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บทคัดยอ

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือออกแบบและสรางเคร่ืองสับยอยผักตบชวา โดยแบงการวิจัยออกเปน 2 ข้ันตอน 
ดังนี้ 1) การออกแบบและสรางเครื่องสับยอยผักตบชวา และ 2) การทดสอบสมรรถนะการทํางานของ
เคร่ืองสับยอยผักตบชวา โดยเคร่ืองท่ีถูกออกแบบจะสามารถเคล่ือนยายไดสะดวก เน่ืองจากเปนเคร่ืองขนาดเล็ก
และมีลอสําหรับเคลื่อนยาย ซึ่งเครื่องที่ออกแบบนี้ใชเครื่องยนตเบนซิน ขนาด 6.5 แรงมา เปนตนกําลัง
ในการขับชุดใบมีดตามขนาดท่ีกําหนดไว ผลการทดสอบสมรรถนะการทํางานของเคร่ืองสับยอยผักตบชวา 
พบวาความเร็วรอบที่เหมาะสมสําหรับเครื่องสับยอยผักตบชวาเทากับ 2,000 รอบตอนาที ระยะเวลาเฉลี่ย
ในการสับยอยเทากับ 28.65 วินาที ขนาดของช้ินผักตบชวาที่ถูกสับยอยเฉลี่ยเทากบั 13.45 มิลลิเมตร 
เปอรเซ็นตน้ําหนักท่ีสูญเสียเฉล่ียเทากับ 3.30 เปอรเซ็นต สมรรถนะสูงสุดเทากับ 628.27 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
และประสิทธิภาพในการทํางานสูงสุดเทากับ 96.46 เปอรเซ็นต โดยขนาดช้ินสวนของผักตบชวาท่ีผานการ
สับยอยมีขนาดนอยกวา 4 เซนติเมตร ซ่ึงสามารถนําไปทําปุยหมักไดและมีตนทุนในการสับยอย 0.36 บาท
ตอกิโลกรัม
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Abstract

The objective of this research is to design and construct of water hyacinth chopper. 
The study was divided into two parts viz. 1) to design and construct of water hyacinth 
chopper and 2) to test the competency of the chopper. The chopper was designed to be 
portable, so it is both compact and wheels for moving. The engine is a 6.5 horse power 
gasoline engine to control the chopped small water hyacinth into the specifi ed blade sets. 
The results from the capacity test of water hyacinth mash were found that the optimal speed 
for the water hyacinth was 2,000 rpm. The average time for sub chipping was 28.65 seconds. 
The size of the water hyacinth was 13.45 mm. The average loss was 3.30 percent. 
The maximum effi  ciency was 628.27 kilograms per hour and the maximum effi  cacy was 
96.46 percent. The size of water hyacinth after chopped, smaller than 4 cm. It can be used to 
make compost. The economic analysis showed that the machine was 0.36 baht per kilogram.

