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การศึกษาระบบผลิตออกซิเจนด้วยกังหันลมแบบหลายใบ
โดยใช้หลักการเก็บพลังงานด้วยการอัดอากาศ

The Study of Oxygen Production System with Multi-Blades Wind 
Turbine Using the Energy Storage in Compressed Air

บทคัดย่อ
	 การศึกษาน้ีเป็นการศึกษาระบบอัดอากาศด้วยกังหันลมแบบหลายใบที่ความเร็วลมต่ำาเพื่อใช้สำาหรับบ่อเพาะเล้ียง
สัตว์น้ำา	 เพื่อหาความเร็วลมในพื้นที่ที่เหมาะสมสำาหรับระบบอัดอากาศ,	 หาอัตราการไหลของอากาศภายในท่อขณะกำาลังอัด
อากาศและหาความดันของอากาศภายในถังอัดขณะที่มีการอัดอากาศ	 ในการทดลองระบบอัดอากาศจะมีต้นกำาลังในการอัด
อากาศจากคอมเพรสเซอร์ต่อเฟืองขับกังหันลมท่ีแกนใบ	 โดยการทดลองการอัดอากาศจะประกอบด้วยเคร่ืองมือวัด	 (1)	 Pressure	
Transmitter	เพื่อบันทึกความดันในถังเก็บลม	(2)	Air	Flow	Transmitter	เพื่อดูการไหลภายในท่อ	(3)	Anemometer	เพื่อ
วัดความเร็วลมขณะทำาการทดลอง	 (4)	 Data	 Logger	 เพื่อบันทึกข้อมูลแต่ละช่วงเวลา	 ผลจากการทดลองวัดความเร็วลมใน
พื้นที่จริงได้ค่าเฉล่ียที่	 3	m/s,	 อัตราการไหลภายในท่อสูงสุดไม่เกิน	 3	m3/s	และความดันภายในถัง	 5	bar	 ซึ่งแสดงให้เห็น
ว่า	 ผลที่ได้จากการทดลองน้ันเหมาะสำาหรับการผลิตออกซิเจนในบ่อเพาะเล้ียงสัตว์น้ำาที่ใช้กังหันลมแบบหลายใบ	 เป็นอีกหน่ึง
ทางเลือกของการอนุรักษ์พลังงานที่สามารถช่วยประหยัดพลังงานไฟฟ้าจากวิธีการแบบเดิมในการผลิตออกซิเจนโดยใช้มอเตอร์
ไฟฟ้าเป็นต้นกำาลัง,	 ระบบผลิตออกซิเจนโดยใช้กังหันลมแบบหลายใบสำาหรับการขับคอมเพรสเซอร์เพื่ออัดอากาศเป็นต้นแบบ
สำาหรับการนำาไปใช้จริง	 เพื่อลดค่าปริมาณการใช้ไฟฟ้าในแต่ละเดือนและรวมถึงสามารถนำาความรู้และหลักการที่ได้เผยแพร่แก่
ชุมชนหรือองค์กรต่างๆที่เก่ียวข้องได้ต่อไป
คำาสำาคัญ: กังหันลมแบบหลายใบ	อัดอากาศ	ความเร็วลมต่ำา

Abstract
	 This	study	is	working	on	compressed	air	systems	for	multiple	wind	turbines	at	 low	wind	speeds	
for	aquaculture	pond	to	find	the	wind	speed	in	the	appropriate	area	for	the	compressed	air	system,	flow	rate	
of	air	inside	and	determine	the	pressure	of	the	air	inside	the	compressed	air	tank	while	compressed.	In	the	
compressed	air	system,	compressed	air	is	compressed	from	the	compressor	to	the	wind	turbine	sprocket.	The	
compressed	air	test	consists	of	(1)	Pressure	Transmitter	to	record	the	pressure	in	the	air	tank.	(2)	Air	Flow	
Transmitter	to	monitor	the	flow	inside	the	pipe.	(3)	Anemometer	to	measure	wind	speed	while	testing.	(4)	Data	
Logger	to	record	each	time	period.	The	results	of	the	actual	wind	speed	measurements	in	the	area	were	3	m/s,	
maximum	internal	flow	rate	were	3	m3/s	and	the	pressure	within	the	tank	was	5	bar.	Which	shows	that	the	
results	of	the	experiments	are	suitable	for	the	production	of	oxygen	in	multi-turbine	aquaculture	pond.	This	is	
another	option	of	energy	conservation	that	can	save	energy	from	the	traditional	way	of	producing	oxygen
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by	using	electric	motors.	Oxygen	production	system	using	multi-blade	wind	turbine	to	drive	compressor	for	
compressed	air	is	a	model	for	practical	application	to	reduce	the	electricity	bill	each	month	and	also	to	bring	
the	knowledge	and	principles	to	the	community	or	organizations	concerned.
Keywords:	Multi-	blades	wind	turbine,	Compressed	air,	Low	wind	speed

