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บทคัดยอ 

 
      โครงงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพการเติมอากาศของเครื่องเติมอากาศแบบผิวน้ําโดยจะทําการ

เปรียบเทียบรูปรางใบพัดที่มีผลตอการเติมอากาศเพื่อใหไดประสิทธิภาพการเติมอากาศใหแกนํ้าเสียไดใน

ปริมาณท่ีสูงใชพลังงานต่ําและสามารถนําไปใชงานในทางปฏิบัติไดจริง โดยทําการศึกษาการเติมอากาศแบบ

ผิวน้ํา และพัฒนาใบพัดแบบมีการไหลในแนวรัศมีเพ่ือใหนํ้าไหลออกในแนวรัศมี โดยทําการทดลองที่

ความเร็วรอบตาง ๆ แลววิเคราะห รูปราง ท่ีเหมาะสมของใบพัด ผลท่ีไดจากการทดลองนี้จะนําไปพัฒนาและ

ปรับปรุงใบพัด เพ่ือใหไดประสิทธิภาพในการเติมอากาศที่ดีข้ึน 
 

ABSTRACT 
 
       This paper deals with the study on the efficiency of an aerator for a water treatment system. 

The surface aerator with radial flow rotors was used in this project. The experiments were 

conducted to measure the oxygen concentration of the water for various rotor configurations and 

speeds. To maximizing the ratio of the increase in oxygen concentration to input power, the 

optimum aerator can be obtained for a water treatment system. 
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บทนํา 
 

ปจจุบันนี้ปญหาสิ่งแวดลอมเปนปญหาที่เกิดขึ้นมากโดยเฉพาะปญหาน้ําเสีย ทําใหมีความตองการที่จะ

แกปญหาน้ําเสียที่เกิดขึ้นทั้งในภาคอุตสาหกรรมและภาคเกษตรกรรม  

การสงเสริมและพัฒนาอยางจริงจัง เหตุผลท่ีสําคัญอีกประการหนึ่งคือ อาจเกิดจากการขาดงบประมาณ

ในการจัดการกับส่ิงแวดลอม ซึ่งมีผูวิจัยคือ Beatriz Cancino, Pedro Roth, Manfred Reub [2,3,4] ไดทํา

การวิจัยการเติมอากาศแบบผิวน้ํา (Surface aerators) มากอนแลวแตเปนการวิจัยโดยออกแบบใบพัดใหมี

การไหลในแนวแกน (Axial flow) ซึ่งประสิทธิภาพการเติมอากาศของใบพัดที่มีการไหลในแนวแกนที่ดีท่ีสุดนี้มี

คา 1.805 kgO2 / kWh ( ท่ี 20 °C ) ดังนั้นจึงมีความคิดที่จะศึกษาและพัฒนาการเติมอากาศแบบการไหลใน

แนวรัศมี เพ่ือท่ีจะหาวิธีท่ีใชพลังงานใหเกิดประโยชนใหไดมากที่สุด น่ีจึงเปนเหตุผลสําคัญที่ทําใหเกิด

การศึกษาและพัฒนาเครื่องเติมอากาศแบบผิวน้ําที่มีการไหลในแนวรัศมี เพ่ือเพ่ิมออกซิเจนใหแกนํ้าและเปน

แนวทางหนึ่งในการที่จะใชแกปญหานี้ เพ่ือทําใหนํ้ามีคุณภาพที่ดีข้ึน  

ในการปรับปรุงเครื่องเติมอากาศใหมีประสิทธิภาพสูงมีวิธีการอยูหลายวิธีดังนี้    

- การปรับปรุงโดยการออกแบบรูปรางใบพัด 

- การหาความเร็วรอบที่เหมาะสมของใบพัด   

การนําไปใชงานของเครื่องเติมอากาศ จําแนกไดดังตอไปน้ี 

        - การเติมอากาศเพื่อเติมออกซิเจนใหแกนํ้าในที่ท่ีนํ้าไมมีการไหลวนและมีความลึกไมมากนัก เขน บึง 

บอ สระน้ํา เปนตน  

        - การเติมอากาศในภาคการเกษตร 

        - การเติมอากาศในภาคอุตสาหกรรม 

 

