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บทคัดยอ 
 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค 1) เพ่ือออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาด       
ชุดคอยลเย็นรถยนต 2) หาประสิทธิภาพการใชงานเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต       
3) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูใชบริการเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต   

วิธีดําเนินการวิจัย  เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research)  โดยใชเครื่อง
ลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตท่ีผูวิจัยสรางข้ึน กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัย จํานวน 20 คน 
ซ่ึงไดมาโดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้  คือ 
แบบบันทึกผลการทดลอง  แบบประเมินหาประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต  และแบบสอบถามความพึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต  สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล  ไดแก  คารอยละ  คาเฉลี่ย  คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
และการวิเคราะหเนื้อหา 

ผลการวิจัยพบวา  ผลการออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต มีลักษณะรูปทรงสี่เหลี่ยมทําจากเหล็กกลองขนาด 2.54 เซนติเมตร มีขนาดกวาง x ยาว x สูง 
เทากับ 58.5 x 59 x 70 เซนติเมตร มีถังบรรจุน้ําลางทําความสะอาดคอยลเย็นขนาด 35 ลิตร และมี
ถังบรรจุน้ํายาลางทําความสะอาดคอยลเย็นขนาด 4.5 ลิตร ใชปมน้ําแรงดันต่ําขนาด 35 บาร  มีกลอง 
Snake Scope ใชรวมกับจอมอนิเตอร  ในการตรวจสอบข้ันตอนการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต  และมีเครื่องมือวัดความเร็วลมและตรวจจับอุณหภูมิ    
                ประสิทธิภาพการใชงานของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  เม่ือทดลอง
ลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตกับรถยนตทดสอบ จํานวน 9 คัน ดวยแรงดันน้ํา 5 บาร 15 
บาร และ 30 บาร  พบวา เม่ือลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นดวยแรงดันน้ํา 30 บาร  ทําใหระบบ

ปรับอากาศรถยนตมีประสิทธิภาพสูงสุด  มีอุณหภูมิลดลง 6.3 o C  หรือเทากับ 40.6% และมีความเร็ว
ลมเพ่ิมสูงข้ึน 30.8 m/s  หรือเทากับ 55.6%  ซ่ึงผลการทดลองวัดอุณหภูมิและความเร็วลม  จะมีคา   
ใกลเคียงกับรถยนตท่ียังไมผานการใชงานและเวลาท่ีใชในการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต
ดวยเครื่องนี้  จะใชเวลาเฉลี่ยเทากับ 47 นาที  ซ่ึงจะใชเวลาใกลเคียงกับเครื่องลางทําความสะอาด
คอยลเย็นรถยนตท่ีมีใชอยูในศูนยบริการรถยนตท่ัวไป  และผลการประเมินหาประสิทธิภาพการใชงาน
เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยรวมอยูในระดับมาก ( X = 4.28 S.D. = 0.27) 
เม่ือพิจารณารายดาน  พบวา  ดานท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุด  ไดแก  ดานคูมือการใชงาน ( X = 4.41 S.D. = 
0.21) รองลงมาดานการใชงาน ( X = 4.26 S.D. = 0.24) และดานการออกแบบและสราง ( X = 4.17 
S.D. = 0.35) 
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                ความพึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต   
โดยภาพรวม  อยูในระดับมาก ( X = 4.29 S.D. = 0.34) และเม่ือพิจารณาเปนรายดาน  พบวา 
ผูใชบริการมีความพึงพอใจดานท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุด  ไดแกดานการใชงาน ( X = 4.35 S.D. = 0.34)  
รองลงมา คือ ดานการสราง ( X = 4.29 S.D. = 0.34) และดานการออกแบบ ( X = 4.22 S.D. = 
0.36)       
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ABSTRACT 

 
 The purposes of this research were to 1)  design and making Coil Cooler 
Cleaner Machine, 2) look for an efficiency in used of the machine, 3) study the user’ 
satisfaction. 

 Research methodology was the experimental research; used the Coil 
Cooler Cleaner Machine which making by researcher. The sample was a group of 20 

users that chose by purposive sampling. The research instruments were result Recording 
Form, Performance Assessment Form and User Satisfaction Questionnaire. The research 
statistics used the mean, standard deviation, percentage and content analysis. 

 Results of the research were as follows:  the result of designing and 
constructing the Coil Cooler Cleaner Machine had a square shape which made of steel 
box size of 2 .5 4  centimeters in width x length x height; equal to 5 8 .5  x 5 9  x 7 0 
centimeters. The kit had a 35 liter water tank and a 4.5 liter cleaner tank. there was a 35 
bar low pressure water pump and Snake Scope camera with the monitor to check the 
cleaning process of the machine. There were also an anemometer and a temperature 
detector. 

The efficiency in use of the Coil Cooler Cleaner Machine as follow; when 
researcher had an experiment; cleaned the car coil cooler of 9 cars with water pressure at 
5 bar, 15 bar and 30 bar, it found that  while researcher was cleaning the car coil cooler 
with a water pressure of 30 bars, the car air conditioning system had the most 
efficient.  The temperature dropped at 6.3 degree or equal to 40.6% and the wind speed 
increases by 30.8 m/s or equal to 55.6%. The results of the temperature and air velocity 
test were close a new car. Then, the time of cleaning the car coil cooler with the machine 
took an average of 47 minutes, which will take approximately the same time as a cleaner 
machine that used in general automotive service centers. The overall of the efficiency in 
used of the Coil Cooler Cleaner Machine was at high ( X = 4 .2 8  S.D. = 0.27) . When 

considered in detail, it was found that the highest means were instruction manual ( X = 
4.41 S.D. = 0.21), usability ( X = 4.26 S.D. = 0.24) and design and make ( X = 4.17 S.D. = 
0.35). 
        The overall of user’ satisfaction of the Coil Cooler Cleaner Machine was at 

high ( X = 4.29 S.D. = 0.34). When considered in detail, it was found that the highest sides 



 ง 

of satisfaction were usability ( X = 4.35 S.D. = 0.34), making ( X = 4.29 S.D. = 0.34) and 
design ( X = 4.22 S.D. = 0.36) respectively.       
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รายงานวิจัย เรื่องการสรางและหาประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต ฉบับนี้เสรจ็สมบูรณไดดวยดี ผูวิจัยขอขอบพระคุณ รศ.บรรจบ  อรชร  อาจารยประจําภาค 
วิชาครุศาสตรเครื่องกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ผศ.ดร.อนุศิษฏ  อันมานะตระกูล
อาจารยประจําภาควิชาครุศาสตรเครื่องกล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี และ      
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พระจอมเกลาธนบุรี ซ่ึงเปนผูเชี่ยวชาญในการตรวจสอบเครื่องมือวิจัยและรายงานการวิจัย ใหคํา 
แนะนํา แนวคิด พรอมท้ังตรวจสอบความถูกตองวิธีการวิจัยตาง ๆ และชวยประเมินผลคุณภาพ
เครื่องมือ ผูวิจัยตองขอขอบพระคุณ ณ ท่ีนี้เปนอยางสูง 

ขอขอบพระคุณทานผูเชี่ยวชาญประเมินผลคุณภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยล
เย็นรถยนต  ท่ีผูวิจัยไดสรางข้ึน คือ ดร.พุทธ  ธรรมสุนา ครูแผนกชางยนต วิทยาลัยเทคนิคอุดรธานี   
นายมนัส  ดิลกลาภ  ครูแผนกชางยนต วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย  นายวิสุทธิ์  จันทะ  ครูแผนก   
ชางยนต วิทยาลัยเทคโนโลยีและอุตสาหกรรมการตอเรือหนองคาย และนายพีรพงศ  ชุติภัทรนิธิโชติ 
ชางผูชํานาญงานซอมรถยนต บริษัท หนองคาย ฮอนดา ออโตโมบิล จํากัด  นายณเดชน  จันทาคีรี  
ชางผูชํานาญงานซอมรถยนต บริษัท โตโยตาหนองคาย จํากัด นายบัญชา  มีลา ชางผูชํานาญงานซอม
รถยนต บริษัท สยามนิสสันไทยอุดม หนองคาย จํากัด 

ขอขอบพระคุณนายอุดมภูเบศวร  สมบูรณเรศ  ผูอํานวยการวิทยาลัยเทคนิคหนองคาย 
และครู อาจารย แผนกชางยนต วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย ทุกทานท่ีใหความอนุเคราะห ชวยเหลือ 
สนับสนุน และใหใชสถานท่ีในทํางานวิจัยในครั้งนี้  

ผูวิจัยตองขอขอบพระคุณผูท่ีเปนเจาของหนังสือ ตํารา เอกสารตาง ๆ ในบรรณานุกรม
ทุกๆทาน ท่ีผูวิจัยไดใชเปนขอมูลในการอางอิงจนทําใหรายงานวิจัยฉบับนี้สําเร็จลุลวงไปไดดวยดี  
สุดทายนี้ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณบิดา  มารดา  ท่ีไดใหการศึกษาแกบุตร  ตลอดจนสมาชิกใน
ครอบครัวท่ีคอยใหการสนับสนุนและใหกําลังใจตลอดระยะเวลาการศึกษาวิจัย  
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ตารางท่ี หนา 
 3.1  ตารางแสดงผลอุณหภูมิและความเร็วลม 63 
 4.1  เปรียบเทียบผลการทดลองวัดอุณหภูมิและความเร็วลมกอนและหลัง     

      ทําการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต จํานวน 3 คัน ดวยแรงดัน 
      น้ํา 5 บาร 

78 

 4.2  เปรียบเทียบผลการทดลองวัดอุณหภูมิและความเร็วลมกอนและหลัง   
      ทําการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต จํานวน 3 คัน ดวยแรงดัน 
      น้ํา 15 บาร  

79 

 4.3  เปรียบเทียบผลการทดลองวัดอุณหภูมิและความเร็วลมกอนและหลัง   
      ทําการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต จํานวน 3 คัน ดวยแรงดัน 
      น้ํา 30 บาร 

80 

 4.4  แสดงคาเฉลี่ย ( X ) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และระดับความคิดเห็น 
      ของผูเชี่ยวชาญท่ีประเมินประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาด            
      ชุดคอยลเย็นรถยนต ในดานการออกแบบและสราง 

82 

 4.5  แสดงคาเฉลี่ย ( X ) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และระดับความคิดเห็น 
      ของผูเชี่ยวชาญท่ีประเมินประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาด         
      ชุดคอยลเย็นรถยนต ในดานการใชงาน 

83 

 4.6  แสดงคาเฉลี่ย ( X ) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และระดับความคิดเห็น 
      ของผูเชี่ยวชาญท่ีประเมินประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาด         
      ชุดคอยลเย็นรถยนต ในดานคูมือการใชงาน 

84 

 4.7  แสดงคาเฉลี่ย ( X ) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และระดับความคิดเห็น 
      ของผูเชี่ยวชาญท่ีประเมินเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
      โดยภาพรวม 

84 

 4.8  แสดงคาเฉลี่ย ( X ) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และระดับความพึงพอใจ 
      ของผูใชบริการท่ีมีตอชุดเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 

85 

 ง.1  ขอมูลผลการทดลองวัดอุณหภูมิและความเร็วลมกอนและหลังลางความ 
      สะอาดชุดคอยลเย็น ดวยเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต   
      โดยใชแรงดันน้ํา 5 บาร กับรถยนตทดสอบ จํานวน 3 คัน โดยใชรถยนต 
      ยี่หอ TOYOTA รุน VIGO และเวลาท่ีใชในการลางทําความสะอาด       
      ชุดคอยลเย็นรถยนต  

144 

 
 



 ฌ 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

 
ตารางท่ี หนา 
 ง.2  ขอมูลผลการทดลองวัดอุณหภูมิและความเร็วลมกอนและหลังลางความ 

      สะอาดชุดคอยลเย็น ดวยเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต   
      โดยใชแรงดันน้ํา 15 บาร กับรถยนตทดสอบ จํานวน 3 คัน โดยใชรถยนต 
      ยี่หอ TOYOTA รุน VIGO และเวลาท่ีใชในการลางทําความสะอาด       
      ชุดคอยลเย็นรถยนต 

144 

 ง.3  ขอมูลผลการทดลองวัดอุณหภูมิและความเร็วลมกอนและหลังลางความ 
      สะอาดชุดคอยลเย็น ดวยเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต   
      โดยใชแรงดันน้ํา 30 บาร กับรถยนตทดสอบ จํานวน 3 คัน โดยใชรถยนต 
      ยี่หอ TOYOTA รุน VIGO และเวลาท่ีใชในการลางทําความสะอาด       
      ชุดคอยลเย็นรถยนต 

145 

 ง.4  ขอมูลผลการทดลองวัดอุณหภูมิและความเร็วลมกับรถยนตใหม  ยี่หอ  
      TOYOTA รุน VIGO ท่ียังไมผานการใชงาน 

145 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ญ 

สารบัญรูปภาพ 
 

 
ภาพท่ี หนา 
 2.1 วงจรการทํางานของระบบปรับอากาศรถยนต 12 
 2.2 คอมเพรสเซอร  14 
 2.3 คอนเดนเซอร 15 
 2.4 รีซีฟเวอร ดรายเออร 15 
 2.5 เอ็กซแพนชั่นวาลว 16 
 2.6 อีวาพอเรเตอร 16 
 2.7 สวนประกอบของอีวาพอเรเตอร 17 
 2.8 สวนประกอบของอีวาพอเรเตอรชนิดทอและแผนครีบ 17 
 2.9 สวนประกอบของอีวาพอเรเตอรชนิดแผนทอวกวน 18 
 2.10 สวนประกอบของอีวาพอเรเตอรชนดิถวยดูด 18 
 2.11 ตําแหนงการติดตั้งชุดอีวาพอเรเตอรแบบแขวน 19 
 2.12 ตําแหนงการติดตั้งชุดอีวาพอเรเตอรแบบฝง 20 
 2.13 การลางตูแอรรถยนตแบบไมถอดตู 21 
 2.14 การลางตูแอรรถยนตแบบถอดตู 21 

 2.15 วิธีการลางตูแอรรถยนตดวยกลอง Micro cam 24 
 2.16 เครื่องลางแอรรถยนตยี่หอ Happy air 25 
 2.17 เปรียบเทียบการทํางานจังหวะเดียวและการทํางานสองจังหวะ 27 
 2.18 สวนประกอบของปมแรงดันต่ําแบบลูกสูบชัก (Piston pump)          

       รุน DQX jet cleaner 
28 

 2.19 เกจวัดแรงดันแบบตาง ๆ 30 
 2.20 กลอง Snake Scope แบบสาย USB 31 

 2.21 กลอง Snake Scope แบบไมมีสาย 32 
 2.22 สวนประกอบของกลอง Snake Scope แบบไมมีสาย 32 
 2.23 จอมอนิเตอร ชองเสียบสัญญาณแบบ VGA 34 
 2.24 จอมอนิเตอร แบบระบบรองรับสัญญาณภาพ HDMI ความละเอียดสูง 34 

 2.25 กลองแปลงสัญญาณ ระบบ XGA TV to Box 35 
 2.26 การเชื่อมตอกับอุปกรณตาง ๆ ท่ีกลองแปลงสัญญาณของ  

       ระบบ XGA TV to Box 
36 

 2.27 สายรับสัญญาณภาพ 37 
 2.28 ชองเสียบสายรับสัญญาณ 37 
 2.29 หัวฉีดแบบแรงปะทะ 38 



 ฎ 

สารบัญรูปภาพ (ตอ) 
 

 
ภาพท่ี หนา 
 2.30 หัวฉีดแบบรูพัด 39 
 2.31 หัวฉีดแบบรูปกรวย 39 
 2.32 มินิบอลวาลวแบบ (FM) เกลียวขันนอกและเกลียวขันใน 40 
 2.33 มินิบอลวาลวแบบ (FF) เกลียวขันในท้ัง 2 ดาน 40 
 2.34 มินิบอลวาลวแบบ (MM) เกลียวขันนอกท้ัง 2 ดาน 41 
 2.35 มินิบอลวาลวแบบ (MMM) ขอตอแบบ 3 ทาง 41 
 2.36 เครื่องวัดความเร็วลมและตรวจจับอุณหภูมิ รุน DA 40 42 
 2.37 น้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 43 
 2.38 ข้ันตอนการดําเนินงานวิจัยเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 53 
 3.1 เครื่องลางตูแอรรถยนต (ตนแบบ) 55 
 3.2 โครงสรางสวนประกอบของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 56 
 3.3 แบบโครงสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต    57 
 3.4 แทนยึดปมน้ําแรงดันต่ํา            57 
 3.5 แทนจับยึดถังบรรจุน้ําและถังบรรจุน้ํายา 58 

 3.6  ชุดพับเก็บจอมอนิเตอร          58 
 3.7 ภาพดานหนาและดานขางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 59 
 3.8 เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 63 
 3.9 ปมน้ํา 64 
 3.10 เกจวัดแรงดันน้ํา 64 

 3.11 กลอง Snake Scope 65 
 3.12 หัวฉีดน้ําแรงดันต่ํา 65 
 3.13 เครื่องวัดความเร็วลมและตรวจจับอุณหภูมิ รุน DA 40 65 
 3.14 นาฬิกาจับเวลายี่หอ CASIO 66 
 3.15 น้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 66 
 3.16 วัดอุณหภูมิและความเร็วลมภายนอกหองโดยสารรถยนต 67 
 3.17 เก็บผลการทดลองวัดคาอุณหภูมิและความเร็วลมภายในหองโดยสาร 67 
 3.18 ถอดชุดคอนโซลดานหนาตําแหนงท่ีนั่งดานขางคนขับออก 67 
 3.19 ถอดลิ้นชักท่ีเก็บของออกจากคอนโซลหนารถยนต 68 
 3.20 ถอดเทอรโมสตัตออกจากชุดคอยลเย็น 68 
 3.21 ตรวจสอบชุดคอยลเย็นดวยกลอง Snake Scope กอนทําการลาง 69 

 



 ฏ 

สารบัญรูปภาพ (ตอ) 
 

 
ภาพท่ี หนา 
 3.22 ตรวจสอบชุดคอยลเย็นกอนทําการลางดวยกลอง Snake Scope 69 
 3.23 ใชหัวฉีดน้ําแรงดันต่ําฉีดลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 69 
 3.24 ใชน้ํายาฉีดลางทําความสะอาดคอยลเย็นและทําการตรวจสอบ   

       ดวยกลอง Snake Scope ผานจอมอนิเตอร 
70 

 3.25 ใชหัวฉีดน้ําแรงดันต่ําฉีดน้ําลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นและใชกลอง 
       Snake Scope ตรวจสอบอีกครั้งผานจอมอนิเตอร   

70 

 3.26 ใชกลอง Snake Scope ตรวจสอบความสะอาดชุดคอยลเย็นอีกครั้ง 
       ผานจอมอนิเตอร กอนทําการประกอบอุปกรณกลับเขาท่ีเดิม 

70 

 3.27 ประกอบสวิตชเทอรโมสตัตและลิ้นชักท่ีเก็บของในตําแหนงเดิม 71 
 3.28 เก็บผลการทดลองวัดคาอุณหภูมิและความเร็วลมภายในหองโดยสาร 

       หลังทําการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
71 

 3.29 แผนภูมิข้ันตอนการทดลอง 72 
 4.1 โครงสรางสวนประกอบเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 77 
 4.2 เปรียบเทียบอุณหภูมิและความเร็วลมท่ีออกมาจากชุดอีวาพอเรเตอร      

     ในระบบปรับอากาศรถยนต  โดยใชแรงดันน้ําในการลางทําความสะอาด   
     ท่ี 5 บาร 15 บาร และ 30 บาร และเปรียบเทียบกับรถยนตใหม 

81 

 4.3 เปรียบเทียบเวลาท่ีใชเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต     
     โดยใชแรงดันน้ําในการลางทําความสะอาดท่ี 5 บาร 15 บาร และ 30 บาร  
     และเปรียบเทียบกับเครื่องลางท่ีมีอยูในศูนยบริการรถยนต 

82 

ภาคผนวก   
 ก.1 โครงสรางสวนประกอบของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 

     รถยนต    
101 

 ก.2 ภาพดานหนาและดานขางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 101 
 ก.3 ทําแทนยึดปมแรงดันต่ํา            102 
 ก.4 ตัดและเจาะเหล็กตามขนาดท่ีกําหนด                        102 
 ก.5 เชื่อมฐานจับยึดถังบรรจุน้ําและถังบรรจุน้ํายา                                              102 
 ก.6 พนสีแทนจับยึดถังบรรจุน้ําและถังบรรจุน้ํายา                           102 

 ก.7  สวนประกอบของชุดพับเก็บจอมอนิเตอร         103 
 ก.8  ทําการทดสอบเลื่อนพับเก็บจอมอนิเตอรวาสามารถใชงานไดอยางสะดวก 

     หรือไม   
103 
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สารบัญรูปภาพ (ตอ) 
 

 
ภาพท่ี หนา 
 ก.9  ประกอบถังน้ําและถังน้ํายาเขากับโครงสรางหลัก 104 
 ก.10 ประกอบวาลวน้ําทางดานสงออก           104 
 ก.11 ประกอบชุดวาลว 3 ทาง                  104 

 ก.12 ใชยางรองปองกันแรงสั่นสะเทือน        104 
 ก.13 ประกอบปมเขากับแทนยึดปม 104 
 ก.14 ประกอบวาลวน้ําไหลกลบัเขากับปม     105 
 ก.15 ตอสายยางเขากับถังบรรจุน้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 105 
 ก.16 ประกอบกลองแปลงสัญญาณ XGA to TV box เขากับจอมอนิเตอร 105 
 ก.17 ประกอบชุดวงจรไฟฟาเขากับเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 

       รถยนต 
106 

 ก.18 ประกอบและติดตั้งอุปกรณท้ังหมดใหเรียบรอย 106 
 ก.19 เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตท่ีเสร็จสมบูรณ 106 
 ข.1 เปดฝาเครื่องดานบนข้ึน เพ่ือจัดเตรียมวัสดุและอุปกรณ 108 
 ข.2 เปดฝาปดดานหนาออกเพ่ือทําการตอสายยางฉีดลางทําความสะอาด     

     ชุดคอยลเย็น 
108 

 ข.3 ดึงกระเปาเก็บกลอง Snake  Scope ออกมาจากชั้นวาง 109 
 ข.4 เปดวาลวสงน้ําเขาปมแรงดันต่ํา 109 
 ข.5 ติดตั้งกรวยเติมน้ําเขากับถังบรรจุน้ําสะอาด 109 
 ข.6 ติดตั้งกรวยเติมน้ํายาเขากับถังบรรจุน้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยล 

     เย็น 
110 

 ข.7 การติดตั้งอุปกรณพรอมเตมิน้ําและน้ํายาลางทําความสะอาดลงถัง 110 
 ข.8 เตมิน้ําเปลาลงในถังบรรจุน้ําในปริมาณ 20 ลิตรตอการลางหนึ่งครั้ง 110 
 ข.9 ทําการผสมน้ํากับน้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นอัตราสวน 2:1  111 
 ข.10 เทน้ําเปลาลงไปผสมกับน้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นในอัตรา        