Keywords: Water Hyacinth; Aquatic Weed; Chopper

บทนํา

ผักตบชวา (Water Hyacinth) เปนวัชพืชท่ีมีอัตราการเจริญเติบโตสูง ทนทานตอสภาพแวดลอม เปนพืช
ท่ีมีทุนลอย สามารถอยูไดท้ังในน้ําน่ิงและน้ําไหล มีการขยายพันธุอยางรวดเร็วท้ังทางเมล็ดและการแตกหนอ 
หากเจริญเติบโตอยูในนํ้านิ่งจะสามารถแตกหนอขยายจนเปนแพปกคลุมพื้นที่เปนวงกวาง สงผลใหนํ้า
ในแหลงนํ้านั้นขาดออกซิเจน แสงแดดไมสามารถสองลงสูนํ้าได เปนอันตรายตอสัตวนํ้า และทําใหเกิด
การเนาเสียของน้ํา [1] ซ่ึงทําใหประชาชนไมสามารถนําน้ําไปใชสําหรับการอุปโภคบริโภคได หากผักตบชวา
เจริญเติบโตในทางน้ําไหล คลอง แมน้ํา หรือคลองสงน้ําในระบบชลประทานตาง ๆ ผักตบชวาจะกีดขวาง
การระบายน้ํา สงผลใหการเคลื่อนที่ของน้ําชาลง โดยเฉพาะบริเวณประตูระบายนํ้าตาง ๆ ในฤดูนํ้าหลาก 
หากไมมีการกําจัดผักตบชวา จะทําใหเกิดน้ําทวมขัง เน่ืองจากผักตบชวากีดขวางการระบายน้ํา สงผลทําให
ประชาชนเดือดรอน มีความเสียหายทั้งทางดานเศรษฐกิจและสังคม [2] นอกจากนั้นผักตบชวายงัสราง
ปญหาตอการสัญจรทางนํ้าและยังเปนที่อาศัยของพาหะนําโรคและสัตวมีพิษตาง ๆ อีกดวย [3]
 การจัดการผักตบชวามีอยูหลายวิธี เชน การใชสารเคมีหรือสารปราบวัชพืชฉีดพน ซึ่งสามารถ
กําจัดผักตบชวาไดอยางมีประสิทธิภาพ แตเมื่อผักตบชวาตายลงจะสงผลใหเกิดการเนาเสียของนํ้าและ
แหลงนํ้ามีความเสี่ยงตอการปนเปอนสารเคมีหรือสารปราบวัชพืช [3] อีกวิธีการที่นิยมคือ การขุดลอก
ผักตบชวาดวยเครื่องจักรและแรงงานคน ซึ่งมีประสิทธิภาพดี แตเมื่อเวลาผานไปผักตบชวาจะกลับมา
เจริญเติบโตไดเหมือนเดิม จึงสงผลใหเสียงบประมาณหรือคาใชจายท่ีสูงมากในการจัดการกับผักตบชวา [4] 
และหากมีการจัดการที่ไมดีพอ เมื่อนําผักตบชวาไปกองทิ้งไวบริเวณริมแหลงน้ําจะทําใหเกิดการเนาเสีย 
และเปนท่ีอยูอาศัยของสัตวและแมลงท่ีอาจจะเปนอันตรายตอมนุษย จึงมีแนวทางในการนําเอาผักตบชวา
มาใชใหเกิดประโยชนสูงสุด เชน การทําอิฐมวลเบาจากผักตบชวา การนําผักตบชวามาใชเปนพลังงานทดแทน 
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และการผลิตเอทานอลจากวัชพืชน้ํา เปนตน [5] นอกจากน้ันการจัดการผักตบชวาอีกวิธีการหน่ึงท่ีนาสนใจ 
คือ การนําเอาผักตบชวามาหมักทําปุยชีวภาพ เพราะเปนวิธีท่ีงายและการลงทุนไมสูง โดย Suttiwattana, P. 
and Wongkaew, D. [6] รายงานวาผักตบชวาที่เหมาะสมสําหรับการทําปุยหมักชีวภาพควรมีขนาด
ไมเกิน 4 เซนติเมตร ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบและสรางเครื่องสับยอยผักตบชวา 
โดยผักตบชวาท่ีถูกสับยอยสามารถนําไปทําปุยหมักใชในการเกษตรได [7] ซ่ึงจะเปนการสรางอาชีพเสริมให
กับเกษตรกร และยังชวยลดจํานวนผักตบชวาในแหลงนํ้าที่เปนปญหาไดอีกทางหน่ึงดวย 

