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การจำลองและการทดสอบระบบเติมอากาศแบบน้ำไหลเวียนดวย

พลังงานแสงอาทิตย 
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บทคัดยอ 
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ำ (DO) ถือเปนปจจัยหน่ึงท่ีมีความสำคัญอยางมากในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ำ ใน

ระหวางวันน้ำในบอเพาะเลี้ยงถูกแบงชั้นทำให DO แตกตางกัน ซึ่งเปนสาเหตุมาจากความแตกตางของอุณหภูมิ และ

ความแตกตางของอุณหภูมิน้ีเกิดขึ้นเมื่อ ผิวน้ำชั้นบนถูกทำใหรอนดวยแสงแดดจึงทำใหน้ำชั้นบนรอนกวาน้ำชั ้นลาง 

ดวยเหตุผลน้ีน้ำชั้นบนที่สัมผัสกับอากาศจึงเปนบริเวณที่มปีริมาณ DO มากที่สุด ในทางตรงกันขามน้ำในชั้นลึกสุดถูก

แยกจากอากาศจึงเปนบริเวณที่มีปริมาณ DO นอยที่สุด การศึกษานี้นำเสนอระบบเติมอากาศที่เรียกวา ระบบเติม

อากาศแบบน้ำไหลเวียนพลังงานแสงอาทิตย (SCWAS) โดยระบบ SCWAS น้ีใชพลังงานความรอนจากแสงแดดเพ่ือ

สรางการไหลเวียนธรรมชาติ กลาวอีกในหน่ึงคือการไหลเวียนน้ีทำใหน้ำจากดานลางไหลข้ึนดานบนและน้ำจากดานบน

ไหลลงดานลางบอ ซึ่งการไหลเวียนในลักษณะน้ีทำใหน้ำเกิดการเคลื่อนท่ีและเพ่ิมปริมาณ DO ได การไหลเวียนของน้ำ

จะยายออกซิเจนท่ีมีอยูมากท่ีผิวน้ำช้ันบนลงมายังน้ำช้ันลาง และขับใหน้ำช้ันลางท่ีมีออกซิเจนต่ำข้ึนไปดูดซับออกซิเจน

ที่มีอยูมากที่ผิวน้ำชั้นบน เพื่อประเมินแนวคิดในการออกแบบ ไดใชแบบจำลองเชิงตัวเลขที่ดำเนินการในโปรแกรม 

ANSYS Fluent ตามผลการจำลองระบบ SCWAS สามารถใหการไหลเวียนตามธรรมชาติได ซึ ่งพบวาอัตราการ

ไหลเวียนท่ีไดรับเทากับ 2.24 ลิตรตอวินาที เมื่อสัดสวนระหวาง ทางเขาปลอง (r), ทางออกปลอง (R) และฐาน (L) มีคา

เปน 1: 2: 3 นอกจากนี้ระบบ SCWAS ตนแบบไดถูกสรางและติดตั้งในบอเพาะเลี้ยงปลานิล และชุดบันทกึขอมูลที่ทำ

การสอบเทียบแลวไดทำการติดตั้งเพ่ือตรวจสอบสมรรถนะของชุดตนแบบ ผลการทดลองระบุวา คา DO โดยเฉลี่ยท่ีผิว

น้ำช้ันบนและน้ำช้ันลางเพ่ิมข้ึน 1.45 และ 1.40 เทาตามลำดับเมื่อเทียบกับบอท่ีไมติดตั้งระบบ SCWAS การวิเคราะห

ทางเศรษฐศาสตรแสดงใหเห็นวา ระยะเวลาคืนทุนของระบบ SCWAS คือ 4.58 ป และงบลงทุนต่ำกวา เครื่องเติม

อากาศชนิด Paddle Wheel คิดเปนรอยละ 17.49  
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Abstract  
 The amount of dissolved oxygen (DO) in aquaculture ponds is considered to be one of the most 

important aspects for the survival of fishes. The water in aquaculture ponds is stratified into distinct layers 

with different DO caused by differences in temperature. This temperature difference occurs when the surface 

layer of water, heated by the sun, becomes hotter than the lower water layer. Since the top layer is in 

contact with the air, it contains the most DO. On the other hand, the deepest layer is isolated from the air, 

it contains the lowest amount of DO. This study proposed an aeration system called a Solar Circulating-Water 

Aeration System (SCWAS). The SCWAS uses solar thermal energy to create a natural water circulation. In other 

words, it provides an upward current of water from the bottom to the pond surface and a downward current 

from the surface to the bottom.  This circulation creates the movement of surface water and then increases 

the DO content of the surface water. This water circulation moves highly oxygenated surface water to the 

bottom layer, forcing low oxygen water from the bottom up to the surface where it can absorb oxygen. To 

evaluate this design concept, the numerical simulations of the system were conducted using ANSYS Fluent 

software. According to the simulation results, the SCWAS can provide the natural water circulation. It was 

found that a flow rate of 2.24 L/s is obtained when the ratio between the draft tube inlet (r), the draft tube 

outlet (R), the base (L) is 1: 2: 3. In addition, an SCWAS prototype was built and installed in a tilapia 

aquaculture system. A calibrated measuring system was installed to investigate the prototype performance. 

The experimental results indicate that the average DO values at the water surface and at the bottom of the 

pond increased by 1.45 and 1.40 times, respectively, compared with those of a pond without SCWAS. 

Economic analysis shows that the payback period of SCWAS is 4.58 years and its investment cost is 17.49% 

less than that of the paddle-wheel aerator. 

Keywords : Aerator; Aeration System; Aquaculture; Dissolved Oxygen; Solar Energy 
 
 

* Corresponding Author. Tel.: +668 0168 5996, E-mail Address: atit@sut.ac.th

http://journal.rmutp.ac.th/
mailto:atit@sut.ac.th


RMUTP Research Journal, Vol. 16, No. 2, July-December 2022                     143 
 

1. บทนำ  

ปริมาณออกซิเจนที ่ละลายในน้ำ (Dissolved 

Oxygen, DO) ถือเปนปจจัยหนึ่งที่มีความสำคัญอยางย่ิง

ในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ำ เนื่องจากสัตวน้ำใชออกซิเจนใน

กระบวนการหายใจและย อยอาหาร และเพื ่อการ

เจริญเติบโตที่ดีของสัตวน้ำระดับออกซิเจนที่เหมาะสม

ควรอยูในชวง 4–20 มิลลิกรัมตอลิตร [1]  

ในการเติมออกซิเจนเขาสูบอเพาะเลี้ยงโดยสวน

ใหญมักใชเครื ่องตีน้ำ (Paddle Wheel) หรือป มลม

(Pump) ซึ่งเปนเครื่องเติมออกซิเจนท่ีมีขายในทองตลาด 

และเครื่องเหลาน้ีจะทำงานไดก็ตอเมื่อมีการเชื่อมตอกับ

ไฟฟา นอกจากน้ี ยังพบวาตนทุนเครื่องคอนขางสูงเมื่อ

เทียบการตนทุนการผลิตทั้งหมด โดยคิดเปนเกือบรอย

ละ 15 [2]  