บทนำา
	 การเพาะเล้ียงสัตว์น้ำาในประเทศไทยน้ันสามารถให้ผลผลิตสัตว์น้ำาเศรษฐกิจสำาคัญ	 เช่น	 กุ้งและปลา	 ได้ในปริมาณ
สูงและมีคุณภาพดี	 จนกลายเป็นสินค้าส่งออก	 ซึ่งในการเพาะเล้ียงสัตว์น้ำาจะมีปัจจัยหลายอย่างที่ต้องคำานึงถึง	 และปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายในน้ำา	 (dissolved	 oxygen)	 เป็นอีกปัจจัยที่ส่งผลต่อคุณภาพน้ำาและการเติบโตของสัตว์น้ำาบ่อเพาะเล้ียง
โดยที่ออกซิเจนจะถูกสัตว์น้ำานำาไปใช้กระบวนการการหายใจ	และจุลินทรีย์ในกลุ่ม	aerobic	จะนำาไปใช้ในกระบวนการย่อยของ
เสียอินทรีย์จึงส่งผลให้น้ำาในบ่อมีคุณภาพดี
	 โดยทั่วไปแล้ว	กระบวนการเติมอากาศจะเกิดขึ้นจากการแพร่หรือการใช้เครื่องเติมอากาศซึ่งการสัมผัสกันระหว่างน้ำา	
(ของเหลว)	และอากาศ	(ก๊าซ)	Hongprasith	et	al.,	(2012)	เป็นปัจจัยที่สำาคัญต่อการถ่ายโอนออกซิเจนเพราะก๊าซจะสามารถ
ถ่ายเทไปสู่ของเหลวได้	 ดังน้ัน	 ขนาดของฟองอากาศที่เติมเข้าไปสู่บ่อเพาะเล้ียงสัตว์น้ำาก็มีส่วนต่อประสิทธิภาพในการถ่ายเท
ออกซิเจน	โดยที่ฟองอากาศขนาดเล็กจะมีพื้นที่ผิวในการสัมผัสน้ำาสูงกว่าฟองขนาดใหญ่	อย่างไรก็ตาม	ยังมีอีกหลายปัจจัยที่มี
ผลต่อประสิทธิภาพการเติมอากาศ	เช่น	แรงดันอากาศ	(air	pressure)	แรงดันน้ำา	(hydrostatical	pressure)	และความเค็ม	
(salt	 content)	 ธรรมพันธุ์	 ภาสบุตร	 และปฐมาภรณ์	 ศรีผดุงธรรม,	 โครงสร้างและการทำางานของกังหันช่วยเติมอากาศแบบ
ใบพัดที่ใช้ในบ่อเพาะเล้ียงสัตว์น้ำาการทำางานของกังหันช่วยเติมอากาศแบบใบพัดจะมีข้อเสียในด้านพลังงานในขณะที่ต้องการ
เพิ่มปริมาณออกซิเจนในบ่อ	 โดยต้องมีการเพิ่มจำานวนของใบพัดกังหันให้มากขึ้นหากต้องการปริมาณออกซิเจนในปริมาณสูง	
โดยจะส่งผลในเรื่องของค่าใช้จ่ายในการเพิ่มปริมาณของใบพัดและพลังงานไฟฟ้าที่จะต้องใช้เพิ่มมากขึ้น
	 จากปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยจึงได้ทำาการออกแบบวิธีการเติมอากาศภายในบ่อเพาะเล้ียงสัตว์น้ำา	โดยประยุกต์การทำางาน
ของกังหันลมแบบหลายใบตามหลักการอากาศอัด	 โดยการทำางานเริ่มจากการอัดลมเข้าไปในถังอัดอากาศที่ได้รับอากาศอัดจาก
ปั๊มกระบอกสูบชนิดลูกสูบจากตัวกังหันลมแบบหลายใบ	 จากน้ัน	 นำาลมที่ได้จากถังเก็บลมจ่ายตามท่อก่อนนำาเข้าไปยังบ่อเพาะ
เล้ียงสัตว์น้ำา	 ซึ่งความดันที่ได้จากถังอัดอากาศจะมีค่าความดันสูงสุดไม่เกิด	 7	 บาร์	 วิธีการน้ีเป็นอีกทางเลือกหน่ึงในการเติม
อากาศภายในบ่อเพาะเล้ียงสัตว์น้ำา	ดังภาพที่	1

ภาพที่ 1	ระบบการเพิ่มออกซิเจนในน้ำาด้วยพลังงานลมโดยหลักการอัดอากาศ
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 เพื่อสร้างต้นแบบระบบผลิตออกซิเจนด้วยกังหันลมแบบหลายใบ	โดยใช้หลักการเก็บพลังงานด้วยการอัดอากาศ

