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การออกแบบ สร้าง และทดสอบสมรรถนะเครื่องล้างท�าความสะอาดสาหร่าย

งานวจัิยนีจ้ดัท�าขึน้เพ่ือออกแบบ สร้าง และทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองล้างท�าความ
สะอาดสาหร่าย เพื่อน�าไปใช้ในกิจการชุมชนได้อย่างสอดคล้องกับกระบวนการผลิต 
ท�าให้การควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์ท�าได้ง่ายขึ้น และสามารถเพิ่มอัตราการผลิต 
ให้เพียงพอต่อความต้องการของตลาดได้ เคร่ืองล้างมีขนาดกว้าง 0.52 เมตร  
ยาว 1.00 เมตร และสูง 1.41 เมตร ประกอบด้วยถังเหล็กกล้าไร้สนิมที่แบ่งเป็น  
2 ช่อง แบ่งเป็นถังล้างและถังตกตะกอนที่มีความจุน�้า 88 และ 92 ลิตร ตามล�าดับ 
พื้นถังเป็นแผ่นลาดเอียงจากฝั่งถังล้างไปยังฝั่งถังตกตะกอน ใช้ปั๊มไฟฟ้าขนาด 1/2 
แรงม้า ซึ่งติดต้ังอยู่ใต้ถังล้าง ดูดน�้าสะอาดจากถังตกตะกอนไปยังหัวฉีดที่ติดตั้ง 
อยู่เหนือถังล้าง เพื่อฉีดน�้าลงไปในถังล้างที่มีสาหร่ายอยู่ การฉีดน�้าลงในถังล้างท�าให้
เกิดฟองคลื่นปั่นป่วน ซึ่งท�าให้สาหร่ายเคลื่อนที่แบบปั่นป่วนไปด้วย เป็นผลให้เกิด
การสลัดเศษดินทรายออกจากเส้นใยสาหร่าย เศษดินทรายดังกล่าวจะจมลงสู่พื้น 
ถังล้าง เคลื่อนที่ไปตามพื้นลาดเอียงลงสู่ฝั่งถังตกตะกอน เครื่องล้างมีระบบไฟฟ้า  
ซึง่สามารถใช้ควบคุมจังหวะการฉีดน�า้ ระยะเวลาการเปล่ียนน�า้ และเวลาล้างทัง้หมด
ได้ จากการทดสอบการท�างาน พบว่า เครื่องสามารถล้างสาหร่ายให้สะอาดได้ที ่
อัตรา 6.2 กิโลกรัม/ชั่วโมง สิ้นเปลืองน�้า 667.24 ลิตร/ชั่วโมง และใช้พลังงานไฟฟ้า 
374 วัตต์ เมื่อให้เครื่องจักรท�างานวันละ 8 ชั่วโมงจะมีระยะเวลาการคืนทุน 1.20 ปี 
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Design, Fabrication and Performance Testing of an Algae Cleaning 
Machine

The objective of this research was to design, fabricate and conduct 
performance testing of an algae cleaning machine, which can be used 
in a production process at the community level. The machine is  
expected to allow easier product quality control and increase the 
production capacity to match the market demand. The dimensions of 
the machine are 0.52 m (width), 1.00 m (length), and 1.41 m (height). 
The machine consists of a stainless-steel tank, which is divided into 2 
slots, namely, a flushing-tank and a settling-tank, with the capacities 
of 88 and 92 liters, respectively. The bottom of the tank is sloped from 
the flushing-tank to the settling-tank. A ½-hp electric pump is installed 

at the bottom of the flushing tank to suck up fresh water from the settling tank to a nozzle mounted 
above the flushing tank to inject the fresh water into the flushing task containing algae. The water  
injection would create turbulent bubbles that in turn cause the algae to turbulently stir. As a result, soil 
particles would be removed from the algae fibers; the soil particles would then sink to the floor of the 
flushing-tank and move along the sloped plate into the settling-tank. The machine has an electrical 
system, which can be used to control the injection stepping, water changing period and total washing 
time. The test results showed that the machine could clean algae at 6.2 kg/h and exhibited the water 
consumption rate of 667.24 liters/hour; the power consumption was 374 W. If the machine is allowed 
to work for eight hours a day, the return on investment period was noted to be 1.20 years.
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1. บทน�า 
 ชมุชนบ้านหนองบวั ต�าบลป่าคา อ�าเภอท่าวังผา จงัหวดั
น่าน ได้รวมตัวกันจดทะเบียนก่อตั้งกลุ่ม “วิสาหกิจชุมชน
แปรรูปสาหร่ายน�้าจืดบ้านหนองบัว” ใช้ภูมิปัญญาชาวบ้าน
ท�าการแปรรูปสาหร่ายน�้าจืด (สาหร่ายไก) ซึ่งมีอยู่มากมาย
ในท้องถิ่น เพื่อการถนอมอาหารและเป็นผลิตภัณฑ์ OTOP 
หลากหลายรูปแบบของต�าบล เช่น สาหร่ายแผ่นทรงเครื่อง 
สาหร่ายปรุงรสตราเลิศรส สาหร่ายไกอบแห้ง ข้าวเกรียบ
สาหร่ายไก เป็นต้น ดังรูปที่ 1 เป็นที่นิยมบริโภคกันอย่าง 
แพร่หลาย โดยการส่งจ�าหน่ายตามร้านค้า และห้างสรรพ
สินค้าทั้งในต่างจังหวัดทั่วประเทศ ปัจจุบันทางกลุ่มมีก�าลัง
การล้างสาหร่ายไกดิบด้วยแรงงานมนุษย์ได้ประมาณ 40 
กิโลกรัม/วัน เพ่ือน�าไปตากแห้งจะมีน�้าหนักลดลงเหลือ 4 
กิโลกรัม ในจ�านวนสาหร่ายแห้ง 4 กิโลกรัม/วัน เมื่อน�าไป
แปรรูปแล้วยังมีปริมาณไม่เพียงพอแก่ความต้องการของ
ตลาด จึงแจ้งความประสงค์มายังผู้วิจัยเพื่อคิดค้นเครื่องจักร
เคร่ืองทุ่นแรงที่สามารถท�าการล้างสาหร่ายให้สะอาดได้ใน
ปริมาณครั้งละมาก ๆ และประหยัดเวลา [1] ทีมผู้วิจัยจึงได้
ลงพื้นที่ส�ารวจและสัมภาษณ์สมาชิกกลุ่ม พบว่า ทางกลุ่ม
ประสบปัญหาหลักในการจัดการวัตถุดิบประการส�าคัญคือ 
การล้างสาหร่ายท่ีได้มาจากแหล่งน�า้จะมดีนิทรายจ�านวนมาก
ฝังเกาะมากับเส้นใยสาหร่าย โดยต้องน�าสาหร่ายมาทุบให้
ดินทรายแตกเป็นเศษเล็ก ๆ  แล้วน�ามาล้างให้สะอาดก่อนน�า
ไปตากให้แห้งเพื่อรอการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์บริโภคต่อไป 

