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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาเก่ียวกับการออกแบบและพัฒนาระบบสูบน�้าโดยใช้กังหันน�้าแบบทุ่นลอย เพื่อใช้ในชุมชนที่มีพื้นที่ใกล้

กบัแม่น�า้ สามารถน�าน�า้จากแม่น�า้ข้ึนมาใช้ได้โดยอาศยัแรงจากกระแสน�า้ โดยมข้ีอก�าหนดในการออกแบบทีร่ะดบัความสงูในการ

ส่งน�้า (ระยะเฮด) 20 เมตร และอัตราการไหล 1,500 ลิตร/ชั่วโมง ที่ความเร็วกระแสน�้า 0.5 เมตร/วินาที ผลการออกแบบโดยใช้

หลักการของการออกแบบกังหันน�้าเพื่อสูบน�้าส�าหรับชุมชนพบว่าจะต้องใช้ขนาดของกังหันน�้าที่มีความกว้าง 2.4 เมตร ใบพัดมี

ลักษณะโค้งกินน�้าลึก 0.5 เมตร จ�านวนใบพัดทั้งหมด 12 ใบ ผลการทดลองของระบบสูบน�้าพบว่าระบบสามารถสูบได้เฉลี่ยอยู่

ที ่7.02 ลติรต่อนาท ีโดยความเร็วของกระแสน�า้อยูใ่นช่วง 0.34 - 0.43 เมตรต่อวนิาท ีเมือ่วเิคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

มีระยะเวลาคืนทุน 1 ปี 1 เดือน เมื่อประหยัดค่าไฟฟ้าจากปั๊มน�้าจ�านวน 5 ปี ต้นทุนต่อหน่วย 0.0018 บาทต่อลิตร ระบบสูบน�้า

โดยใช้กังหันน�้าสูบน�้าแบบทุ่นลอยท่ีสร้างขึ้น สามารถช่วยลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุดต่อปีเท่ากับ 2,457.2 

กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า เมื่อใช้ก�าลังในการสูบน�้าเท่ากับ 500 วัตต์

ค�าส�าคัญ: กังหันน�้าชุมชน กังหันสูบน�้า กังหันน�้าสูบน�้าแบบทุ่นลอย

Abstract 
This research focused on the design and development of a pumping system with a floating turbine. A system of this 

description would be mainly used in a community that typically obtains its water from a nearby river using the power 

of the tide. A design was determined for a 20 meter head at a flow rate of 1500 l/h. Consequently, a water velocity of 

0.5 m/s acquired the turbine structure which is 2.4 meters in width. The turbine vane has a parabolic shape with 12 

vanes that become submerged to 0.5 meters. The study results (assuming an average flow rate of pumped water) are 

7.02 L/min, at a water velocity of 0.34 -0.43 m/s. In addition, an economic analysis of the system was undertaken 

considering a payback period of 1 year 1 month. The cost per unit was 0.0018 baht/L. Carbon dioxide emission  

reduction was 2,457.2 kgCo
2
 equivalents per year.

Keywords: floating turbine, turbine pumping system, pumping system with floating turbine
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บทน�า
วัดก�าแพงมณี อ�าเภอบางกระทุ่ม จังหวัดพิษณุโลก เป็นวัดที่

มีพื้นท่ีติดกับแม่น�้าน่านซึ่งเป็นแม่น�้าสายหลักทางภาคเหนือ 

มีการใช้น�้าจากแม่น�้าเพื่อใช้รดต้นไม้ ท�าความสะอาดบริเวณ

วดัอกีทัง้ยงัเป็นแหล่งแจกจ่ายน�า้ให้กบัชมุชนท่ีมคีวามต้องการ

น�้าใช้ในช่วงที่ไม่สามารถใช้น�้าประปาได้ ซึ่งในอดีตจะต้องใช้

เครือ่งสบูน�า้ไฟฟ้าในการสบูน�า้จากแม่น�า้ ท�าให้ทางวดัมภีาระ

ค่าไฟฟ้าเป็นจ�านวนมากโดยเฉพาะฤดทูีน่�า้ขาดแคลน เช่น ฤดู

ร้อน วดัก�าแพงมณจีงึมแีนวความคดิในการทีจ่ะน�าพลงังานน�า้

จากแม่น�้า ซึ่งมีความเร็วของกระแสน�้าประมาณ 0.5 เมตรต่อ

วนิาท ีมาผลกักงัหนัทีต่่อกบัเครือ่งสบูน�า้มาใช้ในกจิการของวดั 

ที่มีความสูง จากระดับน�้าถึงตลิ่งตั้งแต่ 15 - 20 เมตร จาก

ปัญหาที่กล่าวมาแล้วผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการออกแบบและ

