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บทคัดยอ

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือออกแบบและสรางเคร่ืองสับยอยผักตบชวา โดยแบงการวิจัยออกเปน 2 ข้ันตอน 
ดังนี้ 1) การออกแบบและสรางเครื่องสับยอยผักตบชวา และ 2) การทดสอบสมรรถนะการทํางานของ
เคร่ืองสับยอยผักตบชวา โดยเคร่ืองท่ีถูกออกแบบจะสามารถเคล่ือนยายไดสะดวก เน่ืองจากเปนเคร่ืองขนาดเล็ก
และมีลอสําหรับเคลื่อนยาย ซึ่งเครื่องที่ออกแบบนี้ใชเครื่องยนตเบนซิน ขนาด 6.5 แรงมา เปนตนกําลัง
ในการขับชุดใบมีดตามขนาดท่ีกําหนดไว ผลการทดสอบสมรรถนะการทํางานของเคร่ืองสับยอยผักตบชวา 
พบวาความเร็วรอบที่เหมาะสมสําหรับเครื่องสับยอยผักตบชวาเทากับ 2,000 รอบตอนาที ระยะเวลาเฉลี่ย
ในการสับยอยเทากับ 28.65 วินาที ขนาดของช้ินผักตบชวาที่ถูกสับยอยเฉลี่ยเทากบั 13.45 มิลลิเมตร 
เปอรเซ็นตน้ําหนักท่ีสูญเสียเฉล่ียเทากับ 3.30 เปอรเซ็นต สมรรถนะสูงสุดเทากับ 628.27 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
และประสิทธิภาพในการทํางานสูงสุดเทากับ 96.46 เปอรเซ็นต โดยขนาดช้ินสวนของผักตบชวาท่ีผานการ
สับยอยมีขนาดนอยกวา 4 เซนติเมตร ซ่ึงสามารถนําไปทําปุยหมักไดและมีตนทุนในการสับยอย 0.36 บาท
ตอกิโลกรัม
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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) เปนวัชพืชท่ีมีอัตราการเจริญเติบโตสูง ทนทานตอสภาพแวดลอม เปนพืช
ท่ีมีทุนลอย สามารถอยูไดท้ังในน้ําน่ิงและน้ําไหล มีการขยายพันธุอยางรวดเร็วท้ังทางเมล็ดและการแตกหนอ 
หากเจริญเติบโตอยูในนํ้านิ่งจะสามารถแตกหนอขยายจนเปนแพปกคลุมพื้นที่เปนวงกวาง สงผลใหนํ้า
ในแหลงนํ้านั้นขาดออกซิเจน แสงแดดไมสามารถสองลงสูนํ้าได เปนอันตรายตอสัตวนํ้า และทําใหเกิด
การเนาเสียของน้ํา [1] ซ่ึงทําใหประชาชนไมสามารถนําน้ําไปใชสําหรับการอุปโภคบริโภคได หากผักตบชวา
เจริญเติบโตในทางน้ําไหล คลอง แมน้ํา หรือคลองสงน้ําในระบบชลประทานตาง ๆ ผักตบชวาจะกีดขวาง
