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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากน้ำเสียที่ผ่านการบำบัดโดยระบบบำบัดน้ำเสีย
แบบยูเอเอสบี (Upflow Anaerobic Sludge Blanket: UASB) โดยใช้กังหันน้ำชนิดเพลตัน (Pelton Turbine) ในการ
ออกแบบและพัฒนาต้นแบบระบบผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก ชุดทดสอบที่ใช้มีขนาดความยาว 0.70 เมตร ความกว้าง 3.68 เมตร 
และความสูง 1.55 เมตร โดยใช้กังหันน้ำเพลตันขนาด 50 วัตต์ ทดสอบภายใต้ช่วงอัตราการไหลของน้ำตั้งแต่ 500 ถึง 1,000 
ลิตรต่อช่ัวโมง 

ผลการทดลองพบว่าว่าปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามอัตราการไหลของน้ำ โดยสามารถผลิต
พลังงานไฟฟ้าได้สูงสุดเฉลี่ย 15.01 วัตต์ ที่อัตราการไหล 1,000 ลิตรต่อช่ัวโมง เมื่อประเมินศักยภาพของระบบในระดับการใช้
งานจริง ที่อัตราการไหล 50,000 ลิตรต่อช่ัวโมง พบว่าสามารถผลิตไฟฟ้าได้สูงสุด 574.53 วัตต์ โดยมีประสิทธิภาพไม่เกินร้อย
ละ 50 ของค่าทางทฤษฎ ีและสามารถลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ประมาณ 3,018 กิโลกรัมต่อปี ระบบดังกล่าวมี
ความคุ้มค่าในการลงทุน โดยมีระยะเวลาคืนทุนเท่ากับ 0.87 ปี ผลการศึกษานี้ช้ีให้เห็นว่า การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากน้ำเสียที่
ผ่านระบบ UASB โดยใช้กังหันน้ำเพลตันขนาดเล็ก เป็นแนวทางที่เป็นไปได้ทั้งในด้านเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ อีกทั้งยังเป็น
ทางเลือกที่มีศักยภาพในการนำพลังงานกลับมาใช้ภายในระบบบำบัดน้ำเสีย ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงาน และส่งเสริม
การใช้พลังงานทดแทนเพ่ือความยั่งยืนในระยะยาว 
คำสำคัญ ระบบผลิตไฟฟ้าต้นแบบขนาดเล็ก การผลิตไฟฟ้าจากน้ำเสีย กังหันน้ำเพลตัน  
 

Abstract 
The objective of this research aimed to investigate the feasibility of generating electricity from 

wastewater treated by Upflow Anaerobic Sludge Blanket system (UASB) using a Pelton turbine. A small-scale 
prototype was designed and constructed with dimensions of 0.70 m x 3.68 m x 1.55 m to evaluate the 
performance of a 50-watt Pelton water turbine at water flow rates ranging from 500 to 1,000 liters per hour.  

The experimental results showed that the electricity output increases with the flow rate, reaching 
a maximum average power of 15.01 watts at a flow rate of 1,000 liters per hour. A practical-scale evaluation 
using a UASB system with a flow rate of 50,000 liters per hour estimated a potential generation of 574.53 
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watts, with an efficiency of up to 50% of the theoretical value. The system also had the potential to reduce 
carbon dioxide emissions by approximately 3,018 kilograms per year. From an economic perspective, the 
power generation system proved to be viable, with a payback period of only 0.87 years. The findings 
confirmed the technical and economic wastewater, enhance energy efficiency, and promote renewable 
energy usage for long-term sustainability. 
Keywords: Small-scale Power Generation System, Wastewater-to-Energy, Pelton Turbine 
 