วัตถุประสงค เพ่ือหาประสิทธิภาพการเติมอากาศใหแกนํ้า โดยใหไดปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํามากและ

ประหยัดพลังงานที่สุดและทดลองใบพัดแบบการไหลในแนวรัศมีสําหรับเติมอากาศแบบผิวน้ําโดยจะทําการ

เปรียบเทียบตัวแปรตาง ๆ ท่ีมีผลตอประสิทธิภาพการเติมอากาศของใบพัดคือ จํานวนใบพัด รอบการหมุน 

และรูปรางของใบพัด  
  

 

 
 
 

 

 

 



ทฤษฏี 
  

ในการออกแบบใบพัดเราจะใชทฤษฎีสัมประสิทธแรงฉุด (Drag coefficient) โดยที่สมการเปนดังนี้ 
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เม่ือ 

TDF  = แรงฉุดเนื่องจากความดัน (Pressure drag) เกิดในกรณีท่ีเกิดแรงตานทานการไหลในแนวตั้งฉาก

กับทิศทางการไหล 

TDC  = สัมประสิทธิ์การฉุดรวม (Total drag coefficient)          
V    = คาความเร็วขึ้นอยูกับรัศมีของใบพัดและความเร็วเชิงมุม  
ρ    = คาความหนาแนนของน้ํา            

แรงบิดที่เกิดขึ้นกับใบพัดมีสมการดังนี้ 
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กําลังขับใบพัด 

กําลังที่ใชในการขับใบพัดในทางทฤษฏีสามารถคํานวณไดจากสมการ  
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      P      กําลังงานที่ใชในการขับใบพัด (W) 
T      แรงบิด (N.m) 
n      ความเร็วรอบใบพัด (rpm) 

       กําลังงานที่ไดในกรณีน้ีจะไมไดนําไปคํานวณหาประสิทธิภาพการเติมออกซิเจนในสมการ(6) แตจะใชใน

การเลือกหาขนาดมอเตอรท่ีจะนําไปใชในการทดลองเทานั้น ในงานวิจัยนี้ไดใช Strain gauge ในการวัด

โมเมนดบิดของเพลาขับพรอมมีชุดควบคุมความเร็วมอเตอร 

 

การเติมอากาศ 

การหาคาสัมประสิทธิ์ในการถายเทออกซิเจนลงไปในน้ํา 
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คาของ KL a ท่ีอุณหภูมิ T ใดๆ( oC) จะมีความสัมพันธกับคา KL a ท่ีอุณหภูมิ 20 oC ดังสมการ 
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การคํานวณหาประสิทธิภาพในการถายเทออกซิเจน 

        (SOTR)V
AE =T P

  

(6) 

 

เม่ือ 

          (KL a)20 = คาสัมประสิทธ์ิในการถายเทออกซิเจน h-1  ท่ี 20 oC 

          C1 = ความเขมขนอิ่มตัวของออกซิเจนในน้ํา(mg/L)ท่ีเวลา t1 

          C2 = ความเขมขนอิ่มตัวของออกซิเจนในน้ํา(mg/L)ท่ีเวลา t2 

          t1 = เวลาที่จุดที่ 1 

          t2 = เวลาที่จุดที่ 2 

          L Trk a = คาสัมประสิทธ์ิในการถายเทออกซิเจน (h-1) ท่ีอุณหภูมิมาตรฐาน (10 และ 20 องศาเซลเซียส)  

          L Tk a = คาสัมประสิทธ์ิในการถายเทออกซิเจน (h-1) ท่ีอุณหภูมิท่ีทําการทดลอง  

          T = อุณหภูมิท่ีทําการทดลอง 

          Tr = อุณหภูมิมาตรฐาน (10 และ 20 องศาเซลเซียส) 

         SOTR =อัตราการถายเทออกซิเจนที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 

        AET =ประสิทธิภาพในการถายเทออกซิเจน 

         V  = ปริมาตรน้ําที่ใชทดลอง ลบ.ม. 