การระบายน้ํา สงผลใหการเคลื่อนที่ของน้ําชาลง โดยเฉพาะบริเวณประตูระบายนํ้าตาง ๆ ในฤดูนํ้าหลาก 
หากไมมีการกําจัดผักตบชวา จะทําใหเกิดน้ําทวมขัง เน่ืองจากผักตบชวากีดขวางการระบายน้ํา สงผลทําให
ประชาชนเดือดรอน มีความเสียหายทั้งทางดานเศรษฐกิจและสังคม [2] นอกจากนั้นผักตบชวายงัสราง
ปญหาตอการสัญจรทางนํ้าและยังเปนที่อาศัยของพาหะนําโรคและสัตวมีพิษตาง ๆ อีกดวย [3]
 การจัดการผักตบชวามีอยูหลายวิธี เชน การใชสารเคมีหรือสารปราบวัชพืชฉีดพน ซึ่งสามารถ
กําจัดผักตบชวาไดอยางมีประสิทธิภาพ แตเมื่อผักตบชวาตายลงจะสงผลใหเกิดการเนาเสียของนํ้าและ
แหลงนํ้ามีความเสี่ยงตอการปนเปอนสารเคมีหรือสารปราบวัชพืช [3] อีกวิธีการที่นิยมคือ การขุดลอก
ผักตบชวาดวยเครื่องจักรและแรงงานคน ซึ่งมีประสิทธิภาพดี แตเมื่อเวลาผานไปผักตบชวาจะกลับมา
เจริญเติบโตไดเหมือนเดิม จึงสงผลใหเสียงบประมาณหรือคาใชจายท่ีสูงมากในการจัดการกับผักตบชวา [4] 
และหากมีการจัดการที่ไมดีพอ เมื่อนําผักตบชวาไปกองทิ้งไวบริเวณริมแหลงน้ําจะทําใหเกิดการเนาเสีย 
และเปนท่ีอยูอาศัยของสัตวและแมลงท่ีอาจจะเปนอันตรายตอมนุษย จึงมีแนวทางในการนําเอาผักตบชวา
มาใชใหเกิดประโยชนสูงสุด เชน การทําอิฐมวลเบาจากผักตบชวา การนําผักตบชวามาใชเปนพลังงานทดแทน 
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และการผลิตเอทานอลจากวัชพืชน้ํา เปนตน [5] นอกจากน้ันการจัดการผักตบชวาอีกวิธีการหน่ึงท่ีนาสนใจ 
คือ การนําเอาผักตบชวามาหมักทําปุยชีวภาพ เพราะเปนวิธีท่ีงายและการลงทุนไมสูง โดย Suttiwattana, P. 
and Wongkaew, D. [6] รายงานวาผักตบชวาที่เหมาะสมสําหรับการทําปุยหมักชีวภาพควรมีขนาด
ไมเกิน 4 เซนติเมตร ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบและสรางเครื่องสับยอยผักตบชวา 
โดยผักตบชวาท่ีถูกสับยอยสามารถนําไปทําปุยหมักใชในการเกษตรได [7] ซ่ึงจะเปนการสรางอาชีพเสริมให
กับเกษตรกร และยังชวยลดจํานวนผักตบชวาในแหลงนํ้าที่เปนปญหาไดอีกทางหน่ึงดวย 