       สวนท่ีตวงไว  คือ 2:1 

111 

 ข.11 เติมน้ํายาท่ีใชลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นลงในถังประมาณ 1 ลิตร 111 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
             เนื่องจากสภาพอากาศท่ีรอนและมลภาวะทางอากาศท่ีมีมากในปจจุบันนั้น  ทําใหรถยนต
ทุกคันมีความจําเปนในการติดตั้งเครื่องปรับอากาศไวภายในรถยนตเพ่ือปรับสภาพอากาศใหเย็นสบาย
และมีความเหมาะสมกับความตองการของผูขับข่ี  และผูโดยสารในการเดินทาง  หรือนํารถไปใชงาน  
เม่ือมีการเปดใชงานเปนประจําทุก ๆ วัน  ภายในหองโดยสารจะมีฝุนละออง  หรือสิ่งสกปรก  เชื้อโรค 
และกลิ่นไมพึงประสงคปะปนเขามากับอากาศทําใหรถยนตมีกลิ่นอับชื้นเกิดข้ึน ซ่ึงมาจากแหลงตาง ๆ 
คือ  จากแอรรถยนต  พรม  และเบาะท่ีนั่ง  ทําใหรูสึกอึดอัด  หายใจไมคอยสะดวก  และไมมีสมาธิ 
ในการขับรถ  สิ่งเหลานี้เปนสัญญาณเตือนใหผูขับรถทราบวา  ภายในรถยนตนั้นมีมลพิษเกิดข้ึนแลว  
ซ่ึงจะสงผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของผูท่ีขับรถ  หรือผูโดยสารไดงาย  ไมวาจะเปนโรคตาง ๆ เชน  
โรคหวัด  โรคหลอดลมอักเสบ  และโรคภูมิแพ  การเกิดกลิ่นเหม็นและอับชื้น เปนผลมาจากการแพร 
กระจายของเชื้อโรคท่ีปะปนเขาไปภายในรถ  โดยเฉพาะบริเวณท่ีมีความชื่น  และสิ่งสกปรกอยูดวย  
เม่ือเปดสวิตชพัดลม  แอรก็จะทํางานดูดเอาฝุนละอองตาง ๆ เปาผานครีบชุดคอยลเย็น  ท่ีมีความชื้น
ปะปนอยู  ดวยเหตุนี้จึงทําใหฝุนละออง  และสิ่งสกปรกปะปนมากับอากาศผสมกับความชื้น  เปลี่ยน
สภาพเปนคราบสิ่งสกปรกเกาะติดแนนท่ีชุดคอยลเย็น  เปนสาเหตุใหชุดคอยลเย็นเกิดการอุดตัน    
ทําใหลมเย็นไมสามารถเปาผานไดสะดวก ประสิทธิภาพการทําความเย็นของระบบปรับอากาศรถยนต
ลดลง  ถาปลอยไวเปนเวลานานก็จะเปนแหลงสะสมของสิ่งสกปรก  เชื้อโรคและกลิ่นอับชื้น สงผลเสีย
ตอสุขภาพของผูขับข่ีและผูโดยสารรถยนตได  และสงผลกระทบอีกหลาย ๆ อยาง  เชน สิ้นเปลือง
น้ํามันเชื้อเพลิง  เพราะคอมเพรสเซอรเครื่องปรับอากาศรถยนตทํางานหนักข้ึน  เพ่ือใหไดความเย็น
เทาเดิม  และถาหากปลอยท้ิงไวเปนเวลานานชุดคอยลเย็นจะเกิดการอุดตันมากข้ึน  และลมเย็นไม
สามารถเปาผานไปได  สงผลใหประสิทธิภาพในการทําความเย็นลดลง    
               จากการศึกษาหลักการทฤษฎีของการปรับอากาศ  เปนการควบคุมสภาพแวดลอมภายใน
หองโดยสารท่ีทําใหผูขับข่ีหรือผูโดยสารมีความรูสึกสบาย  โดยการควบคุมอุณหภูมิ  ควบคุมความชื้น  
การหมุนเวียนของอากาศ  และการทําใหอากาศบริสุทธิ์ อยางไรก็ตามเม่ือใชเครื่องปรับอากาศรถยนต
เปนระยะเวลานาน ๆ จะเกิดความสกปรกข้ึนโดยเฉพาะท่ีอีวาพอเรเตอร (คอยลเย็น) มีสิ่งสกปรก
เกาะติดฝงแนน  มีเชื้อโรคและกลิ่นอับทําใหเกิดความชื้น  การหมุนเวียนของอากาศลดลง  และไม
บริสุทธิ์  สงผลตอผูขับข่ีและผูโดยสารได (ขนบ เพชรซอน, 2561 หนา 3) 
               การจัดการเรียนการสอนตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556      
ไดกําหนดหลักเกณฑการใชหลักสูตรวา  การจัดการเรียนการสอนเนนการปฏิบัติจริง สามารถจัดการ
เรียนการสอนไดหลากหลายรูปแบบ เพ่ือใหผูเรียนมีความรู ความเขาใจในวิธีการและการดําเนินงาน 
มีทักษะการปฏิบัติงานในขอบเขตสําคัญ  และบริบทตาง ๆ ท่ีสัมพันธกัน  ซ่ึงสวนใหญเปนแบบงาน
ประจาํ  สามารถประยุกตใชความรูและทักษะไปสูบริบทใหม  สามารถใหคําแนะนําแกปญหาเฉพาะ
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ดานและรับผิดชอบตอตนเองและผูอ่ืน มีสวนรวมในคณะทํางาน หรือมีการประสานงานกลุม รวมท้ัง 
มีคุณธรรม จริยธรรม จรรยาบรรณวิชาชีพ เจตคติและกิจนิสัยท่ีเหมาะสมในการทํางาน (สํานักงาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษา, 2556 หนา 3) 
               จากหลักเกณฑดังกลาว ผูวิจัยไดทําการสอนวิชางานปรับอากาศรถยนต รหัสวิชา 2101-
2103  ใหกับนักเรียนแผนกวิชาชางยนต วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย ซ่ึงผูวิจัยไดทําการสอนโดยมุงเนน 
ใหนักเรียนไดฝกปฏิบัติจริง  เพ่ือใหมีความรูความเขาใจในวิธีการทํางานและมีทักษะในการปฏิบัติงาน
แตเพราะยังขาดวัสดุอุปกรณ  สื่อการเรียนการสอนและนวัตกรรมท่ีทันสมัย  ทันตอเทคโนโลยีท่ีใชใน
ยุคปจจุบัน  ผูวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะสรางและพัฒนาเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตข้ึน  
เพ่ือเปนตนแบบในการนําไปใชงาน  และใชประกอบการเรียนการสอนใหนักเรียน  แผนกวิชาชางยนต  
วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย  ไดศึกษาเรียนรูและไดฝกปฏิบัติกอนออกไปทํางานจริงในศูนยบริการ
รถยนต  ซ่ึงในปจจุบันศูนยบริการรถยนต  จะใชเครื่องลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนตอัตโนมัติ 
ในการใหบริการลูกคา  
               วธิีการลางทําความสะอาดชุดคอยลรถยนตในปจจุบันท่ีนิยมใชกัน  จะมีอยู 2 แบบ คือ 
แบบถอดชุดคอยลเย็นออกมาลางทําความสะอาดภายนอก  และแบบไมตองถอดชุดคอยลเย็น ขอดี
และขอเสียแตกตางกันไป  จากท่ีผูวิจัยไดทําการศึกษาวิธีการลางชุดคอยลเย็นท้ัง 2 แบบ พบวา   
แบบถอดชุดคอยลเย็นออกมาลางทําความสะอาดภายนอกจะมีขอเสียมากกวา  คือ  มีข้ันตอนท่ี
ยุงยากและใชเวลานานในการใหบริการในแตละครั้ง  ตองถอดชุดคอนโซลออกกอน  ถึงจะถอด     
ชุดคอยลเย็นออกมาลางทําความสะอาดภายนอกได  ซ่ึงอาจจะทําใหอุปกรณอ่ืน ๆ ชํารุดเสียหายได 
และจะตองมีการปลอยสารความเย็นออกจากระบบกอน  มีการเปลี่ยนรีซีฟเวอรดรายเออรใหม      
ถาชางขาดความชํานาญก็อาจจะทําใหอุปกรณอยางอ่ืนชํารุดเสียหายได  และจะมีคาใชจายสูงในการ
ใหบริการแตละครั้ง  คาบริการประมาณ 3,000- 6,000 บาท  ข้ึนอยูกับความยากงายของการถอด-
ประกอบ  เม่ือนํารถยนตไปทําการลางชุดคอยลเย็นแตละครั้ง  จะใชเวลานานประมาณ 3-5 ชั่วโมง  
แตในปจจุบันไดมีการพัฒนานวัตกรรมใหม  ในการลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนตข้ึนดวย 
เครื่องลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนตแบบอัตโนมัติ  เพ่ือนํามาใชในศูนยบริการซอมรถยนต  
เพ่ือชวยลดข้ันตอนการทํางานของคนมากข้ึน  ทํางานงายกวา  ใชเวลานอยกวา  และคาบริการถูก
กวาแบบถอดชุดคอยลเย็นออกมาลางทําความสะอาดภายนอก     
               ผูวิจัยไดศึกษาและรวบรวมขอมูลจากเอกสาร เว็ปไซด จากการสอบถามชางประจําศูนย 
บริการรถยนต  และจากผูใชรถยนต  พบวาคนสวนใหญท่ีนํารถยนตเขาศูนยบริการนั้น  จะไมคอย
มองเห็นถึงความสําคัญของการลางแอรรถยนตตามระยะเวลาท่ีกําหนด  เพราะถือวาไมใชเรื่องท่ีมี
ความสําคัญ  เปนการสิ้นเปลืองคาใชจาย  และมองไมเห็นถึงสาเหตุ หรือผลกระทบทางดานสุขภาพ  
ท่ีจะเกิดข้ึนตามมา  ซ่ึงสวนใหญแลวจะรอใหเกิดปญหาข้ึนกับแอรรถยนตเสียกอนถึงจะนํารถมาเขา
ศูนยบริการใหชางทําการตรวจสอบสภาพรถยนต   
               ดวยเหตุนี้เครื่องลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนต  จึงมีประโยชนอยางมากกับผูใช
รถยนต  ซ่ึงจะชวยแกปญหาท่ีเกิดข้ึนทางดานสุขภาพอนามัย  เชน  โรคหวัด  โรคหลอดลมอักเสบ  
และโรคภูมิแพ  การเกิดกลิ่นเหม็นและอับชื้น  ซ่ึงเปนผลมาจากการแพรกระจายของเชื้อโรคตาง ๆ   
ท่ีเขาไปภายในรถยนต เปนสาเหตุกอใหเกิดโรคตาง ๆ ได ดังนั้นควรจะตองมีการลางทําความสะอาด
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คอยลเย็นรถยนต  อยางนอยปละ 1 ครั้ง หรือตามระยะทาง 30,000 – 50,000 กิโลเมตร  เครื่องลาง
คอยลเย็นรถยนตท่ีมีใชอยูในศูนยบริการซอมรถยนตท่ัวไปสวนใหญจะเปนแบบอัตโนมัติ  ซ่ึงจะมีขอดี
กวาวิธีการลางแบบเดิม  คือไมตองถอดชุดคอนโซล  ไมตองปลอยสารความเย็นออกจากระบบ ไมตอง
เปลี่ยนรีซีฟเวอรดรายเออรใหม  มีข้ันตอนท่ีไมยุงยาก  ใชเวลานอยประมาณ 1 ชั่วโมง  ลางทําความ
สะอาดไดงายและมีราคาคาบริการไมแพงมากนัก  คาบริการแตละครั้งประมาณ  2,000-2,500 บาท    
               จากหลักการปรับอากาศโดยการควบคุมสภาพแวดลอมนี้  ผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการ
ควบคุมสภาพแวดลอม โดยการควบคุมความชื้น  การหมุนเวียนของอากาศและทําใหอากาศบริสุทธิ์   
จะทําการควบคุมชุดคอยลเย็นผานเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ท่ีผูวิจัยมีแนวคิด
ออกแบบและสรางเครื่องนี้ข้ึน ตามหลักทฤษฎีในการออกแบบและสรางเครื่องจักรกล  จะตองมีการ
วางแผนท่ีดี  มีแนวคิดในการออกแบบเชิงวิศวกรรมและเชิงเศรษฐศาสตร  มีการออกแบบรางอยาง
เปนมาตราสวน  มีการเขียนแบบ  การเลือกใชวัสดุอุปกรณ  วิธีการผลิต  รวมถึงตนทุนการผลิตและ
การเลือกออกแบบผลิตภัณฑจะตองศึกษาแนวโนมทางการตลาด  ผลการวิจัยและเทคโนโลยีใหม
รวมถึงลิขสิทธิ์และความตองการของลูกคาดวย  (มานพ  ตันตระบัณฑิตย, 2545 หนา 15)  
               จากความเปนมาและความสําคัญของปญหาดังกลาว  ผูวิจัยจึงไดมีความสนใจท่ีจะพัฒนา
เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  เพ่ือแกปญหาดานสุขภาพอนามัยใหกับผูใชรถยนต  
ชวยลดข้ันตอนในการทํางานของชาง ชวยประหยัดแรงงานคน ลดระยะเวลาในการทํางาน ลดตนทุน
ในการผลิต  ใชเปนเครื่องตนแบบในการนําไปใชงานในศูนยบริการซอมรถยนต  และชวยแกไขปญหา
การขาดแคลนเครื่องมือ วัสดุอุปกรณในการฝกปฏิบัติ  และนํามาใชเปนสื่อประกอบการเรียนการสอน
ใหกับนักเรียนแผนกวิชาชางยนต  วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย  ในรายวิชางานปรับอากาศรถยนต  
รหัสวิชา 2101-2103  เพ่ือใหนักเรียน  นักศึกษาไดเรียนรูและไดฝกปฏิบัติกอนออกไปทํางานจริงใน
ศูนยบริการรถยนตตอไป   
 

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

               1.2.1  เพ่ือออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
               1.2.2  เพ่ือหาประสิทธิภาพการใชงานเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
               1.2.3  เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูใชบริการเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต 
 

1.3  สมมติฐานการวิจัย 
 
             1.3.1  ผลการออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตสามารถ
ใชงานไดตรงตามวัตถุประสงค 
               1.3.2  เม่ือลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ดวยเครื่องลางทําความสะอาด     
ชุดคอยลเย็นรถยนตแลวจะทําใหมีอุณหภูมิภายในหองโดยสารลดต่ําลง  และมีความเร็วลมเพ่ิมสูงข้ึน
ประสิทธิภาพในการทําความเย็นภายในหองโดยสารรถยนตดีข้ึนไมนอยกวา 30%    
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               1.3.3  ระดับความพึงพอใจของผูใชบริการเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต
อยูในระดับมากข้ึนไป 
 

1.4  ขอบเขตของการวิจัย 
 
             1.4.1  ขอบเขตดานเนื้อหา 
                        ในการวิจัยครั้งนี้เปนการออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยล
เย็นรถยนตท่ีมีประสิทธิภาพในการใชงาน และศึกษาความพึงพอใจของผูใชบริการเครื่องลางทําความ 
สะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต   
               1.4.2  ขอบเขตดานประชากรและกลุมตัวอยาง 
                        1.4.2.1  ประชากรท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้  คือ 
                                   1)  ครูผูสอนท่ีมีประสบการณในการสอนเก่ียวกับสาขาวิชาชางยนต   
ในจังหวัดหนองคาย  จํานวน  37 คน 
                                   2)  ชางประจําศูนยบริการรถยนตในจงัหวัดหนองคาย  จํานวน 85 คน   
                                   3)  นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  ชั้นปท่ี 2 สาขาวิชาชางยนต  
วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย  อําเภอเมือง  จังหวัดหนองคาย  ท่ีเรียนในรายวิชางานปรับอากาศรถยนต  
รหัสวิชา  2101-2103  ในปการศึกษา 2559  จํานวน 106 คน                           
                        1.4.2.2  กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้  คือ   
                                   1)  ครูผูสอนท่ีมีประสบการณในการสอนเก่ียวกับสาขาวิชาชางยนต   
ในจังหวัดหนองคาย  จํานวน  5 คน   
                                   2)  ชางประจําศูนยบริการรถยนตในจังหวัดหนองคาย  จํานวน 5 คน              
                                   3)  นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้น  ปท่ี 2 สาขาวิชาชางยนต  
วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย  อําเภอเมือง  จังหวัดหนองคาย  ท่ีเรียนในรายวิชางานปรับอากาศรถยนต  
รหัสวิชา  2101-2103  ในปการศึกษา 2559  จํานวน 10 คน   
                                   รวมท้ังหมดจํานวน 20 คน  ไดมาโดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง 
(Purposive Sampling) 
                                   4)  ผูเชี่ยวชาญ  จํานวน 9 คน    
               1.4.4  ขอบเขตดานระยะเวลา 
                        ระยะเวลาท่ีใชในการวิจัยในครั้งนี้ จะดําเนินการวิจัย 1 ปการศึกษา 2559  
               1.4.5  ขอบเขตดานตัวแปร 
                        1.4.5.1  ตัวแปรตน ไดแก  เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
                        1.4.5.2  ตัวแปรตาม ไดแก  ผลการออกแบบและสราง  การหาประสิทธิภาพ 
และระดับความพึงพอใจของผูใชบริการสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
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1.5  นิยามศัพทเฉพาะ 
 
               1.5.1  เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  หมายถึง  เครื่องมือ อุปกรณท่ีใช
ลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตแบบไมตองถอดลางทําความสะอาดภายนอกท่ีผูวิจัยสรางข้ึน                
               1.5.2  คูมือการใชงาน  หมายถึง  เอกสารประกอบการใชเครื่องลางทําความสะอาด   
ชุดคอยลเย็นรถยนต ซ่ึงประกอบดวยสวนประกอบของเครื่อง  วิธีการใช  ขอควรระวัง  และการบํารุง 
รักษา 
               1.5.3  การหาประสิทธิภาพ  หมายถึง  ผูวิจัยไดแบงออกเปน 2 ข้ันตอน คือ การทดสอบ
เพ่ือหาประสิทธิภาพการใชงานของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  และการสรางแบบ
ประเมินหาประสิทธิภาพการใชงานเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต   
               1.5.4  ความพึงพอใจ  หมายถึง  ความรูสึกท่ีเปนการยอมรับ  ชอบ  และประทับใจใน
เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยวัดคะแนนจากแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีมีตอ
เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตจากผูใชบริการ 
               1.5.5  ปมแรงดันต่ําแบบสูบชัก หมายถึง อุปกรณท่ีทําหนาท่ีปมอัดสรางแรงดันของเหลว
ใหเกิดแรงดันไหลเทของเหลวจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งตามวงจรการติดตั้งของระบบปม  โดยอาศัย
การเคลื่อนท่ีดูดอัดของลูกสูบปมในการสรางแรงดัน  ซ่ึงจะถูกจํากัดแรงดันไวท่ี 40 บาร ไปถึง 1 บาร   
               1.5.6  หัวฉีดควบคุมแรงดันต่ํา หมายถึง อุปกรณท่ีทําหนาท่ีฉีดลางทําความสะอาดดวย
น้ําหรือของเหลว  โดยอาศัยแรงดันจากปมแรงดันต่ํา  ซ่ึงทําหนาท่ีปมอัดสรางแรงดันของเหลวใหเกิด
แรงดันไหลเทของเหลว จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งตามวงจรการติดตั้งของระบบปมมาท่ีหัวฉีด 
               1.5.7  กลอง Snake Scope หมายถึง อุปกรณท่ีทําหนาท่ีเปนเครื่องมือสองตรวจสอบ
สภาพกอนลางและหลังลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ซ่ึงจะสามารถมองเห็นภาพจาก
จอมอนิเตอรท่ีมาพรอมกับตัวกลอง สวนลําตัวกลองจะมีลักษณะเปนลํากลองขนาดเล็กมีลําตัวยาว
สามารถปรับโคงงอไดตามชองพ้ืนท่ีท่ีเขาถึงไดยาก 
               1.5.8  จอมอนิเตอร หมายถึง อุปกรณท่ีทําหนาท่ีแสดงภาพปฏิบัติงานในสถานะตาง ๆ
จากการเชื่อมตอขอมูลท่ีกลอง Snake Scope โดยผานกลองแปลงสัญญาณ 
               1.5.9  น้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น หมายถึง น้ํายาท่ีใชสําหรับทําความสะอาด 
ชุดคอยลเย็นท่ีมีคราบสิ่งสกปรกเกาะติด ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนกรดสามารถกําจัดคราบสิ่งสกปรกตาง ๆ  
ท่ีเกาะติดหรืออุดตันท่ีชุดคอยลเย็นไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 

1.6  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 
               1.6.1  แผนกชางยนต  วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย  ไดเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยล
เย็นรถยนต ท่ีมีประสิทธิภาพสูง จํานวน 1 เครื่อง  ไวใชสําหรับประกอบการเรียนการสอน  วิชางาน
ปรับอากาศรถยนต  รหัสวิชา  2101-2103 
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               1.6.2  สถานประกอบการไดเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตท่ีมี
ประสิทธิภาพ  สามารถนํามาใชลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตไดจริง  ชวยลดข้ันตอน  
ประหยัดเวลา และคาใชจายใหกับผูใชบริการ   
               1.6.3  ผูใชบริการมีความพึงพอใจตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต     
ท่ีสรางข้ึน  สามารถชวยแกปญหาความสกปรกและการอุดตันท่ีคอยลเย็นรถยนต  และไมเกิดผลเสีย
ตอสุขภาพอนามัยของนักเรียน  ผูใชงาน  และผูใชบริการ     
               1.6.4  ไดนวัตกรรมใหมท่ีสามารถนํามาใชในศูนยบริการรถยนต  หรืออูซอมรถยนต    
ซ่ึงมีราคาถูกกวาเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ท่ีมีจําหนายในทองตลาดท่ีมีราคา
แพงกวาและชวยลดคาใชจายลงได 
               1.6.5  นักเรียนไดประโยชนจากการใชเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  
เปนการเตรียมความพรอมทางดานทักษะกอนออกไปประกอบอาชีพหลังจากสําเร็จการศึกษา 
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
การวิจัย  เรื่องการสรางและหาประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น

รถยนต  เพ่ือใหเกิดความรู ความเขาใจ รวมท้ังมีความสมบูรณตามวัตถุประสงคการวิจัย  ผูวิจัยได
ศึกษาคนควาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ  ตามลําดับดังนี้ 

2.1  ทฤษฎท่ีีใชในการออกแบบและสรางเครื่องจักรกล 
2.2  หลักการเบื้องตนของการปรับอากาศ 
2.3  หลักการทํางานของระบบปรับอากาศรถยนต  
2.4  สวนประกอบของระบบปรับอากาศรถยนต 
2.5  การลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนต 
2.6  เครื่องลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนตท่ัวไป 
2.7  โครงสรางสวนประกอบของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 
2.8  ทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับความพึงพอใจ 
2.9  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

2.1  ทฤษฎีที่ใชในการออกแบบและสรางเคร่ืองจักรกล 
   
                ทฤษฎีท่ีใชในการออกแบบและสรางเครื่องจักรกล  มีดังนี้ 

2.1.1  วริทธิ์  อ๊ึงภากรณ และชาญ  ถนัดงาน  (2534 : 12-13)  ไดกลาววา ผูออกแบบ
และสรางเครื่องจักรกล  การเลือกใชวัสดุทําชิ้นสวนเครื่องจักรกลจะพิจารณาจากหนาท่ีการทํางาน  
ภาระและอายุการใชงาน  จากนั้นจึงจะพิจารณาจากวิธีการข้ึนรูปและการผลิต  ตนทุนการผลิตและ
การจัดหาวัสดุ  และจะตองมีพ้ืนฐานความรูดังตอไปนี้ 

         2.1.1.1  มีพ้ืนฐานความรูทางดานความแข็งแรงของวัสดุเปนอยางดี  เพ่ือใชใน
การวิเคราะหความเคนชิ้นสวนของเครื่องจักรกล  จะตองแข็งแรงและแข็งแกรงเพียงพอท่ีจะรับแรง
ตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึนได 

         2.1.1.2  มีพ้ืนความรูเก่ียวกับคุณสมบัติของวัสดุวิศวกรรมท่ีใชกับเครื่องจักรกล
เปนอยางดี ท้ังทางดานโลหะวิทยา กรรมวิธีทางความรอนตาง ๆ และติดตามการพัฒนาทางดานวัสดุ
อยูตลอดเวลา  เพ่ือจะไดนําวัสดุท่ีเหมาะสมท่ีสุดมาใช 

         2.1.1.3  มีความรูทางดานวิศวกรรมวิธีการผลิตตาง ๆ หลักเศรษฐศาสตรของวิธี 
การผลิต  เพราะชิ้นสวนเครื่องจักรกลท่ีผลิตข้ึนมาจะตองแขงขันทางดานราคา  บางครั้งการออกแบบ
ชิ้นสวนชิ้นหนึ่งอาจเหมาะกับโรงงานผลิตแหงหนึ่ง  แตไมเหมาะกับโรงงานผลิตอีกแหงหนึ่งก็ได  เชน  
โรงงานผลิตท่ีมีแผนกเชื่อมท่ีดีแตไมมีแผนกหลอ  จะพบวาการผลิตโดยวิธีเชื่อมจะประหยัดท่ีสุด     
แตในขณะเดียวกันโรงงานอีกแหงหนึ่งอาจตัดสินใจใชวิธีการหลอ  เพราะมีแผนกหลอท่ีดีอยูแลว  
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         2.1.1.4  มีความรูเปนพิเศษเก่ียวกับสิ่งแวดลอมตาง ๆ ท่ีจะมีผลตอคุณสมบัติ
ของวัสดุ  เชน  บรรยากาศท่ีทําใหเกิดการกัดกรอน  อุณหภูมิต่ํามาก ๆ หรือสูงมาก ๆ เปนตน 

         2.1.1.5  เตรียมพรอมสําหรับการตัดสินใจอยางฉลาดไดวา 
                    1)  ควรเลือกใชชิ้นสวนท่ีมีจําหนายอยูแลวหรือตองการออกแบบใหม 
                    2)  ควรใชสูตรสําเร็จท่ีไดจากประสบการณในการออกแบบชิ้นสวน

หรือไม 
                                    3)  ควรทดสอบชิ้นงานกอนการผลิตหรือไม 
                                    4)  ตองออกแบบเปนพิเศษเพ่ือควบคุมการสั่นสะเทือน  ระดับเสียง 
และอ่ืน ๆ หรือไม                              

         2.1.1.6  มีความเขาใจถึงความสวยงามบางประการ  ซ่ึงจะทําใหผลิตผลจูงใจ
และดึงดูดใจผูใช 

         2.1.1.7  มีความรูทางดานเศรษฐศาสตรและการแขงขันทางดานราคา เพราะเหตุ
วาวิศวกรรมมีหนาท่ีในการประหยัดเงินของผูวาจาง  การจะเพ่ิมราคาสินคาไดจะตองมีการปรับปรุง 
เปลี่ยนแปลง  เชน เพ่ิมสมรรถนะ เพ่ิมสิ่งดึงดูดใจ หรือเพ่ิมความทนทานใหมากข้ึน 