อุปกรณและวิธีการ

 การออกแบบและสรางเครื่องสับยอยผักตบชวาถูกแบงออกเปน 2 ขั้นตอน ดังน้ี
 ขั้นตอนที่ 1 การออกแบบและสรางเคร่ืองสับยอยผักตบชวา โดยการออกแบบเคร่ืองสับยอย
ผักตบชวาจะใชโปรแกรมทางวิศวกรรมชวยในการออกแบบและสรางแบบจําลอง 3 มิติ เพื่อใหเห็นมิติ
ที่เหมือนจริงทั้งรูปรางและสวนประกอบตาง ๆ ของเครื่อง ซึ่งจะชวยใหการสรางเครื่องและการติดตั้ง
สวนประกอบมีความถูกตองและสอดคลองกับการทํางาน โดยเคร่ืองสับยอยผักตบชวาและใบมีดท่ีออกแบบ
ดวยโปรแกรมทางวิศวกรรมแสดงในรูปที่ 1 - 3 ตามลําดับ สวนการสรางเครื่องสับยอยผักตบชวา
ประกอบดวย โครงสรางของเคร่ืองถูกสรางจากเหล็ก SS400 (Mild Steel) หนา 2 มิลลิเมตร มีขนาด
ความกวาง ความยาว และความสูงเทากับ 83 102 และ 110 เซนติเมตร ตามลําดับ และติดต้ังใบมีดท่ีทํา
จากเหล็กขนาดความกวาง 73 มิลลิเมตร ยาว 180 มิลลิเมตร และหนา 6 มิลลิเมตร จํานวน 2 ใบ 
วางตัวตามแนวรัศมีที่ 0 และ 180 องศา เพื่อใหเกิดความสมดุลและมีแรงบิดสูงที่สุด โดยมีมุมคมใบมีด 
(Knife Bevel Angle) เทากับ 30 องศา เนื่องจากเปนมุมที่เหมาะสมสําหรับการตัดชีวมวล [8] และ
วางทํามุม 5 องศากับหัวสับชนิดจานกลม (Flywheel Type) ซึ่งเปนมุมที่เหมาะสมที่สุดสําหรับ
การสับยอย [9] โดยหัวสับ (Cutter Head) มีลักษณะเปนเหล็กตัดกลมเสนผานศูนยกลางขนาด 
400 มิลลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตร (รูปที่ 3) ซึ่งเปนลักษณะของเคร่ืองสับยอยที่ใชแรงกระแทกและ
แรงเฉือนประกอบกัน หรือเรียกวาเคร่ืองชิพ (Chipper) ซ่ึงนิยมใชกับชีวมวลท่ีมีขนาดเล็ก [8] โดยตัวเคร่ือง
มีฝาครอบทางดานบนถูกออกแบบใหสามารถเปดปดไดงายเพื่อใหสามารถถอดเปลี่ยนใบมีด 
และทําความสะอาดไดสะดวก ซ่ึงฝาครอบหัวสับจะเช่ือมตอกับชองปอนวัตถุดิบ โดยดานบนของชองปอน
จะติดตั้งพลาสติกสีดําขนาดความกวาง 25 เซนติเมตร ยาว 37 เซนติเมตร และหนา 5 มิลลิเมตร 
เพ่ือปองกันการกระเด็นของวัตถุดิบขณะสับยอย เคร่ืองยนตเบนซินขนาด 6.5 แรงมาถูกใชเปนตนกําลัง 
เนื่องจากตองการความเร็วรอบสูงในการสับยอย เพื่อใหชิ้นสวนหลังการสับยอยมีขนาดเล็ก และ
เครื่องยนตเบนซินมีนํ้าหนักเบาและเกิดการสั่นนอย โดยถายทอดกําลังผานสายพาน เพื่อขับเพลาและ
หัวสับที่ติดตั้งใบมีด สวนฐานของเครื่องสับยอยผักตบชวาถูกออกแบบใหสามารถเคลื่อนยายไดสะดวก
ดวยการติดตั้งลอเสนผานศูนยกลางขนาด 443 มิลลิเมตร จํานวน 2 ลอ ทางดานหลังตัวเครื่อง และ
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 170 มิลลิเมตร จํานวน 1 ลอ ทางดานหนาของตัวเครื่อง ดังรูปที่ 4
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 (ก) มุมมองดานบนของเคร่ืองสับยอย (ข) มุมมองแบบไอโซเมตริกของเคร่ืองสับยอย

 (ค) มุมมองดานหนาของเคร่ืองสับยอย (ง) มุมมองดานขางของเคร่ืองสับยอย
รูปที่ 1 แบบจําลองเคร่ืองสับยอยผักตบชวาท่ีออกแบบดวยโปรแกรมทางวิศวกรรม

รูปที่ 2 สวนประกอบของเคร่ืองสับยอยผักตบชวาท่ีออกแบบดวยโปรแกรมทางวิศวกรรม
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รูปที่ 3 ใบมีดและหัวสับชนิดจานกลมของเคร่ืองสับยอยผักตบชวาท่ีออกแบบดวยโปรแกรมทางวิศวกรรม