ดังรูปที่ 2 ซึ่งในการล้างยังต้องใช้แรงงานมนุษย์ โดยการ 
แบ่งสาหร่ายเปียกจ�านวน 40 กิโลกรัม ออกเป็นปั้น ๆ เท่า
ก�ามือเพื่อให้ง่ายต่อการล้าง น�ามาล้างในน�้าที่เตรียมไว้ 5 ถัง
เรียงต่อกันโดยแรงงาน 5 คน โดยจะใช้เวลาล้างในแต่ละปั้น 
แต่ละถังอีกประมาณ 5-10 นาที และสุดท้ายต้องน�าไปล้าง
ในเครื่องซักผ้าอีกประมาณ 2 ชั่วโมง เพื่อให้แน่ใจว่าสะอาด
หมดจด รวมเวลาที่ใช้ไปกับการล้างทั้งส้ินประมาณ 8  
ชั่วโมง/วัน สร้างความเหนื่อยล้าและส้ินเปลืองทรัพยากร  
(น�้า ไฟฟ้า เวลา และแรงงาน) เป็นอย่างมาก เป็นอุปสรรค
ต่อการเพิม่ผลผลิตและการขยายตลาด อย่างไรกต็าม การน�า
สาหร่ายไปล้างในน�้าสุดท้ายในเครื่องซักผ้าย่อมสร้างปัญหา
ท�าให้เครื่องซักผ้าอุดตันจากเส้นใยสาหร่ายที่ถูกใบพัดของ
เครือ่งซกัผ้าตกีวนจนเส้นใยสาหร่ายขาดกระจายไหลไปอดุตนั
ตามช่องทางเดินน�้า เส้นใยสาหร่ายอีกจ�านวนหนึ่งที่ไม่ขาด
กระจายกจ็ะถกูใบพดัหมนุป่ันไปพนัเข้ากบักลไกขบัหมนุใบพดั
ของเครื่องซักผ้า ท�าให้สูญเสียสาหร่ายไปอีกเป็นจ�านวนมาก 
อีกทั้งยังต้องมีการถอดซ่อมบ�ารุงเครื่องซักผ้าอยู่บ่อย ๆ [2]
โครงการวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างเครื่องจักรในการ
ล้างสาหร่ายให้สะอาดแทนแรงงานมนษุย์ ล้างได้ครัง้ละมาก ๆ  
ประหยัดเวลา ประหยัดแรงงาน และทรัพยากรในการล้าง
อย่างได้ผล อีกทั้งจะเป็นการเอื้อให้ทางกลุ่มมีผลิตภัณฑ์
จ�าหน่ายได้มากขึน้ สามารถขยายก�าลงัการผลติได้สอดคล้อง
กับความต้องการของตลาดได้

รูปที่ 1 ตัวอย่างผลิตภัณฑ์จากสาหร่ายของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนแปรรูปสาหร่ายน�้าจืดบ้านหนองบัว:
(1) สาหร่ายแผ่นทรงเครื่อง (2) สาหร่ายไกอบแห้ง และ (3) ข้าวเกรียบสาหร่าย

(1) (2) (3)
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รูปที่ 2 แสดงขั้นตอนการจัดการสาหร่ายดิบของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนแปรรูปสาหร่ายน�้าจืดบ้านหนองบัว:
(1) เก็บสาหร่ายจากแหล่งน�้า (2) ทุบให้ดินทรายแตกเป็นก้อนเล็ก ๆ (3) ล้างสาหร่าย และ (4) ตากให้แห้งเพื่อรอการแปรรูป

2. วธิกีารและอปุกรณ ์ในการด�าเนนิการวจิยั 
 2.1 เก็บรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง
 เนือ่งจากงานวจิยันีเ้ป็นการวจิยัทีมุ่ง่เน้นไปในการคิดค้น
สิ่งประดิษฐ์ เครื่องมือ เครื่องจักร เครื่องทุ่นแรง ที่เหมาะสม
กับงาน เพื่อน�าไปใช้แก้ปัญหาและ/หรือพัฒนากระบวนการ
ผลิตของผลิตภัณฑ์ชุมชนให้ได้ผลเป็นรูปธรรม ที่ซึ่งจะต้อง  
มกีารศกึษากระบวนการและกรรมวธิกีารผลติของกลุม่ชมุชน
เป้าหมายให้เข้าใจกระบวนการและปัญหาทีเ่กดิอย่างถ่องแท้
เสียก่อน ด้วยการลงพื้นที่ส�ารวจสัมภาษณ์บุคลากรของกลุ่ม 
ตลอดจนสงัเกตการปฏบัิตงิานการผลติของกลุม่โดยละเอยีด 
ท�าการจดบันทึกปัญหาต่าง ๆ ที่ทางกลุ่มประสบอยู่ น�ามา
วิเคราะห์ เพื่อคิดค้นสิ่งประดิษฐ์ท่ีใช้งานได้อย่างเหมาะสม
สอดคล้องกับวิถีการท�างานท่ีมีความส�าพันธ์ต่อเนื่องกัน
ตลอดทั้งกระบวนการผลิต 

 2.2 ออกแบบและสร้างเครื่องจักร 
 เป็นการออกแบบ สร้าง และทดสอบเครื่องจักร ให้
สามารถท�างานได้อย่างสมบูรณ์ก่อนการน�าไปใช้งานจริง 
ในกระบวนการผลิตของกลุ่ม โดยจะต้องค�านึงถึงการม ี
ความแม่นย�า รวดเร็ว ปลอดภัย ใช้งานและบ�ารุงรักษาง่าย 
ต้นทุนเครื่องจักรต�่าเพื่อให้สามารถคืนทุนได้รวดเร็ว [3]  
โดยที่ชิ้นส่วนต่าง ๆ ของเครื่องจักรจะต้องถูกออกแบบให้มี 
ความแข็งแรง ทนทาน ปลอดภัย และสามารถรองรับความจุ
ของวัตถุดิบและปริมาณน�้าที่ใช้ล้างได้ 180 ลิตร ความและ
เลือกใช้วัสดุให้เหมาะสมตามหลักโภชนาการ ซึ่งจะต้องเป็น
โลหะปลอดสนิม ทนกรด ด่าง คือ เหล็กกล้าไร้สนิม เกรด 
304 [4] ที่ต้องอาศัยการค�านวณออกแบบ รวมถึงการเลือก
ใช้วัสดุตามหลักวิชาการทางวัสดุศาสตร์ [5-9] ตลอดจน 
หลักการทางไฟฟ้าและการเลือกใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าควบคุมที่

(1)

(4)

(2)

(3)
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เหมาะสมและง่ายต่อการควบคุมได้แก่ ปั๊มน�้า รีเลย์ เครื่อง 
ตัง้เวลาตลอดจนสวติช์ควบคมุและไฟแสดงสถานะการท�างาน
ต่าง ๆ [10] เครื่องจักรที่ออกแบบไว้จะมีชิ้นส่วนต่าง ๆ ที่
ท�างานสัมพันธ์กัน ดังรูปท่ี 3 และ 4 โดยถังบรรจุน�้าล้าง
สาหร่ายจะมแีผ่นก้ันเพ่ือแบ่งให้เกดิเป็นสองถงั เรยีกว่าถงัล้าง 
(flushing-tank) และถังตกตะกอน (settling-tank) โดยน�า
สาหร่ายดิบที่ต้องการจะล้างใส่ลงในถังล้างด้านซ้ายที่มี 
ตระแกรงดักสาหร่ายไม่ให้สาหร่ายเล็ดลอดไปยังถังตก
ตะกอนได้ ปั๊มน�้าจะดูดน�้าสะอาดจากถังตกตะกอนด้านขวา
เพื่อส่งไปยังหัวฉีดที่อยู่ด้านบนของถัง หัวฉีดจะฉีดน�้าแรงดัน
สูงลงในถังล้างท�าให้น�้าในถังล้างเกิดคลื่นฟองแบบปั่นป่วน  
ดงันัน้ สาหร่ายจงึเกดิการเคลือ่นทีม้่วนตวัแบบป่ันป่วนไปด้วย 