         2.1.1.8  มีสัญชาตญาณในการเปนนักประดิษฐและสรางสรรคสิ่งสําคัญท่ีสุดก็คือ  
จะตองทําใหเกิดประสิทธิภาพสูงท่ีสุด  ความคิดสรางสรรคอาจเกิดข้ึนเพราะมีความขยันขันแข็งท่ีจะ
แกไขสิ่งท่ีไมถูกใจและมีความเต็มใจท่ีจะทํา       

2.1.2  มานพ  ตันตระบัณฑิตย  (2545 : 15)  ไดกลาววา  วิธีดําเนินการออกแบบ  
เครื่องจักรกลหรือชิ้นสวน  จะตองประกอบดวยหลักการและข้ันตอนดังตอไปนี้ 

         2.1.2.1  การวางแผน (Planning) การเลือกงานท่ีจะออกแบบ 
         2.1.2.2  แนวคิด (Concept) การแจงรูปของงานออกแบบ  การแบงแยกของ

ระบบทํางาน  รวมไปเปนระบบการทํางานยอย (Subsystem) การรวมแนวการออกแบบเพ่ือใหเกิด
เปนระบบทํางาน  รวมถึงการประเมินคุณคา  แนวการออกแบบในเชิงวิศวกรรมและเชิงเศรษฐศาสตร 

         2.1.2.3  การออกแบบราง (Lay Out) เปนการออกแบบรางอยางเปนมาตราสวน 
โดยจะตองมีการประเมินคุณคาการออกแบบเชิงวิศวกรรม  และเชิงเศรษฐศาสตร  และการปรับปรุง
ออกแบบรางใหดีข้ึนดวยการออกแบบรูปรางในโซนตาง ๆ ใหดูเหมาะสมมากข้ึน 

         2.1.2.4  การออกแบบรายละเอียด  เปนการออกแบบรูปรางชิ้นสวนยอยใหมี
ความเหมาะสม  การเขียนรายละเอียดจะประกอบดวย  การเขียนแบบ  การเลือกใชชิ้นสวนมาตรฐาน  
เชน  สกรู  โซ  สายพาน  ตารางรายการวัสดุ  วิธีการผลิต  การประกอบ  การขนสง  และเก็บรักษา 
การตรวจสอบทุนการผลิต  การสรางชุดตนแบบ (Prototype) หรือโมเดล (Model) และการตัดสินใจ
เพ่ือการผลิตในสวนท่ีเก่ียวของกับการวางแผนการผลิต  ตองมีแนวคิดในการเลือกออกแบบผลิตภัณฑ  
จําเปนจะตองศึกษาแนวโนมทางการตลาด  ผลการวิจัยและเทคโนโลยีใหม  ลิขสิทธิ์ความตองการของ
ลูกคา 

2.1.3  อรรณพ  เรืองวิเศษ  (2561 : 11-13)  ไดกลาววา  การออกแบบเครื่องจักรกล
จะตองประกอบดวยหลักการและข้ันตอนดังตอไปนี้  เปนการทํางานตั้งแตการเขียนแบบ  การเลือก
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วัสดุ  การปรับแตงชิ้นงาน  และการออกแบบโดยตองวางแผน  และรวบรวมสรปุการทํางานท้ังหมด
เขาดวยกัน  เพ่ือสรางหรือปรับปรุงเครื่องจักรตามวัตถุประสงค 

         2.1.3.1  แนวทางการออกแบบเครื่องจักรกล 
                    1)  เอกสารขอกําหนดทางเทคนิค (Specification document)  
                         เปนเอกสารท่ีระบุหัวขอจําเปนในการออกแบบเครื่องจักรกล  เชน 

วัตถุประสงคการใชงาน  ความสามารถ  ประสิทธิภาพ  ขนาด  ปริมาณการผลิต  และขอมูลอ่ืน ๆ 
ของเครื่องจักรท่ีสรางข้ึน 

                    2)  จุดสําคัญของการออกแบบ  โดยการออกแบบตองเปนไปตามจุด 
สําคัญดังตอไปนี้ 

                         (1)  เลือกกลไกท่ีเหมาะสมกับวัตถุประสงคการใชงานเครื่องจักร 
                         (2)  พิจารณาแรงท่ีกระทํากับแตละสวนของเครื่องจักรอยางถ่ีถวน

แลวเลือกวัสดุท่ีประหยัดและเหมาะสมกับสวนนั้น  จากนั้นกําหนดขนาดแตละสวน 
                         (3)  พิจารณาใหกระบวนการทําชิ้นงานการประกอบ  การใชงาน 

และการซอมทําไดงาย 
                         (4)  ปรับชิ้นงานใหเขามาตรฐาน  และลดคาใชจายในการผลิต  

ชิ้นงาน 
                         (5)  พิจารณาเครื่องจักรโดยรวม  ใหมีแนวคิดใหมออกมาอยูตลอด 

เวลา  ทําการออกแบบชนิดใหมและพิจารณาเรื่องสีดวย 
                         (6)  พิจารณาเรื่องสิ่งแวดลอม  พยายามใหชิ้นงานเปนทรัพยากร  

ท่ีนํากลับมาใชได 
                        จากการศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวกับการออกแบบเครื่องจักรกล  ผูวิจัยสรปุไดวา    
ในการออกแบบสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตนั้นจะตองประกอบดวยหลาย ๆ 
ข้ันตอน  คือ  จะตองมีความรูทางดานวิศวกรรม  มีความคิดสรางสรรคท่ีจะคิดประดิษฐสิ่งตาง ๆ 
ข้ึนมาเพ่ือใชงานใหตรงกับความตองการ  มีจุดประสงคของการออกแบบ  มีการเขียนแบบราง สราง
ตนแบบ มีการทดลองกอนการนําไปใชงานจริง  เพ่ือตรวจสอบวาทํางานไดตรงกับความตองการ หรือ
หากพบวามีขอขัดของ  ตองตรวจสอบแกไขจนการทํางานของเครื่องเปนท่ีนาพอใจจึงจะนําไปใชงาน
จริงตอไป  จากการศึกษาแนวคิด  ทฤษฎีหลักการออกแบบเครื่องจักรกลดังกลาว  ผูวิจัยไดนําสูการ
ออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตตอไป   
                                  

2.2  หลักการเบื้องตนของการปรับอากาศ 
 
             หลักการเบื้องตนของการปรับอากาศ  ไดมีการใหความหมายไวหลากหลายดังนี้ 

2.2.1  สมศักดิ์  สุโมตยกุล  (2545 : 163-164)  ไดกลาววาการปรับอากาศ  หมายถึง  
การปรับและควบคุมสภาวะอากาศดังนี้ 

         2.2.1.1  ปรับและควบคุมอุณหภูมิ  การปรับอุณหภูมิภายในหองปรับอากาศ   
ใหอยูในชวงท่ีคนเรากําลังรูสึกสบายเปนสิ่งสําคัญมาก  โดยเฉพาะประเทศไทย  ซ่ึงเปนประเทศท่ีมี
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อากาศรอนมีอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 84 องศาฟาเรนไฮต  แตอุณหภูมิท่ีคนกําลังสบายควรอยูระหวาง 
75-78 องศาฟาเรนไฮต 

         2.2.1.2  ควบคุมความชื้นสัมพัทธ ความชื้นสัมพัทธมีผลตอความสบายของมนุษย 
เรามากพอ ๆ กับอุณหภูมิ  เชน  ในฤดูหนาวบางวันซ่ึงมีอุณหภูมิสูงเทา ๆ กับในฤดูรอนเราก็ยังรูสึกวา
ในฤดูหนาวเย็นสบายกวา  ในฤดูรอนเหง่ือก็แหงงายไมเหนียวตัว   เพราะในฤดูหนาวอากาศแหง  
ความชื้นสัมพัทธต่ํา  เหง่ือท่ีผิวหนังระเหยไดงายกวาในฤดูรอน  ซ่ึงมีอากาศชื้น  ความชื้นสัมพัทธสูง  
เหง่ือท่ีผิวหนังระเหยตัวไดยาก  หรือในฤดูหนาวบางวัน  ซ่ึงมีอุณหภูมิในชวงท่ีคนเรากําลังสบาย     
(75-78 องศาฟาเรนไฮต)  แตเปนวันท่ีมีความชื้นสัมพัทธต่ํามาก  การระเหยตัวของน้ําในรางกาย     
ท่ีผิวหนังหรือท่ีริมฝปากมากเกินไปทําใหผิวหนังแหงหรือริมฝปากแตกไดจึงรูสึกไมสุขสบาย  โดยท่ัวไป
ความชื้นสัมพัทธท่ีเหมาะสมสําหรับมนุษยเราท่ีอยูไดสบายควรมีคาประมาณ 50 เปอรเซ็นต 

         2.2.1.3  ระบายอากาศเสียท้ิงแมวาในหองปรับอากาศจะมีอุณหภูมิและความชื้น  
สัมพัทธในชวงท่ีพอเหมาะแตถาอากาศภายในหองอับทึบและไมบริสุทธิ์  ก็ยอมทําใหผูอาศัยอยูขางใน
รูสึกอึดอัดและไมสุขสบาย  ดังนั้น  การปรับอากาศจึงตองคํานึงถึงการระบายอากาศเสียท้ิงอีกดวย  

         2.2.1.4  การหมุนเวียนของอากาศบริสุทธิ์  ภายในหองปรับอากาศตองคํานึงถึง
ความเร็วของลม  เพราะถึงแมวาจะควบคุมอุณหภูมิและความชื้นของอากาศไดพอเหมาะแลว  แตถา
ลมสงท่ีพัดหมุนเวียนแรงเกินไป  และปะทะสวนใดสวนหนึ่งของรางกายโดยตรงตลอดเวลา  แลวจะ  
ทําใหผูอยูในหองมีความรูสึกไมสุขสบายได    

         2.2.1.5  การกําจัดฝุนละออง  ควันบุหรี่  กลิ่น  และเสียง  เนื่องจากหอง     
ปรับอากาศเปนหองท่ีปดมิดชิด  มีการปรับอากาศและระบายอากาศท่ีดี  ซ่ึงเปนการขจัดสิ่งสกปรก
รบกวนตาง ๆ ได เชน  ฝุนละออง  ควัน  กลิ่น  และเสียงอึกทึกจากภายนอกใหลดนอยลงได 
                2.2.2  วีระศักดิ์  มะโนนอม  (2549 : 9-10)  ไดกลาววาการปรับอากาศ  มิไดหมายถึง
เพียงการทําอากาศใหเย็นเทานั้น  แตหมายความรวมถึงการควบคุมอุณหภูมิภายในหองปรับอากาศ  
ใหมีอุณหภูมิพอเหมาะ  ใหคนท่ีอยูภายในมีความรูสึกสบาย  ควบคุมความชื้นสัมพัทธของอากาศ  
การระบายอากาศเสียท้ิง  รวมท้ังการหมุนเวียนของอากาศบริสุทธิ์  และการกรองอากาศท่ีสกปรก  
ใหสะอาด  นอกจากนี้ยังพอสรุปหนาท่ีของเครื่องปรับอากาศไดดังนี้ 
                         2.2.2.1  ปรบัและควบคุมอุณหภูมิ  การปรับอุณหภูมิภายในหองปรับอากาศ  
ใหอยูในชวงท่ีมีความรูสึกสบายเปนสิ่งท่ีสําคัญมาก เครื่องปรับอากาศจะตองทําหนาท่ีควบคุมระดับ
อุณหภูมิใหอยู  ณ  ชวงดังกลาวตลอดระยะเวลาทํางาน  นั่นหมายถึง  ถาอากาศรอนเกินไป
เครื่องปรับอากาศจะตองสามารถลดอุณหภูมิอยูในชวงท่ีตองการ  โดยเฉพาะประเทศไทย  ซ่ึงเปน
ประเทศรอนแตอุณหภูมิมีความสบายอยูระหวาง 23-25 องศาเซลเซียส 
                         2.2.2.2  ควบคุมความชื้นสัมพัทธ  ความชื้นสัมพัทธจะมีผลตอความสบายของ
มนุษยมากพอ ๆ  กับอุณหภูมิ  ความชื้นสัมพัทธต่ํา  เหง่ือท่ีผิวระเหยไดงายกวาความชื้นสัมพัทธสูง 
เหง่ือท่ีผิวหนังระเหยตัวไดยาก  การระเหยตัวของน้ําในรางกายท่ีผิวหนังมากเกินไป  ทําใหผิวหนังแหง
จึงรูสึกไมสบายตัว  ความชื้นสัมพัทธท่ีเหมาะสมสําหรับมนุษยเราท่ีอยูไดสบายควรมีคาประมาณ 50% 
                         2.2.2.3  การหมุนเวียนของอากาศบริสุทธิ์  ภายในหองปรับอากาศตองคํานึงถึง
ความเร็วของลมดวย  ถึงแมวาจะควบคุมอุณหภูมิ  และความชื้นของอากาศไดพอเหมาะแลวก็ตาม  
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แตถาลมสงท่ีพัดหมุนเวียนแรงเกินไป  และปะทะสวนใดสวนหนึ่งของรางกายตลอดเวลาแลว  ก็จะทํา
ใหผูอยูในหองมีความรูสึกไมสบายได 
                         2.2.2.4  การระบายอากาศเสียท้ิง  แมวาภายในหองปรับอากาศจะมีอุณหภูมิ
และความชื้นสัมพัทธในชวงท่ีพอเหมาะก็ตาม  แตถาอากาศภายในหองอับทึบ  และไมบริสุทธิ์ก็ยอม
ทําใหผูอาศัยรูสึกอึดอัด  ดังนั้น  การปรับอากาศจึงตองคํานึงถึงการระบายอากาศเสียท้ิงอีกดวย 
                         2.2.2.5  การกําจัดฝุนละออง  กลิ่น และเสียง  ฝุนละอองเปนสิ่งท่ีไมพึงประสงค
เครื่องปรับอากาศจึงถูกสรางใหทําหนาท่ี  เปนตัวกําจัดฝุนละอองในอากาศ  ดวยวิธีการใหฝุนละออง
ผานออกมาในปริมาณท่ีนอยท่ีสุด  โดยการใชแผนกรองฝุนหรือแผนฟลเตอร  เปนตัวกรองฝุน  มิให
ผานปนกับลมเย็นออกมา  ทําใหอากาศหมุนเวียนมีระดับของฝุนละอองนอยลง  และเนื่องจากหอง
ปรับอากาศเปนหองท่ีปดมิดชิด  มีการปรับอากาศและระบายอากาศท่ีดี  ซ่ึงเปนการขจัดสิ่งสกปรก
ตาง ๆ ได  เชน  ฝุนละออง  ควัน  กลิ่น  และเสียงจากภายนอกใหลดลง 
                2.2.3  ขนบ  เพชรซอน  (2561 : 3)  ไดกลาววา  การปรับอากาศรถยนต  หมายถึง   
การควบคุมสภาพแวดลอมของอากาศภายในหองโดยสาร  ใหอยูในสภาวะท่ีทําใหผูขับข่ีหรือผูโดยสาร
เกิดความรูสึกสบาย  โดยการควบคุมสิ่งตาง ๆ ดังนี้ คือ 
                         2.2.3.1  ควบคุมอุณหภูมิ  ซ่ึงจะตองอยูในระดับท่ีพอดี  ไมรอนหรือหนาวเกินไป  
โดยปกติแลวอุณหภูมิท่ีทําใหรางกายรูสึกสบาย  จะอยูท่ีประมาณ 75-78 องศาฟาเรนไฮต  หรือ
ประมาณ 24-26 องศาเซลเซียส 
                         2.2.3.2  ควบคุมความชื้น  ซ่ึงถาอากาศท่ีมีความชื้นมากเกินไปจะทําใหรางกาย
รูสึกเหนียวนารําคาญ  แตถาอากาศมีความชื้นนอยเกินไปก็จะทําใหผิวหนังแหง  ริมฝปากแตก  หรือ
ทําใหการหายใจลําบาก  ซ่ึงความชื้นท่ีเหมาะสมจะอยูท่ีประมาณ 50-55% 
                         2.2.3.3  ควบคุมการหมุนเวียนของอากาศบริสุทธิ์  โดยการควบคุมความเร็ว   
ของพัดลม  ถาหากพัดลมหมุนเวียนแรงเกินไป  เม่ือเกิดการปะทะกับสวนใดของรางกายโดยตรง
ตลอดเวลา  จะทําใหมีความรูสึกไมสบายได  อีกท้ังอากาศท่ีอยูภายในหองโดยสารเปนเวลานาน ๆ   
จะทําใหอากาศเสียได  ดังนั้นจึงตองมีการทําใหอากาศเกิดการหมุนเวียน 
                         2.2.3.4  การทําใหอากาศบริสุทธิ์ โดยปราศจากกลิ่น ควันบุหรี่ ฝุนละอองตาง ๆ 
และเสียงรบกวนท่ีมาจากภายนอกรถยนตใหลดนอยลง  เพ่ือใหคนท่ีอยูภายในหองโดยสารเกิดความ 
สุขสบาย 
                         จากการศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวของกับหลักการปรับอากาศ  ผูวิจัยสรปุไดวา    
การปรับอากาศ  หมายถึง  การควบคุมอุณหภูมิและสภาพแวดลอมของอากาศภายในหองปรับอากาศ  
ใหมีความเหมาะสมกับผูอยูภายในหอง ทําใหเกิดความรูสึกสบาย โดยควบคุมสิ่งตาง ๆ ดังนี้  อุณหภูมิ  
ความชื้น  การหมุนเวียนของอากาศ  และการทําอากาศใหบริสุทธิ์  จากการศึกษาวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัยได
นําหลักการปรับอากาศรถยนต  ไปออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต   
โดยการควบคุมอุณหภูมิ  ความชื้น  และการหมุนเวียนของอากาศภายในหองโดยสารรถยนต  ใหมี
ความเหมาะสมกับผูขับข่ี และผูโดยสารภายในหองโดยสารรถยนตตอไป 
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2.3  หลักการทํางานของระบบปรับอากาศรถยนต 
 
             หลักการทํางานของระบบปรับอากาศรถยนต  ไดกลาวไวดังนี้ 

2.3.1  สมศักดิ์  สุโมตยกุล  (2545 : 48-49)  ไดกลาววา  หลักการทํางานของวงจร   
ทําความเย็นเครื่องปรับอากาศรถยนต  เริ่มจากสารความเย็นเหลวในทอพักสารความเย็นมีสถานะ
เปนของเหลว  ท่ีมีอุณหภูมิและความดันสูง  ถูกสงเขายังเอ็กซแพนชันวาลวโดยผานทางทอลิควิด    
ซ่ึงเอ็กซแพนชันวาลวนี้ จะทําหนาท่ีควบคุมการไหลของสารความเย็นเหลวท่ีผานเขายังอีวาพอเรเตอร 
ลดความดันของสารความเย็นเหลว   ใหมีความดันต่ําลงจนสามารถระเหยเปลี่ยนสถานะเปนแกส 
และดูดรับปริมาณความรอนไดท่ีอุณหภูมิต่ํา ๆ ภายในอีวาพอเรเตอรขณะท่ีสารความเย็นเหลวภายใน       
อีวาพอเรเตอรระเหยตัวเปลี่ยนสถานะเปนแกส  จะดูดรับปริมาณความรอนจากอากาศโดยรอบ ทําให
อากาศโดยรอบท่ีอีวาพอเรเตอรมีอุณหภูมิลดต่ําลง  และทําใหอุณหภูมิภายในรถยนตลดลง  อุณหภูมิ  
และความดันต่ําจากอีวาพอเรเตอรจะถูกคอมเพรสเซอรดูดผานเขาทางซักชั่น  และอัดสงออกไปทาง
ทอดิสชารจในลักษณะของแกสท่ีมีอุณหภูมิและความดันสูง  เพ่ือสงไปยังคอนเดนเซอรและกลั่นตัว
เปนของเหลวดวยการระบายความรอนออก  แตสารความเย็นเหลวนี้จะยังคงมีความดันและอุณหภูมิ
สูงอยู  และถูกสงเขาไปในทอพักสารความเย็นเหลวกอนท่ีจะถูกสงไปยังเอ็กซแพนชันวาลวอีกครั้งหนึ่ง
อันเปนการครบวงจร  ดังภาพท่ี 2.1   

 

 
 

ภาพท่ี 2.1 วงจรการทํางานของระบบปรับอากาศรถยนต 
(ท่ีมา : สมศักดิ์  สุโมตยกุล.  2545 : 45) 

 
                2.3.2  วีระศักดิ์  มะโนนอม  (2549 : 27-28)  ไดกลาววา  ระบบการทํางานของ
เครื่องปรับอากาศรถยนต  เริ่มจากสารความเย็นเหลวในทอพักสารความเย็นมีสถานะเปนของเหลว  
ท่ีมีอุณหภูมิและความดันสูง  ถูกสงผานทางทอลิควิดเขายังเอ็กซแพนชันวาลว ซ่ึงเอ็กซแพนชันวาลวนี้
จะทําหนาท่ี  ควบคุมการไหลของสารความเย็นเหลวท่ีผานเขามายังอีวาพอเรเตอร  ลดความดันของ 
สารความเย็นใหมีความดันต่ําลงจนระเหยเปลี่ยนสถานะเปนแกส  และดูดรับปริมาณความรอนไดท่ี  
อุณหภูมิต่ํา ๆ ภายในอีวาพอเรเตอร  โดยขณะท่ีสารความเย็นเหลวระเหยตัวเปลี่ยนสถานะเปนแกส  
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จะดูดรับปริมาณความรอนจากอากาศโดยรอบ  ทําใหอากาศโดยรอบท่ีอีวาพอเรเตอรมีอุณหภูมิลดต่ํา 
ลงทําใหอุณหภูมิภายในหองผูโดยสารลดต่ําลง  แกสซ่ึงมีอุณหภูมิและความดันต่ําจากอีวาพอเรเตอร
จะถูกคอมเพรสเซอรดูดผานเขาทางทอซักชั่น   และอัดสงออกไปทางทอดิสชารจในลักษณะของแกส 
ท่ีอุณหภูมิและความดันสูง  เพ่ือสงไปกลั่นตัวเปนของเหลวในคอนเดนเซอร  แตสารความเย็นเหลวนี้  
จะยังคงมีความดันและอุณหภูมิสูงอยู  และถูกสงเขาไปในทอพักสารความเย็นเหลวกอนท่ีจะถูกสงไป 
ยังเอ็กซแพนชันวาลวอีกครั้งหนึ่งจึงครบวงจรระบบการทํางาน  
                2.3.3  ขนบ  เพชรซอน  (2561 : 6)  ไดกลาววา  หลักการทํางานของเครื่องปรับอากาศ
รถยนต  เม่ือคอมเพรสเซอรดูดสารความเย็นในสถานะท่ีเปนแกสท่ีมีความดันต่ํา  และอุณหภูมิต่ําจาก          
อีวาพอเรเตอร  ซ่ึงเขามาทางดานดูดหลังจากนั้นคอมเพรสเซอรก็จะอัดสารความเย็นใหเปนแกส  ใหมี
ความดันสูงและอุณหภูมิสูง  ไหลออกทางดานอัดสงตอไปยังคอนเดนเซอร  เพ่ือระบายความรอนออก 
ทําใหสารความเย็นเปลี่ยนสถานะจากแกสกลายเปนของเหลว  แตยังมีความดันสูงและอุณหภูมิสูงอยู
ไหลออกไปยังรีซีฟเวอรตรายเออร  เพ่ือกรองสิ่งสกปรกและดูดความชื้น  จากนั้นสารความเย็นเหลว 
ก็จะไหลไปยังเอ็กซแพนชั่นวาลว  แลวฉีดออกเปนฝอยละอองเขาไปในอีวาพอเรเตอร  สารความเย็น
ท่ีฉีดออกเปนฝอยคลายหมอกควันจะดูดความรอนจากภายนอก  เพ่ือใหตัวมันเองกลายเปนแกสท่ีมี
ความรอนเพ่ิมข้ึน จากการดูดความรอนแฝงใหกลายเปนแกสนี้จะทําใหอุณหภูมิภายนอกรอบ ๆ ลดลง
และสารความเย็นท่ีกลายเปนแกสนี้ก็จะถูกคอมเพรสเซอรดูดกลับเขาไปเพ่ือสงตอไปหมุนเวียนเริ่มตน  
การทํางานเปนวัฎจักรเหมือนเดิมตอไป      

         จากการศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวกับหลักการทํางานของระบบปรับอากาศรถยนต   
ผูวิจัยสรุปไดวา  คอมเพรสเซอรจะทําหนาท่ีดูดสารความเย็นมาจากอีวาพอเรเตอรในสถานะแกส     
ท่ีมีความดันต่ําและอุณหภูมิต่ํา และอัดสารความเย็นออกไปใหมีความดันสูงและมีอุณหภูมิสูงใหไหล
ไปยังคอนเดนเซอร  เพ่ือระบายความรอนออกจากคอนเดนเซอร ทําใหสารความเย็นในสถานะแกส
กลั่นตัว เปนของเหลวมีอุณหภูมิลดลง  และไหลตอมายังรีซีฟเวอรดรายเออร  เพ่ือดูดความชื้นและ
กรองสิ่งสกปรก  จะถูกสงตอไปยังเอ็กซแพนชันวาลว  เพ่ือควบคุมอัตราการไหลและลดความดัน  
ของสารความเย็น  โดยการฉีดใหเปนฝอยละอองและกลายเปนไอจะถูกดูดเขาไปในอีวาพอเรเตอร  
ซ่ึงเปนทอขนาดใหญ  ทําใหแรงดันลดลงและสารความเย็นขยายตัวเปลี่ยนสถานะกลายเปนไอ ทําให
จุดเดือดของสารความเย็นมีอุณหภูมิต่ําและความดันต่ํา  ถูกคอมเพรสเซอรดูดกลับไปทางดานดูด
ครบรอบการทํางานและเริ่มตนการทํางานแบบนี้ตอไป   

