดลงเป็นไปตามสมการท่ี (5) 
 

𝑑 (𝐵𝑂𝐷)

𝑑𝑡
= 5.5197𝑒−0.078𝑡  (5) 

RPM(No load) = 1.1051P + 51.547
R² = 0.9022

RPM(Full load) = 0.3393x + 18.476
R² = 0.8907
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  รูปท่ี 9 การเปล่ียนแปลงของค่าบีโอดีท่ีลดลงไดร้ายวนั 
 

            พฤติกรรมการลดลงแบบน้ีเป็นลกัษณะการลดลง
ในรูปแบบเอก็ซ์โพเนนเชียล (Exponential)  และจะพบค่า
สัมประสิทธ์ิของความสามารถในการเปล่ียนแปลงค่าบีโอ
ดีให้ลดลงต่อวนั ดว้ยอตัราเท่ากบั 0.078  และจากสมการ
น้ีสามารถน าไปประเมินหาสมรรถนะของการบ าบดัน ้ า
เสียรายวันท่ีเป็นผลจากการเติมอากาศด้วยพลังงาน
แสงอาทิตยน้ี์ไดจ้ากการอินทีเกรท ดงัสมการท่ี (6) 
 

          BOD(t)  = ∫ 5.5197𝑒−0.078𝑡𝑑𝑡     (6) 
 

ซ่ึงรูปแบบของค าตอบจะไดพ้ฤติกรรมการเปล่ียนแปลง
เป็นไปในลักษณะเดียวกันคือเอ็กซ์โพเนนเชียล โดยค่า
เร่ิมต้นจะเร่ิมลดจากค่าบีโอดีเร่ิมต้น หรือ BOD(0) ดัง
สมการท่ี (7) 
 

BOD(t) = BOD(0) 𝑒−0.078𝑡  (7) 
 

โดยท่ี  BOD(0) คือค่าบีโอดีเร่ิมตน้ของกระบวนการ 
                    t    คือเวลาท่ีท าการบ าบดัน ้าเสียในหน่วยวนั 
4.3.1 กำรวิเครำะห์สมรรถนะกำรบ ำบัดบีโอด ี 
ทั้งหมดน้ีอยู่บนพ้ืนฐานของการทดสอบระบบบ าบดัน ้ า
เสียดว้ยกงัหันเติมอากาศท่ีพลงังานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์
ในช่วงฤดูร้อน ซ่ึงมีพลงัไฟฟ้าท่ีแปลงจากแสงอาทิตยไ์ด้
ในอัตรา 3.38 kW ใน 10 ชั่วโมงต่อวัน และน ้ า เสียมี
ปริมาตรเท่ากับ 9.6 ลูกบาศก์เมตร โดยน ้ าเสียมีค่าบีโอดี
เร่ิมตน้ท่ี 65 มิลลิกรัมต่อลิตร 

t = -
1

0.078
 ln (

𝐵𝑂𝐷 มาตรฐาน

𝐵𝑂𝐷 (0)
)= -

1

0.078
 ln (

20

65
)=15.11 วนั  

จากสมการจะเห็นไดว้่าเคร่ืองเติมอากาศระบบน้ี 1 ชุดมี
ความสามารถในการรองรับภาระก าจดับีโอดี (BOD load) 
ได้เท่ากับ (9.6/15.11)65 = 41.297 กรัมต่อวนั หรือรับ
โหลดการบ าบดัน ้าเสียไดเ้ท่ากบั 41,297 มิลลิกรัมต่อวนั 
 

4.3.2 กำรประยุกต์ใช้งำน  
            ยกตวัอยา่ง โรงงานอุตสาหกรรมแห่งหน่ึงมีน ้าเสีย 
โดยค่าบีโอดีเท่ากับ 200  มิลลิกรัมต่อลิตร ปล่อยน ้ าเสีย
ออกมาวนัละ 8 ลูกบาศก์เมตรต่อวนั  จะตอ้งใชเ้คร่ืองเติม
อากาศเพื่อบ าบดัน ้ าเสียดว้ยระบบแบบน้ีเท่ากบัก่ีชุด  การ
ค านวณหา ภาระบีโอดี (BOD load) = 8x200 = 1,600 
มิลลิกรัมต่อลิตร  หรือตอ้งรับมือกับภาระน ้ าเสียเท่ากับ 
1,600,000 มิลลิกรัมต่อวนั ดงัน้ีแลว้จึงตอ้งใช้เคร่ืองเติม
อากาศแบบน้ีจ านวนเท่ากับ 1,600,000/41,297 ชุด ซ่ึง
เท่ากบั 38.74 ชุด หรือ 39 ชุด 
 

5. สรุป 
เคร่ืองเติมอากาศพลงังานแสงอาทิตย ์1 เคร่ืองท่ี

ประกอบไปด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 270 วตัต์ 
จ  านวน 1 แผง ศักยภาพในการผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก
แสงแดด 3.38 กิโลวตัต ์ใน 10 ชัว่โมงต่อวนั กบัการบ าบดั
น ้าเสียปริมาตรน ้าอยูท่ี่ 9.6 ลูกบาศกเ์มตรกบัประสิทธิภาพ
ในการ เ ติมออก ซิ เ จนลงไปในน ้ า  ก ารวิ เ คร าะ ห์
ความสามารถในการลดของค่าบีโอดีเปล่ียนแปลงรายวนั 
มีพฤติกรรมตอบสนองแบบเอก็ซ์โพเนนเชียล ตามสมการ 

 

BOD(t) = BOD(0) 𝑒−0.078𝑡 
 

ความสามารถในการบ าบัดน ้ าเสียของเคร่ือง 1 ชุด จะ
สามารถลดค่าบีโอดีจากเร่ิมตน้ 65 มิลลิกรัมต่อลิตร จนถึง
ระดบัตามเกณฑม์าตรฐาน 20 มิลลิกรัมต่อลิตร ใชเ้วลา 15 
วนั และสามารถรองรับภาระน ้ าเสียได ้41,297 มิลลิกรัม
ต่อวัน  สามารถน าสมการแบบจ าลองสมรรถนะท่ี
น าเสนอน้ีมาใช้เป็นแนวทางการออกแบบระบบเติม
อากาศบ าบดัน ้าเสียใหก้บัโรงงานอุตสาหกรรมได ้
 
 

𝑑 (BOD)/𝑑𝑡 = 5.7197e -0.078t

R² = 0.9944
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6. กติตกิรรมประกำศ 
ขอขอบคุณ นางสาวนฤพร ทศันสุ์วรรณ์ นางสาวชนิดาภา 
สอนช่วย และนายอคัรภาม อุณฑพนัธุ์ นกัศึกษาหลกัสูตร
สาขาวชิาวศิวกรรมความปลอดภยั ท่ีช่วยสนบัสนุนการ
เก็บขอ้มูลวจิยัจนส าเร็จลุ่ล่วงดว้ยดี 
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