จะท�าให้เกิดการสลัดส่ิงสกปรกและเศษดินทรายที่จับตัวอยู่
กบัเส้นใยสาหร่ายหลุดออกมา จากนัน้ป๊ัมน�า้กจ็ะหยดุท�างาน
เป็นช่วงสั้น ๆ ตามจังหวะที่โปรแกรมไว้ หัวฉีดจึงหยุดฉีดน�้า
ไปด้วย ท�าให้น�้าในถังล้างค่อย ๆ นิ่ง เพื่อให้เศษดินทรายที่
สลัดหลุดออกมานั้นมีช่วงเวลาได้จมลงผ่านตระแกรงไหลไป
ตามพื้นเอียงที่ก้นถังไปรวมตัวกันอยู่บริเวณก้นถังตกตะกอน 
ส่วนบนของน�้าในถังตกตะกอนที่ใสสะอาดกว่าจะถูกปั๊มน�้า
ดูดกลับมาฉีดลงในถังล้างอีกครั้ง สลับกันไปเช่นนี้อย่างต่อ
เนือ่งจนกว่าน�า้จะขุน่หรอืครบเวลาทีต่ัง้ไว้ เครือ่งจะสัง่ให้ถ่าย
น�า้ทิง้และเปลีย่นน�า้ใหม่เข้ามาโดยอัตโนมตั ิสลบักันไปเช่นนี้
จนกว่าสาหร่ายจะสะอาด เครื่องจักรจึงจะหยุดท�างานโดย
อัตโนมัติพร้อมเสียงเตือนเมื่อสิ้นสุดการล้าง

(1) (2)

รูปที่ 3 ชิ้นส่วนของเครื่องล้างท�าความสะอาดสาหร่าย :
(1) ชิ้นส่วนที่ติดตั้งหรือมองเห็นได้จากภายนอก และ (2) ชิ้นส่วนที่ติดตั้งหรือมองเห็นได้จากภายใน
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รูปที่ 4 หลักการท�างานของเครื่องล้างท�าความสะอาดสาหร่าย:
(1) จากมุมมองด้านบนภายในถัง และ (2) จากมุมมองด้านข้างภายในถัง

 2.3 ทดสอบและปรับแต่งเครื่องจักร 
 เป็นการทดสอบเพื่อหาสภาวะการท�างานท่ีเหมาะสม
ของเคร่ืองจักร เพื่อน�าไปตั้งเป็นค่าเริ่มต้น หรือการตั้ง
โปรแกรมการท�างานให้กับเครื่องจักร และก�าหนดค่าดัชนี 
ชี้วัดความขุ่น-ใส ด้วยตัวเลขเชิงสถิติ ระดับ 1 หมายถึง 
น้อยสุด และระดับ 5 หมายถึงมากสุด โดยท�าการทดสอบดังนี้ 
 2.3.1 ทดสอบหาจังหวะการฉีดน�้าที่เหมาะสม 
เป็นการหาคาบเวลาทีเ่หมาะสม ในการฉดีน�า้และหยดุฉดีน�า้
สลับกัน ที่ซึ่งเป็นการก�าหนดคาบเวลาการท�างานและหยุด
ท�างานของปั๊มน�้าช่วงสั้น ๆ สลับกันนั่นเอง โดยการฉีดน�้าจะ
ท�าให้เกิดคลืน่ฟองป่ันป่วนในถงัล้าง ท�าให้สาหร่ายทีแ่ช่อยูใ่น
น�า้นัน้เกดิการเคลือ่นทีใ่นน�า้แบบป่ันป่วนและสลดัสิง่สกปรก
เศษดินทรายที่จับตัวอยู่ตามเส้นใยให้หลุดลอยออกมากับน�้า 
และในจงัหวะหยดุฉดีน�า้จะหยดุนิง่ขึน้ สิง่สกปรกและเศษดนิ
ทรายทีล่อยอยูใ่นน�า้จงึจะค่อย ๆ  จมลงสูก้่นถงัได้ ส�าหรบัการ
ทดสอบนี้ จะท�าการปรับตั้งเวลาการท�างานและหยุดท�างาน
ของปั๊มน�้าเริ่มต้นที่ 10 วินาที (ระยะเวลาการฉีดน�้าและหยุด
ฉีดน�้าเป็น 10 วินาที สลับกันอย่างต่อเนื่อง) และก�าหนดให้
ท�างานในสภาวะนี้ต่อเนื่องกันเป็นเวลารวม 5 นาที จากนั้น
จึงเปลี่ยนระยะเวลาการฉีดน�้าให้เพิ่มขึ้นครั้งละ 10 วินาที 
โดยในแต่ละครัง้ก่อนทีจ่ะเปลีย่นระยะเวลาการฉดีน�า้จะต้อง

เปิดฝาถังเพื่อสังเกตและจดบันทึกความสะอาดของน�้าและ
ปริมาณตะกอนดินทรายเป็นส�าคัญ และต้องเปลี่ยนน�้าใหม่
เข้ามาพร้อมท้ังเปล่ียนชุดสาหร่ายท่ีใช้ทดสอบใหม่ท้ังหมดด้วย 
 2.3.2 การทดสอบหาระยะเวลาการเปล่ียนน�้าที่
เหมาะสม เป็นการทดสอบหาเวลาในการล้างสาหร่ายจน
กระทั่งน�้าที่ใช้ล้างนั้นอิ่มตัวด้วยตะกอน (ขุ่น) จนไม่สามารถ
น�ากลับมาใช้ได้ใหม่ จ�าเป็นต้องถ่ายทิ้งไป และเปล่ียนน�้า
สะอาดเข้ามาแทนที่ ส�าหรับการทดสอบนี้ เป็นการทดสอบ
ในขั้นตอนต่อจากข้อ 2.3.1 ดังนั้น จึงต้องน�าเอาสภาวะที่
เหมาะสมของการทดสอบทีไ่ด้ในข้อ 2.3.1 มาก�าหนดเป็นค่า
เริ่มต้นให้กับการทดสอบในหัวข้อนี้ โดยปรับตั้งจังหวะการ 
ฉีดน�้าท่ีเหมาะสมที่ค้นพบในหัวข้อ 2.3.1 และให้เปิดฝาถัง
ท�าการส�ารวจความขุ่นของน�้าในถังล้างและถังตกตะกอน
ทุก ๆ 5 นาที จนกว่าจะสังเกตพบว่า น�้าในถังตกตะกอนมี
ความขุน่มากสมควรต้องเปล่ียนใหม่ เพราะหากยงัใช้น�า้ทีขุ่น่
มากนั้นล้างสาหร่ายต่อไป จะไม่ท�าให้สาหร่ายสะอาดขึ้นได้
เท่าที่ควร และจะเป็นการเสียเวลาและพลังงานในการล้าง
โดยเปล่าประโยชน์ โดยจะท�าการทดสอบในหวัข้อนีซ้�า้ 3 ครัง้
 2.3.3 การทดสอบหาเวลาการล้างทีเ่หมาะสมและ
อัตราการส้ินเปลืองน�้าและพลังงานไฟฟ้าของเครื่องจักร 
เป็นการทดสอบหาจ�านวนเวลาทั้งหมดที่จะให้เครื่องจักร