รูปที่ 4 เครื่องสับยอยผักตบชวา

 ขั้นตอนที่ 2 การทดสอบสมรรถนะและประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องสับยอยผักตบชวา 
เพื่อประเมินผลและดูความสัมพันธของการทํางานของชิ้นสวนตาง ๆ ที่สรางขึ้น และประเมินผลทาง
เศรษฐศาสตรเพื่อหาตนทุนการสับยอย โดยมีขั้นตอนการทดสอบดังนี้
  1) เตรียมผักตบชวาสดและทําการช่ังนํ้าหนัก โดยใชจํานวน 5 กิโลกรัมตอครั้งการทดสอบ 
(รูปที่ 5)
  2) ปรับต้ังความเร็วรอบของเพลาดวยเคร่ืองวัดความเร็วรอบแบบแสง (Digital Tachometer) 
รุน DT-6234B และทําการทดสอบท่ีความเร็วรอบ 6 ระดับ คือ 1,200 1,400 1,600 1,800 2,000 และ 
2,200 รอบตอนาที ตามลําดับ ดังรูปที่ 6 โดยแตละความเร็วรอบใชผักตบชวาจํานวน 5 กิโลกรัม
  3) ปอนผักตบชวาสดจํานวน 5 กิโลกรัมเขาทางชองปอน และจับเวลาขณะทดสอบ
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  4) ทําการช่ังนํ้าหนักของผักตบชวาท่ีถูกสับยอย และบันทึกผล 
  5) เก็บตัวอยางช้ินผักตบชวาท่ีถูกสับยอย จํานวน 10 ช้ินตอหน่ึงระดับ ดังรูปท่ี 7 และบันทึกผล
  6) ทําการแยกช้ินสวนผักตบชวาท่ีถูกสับยอย โดยแยกช้ินสวนท่ีมีขนาดไมเกิน 4 เซนติเมตร 
จากน้ันชั่งนํ้าหนักและบันทึกผล

รูปที่ 5 ลักษณะของผักตบชวากอนการทดสอบ

รูปที่ 6 ความเร็วรอบใบมีดเครื่องสับยอยที่วัดดวยเครื่องวัดความเร็วรอบแบบแสง

รูปที่ 7 ลักษณะของผักตบชวาหลังการสับยอย

  7) นําขอมูลทั้งหมดที่ไดจากการทดสอบมาหาคาสมรรถนะการสับยอยตามสมการที่ (1) 
นํ้าหนักสูญเสียตามสมการที่ (2) ประสิทธิภาพการสับยอยของเครื่องสับยอยตามสมการที่ (3) และ
ประเมินผลทางเศรษฐศาสตรเพื่อหาตนทุนการสับยอยตามสมการที่ (4)
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  8) ประเมินผลและสรุปผล

 (1)

  โดยที่
    C  คือ  สมรรถนะการสับยอย (kg/hr)
    W  คือ  นํ้าหนักผักตบชวากอนการสับยอย (kg)
    T  คือ  เวลาในการสับยอย (s)

 (2)

  โดยที่
    Wloss คือ  นํ้าหนักสูญเสีย (%)
    Wt  คือ  นํ้าหนักผักตบชวาหลังการสับยอย (kg)  

 (3)

  โดยที่
    Eff   คือ  ประสิทธิภาพการสับยอย (%)
    Wa  คือ  นํ้าหนักชิ้นสวนผักตบชวาขนาดไมเกิน 4 เซนติเมตร (kg)

 (4)

  โดยที่
    AC  คือ  คาใชจายทั้งหมดในการสับยอยผักตบชวา (บาทตอกิโลกรัม)  
     FC  คือ  คาใชจายคงที่ (บาทตอกิโลกรัม)
    VC  คือ  คาใชจายผันแปร (บาทตอกิโลกรัม)

รูปที่ 8 เวลาเฉลี่ยในการสับยอยที่ความเร็วรอบตาง ๆ



64 การออกแบบและสรางเครื่องสับยอยผักตบชวา

Thanwamas Kassanuk and Khongdet Phasinam
ISSN 2672-9369 (Online)