พัฒนากังหันน�้าสูบน�้าแบบทุ่นลอย เพื่อให้สามารถสูบน�้าที่มี

ความเร็วของกระแสน�้าอยู่ที่ ประมาณ 0.5 เมตรต่อวินาที ซึ่ง

ต้องใช้ใบพัดที่มีแรงต้านสูงมีลักษณะเป็นรูปตัวซี และมีระดับ

ความสูงต่างกันระหว่างผิวน�้ากับริมฝั่งแม่น�้า 15 - 20 เมตร 

เพื่อทางวัดก�าแพงมณีจะสามารถใช้ระบบสูบน�้าแบบทุ่นลอย

ในการสูบน�้าเพ่ือใช้ในการอุปโภคและบริโภค และยังสามารถ

สร้างระบบต้นแบบเพ่ือให้เป็นแหล่งเรียนรู้ทางด้านพลังงาน

ทดแทน ในการน�าพลังงานจากกระแสน�้ามาใช้ประโยชน์ได ้

ต่อไป ด้วยเหตุน้ีจึงมีนักวิจัยหลายๆ ท่านได้เล็งเห็นและให้

ความส�าคัญในเรือ่งดงักล่าวดงัจะเหน็ได้จากงานวิจยัหลายๆ ชิน้1 

ได้ท�าการศกึษาในเรือ่งนีโ้ดยสร้างเครือ่งสบูน�า้โดยใช้พลงังาน

กลจากกังหันน�้า ซึ่งตัวกังหันท�าจากเหล็ก ใบกังหันเป็นแบบ

ใบตรง ก�าลังจากกังหันถูกส่งผ่านเพลาไปยังชุดทดรอบซึ่ง

ประกอบด้วยชุดโซ่ และสายพาน เพ่ือเพ่ิมความเร็วรอบท่ีใช้

ขบัเครือ่งสูบน�า้แบบลกูสบูชกั2 ออกแบบสร้างกงัหนัน�า้ส�าหรบั

สบูน�า้แบบทุน่ลอยโดยมุง่ใช้วสัดทุีม่รีาคาต�า่ และหาได้ง่ายตาม

ท้องตลาด เพื่อใช้กับแหล่งน�้าในชนบท กังหันน�้าประกอบไป

ด้วยใบพัดซึ่งท�าจากถังน�้ามัน 200 ลิตรผ่าซีกให้มีขนาดความ

กว้าง 0.90 เมตร สูง 0.5 เมตร จ�านวน 16 ใบ3 กังหันน�้าสูบ

น�า้ทุน่ลอยเหมาะทีจ่ะน�าไปใช้สบูน�า้ในแม่น�า้ล�าธาร หรือคลอง

ส่งน�้าที่ความเร็วของกระแสน�้าตั้งแต่ 1 เมตรต่อวินาที ขึ้นไป 

โดยที่แม่น�้าจะต้องมีความลึกไม่น้อยกว่า 1 เมตร และมีความ

กว้างไม่น้อยกว่า 3 เมตร กังหันน�้าสูบน�้าขับเคลื่อนด้วย

ความเร็วของกระแสน�้าที่ไหลเข้าไปผลักดันใบพัดให้หมุนแล้ว

ส่งก�าลังไปยังเครื่องสูบน�้าด้วยเฟืองจานโซ่และสายพาน

สามารถสูบน�้าได้ตั้งแต่ 16.67 - 166.67 ลิตรต่อนาที ยกน�้าได้

สงูถงึ 45 เมตร ปรมิาณน�า้จะสบูได้มากน้อยเพยีงใด ขึน้อยูก่บั

ความสงูในการยกน�า้ในขณะทีค่วามเรว็ของกระแสน�า้ไหลคงที่

สมการพลังงาน (Energy Equation)
เครื่องกังหันน�้าและเครื่องสูบน�้า ในพฤติกรรมของเครื่องจักร

กลชลศาสตร์ล้วนมีการสูญเสียพลังงานในการเคลื่อนที่ดังนั้น

สมการพลงังาน สามารถปรบัเพิม่เตมิให้สอดคล้องกบัการไหล

จริง ในสภาวะการไหลคงที่ได้เป็น

  (1)

เมื่อ  คือ หวัพลงังานเน่ืองจากความดนั (Pressure head)

 z
1
  คือ หวัพลังงานเนือ่งจากความสูง (elevation head)