ระเบียบวิธีวิจัย
 1. หลักการทำางานและการวิเคราะห์
	 Zunft,	Jakiel,	Koller	&	Bullough	(2006)	นำาเสนอแนวคิดการใช้	Adiabatic	CAES		ร่วมกับพลังงานลมโดยติดต้ัง
ถังเก็บความร้อนไว้ระหว่างกระบวนการเก็บอากาศอัดและกระบวนการขยายตัวอากาศอัดเพื่อผลิตไฟฟ้า	 เพื่อหลีกเล่ียงการใช้
การเผาไหม้ในระบบ	 แสดงดังภาพที่	 2	 โดยระหว่างการอัดพลังงานความร้อนในอากาศอัดจะถูกดึงออกและเก็บสะสมไว้ที่ถัง
เก็บความร้อน	 เม่ือต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าอากาศอัดและความร้อนจะถูกผสมกันอีกครั้งและขยายตัวผ่านทาง	 Air	 Turbine	
ทำาให้ระบบดังกล่าวมีประสิทธิภาพสูง	ถึง	70%

ภาพที่ 2	ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยการใช้	CAES	ร่วมกับ	พลังงานลม
	 Ridge	&	Grid	 (2005)	ได้อธิบายระบบการผลิตไฟฟ้าโดยใช้หลักการการเก็บพลังงานในรูปอากาศอัด	 (Compressed	
Air	Energy	Storage	System,	CAES)	แสดงดังภาพที่	3		ซึ่งเป็นการปรับปรุงระบบการผลิตไฟฟ้าด้วยการใช้แก๊สเทอร์ไบน์
ร่วมกับการอัดอากาศ	 อย่างไรก็ตามระบบดังกล่าวก็ยังต้องใช้เชื้อเพลิงในการเผาไหม้และ	 2	 ใน	 3	 ส่วนของพลังงานที่ผลิต
ออกไปจะถูกใช้สำาหรับการอัดอากาศ	 การทำางานของระบบ	 CAES	 จะแยกกระบวนการสันดาษและการผลิตไฟฟ้าออกจาก
กระบวนการอัดอากาศ	ซึ่งการผลิตไฟฟ้าด้วย	CAES	 น้ันจะเก็บพลังงานในรูปของอากาศอัดไว้ใต้ดินหรือในถ้ำาหรืออุโมงค์	ซึ่ง
จะถูกอัดเก็บไว้ในช่วงออฟพีคและจะถูกนำามาใช้ในช่วงที่มีความต้องการไฟฟ้ามากๆหรือช่วงพีคโหลดโดยการผลิตไฟฟ้าร่วม
กันระหว่าง	Turbo-Generator	กับ	Gas	Turbine	
	 อย่างไรก็ตามระบบน้ีเหมาะสมกับการผลิตไฟฟ้าในพิกัดกำาลัง	 MW-GW	 และต้องการพื้นที่ที่เหมาะสมในการเก็บ
เช่น	 ถ้าใต้ดินหรือเหมืองเก่า	 ดังน้ันจึงมีข้อจำากัดในเรื่องของพื้นที่ในการจัดสร้าง	 ซึ่งไม่เหมาะสำาหรับระบบการผลิตไฟฟ้าด้วย
พลังงานทดแทนโดยเฉพาะอย่างย่ิงสำาหรับประเทศไทย
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ภาพที่ 3	ระบบการเก็บพลังงานเพื่อผลิตไฟฟ้าด้วยหลักการ	CAES