อุปกรณและวิธีการ

 การออกแบบและสรางเครื่องสับยอยผักตบชวาถูกแบงออกเปน 2 ขั้นตอน ดังน้ี
 ขั้นตอนที่ 1 การออกแบบและสรางเคร่ืองสับยอยผักตบชวา โดยการออกแบบเคร่ืองสับยอย
ผักตบชวาจะใชโปรแกรมทางวิศวกรรมชวยในการออกแบบและสรางแบบจําลอง 3 มิติ เพื่อใหเห็นมิติ
ที่เหมือนจริงทั้งรูปรางและสวนประกอบตาง ๆ ของเครื่อง ซึ่งจะชวยใหการสรางเครื่องและการติดตั้ง
สวนประกอบมีความถูกตองและสอดคลองกับการทํางาน โดยเคร่ืองสับยอยผักตบชวาและใบมีดท่ีออกแบบ
ดวยโปรแกรมทางวิศวกรรมแสดงในรูปที่ 1 - 3 ตามลําดับ สวนการสรางเครื่องสับยอยผักตบชวา
ประกอบดวย โครงสรางของเคร่ืองถูกสรางจากเหล็ก SS400 (Mild Steel) หนา 2 มิลลิเมตร มีขนาด
ความกวาง ความยาว และความสูงเทากับ 83 102 และ 110 เซนติเมตร ตามลําดับ และติดต้ังใบมีดท่ีทํา
จากเหล็กขนาดความกวาง 73 มิลลิเมตร ยาว 180 มิลลิเมตร และหนา 6 มิลลิเมตร จํานวน 2 ใบ 
วางตัวตามแนวรัศมีที่ 0 และ 180 องศา เพื่อใหเกิดความสมดุลและมีแรงบิดสูงที่สุด โดยมีมุมคมใบมีด 
(Knife Bevel Angle) เทากับ 30 องศา เนื่องจากเปนมุมที่เหมาะสมสําหรับการตัดชีวมวล [8] และ
วางทํามุม 5 องศากับหัวสับชนิดจานกลม (Flywheel Type) ซึ่งเปนมุมที่เหมาะสมที่สุดสําหรับ
การสับยอย [9] โดยหัวสับ (Cutter Head) มีลักษณะเปนเหล็กตัดกลมเสนผานศูนยกลางขนาด 
400 มิลลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตร (รูปที่ 3) ซึ่งเปนลักษณะของเคร่ืองสับยอยที่ใชแรงกระแทกและ
แรงเฉือนประกอบกัน หรือเรียกวาเคร่ืองชิพ (Chipper) ซ่ึงนิยมใชกับชีวมวลท่ีมีขนาดเล็ก [8] โดยตัวเคร่ือง
มีฝาครอบทางดานบนถูกออกแบบใหสามารถเปดปดไดงายเพื่อใหสามารถถอดเปลี่ยนใบมีด 
และทําความสะอาดไดสะดวก ซ่ึงฝาครอบหัวสับจะเช่ือมตอกับชองปอนวัตถุดิบ โดยดานบนของชองปอน
จะติดตั้งพลาสติกสีดําขนาดความกวาง 25 เซนติเมตร ยาว 37 เซนติเมตร และหนา 5 มิลลิเมตร 
เพ่ือปองกันการกระเด็นของวัตถุดิบขณะสับยอย เคร่ืองยนตเบนซินขนาด 6.5 แรงมาถูกใชเปนตนกําลัง 
เนื่องจากตองการความเร็วรอบสูงในการสับยอย เพื่อใหชิ้นสวนหลังการสับยอยมีขนาดเล็ก และ
เครื่องยนตเบนซินมีนํ้าหนักเบาและเกิดการสั่นนอย โดยถายทอดกําลังผานสายพาน เพื่อขับเพลาและ
หัวสับที่ติดตั้งใบมีด สวนฐานของเครื่องสับยอยผักตบชวาถูกออกแบบใหสามารถเคลื่อนยายไดสะดวก
ดวยการติดตั้งลอเสนผานศูนยกลางขนาด 443 มิลลิเมตร จํานวน 2 ลอ ทางดานหลังตัวเครื่อง และ
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 170 มิลลิเมตร จํานวน 1 ลอ ทางดานหนาของตัวเครื่อง ดังรูปที่ 4
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 (ก) มุมมองดานบนของเคร่ืองสับยอย (ข) มุมมองแบบไอโซเมตริกของเคร่ืองสับยอย

 (ค) มุมมองดานหนาของเคร่ืองสับยอย (ง) มุมมองดานขางของเคร่ืองสับยอย
รูปที่ 1 แบบจําลองเคร่ืองสับยอยผักตบชวาท่ีออกแบบดวยโปรแกรมทางวิศวกรรม

รูปที่ 2 สวนประกอบของเคร่ืองสับยอยผักตบชวาท่ีออกแบบดวยโปรแกรมทางวิศวกรรม
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รูปที่ 3 ใบมีดและหัวสับชนิดจานกลมของเคร่ืองสับยอยผักตบชวาท่ีออกแบบดวยโปรแกรมทางวิศวกรรม