บทนำ 
 ในปัจจุบัน พลังงานไฟฟ้านับเป็นปัจจัยสำคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจและคุณภาพชีวิตของประชาชน อย่างไรก็ตาม 
การพึ่งพาพลังงานจากแหล่งที่ไม่สามารถหมุนเวียนได้ เช่น เชื้อเพลิงฟอสซิล ก่อให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมและภาวะโลกร้อน 
ส่งผลให้แนวทางการผลิตพลังงานจากแหล่งพลังงานทดแทนได้รับความสนใจเพิ่มมากขึ้น  (Dirma et al., 2024) โดยเฉพาะ
แนวทางที่สามารถบูรณาการเข้ากับกระบวนการทางอุตสาหกรรมที่มีอยู่แล้ว เช่น การนำของเสียจากกระบวนการผลิตกลับมา
ใช้ประโยชน์ ซึ่งนอกจากจะลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมแล้ว ยังช่วยเพิ่มประสิทธิภาพด้านพลังงานอีกด้วย หนึ่งในของเสียที่มี
ศักยภาพในการนำกลับมาใช้คือ น้ำเสีย โดยเฉพาะจากระบบบำบัดน้ำเสียแบบไม่ใช้ออกซิเจน เช่น ระบบยูเอเอสบี (Upflow 
Anaerobic Sludge Blanket: UASB) ซึ่งเป็นระบบบำบัดน้ำเสียที่ได้รับความนิยมในอุตสาหกรรม เนื่องจากสามารถรองรับนำ้
เสียที่มีความเข้มข้นสูง ใช้พลังงานต่ำ และสามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ในกระบวนการ (Mainardis et al, 2020) อย่างไรก็ตาม 
น้ำที่ผ่านการบำบัดแล้วจากระบบนี้ มักถูกปล่อยทิ้งโดยไม่มีการนำกลับมาใช้ แม้จะยังมี  ศักยภาพทางพลังงาน ที่สามารถ
นำมาใช้ในการผลิตไฟฟ้าได้ ทั้งจากแรงดันจากการตกของน้ำและอัตราการไหลของน้ำที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติของระบบ แม้จะ
มีแนวโน้มความสนใจในด้านการผลิตพลังงานจากน้ำเสียเพิ่มขึ ้น แต่ในปัจจุบันยังขาดการศึกษาเชิงลึกและการพัฒนา
เทคโนโลยีที่เหมาะสม กังหันน้ำเพลตัน (Pelton Turbine) เป็นกังหันน้ำแบบแรงดันสูงที่เหมาะสมกับแหล่งน้ำที่มีอัตราการ
ไหลต่ำแต่มีความสูงตกต่างมาก (Ibrahim et al., 2021) ซึ่งตรงกับลักษณะการไหลของน้ำท่ีผ่านระบบ UASB การประยุกต์ใช้
กังหันน้ำเพลตันในการผลิตไฟฟ้าจากน้ำเสียจึงเป็นแนวทางหนึ่งที่สามารถแปลงพลังงานศักย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้าได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ (Paish, 2002; Samol et al., 2024) และอาจส่งผลเชิงบวกทั้งในด้านการประหยัดพลังงาน ลดต้นทุนการ
ดำเนินงาน และลดปริมาณของเสียในระบบอุตสาหกรรม นอกจากนี้ แนวคิดด้านการจัดการพลังงานอย่างมีประสิทธิภาพใน
ระดับอาคารหรือสถานประกอบการก็เป็นอีกปัจจัยสำคัญที่สนับสนุนการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีด้านพลังงานในทางปฏิบัติ  ซึ่ง
ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานและลดความสูญเสียได้อย่างชัดเจน แนวทางดังกล่าวสามารถนำมาปรับใช้กับระบบผลิต
ไฟฟ้าขนาดเล็กจากน้ำเสีย โดยเฉพาะในด้านการควบคุมและบริหารจัดการการผลิตไฟฟ้าให้เกิดความเสถียรและคุ้มค่ามาก
ที่สุด (เอกรัตน์ นภกานต์ และคณะ, 2022) 

จากปัญหาและช่องว่างทางองค์ความรู้ดังกล่าว งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าจากน้ำเสียที่ผ่านการบำบัดจากระบบ UASB โดยใช้กังหันน้ำเพลตันเป็นกลไกหลักในการแปลงพลังงาน ทั้งนี ้เพื่อ
วิเคราะห์ด้านเทคนิค ประสิทธิภาพการทำงาน และความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของระบบในบริบทการใช้งานจริง ซึ่งจะเป็น
ข้อมูลพื้นฐานท่ีสำคัญในการพัฒนาเทคโนโลยีระบบผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กจากน้ำเสียในอนาคต 
 
วัตถุประสงค ์

1. เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากน้ำเสียที่ผ่านการบำบัดด้วยระบบ UASB โดยใช้กังหันน้ำ
เพลตันเป็นกลไกในการแปลงพลังงาน 

2. เพื่อออกแบบและสร้างชุดทดสอบแบบระบบผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กจากน้ำเสียที่ผ่านการบำบัด 
3. เพื่อประเมินศักยภาพในการผลิตพลังงานไฟฟ้าและผลกระทบต่อการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบต้นแบบ 

 4. เพื่อวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังน้ำขนาดเล็กจากน้ำเสีย 
 