	 Joselin	 et	 al.,	 (2007)	 ได้ทำาการรวบรวมบทความและงานวิจัยเก่ียวกับเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานลม
จำานวน	225	บทความ	โดยได้ทำาการศึกษาเก่ียวกับแบบจำาลองการประเมินหาศักยภาพพลังงานลม	แบบจำาลองการเลือกสถาน
ที่ตั้ง	 แบบจำาลองการประเมินหาความสำาเร็จและความน่าเชื่อถือ	 อีกทั้งยังได้รวบรวมปัญหาที่เกิดขึ้นกับส่วนประกอบของกังหัน
ลมเช่น	 ใบพัด	 ระบบเกียร์	 เครื่องกำาเนิดไฟฟ้าและหม้อแปลง	 นอกจากน้ันยังได้ทำาการศึกษาระบบเชื่อมต่อกับระบบจำาหน่าย	
เทคนิคการออกแบบระบบ	และ	ปัจจัยทางด้านเศรษฐศาสตร์	ซึ่งได้สรุปเป็นประเด็นที่สำาคัญดังน้ี
	 	 •	 ตัวแปรที่มีผลต่อปริมาณพลังงานที่ได้	 คือ	 การเลือกสถานที่ตั้ง	 ความสูงของเสา	 การเลือกชนิดของ
เครื่องกำาเนิดไฟฟ้า	ความเร็วลม	และศักยภาพในการผลิตไฟฟ้า	ซึ่งตัวแปรต่างๆเหล่าน้ีจะถูกนำามาเป็น	Objective	Function	
ของแบบจำาลองทางคณิตศาสตร์
	 	 •	แบบจำาลองของ	Weibull,	Rayleigh	Distribution	และ	Markov	Chain	เป็นแบบจำาลองท่ีเหมาะสมใน
การทำานายหาข้อมูลความเร็วลมและข้อมูลที่ได้จากการวัดในแต่ละสถานที่ตั้งเป็นข้อมูลที่สำาคัญสำาหรับการติดตั้งเครื่องกำาเนิด
ไฟฟ้า
	 	 •	 กระบวนการที่ได้จากการทดลองและทฤษฎี	 จะถูกนำามาใช้ในการวิเคราะห์การส่ันของกังหันลม	และใช้	
Rain	Flow	Counting,	linear	Goodman	Fit	และ	Minor	Summation	ในการทำานายหาอายุการใช้งานของใบพัด
	 	 •	Aeroaccoustic	Test	ใช้ในการหาสัญญาณรบกวนใน	Aerofoil
	 	 •	Computer-base	Supervisory	ใช้ในการควบคุมการทำางานของกังหันลม
	 	 •	 การชดเชยกำาลังรีแอคทีฟเป็นวิธีการที่ถูกนำามาใช้ในการปรับปรุงเสถียรภาพของระบบ	 และ	 Parato	
Analysis	และ	Simulation	Model		ใช้ในการวิเคราะห์ปัญหาที่เกิดขึ้นในระบบเชื่อมต่อกับระบบจำาหน่าย
	 	 •	แบบจำาลอง	Wind	Field	เป็นแบบจำาลองที่สำาคัญในการวิเคราะห์โครงสร้างของกังหันลม
	 	 •	ทฤษฎี	Aerodynamic	Modeling	ของการเคล่ือนท่ีของใบพัด	เป็นเคร่ืองมือสำาหรับการหา	Aerodynamic	
Forces	ที่กระทำากับใบพัดบนโรเตอร์
	 	 •	 การออกแบบระบบควบคุมควรพัฒนาไปพร้อมกับการปรับปรุงเทคโนโลยีการผลิตกังหันซึ่งจะต้อง
สอดคล้องกันกับพิกัดกำาลังที่ผลิตได้ที่ราคาเหมาะสม
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	 ซึ่งข้อมูลเหล่าน้ีจะช่วยให้อุตสาหกรรมการผลิตกังหันลมได้ใช้เป็นส่วนช่วยในการตัดสินใจพัฒนาอุตสาหกรรมการ
ผลิตและขยายตลาด	 ทุกภาคส่วนจำาเป็นจะต้องหาเทคนิคใหม่ในการช่วยประเมินหาความน่าเชื่อถือและเสถียรภาพของระบบฯ
ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น
	 ซึ่งข้อดีของระบบฯดังกล่าวสามารถแสดงได้ดังน้ี
	 	 •	สามารถอัดอากาศได้ในทุกย่านของความเร็วลม	(No	Cut	In	Speed)
	 	 •	 การเก็บพลังงานลมในรูปแบบการอัดอากาศ	 มีต้นทุนของระบบการเก็บพลังงานที่ถูกกว่าและมีอายุการ
ใช้งานท่ีนานกว่า	ซ่ึงมีอายุการใช้งาน	20-30	ปี	ขณะท่ีระบบท่ีใช้พลังงานรูปแบบอ่ืนจะมีอายุการใช้งานอยู่ท่ีส้ันกว่าและมีราคาแพง	
	 	 •	ประสิทธิภาพทางเทอร์โมไดนามิกส์ของระบบการอัดอากาศในทางทฤษฎีมีค่าเกือบ	100%	(Ideal
	Isothermal	Process)
	 	 •	 ส่วนประกอบของระบบฯทุกส่วนสามารถจัดสร้างขึ้นเองโดยใช้เทคโนโลยีและจัดหาได้ภายในประเทศ	
ทำาให้ต้นทุนในการผลิตมีราคาต่ำา	ง่ายต่อการบำารุงรักษา
 2. การวิเคราะห์ระบบอัดอากาศ
	 คอมเพรสเซอร์ให้ปริมาณของของเหลวท่ีความดันเฉพาะ	คอมเพรสเซอร์แบบลูกสูบเป็นอุปกรณ์แทนท่ีท่ีเป็นบวก	ลูกสูบ
เคล่ือนที่เข้าสู่ซึ่งถังมีมีความแข็งแรงช่วยให้ปริมาตรของอากาศคงที่	 ตามกฎของ	 Boyle	 ความดันของก๊าซมีสัดส่วนผกผันกับ
ปริมาตรดังน้ันการลดปริมาตรของอากาศจะเพิ่มความดันของก๊าซ	 อย่างไรก็ตามเพื่อเคล่ือนย้ายลูกสูบคอมเพรสเซอร์จะต้องได้
รับการป้อนข้อมูลจากงาน	 ปริมาณของงานจำาเป็นต้องเก่ียวข้องกับแรงท่ีลูกสูบและระยะห่างท่ีเคล่ือนท่ี	 ดังน้ันในขณะใดๆ	 ระหว่าง
การบีบอัดมวลหน่วยของก๊าซแสดง