 

2.4  สวนประกอบของระบบปรับอากาศรถยนต 
 
               สวนประกอบของระบบปรับอากาศรถยนต  ไดมีการกลาวไวดังนี้     
                2.4.1  สมศักดิ์  สุโมตยกุล  (2545 : 44)  ไดกลาววาอุปกรณหลักของวงจรทําความเย็น
เครื่องปรับอากาศรถยนต  ประกอบดวย  คอมเพรสเซอร  คอนเดนเซอร  รีซีฟเวอรดรายเออร      
เอ็กซแพนชันวาลว  อีวาพอเรเตอร   
                2.4.2  วีระศักดิ์  มะโนนอม  (2549 : 22)  ไดกลาววา  ระบบของเครื่องปรับอากาศ
รถยนต  แบงอุปกรณของระบบทําความเย็นได 3 ประเภท คือ 
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                         2.4.2.1  อุปกรณหลัก  เปนอุปกรณหรือชิ้นสวนหลักในการทํางาน  ถาขาด
อุปกรณอยางใดอยางหนึ่งแลว  เครื่องปรับอากาศก็ไมสามารถทํางานได  อุปกรณหลักของ         
เครื่องปรับอากาศ  ไดแก  คอมเพรสเซอร  คอนเดนเซอร  ตัวควบคุมน้ํายา  และอีวาพอเรเตอร 
                         2.4.2.2  อุปกรณชวย  เปนอุปกรณท่ีเพ่ิมเขามาในระบบความเย็น  ทําให
ประสิทธิภาพการทํางานของระบบดีข้ึน  และชวยยืดอายุการทํางานของอุปกรณหลัก  อุปกรณชวย  
ท่ีสําคัญ  ไดแก  รีซีฟเวอรดรายเออร 
                         2.4.2.3  สารความเย็น  เปนน้ํายาท่ีใชในระบบปรับอากาศ  ทําหนาท่ีดูด   
ความรอนในขณะท่ีเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเปนแกส  และจากแกสเปนของเหลวตามลําดับ 
                2.4.3  ขนบ  เพชรซอน  (2561 : 3-5)  ไดกลาววา  ระบบปรบัอากาศรถยนต          
จะประกอบ  ดวยอุปกรณหลัก ๆ ท่ีสําคัญอยู 5 อยาง  ดังนี้ คือ  คอมเพรสเซอร  คอนเดนเซอร        
รีซีฟเวอรดรายเออร  เอ็กซแพนชั่นวาลว  และอีวาพอเรเตอร  ซ่ึงจะประกอบดวยอุปกรณท่ีสําคัญ
ดังนี้ 
                         2.4.3.1  คอมเพรสเซอร (Compressor) เปนอุปกรณ  ท่ีทําหนาท่ีดูดสาร   
ความเย็นในสถานะท่ีเปนแกส 100 เปอรเซ็นต  ท่ีมีความดันต่ําและอุณหภูมิต่ํามาจากอีวาพอเรเตอร  
แลวอัดสารความเย็นในสถานะท่ีเปนแกสนี้ใหมีความดันสูงและอุณหภูมิสูง  สงตอไปยังคอนเดนเซอร 
เพ่ือระบายความรอนออกทําใหสารความเย็นเกิดการไหลเวียน  ซ่ึงกลาวโดยสรุป คือ คอมเพรสเซอร  
ทําหนาท่ี 2 อยาง คือ ดูดและอัดสารความเย็นใหมีความดันและอุณหภูมิสูงข้ึน  และทําใหสารความ
เย็นเกิดการไหลเวียนในระบบปรับอากาศนั่นเอง  ดังภาพท่ี 2.2    
    

 
 

ภาพท่ี 2.2 คอมเพรสเซอร (Compressor)  
(ท่ีมา : ชินภัทร  แกวโกมินทวงษ.  2560) 

 
                         2.4.3.2  คอนเดนเซอร (Condenser)  เปนอุปกรณท่ีทําหนาท่ี รับสารความเย็น
ในสถานะท่ีเปนแกสท่ีมีความดันสูงและอุณหภูมิสูง (ซุปเปอรฮีต) จากคอมเพรสเซอร  แลวระบาย
ความรอนออกจากสารความเย็น  เพ่ือใหสารความเย็นเกิดการกลั่นตัว  หรือเปลี่ยนสถานะจากแกส
เปนของเหลว  แตยังคงมีความดันสูงและอุณหภูมิสูงอยูแลวสงตอไปยังรีซีฟเวอรดรายเออร  ซ่ึงโดย
ปกติคอนเดนเซอรมีความดันประมาณ 150-300 PSI (ปอนดตอตารางนิ้ว) และสามารถทนแรงดัน  
ไดสูงถึง 400-500 PSI (ปอนดตอตารางนิ้ว) ดังภาพท่ี 2.3 
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ภาพท่ี 2.3 คอนเดนเซอร (Condenser)  
(ท่ีมา : ชินภัทร  แกวโกมินทวงษ.  2560) 

 
                         2.4.3.3  รีซีฟเวอร ดรายเออร (Receiver Drier)  ทําหนาท่ี 4 อยาง  ดังนี้  คือ                                               
                                    1)  กรองสิ่งสกปรกออกจากสารความเย็น  เพ่ือไมใหเขาไปอุดตัน     
ในระบบปรับอากาศกอนท่ีสารความเย็นจะไหลเขาไปยังเอ็กซแพนชั่นวาลว 
                                    2)  ดูดรับความชื้นออกจากสารความเย็นในกรณีท่ีมีความชื้นเขามา
ภายในระบบกอนท่ีจะไหลเวียนไปพรอมกับสารความเย็น 
                                    3)  เก็บพักสารความเย็นท่ีเปนของเหลวใหมีปริมาณเพียงพอและ
สมํ่าเสมอกอนท่ีจะไหลตอไปยังเอ็กซแพนชั่นวาลว 
                                    4)  ตรวจสอบปริมาณของสารความเย็นในระบบปรับอากาศ  โดยดไูด
จากกระจกมองสารความเย็น  ซ่ึงอยูบริเวณดานบนของรีซีฟเวอรดรายเออร  ดังภาพท่ี 2.4 

 

          
 

ภาพท่ี 2.4 รีซีฟเวอร ดรายเออร (Receiver Drier)  
  (ท่ีมา : ชินภัทร  แกวโกมินทวงษ.  2560) 

  
                         2.4.3.4  เอ็กซแพนชั่นวาลว (Expansion Valve)  มีหนาท่ีดังนี้  คือ 
                                    1)  เปนตัวแบงระหวางความดันดานสูงและความดันดานต่ําของระบบ
ปรับอากาศรถยนต 
                                    2)  ลดความดันของสารความเย็นเหลวท่ีไหลออกมาจากรีซีฟเวอร 
ดรายเออรลง  เพ่ือทําใหสารความเย็นท่ีจะไหลเขาไปยังอีวาพอเรเตอรเกิดการเปลี่ยนแปลงสถานะ
จากของเหลวเปนแกส 
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                                    3)  ควบคุมปริมาณการไหลของสารความเย็นท่ีไหลเขาสูอีวาพอเรเตอร
ใหมีปริมาณพอเหมาะกับปริมาณความรอนในหองโดยสารท่ีจะตองถายเทใหกับอีวาพอเรเตอร       
ดังภาพท่ี 2.5       
      

 
 

ภาพท่ี 2.5 เอ็กซแพนชั่นวาลว (Expansion Valve) 
 (ท่ีมา : ชินภัทร  แกวโกมินทวงษ.  2560) 

 
                         2.4.3.5  อีวาพอเรเตอร (Evaporator)  หรือ ท่ีชางบริการระบบปรับอากาศ
รถยนต เรียกกันวา  คอยลเย็น นั้นจะมีเปนอุปกรณท่ีติดตั้งอยูภายในหองโดยสารของรถยนต  โดย   
อีวาพอเรเตอร อาจจะติดตั้งรวมเปนชุด  ซ่ึงประกอบไปดวยอุปกรณหลัก ๆ คือ อีวาพอเรเตอร  และ 
มอเตอรโบลเวอร หรือบางรุนอาจจะติดตั้งแยกกันอยูตามการออกแบบตัวอีวาพอเรเตอร เปนอุปกรณ
ท่ีมีความเย็นเกิดข้ึนแลวนําความเย็นนี้ไปกระจายภายในหองโดยสาร  ดังภาพท่ี 2.6 
                                                            
    มอเตอรโบลเวอรแบบใบพัดคู                                                                                                                                                                                                                                            
                      
                                                                                                                          ชุดความตานทาน     
  
                                                                                                                     อีวาพอเรเตอร 
                                                                                                อยูภายใน   
 

 
ภาพท่ี 2.6 อีวาพอเรเตอร (Evaporator) 
(ท่ีมา : ชินภัทร  แกวโกมินทวงษ.  2560) 

 
                                    1)  สวนประกอบของอีวาพอเรเตอรท่ีนําไปใชในระบบปรับอากาศ
รถยนตประกอบไปดวยสวนตาง ๆ ดังนี้ 
                                   (1)  ขดทอสารความเย็น ทําหนาท่ี  เปนทางเดินของสารความเย็น
เหลวท่ีสงมาจากเอ็กซแพนชั่นวาลว  ซ่ึงขดทอสารความเย็นนี้โดยสวนมากแลวจะทําจากโลหะจําพวก
อะลูมิเนียม หรือ ทองแดง   
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                                   (2)  ครีบ  ทําหนาท่ี  ใหพ้ืนท่ีผิวในการดูดรับปริมาณความรอนจาก
อากาศในหองโดยสารเพ่ิมข้ึน  สงผลทําใหอีวาพอเรเตอร สามารถดูดรับความรอนไดปริมาณท่ีมากข้ึน 
ซ่ึงครีบของอีวาพอเรเตอรจะเปนแผนอะลูมิเนียมบาง ๆ ซ่ึงติดอยูรอบ ๆ ทอสารความเย็น 
                               (3)  ขอตอทางดานทางเขาและดานทางออก  ทําหนาท่ี  ซ่ึงขอตอ
ดานทางเขาจะใชสําหรับตอเขากับเอ็กซแพนชั่นวาลว  ในสวนของขอตอดานทางออกของทอ  จะใช
สําหรับตอกับทอสารความเย็นไหลกลับไปยังคอมเพรสเซอร   ดังภาพท่ี 2.7 
 

 
ขอตอดานทางเขา 
  
ขดทอสารความเย็น       
ขอตอดานทางออก                                                                                                            
                                                                                                  ครีบ 
 

 
ภาพท่ี 2.7 สวนประกอบของอีวาพอเรเตอร 
(ท่ีมา : ชินภัทร  แกวโกมินทวงษ.  2560) 

 
                                      2)  ชนิดของอีวาพอเรเตอรท่ีใชในระบบปรับอากาศรถยนต  จะมีอยู
ดวยกัน 3 ชนิด คือ     
                                (1)  ชนิดทอและแผนครีบ ( Fin and Tube ) อีวาพอเรเตอรชนิดนี้  
มีหลักการทํางาน คือ ในขณะท่ีสารความเย็นไหลเขามาทางทอเดียว หลังจากนั้นสารความเย็นจะแยก
ไหลผานหลาย ๆ ทอไปพรอม ๆ กัน  และเม่ือสารความเย็นจะเปลี่ยนสถานะเปนแกสแลวสารความ
เย็นก็จะไหลไปรวมกันท่ีทอดานทางออก  เพ่ือสารความเย็นจะไหลกับไปยังคอมเพรสเซอรอีกครั้งตาม
วงจรการทํางานของอีวาพอเรเตอรแบบนี้  ซ่ึงเปนท่ีนิยมใชกันมานานมีความทนทานตอการรั่วซึม 
และการแตกชํารุดสูง  ดังภาพท่ี 2.8 
 

 
                                                                  ขอตอดานทางออก                                                       
        ขอตอดานทางเขา                                         
  
   ขดทอสารความเย็น                                                                                                                      
                                                                                                                           
                                                                                                     ครบี 
 

ภาพท่ี 2.8 สวนประกอบของอีวาพอเรเตอรชนิดทอและแผนครีบ 
(ท่ีมา : ชินภัทร  แกวโกมินทวงษ.  2560) 
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                        (2)  ชนิดแผนทอวกวน (Serpentine) อีวาพอเรเตอร ชนิดนี้จะมี
ลักษณะเปนทอแบน  เปนทออะลูมิเนียมแบบขดไปมาเหมือนรูปตัว S ภายในทออะลูมิเนียมแบบนี ้
จะมีทอเล็ก ๆ อยูภายในหลาย ๆ ทอ เม่ือสารความเย็นไหลเขามาก็จะไหลไปพรอม ๆ กันหลาย ๆ ทอ  
ซ่ึงบริเวณชองวางระหวางทออะลูมิเนียมนี้ก็จะมีครีบค่ันอยู  เพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวในการดูดความรอน        
ดังภาพท่ี 2.9 
 
 

         ขอตอดานทางออก                                                    
         ขอตอดานทางเขา                                                                                           
  
 ขดทอสารความเย็น                                                                                                                   
                                                                                                                                 
                                                                                                           ครีบ 
 

  
 

 
ภาพท่ี 2.9 สวนประกอบของอีวาพอเรเตอรชนิดแผนทอวกวน 

(ท่ีมา : ชินภัทร  แกวโกมินทวงษ.  2560) 
 

                         (3) ชนิดถวยดูด (Drawn Cup) อีวาพอเรเตอรชนิดนี้ถูกพัฒนาข้ึน
มาใหม  และนํามาใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน  โดยอีวาพอเรเตอรชนิดนี้ จะมีลักษณะเฉพาะ คือ 
โครงสรางในการรับสารความเย็นจะแยกออกเปนชิ้น ๆ และเพ่ิมพ้ืนท่ีการไหลของสารความเย็น ทําให
ความจุของสารความเย็นเพ่ิมข้ึน  ไมมีขดทอแตจะใชแผนอะลูมิเนียมประกอบกัน  และเชื่อมรอบ ๆ 
ท้ังหมดดวยวิธีการบราสซ่ิง (Barzing) โดยชองวางตรงกลางจะทําหนาท่ีเหมือนทอและท่ีชองวาง
ระหวางแผนอะลูมิเนียมแตละคูก็จะมีครีบค่ันอยู  ดังภาพท่ี 2.10   
 
 
         ขอตอดานทางออก                                                    
       
    
      ขอตอดานทางเขา                                                                                                                                                                                                                                                       
                                                                                                                                     
                                                                                                    ครีบ 

 

 
ภาพท่ี 2.10 สวนประกอบของอีวาพอเรเตอรชนิดถวยดูด 

(ท่ีมา : ชินภัทร  แกวโกมินทวงษ.  2560) 
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                          3) การติดตั้งชุดอีวาพอเรเตอร  จะมีอยูดวยกัน 2 แบบ  คือแบบแขวน
และแบบฝง  โดยท่ัวไปแบบแขวนจะสังเกตเห็นไดงายและชัดเจน  จะนิยมใชกับรถยนตรุนเกา  หรือ 
กับรถยนตดัดแปลง  สวนอีวาพอเรเตอรแบบฝงนั้น  จะถูกออกแบบอยางมิดชิดภายในหองโดยสาร  
และจะนิยมใชกับรถยนตรุนใหม ๆ การติดตั้งชุดอีวาพอเรเตอรควรจะพิจารณาถึงสิ่งตาง ๆ ดังนี้ 
                             (1)  การติดตั้งชุดอีวาพอเรเตอรแบบแขวน 
                                             -  ควรติดตั้งบริเวณคอลโซลหนารถยนต  หรือ  ตรงก่ึงกลาง
ระหวางคนขับกับคนนั่งดานขาง 
                                   -  ตําแหนงการติดตั้งจะตองใหชุดอีวาพอเรเตอร  เงยหนาข้ึน
เล็กนอย  เพ่ือใหลมท่ีพัดผานออกมาจะตรงกับผูขับข่ีและผูโดยสาร  และเม่ือความชื้นเกิดจากการ
กลั่นตัวของไอน้ําผานแผงอีวาพอเรเตอรแลวจะสะสมเปนน้ําไหลออกทางทอน้ําท้ิงไดสะดวก 
                                        -  ตําแหนงติดตั้งอีวาพอเรเตอรจะตองเปนตําแหนงท่ีสะดวก  
ตอการติดตั้งทอสารความเย็น 
                                             -  การติดตั้งทอสายน้ําท้ิงจะตองไมพับงอ และน้ําจะตองไหลได
สะดวกไมเกิดการอุดตันภายในทอน้ําท้ิง  ดังภาพท่ี 2.11 

 

 
                              

 
 
 
 
 
            

ตําแหนงการติดตั้งอีวาพอเรเตอรแบบแขวน 
 

ภาพท่ี 2.11 ตําแหนงการติดตั้งชุดอีวาพอเรเตอรแบบแขวน 
(ท่ีมา : ชินภัทร  แกวโกมินทวงษ.  2560) 

 
                                       (2)  การติดตั้งชุดอีวาพอเรเตอรแบบฝง 
                                   -  ชุดอีวาพอเรเตอรท่ีจะทําการติดตั้งนั้นจะตองเปนยี่หอ
เดียวกันและรุนเดียวกันกับท่ีใชในรถยนตรุนนั้นท่ีบริษัทผลิตออกมาจําหนาย 
                                   -  ชางท่ีใหบริการติดตั้งจะตองทราบถึงตําแหนงตาง ๆ ในการ
ถอดและติดตั้งเปนอยางดี 
                                   -  สวนการติดตั้งทอสงลมเย็นจะตองติดตั้งใหแนน  เพ่ือปองกัน
การสูญเสียของลมเย็นท่ีเปาผานออกมาจากอีวาพอเรเตอรได 
                                   -  รถยนตบางรุนจะมีแผนกรองอากาศติดตั้งท่ีอีวาพอเรเตอร  
เพ่ือปองกันสิ่งสกปรกไปเกาะติดท่ีแผงอีวาพอเรเตอร  ดังภาพท่ี 2.12                                                                                                       
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ภาพท่ี 2.12  ตําแหนงการติดตั้งชุดอีวาพอเรเตอรแบบฝง 
(ท่ีมา : ชินภัทร  แกวโกมินทวงษ.  2560) 

 
                        จากการศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวของ  ผูวิจัยสรุปไดวา  สวนประกอบของระบบ  
ปรับอากาศรถยนต  จะประกอบดวยอุปกรณท่ีสําคัญอยู  5 อยาง  คือ คอมเพรสเซอร  คอนเดนเซอร    
รีซีฟเวอรดรายเออร  เอ็กซแพนชันวาลว  และอีวาพอเรเตอร  จากการศึกษาผลการจัดทําเครื่องลาง
ทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  มีขอบเขตเฉพาะลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต หรือ 
(อีวาพอเรเตอร)  ซ่ึงผูวิจัยไดนําไปสูการออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนตในสวนท่ีเก่ียวของตอไป         

 

2.5  การลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนต 
 
               วิธีการลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนตโดยท่ัวไปมีวิธีการดังนี้ 
                2.5.1  วิธีการลางแอรรถยนตมีอยู  2 วิธี คือ  ลางแบบถอดตูและลางแบบไมถอดตู     
ซ่ึงวิธีการลางแอรมีขอดีขอเสียแตกตางกันไปดังนี้  (แอรรถยนตควรลางแบบไหนดี, ม.ป.ป.)           
                         2.5.1.1  การลางตูแอรรถยนตแบบไมถอดตู 
                                    โดยท่ัวไปแลวการลางตูแอรรถยนตแบบไมถอดตู  จะกําหนดน้ํายาท่ี
ตองใชเฉพาะสําหรับการลางเทานั้น  และการลางแบบนี้จะเหมาะกับรถใหม รถท่ีลางแอรรถยนตปละ 
1 ครั้ง  หรือเหมาะกับรถท่ีดูแลตูแอรรถยนตเปนประจํา  ซ่ึงจะมีขอดีขอเสียดังนี้  ดังภาพท่ี 2.13 
                                    1)  ขอดี 
                                         (1)  ไมตองถอดชุดคอนโซล 
                                         (2)  ทําความสะอาดงาย 
                                         (3)  คาใชจายถูกกวาแบบถอดตูแอรรถยนต 
                                         (4)  ใชเวลาในการทําความสะอาดเร็วกวาแบบถอดตูแอรรถยนต 
                                    2)  ขอเสีย 
                                         (1)  ถาตูแอรรถยนตสกปรกมากอาจจะลางไมสะอาดเทาท่ีควร 
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ภาพท่ี 2.13  การลางตูแอรรถยนตแบบไมถอดตู 
(ท่ีมา : ชินภัทร  แกวโกมินทวงษ.  2560) 

 
                         2.5.1.2  การลางตูแอรรถยนตแบบถอดตู 
                                    วิธีการคือ  ตองถอดตูแอรแลวเอาแผงคอยลเย็นออกมาลางสิ่งสกปรก  
ซ่ึงการถอดตูแอรรถยนตแบบนี้จะมีข้ันตอนท่ียุงยาก  และมีขอดีขอเสียดังนี้  ดังภาพท่ี 2.14   
                                    1)  ขอดี 
                                         (1)  ทําความสะอาดไดดีกวาแบบไมถอดตูแอรรถยนต 
                                         (2)  สามารถตรวจสอบหรือเช็คสภาพของตูแอรรถยนตได 
                                         (3)  สามารถประเมินอายุการใชงานของแอรรถยนตได 
                                    2)  ขอเสีย 
                                         (1)  มีข้ันตอนท่ียุงยาก 
                                         (2)  ใชเวลาทําความสะอาดนาน 
                                         (3)  มีคาใชจายสูงกวาแบบไมถอดตูแอรรถยนต   
 

        
 