รูปที่ 9 ขนาดเฉล่ียของผักตบชวาหลังการสับยอยที่ความเร็วรอบตาง ๆ

รูปที่ 10 เปอรเซ็นตนํ้าหนักสูญเสียของผักตบชวาท่ีความเร็วรอบตาง ๆ

รูปที่ 11 สมรรถนะของเคร่ืองสับยอยที่ความเร็วรอบตาง ๆ
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รูปที่ 12 ประสิทธิภาพของเคร่ืองสับยอยที่ความเร็วรอบตาง ๆ

ผลการทดลองและวิจารณ

 1. สมรรถนะและประสิทธิภาพของเคร่ืองสับยอยผักตบชวา
  จากการทดสอบสมรรถนะเคร่ืองสับยอยผักตบชวาท่ีใชเครื่องยนตเบนซินขนาด 6.5 แรงมา
เปนตนกําลัง และมีมุมใบมีดสับยอยเทากับ 5 องศา เนื่องจากเปนมุมที่เหมาะสมสําหรับการสับยอยพืช 
เพราะวามุมองศาของใบมีดที่นอยเกินไปจะทําใหใบมีดไมสามารถตัดผักตบชวาใหขาดออกจากกันได 
และหากมุมองศาใบมีดมากเกินไปจะสงผลใหคมของใบมีดไมสัมผัสกับผักตบชวาทําใหการสับยอย
ผักตบชวาไมละเอียด [9] โดยทําการทดสอบที่ความเร็วรอบ 1,200 1,400 1,600 1,800 2,000 และ 
2,200 รอบตอนาที ตามลําดับ พบวา เวลาที่ใชในการสับยอยเฉลี่ยที่ความเร็วรอบตาง ๆ มีคาเทากับ 
68.97 47.19 34.05 31.65 28.65 และ 39.78 วินาที ตามลําดับ (รูปที่ 8) และขนาดเฉล่ียของชิ้นสวน
ผักตบชวาที่ถูกสับยอยมีคา 27.06 16.44 15.72 14.15 13.45 และ 16.27 มิลลิเมตร ตามลําดับ 
ดังรูปที่ 9 สวนคาเปอรเซ็นตนํ้าหนักสูญเสียเฉลี่ยมีคาเทากับ 8.45 7.55 6.15 4.65 3.30 และ 
3.95 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังรูปที่ 10 โดยนํ้าหนักที่สูญเสียของชิ้นสวนผักตบชวาลดลงเนื่องจาก
ความเร็วใบมีดที่เพิ่มขึ้น [10] ซึ่งพบวาความเร็วรอบของใบมีดสับยอยมีผลตอเวลาที่ใชในการสับยอย 
ขนาดช้ินสวนของผักตบชวาท่ีถูกสับยอย และเปอรเซ็นตน้ําหนักท่ีสูญเสียหลังการสับยอย โดยจากขอมูลขางตน
เมื่อนําไปหาสมรรถนะ และประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องสับยอย พบวาสมรรถนะในการสับยอย
ที่ความเร็วรอบตาง ๆ มีคาเทากับ 260.98 381.44 528.72 568.72 628.27 และ 452.49 กิโลกรัม
ตอชั่วโมง ตามลําดับ (รูปที่ 11) และประสิทธิภาพในการสับยอยที่ความเร็วรอบตาง ๆ เทากับ 68.60 
78.30 94.02 95.24 96.46 และ 96.32 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังรูปท่ี 12 ซ่ึงจากการทดสอบการสับยอย
ผักตบชวาดวยเครื่องสับยอย พบวาทุกความเร็วรอบของเครื่องสับยอยจะสามารถนําชิ้นสวนผักตบชวา
มาทําปุยหมักได เพราะวาขนาดช้ินสวนของผักตบชวาท่ีผานการสับยอยมีขนาดนอยกวา 4 เซนติเมตร [6] 