  คือ หัวพลังงานเนื่องจากความเร็วการไหล (Velocity  

head

 H
pump

 คือ หัวพลังงานของเครื่องสูบน�้า

 H
turbine

คือ หัวพลังงานของกังหันน�้า

  คือ หัวพลังงานสูญเสียรวม

 การสญูเสยีพลงังานเนือ่งจากแรงเสยีดทานในท่อ (head 

loss by pipe friction) ของ Hazen-Williams สามารถเขียน

สมการได้ดังนี้

 
     (2)

เมื่อ R ในระบบ SI = 

 L คือ ความยาวท่อ (เมตร)

 Q คือ อัตราการไหลของน�้า (ลูกบาตร์เมตรต่อวินาที)

 D คือ เส้นผ่านศูนย์กลางของท่อ (เมตร)

 C คอื ค่าสมัประสทิธิอ์ตัราการไหล (discharge coefficient)

 โดยที่ค่า C เป็นค่าคงที่ขึ้นอยู่กับชนิดของท่อ ดัง 

(Table 1)

Table1  Discharge Coefficient

Type of pipe C

Smooth and straight pipe 140

Asbestos cement pipes 140

Concrete pipe, New Cast Iron Pipe 130

Mild Steel pipes 120

Earthen pipe, Riveted steel pipe 110

Old Cast Iron Pipe 100

Very old pipes 60-80

Note. Manual assembly for teaching hydraulics and fluid mechan-

ics [4]
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หลกัการออกแบบกงัหนัน�า้เพือ่สบูน�า้ส�าหรบัชมุชน
 1. การออกแบบลักษณะและขนาดของใบพัด

  การออกแบบลักษณะและขนาดของใบพัด จะ

ค�านงึถงึลกัษณะของการต้านการไหลของใบพดักับขนาดความ

กว้างและความยาวของใบกงัหนั โดยในการหาขนาดของใบพัด

จะใช้ความสัมพันธ์กันระหว่างก�าลังท่ีต้องใช้ส�าหรับเครื่องสูบ

น�้ากับพื้นที่ในการต้านการไหลของวัตถุ

  เครื่องสูบน�้าท่ีน�ามาใช้ในระบบ เลือกเคร่ืองสูบ

น�้าชนิดลูกสูบ เนื่องจากใช้ก�าลังต�่าแต่ให้แรงดันสูง จึงเลือก

เครือ่งสบูน�า้รุน่ UMA 1500 ซึง่ใช้ก�าลงัน้อย สามารถสบูน�า้ได้ 

1500 ลิตรต่อชั่วโมง (0.00042 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) ที่

ประสิทธิภาพ 60 % ดังนั้นจึงต้องหาก�าลังที่ใช้ส�าหรับเครื่อง

สูบน�้า

  จากสมการพลังงาน (1)

 ก�าหนดให้

  ความดันบรรยากาศท้องถิ่น = 0

  ความเร็วเท่ากัน = 0

 หาความสูงของระบบ

Figure 1 The pumping system with floating turbine

 จาก (Figure 1) ความสูงของระบบ = 20sin60º + 

2.5 = 19.7 เมตร 

 การสูญเสียพลังงานในท่อใช้สมการของ Hazen-

Williams (2)

 โดยการสูญเสียพลังงานรองในท่อคิดเป็น 10% ของ

การสูญเสียพลังงานหลักในท่อเท่ากับ 0.3 เมตร ดังนั้นการ 

สูญเสียพลังงานรวมในท่อจะเท่ากับ 

 
ดังนั้น 

 

 การหาก�าลังเชิงชลศาสตร์5

   
(3)

 P = 94.76 W

 ก�าลงัทีค่�านวณได้เป็นก�าลงัทางทฤษฎ ีดงันัน้ในกรณี

ทีเ่ครือ่งสูบน�า้มปีระสิทธิภาพ 60% ค�านวณหาก�าลงัจรงิทีต้่อง

ให้แก่เครื่องสูบน�้าจะได้เท่ากับ

  (4)

 ในการออกแบบระบบใส่ค่า safety factor ส�าหรบัค่า

ก�าลังของชุดกังหันน�้าเท่ากับ 1.1 ดังนั้นก�าลังท่ีต้องให้กับ

เครื่องสูบน�้าจะมีค่าเท่ากับ 173.69 วัตต์ น�าค่าก�าลังของกังหันนี ้

มาหาค่าแรงบิดของกังหัน6

 จาก   (5)

 จะได้  (6)