ภาพท่ี 2.14  การลางตูแอรรถยนตแบบถอดตู 
(ท่ีมา : ชินภัทร  แกวโกมินทวงษ.  2560) 
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                2.5.2  วิธีลางตูแอรรถยนต  โดยท่ัวไปมีอยู 2 วิธี ดวยกัน คือ  แบบถอดตูแอรรถยนต
ออกมาลาง  และแบบไมตองถอดตูแอรรถยนต  (ความรูเก่ียวกับแอรรถยนต, ม.ป.ป.)   
                         2.5.2.1  ลางแบบถอดตูแอรรถยนตออกมาลาง 
                                    1)  ขอดี 
                                         (1)  สามารถลางไดสะอาดหมดจดมองเห็นไดดวยตาเปลารอบดาน 
                                    2)  ขอเสีย 
                                         (1)  การถอดประกอบถาชางไมรอบคอบ  หรือขาดความชํานาญ
จะทําใหเกิดความเสียหายได  เชน  ประกอบไมแนนทําใหเกิดเสียงดัง  มีรอยรั่ว  อุปกรณแตกหัก  
และใชเวลานาน ตองทําสุญญากาศและเติมสารความเย็น เติมน้ํามันคอมเพรสเซอร  เปลี่ยนรีซีฟเวอร
ดรายเออรใหม  ทําใหมีคาใชจายสูง 
                         2.5.2.2  ลางแบบไมตองถอดตูแอรรถยนต  ใชเครื่องลางอัตโนมัติ  
                                    1)  ขอดี 
                                         (1)  สะดวกรวดเร็ว  ไมตองถอดอุปกรณมาก 
                                         (2)  ประหยัดคาใชจาย 
                                    2)  ขอเสีย 
                                         (1)  ลางไดแคดานเดียวไมสะอาดท้ังหมด 
                                         (2)  ถาใชน้ํายาท่ีเปนเคมีลางจะทําใหตูแอรรั่วได 
                                         (3)  มีสารเคมีตกคางกอใหเกิดปญหาสุขภาพในระบบทางเดิน
หายใจได                                           
                2.5.3  วิธีทําความสะอาดตูแอรมี 4 วิธ ี คือ ลางตูแอรแบบถอดตู  การลางแบบไมถอดตู  
การฉีดสเปรยทําความสะอาดตูแอร  และการใสกรองแอร  (เราควรลางแอรรถยนตเม่ือไร, ม.ป.ป.)     
                         2.5.3.1  ลางตูแอรแบบถอดตู  ตองถอดตูแอรเอาคอยลเย็นมาลางภายนอก  
น้ํายาทําความสะอาดจะแตกตางกันไปแลวแตชางจะใชน้ํายาอะไร เพ่ือประหยัดตนทุนราคาถูกก็จะใช
ผงซักฟอก  โซดาไฟ  ดังนั้นเวลาประกอบตูแอรกลับเขาไปและเปดแอรจะรูสึกวามีกลิ่นผงซักฟอก  
แสดงวาลางออกไมหมด  อาจกัดกรอนคอยลเย็นได  และเม่ือสูดดมเขาไปไมสงผลดีตอระบบหายใจ  
การถอดลางตูแอรแบบนี้  จะตองทําสุญญากาศ  เติมน้ํายาแอร  เปลี่ยนรีซีฟเวอรดรายเออร  และ
เอ็กซแพนชันวาลวใหม  ซ่ึงมีวิธีการลางตูแอรแบบนี้จะมีคาใชจายสูงและใชเวลานาน 
                         2.5.3.2  การลางแบบไมถอดตู  เพ่ือชวยใหทําความสะอาดงายข้ึน  เสร็จเร็ว  
ทางรานไดเงินไว  โดยท่ัวไปเครื่องลางตูแอรจะกําหนดน้ํายาท่ีตองใชเฉพาะสําหรับการลาง  วิธีนี้จะ
เหมาะกับรถใหม  รถท่ีลางแอรปละ 1 ครั้ง  หรือเหมาะกับรถท่ีดูแลตูแอรเปนประจํา ถาใชมา 7-8 ป 
แลวชางแอรจะไมทําการลางดวยวิธีนี้  เพราะตูแอรอาจจะรั่วอยูแลว  แตมีสิ่งสกปรกไปอุดตันรูรั่วไว    
พอลางเอาสิ่งสกปรกออกรอยรั่วก็ปรากฏ     
                         2.5.3.3  การฉีดสเปรยทําความสะอาดตูแอรวิธีการลางแบบนี้จะใชสารฉีดสเปรย
ทําความสะอาดใหท่ัวคอยลเย็น  คราบน้ํายาจะคอย ๆ ออกมาพรอมกับน้ําแอรตามทอน้ําท้ิง ถาตูแอร
ไมสกปรกมาก  วิธีนี้ก็พอใชไดแตจะตองฉีดสเปรยบอยครั้ง  2-3 เดือนตอครั้ง  เพราะอยูในเมืองจะมี
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ฝุนมาก  สเปรยบางยี่หอจะชวยขจัดกลิ่นไดดวย  ราคาคาฉีดสเปรยรวมแลวอาจจะมากกวาการลาง  
ตูแอร  แบบท่ี 1 และแบบท่ี 2 
                         2.5.3.4  การใสกรองแอร  ไมใชรถทุกรุนจะใชได  เพราะกรองแอรจะทํามาใช
สําหรับรถยนตแตละรุน  จะชวยกรองฝุนไดอีกวิธีหนึ่ง แตอายุการใชงานประมาณ 5,000 กิโลเมตร  
ตองเปลี่ยนใหมถาไมเปลี่ยนลมจะผานเขาตูแอรไมสะดวก  ลมแอรท่ีออกมาก็จะออนกําลังลง   ลมท่ี 
ตีกลับจะมีผลตอคอมเพรสเซอรแอรได  กรองแอรสําหรับรถยนตแตละรุนราคาอาจจะแตกตางกันไป  
                         จากการศึกษาคนควาเอกสารท่ีเก่ียวกับวิธีการลางทําความสะอาดคอยลเย็น
รถยนต  ผูวิจัยสรุปไดวา  วิธีการลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนตท่ีศูนยบริการรถยนตท่ัวไปท่ีใช
เปนมาตรฐานการใหบริการ  จะมีอยู 2 วิธี  คือ  การลางแบบถอดชุดคอยลเย็นออกมาลางภายนอก  
และการลางแบบไมตองถอดชุดคอยลเย็น  ซ่ึงรถยนตท่ีออกมาใหมจะมีอายุการใชงานไมนาน  หรือมี
การดูแลและลางทําความสะอาดคอยลเย็นเปนประจํา  จะนิยมลางแบบไมตองถอดชุดคอยลเย็น    
แตถารถยนตท่ีมีอายุการใชงานเกิน 10 ป ข้ึนไป  หรือไมไดลางทําความสะอาดคอยลเย็นมาเปนเวลา 
นาน ๆ สวนมากแลวชางจะทําการลางแบบถอดชุดคอยลเย็นออกมาลางทําความสะอาดภายนอก  ซ่ึง
ผูวิจัยไดเลือกศึกษาการทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนต ดวยวิธีการลางแบบไมตองถอดชุดคอยลเย็น
ในการวิจัยครั้งนี้ตอไป 

 

2.6  เคร่ืองลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนตทั่วไป 
 
               เครื่องลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนตท่ีมีใชอยูท่ัวไปมีดังนี้ 
                2.6.1  เครื่องลางคอยลเย็นรถยนต  ยี่หอ Fresh air                                            
                         2.6.1.1  ประโยชนของการลางแอรรถยนต  
                                    1)  อากาศภายในรถจะสะอาดบริสุทธิ์และไดลมแอรท่ีเย็นสบายสดชื่น 
                                    2)  ชวยกําจัดแหลงเพาะพันธุเชื้อโรค เชน เชื้อรา เชื้อแบคทีเรียท่ีตูแอร
รถยนต เพราะตูแอรรถยนตเปนแหลงสะสมของเชื้อโรคหากผูใชรถไมดูแลและไมมีการบํารุงรักษาท่ีดี 
                                    3)  ชวยปองกันโรคภูมิแพ เชน ไขหวัด โรคทางเดินหายใจตาง ๆ ทําให
ผูใชรถยนตหรือผูโดยสารมีสุขภาพท่ีดี 
                                    4)  ชวยใหเครื่องยนตเปนปกติ  ไมทํางานหนัก  และยังเปนการชวย
ประหยัดน้ํามันเชื้อเพลิงอีกทางหนึ่งดวย  เม่ือแอรทํางานปกติยังชวยลดมลภาวะในอากาศ  ชวยลด
ปญหาโลกรอน 
                                    5)  ยืดอายุการใชงานของคอมเพรสเซอรแอรรถยนต  รวมถึงอุปกรณ
อ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของได 
                                    6)  ทําใหมีความสะดวก  รวดเร็ว  ประหยัดเวลาในการลางแอรเพียง 
45 นาที  และลดคาใชจายในการบํารุงรักษารถยนต 
                         2.6.1.2  ข้ันตอนการลางทําความสะอาดคอยลรถยนต  มีอยู 5 ข้ันตอน ดังนี้   
(ข้ันตอนการลางแอรรถยนต, ม.ป.ป.)    
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                                    1)  ข้ันตอนท่ี 1 
                                         ถอดท่ีเก็บของออก  ถอดพัดลมแอรออก  และนําผายางปูพ้ืนออก  
ปูผายางรองพ้ืน  ปองกันน้ําจากการลางตูแอร  และทําความสะอาดฝุนท่ีเกาะในชองพัดลมแอร 
                                    2)  ข้ันตอนท่ี 2 
                                         เทน้ํายาลางแอรของเฟรซแอร  พรีเม่ียม 1 ขวดตอรถยนต 1 คัน 
และนําขวดท่ีเทน้ํายาลางแอรออกแลวใสถุงไวในรถลูกคา 
                                    3)  ข้ันตอนท่ี 3 
                                         หัวฉีดน้ํายาท่ีบริเวณหนาตูแอร  แลวท้ิงไว 10 นาที ใหน้ํายาทํางาน 
ลางดวยน้ําเปลาอีก 2 ครั้ง  จํานวน 4 แกลอน  ครั้งละ 2 แกลลอน  และน้ํายาลางแอรท่ีฉีดออกมา 
จะเปนละอองโฟม 
                                    4)  ข้ันตอนท่ี 4 
                                         ชวงรอน้ํายาลางแอรทํางาน 10 นาที  ทําความสะอาดพัดลมแอร
และกรองแอร  ติดสติ๊กเกอรเฟรซแอร  พรีเม่ียม  ระบุวันเดือนปท่ีลางแอร  ระบุวันนัดครั้งตอไป 
                                    5)  ข้ันตอนท่ี 5  
                                         ประกอบพัดลมแอรเขาท่ีและใสท่ีเก็บของเขาท่ีเดิม  นําผายางปูพ้ืน
ใสตามเดิม  พรอมกับทดสอบลมแอร และข้ันตอนสุดทายของการลางแอรทําการอบโอโซนภายในหอง 
โดยสารรถยนตใชเวลาการอบโอโซน 10 นาที   
                2.6.2  เครื่องลางคอยลเย็นรถยนต  ยี่หอ Air klean     
                         การลางแอรรถยนตเพ่ือทําความสะอาด  และเพ่ิมความสดชื่นในการหายใจ  
ภายในรถ  ดวยระบบการลางท่ีทันสมัย  โดยไมมีการถอดคอนโซลและสามารถตรวจสอบสภาพตูแอร
กอนการลางดวยกลอง Micro cam วาสภาพตูแอรมีความสกปรกมากนอยเพียงใด  กอนตัดสินใจลาง
และสามารถตรวจสอบความสะอาดไดหลังจากการลางผานกลอง  Micro cam  ดังภาพท่ี 2.15  
(บริการลางแอรดวยกลอง Micro Cam, ม.ป.ป.)   
 

 
                        

ภาพท่ี 2.15  วิธีการลางตูแอรรถยนตดวยกลอง Micro cam 
(ท่ีมา : https://www. pttfitauto.com) 
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                         2.6.2.1  ข้ันตอนการลางแอรรถยนต 
                                    1)  ลางดวยน้ําเปลา  เพ่ือชําระลางคราบสกปรกท่ีเกาะอยูใหหลุดออก 
                                    2)  ลางดวยน้ํายา  ชวยทําความสะอาดคราบฝงแนน 
                                    3)  ลางดวยน้ําเปลา  เพ่ือใหสะอาดไดอยางหมดจด 
                                    4)  อบโอโซน  เพ่ือเพ่ิมความสดชื่นขจัดกลิ่นอับชื้น 
                2.6.3  เครื่องลางคอยลเย็นรถยนตยี่หอ  Happy air   
                         การลางแอรรถยนตแบบไมตองถอดคอนโซล  ถือวาเปนการลางแอรรูปแบบใหม  
ซ่ึงทําใหประหยัดเงินและเวลาในการบํารุงรักษาระบบแอรรถยนตไดมากกวา  อีกท้ังยังลางไดบอยครั้ง
ตามท่ีตองการ  โดยไมเกิดความเสียหายตอตูแอรและยังชวยเชื้อโรคและกําจัดกลิ่นอับชื้นไดอีกดวย  
ดังภาพท่ี 2.16  (ลางแอรรถยนตแบบไหนดี, ม.ป.ป.)              
   

 
 

ภาพท่ี 2.16  เครื่องลางแอรรถยนตยี่หอ Happy air 
(ท่ีมา : https://www.checkraka.com) 

 
         2.6.3.1  ข้ันตอนการลางแอรรถยนตดวยเครื่อง Happy air มีอยู 4 ข้ันตอนดังนี้ 
                    1)  ลางดวยน้ําท่ีมีอุณหภูมิสูงจนทําใหคราบสกปรกออนตัว 
                    2)  ฉีดน้ํายาลางสูตรเฉพาะของทาง Happy air ท้ิงไวสักพักแลวจึงลาง

ออกดวยน้ําสะอาด 
                    3)  ฉีดน้ํายาฆาเชื้อโรคสูตรเฉพาะของ Happy air ท้ิงไวสักพักแลว    

จึงลางออกดวยน้ําสะอาด 
                    4)  ทําการอบโอโซนภายในหองโดยสาร     
 

                         จากการศึกษาคนควาขอมูลเก่ียวกับเครื่องลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนต  
ผูวิจัยสรุปไดวา  เครื่องลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนต  นั้นเปนนวัตกรรมใหมท่ีศูนยบริการ
รถยนตนิยมใชและทําการลางดวยระบบท่ีทันสมัย  ซ่ึงมีข้ันตอนการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนตอยูประมาณ 4-5 ข้ันตอน  และควรทําการลางอยางนอยปละ 1 ครั้ง  หรือทุก ๆ ระยะทาง  
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30,000-50,000  กิโลเมตร  จะมีประโยชนตอผูท่ีใชรถยนต  คือ  จะทําใหอากาศภายในรถสะอาด
บริสุทธิ์  กําจัดฝุนละออง  และแหลงเชื้อโรค  ชวยปองกันภูมิแพ  ชวยยืดอายุการใชงานของระบบ
ปรับอากาศรถยนต  และสงผลทําใหประสิทธิภาพในการทําความเย็นดีข้ึน  ซ่ึงผูวิจัยไดทําการศึกษา
ขอดี-ขอเสียของเครื่องลางคอยลเย็นแตละยี่หอ  และนําขอมูลตาง ๆ มาใชการออกแบบสรางเครื่อง
ลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตตอไป 
   

2.7  โครงสรางสวนประกอบของเคร่ืองลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 
 
               โครงสรางสวนประกอบของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น  มีสวนประกอบดังนี้ 

2.7.1  ปมน้ํา (Water Pump)   
         2.7.1.1  อําพล  ซ่ือตรง และธงชัย  เสริมพงษพันธ  (2558 : 206)  ไดกลาววา

ปมน้ําหรือเครื่องสูบ  เปนอุปกรณท่ีทําหนาท่ี  รับพลังงานกลท่ีเพลาหมุนใบพัดแลวเปลี่ยนใหเปน
พลังงานการไหลใหแกน้ํา  หรือของเหลวท่ีไหลผานระบบทอปดจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งไดตาม
ตองการ  พลังงานท่ีนํามาเปลี่ยนใหแกของไหลนั้นอาจมาจากพลังงานท่ีเปลี่ยนมาจากมอเตอรไฟฟา  
เครื่องยนต  แรงงานคน  แรงน้ํา  หรือแหลงพลังงานอ่ืน ๆ เปนตน  อัตราการเพ่ิมพลังงานตอหนึ่ง
ปริมาตรของของไหลจะข้ึนอยูกับลักษณะรูปทรงของใบพัดและอัตราการหมุน  ตัวแปรท่ีเก่ียวของกับ
รูปทรงของใบพัดท่ีออกแบบ  ขนาดเสนผานศูนยกลาง  ชองเปดระหวางฝาปะกับหรือความหนาของ
ใบพัด  ทิศทางการไหลออกของของไหลจากใบพัด  ความโคงและจํานวนครีบใบ    

         2.7.1.2  ปมน้ําหรือเครื่องสูบน้ํา  หมายถึง  อุปกรณสําหรับสงน้ําหรือถายเท 
ของเหลวจากท่ีหนึ่งไปยังอีกท่ีหนึ่งหรือหมุนเวียนน้ําหรือของเหลวใหผสมกันในบริเวณท่ีจํากัด  ปมน้ํา
มีท้ังแบบท่ีใชมอเตอรไฟฟาและแบบท่ีใชเครื่องยนต  โดยแบบท่ีใชในบานสวนใหญจะเปนแบบไฟฟา  
ซ่ึงจะแบงออกเปน 2 กลุมใหญ ๆ คือ  ปมน้ําแบบใบพัดและปมน้ําแบบลูกสูบ (เครื่องสูบน้ํา, ม.ป.ป.)   

         2.7.1.3  เครื่องปมน้ํา  หมายถึง  อุปกรณท่ีชวยสงผานพลังงานจากแหลงตน
กําเนิดไปยังของเหลว  เพ่ือทําใหของเหลวเคลื่อนท่ีจากตําแหนงหนึ่งไปยังอีกตําแหนงหนึ่งท่ีอยูสูงกวา 
หรือในระยะทางท่ีไกลออกไป  ปจจุบันมีการจัดแบงประเภทของปมน้ําออกเปน 2 แบบ คือ     
(เครื่องปมน้ํา Pump คืออะไร, ม.ป.ป.) 

                    1)  แยกตามลักษณะการไหลของของเหลวในปม 
                         (1)  ประเภทปมแรงเหวี่ยงหนีศูนย (Centrifugal) 
                         (2)  ประเภทโรตารี่ (Rotary) 
                         (3)  ประเภทลูกสูบชัก (Reciprocating) 
                         (4)  ประเภทพิเศษ (Special) 
                    2)  แยกตามลักษณะการขับดันของเหลวในปม 
                         (1)  ประเภททํางาน  โดยไมอาศัยหลักการแทนท่ีของเหลว 

(Dynamic) เปนปมประเภทอาศัยแรงเหวี่ยงหนีจุดศูนยกลางและแบบพิเศษ 
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                         (2)  ประเภททํางาน  โดยอาศัยหลักการแทนท่ีของเหลว (Positive 
Displacement) คือ การเคลื่อนท่ีโดยอาศัยชิ้นสวนของเครื่องสูบ ปมประเภทนี้จะรวมเอาแบบโรตารี
และแบบสูบชักเขาอยูในกลุมนี้ดวย   

         2.7.1.4  ปมน้ําแบบลูกสูบชัก (Reciprocating pump)   
                    1)  เปนปมประเภทแทนท่ีบวก (Positive Displacement Pumps)            
                         โดยการสรางโพรงขยาย (Expanding cavity) ขณะดูดของเหลว 

จะไหลเขาไปในปมเพ่ือแทนท่ีโพรงขยายท้ังหมดและของเหลวดังกลาวถูกเคลื่อนท่ีจะถูกปลอยออกมา
เนื่องจากปริมาตรโพรงถูกลดลง  ซ่ึงปริมาณการไหลจะเทากันในแตละวงจร  โดยการเปรียบเทียบกัน
ระหวางการทํางานจังหวะเดียวและการทํางานสองจังหวะ (Single acting และ Double acting)   
ดังภาพท่ี 2.17  (ปมประเภทสูบชัก, ม.ป.ป.)   

           
 

 
 

ภาพท่ี 2.17  เปรียบเทียบการทํางานจังหวะเดียวและการทํางานสองจังหวะ 
(ท่ีมา : http://industrialpumps-tsy.blogspot.com) 

 
                                        (1)  การทํางานจังหวะเดียว (Single acting) รูป (a1) ลูกสูบ 
(piston) เคลื่อนท่ีมาทางขวา ดันของเหลวท่ีมีอยูเต็มในกระบอกสูบแลวทําใหไหลถูกสงออกผานไป
วาลวทางสง (delivery valve) ออกไปสูแหลงความดันสูง (H) ถัดมาท่ีรูป (a2) ลูกสูบเคลื่อนท่ีมา
ทางดานซาย  ทําใหเกิดแรงดูดนําเอาของเหลวดานความดันต่ํา (L) ไหลผานวาลวทางดูด (suction 
valve) เขาไปแทนท่ีในชองวางของหองขวามือจนเต็ม  ลูกสบูทํางานลักษณะเดียวกันครบหนึ่งรอบ
การไหลของของเหลวจะเขาและออกหนึ่งรอบเชนเดียวกัน  ลักษณะเชนนี้ท่ีเรียกวา “การทํางาน
จังหวะเดียว” ซ่ึงเปนการทํางานแบบทอนสูบ (Plunger)        
                                        (2)  การทํางานสองจังหวะ (Double acting) รูป (b1) ลูกสูบ  
เคลื่อนท่ีมาทางขวาดันของเหลวท่ีมีอยูเต็มในหองขวามือของกระบอกสูบใหไหลออกผานวาลวทางสง



28 

 

ใหไปสูแหลงความดันสูง (H) ขณะเดียวกันท่ีหองซายมือเม่ือลูกสูบเคลื่อนมาทางซายก็จะดูดเอาของ
เหลวไหลผานวาลวทางดูดเขาไปแทนท่ีในชองวางของหองซายมือจนเต็มตอมาตามรูป (b2) ในทํานอง
เดียวกันนั้น  ลูกสูบก็เคลื่อนกลับมาทางขวาของเหลวจะถูกดูดเขาไปใหเต็มหองขวามือ  และขับของ 
เหลวในหองซายมือออกไปจะเห็นวามีการไหลของของเหลวเขาและออก 2 ครั้งในหนึ่งคาบของการ
ทํางานลักษณะ  เชนนี้เรียกวา “การทํางานสองจังหวะ” ซ่ึงเปนการทํางานแบบลูกสูบ    
                             2)  โครงสรางสวนประกอบของปมแรงดันต่ําแบบลูกสูบชัก  (Piston 
pump)  ดังภาพท่ี 2.18   
 

 
 

ภาพท่ี 2.18  สวนประกอบของปมแรงดันต่ําแบบลูกสูบชัก (Piston pump) รุน DQX jet cleaner 
(ท่ีมา : ชินภัทร  แกวโกมินทวงษ.  2560) 

 
                                        (1)  สวนประกอบปมแรงดันต่ําแบบลูกสูบชัก (Piston pump)         
รุน  DQX jet cleaner มีดังนี้ 
               1.  มอเตอร                                  9.  บูตแบริ่งเพลาขอเหวี่ยง 
               2.  เสื้อปม     10. ตลับลูกปนเพลาขอเหวี่ยง 
               3.  กระบอกสูบปม     11. เพลาขอเหวี่ยง 
               4.  ลิ้นกันกลับ    12. เกจวัดแรงดัน 
               5.  ฝาสูบปม     13. วาลวสงน้ํา 
               6.  ลูกสบูปม                        14. ลิ้นระบายแรงดันน้ํา 
               7.  วาลวควบคุมความดันน้ํา    15. สกรูยึดฝาสูบปม 
               8.  สวิตชวาลวควบคุมความดันน้ํา   
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                                   (2)  คุณสมบัติของปมแรงดันต่ําแบบลูกสูบชัก รุน DQX jet cleaner   
                                  -  อัตราการอัดฉีดน้ําประมาณ  2.9 ลิตรตอนาที  แรงดันคงท่ี 

                         -  กําลังมอเตอรไฟฟาขับปม แรงดันไฟฟา  250  วัตต  
                         -  ปมแรงดันอยูท่ี  35  บาร 
                         -  น้ําหนักของตัวปม  4.5 กิโลกรัม 

                         จากการศึกษาคนควาขอมูลเก่ียวกับเรื่องปมน้ํา  ผูวิจัยสรุปไดวาปมน้ําทําหนาท่ี  
สงน้ําหรือถายเทของเหลวจากท่ีหนึ่งไปยังอีกท่ีหนึ่ง  หรือหมุนเวียนน้ําหรือของเหลวใหผสมกันใน
บริเวณท่ีจํากัด  ปมน้ํามีแบบท่ีใชมอเตอรไฟฟาและแบบท่ีใชเครื่องยนต  ซ่ึงแบบท่ีใชไฟฟาจะแบง
ออกเปน 2 กลุมใหญ ๆ คือ  ปมน้ําแบบใบพัดและปมน้ําแบบลูกสูบ  ซ่ึงผูวิจัยไดทําการศึกษาปมน้ํา
แรงดันต่ําแบบสูบชัก  จะอาศัยหลักการทํางานโดยการเคลื่อนท่ีของลูกสูบและดูดของเหลวเขามา
แทนท่ีในกระบอกสูบ  ผานทางลิ้นดูดและขับของเหลวผานทางลิ้นสง  ซ่ึงมีการทํางานอยู 2 ลักษณะ  
คือ  การทํางานจังหวะเดียวและการทํางานสองจังหวะ  จากการศึกษาผูวิจัยไดนําไปเปนสวนประกอบ
ของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตตอไป   
                2.7.2  เกจวัดแรงดัน  (Pressure gauge)  
                         เกจวัดแรงดัน ไดมีการกลาวไวดังนี้     
                         2.7.2.1  ขนบ  เพชรซอน  (2556 : 216)  ไดกลาววา  ความดันเกจ  (Gauge 
pressure)  หมายถึง  ความดันท่ีอานไดจากเครื่องมือวัดความดัน  ซ่ึงอาจจะสูงหรือต่ํากวาความดัน
บรรยากาศ  ใชสัญลักษณแทนดวย Pgauge  ถาคาความดันท่ีอานไดต่ํากวาความดันบรรยากาศ        
จะเรียกวา  ความดันสุญญากาศ (Vacuum Pressure) ใชสัญลักษณแทนดวย  Pvac      
                         2.7.2.2  สมศักดิ์  กีรติวุฒิเศรษฐ  (2554 : 78)  ไดกลาววา  ความดันเกจ  
(Gauge pressure)  คาความดันเกจจะอางอิงคาศูนย (Zero Reference) ท่ีความดันบรรยากาศ  
โดยคาท่ีบอกจะเปนคาท่ีสูงกวาความดันบรรยากาศข้ึนไป  ซ่ึงคาความดันบรรยากาศนี้จะถือท่ีระดับ 
น้ําทะเลเฉลี่ย (Mean Sea Level) มีคาเทากับ 1.01325 barabs ถาวัด ณ จุดใด ๆ บนพ้ืนโลกจะมีคา
แตกตางกันประมาณ 5% ในทางปฏิบัติจะถือโดยประมาณวาเทากัน  งานสวนใหญในอุตสาหกรรม 
จะบอกเปนความดันเกจแทบท้ังสิ้น  คาท่ีกําหนดเปนความดันเกจนี้  จะมีตัวยอตอทายเปน g หรือ G 
เชน barg, kg/cm2

G  หรือ  Psig                      
                         2.7.2.3  เพลชเชอรเกจ (Pressure Gauge)   
                                    เพลชเชอรเกจ หรือ เกจวัดแรงดัน จะใชสําหรับวัดคาความดันท่ัวไป  
อานคาความดันไดท่ีหนาปด  สวนใหญเปนแบบอนาล็อคหรือแบบเข็ม  แบงเปน  Pressure gauge, 
Vacuum gauge,  Compound gauge  เพรชเชอรสวิตชหรือสวิตชความดัน  และเพรชเชอร     
ทรานมิสเตอร  เปนอุปกรณท่ีใชวัดแรงดันและสามารถแปลงคาความดันเปนสัญญาณทางไฟฟา
มาตรฐานได  นิยมใชในระบบท่ีตองมีการควบคุมความดัน  มีการทํางานแบบดิจิตอล  ON-OFF 
เหมาะสําหรับทุกประเภทอุตสาหกรรมท่ีมีความตองการวัดความดันแบบงาย ๆ และรวดเร็ว  ในการ
เลือกใชงานอุปกรณวัดนั้นควรเลือกใหเหมาะสมกับการใชงาน  เชน  วัดลมและวัดน้ํา  ควรเลือกแบบ
ยานวัดต่ําแตมีความละเอียดสูง วัดน้ํามันควรเลือกแบบชวงสูง วัดสารท่ีกัดกรอนควรเลือกแบบตัว
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เรือนท่ีทําจากสแตนเลสท่ีทนการกัดกรอนไดดี  ดังภาพท่ี 2.19  (มารูจักกับอุปกรณวัดแรงดัน  
Pressure  กันเถอะ, ม.ป.ป.)    
          