รูปที่ 4 เครื่องสับยอยผักตบชวา

 ขั้นตอนที่ 2 การทดสอบสมรรถนะและประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องสับยอยผักตบชวา 
เพื่อประเมินผลและดูความสัมพันธของการทํางานของชิ้นสวนตาง ๆ ที่สรางขึ้น และประเมินผลทาง
เศรษฐศาสตรเพื่อหาตนทุนการสับยอย โดยมีขั้นตอนการทดสอบดังนี้
  1) เตรียมผักตบชวาสดและทําการช่ังนํ้าหนัก โดยใชจํานวน 5 กิโลกรัมตอครั้งการทดสอบ 
(รูปที่ 5)
  2) ปรับต้ังความเร็วรอบของเพลาดวยเคร่ืองวัดความเร็วรอบแบบแสง (Digital Tachometer) 
รุน DT-6234B และทําการทดสอบท่ีความเร็วรอบ 6 ระดับ คือ 1,200 1,400 1,600 1,800 2,000 และ 
2,200 รอบตอนาที ตามลําดับ ดังรูปที่ 6 โดยแตละความเร็วรอบใชผักตบชวาจํานวน 5 กิโลกรัม
  3) ปอนผักตบชวาสดจํานวน 5 กิโลกรัมเขาทางชองปอน และจับเวลาขณะทดสอบ
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  4) ทําการช่ังนํ้าหนักของผักตบชวาท่ีถูกสับยอย และบันทึกผล 
  5) เก็บตัวอยางช้ินผักตบชวาท่ีถูกสับยอย จํานวน 10 ช้ินตอหน่ึงระดับ ดังรูปท่ี 7 และบันทึกผล
  6) ทําการแยกช้ินสวนผักตบชวาท่ีถูกสับยอย โดยแยกช้ินสวนท่ีมีขนาดไมเกิน 4 เซนติเมตร 
จากน้ันชั่งนํ้าหนักและบันทึกผล

รูปที่ 5 ลักษณะของผักตบชวากอนการทดสอบ

รูปที่ 6 ความเร็วรอบใบมีดเครื่องสับยอยที่วัดดวยเครื่องวัดความเร็วรอบแบบแสง

รูปที่ 7 ลักษณะของผักตบชวาหลังการสับยอย

  7) นําขอมูลทั้งหมดที่ไดจากการทดสอบมาหาคาสมรรถนะการสับยอยตามสมการที่ (1) 
นํ้าหนักสูญเสียตามสมการที่ (2) ประสิทธิภาพการสับยอยของเครื่องสับยอยตามสมการที่ (3) และ
ประเมินผลทางเศรษฐศาสตรเพื่อหาตนทุนการสับยอยตามสมการที่ (4)
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  8) ประเมินผลและสรุปผล

 (1)

  โดยที่
    C  คือ  สมรรถนะการสับยอย (kg/hr)
    W  คือ  นํ้าหนักผักตบชวากอนการสับยอย (kg)
    T  คือ  เวลาในการสับยอย (s)

 (2)

  โดยที่
    Wloss คือ  นํ้าหนักสูญเสีย (%)
    Wt  คือ  นํ้าหนักผักตบชวาหลังการสับยอย (kg)  

 (3)

  โดยที่
    Eff   คือ  ประสิทธิภาพการสับยอย (%)
    Wa  คือ  นํ้าหนักชิ้นสวนผักตบชวาขนาดไมเกิน 4 เซนติเมตร (kg)

 (4)

  โดยที่
    AC  คือ  คาใชจายทั้งหมดในการสับยอยผักตบชวา (บาทตอกิโลกรัม)  
     FC  คือ  คาใชจายคงที่ (บาทตอกิโลกรัม)
    VC  คือ  คาใชจายผันแปร (บาทตอกิโลกรัม)

รูปที่ 8 เวลาเฉลี่ยในการสับยอยที่ความเร็วรอบตาง ๆ
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รูปที่ 9 ขนาดเฉล่ียของผักตบชวาหลังการสับยอยที่ความเร็วรอบตาง ๆ

รูปที่ 10 เปอรเซ็นตนํ้าหนักสูญเสียของผักตบชวาท่ีความเร็วรอบตาง ๆ

รูปที่ 11 สมรรถนะของเคร่ืองสับยอยที่ความเร็วรอบตาง ๆ
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รูปที่ 12 ประสิทธิภาพของเคร่ืองสับยอยที่ความเร็วรอบตาง ๆ