(1) (2)
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ท�างาน เนื่องจากการเปลี่ยนน�้าล้างสาหร่ายที่ขุ่นมากโดย
การแทนที่ด้วยน�้าสะอาดเข้ามาใหม่ ย่อมจะท�าให้สาหร่าย
ถูกล้างจนสะอาดหมดจดได้ โดยจ�านวนคร้ังของการเปลี่ยน
น�้าล้างใหม่จะถูกน�ามานับรวมเวลากันเป็นเวลาท�างาน
ทั้งหมดเพื่อน�าไปค�านวณก�าหนดเป็นค่าระยะเวลาการท�างาน
ของเครื่องจักรนั่นเอง ส�าหรับการทดสอบนี้ เป็นการทดสอบ
ในขัน้ตอนสดุท้ายต่อจากการทดสอบข้อ 2.3.2 ดงันัน้ จงึต้อง
น�าเอาสภาวะที่เหมาะสมของการทดสอบท่ีได้ในข้อ 2.3.2 
มาก�าหนดเป็นค่าเริ่มต้นให้กับการทดสอบในหัวข้อนี้ โดย
ต้องเปิดฝาถังเพื่อพิจารณาความสะอาดของเน้ือสาหร่าย 
ทกุคร้ังทีเ่คร่ืองจกัรมกีารถ่ายน�า้ทิง้ออกจนหมด เมือ่พิจารณา
แล้วเห็นว่า สาหร่ายในถังล้างมีความสะอาดหมดจดเพียงพอ 
แล้วและไม่จ�าเป็นต้องท�าการล้างต่อไปอีก จึงสั่งเครื่องจักร
ให้หยุดท�างาน ในช่วงการทดสอบในหัวข้อนี้ จะท�าการตรวจ
วัดการสิ้นเปลืองน�้าและพลังงานไฟฟ้าของเครื่องจักรไป
ในเวลาเดียวกัน โดยจะท�าการทดสอบในหัวข้อนี้ซ�้า 3 ครั้ง
 2.4 การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์
 เป็นการน�าข้อมูลด้านการเงินและการลงทุนมาใช ้
ค�านวณตามหลักทางเศรษฐศาสตร์เพื่อหาค่าระยะเวลา 
คืนทุน (Payback Period, PBP) โดยค่า PBP หากมีค่าน้อย
จะหมายถึงความสามารถในการคืนทุนได้รวดเร็ว โดยใน 
การวิจัยนี้ ใช้การค�านวณทางเศรษฐศาสตร์ด้วยโปรแกรม
ค�านวณส�าเร็จรูป (Microsoft Excel) โดยอาศัยวิธีการ
ประเมินโดยคิดผลตอบแทนการคืนทุน จากการน�ารายได้ 
สุทธิต่อปี หารด้วยรายจ่ายรวมตลอดทั้งปี วิธีนี้เป็นวิธีที่ง่าย 
โดยไม่มีการน�าอัตราส่วนลดท่ีท�าให้มูลค่าปัจจุบันสุทธิใน 

การลงทุน (Net Present Value, NPV) เท่ากับศูนย์หรือ 
เข้าใกล้ศนูย์มาพิจารณา และไม่มกีารน�าเอาค่าอตัราดอกเบีย้
มาร่วมค�านวณด้วย [3]

3. ผลการศกึษาและอภิปรายผล
 3.1 ผลการสร้างเครื่องจักร
 เครื่องจักรที่สร้างเสร็จสมบูรณ์จะมีลักษณะ ดังรูปที่ 5 
ซ่ึงตัวเครื่องจักรมีขนาดกว้าง 0.52 เมตร ยาว 1.00 เมตร 
และสูง 1.41 เมตร มนี�า้หนกัเครือ่งเปล่า 60 กิโลกรมั ใช้ระบบ
ไฟฟ้ากระแสสลับเฟสเดียว 220 โวลต์ 50-60 เฮิรตซ์ ท�างาน
ด้วยระบบอัตโนมัติ ใช้ส�าหรับล้างสาหร่ายไกได้คร้ังละ 6 
กิโลกรัม ในอัตราการล้าง 6.2 กิโลกรัม/ชั่วโมง ใช้พลังงาน
ไฟฟ้า 370 วัตต์ ตัวเครื่องประกอบไปด้วย ถังเหล็กกล้าไร้
สนิมทรงสี่เหลี่ยมที่แบ่งเป็น 2 ช่อง ท�าหน้าที่เป็นถังล้างและ
ถังตกตะกอน ที่มีความจุของน�้า 88 และ 92 ลิตร ตามล�าดับ 
มีปั๊มไฟฟ้าขนาด ½ แรงม้า ติดตั้งอยู่ด้านล่างของตัวเคร่ือง
ท�าหน้าที่ดูดน�้าสะอาดจากถังตกตะกอนส่งไปยังหัวฉีดน�้า 
แรงดนัสงูทีต่ดิตัง้อยูส่่วนบนของเครือ่งจกัร ก้นถงัซึง่มลีกัษณะ
เป็นแผ่นลาดเอียงจากถังล้างไปยังถังตกตะกอน ด้านบนของ
ถังเหล็กกล้าไร้สนิมมีฝาและกลไกล็อกต�าแหน่งการเปิดฝาถัง
ที่สามารถ เปิด-ปิด ได้สะดวกเพื่อป้องกันการกระเด็นของน�้า 
โดยเครื่องจักรสามารถปรับจังหวะการฉีดน�้า ช่วงเวลาการ
เปลี่ยนน�้า และเวลาการท�างานของเครื่อง ได้โดยง่ายด้วย
เครื่องตั้งเวลาหลาย ๆ ตัวมาประกอบให้ท�างานต่อเนื่องกัน
เป็นหน่วยควบคุมการท�างานแบบอัตโนมัตด้ิวยการโปรแกรม
การท�างาน (ตัง้ค่าให้กบัเครือ่งตัง้เวลาแต่ละตวั) เพียงครัง้เดยีว

รูปที่ 5 ลักษณะและส่วนประกอบของเครื่องล้างท�าความสะอาดสาหร่าย:
(1) จากมุมมองด้านหน้าเฉียงซ้ายของเครื่อง และ (2) จากมุมมองด้านหลังเฉียงขวาของเครื่อง
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 3.2 ผลการทดสอบหาจังหวะการฉีดน�้าที่เหมาะสม 
 จากตารางที่ 1 จะเห็นได้ว่า ภายใต้การตั้งค่าจังหวะการ
ฉีดและหยุดฉีดน�้าเป็นช่วงสั้น ๆ สลับกันไว้ที่ 30 วินาที 
(Nozzle Step = 30s) พบว่า จะท�าให้เศษดินทรายที่เกาะอยู่
ตามเส้นใยสาหรา่ยถกูแรงกระเพื่อมของน�า้จากการฉีดชะล้าง
ให้เศษดินทรายที่เกาะติดในเส้นใยหลุดลอยออกมาละลาย 
อยู่ในน�้าได้ดี และมีลักษณะของเศษดินทรายที่จมอยู่ก้นถังมี
ลกัษณะเป็นตะกอน แสดงให้เหน็ว่า ในช่วงของการหยดุฉีดน�า้
ที่ 30 วินาที เป็นเวลาที่มากพอที่จะท�าให้น�้าหยุดกระเพื่อม
และเศษดนิทรายดงักล่าวลอยจมลงสู่ก้นถงัล้างและไหลไปตาม
แผ่นลาดเอียงลงสู่ก้นถังตกตะกอนได้ดีที่สุด ในขณะที่การตั้ง
จังหวะการฉีดที่น้อยกว่านี้ (Nozzle Step < 30s) ช่วงเวลา
ในการหยุดฉีดน�้าจะสั้นเกินไปไม่เพียงพอที่จะท�าให้ตะกอน 
ดินทรายจมลงสู่ก้นถังล้างและไหลไปสู่ก้นถังตกตะกอนได ้
มากพอ จึงท�าให้ตะกอนบางส่วนถูกแรงกระเพื่อมจากการ 
ฉดีน�า้ครัง้ถดัไปตใีห้เกดิการฟุง้กระจายขึน้มาอีก และมโีอกาส
ทีเ่ศษดนิทรายจะแทรกตวัเข้าไปเกาะอยูต่ามเส้นใยสาหร่ายได้ 