แตที่ความเร็วรอบ 1,200 และ 1,400 รอบตอนาที จะใหสมรรถนะและประสิทธิภาพการสับยอยที่ตํ่า 
สอดคลองกับเปอรเซ็นตน้ําหนักสูญเสียและเวลาในการสับยอยท่ีเพ่ิมข้ึน ความเร็วรอบดังกลาวจึงไมเหมาะสม
สําหรับการสับยอย สวนท่ีความเร็วรอบ 1,600 1,800 2,000 และ 2,200 รอบตอนาที แมจะใหประสิทธิภาพ
การสับยอยที่สูงและใกลเคียงกัน แตที่ความเร็วรอบ 2,200 รอบตอนาที จะใหสมรรถนะการสับยอย
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ที่ตํ่าและใชเวลาในการสับยอยที่สูงกวาการสับยอยที่ความเร็วรอบ 1,600 1,800 และ 2,000 รอบตอนาที 
สําหรับท่ีความเร็วรอบการสับยอย 1,600 และ 1,800 รอบตอนาที จะใชเวลาในการสับยอยและเปอรเซ็นต
นํ้าหนักสูญเสียที่สูงกวา อีกทั้งยังใหสมรรถนะการสับยอยที่ตํ่ากวาความเร็วรอบ 2,000 รอบตอนาที 
ดังน้ันจึงสรุปไดวา ความเร็วรอบท่ีเหมาะสมคือ 2,000 รอบตอนาที โดยใชเวลาในการสับยอยเฉล่ียเทากับ 
28.65 วินาที มีขนาดของช้ินผักตบชวาที่ถูกสับยอยเฉล่ีย 13.45 มิลลิเมตร นํ้าหนักสูญเสียเฉลี่ยของ
ผักตบชวาหลังการสับยอยเทากับ 3.30 เปอรเซ็นต มีสมรรถนะสูงสุดเทากับ 628.27 กิโลกรัมตอชั่วโมง 
และประสิทธิภาพในการทํางานของเคร่ืองสูงสุดเทากับ 96.46 เปอรเซ็นต 
 2. การประเมินผลทางเศรษฐศาสตรของเคร่ืองสับยอยผักตบชวา
  การวิเคราะหและประเมินผลทางเศรษฐศาสตรเพื่อคํานวณหาตนทุนในการสับยอย 
ซึ่งพิจารณาจากคาใชจายโดยรวมประกอบดวยตนทุนคงที่ (Fixed Cost) และตนทุนผันแปร (Variable 
Cost) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้
  1) ตนทุนคงท่ีดังสมการท่ี (5) มีคาเทากับ 2,097.56 บาทตอป หรือ 0.0045 บาทตอกิโลกรัม 
เมื่อเครื่องสับยอยผักตบชวาทํางาน 3 ชั่วโมงตอวัน และ 250 วันตอป ซึ่งตนทุนคงที่ประกอบดวย 
คาเส่ือมราคา (คิดคาเส่ือมราคาโดยวิธีเสนตรง) ดังสมการท่ี (6) มีคาเทากับ 1,485 บาทตอป คาดอกเบ้ีย
เงินลงทุน (Interest on the Investment) หรือคาเสียโอกาสในการลงทุนดังสมการท่ี (7) มีคาเทากับ 
612.56 บาทตอป สวนคาโรงเรือน คาภาษีและคาประกัน ไมนํามาพิจารณาเน่ืองจากสวนใหญไมมีการสราง
โรงเรือนเพ่ือเก็บรักษาเคร่ืองจักรกลเกษตรเปนการเฉพาะตลอดจนไมพบวามีการจายภาษีและทําประกันภัย
ใหกับเครื่องจักรกลเกษตร โดยเครื่องสับยอยผักตบชวาที่ไดออกแบบและสรางขึ้นมีมูลคา 16,500 บาท 
(ตารางที่ 1) และมีมูลคาซากของเครื่องสับยอยเมื่อสิ้นอายุการใชงาน 10 ป เหลือ 10 เปอรเซ็นตของ
ราคาเครื่องเทากับ 1,650 บาท โดยมีอัตราดอกเบี้ยเทากับ 6.75 เปอรเซ็นตตอป 