ผลการทดลองและวิจารณ

 1. สมรรถนะและประสิทธิภาพของเคร่ืองสับยอยผักตบชวา
  จากการทดสอบสมรรถนะเคร่ืองสับยอยผักตบชวาท่ีใชเครื่องยนตเบนซินขนาด 6.5 แรงมา
เปนตนกําลัง และมีมุมใบมีดสับยอยเทากับ 5 องศา เนื่องจากเปนมุมที่เหมาะสมสําหรับการสับยอยพืช 
เพราะวามุมองศาของใบมีดที่นอยเกินไปจะทําใหใบมีดไมสามารถตัดผักตบชวาใหขาดออกจากกันได 
และหากมุมองศาใบมีดมากเกินไปจะสงผลใหคมของใบมีดไมสัมผัสกับผักตบชวาทําใหการสับยอย
ผักตบชวาไมละเอียด [9] โดยทําการทดสอบที่ความเร็วรอบ 1,200 1,400 1,600 1,800 2,000 และ 
2,200 รอบตอนาที ตามลําดับ พบวา เวลาที่ใชในการสับยอยเฉลี่ยที่ความเร็วรอบตาง ๆ มีคาเทากับ 
68.97 47.19 34.05 31.65 28.65 และ 39.78 วินาที ตามลําดับ (รูปที่ 8) และขนาดเฉล่ียของชิ้นสวน
ผักตบชวาที่ถูกสับยอยมีคา 27.06 16.44 15.72 14.15 13.45 และ 16.27 มิลลิเมตร ตามลําดับ 
ดังรูปที่ 9 สวนคาเปอรเซ็นตนํ้าหนักสูญเสียเฉลี่ยมีคาเทากับ 8.45 7.55 6.15 4.65 3.30 และ 
3.95 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังรูปที่ 10 โดยนํ้าหนักที่สูญเสียของชิ้นสวนผักตบชวาลดลงเนื่องจาก
ความเร็วใบมีดที่เพิ่มขึ้น [10] ซึ่งพบวาความเร็วรอบของใบมีดสับยอยมีผลตอเวลาที่ใชในการสับยอย 
ขนาดช้ินสวนของผักตบชวาท่ีถูกสับยอย และเปอรเซ็นตน้ําหนักท่ีสูญเสียหลังการสับยอย โดยจากขอมูลขางตน
เมื่อนําไปหาสมรรถนะ และประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องสับยอย พบวาสมรรถนะในการสับยอย
ที่ความเร็วรอบตาง ๆ มีคาเทากับ 260.98 381.44 528.72 568.72 628.27 และ 452.49 กิโลกรัม
ตอชั่วโมง ตามลําดับ (รูปที่ 11) และประสิทธิภาพในการสับยอยที่ความเร็วรอบตาง ๆ เทากับ 68.60 
78.30 94.02 95.24 96.46 และ 96.32 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังรูปท่ี 12 ซ่ึงจากการทดสอบการสับยอย
ผักตบชวาดวยเครื่องสับยอย พบวาทุกความเร็วรอบของเครื่องสับยอยจะสามารถนําชิ้นสวนผักตบชวา
มาทําปุยหมักได เพราะวาขนาดช้ินสวนของผักตบชวาท่ีผานการสับยอยมีขนาดนอยกวา 4 เซนติเมตร [6] 
แตที่ความเร็วรอบ 1,200 และ 1,400 รอบตอนาที จะใหสมรรถนะและประสิทธิภาพการสับยอยที่ตํ่า 
สอดคลองกับเปอรเซ็นตน้ําหนักสูญเสียและเวลาในการสับยอยท่ีเพ่ิมข้ึน ความเร็วรอบดังกลาวจึงไมเหมาะสม