อกีคร้ัง ในทางตรงกันข้ามถ้าต้ังจังหวะการฉีดน�า้ทีม่ากกว่า 30 
วินาที (Nozzle Step > 30s) กลับพบว่าผลการเกิดตะกอน
ในน�้าไม่ต่างกันกับที่ 30 วินาที แต่สิ่งที่สังเกตเห็นเพิ่มเติม คือ 
มีเศษสาหร่ายเล็ดลอดผ่านตระแกรงดักสาหร่ายมายังถังตก
ตะกอนในจ�านวนมากขึ้น เนื่องจากปั๊มน�้าจะดูดน�้าสะอาด
เหนือส่วนที่ตกตะกอนแล้วในถังตกตะกอนกลับมาใช้ใหม่ 
ฉะนั้น ความยาวนานและต่อเนื่องท่ีมากพอของการดูดน�้าจะ
สร้างปรากฏการณ์ทิศทางการไหลคงที่ของน�้า ท�าให้เส้นใย 
ทีเ่ป็นฝอยเลก็ ๆ  ของสาหร่ายถกูดงึมาตามกระแสน�า้เข้ามายงั
ถงัตกตะกอน ส่ิงนีจ้ะเป็นปัญหาให้เกดิการอดุตนัในระบบท่อ
ทางส่งน�้าได้ง่าย ซึ่งเป็นผลเช่นเดียวกันนี้ในการทดสอบซ�้า 
ทั้ง 3 ครั้ง ฉะนั้น เวลาการฉีดที่ยาวนานกว่า 30 วินาที จึง
ควรหลีกเล่ียง และถือได้ว่า ที่จังหวะการฉีดและหยุดฉีดน�้า 
30 วนิาทสีลับกนั (Nozzle Step = 30s) เป็นสภาวะทีเ่หมาะ
สมท่ีสุดส�าหรับหัวข้อการทดสอบนี้ โดยเมื่อส้ินสุดการฉีด 
และหยุดฉีดน�้าเป็นช่วงสั้น ๆ สลับกันที่ 30 วินาที เป็นเวลา
รวมทั้งสิ้น 5 นาที ปรากฏผล ดังรูปที่ 6

ตารางที่ 1 ปริมาณตะกอนดินทรายที่หลุดลอยอยู่ในน�้า (ระดับ 1 น้อยสุด ระดับ 5 มากสุด)

จังหวะการฉีดน�้า

(Nozzle Step) (วินาที)

ปริมาณตะกอนดินทรายที่หลุดลอยอยู่ในน�้าในนาทีที่ 5

ในถังล้าง ในถังตกตะกอน

10
ตะกอนดินทรายลอยอยู่ทั่วไปในน�้า

และจมลงสู่ก้นถัง ระดับ 2

ตะกอนดินทรายลอยอยู่ทั่วไปในน�้า

และจมลงสู่ก้นถัง ระดับ 2

02
ตะกอนดินทรายลอยอยู่ทั่วไปในน�้า

และจมลงสู่ก้นถัง ระดับ 3

ตะกอนดินทรายลอยอยู่ทั่วไปในน�้า

และจมลงสู่ก้นถัง ระดับ 3

03
ตะกอนดินทรายลอยอยู่มากในน�้า

และจมลงสู่ก้นถัง ระดับ 5

ตะกอนดินทรายลอยอยู่มากในน�้าและจมลงสู่ก้นถัง

และมีเศษสาหร่ายเล็ดลอดปะปน ระดับ 3

04
ตะกอนดินทรายลอยอยู่มากในน�้า

และจมลงสู่ก้นถัง ระดับ 5

ตะกอนดินทรายลอยอยู่มากในน�้าและจมลงสู่ก้นถัง

และมีเศษสาหร่ายเล็ดลอดปะปน ระดับ 4

05
ตะกอนดินทรายลอยอยู่มากในน�้า

และจมลงสู่ก้นถัง ระดับ 5

ตะกอนดินทรายลอยอยู่มากในน�้าและจมลงสู่ก้นถัง

และมีเศษสาหร่ายเล็ดลอดปะปน ระดับ 5
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รูปที่ 6 สภาพในถังตกตะกอนและถังล้างจากจังหวะการฉีดและหยุดฉีดน�้าที่ 30 วินาท ีสลับกันเป็นเวลา 5 นาที:
(1) ในถังตกตะกอน และ (2) ในถังล้าง

 3.3 ผลการทดสอบหาระยะเวลาการเปล่ียนน�้าที่
เหมาะสม
  จากตารางที ่2 จะเหน็ได้ว่า ภายใต้การตัง้ค่าจงัหวะการ
ฉีดและหยุดฉีดน�้า 30 วินาทีสลับกัน (Nozzle Step 30s) 
อย่างต่อเนือ่งเป็นเวลานาน 10 นาท ีเป็นระยะเวลาทีย่าวนาน
เพยีงพอและเหมาะสมทีส่ดุท่ีจะต้องท�าการเปลีย่นน�า้สะอาด
เข้ามาล้างใหม่ จากการสังเกตพบว่า เศษดนิทรายทีห่ลุดลอย
ออกมาจากเส้นใยสาหร่ายมกีารสะสมในน�า้มากขึน้ตัง้แต่การ
ตรวจพบได้ชัดเจนด้วยตาเปล่าในนาทีท่ี 5 และเม่ือถึงนาที 
ที่ 10 น�้าในถังล้างและถังตกตะกอนจะมีความขุ่นมากจน
พจิารณาแล้วว่า ไม่ควรน�ากลบัมาหมนุเวยีนใช้ใหม่ เนือ่งจาก
น�้าที่ขุ่นมากนี้ หากน�ากลับไปใช้ใหม่จะท�าให้เส้นใยสาหร่าย
ที่ผ่านการล้างแล้วจะได้รับสิ่งสกปรกท่ีติดมากับน�้าอีกครั้ง 
และสิ่งสกปรกน้ีมีโอกาสแทรกซึมเข้าไปเกาะติดกับเส้นใย