ขอบเขตของการวิจัย 

1. งานวิจัยนี้มุ่งเน้นศึกษาการผลิตพลังงานไฟฟ้าขนาดเล็กจากน้ำเสียที่ผ่านการบำบัดด้วยระบบ UASB โดยใช้กังหัน
น้ำเพลตันเป็นกลไกหลักในการแปลงพลังงาน 
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  2. การทดลองดำเนินการโดยสร้างชุดทดสอบระบบผลติไฟฟ้าขนาดเลก็ มีขนาดจำกัด เพื่อจำลองการไหลของน้ำจาก
ระบบบำบัดน้ำเสีย 
 3. การทดสอบประสิทธิภาพของกังหันน้ำเพลตันดำเนินการทีอ่ัตราการไหลระหว่าง 500 ถึง 1,000 ลิตรต่อช่ัวโมง 
 4. ขอบเขตของงานวิจัยนี้ไม่รวมถึงการออกแบบ ปรับปรุง หรือพัฒนาโครงสร้างของระบบ UASB เดิม แต่จะมุ่งเน้น
เฉพาะการใช้ประโยชน์จากน้ำที่ผ่านการบำบัดแล้วในการผลิตไฟฟ้า 
 5. การวิจัยนี้ครอบคลุมการประเมินศักยภาพในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) รวมถึงการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าดังกล่าว 
 6. งานวิจัยนี้ใช้คุณสมบัติของน้ำหลังการบำบัดจากระบบ UASB ที่มีความเสถียรและไม่มีการปนเปื้อนที่ส่งผลตอ่การ
ทำงานของกังหันน้ำ โดยไม่ครอบคลุมการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ำเสียที่รุนแรงหรือมีองค์ประกอบเฉพาะทางอุตสาหกรรมที่
อาจส่งผลกระทบต่อกังหัน 
 
วิธีการดำเนินการวิจัย 

การดำเนินงานวิจัยนี้แบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอนหลัก ได้แก่ การศึกษาและออกแบบระบบต้นแบบ การสร้างชุดทดสอบ
การผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก การทดสอบประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของกังหันน้ำเพลตัน และการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ ดังนี้ 

1. การศึกษาและออกแบบระบบต้นแบบ ผู้วิจัยทำการศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับระบบบำบัดน้ำเสียแบบ UASB รวมถึง
คุณสมบัติของน้ำที่ผ่านการบำบัด และลักษณะการไหลของน้ำ เพื่อนำมาวิเคราะห์ความเหมาะสมในการนำมาก่อให้เกิด
พลังงานศักย์ จากนั้นดำเนินการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กโดยใช้กังหันน้ำแบบเพลตัน (Pelton Turbine) ซึ่ง
เหมาะสมกับอัตราการไหลต่ำแต่มีแรงดันสูง โดยคำนวณและกำหนดขนาดของอุปกรณ์ให้สอดคล้องกับสภาวะของน้ำที่ได้จาก
ระบบ UASB 

2. การสร้างชุดทดสอบการผลิตไฟฟ้าในการทดลอง มีขนาดความยาว 0.70 เมตร ความกว้าง 3.68 เมตร และความ
สูง 1.55 เมตร โดยใช้กังหันน้ำเพลตันขนาด 50 วัตต์เป็นกลไกหลักในการผลิตไฟฟ้า ระบบประกอบด้วยถังเก็บน้ำ ท่อส่งน้ำ 
กังหันเพลตัน เครื่องวัดอัตราการไหล และระบบควบคุมการวัดผลการผลิตไฟฟ้า ตามภาพที่ 1 และ 2  

 

 
 

ภาพที ่1 แบบจำลองชุดทดสอบการผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กด้วยโปรแกรม Solidworks 
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ภาพที ่2 ชุดทดสอบการผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก 
 

ชุดทดสอบการผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กตามภาพที่ 1 และ 2 ประกอบด้วยวัสดุอุปกรณ์และเครื ่องมือวัดที่ใช้ในการ
ดำเนินการทดลอง ดังนี้ 

2.1 ถังเก็บน้ำ ขนาดความจุ 200 ลิตร จำนวน 2 ใบ ใช้สำหรับเก็บน้ำที่ใช้ในการทดสอบ หมายเลข  1 และ 2 ตาม
ภาพที่ 1 โดยใส่น้ำที่ใช้ทดสอบ 150 ลิตร 

2.2 ปั๊มน้ำชนิดหอยโข่ง จำนวน 2 เครื่อง หมายเลข 3 และ 4 ตามภาพที่ 1 โดยมีอัตราการไหลอยู่ในช่วง 5 ถึง 40 
ลิตรต่อนาที ทำหน้าท่ีสูบน้ำเข้าสู่ระบบและควบคุมการไหลของน้ำ 

2.3 ชุดวัดอัตราการไหลแบบดิจิทัล (Flow meter) หมายเลข 5 ตามภาพที่ 1 ใช้สำหรับวัดอัตราการไหลของน้ำใน
ระบบ โดยสามารถวัดอัตราการไหลได้ในช่วง 0 ถึง 120 ลิตรต่อนาที เพื่อความแม่นยำในการควบคุมการทดสอบปรับอัตรา
การไหลโดยใช้วาล์วปรับอัตราการไหล หมายเลข 7 ตามภาพที่ 1 