 จากสมการข้างต้นจะต้องหาความเร็วรอบ(N) ของ

กังหันก่อน โดยในขณะที่กังหันหมุนในสภาวะคงตัว ความเร็ว

ของใบกังหันจะมีค่าประมาณเท่ากับความเร็วของกระแสน�้าที่

เข้าปะทะ ดังนั้นจะมีค่าเท่ากับ V
T 
= 0.5 เมตรต่อวินาที รัศมี

ของใบกังหัน ใช้ค่าเฉลี่ยที่กึ่งกลางใบ (Figure 2) ดังนั้นจะ

สามารถหาค่าได้จาก R = 0.5+(0.5/2) = 0.75 เมตร น�าค่าที่

ได้ไปแทนในสมการ (7)

Figure 2 Position the radius
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 จาก 
  

(7)

 จะได้ 
 
 

 แทนค่า N ในสมการ (6)

 การหาค่าแรงที่กระท�า
 

      (8)

 ดังนั้น F = 347.37 N

 น�าค่าแรงที่ได้ไปหาขนาดของพ้ืนท่ีใบกังหัน จาก

สมการที่ (9) ค่าสัมประสิทธิ์แรงต้านการไหล (drag coefficient)7

    

(9)

 จากสมการข้างต้น ค่า C
D 
ที่น�ามาใช้ เลือกที่มีค่า C

D 

สงูเพือ่ให้เกดิแรงต้าน ดงันัน้ตามตารางค่าสมัประสิทธ์ิแรงต้าน

ส�าหรับวัตถุรูปทรงต่างๆ เลือกค่า C
D 
=2.3  ใบของกังหันจะมี

ลักษณะโค้งเป็นรูปตัว C

Table 2  Drag Coefficient5

Material C
D
(Re>105)

Square cylinder
2.05

1.05

Disk
1.17

Hemispher shell
1.42

Hemispher shell
0.38

Half-tube
2.30

Half-tube 1.20

 จะได้ 

 พืน้ทีใ่บทีไ่ด้จากการค�านวณเท่ากนั 1.20 ตารางเมตร 

ต้องการให้ความลึกในการกินน�้าของใบกังหันเท่ากับ 0.5 m 

(ด้านกว้าง) จะสามารถหาความยาวของใบกังหันจาก

ความยาวของใบกังหัน 

 ดังนั้นจะได้ขนาดของใบกังหันท่ีมีลักษณะโค้ง ด้าน

กว้าง 0.5 เมตร ด้านยาว 2.4 เมตร

Figure 3  Size turbine blades (top view, front view, 

beside view)

 2. การออกแบบชุดทดรอบ

  เครือ่งสบูน�า้รุน่ UMA 1500 ทีใ่ช้ สามารถสบูน�า้

ได้ 1,500 ลิตร/ชั่วโมง เท่ากับ 0.00042 ลูกบาศก์เมตร/วินาที 

โดยมีเส้นผ่านศูนย์กลางของลูกสูบ (D) เท่ากับ 0.043 เมตร 

รัศมีของล้อตุนก�าลัง(R) เท่ากับ 0.05 เมตร สามารถหาความ

เร็วรอบในการหมุนของล้อตุนก�าลังได้จากสมการ (10)

 
   (10)

 ความเร็วรอบของการหมุนของล้อตุนก�าลังจะได้ว่า

 ดังนั้น ความเร็วรอบในการหมุนล้อตุนก�าลังต้องมี

ความเร็วรอบอย่างต�่า 56 รอบ
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Figure 4 The reduction series

 การออกแบบการทดรอบช่วงที่ 1 จากเฟืองโซ่ที่ติด

กับเพลาของกังหัน ใช้โซ่ในการส่งแรงหาอัตราทดรอบจาก

สมการ (11)8

 

 (11)

 โดยเฟืองโซ่ทีต่ดิกบัเพลากงัหนัมเีส้นผ่านศนูย์กลาง

เท่ากับ 50 cm.ส่วนอีกเฟืองโซ่หนึ่งที่ติดกับชุดทดรอบมีเส้น

ผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 5 cm. ดังนั้นจะได้อัตราทดรอบจากชุด

สายพานดังนี้ 

 เมื่อกังหันน�้าหมุน 1 รอบ 

 

 ดังนั้นเมื่อกังหันน�้าหมุน 1 รอบ เฟืองโซ่ที่ติดกับชุด

ทดรอบจะหมุน 10 รอบ 

 การออกแบบการทดรอบช่วงท่ี 2 จากแกนของชุด

ทดรอบเข้าสูล้่อตนุก�าลงัของเครือ่งสบูน�า้ ใช้พเูล่ย์ในการส่งแรง 

โดยพเูล่ย์ทีต่ดิอยูก่บัชดุทดรอบมเีส้นผ่านศนูย์กลางเท่ากบั 60 

cm. ส่วนพูเล่ย์ที่ติดกับเครื่องสูบน�้า (ล้อตุนก�าลัง) มีเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเท่ากับ 10 cm. ดังนั้นจะได้อัตราทดรอบจากชุด