สําหรับการสับยอย สวนท่ีความเร็วรอบ 1,600 1,800 2,000 และ 2,200 รอบตอนาที แมจะใหประสิทธิภาพ
การสับยอยที่สูงและใกลเคียงกัน แตที่ความเร็วรอบ 2,200 รอบตอนาที จะใหสมรรถนะการสับยอย
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ที่ตํ่าและใชเวลาในการสับยอยที่สูงกวาการสับยอยที่ความเร็วรอบ 1,600 1,800 และ 2,000 รอบตอนาที 
สําหรับท่ีความเร็วรอบการสับยอย 1,600 และ 1,800 รอบตอนาที จะใชเวลาในการสับยอยและเปอรเซ็นต
นํ้าหนักสูญเสียที่สูงกวา อีกทั้งยังใหสมรรถนะการสับยอยที่ตํ่ากวาความเร็วรอบ 2,000 รอบตอนาที 
ดังน้ันจึงสรุปไดวา ความเร็วรอบท่ีเหมาะสมคือ 2,000 รอบตอนาที โดยใชเวลาในการสับยอยเฉล่ียเทากับ 
28.65 วินาที มีขนาดของช้ินผักตบชวาที่ถูกสับยอยเฉล่ีย 13.45 มิลลิเมตร นํ้าหนักสูญเสียเฉลี่ยของ
ผักตบชวาหลังการสับยอยเทากับ 3.30 เปอรเซ็นต มีสมรรถนะสูงสุดเทากับ 628.27 กิโลกรัมตอชั่วโมง 
และประสิทธิภาพในการทํางานของเคร่ืองสูงสุดเทากับ 96.46 เปอรเซ็นต 
 2. การประเมินผลทางเศรษฐศาสตรของเคร่ืองสับยอยผักตบชวา
  การวิเคราะหและประเมินผลทางเศรษฐศาสตรเพื่อคํานวณหาตนทุนในการสับยอย 
ซึ่งพิจารณาจากคาใชจายโดยรวมประกอบดวยตนทุนคงที่ (Fixed Cost) และตนทุนผันแปร (Variable 
Cost) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้
  1) ตนทุนคงท่ีดังสมการท่ี (5) มีคาเทากับ 2,097.56 บาทตอป หรือ 0.0045 บาทตอกิโลกรัม 
เมื่อเครื่องสับยอยผักตบชวาทํางาน 3 ชั่วโมงตอวัน และ 250 วันตอป ซึ่งตนทุนคงที่ประกอบดวย 
คาเส่ือมราคา (คิดคาเส่ือมราคาโดยวิธีเสนตรง) ดังสมการท่ี (6) มีคาเทากับ 1,485 บาทตอป คาดอกเบ้ีย
เงินลงทุน (Interest on the Investment) หรือคาเสียโอกาสในการลงทุนดังสมการท่ี (7) มีคาเทากับ 
612.56 บาทตอป สวนคาโรงเรือน คาภาษีและคาประกัน ไมนํามาพิจารณาเน่ืองจากสวนใหญไมมีการสราง
โรงเรือนเพ่ือเก็บรักษาเคร่ืองจักรกลเกษตรเปนการเฉพาะตลอดจนไมพบวามีการจายภาษีและทําประกันภัย
ใหกับเครื่องจักรกลเกษตร โดยเครื่องสับยอยผักตบชวาที่ไดออกแบบและสรางขึ้นมีมูลคา 16,500 บาท 
(ตารางที่ 1) และมีมูลคาซากของเครื่องสับยอยเมื่อสิ้นอายุการใชงาน 10 ป เหลือ 10 เปอรเซ็นตของ
ราคาเครื่องเทากับ 1,650 บาท โดยมีอัตราดอกเบี้ยเทากับ 6.75 เปอรเซ็นตตอป 