โดยทั่วไปบอเพาะเลี้ยงสวนใหญของเกษตรกร

มักอยูหางไกลจากแหลงชุมชนทำใหการเชื่อมตอไฟฟา

เข าไม ถ ึง และผลผลิตสัตว น ้ำส วนใหญมักมาจาก

เกษตรกรในชนบท ซึ่งกวารอยละ 72 ของผูผลิตสัตวน้ำ

เปนเกษตรกรในภูมิภาคเอเชียแปซิฟก และโดยทั่วไป

เกษตรกรเหลานี้ทำการเพาะเลี้ยงเปนอาชีพเสริมเพ่ือ

เป นแหล งอาหารและนำไปจำหนายเป นรายได สู

ครัวเรือน [3] ดังนั้น การที่เกษตรกรจะเขาถึงเครื่องเติม

ออกซิเจนท่ีมีขายในทองตลาดจึงเปนไปไดยาก เน่ืองจาก

ตองเพิ่มภาระคาใชจายในครัวเรือนทั้งในดานตนทุน

เคร ื ่องเต ิมอากาศและการเชื ่อมตอไฟฟาไปยังบอ 

นอกจากน้ี ยังมีคาไฟฟาแฝงเขามาในตนทุนการผลิตอีก

ดวย 

สำหรับบอเพาะเลี้ยงที่ไมมีเครื่องเติมออกซิเจน

เขาสู บอ ออกซิเจนสวนใหญจะมาจากธรรมชาติ โดย

ในชวงเวลากลางวันออกซิเจนจะเขาสูบอจากกระแสลม

ที่พัดผานผิวน้ำทำใหน้ำเกิดการกระเพ่ือม และจากการ

สังเคราะหแสงของพืช สวนเวลากลางคืนไมม ีการ

สังเคราะหแสงของพืชออกซิเจนท่ีไดจะมาจากกระแสลม

โดยตรง ซึ่งการเติมออกซิเจนดวยวิธีธรรมชาติน้ีจะทำได 

 

ดีเฉพาะบริเวณดานบนของบอ เน่ืองจากไดรับออกซิเจน

จากธรรมชาติโดยตรง แตในสวนลึกของบอออกซิเจนมี

การลดลง เน่ืองมาจากสัตวน้ำใชออกซิเจนในการหายใจ

และออกซิเจนบางสวนยังถูกใชไปในการยอยสลาย

สารอินทรีย ว ัตถุที ่อยู  ในน้ำ [4] นอกจากนี ้ ในบอ

เพาะเลี ้ยงระหวางวันยังเกิดปรากฏการณที ่เร ียกวา 

“การแบงชั้นความรอน” ขึ้น เนื่องจากน้ำภายในบอมี

ความแตกตางของอุณหภูมิ ซึ่งน้ำดานลางท่ีอยูในสวนลึก

ของบอจะเย ็นกวาน ้ำที ่อย ู ด านบนเปนอยางมาก 

เนื่องจากการลดทอนความเขมแสงแดดเมื่อผานชั้นน้ำ 

[5] ดวยเหตุผลดังกลาวจึงทำใหน้ำในสวนลึกของบอมี

อุณหภูมิต่ำและขาดแคลนออกซิเจน  

โดยทั ่วไปแลวมักพบวาสัตวน้ำจะอาศัยอยู

บริเวณผิวน้ำ ที่เปนเชนนี้เนื่องจากบริเวณดานบนบอมี

ออกซิเจนท่ีเพียงพอตอการดำรงชีวิต อยางไรก็ตาม หาก

สัตวน้ำอาศัยอยูในบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงเปนเวลานาน

อาจเกิดโรคทางผิวหนังได ซึ่งทำใหเกิดผลเสียตอผลผลิต

ของเกษตรกร ดังนั้น เพื่อลดความเสียหายที่อาจตามมา

และยังเปนการกระจายความหนาแนนตอพื้นท่ีในบอ

เพาะเลี้ยงของเกษตรกรในพื้นที่ชนบท จึงมีความจำเปน

ที่จะตองทำการเพิ่มคาออกซิเจนใหกับน้ำท่ีสวนลึกของ

บอใหเพียงพอตอการดำรงชีวิต  

ดังน้ัน บทความน้ีจึงไดนำเสนอระบบเติมอากาศ

ที่เกษตรสามารถเขาถึงได ซึ่งเปนระบบที่ไมใชพลังงาน

ไฟฟา สามารถทำงานไดโดยธรรมชาติที ่เกิดจากการ

ประยุกตใชหลักการของแรงลอยตัว นอกจากนี้ยังเปน

ระบบที่ไมซับซอน งายตอการบำรุงรักษา ซึ่งเกษตรกร

สามารถซอมบำรุงไดดวยตนเอง อีกทั้งยังเปนระบบท่ี

สามารถสรางข้ึนมาใชงานไดเองอีกดวย 

บทความนี ้มีว ัตถ ุประสงคเพ ื ่อนำเสนอการ

ออกแบบระบบเติมอากาศแบบน้ำไหลเวียนพลังงาน

แสงอาทิตย โดยใชโปรแกรมจำลองดวยคอมพิวเตอร

เพื่อหาขนาดที่เหมาะสม และทำการทดสอบระบบกับ

บอเพาะเล ี ้ยงเพ ื ่อประเม ินการทำงานของระบบ 
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นอกจากนี้ยังทำการประเมินทางเศรษฐศาสตรรวมดวย

เพื่อเปนทางเลือกในการลงทุนสำหรับผู ประกอบการ

ตอไป 

2. หลักการและวิธีดำเนินงาน 

2.1 แนวคิดในการออกแบบระบบ 
ระบบเติมอากาศที่นำเสนอในบทความน้ีมีช่ือ

เรียกวา ระบบเติมอากาศแบบน้ำไหลเวียนพลังงาน

แ ส ง อ า ท ิ ต ย  (Solar Circulating-Water Aeration 

System, SCWAS) ดังแสดงในรูปที่ 1 มีสวนประกอบ

หลักคือ แผงรับแดด (Solar Collector) ท่ีทำจากแผน

อลูมิเนียม  แทงนำความรอน (Central Rod) ปลอง

บ ังค ับท ิศทางการไหล (Draft Tube) และทุ นลอย 

(Floating) ซึ่งทำหนาท่ีพยุงระบบใหลอยอยูในน้ำไดและ

ยังสะดวกตอการเคลื่อนยาย 
 

 
 

รูปท่ี 1 ระบบเติมอากาศแบบน้ำไหลเวียนพลังงาน

แสงอาทิตย (SCWAS) 
  

ระบบ SCWAS สามารถเติมออกซิเจนไดจาก

การทำใหน้ำเกิดการไหลเวียน โดยอาศัยหลักการของ

แรงลอยตัว (Buoyant Force) ที่เกิดจากการพาความ

รอนโดยธรรมชาติ ซึ่งการทำงานของระบบเกิดขึ้นเมื่อ 

Solar Collector ดูดซับพลังงานแสงแดดและสะสมเปน

ความรอนเก็บไวในเนื ้อวัสดุ จากนั้นความรอนจะถูก

ถายเทใหกับ Central Rod ที่ตออยูกับแผนของ Solar 

Collector ซึ่งบน Central Rod บางสวนถูกหุมฉนวนไว

ระยะหนึ่งเพื่อไมใหความรอนสูญเสียกอนถึงตำแหนงท่ี

ตองการถายเทความรอน โดยความรอนจะถูกถายเท

จาก Central Rod สูน ้ำท่ีชั ้นลางของบอ เมื ่อน้ำใน

บริเวณที่อยูใกลกับ Central Rod ไดรับความรอนจะมี

ความหนาแนนลดลงและต่ำกวาบริเวณอ่ืน ดวยเหตุน้ีจึง

ส งผลใหน้ำเกิดการไหลเวียนตามหลักการของแรง

ลอยตัว น้ำที่ไหลอยูภายในระบบจะไหลตามการบังคับ

ทิศทางของ Draft Tube เพ่ือไปรับออกซิเจนท่ีมีอยูมาก

ที ่ผ ิวน้ำดานบนบอแลวเคลื ่อนท่ีตามการไหลเวียน

กลับมายังช้ันลางของบอเพ่ือปรับปรุงคาออกซิเจน ซึ่งน้ำ

จะเกิดการไหลเวียนในลักษณะน้ีเพ่ือเตมิออกซิเจนใหกับ

บอเพาะเลี้ยง สำหรับภาพประกอบการถายเทความรอน

ของระบบแสดงดังรูปท่ี 2 

 
 