เฟืองโซ่เท่ากับ

 เมื่อกังหันน�้าหมุน 1 รอบ

 ดังนั้นเม่ือกังหันน�้าหมุน 1 รอบ ล้อตุนก�าลังของ

เครื่องสูบน�้าจะหมุน 60 รอบ ซึ่งเป็นความเร็วรอบที่เพียงพอ

ส�าหรับการสูบน�้า

Figure 5 The reduction series (top view)

 3. การออกแบบชุดทุ่นลอย

  การออกแบบชุดทุ่นลอย ใช้แพไม้ยึดติดกับถัง

พลาสติก 200 ลิตร เป็นตัวรับน�้าหนัก โดยมวลรวมของกังหัน

น�้า ชุดเครื่องสูบน�้าและแพไม้มีค่าน�้าหนักประมาณ 500 

กิโลกรัม

  ดังนัน้จงึออกแบบหาจ�านวนถงัพลาสติกเพือ่รับ

น�้าหนัก โดยหาได้จากปริมาตรน�้าหนักของชุดกังหัน จาก

สมการ (12)

     
(12)

 

 

 โดยในการติดตั้งจะใช้ถังพลาสติก 200 ลิตรเป็นทุ่น

ลอย แต่ละถังจะมีความจุ 200 ลิตร หรือ 0.2 ลูกบาศก์เมตร 

ดังนัน้จะต้องใช้ถงัจ�านวน 
  

ถงั (3 ถงั) แต่ในการตดิ

ตั้งจริง จะเลือกใช้ถังจ�านวน 4 ถังเป็นทุ่นลอยเพื่อให้เกิดการ

สมดุลและง่ายต่อการก่อสร้าง

 ดังนั้นการออกแบบระบบกังหันน�้าแบบทุ่นลอยจะ

สรุปตัวแปรต่างๆที่ใช้ในการออกแบบ (Table 3)

Table3   Parameters for design system 

Specification

Head 23 m

Power 173.69 W

Speeds 6.37 rpm

Force 347.37 N

Area of turbine blades 1.2 m2

Radius of turbine blades 0.25 m

Length of turbine blades 2.4 m

Ratios of sprockets sets 1:10

Ratios of belt 1:60

Buoys 4
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การวิเคราะห์ผลการวิจัย
 จากงานวิจัยได้แบ่งผลการวิจัยออกเป็น 2 ส่วนตาม

วัตถุประสงค์ในการท�างานวิจัย คือ การออกแบบและพัฒนา

ระบบสูบน�้าโดยใช้กังหันน�้าแบบทุ่นลอยและการศึกษาความ

คุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของระบบสูบน�้าโดยใช้กังหันน�้าแบบ

ทุ่นลอยที่ท�าการออกแบบ

 1. การสร้างระบบสูบน�้าโดยใช้กังหันน�้าสูบน�้า

แบบทุ่นลอย

  จากแบบที่ได้จากการค�านวณ จึงท�าการสร้าง

กังหันน�้าขึ้น โดยท�าการแบ่งขั้นตอนในการสร้างออกเป็น  

การขึ้นโครงสร้าง การประกอบและการติดตั้ง และการวาง

ระบบส่งน�้า

Figure  6 The design of pumping system with floating 

turbine

Figure 7 The creation for floating turbine

Figure 8 The assembly and installation

Figure 9  The water supply systems

 2. ผลการทดลองสมรรถนะของระบบสูบน�้า

โดยใช้กังหันน�้าแบบทุ่นลอย

  2.1 การทดสอบหาความสัมพันธ์ของปริมาณ

น�้าต่อความเร็วของกระแสน�้าที่ความสูงคงที่เป็นการเก็บผล

การทดลองระหว่าง เดือนเมษายน - มิถุนายน โดยจะท�าการ

เก็บผลการทดลองจ�านวน 5 ครั้ง ในแต่ละเดือน

Q = ปริมาณน�้าที่สูบได้ (ลิตร/นาที) V = ความเร็วของกระแสน�้า 

(เมตร/วินาที) 