ตารางที่ 1 คาใชจายในการสรางเคร่ืองสับยอยผักตบชวา

   รายการ ราคา (บาท)
 1. เครื่องยนตเบนซินขนาด 6.5 แรงมา 4,500
 2. เหล็กโครงสราง ชุดใบมีดสับยอย และลอ 7,000
 3. สายพาน พูเลย แบริ่ง และเพลา 2,000
 4. คาแรงสรางและประกอบเคร่ืองสับยอยผักตบชวา 3,000
   รวม 16,500

 (5)

 (6)

 (7)
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  โดยที่
    D  คือ  คาเส่ือมราคา (บาทตอป)
    I  คือ  คาดอกเบ้ียเงินลงทุนหรือคาเสียโอกาสในการลงทุน (บาทตอป)
     P  คือ  ราคาเคร่ืองจักรกลเกษตร (บาท)
     S  คือ  มูลคาซากเคร่ืองจักรกลเกษตร (บาท)
     L  คือ  อายุการใชงานเคร่ืองจักรกลเกษตร (ป)
     i  คือ  อัตราดอกเบ้ียตอป (รอยละ)

  2) ตนทุนผันแปรประกอบดวย คาจางแรงงาน คานํ้ามันเชื้อเพลิง คาซอมแซมบํารุงรักษา 
และคาน้ํามันหลอล่ืนและสารหลอล่ืน ดังรายละเอียดในตารางท่ี 2 โดยเคร่ืองสับยอยผักตบชวาท่ีความเร็วรอบ 
2,000 รอบตอนาที มีสมรรถนะการทํางานสูงสุด 628.27 กิโลกรัมตอชั่วโมง และมีอัตราการสิ้นเปลือง
นํ้ามันเชื้อเพลิง 722 มิลลิลิตรตอช่ัวโมง 

ตารางที่ 2 ตนทุนผันแปรในการใชเครื่องสับยอยผักตบชวาสําหรับนําไปทําปุยหมัก

   รายการ บาทตอกิโลกรัม
 1. คาจางแรงงาน 300 บาทตอวัน จํานวน 2 คน ทํางาน 3 ชั่วโมงตอวัน  0.3183
  และ 250 วันตอป
 2. คานํ้ามันเชื้อเพลิง 25 บาทตอลิตร 0.0096
 3. คาซอมแซมบํารุงรักษา 12 % ของราคาเคร่ืองจักรทุก ๆ 100 ชั่วโมง 0.0315
 4. คานํ้ามันหลอล่ืนและสารหลอล่ืน 0.15 % ของราคาเคร่ืองจักรทุก ๆ 100 ชั่วโมง 0.0004
   ตนทุนผันแปรรวม 0.3598

 ดังน้ันคาใชจายท้ังหมดในการสับยอยผักตบชวาเพ่ือนําไปทําปุยหมักตามสมการท่ี (4) มีคาเทากับ 
0.0045 + 0.3598 = 0.3643 บาทตอกิโลกรัม

สรุปผล

เคร่ืองสับยอยผักตบชวาท่ีออกแบบมีขนาดความกวาง x ยาว x สูง เทากับ 83 x 102 x 110 เซนติเมตร ตามลําดับ 
ใบมีดจํานวน 2 ใบ ติดต้ังตรงขามกันซ่ึงทําจากเหล็กขนาดความกวาง 73 มิลลิเมตร ความยาว 180 มิลลิเมตร 
ทํามุม 5 องศากับหัวสับชนิดจานกลม และใชเครื่องยนตเบนซินขนาด 6.5 แรงมา เปนตนกําลังของ
เคร่ืองสับยอยผักตบชวา โดยความเร็วรอบท่ีเหมาะสมสําหรับเคร่ืองสับยอยผักตบชวามีคาเทากับ 2,000 รอบ
ตอนาที ซ่ึงใชเวลาเฉล่ียในการสับยอยเทากับ 28.65 วินาที มีขนาดของช้ินผักตบชวาท่ีถูกสับยอยเฉล่ียเทากับ 
13.45 มิลลิเมตร น้ําหนักสูญเสียของผักตบชวาเฉล่ียมีคาเทากับ 3.30 เปอรเซ็นต สมรรถนะสูงสุดของเคร่ือง
มีคาเทากับ 628.27 กิโลกรัมตอช่ัวโมง และมีประสิทธิภาพในการทํางานสูงสุดเทากับ 96.46 เปอรเซ็นต 
โดยพบวาขนาดช้ินสวนของผักตบชวาท่ีผานการสับยอยดวยเครื่องสับยอยผักตบชวาท่ีออกแบบมีขนาด
นอยกวา 4 เซนติเมตร สามารถนําไปทําปุยหมักได และมีตนทุนในการสับยอย 0.36 บาทตอกิโลกรัม
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