	 เม่ือ		dV	คือ	การเปล่ียนแปลงของปริมาตรเล็ก	ๆ	ของกระบวนการบีบอัดทั้งหมด
	 การบีบอัดอย่างต่อเน่ืองของการไหลผ่านของก๊าซทฤษฎีอุณหพลศาสตร์แสดงให้เห็นว่าสำาหรับกระบวนการกลับ
ภายในภายในงาน	(w)	ที่จำาเป็นในการบีบอัดหน่วยมวลคงที่ของก๊าซจะได้ดังสมการ

Where:	w	=	specific	work	(kj/kg)

v	=	V/m	=	specific	volume	of	the	gas	(m3
/kg)

P	=	pressure	of	the	gas	(N/m2
)

	 สมการแสดงให้เห็นว่างานท่ีใช้ในการอัดก๊าซข้ึนอยู่กับปริมาตรท่ีเฉพาะเจาะจง	 ปริมาตรก๊าซเฉพาะท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ืออุณหภูมิ
เพิ่มขึ้นเพื่อให้ได้งานป้อนข้อมูลขั้นต่ำาสำาหรับการบีบอัดอุณหภูมิของก๊าซยังไม่เพิ่มขึ้น	 สามารถทำาได้เฉพาะเม่ือความร้อนถูกดึง
ออกจากของเหลวตลอดเวลา	
	 อุณหภูมิของก๊าซที่เพิ่มขึ้นการบีบอัดจำาเป็นต้องใช้ปริมาณความร้อนที่ปล่อยก๊าซผ่านผนังกระบอกสูบ	 ในกรณีที่ถัง
เป็นฉนวนที่สมบูรณ์แบบที่ไม่มีการถ่ายเทความร้อนและให้กระบวนการอะเดียแบติก	 สำาหรับคอมเพรสเซอร์จริงส่วนใหญ่จะ
เป็นการถ่ายเทความร้อนบางส่วนและให้กระบวนการโพลีไทโรไทป์ต้องใช้กระบวนการทางความร้อน

Mechanical	Speed,	Torque	and	Shaft	Power	Speed
Compressor	Speed	=	0.5	×	Dynamometer	Speed
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         (1)

 กำาลังบิดและเพลา
	 ไดรฟ์มอเตอร์	จะคำานวณและแสดงกำาลังเพลาทางกลท่ีเคร่ืองวัดการส่ันสะเทือน	วัดแรงบิดและคูณด้วยความเร็วดังน้ี

Shaft	power	=	Torque	×	speed
Where	speed	=	radians	per	second,	or

Shaft	power	=	(Torque	×	2  ×	speed)	/60
Where	speed	=	Rev.min-1

Airflow	through	the	orifice	–	Volumetric	Flow
	 ความกดดันด้านต้นและปลายด้านของแผ่นปากช่วยในการคำานวณ	 อัตราการไหลของอากาศผ่านคอมเพรสเซอร์	
สมการที่	2	ให้อัตราการไหลของอากาศเป็นลูกบาศก์เมตรต่อวินาที	(ปริมาตรไหล)

  	 	 	 	 	 	 (2)
	 ความหนาแน่นของอากาศ

  	 	 	 	 	 	 	 (3)
	 Where	P

O
	=	pressure	before	orifice	at	temperature		T

3
	=	(atmospheric	+	pressure	drop	across	ori-

fice)	=	p
4 
+	

p1

 
อัตราการไหลของมวลเพื่อคำานวณมวลส่วนใหญ่ของมวลอากาศ	 คือ	 การไหลปริมาตรคูณด้วยความหนาแน่นของ

อากาศ
  	 	 	 	 	 	 	 (4)
 ประสิทธิภาพปริมาตร ( )
	 ปริมาตรอากาศเป็นอัตราส่วนของการไหลของอากาศที่แท้จริงของคอมเพรสเซอร์ที่ดันออกไปในช่วงเวลาหน่ึงๆ	
(หรือรอบ)	กับปริมาตรทางทฤษฎีของอากาศที่ควรเคล่ือนย้าย