ตารางที่ 1 คาใชจายในการสรางเคร่ืองสับยอยผักตบชวา

   รายการ ราคา (บาท)
 1. เครื่องยนตเบนซินขนาด 6.5 แรงมา 4,500
 2. เหล็กโครงสราง ชุดใบมีดสับยอย และลอ 7,000
 3. สายพาน พูเลย แบริ่ง และเพลา 2,000
 4. คาแรงสรางและประกอบเคร่ืองสับยอยผักตบชวา 3,000
   รวม 16,500

 (5)

 (6)

 (7)
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  โดยที่
    D  คือ  คาเส่ือมราคา (บาทตอป)
    I  คือ  คาดอกเบ้ียเงินลงทุนหรือคาเสียโอกาสในการลงทุน (บาทตอป)
     P  คือ  ราคาเคร่ืองจักรกลเกษตร (บาท)
     S  คือ  มูลคาซากเคร่ืองจักรกลเกษตร (บาท)
     L  คือ  อายุการใชงานเคร่ืองจักรกลเกษตร (ป)
     i  คือ  อัตราดอกเบ้ียตอป (รอยละ)

  2) ตนทุนผันแปรประกอบดวย คาจางแรงงาน คานํ้ามันเชื้อเพลิง คาซอมแซมบํารุงรักษา 
และคาน้ํามันหลอล่ืนและสารหลอล่ืน ดังรายละเอียดในตารางท่ี 2 โดยเคร่ืองสับยอยผักตบชวาท่ีความเร็วรอบ 
2,000 รอบตอนาที มีสมรรถนะการทํางานสูงสุด 628.27 กิโลกรัมตอชั่วโมง และมีอัตราการสิ้นเปลือง
นํ้ามันเชื้อเพลิง 722 มิลลิลิตรตอช่ัวโมง 

ตารางที่ 2 ตนทุนผันแปรในการใชเครื่องสับยอยผักตบชวาสําหรับนําไปทําปุยหมัก

   รายการ บาทตอกิโลกรัม
 1. คาจางแรงงาน 300 บาทตอวัน จํานวน 2 คน ทํางาน 3 ชั่วโมงตอวัน  0.3183
  และ 250 วันตอป
 2. คานํ้ามันเชื้อเพลิง 25 บาทตอลิตร 0.0096
 3. คาซอมแซมบํารุงรักษา 12 % ของราคาเคร่ืองจักรทุก ๆ 100 ชั่วโมง 0.0315
 4. คานํ้ามันหลอล่ืนและสารหลอล่ืน 0.15 % ของราคาเคร่ืองจักรทุก ๆ 100 ชั่วโมง 0.0004
   ตนทุนผันแปรรวม 0.3598

 ดังน้ันคาใชจายท้ังหมดในการสับยอยผักตบชวาเพ่ือนําไปทําปุยหมักตามสมการท่ี (4) มีคาเทากับ 
0.0045 + 0.3598 = 0.3643 บาทตอกิโลกรัม

สรุปผล

เคร่ืองสับยอยผักตบชวาท่ีออกแบบมีขนาดความกวาง x ยาว x สูง เทากับ 83 x 102 x 110 เซนติเมตร ตามลําดับ 
ใบมีดจํานวน 2 ใบ ติดต้ังตรงขามกันซ่ึงทําจากเหล็กขนาดความกวาง 73 มิลลิเมตร ความยาว 180 มิลลิเมตร 
ทํามุม 5 องศากับหัวสับชนิดจานกลม และใชเครื่องยนตเบนซินขนาด 6.5 แรงมา เปนตนกําลังของ
เคร่ืองสับยอยผักตบชวา โดยความเร็วรอบท่ีเหมาะสมสําหรับเคร่ืองสับยอยผักตบชวามีคาเทากับ 2,000 รอบ
ตอนาที ซ่ึงใชเวลาเฉล่ียในการสับยอยเทากับ 28.65 วินาที มีขนาดของช้ินผักตบชวาท่ีถูกสับยอยเฉล่ียเทากับ 
13.45 มิลลิเมตร น้ําหนักสูญเสียของผักตบชวาเฉล่ียมีคาเทากับ 3.30 เปอรเซ็นต สมรรถนะสูงสุดของเคร่ือง
มีคาเทากับ 628.27 กิโลกรัมตอช่ัวโมง และมีประสิทธิภาพในการทํางานสูงสุดเทากับ 96.46 เปอรเซ็นต 
โดยพบวาขนาดช้ินสวนของผักตบชวาท่ีผานการสับยอยดวยเครื่องสับยอยผักตบชวาท่ีออกแบบมีขนาด
นอยกวา 4 เซนติเมตร สามารถนําไปทําปุยหมักได และมีตนทุนในการสับยอย 0.36 บาทตอกิโลกรัม
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