รูปท่ี 2 การถายเทความรอนของระบบ SCWAS 
 

2.2 แบบจำลองเชิงตัวเลข 

เพ่ือประเมินแนวคิดการออกแบบระบบ SCWAS 

ไดใชแบบจำลองเชิงตัวเลขที่ดำเนินการในโปรแกรม 

ANSYS Fluent เวอรชั่น 18.0 โดยในการจำลองไดทำ

การหาขนาดร ูปทรงท ี ่ เหมาะสมของระบบ ซ ึ ่ งได

พิจารณาจากอัตราการไหลเวียนท่ีเกิดข้ึน 

 

2.2.1 โดเมนการคำนวณและเง่ือนไขขอบเขต 

ในการศึกษาไดใชแบบจำลอง 3 มิติ ซึ่งมีโดเมน

การคำนวณเพียง 1/8 ของรูปทรงทั้งหมด ทั้งน้ีเพื่อลด

ระยะเวลาในการคำนวณลง สำหรับโดเมนการคำนวณ

และการตั้งช่ือขอบเขตท่ีใชในการจำลองแสดงดังรูปท่ี 3 
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รูปท่ี 3 โดเมนและขอบเขตการจำลอง 
 

ตารางท่ี 1 เง่ือนไขขอบเขตในการจำลอง 
 

No. Boundary Momentum Thermal 

1 Inlet Pressure-inlet 30 °C 

2 Outlet Pressure-outlet  30 °C  
3 Top Wall No-lip 30 °C 

4 Heating Rod No-slip Heat Flux 

5 Insulator No-slip Adiabatic 

6 Wall No-slip Adiabatic 

7 Ground No-slip Adiabatic 

8 Symmetry N/A N/A 

 

โดเมนที่แสดงในรูปที่ 3 มีเฉพาะสวนที่เปนน้ำท่ี

อยูภายในระบบเทานั้น สวนอื่นที่นอกเหนือจากนี้ไมได

ทำการพิจารณาเนื ่องจากตองการหาเพียงรูปทรงท่ี

เหมาะสมโดยการจำลองนี้มีเงื ่อนไขขอบเขตแสดงดัง

ตารางท่ี 1 

ในการจำลองนี้ไดกำหนดใหความดันรวม (Total 

Pressure) เทากับศูนยที ่ขอบเขต 1 และความดันสถิต 

(Static Pressure) เทากับศูนยท่ีขอบเขต 2 โดยมีอุณหภูมิ

ของน้ำเปน 30 องศาเซลเซียส ที ่ขอบเขต 1-3 ซึ ่งถูก

กำหนดให เป นเง ื ่อนไขเร ิ ่มต น ส วนขอบเขตท่ี 3-7 

กำหนดใหความเร็วในชั ้นชิดผิวเทากับศูนย ในสวน

ขอบเขตที่ 4 มีการใสฟลักซความรอนเขาไปตามการ

คำนวณในสมการที่ (1) และขอบเขต 5-7 กำหนดให

ความรอนไมสามารถถายเทผานผนังไปได และในการ

จำลองนี ้ร ูปทรงถูกกำหนดใหม ีความสมมาตรตาม

แนวแกน 

2.2.2  สมมติฐานการจำลองและสมการควบคุม 

การจำลองนี้สมมติใหคุณสมบัติของน้ำ (ความ

หนาแนน ความรอนจำเพาะ ความเรงเนื่องจากแรงโนม

ถวงโลก และสัมประสิทธิ ์การขยายตัว) มีคาคงที่ตาม

อุณหภูมิน้ำที่ 30 องศาเซลเซียส และเพื่อที่จะออกแบบ

ระบบ SCWAS น้ีไดกำหนดใหคาความเขมแสงแดดคงท่ี

เทากับ 728 วัตตตอตารางเมตร แต Solar Collector 

สามารถดูดซับความเขมแสงแดดไดเพียงรอยละ 45 [6] 

และกำหนดใหฉนวนกันความรอนไดอยางสมบูรณแบบ 

ฉะนั้น ฟลักซความรอนท่ีจะถูกถายเทจึงมีคาเทากับ 

328 วัตตตอตารางเมตร และในการออกแบบกำหนดให 

Solar Collector มีพื้นที่เทากับ 1.5 x 1.5 ตารางเมตร 

ดังน้ัน ความรอนท่ีจะถูกถายเทใหกับน้ำจึงมีคาเปน 738 

วัตต และสามารถคำนวณหาฟลักซความรอน ( q


)  ท่ีจะ

ถูกถายเทใหกับน้ำไดดังสมการท่ี (1) 
 

=


hr

Q
q

A
                             (1) 

 

โดยท่ี 

Q      = ความรอนท่ีถายเทจาก Solar Collector มายงั 

Central Rod (วัตต) 

Ahr    = พื้นของ Central Rod ที่สัมผัสกับน้ำ ในที่น้ีคือ

พ้ืนท่ีของ Heating Rod (ตารางเมตร) 
 

สำหร ับสมการควบคุมที ่ ใช ในการจำลองน้ี

ประกอบไปดวย สมการอนุรักษมวล สมการโมเมนตัม 

และสมการพลังงาน ซึ ่งทำงานรวมกับ Boussinesq 

Approximation แ ล ะ ถ ู ก ก ำ ห น ด โ ด ย  Rayleigh 

Number (RaL) เพื ่อกำหนดลักษณะการไหลของน้ำท่ี

ใกลกับขอบเขตของ Heating Rod ` 

การไหลที่อยูใกลกับขอบเขตของ Heating Rod 

ถูกสันนิษฐานใหเปนการไหลแบบปนปวน (RaL > 109) 

และในการต ั ้ งคา ได  ใช  โมเดลของ  SST k-omega 

เนื่องจากมีการศึกษาที่แสดงใหเห็นความเหมาะสมของ
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แบบจำลองกับปญหาที ่เก ี ่ยวกับการไหลเวียนแบบ

ปนปวนตามธรรมชาติ [7] 

SIMPLE Algorithm ถ ูกใช  ในการแก สมการ

โมเมนตัมและสมการความตอเนื ่อง QUICK Scheme 

ถูกนำไปใชในสมการโมเมนตัมและสมการพลังงาน และ

เล ือกใช   Second Order Upwind Method สำหรับ

การแกปญหาพลังงานที่เกี่ยวของกับการไหลและอัตรา

การขยายตัวของของไหล และใช PRESTO Method 

สำหรับเทอมของความดัน และมีการกำหนดให Under 

Relaxation Factors สำหร ับการคำนวณความดัน 

(Pressure) ความเร็ว (Velocity) และพลังงาน (Energy) 

เปน 0.3, 0.7 และ 0.9 ตามลำดับ [7] 
 

2.2.3 วิธีการศึกษาพารามิเตอรท่ีเกี่ยวของ 

เพ่ือหาขนาดท่ีเหมาะสมของรูปทรง พารามิเตอร

ที่เกี่ยวของไดแสดงดังรูปที่ 4 โดยในการศึกษาน้ีไดแบง

ออกเปน 2 สวน สวนแรกเปนการศึกษาพารามิเตอรท่ี

เกี่ยวของกับการหุมฉนวนบน Central Rod และสวนท่ี

สองเปนการศึกษาพารามิเตอรที ่เกี ่ยวของกับรูปทรง 

โดยมวิีธีการศึกษาในแตละสวนดังตอไปน้ี 

 
 