         P  =  กําลังงานที่ใชขับใบพัด กิโลวัตต 

 

 

 

 



การทดลอง 
 

1.ติดตั้งชุดจําลองเครื่องเติมอากาศลงในถัง 

2.สูบนํ้าใสถังใหไดปริมาตร 4 ลบ.ม. ระดับนํ้าสูง 30 เซนติเมตร 

3.เดินเครื่องเติมอากาศเปนเวลานานหลายชั่วโมงเพื่อใหความเขมขนของออกซิเจนของน้ําในถังมีคาอิ่มตัว

เพ่ือเปนคาอางอิง 

4.วัดคาความเขมขนของออกซิเจนของน้ําโดยใชเครื่องวัดความเขมขนของออกซิเจนในถังเทียบกับคาทีได

จากคามาตรฐานของปริมาณออกซิเจนอิ่มตัว 

5.เติมสารประกอบโคบอลทคลอไรค (CoCl )2  ลงในน้ําเพื่อใชเปนตัวเรงปฏิกิริยา (Catalyst) 

6.เตรียมน้ํายาโซเดียมซัลไฟท 
(Na SO )2 3 ในถังเล็กอีกใบหนึ่ง ใหปริมาณโซเดียมชัลไฟตเทากับ 1.25  เทา

ของปริมาณที่ตองใชตามทฤษฏีในการทําปฏิกิริยากับออกซิเจนในน้ําเพ่ือ ใชเปนตัวลดปริมาณออกซิเจนใน

นํ้าใหเทากับ 0 mg/l 

7.ระบายน้ํายาโซเดียมชัลไฟตท่ีเตรียมไวลงในถังทดสอบ โดยระบายลงหลาย ๆ จุดรอบถังทดสอบ 

8.เดินเครื่องเติมอากาศนานประมาณ 3 - 5 นาที เพ่ือใหนํ้าในถังทดสอบผสมกับนํ้ายาโซเดียมซัลไฟทโดย

ท่ัวถึง (ใชวิธีกวนน้ําเพ่ิมอีกเพ่ือใหเกิดปฎิกริยาเร็วขี้นและทั่วถึง) 

9.หยุดเครื่องเติมอากาศนานประมาณ 10-15  นาที เพ่ือใหปฏิกิริยาระหวางโซเดียมซัลไฟทกับออกซิเจน

เกิดขึ้นโดยสมบูรณ 

10.เดินเครื่องเติมอากาศที่ความเร็วรอบ 780 รอบตอนาที แลววัดความเขมขนของออกซิเจนในน้ําทุกๆ

ระยะเวลา 5 นาที ท่ีจุด  3/4 ของระยะหางระหวางเครื่องเติมอากาศกับผนังถังทดสอบ จํานวนหนึ่งจุด 

11.วิเคราะหความเขมขนของออกชิเจนในน้ําดวยเครื่องมือวัดการละลายตัวออกซิเจน (DO meter) ของน้ํา

ทันที เพ่ือหาความเขมขนของออกซิเจนโดยใชวิธีเคมี  และนําคาความเขมขนของออกชิเจนไปลบออกจาก

คาความเขมขนอิ่มตัว  

12.วัดปริมาณทอรกที่ใชในการขับใบพัด 

13.พลอตคาความขาคแคลนออกซิเจนกับเวลาแบบ Semi-Log จะไดเสนตรงคาความชัน (slope) ของเสน

ตรงที่ไดคือคาสัมประสิทธิ์การถายเทออกซิเจน (KLa) 

14.คํานวณประสิทธิภาพการถายเทออกซิเจนของเครื่องเติมอากาศ( AE ) 

15.ระบายน้ําออกจากถัง 

16.ทําการทดลองซ้ําตั้งแตขอ 1-14  แตเปลี่ยนความเร็วรอบที่ใชขับใบพัดเปน 1200 , 1560 และ 1980 รอบ

ตอนาที และทําการทดลองกับใบพัดทั้งหมด 6 แบบ  

 



 

 

 

 

 

           

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 1 ใบพัดที่ทําการทดลอง 

 

 

 

 
  

รูปท่ี 2 แสดงชุดทดลอง 

 

 

 



 

ผลการทดลอง 
 

กราฟหาคา KLa ของใบพัดโคง 6 ใบ ที่ความเร็วรอบ 1200 rpm

y = -0.0619x + 2.5233
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รูปที่ 3. กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง Time(min) กับ ln(Cs-Ct) ของใบพัดแบบสี่เหล่ียมโคง 6ใบ 