 
 

ภาพท่ี 2.19  เกจวัดแรงดันแบบตาง ๆ 
(ท่ีมา : http://www.tic.co.th) 

 
                         2.7.2.4  เครื่องมือวัดแรงดันน้ํา 
                                    เครื่องมือในการวัดแรงดันน้ํานี้สามารถแบงออกไดเปน 2 ชนิด  คือ 
เกจวัดแรงดันและอุปกรณสงสัญญาณแรงดัน  (อุปกรณวัดแรงดันน้ํามีอะไรบาง, ม.ป.ป.)  
                                    (1)  เกจวัดแรงดัน (Pressure Gauge) เปนอุปกรณวัดแรงดันแบบ
อนาล็อกหรือแบบเข็ม  แบงออกไดหลายชนิด  ซ่ึงสามารถวัดไดท้ังความดันเกจ  ความดันสัมบูรณ  
และความดันสุญญากาศ  ภายในตัวอุปกรณอาจมีการบรรจุน้ํามันไตรกลีเซอไรดเขาไป  เพ่ือเพ่ิมความ
แมนยําในการอานคา  เพราะเครื่องจักรบางชนิดมีแรงสั่นสะเทือนขณะทํางานทําใหเข็มของเกจไดรับ
ผลกระทบได   
                                    (2)  อุปกรณสงสัญญาณแรงดัน (Pressure Transmitter) เปนอุปกรณ
ท่ีวัดและเปลี่ยนคาแรงดันเปนสัญญาณทางไฟฟาในรูปแบบ  4-20 mA  หรือ 0-5 V เพ่ือนํามาใชตอ
ในระบบท่ีตองการควบคุมใหแรงดันน้ําคงท่ีผานตัวควบคุม (Controller) อีกท้ังยังนํามาประยุกตใชกับ
ระบบ Inverter เพ่ือควบคุมความเร็วรอบของสวนขับเคลื่อนไดดวย  
                         จากการศึกษาคนควาเอกสารขอมูลเก่ียวกับเรื่องเกจวัดแรงดัน  ผูวิจัยสรุปไดวา 
เกจวัดแรงดันจะใชสําหรับวัดคาความดันของของไหลและความดันบรรยากาศ  อานคาความดันได   
ท่ีหนาปด  ซ่ึงสามารถวัดความดันไดท้ังแบบความดันเกจ  ความดันสัมบูรณและสุญญากาศ  โดยจะ
แสดงผลจะเปนแบบอนาล็อกหรือแบบเข็ม  ซ่ึงผูวิจัยไดศึกษาเกจวัดแรงดันน้ําท่ีจะนําไปใชเปนสวน 
หนึ่งของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ซ่ึงจะใชในการทดสอบและหาประสิทธิภาพ
ในการลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนตตอไป 
                2.7.3  กลอง Snake Scope    
                         กลอง Snake Scope  จะใชสําหรับตรวจสอบงานในพ้ืนท่ีแคบๆ ท่ีเขาถึงไดยาก  
มีขนาดเสนผานศูนยเทากับ 2 มิลลิเมตร  ถึง 4 มิลลิเมตร  ความยาวประมาณ 1 เมตร ถึง 3 เมตร 
สามารถปรับโคงงอท่ีปลายกลองได  มีไฟแสงสวางติดตั้งอยูท่ีปลายกลอง  ใชสําหรับตรวจสองสภาพ
ในพ้ืนท่ีแคบท่ีเขาถึงไดยาก  หรือ  อาจเปนกลองท่ีใชสําหรับตรวจสอบภายในเครื่องยนต  ตรวจสอบ
อุปกรณระบบปรับอากาศ  ตรวจสอบงานในทอ  (กลอง Snake Scope, ม.ป.ป.) 
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         2.7.3.1  ชนิดของกลอง Snake Scope 
                    ในปจจุบนักลอง Snake Scope ใชอยูดวยกัน 2 แบบ คือ กลอง

ตรวจสอบงานภายในแบบสายและกลองตรวจสอบภายในแบบไมมีสายพรอมจอมอนิเตอร  ซ่ึงจะมีขอ
แตกตางกัน ตามการเลือกใชงานของผูใชในแตละแบบจะมีขอแตกตางและคุณสมบัติของกลอง
ตรวจสอบงานภายในมีดังตอไปนี้ 
                                    1)  กลอง Snake Scope สายเชื่อมสัญญาณแบบ USB กลองแบบนี้ 
จะมีลักษณะรูปแบบเฉพาะ  ซ่ึงมีสวนประกอบหลัก ๆ คือลําตัวกลองจะเปนสายออนจะมีขนาดความ
กวางเสนผานศูนยกลาง  เทากับ 17 มิลลิเมตร  มีชองเสียบสัญญาณภาพผานระบบ  USB  เขากับ
คอมพิวเตอรท่ีดานปลายสายของลําตัวกลอง  ความละเอียดในการถายภาพเทากับ 640X480 Pixels 
มีไฟแสงสวางติดท่ีปลายกลองจํานวน 6 ตัว  ใชกระแสไฟฟา DC. 5 โวลต ทนตอแรงดันกระแสไฟฟา
เทากับ 0.1 แอมป ทํางานดวยซอฟแวรคอมพิวเตอรท่ีมีระบบปฏิบัติการ Windows XP ,Windows 7 
Windows Vista ติดตั้งงายและราคาถูกเม่ือเทียบกับกลองกลอง Snake Scope แบบไมมีสายพรอม
จอมอนิเตอร  ซ่ึงจะมีขอดีคือ  สามารถบันทึกภาพลงในคอมพิวเตอรไดทันทีในขณะทําการถายบันทึก 
ภาพ  สวนขอจํากัด คือ กลองแบบนี้จะตองเปดใชงานกับเครื่องคอมพิวเตอรในการถายภาพเทานั้น 
และใชงานรวมกับโปรแกรมซอฟแวร  สําหรับเปดใชงานกลองท่ีมาพรอมกับตัวกลอง  จึงไมสามารถ
รองรับการใชงานกับอุปกรณแปลงสัญญาณภาพกับอุปกรณภายนอกแบบอ่ืน ๆ ได  ซ่ึงมีโหมดคําสั่ง
การใชงานจากโปรแกรมเฉพาะเทานั้น  ดังภาพท่ี 2.20 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.20  กลอง Snake Scope แบบสาย USB 
(ท่ีมา : http://www.simonecybermall.com) 

 
                                    2)  กลอง Snake Scope แบบไมมีสายมีสวนประกอบหลัก ๆ คือ 
ขนาดลําตัวกลองมีความยาว  เทากับ 1 เมตร  ขนาดเสนผานศูนยกลาง  เทากับ 8.2  มิลลิเมตร       
ดานปลายกลองมีหลอดไปแสงสวาง LED จํานวน 6 หลอดสําหรับมองในท่ีมืด จอแสดงภาพแบบสี  
ขนาด 3.5 นิ้ว แบตเตอรี่ขนาดความจุแรงดันกระแสไฟฟา 6 โวลต  จํานวน 4 กอน  ความละเอียด    
ในการถายภาพเทากับ 740X480  Pixels ลําตัวกลองสามารถถอดแยกออกจากกลองได  มีปุมคําสั่ง
ตางๆ พรอมใชงานไมตองตอกลองผานสายสัญญาณภาพเขากับเครื่องคอมพิวเตอรใหยุงยาก สามารถ
เปดใชงานท่ีเครื่องไดทันที ดูภาพจากจอแสดงภาพ พกพาไดสะดวกมีไฟสองสวางขนาดใหญ 1 หลอด 



32 

 

เพ่ือชวยเพ่ิมแสงสวางในพ้ืนท่ีท่ีเขาถึงยาก เชน พ้ืนท่ีลึกเกินไป เปนตน ขอเสียคือ ราคาแพงเม่ือเทียบ
กับกลองแบบสายระยะเวลาการใชงานตอเนื่องคอยขางสั้นกวากลอง Snake Scope แบบสาย      
ดังภาพท่ี  2.21   

 
 

ภาพท่ี 2.21 กลอง Snake Scope แบบไมมีสาย 
(ท่ีมา : http://www.simonecybermall.com) 

 
                         2.7.3.2  สวนประกอบของกลอง Snake Scope แบบไมมีสาย  ดังภาพท่ี 2.22 
 
                                            1. ดามจับกลอง                2. ลําตัวกลอง 
 
 
          3. จอแสดงภาพ 
 
 
 
                                                                                                                            
    
                                                                                                                                                                            
                                                                                   5. สายสัญญาณภาพ  
4. สายเชื่อมตอ USB VGA 
                                              6. แบตเตอรี่แรงดันกระแสไฟฟา 6 โวลต 

 
ภาพท่ี 2.22  สวนประกอบของกลอง Snake Scope แบบไมมีสาย 

(ท่ีมา : ชินภัทร  แกวโกมินทวงษ.  2560) 
 

                               จากการศึกษาคนควาเอกสารขอมูลเก่ียวกับเรื่องกลอง Snake Scope 
ผูวิจัยสรุปไดวา  มีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมใชตรวจสอบงานในพ้ืนแคบ ๆ ท่ีเขาถึงไดยาก และมีแสงสวาง
ติดตั้งท่ีปลายกลอง  ใชสําหรับตรวจสองสภาพในพ้ืนท่ีแคบและเขาถึงไดยาก  ซ่ึงการวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัย
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ไดเลือกกลอง Snake Scope แบบไรสาย  เพ่ือไปใชตรวจสอบสภาพชุดคอยลเย็นรถยนตกอน-หลัง
ทําการลางรวมกับเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  เนื่องจากมีราคาถูก  และสามารถ
นํามาใชงานไดตรงตามวัตถุประสงค 
                2.7.4  จอมอนิเตอร 
                         จอมอนิเตอร ไดมีการกลาวไวดังนี้ 
                         2.7.4.1  บุญสิริ  สุวรรณเพ็ชร  (2539 : 46)  ไดกลาววา  มอนิเตอร (Monitor) 
หมายถึง  เครื่องแสดงผลลัพธ (Output) ท่ีรูจักกันดีมากอยางหนึ่ง  มอนิเตอรมีลักษณะคลายจอภาพ
โทรทัศน  มีไวสําหรับแสดงขอมูลหรือสารสนเทศ  คุณภาพของมอนิเตอรวัดกันเปน  รีโซรูชั่น  คือ 
คุณภาพของรายละเอียดของภาพ  ซ่ึงสามารถแสดงใหเห็นไดบนจอภาพ  ภาพจะมีคุณภาพดีมากนอย
เพียงใดข้ึนอยูกับจํานวนของพิกเซล (Pixel) 
                         2.7.4.2  ชนธัญ  วัฒนสุทธิ์  (2545 : 18)  ไดกลาววา  จอมอนิเตอร (Monitor)  
หมายถึง  จอภาพท่ีทําหนาท่ีแสดงผลทางกราฟฟคออกมาเพ่ือสื่อสารกับผูใช  ปจจุบันนิยมใชเปนแบบ 
LCD  ซ่ึงมีความบาง  ประหยัดพลังงาน  และถนอมสายตากวา  จอภาพแบบ CRT ท่ีหมดความนิยม
ไปแลว  เพราะใชพลังงานมากกวาและมีขนาดใหญและใชพ้ืนท่ีมาก 
                         2.7.4.3  สุธีร  นวกุล  (2555 : 37)  ไดกลาววา  มอนิเตอร  หมายถึง  หนาจอ
แสดงภาพการทํางานของเครื่องคอมพิวเตอร  มีใหเลือกหลายขนาดแลวแตการใชงาน                           
                         2.7.4.4  จอมอนิเตอร  เปนอุปกรณทําหนาท่ีถายทอดสัญญาณภาพท่ีขอมูล   
ถูกสงมาจากอุปกรณถายทอดสัญญาณภาพใหเราสามารถมองเห็นสถานะทํางานตาง ๆ ของอุปกรณ     
ท่ีถายถอดสัญญาณภาพ  เชน  เครื่องคอมพิวเตอร  กลอง  และอุปกรณตอพวงแบบอ่ืน ๆ เปนตน  
ในปจจุบันจอมอนิเตอรถูกนําไปประยุกตใชงานไดหลากหลายรูปแบบ  อยางเชน  ใชเปนเครื่องมือ
แสดงสถานะตาง ๆ การทํางานของเครื่องจักรกลในภาคอุตสาหกรรม  หรือใชเปนเครื่องมือใชสําหรับ
ตรวจสอบสภาพของผิวชิ้นสวนตาง ๆ ท่ีจําเปนตองใชความละเอียดสูง ยิ่งไปกวานั้นยังใชเปนเครื่องมือ
สําหรับใหความบันเทิงและใชเปนเครื่องมือในสํานักงาน  เปนตน  (จอมอนิเตอร, ม.ป.ป.) 

                            จอมอนิเตอรมีหลายรุนหลายขนาดและถูกพัฒนาข้ึนมาอยางตอเนื่อง  
เพ่ือใหประสิทธิภาพในการทํางานใหดีข้ึนในการถายทอดสัญญาณภาพรวมไปถึงพัฒนาเรื่องของขนาด
ของรูปรางใหเล็กกะทัดรัดกวาจอมอนิเตอรรุนเกา ๆ จอมอนิเตอรถูกแบงออกเปน 2 แบบ ดวยกัน คือ 
                                1)  จอมอนิเตอรแบบระบบรองรับชองสัญญาณภาพ VGA 
จอมอนิเตอรแบบนี้  เปนจอมอนิเตอรท่ีมีระบบรองรับสัญญาณภาพในรูปแบบไฟลสัญญาณภาพ VGA 
ท่ีมีความละเอียดในการถายทอดสัญญาณภาพอยูในระดับปานกลาง  และมีราคาถูกกวาจอมอนิเตอร
แบบระบบรองรับสัญญาณภาพ HDMI ความละเอียดสูงและสามารถรองรับอุปกรณตอพวงหลายแบบ
ท่ีสามารถรองรับกับระบบ VGA  ทนทาน ขอเสียคือ ไมสามารถรองรับการเชื่อมตอกับอุปกรณท่ีไมมี
ระบบรองรับสัญญาณภาพแบบ VGA ความละเอียดในการแสดงผลต่ําและประสิทธิภาพในการ    
ประมวนผลชา เนื่องจากอุปกรณสวนกลางท่ีใชในการประมวนผลท่ีลาสมัย ซ่ึงเปนจอมอนิเตอรรุนเกา  
ดังภาพท่ี 2.23  
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ภาพท่ี 2.23 จอมอนิเตอร ชองเสียบสัญญาณแบบ VGA 
(ท่ีมา : http://www.chakkham.ac.th) 

 
                                    2)  จอมอนิเตอรแบบระบบรองรับสัญญาณภาพ HDMI ความละเอียด
สูง  จอแบบนี้ถูกพัฒนาข้ึนมาจากจอมอนิเตอรแบบรองรับสัญญาณภาพ  VGA   เพ่ือใหประสิทธิภาพ      
การทํางานท่ีสูงกวาใหความละเอียดของภาพท่ีสูงกวา  สามารถรองรับระบบสัญญาณได  2 แบบ  คือ  
แบบสัญญาณ VGA และแบบสัญญาณ HDMI แตจะประมวนผลภาพจาก ระบบ VGA ใหเปนระบบ 
HDMI ดวยการพัฒนาระบบการทํางานท่ีทันสมัย  จึงนิยมใชเปนเครื่องมือสําหรับทํางานท่ีใชความ
ละเอียดสูง  ขอเสียคือ ราคาสูง ราคาในการซอมสูงเครื่องมีปญหาบอยใชกระแสไฟฟาในการทํางาน
มาก  ดังภาพท่ี 2.24    

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 2.24 จอมอนิเตอร แบบระบบรองรับสัญญาณภาพ HDMI ความละเอียดสูง 
(ท่ีมา : http://www.chakkham.ac.th) 

 
จากการศึกษาคนควาขอมูลเก่ียวกับเรื่องจอมอนิเตอร  ผูวิจัยสรุปไดวา  จอมอนิเตอร

เปนอุปกรณถายทอดสัญญาณภาพใหเราสามารถมองเห็นสถานะทํางานตาง ๆ ของอุปกรณท่ีถายถอด
สัญญาณภาพ  เชน  เครื่องคอมพิวเตอร  กลอง  และอุปกรณตอพวงแบบอ่ืน ๆ  ซ่ึงผูวิจัยไดนํามาเปน
สวนประกอบของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต เพ่ือใหสามารถมองเห็นภาพจากการ
ลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนตตอไป 
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                2.7.5  กลองแปลงสัญญาณ       
                         กลองแปลงสัญญาณ  ระบบ XGA TV to Box กลองรับสัญญาณโทรทัศน        
ท่ีสามารถเชื่อมตอกับจอมอนิเตอรของคอมพิวเตอร  โดยไมตองใชสายเชื่อมตอกับเครื่องคอมพิวเตอร  
เพียงแคใชแตจอมอนิเตอรก็สามารถดูภาพโทรทัศน  ผานสัญญาณจากแหลงปลอยสัญญาณทีวีได  
และกลองแปลงสัญญาณ ระบบ XGA TV to Box ถูกออกแบบสรางข้ึนมาใหสามารถรองรับอุปกรณ
เชื่อมตอหลายอยางดวยกัน  เพ่ือสามารถเขาถึงการใชงานสําหรับอุปกรณท่ีมีขอจํากัดในเรื่องความ
แตกตางของสัญญาณ  อาทิ เชน กลองท่ีมีชองปลอยสัญญาณ AV รองรับเครื่องเสียง จอมอนิเตอร 
เครื่องเลนท่ีใหความบันเทิงในแบบตาง ๆ เปนตน  กลองแปลงสัญญาณ  ระบบ XGA TV to Box      
จะแปลงสัญญาณภาพในรูปแบบ VGA ซ่ึงยอมาจากคําวา Vedio Graphics Array  แปลวา กระบวน 
การปรับภาพแบบวีดิทัศน หมายถึง มาตรฐานท่ีกําหนดไวสําหรับภาพสี  กลองแปลงสัญญาณ  ระบบ 
XGA TV to Box จะใชกระไฟฟา DC. 6 โวลต เพ่ือใชในการทํางานของกลองแปลงสัญญาณ  เหมาะ
สําหรับจอมอนิเตอร แบบ LCD เพราะใหความละเอียดกับภาพท่ีสูงในระดับ XGA ตั้งแต 640 x 480, 
800 x 600, 1024 x 768, 1440 x 900, 1680 x 1050, 1920 x 1080, 1920 x 1200  แตมีขอ 
จํากัด คือ ไมสามารถเชื่อมตอใชงานกับคอมพิวเตอรแบบพกพา Not bock ได เพราะอุปกรณไมมี
ระบบรองรับสัญญาณกับคอมพิวเตอรแบบนี้  ดังภาพท่ี 2.25 (กลองแปลงสัญญาณ, ม.ป.ป.) 
 
                        2.7.5.1  สวนประกอบวงจรการทํางานของกลองแปลงสัญญาณ ระบบ XGA TV 
to Box   
 
                             B        C D  E   F       G 
            
                                                                                          
                                                                                                   X                                                                                         
                                                                                                                                                                                            
                                                                                      I                                                                                               
                                                                                               J 
                                                                                                             
                A 
  

ภาพท่ี 2.25 กลองแปลงสัญญาณ ระบบ XGA TV to Box 
(ท่ีมา : http://www.mrk-shop.com) 

 
                                   1)  A คือ Shift แปลงสัญญาณ ทําหนาท่ี  แปลงสัญญาณท่ีอุปกรณรับ
สัญญาณเชื่อตอกับ Shift แปลงสัญญาณ เพ่ือไปแสดงผลเปนรูปแบบสัญญาณ XGA TV OUT 
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                          2)  B คือ  ชองรับสัญญาณ TV IN ทําหนาท่ี  เชื่อมตอรองรับสัญญาณ 
TV แปลผลสงขอมูลไปให Shift แปลงสัญญาณ  ทําการประมวลผลในเปนรูปแบบสัญญาณโทรทัศน 
แลวสงไปสัญญาณออกไปท่ีจอมอนิเตอรทําการแสดงผล 
                          3)  C คือ ชองเชื่อมตอกระแสไฟฟา DC. 6 โวลต  เขามาเลี้ยงกลอง 
เพ่ือใหกลองแปลงสัญญาณทํางาน                                                                                                         
                          4)  D คือ ชองสัญญาณ Audio Out  ทําหนาท่ี  สงสัญญาณออกจาก 
Shift แปลงสัญญาณไปยังอุปกรณเชื่อมตอการทํางานในระบบเสียง 
                          5)  E คือ ชองรับสัญญาณ PC Audio  ทําหนาท่ี รับสัญญาณในรูปแบบ
เสียงจากคอมพิวเตอรปอนใหกับ Shift แปลงสัญญาณ  เพ่ือแปลงสัญญาณเปนรูปแบบสัญญาณ VGA 
แลวสงไปยังอุปกรณเชื่อมตอ 
                          6)  F คือ ชองรับสัญญาณ VGA In ทําหนาท่ี รับสัญญาณ VGA จาก
อุปกรณเชื่อมตอ Display card Lสงให CPU ทําการประมวลผลแปลงสัญญาณใหเปนรูปแบบ VGA 
สงไปยังอุปกรณเชื่อมตอ 
                          7)  G คือ ชองสงสัญญาณ VGA Out ทําหนาท่ีปอนขอมูลท่ีไดรับจาก 
CPU สงไปยังจอมอนิเตอร  เพ่ือทําการแสดงผลในรูปแบบสัญญาณภาพ VGA 
                          8)  X คือ ชองรับสัญญาณ VEDIO Out  ทําหนาท่ีรับสัญญาณภาพ
วีดิโอจากอุปกรณเชื่อมตอเพ่ือสงไปยัง CPU แปลงสัญญาณภาพใหเปนสัญญาณรูปแบบ VGA สงไป
ยังจอมอนิเตอรเพ่ือทําการแสดงผล  
                          9)  I คือ ชองรับสัญญาณเสียง Audio ในโหมด Studio จากอุปกรณ
เชื่อมตอ  สงสัญญาณไปท่ี CPU ทําการแปลงสัญญาณใหเปนในรูปแบบสัญญาณ VGA กอนจะถูกสง 
ไปยังอุปกรณเชื่อมตอ 
                                   10) J คือ ชองรับสัญญาณเสียง Audio จากอุปกรณเชื่อมตอสงสัญญาณ
ไปท่ี CPU ทําการแปลงสัญญาณใหเปนในรูปแบบสัญญาณ VGA กอนจะถูกสงไปยังอุปกรณเชื่อมตอ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.26  การเชื่อมตอกับอุปกรณตาง ๆ ท่ีกลองแปลงสัญญาณของ ระบบ XGA TV to Box 
(ท่ีมา : http://www.mrk-shop.com) 
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                        2.7.5.2  สายรับสัญญาณภาพเนื่องจากประสิทธิภาพของการทํางานของระบบ 
จะมีประสิทธิภาพในการใชงานหรือไมนั้น  สวนหนึ่งก็เปนผลมาจากการเลือกใชสายรับสัญญาณ 
เนื่องจากสัญญาณภาพนั้นจะตองสงขอมูลผานสายรับสัญญาณ  เพ่ือไปยังเครื่องรับสัญญาณ  ถาหาก
เลือกใชสายรับสัญญาณท่ีไมไดตามมาตรฐานหรือมีคุณภาพต่ําก็จะทําใหภาพท่ีไดนั้นไมมีประสิทธิภาพ
ท่ีเพียงพอตอการมองเห็น  ดังภาพท่ี 2.27 
 
 
 
 
  
 
 

ภาพท่ี 2.27 สายรับสัญญาณภาพ 
(ท่ีมา : http://www.mrk-shop.com) 

 
               2.7.5.3  ชองเสียบสายรับสัญญาณ  อุปกรณท่ีจะนํามาแปลงสัญญาณภาพไดนั้น  
จะตองมีตัวเสียบท่ีชองรับสัญญาณตัวเดียวกันเครื่องแปลงสัญญาณภาพวีดิโอจึงจะสามารถประมวล 
ผลรวมกันได  ดังภาพท่ี 2.28 
                   