Figure 10 The Correlation between quantity with height

   (Figure 10) เป็นผลการทดลองที่ได้จาก

การเก็บข้อมูลในระหว่างช่วงเดือน เมษายน - มิถุนายน จะ 

พบว่าในช่วงเวลาดังกล่าว ระดับความสูงระหว่างผิวน�้ากับริม

ฝ่ังแม่น�า้มคีวามสงูทีป่ระมาณ 11 - 12 เมตร และความเรว็ของ

กระแสน�า้อยูใ่นช่วง 0.34 – 0.43 เมตรต่อวนิาที โดยน�า้ทีร่ะบบ

สามารถสูบได้เฉลี่ยอยู่ที่ 7.02 ลิตรต่อนาที โดยความเร็วของ

กระแสน�้ามีผลต่อปริมาณน�้าท่ีได้โดยยิ่งมีความเร็วมากขึ้น 

ปริมาณน�้าที่ได้ก็มากยิ่งขึ้น โดยใช้เครื่องมือวัดความเร็วของ

กระแสน�้า (Miniature current meter ยี่ห้อ Rickly Hydro-

logical Co. รุ่น OSS PC1) (Figure 11)
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Figure 11 Miniature current meter

 โดยเขียนเป็นสมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง

ปริมาณน�้าต่อความเร็วของกระแสน�้าได้ดังนี้

 Q = 28.81V - 4.09 (13)

โดยที่ Q = ปริมาณน�้าที่สูบได้ (ลิตร/นาที)

 V = ความเร็วของกระแสน�้า (เมตร/วินาที)

  2.2  การทดสอบหาความสัมพันธ์ของปริมาณ

น�า้ต่อความสงูของหวัยกน�า้ทีค่วามเร็วคงท่ีเป็นการทดลองเพือ่

หาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน�้าที่สูบได้กับระดับความสูง

ที่ได้จากระบบสูบน�้า

Q = ปริมาณน�้าที่สูบได้ (ลิตร/นาที) H = ระดับความสูงที่สูบ (เมตร)

Figure 12 The Correlation between quantity with height

   จาก (Figure 12) พบว่าท่ีความเร็วของ

กระแสน�้าเท่ากัน (0.4 เมตรต่อวินาที) ปริมาณน�้าที่สูบได้จะ

ขึน้อยูก่บัระดบัหวัยกน�า้ทีท่�าการสบู โดยยิง่สบูน�า้ขึน้ทีสู่งมาก

ขึ้น ปริมาณน�้าที่ได้ก็จะลดลงแปรผกผันกันโดยท่ีระดับ 11 

เมตรสามารถสบูได้เฉล่ีย 7.98 ลติรต่อนาท ีแต่เม่ือสบูขึน้ไปที่

ระดบัความสงู 17 เมตร ระบบสบูน�า้ได้ลดลงเหลอืเฉลีย่ที ่6.02 

ลติรต่อนาท ีโดยสามารถเขยีนเป็นสมการแสดงความสัมพนัธ์

ได้ดังนี้

  Q = -0.33H + 11.74 (14)

โดยที่ Q = ปริมาณน�้าที่ได้จากการสูบ (ลิตร/นาที)

 H = ระดับความสูงที่ท�าการสูบ (เมตร)

 โดยเม่ือแทนค่าลงไปจะพบว่าปริมาณน�้าท่ีได้จะขึ้น

อยู่กับระดับความสูงที่ท�าการสูบ โดยยิ่งสูบน�้าขึ้นสูงมากเท่า

ไหร่ ปรมิาณน�า้ทีไ่ด้กจ็ะลดลงตามความสูงทีท่�าการสูบ โดยใช้

การวัดปริมาณน�้าเฉลี่ยเทียบกับเวลา ดัง (Figure 13)

Figure 13 Testing water content

 3. ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์

  3.1  ระยะเวลาคืนทุน

   ระยะเวลาคืนทนุของระบบทีท่�าการออกแบบ 

เมื่อเทียบกับระบบสูบน�้าโดยใช้ไฟฟ้าภายในวัดก�าแพงมณี

Table 4  Cost of electric pumping systems and pumping 

system with floating turbine

Costs Cost of electric 

pumping systems 

(Baht)

Cost of pumping 

system with 

floating turbine 

(Baht)