รูปท่ี 4 รูปทรงและพารามิเตอรท่ีทำการศึกษา 

 

การศึกษาพารามิเตอรที ่เกี ่ยวของกับการหุม

ฉนวนบน Central Rod  มพีารามิเตอรท่ีเก่ียวของไดแก 

L1 : ความยาวของสวนที่หุมฉนวนทั้งหมดบน Central 

Rod (เมตร), L2 : ความยาวฉนวนเฉพาะสวนที ่อยู

ภายใน Draft Tube (เมตร) และ L3 ซึ่งเปนความยาว

ของ Heating Rod ที่ความรอนมีการถายเทใหกับน้ำ 

(เมตร)  สำหรับวัตถุประสงคของการศึกษานี้เพื่อทำการ

ตรวจสอบระยะการหุมฉนวนบน Central Rod วาสงผล

อยางไรตออัตราการไหลเวียนที่เกิดขึ้นในระบบหรือไม 

โดยในการจำลองไดกำหนดความยาวของ Central Rod 

(L1+L3) ใหมีคาคงท่ี เทากับ 0.7 เมตร และทำการ

เปลี่ยนแปลงระยะ L2 ตั้งแต 0 จนถึง 0.6 เมตร   

สำหร ับการศ ึกษาอ ิทธ ิพลของร ูปทรงเ พ่ือ

ตรวจสอบอัตราการไหลที่เกิดขึ้น มีพารามิเตอร 5 ตัว

เกี่ยวของซึ่งประกอบไปดวย D : เสนผานศูนยกลางของ 

Rod (น้ิว), R : รัศมีทางออกปลอง (เมตร), L : ความยาว

ฐาน (เมตร), Hcol : ความสูงฐาน (เมตร) และ Houtlet : 

ความสูงทางออกปลอง (เมตร)  โดยในการศึกษาไดทำ

การปรับขนาดของพารามิเตอรไปทีละตัวตามชวงท่ี

กำหนดไวในตารางที ่ 2 และทำการคงที ่ขนาดของ

พารามิเตอรตัวอ่ืน ๆ ไวท่ีคาเริ่มตน เมื่อไดขนาดท่ีดีท่ีสุด

ซึ่งพิจารณาจากอัตราการไหลเวียนสูงสุดที่เกิดขึ้นจึงได

คงที่ขนาดที่ดีที่สุดของพารามิเตอรตัวนั้น ๆ ไวและทำ

การหาขนาดท่ีดีท่ีสุดของพารามิเตอรตัวอ่ืนถัดไป  
 

ตารางท่ี 2 ขนาดพารามิเตอรท่ีทำการศึกษา 
 

Parameter Initial Value Varied Range 

L1 (m) - 0.05 - 0.65 

L2 (m) - 0 - 0.6 

L3 (m) - 0.65 - 0.05 

D (inch) 1 1 - 4 

r (m) 0.1 - 

R (m) 0.2 0.1 - 0.2 

L (m) 0.7 0.2 – 1 

Hcol (m) 0.3 0.05 – 0.4 

Houtlet (m) 0.05 0.025 – 0.2 

Hinlet (m) 0.5 - 

Htotal (m) 0.5 - 
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 ในทุกการจำลองได กำหนดให r, Hinlet และ 

Htotalเป นค าคงท่ีไม ไดทำการเปล ี ่ยนแปลงขนาด

เน่ืองจากไดกำหนดใหรัศมีทางเขาปลองคงท่ีในตอนแรก 

และคาของ Hinlet และ Htotal คงที่ตามเงื่อนไขของบอท่ี

จะใชในการทดสอบระบบ 
 

2.2.4 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจำลอง 

กอนทำการจำลองเพ่ือหารูปทรงท่ีเหมาะสมของ

ระบบ SCWAS ไดทำการตรวจสอบการใชงานโปรแกรม

ของผูว ิจัยเองเพื ่อใหแนใจวาสามารถจำลองระบบท่ี

เก ี ่ ยวข องก ับการไหลโดยธรรมชาต ิ ได  โดยการ

เปรียบเทียบน้ีไดดำเนินการตรวจสอบกับบทความของ 

Chenvidyakarn and Woods [8] ซึ ่งเปนบทความท่ี

ศึกษาการระบายความรอนภายในอาคาร โดยในการ

ทดลองไดใชน้ำแทนอากาศเปนของไหลและใชฮีตเตอร

เปนแหลงความรอนใหกับชุดทดสอบ โดยผลจากการ

เปรียบเทียบชุดทดสอบกับแบบจำลองแสดงดังรูปท่ี 5 

 

 
 

ก) ผลจากชุดทดสอบ [8] 
 

 
 

ข) ผลจากแบบจำลอง 
 

รูปท่ี 5 การเปรียบเทียบผลเชิงคณุภาพของชุดทดสอบ 

ก) กับแบบจำลอง ข) โดยรูปจากซายไปขวาคือ Regime 

A, Regime B และ Regime C ตามลำดับ 

จากการเปรียบเทียบผลเชิงคุณภาพของชุด

ทดสอบ (ก.) กับแบบจำลอง (ข.) ในรูปท่ี 5 แสดงใหเห็น

ลักษณะการไหลที่คลายคลึงกันของทั้ง 3 Regimes ซึ่ง

สังเกตไดจากสีที่ปรากฎตรงทางเขาและปลองทางออก

ของชุดทดสอบกับแบบจำลอง นอกจากนี้ยังไดทำการ

ตรวจสอบผลในเชิงปริมาณเพ่ือเปนการยืนยันเชิงตัวเลข

รวมดวย 
 

 
 

รูปท่ี 6 การเปรียบเทียบผลเชิงปรมิาณของชุดทดสอบ

กับแบบจำลองท้ัง 3 Regimes 
 

จากการเปรียบเทียบผลเชิงปร ิมาณของชุด

ทดสอบ (Experiment) กับแบบจำลอง (Simulation) 

ในรูปที่ 6 แสดงใหเห็นวา แนวโนมของขอมูลทั้ง 2 ชุดมี

ทิศทางเดียวกัน และเปนเชนนี้ทั้ง 3 Regimes และผล

จากการเปรียบเทียบอุณหภูมิไร มิติ พบความคลาด

เคลื่อนอยูในชวง 2 – 25% โดยความคลาดเคลื่อนนี้มี

สาเหตุมาจาก การจำลองสมมติใหความรอนมีการ

กระจายอยางทั่วถึงท่ีบริเวณพื้น แตในชุดทดสอบเปน

การติดตั้งฮีตเตอรเพื่อใหความรอนที่ตำแหนงตรงกลาง

ของพื้น ดวยเหตุผลนี้จึงทำใหคาอุณหภูมิที่ไดจากการ

จำลองคลาดเคลื่อนไปจากการวัดจริงของชุดทดสอบ 
 

3. การประเมินผล 
เพื่อตรวจสอบการทำงานของระบบ SCWAS ได

น ำ ช ุ ด ท ด ส อ บ  SCWAS ไ ป ท ด ล อ งก ั บ บ  อ ข อ ง

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยชุดทดสอบที่ทำการ

ติดตั้งภายในบอแสดงดังรูปท่ี 7 
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รูปท่ี 7 ชุดทดสอบ SCWAS ท่ีติดตั้งภายในบอ 
 

เพื ่อประเมินความสามารถในการทำงานของ

ระบบ SCWAS ไดทำวัดคาออกซิเจนที ่ละลายในน้ำ 

(DO) ที ่ตำแหนง Treatment และ Control ซึ ่งเปน

ตำแหนงที ่ไดร ับผลกระทบจากชุดทดสอบและจุดท่ี

ควบคุมใหเปนไปตามธรรมชาติ ซึ่งแตละตำแหนงทำการ

วัด DO 2 ระดับ คือที่ผิวน้ำชั ้นบน (DO1 และ DO3) 