 
 
 
 

ภาพท่ี 2.28 ชองเสียบสายรับสัญญาณ 
(ท่ีมา : http://www.mrk-shop.com) 

 
                        จากการศึกษาคนควาขอมูลเก่ียวกับเรื่องกลองแปลงสัญญาณ  ผูวิจัยสรุปไดวา 
กลองแปลงสัญญาณ  เปนกลองรับสัญญาณโทรทัศนท่ีสามารถเชื่อมตอกับจอมอนิเตอรของ
คอมพิวเตอรไดโดยไมตองใชสายเชื่อมตอกับเครื่องคอมพิวเตอร  เพียงแคใชแตจอมอนิเตอรก็สามารถ
ดูภาพโทรทัศนผานสัญญาณจากแหลงปลอยสัญญาณทีวีได  และกลองแปลงสัญญาณถูกออกแบบ 
สรางข้ึนมาเพ่ือใหสามารถรองรับอุปกรณเชื่อมตอหลายอยางดวยกัน  เพ่ือสามารถเขาถึงการใชงาน
สําหรับอุปกรณท่ีมีขอจํากัดในเรื่องความแตกตางของสัญญาณ อาทิ เชน กลองท่ีมีชองปลอยสัญญาณ 
AV รองรับเครื่องเสียง  จอมอนิเตอร  เครื่องเลนท่ีใหความบันเทิงในแบบตาง ๆ เปนตน  ซ่ึงผูวิจัยได
นํามาเปนสวนประกอบของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตโดยใชรวมกับจอมอนิเตอร
ตอไป 
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                2.7.6  หัวฉีดควบคุมแรงดันต่ํา     
                         หัวฉีด  เปนสวนท่ีสําคัญท่ีสุดของเครื่องพนของเหลวอาทิเชน ปม ซ่ึงทําหนาท่ี
หลายอยางพรอม ๆ กัน ไดแกทําใหของเหลวแตกตัวเปนละอองใหกระจายตัวอยางสมํ่าเสมอ และ
บังคับอัตราการไหลของของเหลวใหมากหรือนอย  หัวฉีดท่ีใชกับปมจึงมีหลายชนิดจะข้ึนอยูกับ
ลักษณะการใชงาน  จะทําหนาท่ี  เชน  ทําใหสารแตกกระจายเปนละอองสาร  ควบคุมการกระจาย
ของละอองสารและควบคุมอัตราการไหลของสาร (หัวฉีดควบคุมแรงดันต่ํา, ม.ป.ป.) 
                         2.7.6.1 ชนิดของหัวฉีดควบคุมแรงดันต่ํา                         
                                   1)  หัวฉีดใชแรงดันของเหลว  หัวฉีดชนิดนี้  นิยมใชกันมากสําหรับ 
เครื่องพนของเหลวชนิดตาง ๆ ท้ังขนาดเล็กท่ีไมใชกับเครื่องยนตขนาดใหญ  ซ่ึงมีหลักการคือจะใช
ความดันบังคับใหของเหลวไหลผานรูฉีดเล็ก ๆ ของเหลวท่ีหลุดพนออกจากรูหัวฉีดออกไปจะแตกตัว
เปนละอองตาง ๆ มีขนาดเล็กขนาดใหญแตกตางกันไปตามการปรับระดับความละเอียดของหัวฉีด
ข้ึนอยูกับแรงดันขนาดความกวางของทอและขนาดของรูหัวฉีด  ถาแรงดันสูง  ละอองสารจะละเอียด
มาก  แตถาความดันต่ําละอองสารจะหยาบ ขนาดของรูฉีดก็เชนกัน ขนาดรูฉีดก็เชนกัน รูฉีดขนาดเล็ก
ผลิตละอองสารท่ีละเอียดและรูฉีดขนาดใหญ จะผลิตละอองสารท่ีหยาบหัวฉีดกลุมนี้แบงออกเปน 3 
แบบ คือ แบบแรงประทะ แบบรูใบพัด และแบบรูปกรวย 
                              (1)  หัวฉีดแบบแรงปะทะ  ซ่ึงเปนหัวฉีดสําหรับใชพนสารเคมีกําจัด
วัชพืชโดยเฉพาะ สรางข้ึนดวยโลหะหรือพลาสติกแข็งเปนชิ้นเดียวกัน มีรูขนาดเล็กตรงกลาง ของเหลว
ท่ีไหลผานรูนี้จะปะทะกับแผนก้ัน  แลวกระจายตัวออกเปนฝอยละอองสารในลักษณะรูปใบพัด  มีมุม
ระหวาง 25 – 180 องศา ข้ึนอยูกับความดันท่ีใช  แตโดยท่ัวไปแลวจะใชความดันต่ําอยูท่ีประมาณ   
5 – 10 ปอนด/ตารางนิ้ว  เพ่ือทําใหละอองสารท่ีหยาบจะไดไมปลิวไปถูกพืชชนิดอ่ืนท่ีอยูในบริเวณ
ใกลเคียง  พ้ืนท่ีท่ีละอองสารตกลงไปจะเปนลักษณะรูปวงรีแคบ ๆ บริเวณดานปลายท้ัง 2 ขางจะโต
เล็กนอย  ดังภาพท่ี 2.29   
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.29 หัวฉีดแบบแรงปะทะ 
(ท่ีมา : http://www.dripcenter-thailand.com) 

 
                         (2)  หัวฉีดแบบรูพัด  หัวฉีดแบบนี้สรางข้ึนใหเปนวัสดุชิ้นเดียว       
มีลักษณะกลม  แบนตรงกลางจะเปนรปูวงรีเล็ก ๆ เพ่ือใหของเหลวไหลผาน  ของเหลวท่ีไหลผานรูฉีด
ดวยความดันสูงจะแผเปนรูปพัด มีความกวางของมุมท่ีของเหลวออกมาท่ีตางกันระหวาง 65 องศา  
ถึง 80 องศา  อัตราการไหลจะมากหรือจะนอยจะข้ึนอยูกับขนาดของรูฉีดแรงแรงดัน  หัวฉีดชนิดนี้
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เหมาะสําหรับใชในงานปองกันกําจัดวัชพืชดวยความดันต่ําประมาณ 15 ปอนด/ตารางนิ้ว  เพ่ือบังคับ
ใหฝอยละอองของเหลวจะไดไมพัดผิวของเหลวไปถูกพืชผลบริเวณขางเคียง  นอกจากนั้นยังใชพนสาร
ปองกันกําจัดโรคและแมลงหรือใชในงานสาธารณสุขพนสารกําจัดยุงซ่ึงเปนพาหะนําโรคภัยมาสูมนุษย 
ดวยความดันสูงประมาณ 40-60 ปอนด/ตารางนิ้ว  เพ่ือใหไดละอองสารท่ีละเอียดดังภาพท่ี 2.30 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.30  หัวฉีดแบบรูพัด 

(ท่ีมา : http://www.dripcenter-thailand.com) 
 

                                        (3)  หัวฉีดแบบรูปกรวย  เปนหัวฉีดท่ีใชกันมากในการกําจัดศัตรูพืช 
หรือการใหน้ํากับพืชชนิดตาง ๆ ประกอบไปดวยชิ้นสวนสําคัญ 2 ชิ้น  คือ  รูฉีด  สรางข้ึนจากโลหะ
บาง ๆ หรือเปนแทงกลมจะมีรูหรือรองเอียง เพ่ือทําใหของเหลวไหลผาน เพ่ือเกิดการหมุนวนดานหลัง
ของรูฉีด และผานออกไปเปนรูปกรวยกลม ถาพ้ืนท่ีตรงกลางรูปกรวยนั้นวาง เรียกวา หัวฉีดแบบกรวย
กลวงมากกวากรวยทึบ เนื่องจากสิ้นเปลืองสารท่ีฉีดพนออกมานอยกวาหัวฉีดแบบนี้  ซ่ึงมีขนาดของรู
และแผนซ่ึงทําใหเกิดกระแสน้ําวนใหเลือกหลายขนาด เพ่ือใหไดอัตราในการไหลและขนาดของละออง
สารท่ีตองการมักจะใชความดันสูง ตั้งแต 50 ปอนดตอตารางนิ้วข้ึนไป  ดังภาพท่ี 2.31 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.31  หัวฉีดแบบรูปกรวย 

(ท่ีมา : http://www.dripcenter-thailand.com) 
 

                         จากการศึกษาคนควาขอมูลเก่ียวกับเรื่องหัวฉีดควบคุมแรงดันต่ํา ผูวิจัยสรุปไดวา 
หัวฉีดควบคุมแรงดันต่ําจะใชสําหรับฉีดของเหลวใหแตกตัวเปนฝอยละออง  ใหกระจายตัวสมํ่าเสมอ
และบังคับอัตราการไหลของของเหลวใหมากหรือนอยได  หัวฉีดแรงดันต่ํามีอยู 3 ชนิด คือ หัวฉีดแบบ
แรงปะทะ หัวฉีดแบบรูพัด และหัวฉีดแบบรูปกรวย  ซ่ึงผูวิจัยไดเลือกใชหัวฉีดแบบรูพัดมาใชเปนสวน 
ประกอบของชุดหัวฉีดเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตตอไป ซ่ึงของเหลวท่ีไหลผานรูฉีด
ดวยความดันสูงจะแผเปนรูปพัดมีความกวางของมุมท่ีของเหลวออกมาท่ีตางกันระหวาง  65-80 องศา  
อัตราการไหลจะมากหรือจะนอยจะข้ึนอยูกับขนาดของรูฉีดแรงดัน  
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                 2.7.7  มินิบอลวาลว (Mini ball valve) 
                         มินิบอลวาลว คือ  อุปกรณท่ีใชสําหรับเปนตัวเปด-ปดการไหลของน้ําผานวาลว
ควบคุมแรงดัน ซ่ึงผลิตจากวัสดุทองเหลือง โดยวิธีการปมรอนข้ึนรูปชุบนิเก้ิล ดามจับทําจากอลูมิเนียม  
และใชเทฟลอนทําแหวนรองรับลูกบอล  เพ่ือปองกันการรั่วซึม  สวนลูกบอลท่ีอยูภายในจะเปนตัวทํา
การบังคับทางไหลของน้ําทําจากทองเหลืองปราศจากการเกิดสนิมทําใหการเปด-ปดสะดวก  มินิบอล
วาลวถูกออกแบบสรางข้ึนมาสําหรับการใชงานหลากหลายประเภทท่ีมีความแตกตางกัน  โดยจะมีอยู
ดวยกัน 3 แบบ หลัก ๆ คือ (มินิบอลวาลว, ม.ป.ป.) 
               2.7.7.1 มินิบอลวาลวแบบ (FM) เกลียวขันนอกและเกลียวขันใน 
                                  มินิบอลวาลวแบบ (FM) ขอตอแบบนี้จะมีดานปลายตอท่ีแตกตางกัน 2 
แบบ คือ  เกลียวสกรูขันนอกใชสําหรับขันตอทอแบบเกลียวใน และเกลียวสกรูขันในสําหรับจับยึดขอ
ตอแบบเกลียวนอก ซ่ึงจะเหมาะสําหรับใชยึดทอท่ีตองการแยกทางเดินของน้ําไดหลาย ๆ ทิศทาง และ
ใชแรงดันน้ําไมสูงมาก  ดังภาพท่ี 2.32 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.32 มินิบอลวาลวแบบ (FM) เกลียวขันนอกและเกลียวขันใน 
 

(ท่ีมา : http://www.sanwa.co.th) 
 

                        2.7.7.2  มินิบอลวาลวแบบ (FF)  เกลียวขันในท้ัง 2 ดาน 
                                   มินิบอลวาลวแบบ (FF) ขอตอแบบนี้จะมีดานปลายเหมือนกัน  คือ 
ปลายขอตอท้ัง 2 ดาน จะมีเกลียวสกรูใชสําหรับจับยึดขอตอแบบขันยึดดานใน ท้ัง 2 ดาน สําหรับ  
ขันตอทอแบบเกลียวนอกท้ัง 2 ดาน  ซ่ึงเหมาะสําหรับใชยึดทอท่ีมีแรงไหลผานท่ีสูง  เนื่องจากมี     
บารองรับจากภายนอกท่ีแข็งแรงจึงเหมาะสมท่ีจะใชงานไดทุกสภาวะไดดี  ดังภาพท่ี 2.33 
 
 
   
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.33  มินิบอลวาลวแบบ (FF) เกลียวขันในท้ัง 2 ดาน 
(ท่ีมา : http://www.sanwa.co.th)                            
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               2.7.7.3  มินิบอลวาลวแบบ (MM) เกลียวขันนอกท้ัง 2 ดาน 
                                   มินิบอลวาลวแบบ (MM) เกลียวขันนอกท้ัง 2 ดาน  ขอตอแบบนี้จะมี
ดานปลายเหมือนกัน คือ ปลายขอตอท้ัง 2 ดาน จะมีเกลียวสกรูดานนอกท้ัง 2 ดาน ใชสําหรับจับยึด
ขอตอแบบขันยึดดานในท้ัง 2 ดาน  สําหรับขันตอทอแบบเกลียวใน  ซ่ึงเหมาะสําหรับใชยึดทอท่ี
จําเปนตองใชขอตอ 2 ตัวข้ึนไป หรือนําไปตอกับขอตอแยกแบบ 3 ทาง ท่ีตองการใชทิศทางการจาย
น้ําหลาย ๆ ทาง  ดังภาพท่ี 2.34 
  
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.34  มินิบอลวาลวแบบ (MM) เกลียวขันนอกท้ัง 2 ดาน 
(ท่ีมา : http://www.sanwa.co.th) 

                                    
                        2.7.7.4  มินิบอลวาลวแบบ (MMM) ขอตอแบบ 3 ทาง  
                                   มินิบอลวาลวแบบ (MMM) ขอตอแบบ 3 ทาง  เปนวาลวขอตอท่ีมี
ลักษณะพิเศษ คือ มีปลายตอทอเกลียว 3 ดาน ซ่ึงถูกออกแบบสรางข้ึนมาเพ่ือใชเชื่อมตอทอไดหลาย
ทิศทางโดยมีเกลียวขันรองรับชนิดของทอเกลียวได 2 แบบ  ไดแก แบบเกลียวนอกและแบบเกลียวใน 
จึงเหมาะใชงานสําหรับแยกประเภทของของเหลวท่ีจะใชสงจายผานทอตาง ๆ ไดดี  ดังภาพท่ี 2.35 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.35  มินิบอลวาลวแบบ (MMM) ขอตอแบบ 3 ทาง 
(ท่ีมา : http://www.sanwa.co.th) 

 
                        จากการศึกษาคนควาขอมูลเก่ียวกับเรื่องมินิบอลวาลว  ผูวิจัยสรุปไดวา  มินิบอล
วาลว  คืออุปกรณท่ีใชสําหรับเปนตัวปด-เปดการไหลของน้ําผานวาลวควบคุมแรงดัน  ซ่ึงจะถูก
ออกแบบสรางมาสําหรับการใชงานหลากหลายประเภทท่ีมีความแตกตางกัน  ซ่ึงผูวิจัยไดนํามาใชเปน
สวนประกอบของชุดเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยไดนําเอาไปใชเปนวาลวปด-
เปดการไหลของน้ํา  เพ่ือใชลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตตอไป 
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                2.7.8  เครื่องวัดความเร็วลมและตรวจจับอุณหภูมิ  (Anemo Meter) 
                         เครื่องวัดความเร็วลมพรอมวัดอุณหภูมิในตัวเดียวกัน  เหมาะสําหรับใชงานกับ 
เครื่องปรับอากาศ  วัดความเรว็ในอากาศ  ปดเครื่องอัตโนมัติเม่ือไมใชงาน  ใชเซนเซอรเทอรมิสเตอร  
ท่ีมีการตอบสนองในการวัดอุณหภูมิท่ีรวดเร็ว มีการคงคาขอมูล (Data Hold) บันทึกคาสูงสุดคาต่ําสุด  
และเรียกกลับมาดูใหมได  สามารถใชงานไดอยางกวางขวาง  เชน  ตรวจสอบความเร็วลมของระบบ
ปรับอากาศ  ความเร็วลมของทอลม  พัดลม  มอเตอร  เครื่องเปาลม  สภาพอากาศในสายการผลิต  
สภาวะการไหล  และระบบใหความรอนในเตาเผาและหองพนสี  ดังภาพท่ี 2.36  (เครื่องวัดความเร็ว
ลมและตรวจจับอุณหภูมิ, ม.ป.ป.) 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.36 เครื่องวัดความเร็วลมและตรวจจับอุณหภูมิ รุน DA 40 
(ท่ีมา : https://www.taradplaza.com) 

 
                         จากการศึกษาคนควาขอมูลเก่ียวกับเรื่องเครื่องวัดความเร็วลมและตรวจจับ
อุณหภูมิ  ผูวิจัยสรุปไดวา  เปนเครื่องมือท่ีใชสําหรับวัดความเร็วลมและวัดอุณหภูมิ  เหมาะในการ  
ใชงานกับเครื่องปรับอากาศ  ตรวจสอบความเร็วลมของระบบปรับอากาศ  การวัดความเร็วในอากาศ  
ความเร็วลมของทอลม พัดลม มอเตอร เครื่องเปาลม ซ่ึงผูวิจัยจะไดนําเครื่องมือนี้มาใชวัดความเร็วลม
และอุณหภูมิ  เพ่ือเปรียบเทียบกอนและหลังทําการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  เพ่ือใช
ในการหาประสิทธิภาพของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตตอไป   
                2.7.9  น้ํายาลางชุดคอยลเย็น Coilcare II   
                          เปนน้ํายาลางชุดคอยลเย็นของเครื่องปรับอากาศ  น้ํายามีประสิทธิภาพสูงในการ
ชวยขจัดคราบสกปรก  ฝุน  คราบเมือก  และแบคทีเรียท่ีชุดคอยลเย็น  ซ่ึงเปนสาเหตุของโรคภูมิแพ  
โรคปอดอักเสบ  โรคหอบหืด  และน้ํายาลางคอยลเย็นจะไหลลงสูทอน้ําท้ิงเพ่ือขจัดคราบเมือกและสิ่ง
สกปรก  ซ่ึงเปนสาเหตุของกลิ่นเหม็นอับจากระบบปรับอากาศ  ดังภาพท่ี 2.37 (น้ํายาลางชุดคอยล
เย็น Coilcare II, ม.ป.ป.) 
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ภาพท่ี 2.37  น้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 
(ท่ีมา : https://www.prakard.com) 

 
         2.7.9.1  คุณสมบัติของน้ํายาลางชุดคอยลเย็น 
                    1)  ใหความปลอดภัยขณะใชงาน  ไมมีกลิ่นฉุนรุนแรง  และไมเปน

อันตรายตอผูใช 
                    2)  ใชงานงาย ไมเปนสื่อไวไฟ ไมกัดกรอนทําลายวัสดุอุปกรณ  รวมท้ัง

รักษาอุปกรณไมใหเปนสนิม 
                    3)  น้ํายาไมมีฤทธิ์เปนกรด  จึงสามารถใชลางทําความสะอาดไดหลาย

ครั้งตามความตองการประหยัดเวลาและคาใชในการบํารุงรักษา 
         2.7.9.2  วิธีการใชงาน 
                    1)  ใหหยุดเครื่องปรับอากาศกอนใชงาน 
                    2)  อัตราสวนผสมน้ํายา 1 สวนตอน้ํา 4-10 สวน ข้ึนอยูกับความ

หนาแนนของสิ่งสกปรก    
                    3)  ใชภาชนะท่ีฉีดออกเปนฝอยละออง  หรือเครื่องฉีดน้ําแบบแรงดัน

ต่ําเพ่ือใหน้ํายาเขาถึงชุดคอยลเย็นและฉีดใหท่ัวพ้ืนผิวท่ีตองการลางทําความสะอาด 
                    4)  หลังจากลางทําความสะอาดดวยน้ํายาแลวท้ิงไวประมาณ 15-30 

นาที  แลวจึงเปดเครื่องปรับอากาศใหทํางาน 
                    5)  กรณีท่ีเกิดคราบสกปรกฝงแนนควรลางดวยน้ํายาลางทําสะอาด   

ชุดคอยลเย็นซํ้าอีกรอบ       
                         จากการศึกษาคนควาขอมูลเก่ียวกับเรื่องน้ํายาลางชุดคอยลเย็น  ผูวจิัยสรุปไดวา 
น้ํายาลางชุดคอยลเย็นมีคุณสมบัติในการชวยขจัดคราบสกปรก  ฝุน  คราบเมือก  และแบคทีเรียท่ี  
ชุดคอยลเย็น เปนสาเหตุของโรคภูมิแพ โรคปอดอักเสบ โรคหอบหืด และเปนสาเหตุของกลิ่นเหม็นอับ
จากระบบปรับอากาศ  ซ่ึงผูวิจัยไดนํามาใชลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตตอไป  
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2.8  ทฤษฎีที่เกี่ยวของกบัความพึงพอใจ 
                ความพึงใจ  คือสภาวะจิตท่ีปราศจากความเครียด  เปนความรูสึกของบุคคลในทางบวก
ความชอบ ความสบายใจ ความสุขใจตอสภาพแวดลอมในดานตาง ๆ หรือเปนความรูสึกท่ีพอใจตอสิ่ง
ท่ีทําใหเกิดความชอบ ความสุขใจ และเปนความรูสึกท่ีพอใจตอสิ่งท่ีทําใหเกิดความชอบ  ความสบาย
ใจ  และเปนความรูสึกท่ีบรรลุถึงความตองการ  และมีผูใหความหมายความพึงพอใจ (Satisfaction)      
พอสรุปไดดังนี้ 
                2.8.1  ความหมายของความพึงพอใจ 
                        จรัส  ธรรมธนารักษ (2541 : 10) ไดกลาวถึงความพึงพอใจวา  เปนความรูสึก  
รัก ชอบ  ยินดี  เต็มใจ  หรือมีเจตคติท่ีดีของบุคคลตอสิ่งหนึ่งสิ่งใด  ความพึงพอใจจะเกิดข้ึนเม่ือไดรับ
ผลตอบสนองความตองการท้ังทางดานวัตถุและจิตใจ 
                        ศุภสร  ทรงกลด (2541 : 17) ไดกลาวถึงความพึงพอใจวา  เปนความรูสึกสวนตัว
ท่ีรูสึกเปนสุข  หรือยินดีท่ีไดรับการตอบสนองความตองการในสิ่งท่ีขาดหายไป  หรือสิ่งท่ีทําใหเกิด
ความไมสมดุล  ความพึงพอใจเปนสิ่งท่ีกําหนดพฤติกรรมท่ีจะแสดงออกของบุคคล  ซ่ึงมีผลตอการ
เลือกท่ีจะปฏิบัติในกิจกรรมใด ๆ นั้น 
                        กัณฑพร  กากแกว (2542 : 6) ไดกลาวถึงความพึงพอใจวา  หมายถึง  ความรูสึก
ชอบหรือพอใจท่ีมีตอองคประกอบและสิ่งจูงใจในดานตาง ๆ และเขาไดรับการตอบสนองความ
ตองการของเขา 
                        มณีรัตน  ธงชัย (2542 : 7) ไดสรุปความหมายของความพึงพอใจวา  เปนความ 
รูสึก  หรือทัศนคติทางดานบวกของบุคคลท่ีมีตอสิ่งหนึ่ง  ซ่ึงจะเกิดข้ึนตอเม่ือสิ่งนั้นสามารถตอบสนอง
ความตองการใหแกบุคคลนั้นได  แตท้ังนี้ความพึงพอใจของแตละบุคคลยอมมีความแตกตาง  หรือ  
หมายถึง  ความรัก  ชอบ  ประทับใจ หรือ ทัศนคติของบุคคลหนึ่งมีตอเรื่องใดเรื่องหนึ่งในเชิงประเมิน
คาได  ซ่ึงความพึงพอใจนี้จะเกิดจากสิ่งเราตาง ๆ 
                        วิรุฬ  พรรณทวี (2542 : 68) ไดกลาววาความพึงพอใจเปนความรูสึกภายในจิตใจ
ของมนุษยท่ีไมเหมือนกัน  ข้ึนอยูกับแตละบุคคลวาจะคาดหมายถึงสิ่งหนึ่งสิ่งใดอยางไร  ถาคาดหวัง
หรือ  มีความตั้งใจมากและไดรับการตอบสนองดวยดี  จะมีความพึงพอใจมากแตในทางตรงกันขาม
อาจผิด หวังหรือไมพึงพอใจเปนอยางยิ่งเม่ือไมไดรับการตอบสนองตามท่ีคาดหวังไว  ท้ังนี้ข้ึนอยูกับ 
สิ่งท่ีตนตั้งใจไววาจะมีมากหรือนอย 
                        สุรชัย  เลศะวานิช (2544 : 6) ไดกลาวถึงความพึงพอใจวา  คือความพยายามท่ี
จะขจดัความตึงเครียด  หรือความกระวนกระวาย  หรือภาวะไมไดดุลยภาพในรางกาย  ซ่ึงเม่ือมนุษย
สามารถขจัดสิ่งตาง ๆ ดังกลาวไดแลวมนุษยยอมไดรับความพึงพอใจในสิ่งท่ีตนตองการ   
                        กาญจนา  อรุณสุขรุจี (2546 : 35) ไดกลาววา  ความพึงพอใจของมนุษยเปนการ
แสดงออกทางพฤติกรรมท่ีเปนนามธรรม ไมสามารถมองเห็นเปนรูปรางได  การท่ีเราจะทราบวาบุคคล
มีความพึงพอใจหรือไมสามารถสังเกต โดยการแสดงออกท่ีคอนขางสลับซับซอนและตองมีสิ่งเราท่ีตรง    
                        จากความหมายของความพึงพอใจท่ีมีผูใหความหมายไวขางตน  พอสรุปไดวา  
ความพึงพอใจหมายถึง  ความรูสึกของบุคคลท่ีมีความสุข  ความอ่ิมเอมใจ  ของบุคคลท่ีมีตอเรื่องใด
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เรื่องหนึ่ง  ซ่ึงจะเก่ียวของสัมพันธกับทัศนคติ  ซ่ึงเปนไปไดท้ังทางบวกและทางลบ  เม่ือไดรับการ
ตอบสนองตอความตองการหรือไดรับสิ่งตอบแทนตามท่ีคาดหวังไว 
                2.8.2  การวัดความพึงพอใจ 
                        เนื่องจากความพึงพอใจจะเก่ียวของสัมพันธกับทัศนคติท่ีเปนนามธรรม  และ
คอนขางละเอียดออน  ซับซอน  จึงสามารถวัดความพึงพอใจไดโดยทางออม  โดยวัดความคิดเห็นของ
บุคคลนั้นแทนท้ังนี้การแสดงความคิดเห็นของบุคคลนั้นจะตองตรงกับความรูสึกท่ีแทจริงจึงจะสามารถ
วัดความพึงพอใจได  มิฉะนั้นอาจมีความคลาดเคลื่อนในการวัดความพึงพอใจได   
                        ภณิดา  ชยัปญญา (2541 : 3) กลาววา  มีวิธีท่ีสามารถวัดความพึงพอใจไดดังนี้ 
                        1.  การใชแบบสอบถาม  โดยผูออกแบบสอบถามจัดทําแบบสอบถาม  เพ่ือตอง 
การทราบความคิดเห็น  สามารถกระทําไดในลักษณะกําหนดคําตอบใหเลือก  หรือตอบคําถามอิสระ 
ซ่ึงคําถามดังกลาวอาจถามความพอใจในดานตาง ๆ 
                        2.  การสัมภาษณ  เปนวิธีวัดความพึงพอใจโดยตรง  ซ่ึงตองอาศัยเทคนิคและ
วิธีการท่ีดีจึงจะไดขอมูลท่ีเปนจริง 
                        3.  การสังเกต  เปนวิธีวัดความพึงพอใจ  โดยการสังเกตพฤติกรรมของบุคคล
เปาหมายไมวาจะแสดงออกจากการพูดจา  กริยา  ทาทาง  วิธีนี้ตองอาศัยการกระทําอยางจริงจัง  
และสังเกตอยางมีระเบียบแบบแผน 
                        ภณิดา  ชยัปญญา (2541 : 5 อางอิงมาจากเดย Day 1997 : 54) ไดเสนอแนว 
ความคิดในการประเมินผลความพึงพอใจไว 2 แบบ  ดังนี้ 
                        1.  การประเมินผลทางจิตวิทยา (Psychological Interpretation of 
Satisfaction) แนวทางนี้มอง Satisfaction วาเปนการยืนยัน (Confirmation) ของความคาดหวัง   
ท่ีเกิดข้ึน (Prior Expectation) ความพึงพอใจหรือไมพึงพอใจข้ึนกับการเปรียบเทียบกับสิ่งท่ีไดรับ   
ซ่ึงก็คือแนวทางของ Disconfirmation Process 
                        2.  การประเมินผลตามทฤษฎีอรรถประโยชน (Utility Theory Interpretation 
of Satisfaction) เปนการอางอิงทฤษฎีในดานเศรษฐศาสตร  โดยมีสมมุติฐานวาผูบริโภคท่ีมีเหตุผล 
(Rational Consumer) ซ่ึงตองการทําใหตนบรรลุความพอใจสูงสุดเม่ือเกิดอรรถประโยชนสูงสุดและ
ทําใหเกิด  Ideal Point  วานอยกวา  เทากับหรือมากกวา  และระยะหางมากนอยเพียงใด  โดยการ
นํามาเปรียบเทียบกับความคาดหวัง (Expectation) และการรับรู (Perception) 
                        จากการวัดความพึงพอใจท่ีมีกลาวไวขางตน  โดยท่ัวไปมี 3 วิธี คือ การใช
แบบสอบถาม  การสัมภาษณ  และการสังเกต  ผูวิจัยไดเลือกวิธีการใชแบบสอบถามเพ่ือ  นําไปเก็บ
รวบรวมขอมูล  ผูวิจัยสรุปไดวาในการศึกษาเก่ียวกับความพึงพอใจนั้น  โดยท่ัวไปนิยมศึกษากันในสอง
มิติ  คือ  มิติความพึงพอใจของผูปฏิบัติงานและมิติความพึงพอใจในการรับบริการเปนสําคัญ 
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2.9  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
              2.9.1  งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต                