2.4 เครื่องวัดค่าทางไฟฟ้า (DC Meter) หมายเลข 8 ตามภาพที่ 1 สำหรับวัดค่ากระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า และ
กำลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากกังหันน้ำ 

2.5 ชุดกังหันน้ำผลิตไฟฟ้าเพลตันขนาดเล็ก หมายเลข 6 ขนาด 50 วัตต์ จำนวนใบพัด 17 ใบพัด ตามภาพที่ 3 และ
ตารางที่ 1 

 

                 
 

ภาพที ่3 กังหันน้ำเพลตันที่ใช้ในการทดสอบ 
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ตารางที่ 1 สมบัติกังหันเพลตันที่ใช้ทดสอบ 
รายการ สมบัติ 

กำลังไฟฟ้าสูงสดุ 50 W 
ขนาด 8.1x10 cm 

แรงดันไฟฟ้า 1-36 V 
จำนวนใบพัด 17 

 
3. การทดสอบประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของกังหันน้ำเพลตัน ทำการทดลองโดยใช้น้ำจำลองที่มีคุณสมบัติใกล้เคียง

กับน้ำที่ผ่านการบำบัดจากระบบ UASB ทดสอบการทำงานของระบบภายใต้อัตราการไหลของน้ำที่แตกต่างกันในช่วง 500 ถึง 
1,000 ลิตรต่อชั่วโมง โดยวัดค่ากำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากกังหันน้ำเพลตัน ในแต่ละอัตราการไหล นอกจากนี้ ยังมีการ ประเมิน
ศักยภาพของระบบในขนาดจริง โดยใช้ข้อมูลจากระบบบำบัดน้ำเสียแบบ UASB ที่มีอัตราการไหล 50,000 ลิตรต่อช่ัวโมง เพื่อ
นำไปคำนวณการผลิตไฟฟ้าในระดับใช้งานจริง โดยอิงจากผลการทดลองที่ได้จากต้นแบบ  การทดสอบประสิทธิภาพการผลิต
ไฟฟ้าของกังหันเพลตัน โดยใช้ชุดทดสอบการผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก มีขั้นตอนการทดสอบดัง ภาพที่ 4 

 

                                  
 

รูปที่ 4 ขั้นตอนการทดสอบการผลิตไฟฟ้า 
 

ภาพที่ 4 แสดงขั้นตอนการทดสอบการผลิตพลังงานไฟฟ้าของกังหันน้ำเพลตัน ซึ่งขั้นตอนการทดลองถูกออกแบบ
เพื่อจำลองการทำงานของระบบผลิตไฟฟ้าจากน้ำเสียที่ผ่านการบำบัด โดยลำดับการดำเนินการสามารถสรุปได้ดังนี้ 

3.1 นำน้ำที่ใช้สำหรับการการทดสอบใส่ลงในถังเก็บน้ำใบท่ี 1  
3.2 ทำการทดสอบการผลิตพลังงานไฟฟ้าของกังหันน้ำเพลตันโดยเริ่มต้นจากการเปิดใช้งานปั๊มน้ำเครื่องท ี่ 1 และ

ควบคุมอัตราการไหลของน้ำโดยการปรับวาล์วร่วมกับการตรวจสอบค่าที่ได้จากเครื่องวัดอัตราการไหล โดยกำหนดช่วงอัตรา
การไหลระหว่าง 500 ถึง 1,000 ลิตรต่อช่ัวโมง เพิ่มขึ้นครั้งละ 100 ลิตรต่อช่ัวโมง เพื่อควบคุมน้ำให้ไหลผ่านกังหันเพลตันตาม
ค่าที่กำหนด 
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3.3 ดำเนินการเปิดปั๊มน้ำเครื่องที่ 2 เพื่อสูบน้ำที่ไหลผ่านกังหันเพลตันและถูกเก็บรวบรวมในถังเก็บน้ำใบที่ 2 กลับ
เข้าสู่ถังเก็บน้ำใบท่ี 1 โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อรักษาระดับน้ำให้คงท่ีตลอดระยะเวลาการทดสอบ 

3.4 บันทึกข้อมูลกระแสไฟฟ้า กำลังไฟฟ้า และแรงดันไฟฟ้า จากเครื่องวัดอัตราการไหล ทุก 30 นาที รวม 8 ครั้งต่อ
อัตราการไหลที่กำหนด 

4. การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ผลการทดลองจะถูกนำมาวิเคราะห์เพื่อหาประสิทธิภาพการแปลง
พลังงานของระบบ และเปรียบเทียบกับค่าทางทฤษฎี นอกจากน้ี ยังดำเนินการวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ เพื่อประเมินความ
คุ้มค่าของระบบ  
 