สาหร่ายได้อีก จึงไม่เป็นการท�าให้สาหร่ายสะอาดไปกว่านี ้
ได้อีก เพื่อเป็นการยืนยันสมมติฐานดังกล่าว จึงให้เครื่อง
ท�าการล้างสาหร่ายด้วยน�้าที่ขุ ่นนั้นต่อไปอีกจนกระทั่งถึง 
นาทีที่ 15 และ 20 ตามล�าดับ พบว่าน�้าในถังก็ยังคงขุ่นมาก 
เหมอืนเดมิ และพบเพ่ิมเตมิว่ามเีศษเส้นใยเลก็ ๆ  ของสาหร่าย
เล็ดลอดผ่านตะแกรงดักสาหร่ายมายังถังตกตะกอนเพิ่ม 
ขึ้นด้วย ซึ่งเป็นผลเช่นเดียวกันนี้ในการทดสอบซ�้าทั้ง 3 ครั้ง 
ฉะน้ัน เพื่อป้องกันปัญหาการอุดตันระบบท่อทางเดินน�้า  
และท่อทางระบายน�า้ท้ิง จงึควรหลกีเล่ียงการใช้น�า้ล้างทีผ่่าน
การใช้แล้วมายาวนานเกินกว่า 10 นาที จึงถือได้ว่า การตั้งค่า
จังหวะการฉีดและหยุดฉีดน�้าไว้ที่ 30 วินาทีสลับกัน ควรต้อง
มีการเปลี่ยนน�้าล้างใหม่ทุก ๆ  10 นาที โดยเมื่อสิ้นสุดการฉีด
และหยุดฉีดน�้าเป็นช่วงสั้น ๆ สลับกันที่ 30 วินาที เป็นเวลา
รวมทั้งสิ้น 10 นาที ปรากฏผล ดังรูปที่ 7

(1) (2)

ตารางที่ 2 ความขุ่น-ใสของน�้า (ระดับ 1 น้อยสุด ระดับ 5 มากสุด)

เปิดฝาถังส�ารวจ

(สิ้นสุดนาทีที่)

ความใส่-ความขุ่น ของน�้า

ในถังล้าง ในถังตกตะกอน

5 ขุ่น ระดับ 5 ขุ่น ระดับ 1 และปราศจากเศษสาหร่ายเล็ดลอดปะปน

01 ขุ่น ระดับ 5 ขุ่น ระดับ 4 และมีเศษสาหร่ายเล็ดลอดปะปน ระดับ 1

51 ขุ่น ระดับ 5 ขุ่น ระดับ 4 และมีเศษสาหร่ายเล็ดลอดปะปน ระดับ 3

02 ขุ่น ระดับ 5 ขุ่น ระดับ 5 และมีเศษสาหร่ายเล็ดลอดปะปน ระดับ 4
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รูปที่ 7 สภาพของน�้าในถังจากการทดสอบหาระยะเวลาการเปลี่ยนน�้าใหม่ทุก ๆ 10 นาที:
(1) ในถังตกตะกอน และ (2) ในถังล้าง

 3.4 ผลการทดสอบหาเวลาการล้างท่ีเหมาะสมและ
อัตราการสิ้นเปลืองน�้าและพลังงานไฟฟ้าของเครื่องจักร
 จากตารางที่ 3 จะเห็นได้ว่า เมื่อสั่งให้เครื่องจักรท�างาน
ภายใต้จังหวะการฉีดและหยุดฉีดน�้า 30 วินาทีสลับกัน 
อย่างต่อเนื่องจนครบ 10 นาที จึงเปลี่ยนน�้าล้างใหม่ พบว่า 
เมื่อสิ้นสุดการเปลี่ยนน�้าล้างใหม่ในครั้งที่ 3 เส้นใยสาหร่ายมี
ความสะอาดอยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ กล่าวคือ ตรวจสอบด้วย
สายตาและใช้มือบีบขยี้เส้นใยสาหร่ายไม่พบเศษดินทราย
ปะปนและไม่พบสิ่งสกปรกเกาะติดตามเส้นใยสาหร่าย และ
เพ่ือเป็นการยืนยันความสะอาด จึงได้ทดลองท�าการล้าง 
ต่อไปอีกจนสิ้นสุดการเปลี่ยนน�้าใหม่ของครั้งท่ี 5 พบว่า 
สาหร่ายยังมีความสะอาดเหมือนเดิม และไม่พบว่าจะมี

ตะกอนดินทรายที่เป็นของแข็งเกิดขึ้นในน�้าล้างหรือที่ก้นถัง
อย่างมนียัส�าคญั มเีพยีงแต่เศษเส้นใยฝอยเลก็ ๆ  ของสาหร่าย
ปะปนอยูใ่นน�า้เท่านัน้ ซึง่เป็นผลเช่นเดียวกนันีใ้นการทดสอบ
ซ�า้ทัง้ 3 ครัง้ ฉะนัน้ จงึถอืได้ว่า การล้างสาหร่ายเปียกน�า้หนกั 
6 กิโลกรัม เพียง 3 ครั้ง (3 น�้า) เพียงพอและเหมาะสมแล้ว
ในการท�าความสะอาดสาหร่ายให้สะอาดอยูใ่นเกณฑ์ยอมรบั
ได้ ดังรูปท่ี 8 ซึ่งต้องใช้เวลาในการล้างทั้งหมด 58 นาท ี
(ค่าเวลาการท�างานของเครื่องจักรทั้งหมดคือ 58 นาที) และ
ค�านวณอัตราการล้างได้ 6.2 กิโลกรัม/ช่ัวโมง อัตราการ 
สิ้นเปลืองน�้าล้าง 667.24 ลิตร/ชั่วโมง และเครื่องวัดกระแส
ไฟฟ้าอ่านค่าในช่วงที่ใช้กระแสไฟฟ้าสูงสุด เฉลี่ย 374 วัตต์ 
ดังตารางที่ 4

ตารางที่ 3 ความสะอาดของสาหร่าย (ระดับ 1 น้อยสุด ระดับ 5 มากสุด)

สิ้นสุดการล้าง

ครั้งที่

ความสะอาดของสาหร่าย (หลังการโหลดน�้าเข้าถังจนเต็ม)

ในถังล้าง ในถังตกตะกอน

1 เส้นใยมีตะกอนดินทรายเกาะติด ระดับ 4 มีเศษสาหร่ายเล็ดลอดปะปน ระดับ 1

2 เส้นใยมีตะกอนดินทรายเกาะติด ระดับ 1 มีเศษสาหร่ายเล็ดลอดปะปน ระดับ 1

3 เส้นใยมีความสะอาดปราศจากตะกอนดินทราย มีเศษสาหร่ายเล็ดลอดปะปน ระดับ 1

4 เส้นใยมีความสะอาดปราศจากตะกอนดินทราย มีเศษสาหร่ายเล็ดลอดปะปน ระดับ 1

5 เส้นใยมีความสะอาดปราศจากตะกอนดินทราย มีเศษสาหร่ายเล็ดลอดปะปน ระดับ 1

(1) (2)
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 3.6 ผลการค�านวณเปรียบเทียบทางเศรษฐศาสตร์
เบื้องต้น
 เป็นการน�าเอาข้อมูลด้านการผลิตและจ�าหน่ายผลติภณัฑ์
ของกลุ่มชุมชนเป้าหมายและข้อมูลด้านการผลิตเครื่องจักร
ต้นแบบมาค�านวณโดยใช้หลักวิชาการทางเศรษฐศาสตร์ 

เบื้องต้น [3] เพื่อให้ได้ค�าตอบในเชิงเศรษฐศาสตร์เพื่อใช้เป็น
แนวทางการลงทุนและขยายตลาดของกลุ่มชุมชนเป้าหมาย 
ซ่ึงได้ผลดังตารางท่ี 5 ค�านวนพบว่า ระยะเวลาการคืนทุน 
ในกรณีใช้เครื่องจักรท่ีพัฒนาขึ้นใหม่จะยาวนานกว่าวิธีการ
ล้างสาหร่ายแบบเดิมซ่ึงใช้เครื่องซักผ้า 1 เครื่อง ร่วมกับ