Material costs 5,000 30,100

Construction costs 2,000 3,000

Electric costs / year 6,000 -

Total 13,000 33,100

   ระยะเวลาคืนทุนของระบบสูบน�้าโดยใช้

กังหันน�้าแบบทุ่นลอยท่ีท�าการสร้างจะสามารถคืนทุนในระยะ

เวลา 1 ปี 1 เดือน เมื่อประหยัดค่าใช้จ่ายไฟฟ้าจากปั๊มน�้า 5 ปี 

เป็นจ�านวนเงิน 30,000 บาท

  3.2  ต้นทุนต่อหน่วยของระบบ

   ค่าใช้จ่ายท่ีเกี่ยวกับการใช้น�้าภายใน

วดัก�าแพงมณเีฉลีย่อยูท่ีเ่ดอืนละ 1,750 บาท ซึง่คดิเป็นต้นทนุ

ต่อหน่วยอยู่ที่ลิตรละ 0.017 บาท หรือลูกบาศก์เมตรละ 17 

บาทระบบกงัหนัน�า้สบูน�า้แบบทุน่ลอยมต้ีนทนุในการก่อสร้าง

อยูท่ี่ 33,100 บาท โดยสามารถสบูน�า้ได้ปรมิาณ 302,400 ลติร

ต่อเดือน เท่ากับ 3,628,800 ลิตรต่อปี
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   โดยระบบกังหันน�้าสูบน�้าแบบทุ่นลอย

มีอายุการใช้งานอยู่ที่ 5 ปี ดังนั้นภายในเวลา 5 ปีจะสามารถ

สูบน�้าได้ 18,144,000 ลิตร ดังนั้นเมื่อคิดเป็นต้นทุนต่อหน่วย

อยู่ที่ลิตรละ 0.0018 บาท หรือลูกบาศก์เมตรละ 1.8 บาท

  3.3 ผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม

   ระบบสูบน�้าไฟฟ้าที่ใช้สูบน�้าที่วัดก�าแพง

มณี ใช้ก�าลังในการสูบน�้าเท่ากับ 500 วัตต์ โดยก�าลังสูงสุดต่อ

ปีที่ใช้ในการสูบน�้ามีค่าเท่ากับ 4,380 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อปี

   โดยในการผลิตไฟฟ้า 1 กิโลวัตต์ชั่วโมง 

= 0.561 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์ (grid emission factor 

2555)9

   ระบบสูบน�้าไฟฟ้าที่ใช้สูบน�้าที่วัดก�าแพง

มณี  จะเทียบเท่ากับการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุด

ต่อปีเท่ากับ 

   4380 x 0.561 = 2457.2 กิโลกรัม

คาร์บอนไดออกไซด์ ดังนั้นระบบสูบน�้าโดยใช้กังหันน�้าสูบน�้า

แบบทุ่นลอยที่น�ามาใช้แทนระบบสูบน�้าไฟฟ้า จะสามารถลด

การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงสดุต่อปีเท่ากับ 2,457.2 

กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์

สรุปผลการวิจัย
 1. การออกแบบและสร้างระบบสูบน�้าโดยใช้

กังหันน�้าแบบทุ่นลอย

  จากผลการทดลองที่ได้จากการเก็บข้อมูลใน

ระหว่างช่วงเดือน เมษายน - มิถุนายน จะพบว่าในช่วงเวลา

ดงักล่าว ระดบัความสงูระหว่างผิวน�า้กบัรมิฝ่ังแม่น�า้มคีวามสงู

ทีป่ระมาณ 11- 12 เมตร และความเรว็ของกระแสน�า้อยูใ่นช่วง 

0.34 – 0.43 เมตรต่อวนิาท ีโดยทีร่ะบบสามารถสบูน�า้ได้เฉลีย่

อยู่ที่ 7.02 ลิตรต่อนาที โดยความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน�้า