ผลการดำเนินการ 

1. ผลการทดสอบการผลิตไฟฟ้าจากกังหันน้ำ 
ในการศึกษาครั้งน้ีได้ดำเนินการทดสอบสมรรถนะของกังหันเพลตันโดยใช้ชุดทดสอบการผลิตไฟฟ้าทดสอบขนาดเล็ก 

เพื่อประเมินศักยภาพในการผลิตพลังงานไฟฟ้าภายใต้สภาวะที่ควบคุมได้ โดยทำการวัดค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าที่สำคัญ ได้แก่ 
กำลังไฟฟ้า (วัตต์) แรงดันไฟฟ้า (โวลน์) และกระแสไฟฟ้า (มิลลิแอมป์) ซึ่งค่าที่ได้จากการทดลองสะท้อนถึงประสิทธิภาพใน
การแปลงพลังงานศักย์ของน้ำให้เป็นพลังงานไฟฟ้าได้อย่างเหมาะสม ทั้งนี้ผลการทดสอบสามารถสรุปและแสดงได้ตาม
รายละเอียดในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 ผลการทกสอบกังหันผลิตไฟฟ้าเพลตัน 

อัตราการไหล (ลิตรต่อชั่ง
โมง) 

กำลังไฟฟ้า (วัตต์) แรงดันไฟฟ้า (โวลน์) กระแสไฟฟ้า (มิลลิแอมป)์ 

500 4.27 12.20 350 

600 6.08 13.50 450 

700 8.14 14.80 550 

800 10.35 15.92 650 

900 12.56 17.20 730 

1000 15.01 18.30 820 

 
จากการวิเคราะห์ข้อมูลในตารางที่ 2 พบว่ากำลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากกังหันน้ำเพลตัน โดยใช้น้ำเสียที่ผ่านระบบบำบัด

แบบ UASB ที่มีอัตราการไหลตั้งแต่ 500 ถึง 1,000 ลิตรต่อชั่วโมง พบว่า กำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจน
ตามอัตราการไหลของน้ำ และสอดคล้องกับความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า ที่อัตราการไหล 500 ลิตรต่อ
ชั่วโมง สามารถผลิตไฟฟ้าได้ 4.27 วัตต์ เพิ่มขึ้นเป็น 15.01 วัตต์ ที่อัตราการไหล 1,000 ลิตรต่อชั่วโมง เมื่อทำการคำนวณ
พลังงานไฟฟ้า (จากสมการ P = IV ) พบว่า ค่ากำลังไฟฟ้าที่คำนวณได้จากแรงดันและกระแสใกล้เคียงกับค่าที่วัดได้จริง  ค่า
ความคลาดเคลื่อน (Error) ต่ำมาก เฉลี่ยไม่เกิน ±0.1% แสดงถึงความน่าเชื่อถือของระบบการวัดผลและการแปลงพลังงานของ
ชุดต้นแบบ เมื่อนำมาพล็อตกราฟความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหล กับ กำลังไฟฟ้า ได้ดังภาพที่ 5  
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ภาพที ่5 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลกับกำลังไฟฟ้า 
 

รูปที่ 5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลของน้ำ (Flow rate) กับกำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ (Power) ของกังหัน
น้ำ โดยพบว่ามีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงซึ่งสามารถอธิบายได้ด้วยสมการ  y = 0.0215x−6.7432 และมีค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ R2 = 0.9978 แสดงถึงความแม่นยำของแบบจำลองเชิงเส้นในการทำนายค่ากำลังไฟฟ้า ความชันของสมการมีค่า
เท่ากับ 0.0215 หมายถึงว่า ทุกการเพิ่มขึ้นของอัตราการไหล 1 ลิตรต่อชั่วโมง จะทำให้กำลังไฟฟ้าเพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ย 0.0215 
วัตต์ และจากข้อมูลพบว่าที่อัตราการไหล 1000 ลิตรต่อช่ัวโมง กังหันสามารถผลิตพลังงานได้สูงสุดถึง 15.01 วัตต์ สะท้อนให้
เห็นถึงประสิทธิภาพของกังหันในช่วงอัตราการไหลที่เพ่ิมขึ้น 

 
2. ผลการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าต้นแบบขนาดเล็ก 

 

 
 

ภาพที ่6 แบบจำลองระบบการผลติไฟฟ้าต้นแบบขนาดเล็ก 
ภาพที่ 6 แสดงแบบจำลองระบบการผลิตไฟฟ้าต้นแบบขนาดเล็กประกอบด้วยส่วนประกอบหลักหลายส่วน ได้แก่ บ่อ