รูปที่ 8 สภาพของน�้าในถังจากการทดสอบหาเวลาการล้างที่การเปลี่ยนน�้าล้าง 3 ครั้ง: 
(1) ในถังตกตะกอน และ (2) ในถังล้าง

(1) (2)

ตารางที่ 4 แสดงการค�านวณค่าเฉลี่ยการใช้เวลา น�้า และพลังงานไฟฟ้า ที่สภาวะการท�างานที่เหมาะสมที่สุด 

ปริมาณสาหร่ายเปียกที่บรรจุลงถังล้าง 6 กิโลกรัม

ปริมาณน�้าโหลดเข้าถังเริ่มต้น 081 ลิตร ใช้เวลา 6 นาที (ใช้ปั๊มน�้าตามบ้านทั่วไปขนาดอัตราการไหล 100 ลิตร/นาที)

ปริมาณน�้าโหลดเข้าถังเมื่อเปลี่ยนน�้า 551 ลิตร ใช้เวลา 5 นาที (ใช้ปั๊มน�้าขนาดอัตราการไหล 100 ลิตร/นาที)

มีการเปลี่ยนน�้า 2 ครั้ง จึงใช้น�้าไปทั้งหมด = 180 + (155x2) = 490 ลิตร

ปริมาณน�้าเสียปล่อยทิ้ง 551 ลิตร ใช้เวลา 3 นาที 30 วินาที

∴จึงมีการปล่อยน�้าเสียทิ้ง 2 ครั้ง จึงใช้เวลาไปทั้งหมดเพื่อการโหลดน�้าและปล่อยน�้า

 = 6 นาที + (5 นาที x 2 ครั้ง) + (3 นาที 30 วินาที x 2 ครั้ง) = 23 นาที

จากผลการทดสอบพบว่าสิ้นสุดการล้างคร้ังที่ 3 สาหร่ายจึงจะสะอาดอยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ และวงจรควบคุมเครื่องจักรก�าหนด

เงื่อนไขให้ต้องมีการโหลดน�้าสะอาดเข้าถังให้เต็มเสียก่อนจึงจะยอมให้การสั่งหยุดเครื่องอัตโนมัติเมื่อการล้างเสร็จสิ้น ทั้งนี้เพื่อให้ 

น�้าสะอาดยกสาหร่ายให้ลอยขึ้น ท�าให้ง่ายต่อการน�าสาหร่ายออกจากถัง และพร้อมกันนั้นน�้าสะอาดครั้งล่าสุดจะใช้เพื่อการล้างถัง

ไปด้วยในตัว

∴ระยะเวลาการท�างานของเครื่องทั้งหมด = (23 นาที) + (3 ครั้ง x 10 นาที) + (5 นาที) = 58 นาที

∴อัตราการล้างของเครื่องจักร = (60 นาที x 6 กิโลกรัม) + 58 นาที = 6.2 กิโลกรัม/ชั่วโมง

และอัตราการสิ้นเปลืองน�้า = (60 นาที x (490 ลิตร+155 ลิตร)) ÷ 58 นาที = 667.24 ลิตร/ชั่วโมง

กระแสไฟฟ้าขณะ Stand By เฉลี่ย 15 วัตต์ ขณะ Run เฉลี่ย 374 วัตต์ และขณะ Drain เฉลี่ย 19 วัตต์
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แรงงานมนษุย์ 5 คน เพยีงเลก็น้อย กล่าวคอื การล้างสาหร่าย 
แบบเดิมนั้น จะมีระยะเวลาการคืนทุนเป็น 1.52 ปี (1 ปี  
6 เดือน 8 วัน) ในขณะท่ีการใช้เคร่ืองจักรท่ีพัฒนาขึ้นใหม ่
จะมีระยะเวลาการคืนทุนเป็น 1.20 ปี (1 ปี 2 เดือน 12 วัน) 
อย่างไรก็ตาม ยังถือได้ว่าเป็นระยะเวลาการคืนทุนที่รวดเร็ว
มากในทั้งสองกรณี แต่การเลือกวิธีการล้างสาหร่ายด้วย
เคร่ืองจักรจะมีข้อได้เปรียบกว่าในเชิงการแก้ปัญหาและ
พฒันากระบวนการผลติ โดยเฉพาะอย่างยิง่กระบวนการล้าง
สาหร่ายที่มีความสะอาดถูกสุขลักษณะ รวดเร็ว ปลอดภัย 
การใช้งานและดูแลรักษาเคร่ืองจักรท�าได้ง่าย สามารถ
ควบคุมการท�างานเครื่องจักรได้ด้วยคนเพียงคนเดียวจึง
เป็นการลดแรงงานคน ท�าให้สามารถก�าหนดอัตราการผลิต

ได้แม่นย�าขึน้ ตลอดจนสามารถบริหารจดัการแรงงานทีจ่ะท�า
หน้าทีล้่างสาหร่ายไปท�างานในหน้าทีอ่ืน่ในกระบวนการผลิต
ที่เกี่ยวข้องได้ น�าไปสู่การลดรายจ่ายในกระบวนการผลิต  
และยังเป็นการเพิ่มรายได้อย่างเป็นรูปธรรม โดยจะเห็นผล
ชัดเจนภายหลังจากพ้นระยะเวลาการคืนทุนของเครื่องจักร
ไปแล้ว อย่างไรก็ตาม เงื่อนไขของระยะเวลาการคืนทุน 
ดังกล่าวจะเกิดขึ้นได้ตามผลของการวิเคราะห์น้ัน จะต้องมี
การท�างานให้เตม็ความสามารถของเครือ่งจกัร ซึง่ผูป้ระกอบ
การเองต้องมีระบบการจัดการที่สามารถท�าการตลาดจน
กระทั่งได้ลูกค้าที่มีจ�านวนการสั่งซื้อผลผลิตได้เทียบเท่า 
หรือไม่น้อยกว่าที่ท�าการผลิตได้เต็มอัตราการผลิตของ
เครื่องจักรนี้ด้วย

ตารางท่ี 5 ข้อมูลทางการเงินและการลงทุนเบ้ืองต้นเปรียบเทียบระหว่างการใช้เครื่องซักผ้าและแรงงานมนุษย์ในการล้าง
สาหร่ายกับการใช้เครื่องจักรที่สร้างขึ้นใหม่

 ล�าดับ รายการ
ใช้เครื่องซักผ้าและ

แรงงานมนุษย์
ใช้เครื่องจักร
ที่สร้างขึ้นใหม่

1 ราคาชิ้นส่วนทุกชิ้นใน 1 เครื่อง (บาท/เครื่อง) 0(1) 65,340(2)

2 ราคาเครื่องจักร (ราคาชิ้นส่วนรวมค่าแรงประกอบ) (บาท/เครื่อง) 7,000 101,840

3 จ�านวนเครื่องที่ใช้งาน (เครื่อง) 1 1

4 การสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า (กิโลวัตต์) 0.50 0.37