ซึ่งเปนชนิดที่มีประสิทธิภาพการเติมอากาศดีท่ีสุด 

 
 

กราฟแสดงการเพิ่มของออกซิเจน
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รูปท่ี 4. กราฟแสดงการเพิ่มของออกซิเจนของใบพัดแบบสี่เหลี่ยมโคง 6ใบซึ่งเปนชนิด 

ความเร็วรอบ 



ที่มีประสิทธิภาพการเติมอากาศดีท่ีสุด 

กราฟความสัมพันธระหวางความเร็วรอบใบพัดกับคาสัมประสิทธการถายเทออกซิเจน
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ใบพัดสี่เหลี่ยม 4 ใบ
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ใบพัดโคง 4 ใบ

ใบพัดคางหมู 6 ใบ

ใบพัดคางหมู 4 ใบ

 
 

รูปท่ี 5. แสดงกราฟความสัมพันธระหวางความเร็วรอบและสัมประสิทธ์ิการ 

ถายเทออกซิเจนของใบพัดทั้ง 6 แบบ 

 
 

 
 

                                             

ตารางแสดงคาประสิทธ์ิภาพการเติมอากาศของใบพัดที่ดีและเหมาะสมที่สุด 5 อันดับ       
                                                                                                    

ชนิดของใบพัด ประสิทธิภาพการเติมอากาศ(AE) (kgO2/kWh) 

สี่เหลี่ยมโคง6ใบ (1200 rpm) 1.921 

สี่เหลี่ยมโคง4ใบ (1980 rpm) 1.232 

สี่เหลี่ยมโคง6ใบ (780 rpm) 1.191 

สี่เหลี่ยมโคง4ใบ (780 rpm) 1.037 

สี่เหลี่ยมโคง6ใบ (1560 rpm) 1.017 

 

 

 

 



 

ตารางแสดงคาสัมประสิทธิ์การถายเทของออกซิเจนและกําลังที่ใชขับใบพัดที่จุดที่เหมาะสมที่สุด 5 อันดับ 
 

ชนิดของใบพัด 

สัมประสิทธิ์การถายเทของออกซิเจน 

(kLa20(h-1)) กําลัง (W) 

สี่เหลี่ยมโคง6ใบ(1200 rpm) 3 30.15 

สี่เหลี่ยมโคง6ใบ(1980 rpm) 2.65 58.76 

สี่เหลี่ยม6ใบ (1980 rpm) 2.319 110.34 

สี่เหลี่ยมโคง4ใบ(1980 rpm) 2.184 34.17 

สี่เหลี่ยมโคง6ใบ (780 rpm) 1.84 29.78 

   

 

 

สรุปและวิเคราะหผลการทดลอง 
 

 จากผลการทดลองทําใหสรุปไดวาเม่ือเปรียบเทียบ ประสิทธิภาพการเติมอากาศ (Aeration 

efficiency) ของใบพัดทั้งหมดที่ความเร็วรอบตางๆ และที่ความลึกเทากัน จะพบวาใบพัดแบบสี่เหล่ียมโคง 6 

ใบ มุมโคง 30  ท่ีความเร็วรอบ 1200 รอบตอนาที โดยทําการทดลองที่อุณหภูมิ 28.923 C และปริมาตรน้ําที่

ทําการทดลอง 2.12 ลบ.ม. สามารถเหวี่ยงน้ําไดไกลและเปนฝอย ทําใหการถายเทมวลสูง มีประสิทธิภาพการ

เติมอากาศ (Aeration efficiency) ท่ีอุณหภูมิมาตรฐาน 20 C (SAE , ASCE Standard ,1992 USA) ท่ีสูง

ท่ีสุดซึ่งมีคาเทากับ 1.921 kg O2/kWh  โดยมีสัมประสิทธิ์การถายเทออกซิเจน (Overall oxygen transfer 

coefficient) ท่ีอุณหภูมิมาตรฐาน 20 Cสูงสุดเทากับ 3.006 h-1  มีคาอัตราการถายเทออกซิเจน (Oxygen 

transfer rate) ท่ีอุณหภูมิมาตรฐาน 20 C เทากับ 27.323 g/m3/h และใชกําลังขับใบพัด 30.15 วัตต  
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