และน้ำช้ันลาง (DO2 และ DO4) โดยจุดวัด DO ดังกลาว

แสดงในรูปท่ี 8  

ในการวัดออกซิเจนที ่ละลายในน้ำ ไดใช DO 

Analog Dissolved Oxygen Sensor Meter Kit โมเดล 

SKU:SEN0237 (ที ่ทำการตอส ัญญาณเขากับบอรด 

Arduino เรียบรอยแลว) จุมลงไปในบอ โดยจุดวัด DO1 

และ DO3 หางจากผิวน้ำเปนระยะ 10 เซนติเมตร จุดวัด 

DO2 และ DO4 หางจากผิวน้ำเปนระยะ 120 เซนติเมตร 

ซึ่งแตละจุดทำการบันทึกคา DO ทุก ๆ 15 นาที และ

บันทึกขอมูลไวใน Data Logger ท่ีตำแหนง Treatment 

และ Control 
 

 
 

รูปท่ี 8 ตำแหนงการติดตั้งจุดวัด DO ภายในบอทดสอบ 
 

สำหรับการประเมินความสามารถของระบบ 

SCWAS ไดทำการเปรียบเทียบคา DO ของตำแหนง 

Treatment กับ Control ซึ่งไดทำการเปรียบเทียบท้ัง

ผิวน้ำชั ้นบนและผิวน้ำชั้นลาง โดยคาที ่ไดจะสามารถ

บอกไดวาระบบมีความสามารถในการเติมออกซิเจนได

มากนอยแคไหนเมื่อเทียบกับบอปกติท่ีไมไดติดระบบ

เติมอากาศใด ๆ โดยมีสมการที่ใชในการเปรียบเทียบ

เปนดังน้ี 
 

Treatment

Control

DO
Evaluation

DO
=                             (2) 

 

โดยท่ี  

DOTreatment= คาออกซิเจนที ่ละลายในน้ำที ่ตำแหนง 

Treatment (มิลลิกรัมตอลิตร) 

DOControl  = คาออกซิเจนที ่ละลายในน้ำที ่ตำแหนง 

Treatment (มิลลิกรัมตอลิตร) 
 

สำหร ับการประเม ินทางเศรษฐศาสตรเ พ่ือ

ประเมินความคุมคาในการเลือกใชงานระบบ SCWAS 

ไดใชตัวช้ี 3 วัดประกอบกัน ไดแก NPV, PBP และ IRR 

ซึ่งมีนิยามและสมการดังน้ี 

NPV (Net Present Value) ค ือ การประเมิน

มูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการใด ๆ โดย NPV คิดจาก

ผลรวมของมูลคาปจจุบันในแตละปตามอัตราสวนลดท่ี

กำหนด หากมีคาเปนบวกหมายความวาโครงการนั้นมี

กำไรจากการประเมินมูลคา ณ ปจจุบัน ซึ่งมีสมการ

คำนวณดังน้ี 
 

=
= ∑

+

n
t

t
t 0

R
NPV

(1 i)
                (3) 

 

โดยท่ี 

Rt  = กระแสเงินสดสุทธิในแตละป (บาท) 

I    = อัตราสวนลด (รอยละ) 

N  = ระยะเวลาในการลงทุนสำหรับโครงการใด ๆ  

t    = จำนวนงวดท่ีคิดมลูคา (งวด) 

Treatment 
Control 

SCWAS 
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PBP (Payback Period) คือ ระยะเวลาคืนทุน

สำหรับการลงทุนกับโครงการใด ๆ โดยในการคำนวณได

คิดอัตราสวนลดรวมดวย ซึ่งสมการที่ใชในการคำนวณ

เปนดังน้ี 
 

= +PBP y abs(n) / p                 (4) 
 

โดยท่ี 

y = จำนวนปกอนท่ีมูลคาสะสมเปนบวก (ป) 

abs(n) = มูลคาสะสมของปท่ี y โดยใชคาบวก (บาท) 

p = มูลคาสะสมเริ่มตนท่ีมคีาเปนบวก (บาท) 
 

IRR (Internal Rate of Return) ค ื อ  อ ั ต ร า

ผลตอบแทนเฉลี่ยรายป ซึ่งเปนตัวช้ีวัดผลตอบแทนความ

คาดหวังท่ีจะได ร ับในแตละปเมื ่อทำการลงทุนกับ

โครงการใด ๆ โดยในการคำนวณคิดอยูบนพื้นฐานของ 

NPV เทากับศูนยและปราศจากการคิดอัตราสวนลด 

และโดยทั่วไปการคำนวณหา IRR มักมีความซับซอนจึง

นิยมใชฟงกชันสำเร็จรูปใน Excel เพื่อทำการคำนวณ 

โดยมีวิธีการดังน้ี 
 

= IRR (first cell : last cell)×100%                (5) 
 

โดยท่ี 

first cell = ระบุ Cell เริม่ตนของกระแสเงินสด 

last cell = ระบุ Cell สดุทายของกระแสเงินสด 
  

ในการประเมินความคุมคาในการเลือกใชงาน

ระบบ SCWAS ไดทำการเปรียบเทียบกับ Pump และ 

Paddle Wheel ซึ ่งเป นระบบที ่ใช ไฟฟาในการเติม

อากาศ โดยในการประเมินไดกำหนดใหพารามิเตอรบาง

ตัวเทากันเชน จำนวนปลาที่เลี้ยง (ตัว/รอบ) สำหรับบอ

ท ี ่ต ิดต ั ้ งระบบ SCWAS และ Pump ส วน Paddle 

Wheel ท่ีกำหนดใหจำนวนปลาท่ีเลี้ยง (ในตารางท่ี 3) มี

จำนวนมากกวาอีก 2 ระบบ เนื่องจาก Paddle Wheel 

มีความสามารถในการเติมออกซิเจนเขาสู บ อสูงจึง

ประเมินใหจำนวนปลาในบอมีความหนาแนนมากกวา  

สำหร ับการค ิดค าไฟฟ าของ Pump และ  Paddle 

Wheel ไดคำนวณจากกำลังวัตตของอุปกรณที่เปดใช

งานในแตละเดือน โดยคิดคาไฟฟาตามอัตราการใชงาน

ท่ี กฟน. กำหนด และสำหรับเงื ่อนไขการคำนวณเพ่ือ

นำไปหามูลคาของอุปกรณเติมอากาศทั้ง 3 ชนิด แสดง

ไวดังตารางท่ี 3 
 

ตารางที่ 3 เงื่อนไขการคำนวณทางเศรษฐศาสตรของ

อุปกรณเติมอากาศท้ัง 3 ชนิด 

รายการ 

อุปกรณเติมอากาศ 

SCWAS Pump 
Paddle 

Wheel 

กำลังงานไฟฟาที่ใช (วัตต) - 200 1491 

จำนวนปลาที่เล้ียง (ตัว/รอบ) 312 312 628 

คาพันธุปลา (บาท/ตัว) 10 10 10 

คาอาหาร (บาท/กก.) 25 25 25 

จำนวนอาหารที่ใช (กก./รอบ) 615 615 615 

น้ำหนักปลาสุดทาย (กก./ตัว) 1.23 1.23 1.23 

ราคาขายปลา (บาท/กก.) 60 60 60 

i (อัตราสวนลด) (%/ป) 3 3 3 

อายุโครงการ (ป) 10 10 10 

คาซาก (%/ป) 10 10 10 

 