รวบรวมน้ำเสีย ที่ทำหน้าท่ีรวบรวมน้ำเสียก่อนจะถูกสูบโดยปั๊มสูบน้ำเสีย ไปยังระบบบำบัดน้ำเสียแบบ UASB ซึ่งกระบวนการ
บำบัดจะเกิดจากการไหลของน้ำเสียจากด้านล่างขึ้นไปยังด้านบน น้ำท่ีผ่านการบำบัดจะไหลออกจากท่อน้ำที่ด้านบนและตกลง
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สู่พื้นผ่านกังหันเพลตันผลิตไฟฟ้าซึ่งกังหันน้ำจะเปลี่ยนพลังงานจากการไหลของน้ำเป็นพลังงานไฟฟ้า โดยพลังงานไฟฟ้าที่ผลิต
ได้จะถูกส่งไปยังตู้ควบคุมไฟฟ้า เพื่อนำพลังงานไฟฟ้ากลับมาใช้ในกระบวนการต่างๆ ภายในระบบ 

จากแบบจำลองระบบการผลิตไฟฟ้าต้นแบบขนาดเล็ก (รูปที่ 6) วิเคราะห์พลังงานไฟฟ้า (P)  ที่ผลิตได้โดยใช้ทฤษฎี และ
สมการความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหล (Q) กับกำลังไฟฟ้า (P) ของกังหันเพลตัน ได้ดังนี้ 

2.1 การวิเคราะห์พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าต้นแบบขนาดเล็กสามารถทำได้โดยใช้สมการพลังงานศักย์
ของของไหล ดังแสดงในสมการที่ (1) โดยกำหนดให้ประสิทธิภาพของกังหัน (η) เท่ากับ 100% ระดับน้ำเหนือกังหันมีความสูง 
(H) เท่ากับ 10 เมตร และอัตราการไหลของน้ำ (Q) เท่ากับ 50,000 ลิตรต่อช่ัวโมง หรือ 0.014 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที เมื่อนำ
ค่าดังกล่าวแทนในสมการ จะสามารถคำนวณหากำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากสมการ (1) ดังนี ้

 
   P =  ηρgHQ      (1) 
 
เมื่อ  ρ คือ ความหนาแน่นของน้ำ มีหน่วยเป็นกิโลกรัมต่อตารางเมตร (1,000 กิโลกรัมต่อตารางเมตร) 
  η คือ ประสิทธิภาพของกังหัน มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ (%) 
  H คือ ความสูง เมื่อวัดจากจุดอ้างอิงมีหน่วยเป็นเมตร (เมตร) 
  g คือ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก มีหน่วยเป็น เมตรต่อวินาที2  (9.81 เมตรต่อวินาที2) 
เมื่อนำค่าเข้าแทนในสมการที ่(1) จะได้ 
 

P = 1373.4 วัตต ์
 

2.2 วิเคราะห์พลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากระบบการผลิตไฟฟ้าต้นแบบขนาดเล็ก โดยใช้กังหันน้ำกังหันเพลตัน จากผลการ
ทดสอบการผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก เมื่อนำมาสร้างสมการความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหล (Q) และกำลังไฟฟ้า (P) ได้สมการ
เชิงเส้น ดังนี ้

 

   P  =  0.0116Q – 4.1654     (2) 
 
โดยที่ P คือ กำลังไฟฟ้า (วัตต์) และ Q คือ อัตราการไหล (ลิตรต่อชั่วโมง) เมื่อแทนค่า Q = 50,000  ลิตรต่อชั่วโมง   ลง

ในสมการที่ (2) จะได้: 
 
   P = 0.0116(50,000) – 4.1654  

= 574.53 วัตต์ 
 

2.3 การวิเคราะห์การลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)   
จากการที่ระบบบำบัดน้ำเสียมีการปล่อยน้ำอย่างต่อเนื่องตลอด 24 ช่ัวโมง ส่งผลให้ระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยกังหันน้ำเพลตัน

สามารถดำเนินการผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ตลอดทั้งวัน โดยพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ในแตล่ะวันสามารถคำนวณได้ดังนี้ 
  พลังงานต่อวัน = 574.53 วัตต์ x 24 ช่ัวโมง 
    = 13.79  กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อวัน 
 ค่าการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการผลิตไฟฟ้าด้วยเชื้อเพลิงฟอสซิลมีค่าแตกต่างกันตามประเภทของ
เชื้อเพลิง โดยถ่านหินมีค่าการปล่อยประมาณ 1.0 กิโลกรัม CO2 ต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง และก๊าซธรรมชาติประมาณ 0.4 ถึง 0.5 
กิโลกรัม CO2 ต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง  สำหรับประเทศไทย ค่าการปล่อยโดยเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 0.5 ถึง 0.6 กิโลกรัม CO2 ต่อ
กิโลวัตต์ชั่วโมง ดังนั้น ในการวิเคราะห์นี ้จึงเลือกใช้ค่าเฉลี่ยที ่ 0.6 กิโลกรัม CO2 ต่อกิโลวัตต์ชั ่วโมง (Global Economic 
Insights, 2024) ค่าการลดการปล่อยก๊าซ CO2 จากการผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยระบบกังหันน้ำสามารถคำนวณได้ดังนี้ 
 การลดค่า CO2 ต่อวัน = 13.79 x 0.6 กิโลกรมั CO2 ต่อวัน 
    = 8.27  กิโลกรมั CO2 ต่อวัน 
    = 3,018   กิโลกรมั CO2 ต่อป ี
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ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่า ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยกังหันน้ำเพลตันจากน้ำที่ผ่านการบำบัดแล้วสามารถช่วยลดการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งสะท้อนถึงศักยภาพของระบบในการมีส่วนร่วมในการลดผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ และสามารถนำไปพิจารณาในการขอรับสิทธิประโยชน์จากคาร์บอนเครดิตในอนาคตได้ 

3. ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรฐาศาสตร์ 
จากแบบจำลองระบบการผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กจากระบบบำบัดน้ำเสีย UASB ที่ได้ นำมาทำการวิเคราะความคุ้มค่าทาง

เศรษฐศาสตร์โดยใช้หลักการวิเคราะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ เป็นการพิจารณาว่าผลประโยชน์ของโครงการมากกว่าหรือน้อย
กว่าต้นทุน สามารถวิเคราะห์ได้ดังนี้  

3.1  ต้นทุนการติดตั้งกังหันพลังน้ำผลิตฟ้าขนาดเล็กต้นทุนเฉลี่ยประมาณ 60,000 บาท ต่อกิโลวัตต์ (กรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2559; ศูนย์วิจัยพลังงานแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย , 2555; Chompookham & Boon-
Long, 2010) ดังนั้นต้นทุนของการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีสามารถผลิตไฟฟ้าได้ 574.53 วัตต์  เท่ากับ 34,472 บาท 

3.2 การวิเคราะห์ผลประโยชน์ของโครงการ  
ผลประโยชน์ที่ได้จากโครงการ คือ การลดค่าใช้จ่ายไฟฟ้า จากการผลิตไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก มาช่วยลด

ปริมาณการใช้ไฟฟ้า  ซึ่งสามารถคำนวณได้ดังนี้ 
 จากสมการความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหล (Q) และกำลังไฟฟ้า (P) ของกังหัน สามารถคำนวณพลังงานไฟฟ้าที่

ได้จากระบบผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก ได้ค่าพลังงานไฟฟ้า เท่ากับ 574.53 วัตต์ และน้ำมาคำนวณผลประโยชน์จากการผลิตไฟฟ้า
ได้ดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4 ผลประโยชน์จากการผลิตไฟฟ้า 

รายการ ผลลัพธ ์ หน่วย 
1 พลังงานไฟฟ้าท่ีระบบผลิตได ้ 574.53 วัตต ์
2 ระยะเวลาทำงานของระบบ 24 ช่ัวโมง 
3 พลังงานไฟฟ้าท่ีได้จากระบบ = [(1)x(2)/1000]x30 413 หน่วยต่อเดือน 
4 Ft. 0.9112 - 
5 ค่าพลังงานไฟฟ้า 4.1839 บาทต่อหน่วย 
6 ค่าพลังงานไฟฟ้าท้ังหมด = {[(3)x(5)] + [(3)x(4)] +Vat 7%}x12 39,429 บาทต่อป ี

 
จากตารางที่ 4 พบว่า ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากน้ำเสียสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้เฉลี่ย 574.53 วัตต์ และมีระยะเวลา
การทำงาน 24 ชั่วโมงต่อวัน เมื่อคำนวณรวมในระยะเวลา 30 วัน จะได้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมดประมาณ 413 หน่วยต่อเดือน 
โดยพิจารณาอัตราค่าไฟฟ้าพื้นฐาน (Ft) เท่ากับ 0.9112 และค่าไฟฟ้าหน่วยละ 4.1839 บาท จะได้มูลค่าค่าไฟฟ้าทั้งปี เท่ากับ 
39,429 บาท ซึ่งแสดงให้เห็นว่าระบบดังกล่าวมีศักยภาพในการสร้างผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจในระดับที่สามารถนำไป
ประยุกต์ใช้ได้จริง 