  

  	 	 	 	 	 	 (5)
	 	 Where:		Q

v
	=		litres	per	minute	(because	N

c
	is	in	rev.	min-1

)

	 ประสิทธิภาพเชิงกลเป็นอัตราส่วนของกำาลังที่แท้จริงที่คอมเพรสเซอร์ใช้ในการบีบอัดอากาศกับกำาลังเพาเวอร์แอ็ค
เซสพอยต์ขาเข้าที่ใช้กับคอมเพรสเซอร์	จะช่วยให้การสูญเสียพลังงาน

  	 	 	 	 (6)
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	 การสูญเสียพลังงานมีสองประการคือความสูญเสียทางกลไก
               W

L
=		Mechanical	Power	+	Heat	Losses										 	 	(7)

	 แรงบิดสูญเสียทางกล	 (วัดเม่ือคอมเพรสเซอร์ไม่ทำางาน)	 และคูณด้วยความเร็วเพลาไดนาโมมิเตอร์ที่ทดสอบเพื่อหา
ค่าความสูญเสียทางกล
	 	 Mechanical	Power	Losses	=	Mechanical	Loss	Torque	×	2  × N

1
/60						 (8)

	 เป็นแรงบิดที่จำาเป็นในการเอาชนะแรงเสียดทานที่เกิดจากการลัดวงจรระหว่างการเคล่ือนไหวทางกล	 เป็นปัจจัยคงที่
ผ่านการทดสอบอย่างไรก็ตามการสูญเสียพลังงานโดยแรงบิดสูญเสียเชิงกลน้ีเพิ่มขึ้นเน่ืองจากความเร็วเพิ่มขึ้น
	 	 (power	=	torque	×	speed).
	 น่ีคือการสูญเสียความร้อนจากอากาศอัดไปยังคอมเพรสเซอร์และออกไปรอบๆ	เม่ือระบบมีเสถียรภาพ

     

	 อัตราส่วนความร้อน	 	=	1.4,	ความจุความร้อนจำาเพาะของอากาศที่ปริมาตรคงที่		 	คือ			718	 	,	ดัง
สมการ

  	 	 	 	 	 (9)
	 	 Isothermar	Work	Done	(Power)
	 เป็นผลมาจากการไหลของอากาศคุณสมบัติเริ่มต้นและความดันเพิ่มขึ้น	 ไม่อนุญาตให้มีการเพิ่มพลังงานภายในของ
อากาศ	ความดันเพิ่มขึ้นเม่ือเทียบกับความดันบรรยากาศแน่นอน	(P

4
)

  	 	 	 	 	 	 (10)
	 ประสิทธิภาพโดยรวมของ	 Isothermal	 ซึ่งเป็นตัวชี้วัดประสิทธิภาพของคอมเพรสเซอร์ในการเปล่ียนกำาลังรับเข้า	
(เพลา)	เข้าสู่งานที่ทำาขึ้นเพื่อบีบอัดอากาศ	เป็นประสิทธิภาพโดยรวมของระบบรวมถึงความสูญเสียทั้งหมด

      (11)

	 Isothermal	Efficiency	มีความคล้ายคลึงกับสมรรถภาพทางความร้อนแบบรวม	แต่ช่วยให้เกิดการสูญเสียทางกล	เป็น
อัตราส่วนของงานที่ทำาผ่านพลังงานที่แท้จริงที่ใช้ในการทำางาน	 ดังน้ันประสิทธิภาพของไอโซเทอร์มอลมักจะสูงกว่าประสิทธิภาพ
ของไอโซโทปโดยรวม

  	 	 	 	 (12)
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	 Or,	as	the	power	losser	(W
L
)	directly	affect	the	mechanical	efficiency	 	(following	the	equation	6):

  	 	 	 	 	 	 (13)