ในการคำนวณทางเศรษฐศาสตรไดกำหนดให

การเพาะเลี ้ยงในแตละรอบใชเวลา 5 เดือนเพื่อเก็บ

ผลผลิตไปจำหนาย ดังนั้น i (อัตราสวนลด) ที่ใชในการ

คำนวณแตละรอบจึงมีคาเทากับรอยละ 1.25  

 

4. ผลการศึกษา 
ผลการศึกษาประกอบดวย 3 สวนคือ ผลที่ได

การจำลองดวยคอมพิวเตอรเพื ่อหาขนาดที่เหมาะสม

ของระบบ ผลที่ไดจากการทดสอบกับบอ และผลจาก

การประเมินทางเศรษฐศาสตรเพื่อเปนทางเลือกในการ

ลงทุน ซึ่งผลท่ีไดแสดงดังตอไปน้ี 
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4.1 ผลการจำลองดวยคอมพิวเตอร 

จากการจำลองระบบ SCWAS ในโปรแกรม 

Ansys Fluent เพื่อหาขนาดที่ดีที่สุดของระบบ โดยทำ

การพิจารณาจากอัตราการไหลท่ีเกิดข้ึน ไดผลดังน้ี 
 

4.1.1 การศึกษาอิทธิพลความยาวฉนวนบนแทงนำ

ความรอน 

การจำลองนี ้เปนการศึกษาอิทธิพลความยาว

ฉนวนบนแทงนำความรอน (L2) เพ่ือดูวามีผลอยางไรตอ

อัตราการไหลเวียนที่เกิดขึ้นในระบบหรือไม ซึ่งผลที่ได

แสดงดังตารางท่ี 4 
 

ตารางท่ี 4 อิทธิพลความยาวฉนวนบนแทงนำความรอน

ท่ีสงผลตออัตราการไหลเวียน 

 L2 (m) Flow Rate (L/s) Ratio 

0.00 0.26 1.00 

0.10 0.28 1.09 

0.20 0.31 1.22 

0.30 0.36 1.39 

0.35 0.39 1.51 

0.40 0.42 1.63 

0.45 0.45 1.76 

0.55 0.53 2.08 

0.60 0.62 2.41 

 

 จากตารางที ่ 3 พบวาเมื ่อระยะ L2 เพิ ่มข้ึน 

สงผลใหอัตราการไหลเวียนเพิ่มขึ้น และเพิ่มมากที่สุด

เมื่อ L2 เทากับ 0.6 เมตร และจากผลจะเห็นวาอัตรา

การไหลเพ่ิมสูงถึง 2.41 เทาเมื่อเทียบกับกรณีไมมีฉนวน 

(L2 = 0 เมตร) ดังนั้นจะเห็นวาการติดฉนวนเขาไปหุม

แทงนำความรอนดวยระยะที่เหมาะสมจะทำใหอัตรา

การไหลเวียนเพ่ิมข้ึนได 
 

4.1.2 การศึกษารูปแบบการติดต้ังแทงนำความรอน 

การศึกษาน้ีเปนการเปรียบเทียบรูปแบบการ

ติดตั ้งแทงนำความรอน 3 แบบ ไดแก Central Rod, 

With Rod Top และ With Fin ซึ ่งแบบแรกมีเฉพาะ

แทงนำความรอนที่อยูตรงกลาง แบบที่สองเปนแบบท่ี

เพ่ิมแทงนำความรอนเขามาลอมรอบแบบแรก และแบบ

สุดทายมีการใสครีบเขามาที่สวนปลายของแทงนำความ

รอน โดยรูปแบบการติดตั้งแทงนำความทั้ง 3 แสดงดัง

รูปท่ี 9 
 

 
 

รูปท่ี 9 การติดตั้งแทงนำความรอนท้ัง 3 รูปแบบ 
 

ตารางท่ี 5 รูปแบบการติดตั้งแทงนำความรอนท่ีสงผล

ตออัตราการไหลเวียน 

Model Flow Rate (L/s) Ratio 

Central Rod 0.6186 1.00 

With Rod Top 0.4953 0.80 

With Fin 0.7042 1.14 

 

จากตารางที่ 5 พบวารูปแบบการติดตั้งแทงนำ

ความรอนที่มีครีบ (With Fin) ใหอัตราการไหลเวียนสูง

ที่สุด และคิดเปน 1.14 เทาเมื่อเทียบกับแบบ Central 

Rod  และการติดตั้งแทงนำความรอนแบบ With Rod 

Top ใหอัตราการไหลเวียนนอยที ่ส ุดเมื ่อเทียบกับ

ร ูปแบบอ ื ่น ๆ  ซ ึ ่ งอ ัตราการไหลท ี ่ลดลงเป นผล

เน่ืองมาจากแทงนำความรอนท่ีเพ่ิมเขามาในรูปแบบของ 

With Rod Top ขวางการการไหลของน้ำที่ทางออก จึง

สงผลใหอัตราการไหลเวียนท่ีผานระบบมีคาลดลง 
 

4.1.3 การศึกษาอิทธิพลของรูปทรง 

เพื่อตรวจสอบผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง

ขนาดของรูปทรงดังแสดงในรูปที ่ 4 ไดทำการศึกษา

พารามิเตอร 5 ตัว ดังตอไปน้ี 
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รูปท่ี 10 อิทธิพลขนาดของรูปทรงท่ีสงผลตออัตราการไหลเวียน 

 

D : เสนผานศูนยกลางของ Rod (น้ิว) 

R : รัศมีทางออกปลอง (เมตร) 

L : ความยาวฐาน (เมตร) 

Hcol : ความสูงฐาน (เมตร)  

Houtlet : ความสูงทางออกปลอง (เมตร)  

โดยผลท่ีไดจากการจำลองแสดงดังรูปท่ี 10 

 รูปที่ 10 เปนการแสดงอัตราการไหลที่เกิดจาก

การเปลี่ยนแปลงขนาดของพารามิเตอรทั ้ง 5 ตัว จาก

รูปแสดงใหเห็นวา ขนาดของพารามิเตอรมีอิทธิพลตอ

อัตราการไหลเวียนที่เกิดขึ้นในระบบ และพารามิเตอร

ตัวหนึ ่ง ๆ จะมีขนาดที ่เหมาะสมของตัวมันเอง โดย

สังเกตจากเสนกราฟมีการเพิ่มขึ้นในตอนแรกและลดลง

ในชวงหลัง สำหรับการลดลงของอัตราการไหลในชวง

หลังที่เกิดจากการเพิ่มขนาดของพารามิเตอร เปนผลมา

จากการเจอคาท่ีเหมาะสมของพารามิเตอรตัวน้ันรวมกับ

พารามิเตอรตัวอื่น ๆ แลว จึงสงผลใหอัตราการไหลมีคา

ลดลงแมจะมีการเพิ่มขนาดของพารามิเตอรไปอีกก็ตาม 

ด ังน ั ้น ในวิ ธีการศึกษาจึงไดคงท ี ่ค าที ่ด ีท ี ่ส ุดของ

พารามิเตอรตัวที ่เหมาะสมที่สุดไว แลวทำการศึกษา

พารามิเตอรตัวถัดไป ซึ่งผลจากการจำลองพบวาขนาดท่ี

เหมาะสมสำหรับรูปทรงให D เทากับ 2 นิ้ว, R เทากับ 

0.2 เมตร, L เทากับ 0.3 เมตร, Hcol เทากับ 0.2 เมตร 

และ Houtlet เท าก ับ 0.075 เมตร โดยมีอ ัตราการ

ไหลเวียนเทากับ 0.86 ลิตรตอวินาที 

นอกจากนี้ยังไดทำการจำลองขยายรูปทรงใน

แนวราบดวยสัดสวนของ r : R : L เปน 1 : 2 : 3 เพื่อดู

ผลกระทบที่เกิดจากการเปลี่ยนขนาดตามแนวราบ ซึ่ง

ผลท่ีไดจากการจำลองแสดงดังตารางท่ี 6  
 

ตารางท่ี 6 อิทธิพลการขยายรูปทรงในแนวราบท่ีสงผล

ตออัตราการไหลเวียน 
 

r 

(m) 