3.3 ระยะเวลาคืนทุน (Payback period: PB) เป็นเกณฑ์ทางเศรษฐศาสตร์ที่ใช้ประเมินความสามารถในการคืนต้นทุน
ของโครงการภายในระยะเวลาที่กำหนด โดยพิจารณาจากช่วงเวลาที่ผลประโยชน์หรือรายได้ที่เกิดขึ้นจากการดำเนินโครงการ
สามารถชดเชยต้นทุนเริ่มแรกที่ลงทุนไปได้อย่างครบถ้วน ซึ่งเป็นตัวชี้วัดเบื้องต้นที่นิยมใช้ในการตัดสินใจลงทุน โดยเฉพาะใน
โครงการด้านพลังงานหรือระบบเทคโนโลยีที่มีความเสี่ยง การคำนวณระยะเวลาคืนทุนสามารถทำได้จากสมการที่ (3) ดังนี ้

  

    PB = 
TC

AB
      (3) 

 
     = 34,472/39,429 
     = 0.87 ปี 
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โดยที ่ PB คือ ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB)  
   TC คือ ต้นทุนท้ังหมด (Total Cost) 
   AB คือ ผลประโยชน์เฉลี่ยต่อปี (Average Benefit / Year) 

จากการคำนวณพบว่า ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากน้ำเสียต้นแบบมีระยะเวลาคืนทุนเท่ากับ 0.87 ปี หรือประมาณ 
10 เดือน แสดงให้เห็นถึงความคุ้มค่าและศักยภาพในการลงทุนด้านเศรษฐศาสตร์. 
 
สรุปและการอธิปรายผล 
 จากการวิจัยพบว่า การผลิตไฟฟ้าจากน้ำเสียที่ผ่านการบำบัดด้วยระบบ UASB โดยใช้กังหันน้ำเพลตันเป็นกลไกใน
การแปลงพลังงาน เป็นแนวทางที่สามารถนำไปใช้งานได้จริงในโรงบำบัดน้ำเสีย โดยอาศัยพลังงานจากการไหลของน้ำที่มอียู่
แล้วในระบบ ผลการทดลองจากชุดต้นแบบระบบผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กแสดงให้เห็นว่า ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้มี
ความสัมพันธ์เชิงบวกกับอัตราการไหลของน้ำ โดยสามารถผลิตไฟฟ้าได้สูงสุดเฉลีย่ 15.01 วัตต์ ที่อัตราการไหล 1,000 ลิตรต่อ
ชั ่วโมง และเมื่อจำลองสภาพการทำงานจริงที ่อัตราการไหล 25,000 ลิตรต่อชั ่วโมง ระบบสามารถผลิตพลังงานได้สูงสุด
ประมาณ 574.53 วัตต์ แม้ประสิทธิภาพในการแปลงพลังงานจะอยู่ที่ไม่เกินร้อยละ 50 ของค่าทางทฤษฎี แต่ก็ถือว่าเหมาะสม
กับลักษณะของระบบท่ีใช้พลังงานจากของเสีย ทั้งนี้ ระบบยังแสดงศักยภาพในด้านสิ่งแวดล้อม โดยสามารถลดการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ได้ถึง 3,018 กิโลกรัมต่อวัน นอกจากนี้ การวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์พบว่า ระบบมีความคุ้มค่าในการ
ลงทุน โดยมีระยะเวลาคืนทุนเพียง 0.87 ปี ซึ่งถือว่ารวดเร็วและส่งผลดีต่อการนำไปประยุกต์ใช้งานในพื้นที่ที่มีการระบายน้ำ
เสียอย่างต่อเนื่อง ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่า ระบบผลิตไฟฟ้าดังกล่าวมีความเป็นไปได้ทั้งในเชิงเทคนิค เศรษฐศาสตร์ และ
สิ่งแวดล้อม และสามารถใช้เป็นต้นแบบในการพัฒนาระบบพลังงานหมุนเวียนจากของเสียได้อย่างยั่งยืน 
 
ข้อเสนอแนะ 
 ควรทดสอบระบบในระยะยาวภายใต้สภาพน้ำจริงจาก UASB เพื่อประเมินผลกระทบจากตะกอนหรือสิ่งเจือปน ควร
ขยายการทดลองสู่ระดับกึ่งอุตสาหกรรมหรือภาคสนามเพื่อประเมินความเหมาะสมในการใช้งานจริง ควรศึกษาการรวมระบบ
ผลิตไฟฟ้ากับแหล่งพลังงานอื่น เช่น ก๊าซชีวภาพจากกากตะกอน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพโดยรวม และควรประเมินผลกระทบ
ด้านสิ่งแวดล้อมเพื่อสนับสนุนการพัฒนาท่ียั่งยืน (Zhang et al., 2022; Li et al. 2020) 
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