 ประเภทการอัดอากาศ
	 เครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบ	(Reciprocating	Compressors)	เครื่องอัดอากาศประเภทน้ี	ส่วนใหญ่จะมีขนาดเล็กใช้
แหล่งกำาลังต้นกำาลังจากมอเตอร์หรือเครื่องยนต์ขนาดเล็ก	โดยมีสายพานเป็นอุปกรณ์ถ่ายทอดกำาลังไปสู่เครื่องอัดเพื่อให้ลูกสูบ
เคล่ือนที่อัดอากาศให้มีปริมาตรเล็กลง	 และความกดดันของอากาศสูงขึ้น	 อากาศอัดจะถูกส่งไปเก็บไว้ในถังลมก่อนที่จะนำาไป
ใช้งานต่อไป	 เครื่องอัดอากาศประเภทน้ีส่วนใหญ่จะระบายความร้อนด้วยอากาศ	ดังน้ันบริเวณรอบๆเส้ือสูบของเครื่องอัดจึงทำา
เป็นแผ่นครีบ(Vane)	เพื่อเพิ่มพื้นที่ในการระบายความร้อนให้มากย่ิงขึ้น	การเคล่ือนที่ของลูกสูบในจังหวะอัดแต่ละครั้งจะทำาให้
อากาศหรือแก๊สเกิดการอัดตัวขึ้น	และการไหลของอากาศอัดจะมีลักษณะเป็นแบบห้วงๆ	(Pulsation)	ไม่ต่อเน่ืองกันซึ่งเป็นผล
เสียต่อระบบท่อส่ง	 เพราะอาจทำาให้เกิดความดันย้อนกลับ	ณ	 จุดที่มีการหักเล้ียวในระบบท่อส่งได้	 ทำาให้ท่อส่งได้รับความเสีย
หายในภายหลังเน่ืองจากในอากาศมีความชื้น	 หรือไอน้ำาและฝุ่นละอองปะปนอยู่ด้วยไม่มากก็น้อย	 ดังน้ันอากาศที่เข้าสู่เครื่อง
อัดอากาศจึงมีไอน้ำาและฝุ่นละอองปะปนเข้าไปด้วย	เม่ืออากาศถูกอัดตัว	โมเลกุลของอากาศจะเกิดการเสียดสีกันทำาให้อากาศที่
ถูกอัดมีความร้อนสูง	 ดังน้ัน	อากาศที่ถูกอัดก่อนที่จะถูกนำาไปยัง	 ถังอัดอากาศจึงต้องมีการระบายความร้อนออกเสียก่อน	 เพื่อ
ป้องกันอันตรายจากความร้อนซึ่งจะทำาให้	 ชิ้นส่วนภายในเครื่องอัดอากาศได้รับความเสียหายขึ้น	 อากาศอัดดังกล่าวเม่ือถูกนำา
ไปเก็บในถังอัดอากาศก็ยังมีความร้อนเหลือบ้าง	 เม่ืออากาศอัดภายในถังอากาศเย็นตัวลง	 ก็จะทำาให้ไอน้ำากล่ันตัวเป็นหยดน้ำา
อยู่ในถังอัดอากาศ	 ซึ่งจะก่อให้เกิดความเสียหายได้ในขณะที่นำาอากาศไปใช้งาน	 ดังน้ันจึงต้องมีการระบายน้ำาส่วนน้ีออกไปจาก
ถังอัดอากาศ	ก่อนที่จะมีการใช้งานอยู่เสมอทุกวัน
	 การทดสอบระบบอัดอากาศในการทดสอบระบบอัดอากาศ	 จะมีต้นกำาลังในการอัดอากาศจากปั้มกังหันลม	 โดยการ
ทดสอบอัดอากาศจะประกอบด้วย	3	ส่วนหลัก	ภาพท่ี	4	คือ	(1)	Pressure	Transmitter	เพ่ือบันทึกความดันในถังเก็บลม,	(2)	Air	
Flow	Transmitter	เพื่อดูการไหลภายในท่อ,	(3)	Data	Logger	เพื่อเก็บบันทึกข้อมูลแต่ละช่วงเวลา	โดยจะบันทึกค่าที่ทุกๆ	3	
วินาที	และ	Anemometer	วัดความเร็วลมและบันทึกค่า	ดังภาพที่	5	-	7

ภาพที่ 4	อุปกรณ์การเก็บผลการทดสอบ
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ภาพที่ 5	วัดความเร็วลมและบันทึกค่า

ภาพที่ 6	ระบบอัดอากาศต่อเฟืองกังหันลม

ภาพที่ 7	ประกอบกังหันลมแบบหลายใบสำาหรับระบบอัดอากาศ

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ผลจากความเร็วลม
	 ผลการทดสอบความดันในถังท่ีได้จากการอัดอากาศ	ณ	สถานท่ีจริงก่อนปล่อยออกลงบ่อเพาะเล้ียง	 ในการทดสอบน้ีจะ
ทำาการทดสอบโดยบันทึกความดันในถังจากการอัดอากาศ	การเก็บข้อมูลจะถูกบันทึกโดย	Data	Logger	ซ่ึงการอัดอากาศลงถัง	จะ
สัมพันธ์กับข้อมูลลมในพื้นจริงที่ที่ทดสอบ	ดังภาพที่	8
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ภาพที่ 8	แสดงศักยภาพความเร็วลม	ณ	วิทยาลัยเกษตรและเทคโนโลยีจังหวัดนราธิวาส