R 

(m) 

L 

(m) 

Flow Rate (L/s) 

Central 

Rod 
With Fin 

0.10 0.20 0.30 0.86 0.92 

0.15 0.30 0.45 1.04 1.30 

0.20 0.40 0.60 1.20 1.77 

0.25 0.50 0.75 1.33 2.24 

 

จากตารางที่ 6 พบวา เมื่อรูปทรงขยายใหญข้ึน 

ส งผลใหอ ัตราการไหลเว ียนเพิ ่มข ึ ้น เน ื ่องจากน้ำ

ไหลเวียนไดสะดวกยิ่งขึ้นเมื่อรูปทรงกวางขึ้น และจาก

การเปรียบเทียบรูปแบบการติดตั ้งแทงนำความรอน

พบวา แบบ With Fin ใหอัตราการไหลเวียนที ่ดีกวา

แบบ Central Rod ดังนั ้น ในการสรางจริงจึงควรติด
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ครีบเขาไปบน Central Rod ดวยเพ่ือทำใหอัตราการ

ไหลเวียนของน้ำเพ่ิมข้ึน 

 

4.2 ผลการทดลอง 

ในหัวขอน้ีเปนการนำเสนอผลจากการทดสอบ

ระบบ SCWAS ที่ติดตั ้งภายในบอทดลอง โดยผลที่ได

เปนดังน้ี 

รูปที่ 11 เปนการแสดงคา DO ที่ผิวน้ำชั้นบนท่ี

เกิดขึ้นในรอบวัน จากการทดลองพบวา คา DO ทั้ง 2 

ตำแหนง (Treatment และ Control) เพิ ่มขึ ้นในตอน

กลางวันและลดลงหลัง 18.00 น. (6:00 PM) และใน

ตอนเที่ยงคืนมีคาเพิ่มขึ้นอีกครั้งจากนั้นจึงลดลง ที่เปน

เชนนี้เนื่องจาก ในชวงกลางวันระบบ SCWAS สามารถ

ทำงานไดดีและเปนปกติเนื่องจากมีแสงแดดตกกระทบ 

และเมื่อแสงแดดเริ่มหมดลงในชวงเย็นทำใหคา DO เริ่ม

ลดลงตามไปดวย และในชวงกลางคืนจะสังเกตเห็นวาคา 

DO เพิ ่มขึ ้นอีกครั ้ง เนื ่องจากในชวงกลางวัน Solar 

Collector ดูดซับความรอนไว พลังงานความรอนจึงถูก

สะสมไวภายในเนื้อวัสดุ เมื ่อตกดึกอากาศเย็นตัวลง 

ความรอนท่ีสะสมไวไดคายออกมาใหกับน้ำที่อยูภายใต 

 

 
 

รูปท่ี 11 การเปลี่ยนแปลง DO ระหวางวันท่ีผิวน้ำช้ันบน 
 

 
 

รูปท่ี 12 การเปลี่ยนแปลง DO ระหวางวันท่ีน้ำช้ันลาง 
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ระบบ และเมื่อน้ำไดรับความรอนจึงอุนขึ้นและเกิดการ

ไหลแบบยอนกลับจากตอนกลางวัน ดวยเหตุผลน้ีจึงทำ

ใหคา DO เพิ่มขึ้นไดในชวงกลางคืน แตการคายความ

รอนน้ีจะหยุดลงเมื่ออุณหภูมิของแผน Solar Collector 

เทากับอุณหภูมิสิ่งแวดลอม จึงสงผลใหคา DO ในชวง

หลังจากเที ่ยงคืนเริ ่มลดลงเร ื ่อย ๆ และคา DO จะ

เพิ่มขึ้นอีกครั้งในชวงที่มีแสงแดด จากการเปรียบเทียบ

คา DO ที่ตำแหนง Treatment และ Control ซึ่งแสดง

เปน DO1 และ DO3 ตามลำดับ พบวาเกือบทุกชวงเวลา 

DO1 สูงกวา DO3 มีเพียงบางชวงเวลาท่ี DO3 เทียบเทา

กับ DO1 คือชวงเวลาประมาณ 12.00 น. – 15.00 น. 

(2:00 PM – 3:00 PM) นั่นหมายความวายิ ่งความเขม

แสงแดดสูง ระบบยิ่งสามารถสรางการไหลเวียนน้ำไดดี

ย ิ ่ งข ึ ้ น  จนทำให จ ุด  Control ได  ร ับ  DO จากจุด 

Treatment จนมีคาความเขมขนของ DO อยูในระดับท่ี

สอดคลองกัน นอกจากนี้ยังพบวาคา DO โดยเฉลี่ยท่ี

ตำแหนง Treatment มีคาเปน 1.45 เทาของตำแหนง 

Control ซึ่งเปนตัวบงชี้วาระบบนี้สามารถเพ่ิมคา DO 

ใหกับบอไดถึง 1.45 เทาเมื่อเทียบกับบอทั่วไปท่ีไมได

ติดตั้งระบบเติมอากาศ 

รูปที่ 12 เปนการแสดงคา DO ที่ผิวน้ำชั้นลางท่ี

เกิดขึ ้นในรอบวัน จากรูปจะเห็นวาแนวโนมทั้ง 2 จุด 

(Treatment และ Control) ท่ีทำการวัด DO มีลักษณะ

เชนเดียวกัน และมีแนวโนมเชนเดียวกับ DO ท่ีผิวน้ำช้ัน

บนดวย ที่เปนเชนนี้ เนื่องจากลักษณะทางกายภาพของ

บอจึงทำใหคา DO ทั ้ง 4 จุดมีแนวโนมไปในทิศทาง

เดียวกัน และจากการเปรียบเทียบคา DO ที่ตำแหนง 

Treatment และ Control พบวา DO2 มีคามากกวา 

DO4 ตลอดท ั ้ งว ัน และม ีค า เป น 1 .40 เท  า  น่ัน

หมายความวา ระบบ SCWAS นี ้สามารถเพิ่มคา DO 

ใหกับน้ำชั ้นลางของบอได และในชวงเวลากลางคืน

ระบบ SCWAS ยังสามารถเพิ่มคา DO ไดดวยการชวย

ใหน้ำเกิดการแพรของ DO จากผิวน้ำชั้นบนลงมาสูน้ำ

ช้ันลาง 
 

 
 

รูปท่ี 13 การเปลี่ยนแปลงคา DO ในรอบวันท่ีตำแหนง Treatment  

 

รูปที่ 13 เปนกราฟแสดงการเปลี่ยนแปลง DO 

ในรอบวันที่ตำแหนง Treatment ทั้ง 2 ระดับ (DO1 

และ DO2) จากรูปแสดงใหเห็นวาคา DO1 สูงกวาคา 

DO2 เกือบตลอดเวลาที่ทำการทดลอง อยางไรก็ตาม

จากการเปรียบเทียบคา DO ทั้ง 2 ระดับพบวา ระบบ

สามารถเติมออกซิเจนท่ีดานลางบอได โดยดูจากสัดสวน
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ของ DO2 เม ื ่อเท ียบกับ DO1 (DO2/DO1) ซ ึ ่ งม ีคา