5 อัตราการสิ้นเปลืองน�้า (ลูกบาศก์เมตร/ชั่วโมง) 1.00 0.67

6 อัตราการล้างสาหร่าย (กิโลกรัม/ชั่วโมง) 5.00 6.20

7 อัตราการแปรรูปให้เป็นผลิตภัณฑ์สาหร่ายแห้ง (กิโลกรัม/ชั่วโมง) 0.50 0.62

8 ระยะเวลาท�างานของเครื่องจักร (ชั่วโมง/วัน) 8 8

9 อัตราค่าพลังงานไฟฟ้า (บาท/กิโลวัตต-์ชั่วโมง) 2.50 2.50

10 อัตราค่าน�้าประปา (บาท/ลูกบาศก์เมตร) 21.70 21.70

11 จ�านวนวันที่ท�าการผลิต (วัน/ปี) 240(3) 240(3)

12 ราคาขายผลิตภัณฑ์สาหร่ายแห้ง เฉลี่ย (บาท/กิโลกรัม) 1,600 1,600

31 ต้นทุนการผลิตได้เป็นสาหร่ายแห้ง (บาท/กิโลกรัม) 600 600

 รายจ่าย   

14 ค่าใช้จ่ายส�าหรับลงทุนเพื่อการผลิต (บาท/ปี) 576,000 714,240

15 ค่าใช้จ่ายในการลงทุนซื้อเครื่องจักรในปีแรก (บาท) 7,000 132,392(4)

16 ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้า (บาท/ปี) 2,400 1,795
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 ล�าดับ รายการ
ใช้เครื่องซักผ้าและ

แรงงานมนุษย์
ใช้เครื่องจักร
ที่สร้างขึ้นใหม่

17 ค่าใช้จ่ายด้านค่าน�้าประปา (บาท/ปี) 24,384 16,264

18 ค่าใช้จ่ายด้านการบ�ารุงรักษาโดยประมาณ (บาท/ปี) 2,000 1,000

19 รวมรายจ่าย (บาท/ปี) 
609,784(5) 864,691(5)

604,784(6) 733,299(6)

 รายรับ   

20 รายได้จากการผลิต (บาท/ปี) 1,536,000 1,904,640

21 รายได้สุทธิจากการผลิต (บาท/ปี)
926,216(5) 1,039,949(5)

931,216(6) 1,171,341(6)

 ระยะเวลาคืนทุน   

22 ในหน่วย ปี 1.52 1.20

23 ในหน่วย ปี เดือน และวัน 1 ปี 6 เดือน 8 วัน 1  ปี 2 เดือน 12 วัน

หมายเหต:ุ (1) ไม่มีการจัดซื้อแบบแยกชิ้นส่วน
 (2) ราคาต้นทุนชิ้นส่วนต่าง ๆ ของเครื่องจักร
 (3) หยุดวันเสาร์-อาทิตย์ 
 (4) +30% ของต้นทุนเครื่องจักร
 (5) ส�าหรับปีแรก
 (6) ส�าหรับปีต่อไป 
  
4. สรุป
 เครื่องจักรที่สร้างขึ้นมีน�้าหนักเครื่องเปล่าประมาณ 60 
กโิลกรมั ความจนุ�า้ล้าง 180 ลติร ใช้ได้กับระบบไฟฟ้ากระแส
สลับเฟสเดียว 220 โวลต์ 50-60 เฮิรตซ์ สามารถท�างานได้
ตามขั้นตอน มีความแม่นย�าตามที่ได้ออกแบบไว้ เครื่อง
ท�างานได้อย่างต่อเนือ่งและหยดุท�างานอตัโนมตัเิมือ่เสรจ็สิน้
พร้อมเสียงเตือน ระบบตัดการท�างานอัตโนมัติเมื่อเผลอเลอ
ลืมปิดฝาถังรวมถึงระบบตัดไฟเข้าเครื่องจักรเมื่อเกิดภาวะ
เกินก�าลังสามารถใช้งานได้ดีไม่มีการติดขัด เครื่องจักรมี
คุณลักษณะทางกายภาพท่ีสามารถท�าการล้างสาหร่ายไก 
ครั้งละ 6 กิโลกรัม ได้อย่างสะอาดหมดจด ในอัตราการล้าง 
6.2 กิโลกรัม/ชั่วโมง ใช้พลังงานไฟฟ้า 374 วัตต์ ควบคุมการ
ท�างานแบบอัตโนมัติด้วยการโปรแกรมการท�างานเพียง 

ครั้งเดียว ภายใต้การตั้งค่าฉีดและหยุดฉีดน�้า 30 วินาที 
เปลี่ยนน�้าล้างใหม่ทุก ๆ 10 นาที และเวลาการท�างานของ
เครื่องจักรทั้งหมด 58 นาที สามารถเพิ่มอัตราการผลิตได้ 
ไม่น้อยกว่าร้อยละ 25 และลดการใช้แรงมนุษย์ลงได้ร้อยละ 
80 (จาก 5 คน เหลือเพียง 1 คน) จึงท�าให้ได้ผลผลิตเพิ่มขึ้น
เพียงพอกับความต้องการของตลาด และยังสามารถขยาย
ตลาดได้ในอนาคต และเมื่อใช้งานเครื่องจักรอย่างเต็มก�าลัง
วันละ 8 ชั่วโมง จะคืนทุนภายในระยะเวลา 1.20 ปี
 กลุ่มผู้ประกอบการซึ่งน�าเคร่ืองจักรต้นแบบนี้ไปใช้มี
ความพึงพอใจกับเทคนิควิธีของเครื่องจักรและผลผลิตที่ได้
โดยเครื่องจักร ต่างให้การยอมรับและชื่นชมว่า นอกจาก
ผลิตภัณฑ์ล้างโดยเครื่องจักรจะมีความสะอาดหมดจดดีมาก
ตอบโจทย์ความต้องการของผู้ใช้แล้ว เครื่องจักรยังมีรูปร่าง

ตารางท่ี 5 ข้อมูลทางการเงินและการลงทุนเบ้ืองต้นเปรียบเทียบระหว่างการใช้เครื่องซักผ้าและแรงงานมนุษย์ในการล้าง
สาหร่ายกับการใช้เครื่องจักรที่สร้างขึ้นใหม ่(ต่อ)
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ลักษณะประณีตสวยงาม ใช้งานและบ�ารุงรักษาง่าย ท�างาน
เงียบ ประหยัดไฟ มีขนาดกะทัดรัดและเคลื่อนย้ายง่าย  
ให้ผลการล้างที่สะอาดหมดจด รวดเร็ว และมีคุณภาพคงที่
มากกว่าการล้างโดยแรงงานมนุษย์แบบเดิม สามารถแก้
ปัญหาความยุ่งยากในกระบวนการล้างสาหร่ายแบบเดิมได้

โดยส้ินเชิง ยังช่วยลดแรงงานมนุษย์ในการล้างลงได้ จาก  
5 คน เหลือเพียง 1 คน เพื่อท�าหน้าที่ดูแลเครื่อง ท�าให้การ
ปฏิบัติงานเป็นไปด้วยความสะดวกสบายยิ่งขึ้น สร้างความ
คล่องตัวในการโยกย้ายแรงงานมนุษย์ไปใช้ในกระบวนการ
ผลิตอื่น ๆ ที่สอดรับกับการขยายตลาดได้อีกด้วย ดังรูปที่ 9

รูปที่ 9 แสดงการสาธิตใช้งานเครื่องจักรโดยผู้ประกอบการและตรวจส่งมอบโดยผู้สนับสนุนทุนวิจัย
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