	 ผลจากการบันทึกตั้งแต่ช่วงเวลา	10.50-18.18	ที่ระดับความสูง	40	เมตร	โดยทำาการบันทึกผลทุกๆ	1	นาที	จากผล
ที่ได้แสดงให้เห็นว่า	 ในช่วงการทดสอบความเร็วลมเฉล่ียจะไม่เกิน	 4	m/s	 เมื่อทราบความเร็วในพื้นที่ทดสอบ	 ทราบความดัน
ภายในถังที่ได้จากการอัดอากาศ	ซึ่งในการทดสอบน้ี	กำาหนด	การบันทึกเวลาทุกๆ	1	นาที	ดังภาพที่	9,	ภาพที่	11	และภาพที่	12	
และแสดงเกจความดันที่ถัง	ภาพที่10
 ผลการทดสอบความดันในถังที่ได้จากการอัดอากาศ ณ สถานที่จริง (ระบบปิด)
	 ในการทดสอบน้ีจะทำาการทดสอบโดยบันทึกความดันในถังจากการอัดอากาศกำาหนดเวลาไว้	3	วินาที	การเก็บข้อมูล
จะถูกบันทึกโดย	Data	Logger	ซึ่งการอัดอากาศลงถัง	จะสัมพันธ์กับข้อมูลลมในพื้นจริงที่ที่ทดสอบ
	 การทดสอบระบบแบบปิด

ภาพที่ 9	แสดงค่าคำานวณ	pressure	ภายในถังลม
	 ผลการทดลองจากภาพที่	 9	 แสดงให้เห็นว่า	 การอัดลมภายในถังลมเริ่มต้นการอัดอากาศเม่ือคอมเพรสเซอร์อัดลม
แล้วอัตราการไหลภายในท่อจะเกิดขึ้น	 ไหลเข้าไปเก็บในถัง	ความดันภายในถังก็จะเพิ่มขึ้น	 และจะเพิ่มขึ้นถึง	 5	บาร์	 (จากการ
ออกแบบการทดลอง)
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ภาพที่ 10	แสดงความดันอากาศในถังลมในระบบปิด

	 ผลการทดลอง	จากภาพที่	10	คอมเพรสเซอร์อัดอากาศภายในถังได้	5	บาร์	(จากการออกแบบการทดลอง)

ภาพที่ 11	แสดงค่าคำานวณ	air	flow	ภายในถังลม

 ผลการทดสอบความดันในถังที่ได้จากการอัดอากาศ ณ สถานที่จริง (ระบบปิด)
	 ผลการทดลองจากภาพท่ี	 11	 แสดงให้เห็นว่า	 อัตราการไหลท่ีเกิดข้ึนน้ันไม่มีความสม่ำาเสมอ	 เน่ืองจากความเร็วลมท่ีมา
กระทำากับใบพัดของกังหันลมน้ันไม่สม่ำาเสมอ	ความเร็วลมมีค่ามากอัตราการไหลภายในท่อก็จะมากตามไปด้วย	เม่ือความเร็วลมต่ำา
อัตราการไหลภายในท่อก็จะน้อยตาม
	 การทดสอบระบบแบบเปิด

ภาพที่ 12	แสดงค่าคำานวณ	pressure	ภายในถังลม
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	 ผลการทดลองจากภาพที่	12	แสดงให้เห็นว่า	ความดันภายในถังลมมีปริมาณที่น้อยมาก	เน่ืองจากเป็นระบบเปิด	เม่ือ
คอมเพรสเซอร์อัดลมแล้วอัตราการไหลภายในท่อจะเกิดขึ้น	ไหลเข้าไปเก็บในถัง	อากาศที่ไหลจะถูกดันผ่านถังเก็บอากาศออกสู่
ชั้นบรรยากาศ

ภาพที่ 13 กังหันลมแบบหลายใบสำาหรับอัดอากาศ

สรุป
	 ความเร็วลมที่วัดได้แสดงให้เห็นว่ามีความเร็วลมต่ำาไม่เกิน	 5	 เมตร/วินาที	 และไม่มีความสม่ำาเสมอแต่ด้วยหลักการ
อัดอากาศจะเก็บสะสมลมอัดในถังอากาศอัด	เม่ือแรงดันในถังคงที่	4.5	บาร์การปล่อยในบ่อเพาะล้ียงสัตว์น้ำาจะมีออกซิเจนที่จะ
คงท่ีตามไปด้วย	การปล่อยแรงดันจากถังอากาศอัดในระบบเปิดแรงดันสะสมจะน้อยมากไม่เกิน	1		บาร์และแรงดันจะคงท่ีแบบน้ี
ตลอดเวลา	การปล่อยแรงดันในระบบปิดจะได้แรงดันที่สูงกว่าและแรงดันสะสมในถังอากาศอัดสูงกว่าโดยแรงดันระบบปิด
ขณะปล่อยออกสู่บ่อเพาะเล้ียงอยู่ที่	3	บาร์	และแรงดันการอัดอากาศจะขึ้นอยู่กับความเร็วลมก่อนการอัดอากาศลงถัง
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