เทากับ 0.76 และหากคานี ้เขาใกล 1 หมายความวา

ระบบสามารถเติมออกซิเจนใหกับน้ำที่ชั้นลางไดรอยละ 

100 และในอีกทางหนึ่งหมายความวา ระดับ DO ของ

น้ำช้ันลางเขาใกลกับระดับ DO ของน้ำท่ีผิวบอดวย และ

สามารถกลาวไดวา ระบบ SCWAS สามารถปรับปรุงคา 

DO ภายในบอใหสูงข้ึนได 
 

4.3 ผลการประเมินทางเศรษฐศาสตร 

เพื่อการตัดสินใจเลือกใชงานระบบ SCWAS ได

ทำการประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตรและทำการ

เปรียบเทียบกับบอเพาะเลี้ยงที่ใชปมลม (Pump) และ

ก ังห ันต ีน ้ำ (Paddle Wheel) ร วมด วย โดยในการ

ประเมินไดใช 3 ตัวแปรประกอบการตัดสินใจ ไดแก 

NPV, PBP และ IRR ซึ่งผลท่ีไดเปนดังน้ี 
 

ตารางที ่ 7 การประเมินมูลคาแบบแยกรายการของ

อุปกรณเติมอากาศท้ัง 3 ชนิด 

รายการ 

อุปกรณเติมอากาศ 

SCWAS Pump 
Paddle 

Wheel 

Capital 

Cost 

เงินลงทุนคา

อุปกรณ 
-43,500 -10,000 -32,500 

Flexibility 

Cost 

  

คาพันธุปลา -3,120 -3,120 -6,280 

คาอาหาร

ปลา 
-15,375 -15,375 -15,375 

คาไฟฟา 0 -2,524 -22,810 

Fix Cost คาบำรุงรักษา -200 -200 -200 

Income  

รายไดจาก

การขาย 
22,932 22,932 46,158 

คาซาก 181 42 135 

Annual 

Cost 

มูลคาสุทธแิต

ละรอบ 
4,418 1,755 1,629 

 

เพื่อประเมินความคุมคาในการลงทุน ไดนำเงิน

ลงทุนคาอุปกรณ (Capital Cost) และมูลคาสุทธิในแต

ละรอบของการเพาะเลี้ยง (Annual Cost) ในตารางท่ี 7 

ไปคำนวณหา NPV และ PBP ซึ่งผลที่ไดแสดงดังรูปท่ี 

14 
 

 
 

รูปท่ี 14 การประเมินทางเศรษฐศาสตรของอุปกรณเติม

อากาศท้ัง 3 ชนิด 
 

รูปที ่ 14 เปนการแสดงจุดคุ มทุน (PBP) และ

กำไรสุทธิเมื่อสิ้นสุดโครงการ (NPV) ของทั้ง 3 อุปกรณ 

จากรูปแสดงใหเห็นวา หากในการเพาะเลี ้ยงมีการใช 

Pump เปนอุปกรณเติมอากาศ จะคืนทุนเร็วท่ีสุดภายใน

เวลา 2.50 ป รองลงมาคือระบบ SCWAS จะคืนทุน

ภายใน 4.58 ป และสุดทายเปน Paddle Wheel จะคืน

ทุนในปที่ 10 และเมื่อพิจารณาท่ี NPV จะพบวา ระบบ 

SCWAS มีกำไรสุทธิเมื่อสิ้นสุดโครงการมากกวา Pump 

และ Paddle Wheel และจากการคำนวณหาอัตรา

ผลตอบแทนเฉล ี ่ยรายป   (IRR) ย ังพบว า IRR ของ 

SCWAS, Pump และ  Paddle Wheel เ ป  น ร  อยละ 

21.17, 41.17 และ 3.68 ตามลำด ับ  และจากการ

คำนวณ IRR ข  างต น ถ ึ งแม ว  า  SCWAS ให อ ัตรา

ผลตอบแทนต่ำกวาการใช Pump แต IRR ของระบบ 

SCWAS ยังสามารถเพ่ิมข้ึนได หากเกษตรกรสรางระบบ

ขึ้นมาใชเองเพื่อลดตนทุนในการผลิต และใชวัสดุที่มีใน

ชุมชนเพื ่อนำมาประกอบตามขนาดรูปทรงที ่ไดจาก

งานวิจัย นอกจากการทำเชนน้ีจะชวยเพิ่มคา IRR ได

แลว ยังชวยใหระยะเวลาคืนทุนเร็วขึ ้น เนื ่องจากใช

ตนทุนในการผลิตต่ำลง นอกจากนี้ยังชวยเพิ่มกำไรเมื่อ

สิ ้นสุดโครงการไดอีกทางหนึ่งดวย และสุดทายพบวา
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หากในบอเพาะเลี ้ยงเลือกใชงานระบบ SCWAS จะ

สามารถลดตนทุนไดถึงรอยละ 17.49 เมื่อเทียบกับบอท่ี

ใช Paddle Wheel  

 

5. สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 
จากการศึกษาระบบเติมอากาศแบบน้ำไหลเวียน

พลังงานแสงอาทิตย (SCWAS) ที่ไดนำเสนอในบทความ

น้ี สามารถสรุปไดดังน้ี 

- การหุมฉนวนบนแทงนำความรอนสงผลตอ

อัตราการไหลของน้ำในระบบ โดยฉนวนความรอนที่มี

ความยาวมากขึ้นจะสงผลใหอัตราการไหลเวียนเพิ่มข้ึน 

อยางไรก็ตามระยะในการหุมฉนวนที่ดีไมควรยาวมาก

จนเกินไปจนไมมีระยะใหความรอนถายเทออกมาได 

- อิทธิพลของการขยายรูปทรงในแนวราบสงผล

ใหอัตราการไหลเวียนเพ่ิมข้ึนอยางมาก ซึ่งขนาดท่ีดีท่ีสุด

ท่ีแนะนำสำหรับ r: R: L ควรเปน 1: 2: 3 

- ผลจากการทดสอบระบุวา คาออกซิเจนท่ี

ละลายในน้ำท่ีช ั ้นลางของบอมีค าใกลเค ียงก ับคา

ออกซิเจนท่ีผิวน้ำชั ้นบน และจากการเปรียบเทียบคา

ออกซิเจนที่ตำแหนง Treatment กับ Control ของท้ัง 

2 ระดับ พบวาท่ีผิวน้ำช้ันบนออกซิเจนเพ่ิมข้ึน 1.45 เทา 

และน้ำช้ันลางออกซิเจนเพ่ิมข้ึน 1.40 เทา 

- จากการประเมินทางเศรษฐศาสตร พบวา 

ระบบ SCWAS สามารถคืนทุนไดภายใน 4.58 ป และมี 

NPV เทากับ 47,623 บาทตลอดระยะเวลาโครงการ 

และเมื่อเทียบกับ Paddle Wheel พบวามีงบลงทุนต่ำ

กวารอยละ 17.49  

- ระบบ SCWAS ที ่ทำการศึกษานี ้สามารถ

ทำงานไดในรัศมี 3 เมตร นั ่นหมายความวาระบบน้ี

เหมาะกับบอที่มีพื้นที่ 27 ตารางเมตร หรือหากบอของ

เกษตรกรมีขนาดใหญควรตั้งทุก ๆ 27 ตารางเมตรเพ่ือ

การทำงานท่ีดีในการเติมออกซิเจนใหกับบอ 

6. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารท่ีีมอบ

ทุนกิตติบัณฑิต และขอบคุณทุนสนับสนุนการทำวิจัย

จากโครงการ การพัฒนาระบบเติมอากาศและเครื่องให

อาหารปลาอัตโนมัติสำหรับสมารทฟารมเมอร ในการทำ

การวิจัยครั้งน้ี 
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