ต่อความเร็วของกระแสน�้า สามารถเขียนเป็นสมการแสดง

ความสัมพันธ์ Linear Regression ได้ดังนี้

Q = 28.81V - 4.09

ที่ค่าความเชื่อมั่น R2= 0.945

  จากการทดลองเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่าง

ปริมาณน�้าที่สูบได้กับระดับความสูงท่ีได้จากระบบสูบน�้า ที่

ความเร็วของกระแสน�้าเท่ากัน ปริมาณน�้าท่ีได้จะขึ้นอยู่กับ

ระดับความสูงท่ีท�าการสูบ โดยย่ิงสูบน�้าขึ้นสูงมากเท่าไหร่ 

ปรมิาณน�า้ทีไ่ด้กจ็ะลดลงตามความสงูทีท่�าการสบู โดยสามารถ

เขียนเป็นสมการ Linear Regression แสดงความสัมพันธ์ได้

ดังนี้

Q = -0.33H + 11.74 

ที่ค่าความเชื่อมั่น R2= 0.98

 2. ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์

  - ระยะเวลาคืนทุน

  ระยะเวลาคืนทนุของระบบสบูน�า้โดยใช้กงัหนัน�า้

แบบทุ่นลอยที่ท�าการสร้างเมื่อเทียบกับระบบสูบน�้าโดยใช้

ไฟฟ้าภายในวัดก�าแพงมณีจะสามารถคืนทุนในเวลา 1 ปี 1 

เดือน

  - ต้นทุนต่อหน่วยของระบบ

  ระบบกงัหนัน�า้สูบน�า้แบบทุน่ลอยมต้ีนทนุในการ

ก่อสร้างอยู่ที่ 33,100 บาท โดยสามารถสูบน�้าได้ปริมาณ 

302,400 ลิตรต่อเดือน โดยระบบกังหันน�้าสูบน�้าแบบทุ่นลอย

มีอายุการใช้งานอยู่ที่ 5 ปี ดังนั้นภายในเวลา 5 ปีจะสามารถ

สูบน�้าได้ 18,144,000 ลิตร ดังนั้นเมื่อคิดเป็นต้นทุนต่อหน่วย

อยู่ที่ลิตรละ 0.0018 บาท หรือลูกบาศก์เมตรละ 1.8 บาท

  - การศึกษาด้านผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม

  ระบบสูบน�า้โดยใช้กงัหนัน�า้สูบน�า้แบบทุน่ลอยที่

สร้างขึ้น สามารถช่วยลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

สูงสุดต่อปีเท่ากับ 2,457.2 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์

อภิปรายผลการวิจัย
 จากการวจิยัเกีย่วกบัการออกแบบและสร้างระบบสบู

น�า้โดยใช้กงัหนัน�า้แบบทุ่นลอยพบว่า ในส่วนของการออกแบบ 

ขนาดใบพดั ลกัษณะโครงสร้างของกงัหนัและอตัราการทดรอบ

นั้น สามารถปรับขนาดต่างๆ ของกังหันน�้าได้ตามลักษณะ

สภาพภูมิศาสตร์ของแต่ละพื้นที่ ตามความเหมาะสม โดยมี

ปัจจัยหลักๆในการออกแบบเช่นความเร็วของกระแสน�้า 

ทศิทางของกระแสน�า้ ระดับความสงูทีต้่องการสบู เป็นต้น โดย

ในส่วนของประสิทธิภาพของระบบสูบน�้านั้น จะขึ้นอยู่กับ

ความเร็วของกระแสน�้าและระดับความสูงที่ต้องการสูบ โดยที่

ถ้าความเรว็ของกระแสน�า้ในแม่น�า้มคีวามเรว็สงู ยิง่ท�าให้ระบบ

สบูน�า้ท�างานได้ดยีิง่ขึน้ และถ้าระบบไม่จ�าเป็นต้องสบูน�า้ขึน้ที่

สูงมากๆ ปริมาณของน�้าที่สูบก็จะได้มากยิ่งขึ้นเช่นกัน ระบบ

สูบน�้าโดยใช้กังหันน�้าแบบทุ่นลอยมีระยะเวลาคืนทุนอยู่ที่

ประมาณ 1 ปี 1 เดือน ขึ้นอยู่กับวัสดุที่น�ามาใช้สร้าง ระบบสูบ

น�้าโดยใช้กังหันน�้าแบบทุ่นลอยเป็นกังหันสูบน�้าที่ใช้พลังงาน

จากแม่น�้าซ่ึงเป็นพลังงานจากธรรมชาติ ยังสามารถช่วยลด

การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ขึ้นสู่ชั้นบรรยากาศเมื่อ

เทียบกับระบบสูบน�้าที่ใช้ไฟฟ้าหรือน�้ามัน ซึ่งถือว่าเป็นการ

ช่วยกันแก้ปัญหาโลกร้อนได้อีกทางหนึ่ง

ข้อเสนอแนะ
 1. การตดิตัง้ระบบรมิฝ่ังแม่น�า้ให้ระวงัในช่วงทีน่�า้ขึน้ 

และน�้าลงฉับพลัน เพราะอาจท�าให้ระบบได้รับความเสียหาย
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 2. ควรมกีารวจิยัต่อยอดเกีย่วกบัการสร้างกงัหนัน�า้

แบบทุ่นลอย เพือ่ใช้พลงังานจากแม่น�า้ในการน�ามาผลิตกระแส

ไฟฟ้า เพื่อให้ครอบครัวที่อาศัยบนแพหรือริมแม่น�้า

 3. ระบบสูบน�้าที่ใช้พลังงานจากแม่น�้าจะมีปัญหา

มากเกี่ยวกับ ขยะมูลฝอย ซาก เศษกิ่งไม้ ที่มากับกระแสน�้า

ซึ่งเมื่อเข้ามาติดท่ีระบบ จะท�าให้การท�างานของระบบมี

ประสิทธิภาพลดลง
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