         สมคิด  ไชยรัตน (2542 : บทคัดยอ) ไดศึกษาการนําพลังงานความรอนจาก
คอนเดนเซอร  (Reheat Coil)  มาลดความชื้นสัมพัทธภายในหองปรับอากาศท่ีตองการควบคุม
ความชื้นสัมพัทธอยางแมนยําเพ่ือการประหยัดพลังงาน  ซ่ึงจะทดลองกับเครื่องปรับอากาศแบบแยก
สวนขนาด  30,000  Btu/hr. และใช  Reheat Coil  ขนาดประมาณ 30%  ของคอนเดนเซอรเดิม 
(ติดตั้งอยูท่ี Condensing Unit) โดยนําไปติดตั้งไวท่ี Fan Coil Unit เพ่ือทําหนาท่ีลดความชื้น
สัมพัทธภายในหองปรับอากาศและจะทําการทดลอง  Room Sensible Heat Ratio  ต่ําสุดเทากับ 
0.05 จากผลการวิจัยพบวาพลังงานความรอนจากคอนเดนเซอร (Reheat Coil)  สามารถลดความชื้น
สัมพัทธภายในหองปรับอากาศไดประมาณ 10-15%  RH โดยท่ีคา COP ขณะ Reheat เม่ือเทียบกับ
ระบบเดิมจะเพ่ิมข้ึนประมาณ 5% และคาลงทุนท่ีเพ่ิมข้ึนสามารถชดเชยคาพลังงานความรอนของ
ระบบเดิม  ซ่ึงใชความรอนในการ Reheat จากฮีตเตอรไฟฟาประมาณ 2 ป   

         เรืองฤทธิ์  ลํามะยศ (2543 : บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาการปรับปรุง
ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน  ขนาด  12,500  บีทียู/ชม. โดยการใชน้ําหลอเย็น
ฉีดเขาท่ีแผงระบายความรอน  โดยเอาน้ําท้ิงจากคอยลเย็นมาฉีดใหเปนละออง เพ่ือชวยในการระบาย
ความรอนออกจากแผงระบายความรอนใหไดมากข้ึน  พบวา  เม่ือไดทําการฉีดละอองน้ําเขาไปท่ีแผง
ระบายความรอนในอัตราท่ีเทากับปริมาณน้ําท้ิงท่ีออกมาจากระบบปรับอากาศ  จะทําใหความดัน
อ่ิมตัวในแผงระบายความรอนลดลงโดยเฉลี่ย 103.43 kPa (15.02psi) หรือ 5.29%  อุณหภูมิของ
อากาศท่ีแผงระบายความรอนลดลงโดยเฉลี่ย 1.90 ˚C  ซ่ึงทําใหการระบายความรอนท่ีแผงระบาย
ความรอนเพ่ิมข้ึน  โดยเฉลี่ย 4.69% ในขณะท่ีอัตราการทําความเย็นท่ีคอยลเย็นเพ่ิมข้ึน  4.80%    
คา COP และ EER  เพ่ิมข้ึน 8.99% ซ่ึงเปนผลใหอัตราการใชพลังงานไฟฟาลดลงโดยเฉลี่ย 61.65 W 
หรือ 3.94% 

         ธนวรา  ทองลวน (2548 : บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาและเปรียบเทียบท้ัง
สมรรถนะและประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ  แบบระบายความรอนดวยอากาศกับแบบระบาย
ความรอนโดยการพนน้ํา  การทดสอบกระทําท่ีสภาวะอากาศเดียวกันและยังศึกษาความคุมคาในการ
ติดตั้งระบบพนน้ํากับเครื่องปรับอากาศขนาดการทําความเย็น  15,000  และ 48,000  Btu/hr.   
จากการวิจัยนี้พบวาประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศแบบระบายความรอนโดยการพนน้ําดีกวา
แบบระบายความรอนดวยอากาศ  เครื่องปรับอากาศขนาดการทําความเย็น  15,000  Btu/hr.  
สามารถลดพลังงานไฟฟา ท่ีปอนใหกับระบบกวา 15% และคา COP เพ่ิมข้ึน 18%  สวนเครื่อง   
ปรับอากาศขนาดการทําความเย็น 48,000  Btu/hr. สามารถลดพลังงานไฟฟาท่ีปอนใหกับระบบ 
กวา 16% และคา COP  เพ่ิมข้ึน 20% สวนผลทดสอบจากหองทดสอบเครื่องปรับอากาศมาตรฐาน  
ไดทําการทดสอบกับเครื่องปรับอากาศขนาด 12,000  Btu/hr. ซ่ึงสามารถลดพลังงานไฟฟาท่ีปอน
ใหกับระบบกวา 9%  ขีดความ สามารถในการทําความเย็นเพ่ิมข้ึน 6% และคา COP เพ่ิมข้ึน 16% 
ระบบพนน้ํานี้สามารถติดตั้งไดกับเครื่องปรับอากาศเพียงเครื่องเดียว  หากเครื่องปรับอากาศมีขนาด
การทําความเย็น  48,000  Btu/hr. หรือมากกวานี้ข้ึนไป   
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         พูนพงศ  สวาสดิพันธ, อําไพศักดิ์ ทีบุญมา และ ชวลิต ถ่ินวงศพิทักษ (2548 : 
บทคัดยอ)  ไดศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะเครื่องปรับอากาศอัดไอแบบธรรมดากับเครื่องปรับอากาศ
อัดไอแบบธรรมดาท่ีใชอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนโดยใช  Liquid  Intercooler  เพ่ือลดอุณหภูมิ
สารทําความเย็นกอนเขาอีวาพอเรเตอร  พารามิเตอรท่ีใชเปนเกณฑในการศึกษาเปรียบเทียบ
สมรรถนะเครื่องปรับอากาศ ไดแก อัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน สัมประสิทธิ์สมรรถนะ และอัตราสวน 
ประสิทธิภาพพลังงาน  ผลจากการทดลองพบวาเครื่องปรับอากาศใชอัดไอแบบธรรมดาท่ีใชอุปกรณ
แลกเปลี่ยนความรอนโดยใช Liquid Intercooler สามารถเพ่ิมสัมประสิทธิ์สมรรถนะ  และ
ประสิทธิภาพพลังงาน  ซ่ึงมีคามากกวาแบบธรรมดา โดยเฉลี่ยประมาณ 22 เปอรเซ็นต  

         เสริมศักดิ์  สุวรรณณาลัย (2548 : บทคัดยอ) ไดทําการวิจัยเรื่องการสรางและ 
หาประสิทธิภาพของเครื่องดูดเก็บน้ํายาเครื่องปรับอากาศรถยนตท่ีใชน้ํายา R-134a วิธีท่ีใชในการวิจัย 
คือการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research) แบบ One-shot case study โดยการเก็บ
รวบรวมขอมูลจากกลุมตัวอยาง คือ การประเมินของกลุมผูเชี่ยวชาญท่ีมีประสบการณเก่ียวกับการ
ทํางานระบบปรับอากาศท่ัวภาคกลาง จํานวน 17 คน เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยประกอบดวยเครื่อง 
ดูดเก็บน้ํายาเครื่องปรับอากาศท่ีใชน้ํายา R-134a  คูมือการใชและแบบประเมินประสิทธิภาพของ
เครื่องดูดเก็บน้ํายา  ผลการวิจัยปรากฏวาเครื่องดูดเก็บน้ํายาท่ีผูวิจัยสรางข้ึนมีประสิทธิภาพในการ 
ดูดเก็บน้ํายาเทากับรอยละ 84.4  ซ่ึงสูงกวาเกณฑรอยละ 70 ท่ีกําหนดไว          

         ทวีผล  แปงณีวงค (2552 : บทคัดยอ) ไดทําการวิจัยเรื่องการทดสอบอุปกรณ
สําหรับลดการใชพลังงานในระบบปรับอากาศรถยนตโดยวิธีการซับคูล  โดยไดออกแบบใหเปนเครื่อง
แลกเปลีย่นความรอนแบบทอสองชั้นแลวนําไปติดตั้งกับชุดทดสอบระบบปรับอากาศรถยนต  ท่ีใชกับ
เครื่องยนตแกสโซลีน มีความจุกระบอกสูบ 1600 ซีซี โดยใชมอเตอรไฟฟาปรับรอบดวย Inverter ขับ 
Compressor แทนเครื่องยนตและควบคุมสภาวะอากาศท่ีไหลผาน Evaporator และ Condenser  
ตามมาตรฐานการทดสอบเครื่องปรับอากาศของสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ อุตสาหกรรม (สมอ.) 
ทดสอบท่ีความเร็วรอบ Compressor ท่ี 750, 1000, 1200, 1500, 1700, 2000, 2500 และ 3000 
รอบตอนาที  นาํผลการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพของชุดทดสอบระบบปรับอากาศรถยนต 
เม่ือไมไดติดตั้งอุปกรณตนแบบเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน  เม่ือติดตั้งอุปกรณเครื่องแลกเปลี่ยน 
ความรอนท่ีไดออกแบบเขากับชุดทดสอบระบบปรับอากาศรถยนต  ท่ีความเร็วรอบคอมเพรสเซอร 
750 – 1500 RPM อัตราการถายเทความรอนท่ี Evaporator มีคานอยกวาและใชเวลามากกวาแบบ
ไมติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนและงานท่ี Compressor ตองการเพ่ิมข้ึน  จากการคํานวณพบวา  
ถาใชระบบปรับอากาศเปนเวลา 4 ชั่วโมงตอวันทําใหมีการใชน้ํามันเชื้อเพลิงเพ่ิมข้ึน 0.03, 0.03, 
0.01 และ 0.02 ลิตร ตามลําดับของความเร็วรอบตาง ๆ แตท่ีความเร็วรอบของ Compressor ท่ี 
1700-3000 RPM ความสามารถในการถายเทความรอนของ Evaporator จะเพ่ิมข้ึนและจะใชเวลา
ในการถายเทความรอนนอยกวาแบบท่ีไมไดติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแตเนื่องจากงานท่ีใหกับ 
Compressor เพ่ิมข้ึน  ดังนั้นถาใชระบบปรับอากาศเปนระยะเวลา 4 ชั่วโมงตอวัน  จะทําใหมีการใช
น้ํามันเชื้อเพลิงเพ่ิมข้ึน  0.07, 0.10, 0.11 และ 0.09 ลิตรตามลําดับ 

         อรุณศักดิ์  ฮอหรินทร (2553 : บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาการเพ่ิมสมรรถนะ
ระบบปรับอากาศรถยนต  โดยการพนละอองน้ําระบายความรอนคอนเดนเซอรในระบบปรับอากาศ
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รถยนต  ซ่ึงในการทดลองเพ่ือหาสมรรถนะการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ  จะใชระบบ    
ปรับอากาศรถยนตท่ีใชสารทําความเย็น R-134a และอุปกรณประกอบของเครื่องปรับอากาศไมมี 
การเปลี่ยนแปลงใด ๆ ในการทดลองจะไมมีการพนละอองน้ํา และพนละอองน้ําท่ีคอนเดนเซอร  
สําหรับรถยนตท่ีอยูกับท่ีและรถยนตท่ีมีลมภายนอกไหลผานท่ีความเร็ว 5 , 8 , 10 และ 15 m/s และ

ท่ีทุกความเร็วจะเก็บคาพารามิเตอร 
1

P , 
1

T  , 
2

P , 
2

T , 
3

P , 
3

T  , 
4

P  และ 
4

T  ท่ี 3 , 5 , 8 และ 10 

นาที  นําคาพารามิเตอรตาง ๆ มาทําการคํานวณหาคา COP จากผลการทดลองพบวาท่ีระยะเวลา  
ในการฉีดทุก ๆ 1 นาที ใหคา COP เทากับ 4.64 สูงสุด กรณีท่ีรถยนตอยูกับท่ีไมมีลมภายนอกไหล
ผาน  เม่ือเปรียบเทียบกับระบบท่ีมีการพนละอองน้ําเพ่ิมข้ึนรอยละ 15.3 และท่ีระยะเวลาในการฉีด
ทุก ๆ 3 นาที ใหคา COP เทากับ 6.08 สูงท่ีสุด ในกรณีท่ีรถยนตอยูกับท่ีแตมีลมภายนอกไหลผาน   
ท่ีระดับความเร็ว 5 m/s และเม่ือเปรียบเทียบกับระบบท่ีมีการพนละอองน้ําเพ่ิมข้ึนรอยละ 12.6  

         มาวิช  สงวนตระกูล และ จีระศักดิ์  อุปวงค (2554 : บทคัดยอ)  ไดทําการวิจัย
เรื่องเครื่องลางชุดอีวาพอเรเตอรในระบบปรับอากาศรถยนต เพ่ือหาสมรรถนะของเครื่อง  และ
ออกแบบสรางใหมีขนาด กวางxยาวxสูง : 45x5x90 cm ในการทดลองลางชุดอีวาพอเรเตอรในระบบ
ปรับอากาศรถยนต จํานวนรถยนต 9 คัน แบงการลางออกเปน 3 ชุด ชุดท่ี 1 ใชแรงดันลม 4 bar   
ชุดท่ี 2 ใชแรงดันลม 5 bar และชุดท่ี 3 ใชแรงดันลม 6 bar โดยการเก็บขอมูลของรถแตละคันจะทํา
การลางคันละ 1 ครั้ง  แลววัดอุณหภูมิและความเร็วลมท่ีออกมาจากชองลม  กอนและหลังการลาง 
ชุดอีวาพอเรเตอรในระบบปรับอากาศรถยนต  วัดอุณหภูมิและความเร็วลม ครั้งละ 3 นาที  โดยปรับ
ความเร็วพัดลมท่ีระดับสูงสุดและปรับอุณหภูมิท่ีระดับต่ําสุด  โดยใชเครื่องวัดอุณหภูมิและความเร็วลม 
พบวาเม่ือนําคาเฉลี่ยอุณหภูมิและความเร็วลม  หลังการลางชุดอีวาพอเรเตอรในระบบปรับอากาศ
รถยนต ท่ีแรงดันลม 4 bar, 5 bar และ 6 bar ลางดวยแรงดันลมท่ี 4 bar คาเฉลี่ยความเร็วลม      
9 m/s  อุณหภูมิ 3.5˚C ลางดวยแรงดันลมท่ี 5 bar คาเฉลี่ยความเร็วลม 9.5 m/s อุณหภูมิ 3.1˚C 
และลางดวยแรงดันลมท่ี 6 bar คาเฉลี่ยความเร็วลม 9.7 m/s อุณหภูมิ 2.7˚C เปรียบเทียบกับ     
ชุดอีวาพอเรเตอรในระบบปรับอากาศท่ียังไมผานการใชงาน  จะเห็นไดวา  เม่ือลางดวยแรงดันลม    
ท่ี 6 bar อุณหภูมิและความเร็วลมท่ีออกมาจากชองลมมีคาเฉลี่ยท่ีใกลเคียงกับชุดอีวาพอเรเตอร    
ในระบบปรับอากาศรถยนตท่ียังไมผานการใชงานมากกวาการลางดวยแรงดัน 4 bar และ 5 bar 
ผูวิจัยสามารถสรุปไดวา  การลางชุดอีวาพอเรเตอรท่ีแรงดัน 6 bar มีความเหมาะสมในการทํางาน
สะอาดชุดอีวาพอเรเตอรในระบบปรับอากาศรถยนต   

        จิรวัตน  กรุณา (2557 : บทคัดยอ)  ไดทําการวิจัยเรื่องการวิเคราะหหา
ประสิทธิภาพระบบปรับอากาศรถยนต  ในกรณีอีวาพอเรเตอรอุดตัน  โดยใชแผนภาพมอลเลียร     
ซ่ึงการทดสอบการอุดตันของอีวาพอเรเตอรนี้  สามารถแบงออกเปน 4 ระดับ คือ ระดับการอุดตัน
นอยกวา 25%, 50%, 75% และมากกวา 75% ท่ีระดับความเร็วรอบคอมเพรสเซอร 800 rpm, 
1,500 rpm และ 2,000 rpm ผลจากการทดสอบพบวาท่ีระดับการอุดตันของอีวาพอเรเตอรเพ่ิมข้ึน
และท่ีระดับความเร็วรอบคอมเพรสเซอรเพ่ิมข้ึน  มีผลทําใหประสิทธิภาพระบบปรับอากาศรถยนต
ลดลงตามระดับการอุดตันของอีวาพอเรเตอร 

        ศิริพล  ทองออน และพิเชษฐ  บุญญาลัย (2559 : บทคัดยอ) ไดทําการวิจัย
ทดสอบและเปรยีบเทียบประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศรถยนตแบบปกต ิและระบบปรับอากาศ
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รถยนตแบบติดตั้งอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน  ผลการวิจัยระบบปรับอากาศรถยนตแบบติดตั้ง
อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน  ทําใหอุณหภูมิสารทําความเย็นท่ีออกจากอุปกรณลดลงเฉลี่ย 1.6 
องศาเซลเซียส ท่ีความยาวทอ 1.2 เมตร และท่ีความยาวทอ 1.6 เมตร อุณหภูมิลดลงเฉลี่ย 1.8 องศา
เซลเซียส  ทําใหอุณหภูมิท่ีเขาอีวาพอเรเตอรลดลง จึงทําใหอัตราสวนประสิทธิภาพพลังงานเพ่ิมข้ึน
เฉลี่ย 6.68% ท่ีความยาวทอ 1.2 เมตร และ 22.24% ท่ีความยาว 1.6 เมตร  อีกท้ังยังรวมไปถึง
สัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบปรับอากาศเพ่ิมข้ึนเฉลี่ย 6.69% ท่ีความยาวทอ 1.2 เมตร และ 
22.4% ท่ีความยาว 1.6 เมตร โดยมีปจจัยสําคัญในการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศ
รถยนต คือ การทําใหสารทําความเย็นท่ีออกจากคอนเดนเซอรมีอุณหภูมิลดลงเพ่ือดึงความรอนออก
จากหองโดยสารผานอีวาพอเรเตอรไดสูงข้ึน  

        Goswami, Mathur  Kulkami (2536 : บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพ
ของการนําระบบการระเหยของน้ํา (Evaporative Cooling System) มาใชกับเครื่องปรับอากาศ
แบบความรอน  ดวยอากาศขนาด 2.5 tonR (8.8kW) เพ่ือลดอุณหภูมิของอากาศกอนเขา
คอนเดนเซอร  โดยการใชวัสดุตัวกลางท่ีมีน้ําไหลผานติดตั้งไวในดานท่ีอากาศเขาคอนเดนเซอร       
ณ เมือง Gainesville ในรัฐ Florida  พบวากําลังไฟฟาท่ีใชในคอมเพรสเซอรของเครื่องปรับอากาศ
แบบธรรมดาท่ีไมมีระบบการระเหยของน้ํา  โดยเฉลี่ยลดลงจาก 3.0 kW เปน 2.4 kW หรือคิดเปน 
20%  และคาอัตราสวนประสิทธิภาพพลังงานงาน (EER) โดยเฉลี่ยเพ่ิมข้ึนจาก 9 เปน 11 หรือคิด
ประมาณ 22% เม่ือเปรียบเทียบกับเครื่องปรับอากาศแบบท่ีมีระบบการระเหยของน้ํา และพลังงาน  
ท่ีประหยัดไดสามารถชดเชยคาใชจายท่ีสูญเสียไปไดภายในระยะเวลานอยกวา 2 ป 

        EPS (Environmental Process Systems Limited) (2541 : บทคัดยอ)       
ไดคิดคนระบบ EcoMESH  โดยมีหลักการ  Evaporative Cooling  ซ่ึงจะลดอุณหภูมิอากาศขาเขา
ระบบปรับอากาศ  โดยใหน้ําเย็นไหลผาน Mesh ท่ีเปนลักษณะโครงตาขาย  แลวนําไปติดตั้งทางเขา
ของอากาศของ Condenser ซ่ึงจะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพท่ีแลกเปลี่ยนความรอนใหกับคอนเดนเซอร  
ซ่ึงสามารถลดพลังงานท่ีใชในชวงการใชพลังงานสูงสุดไดถึง 17% 

        Manohar Prasad (2546 : บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาการใช  Evaporative 
Condenser สําหรับการประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศแบบ Split Type  โดยเรียกวาระบบ  
Hybrid Split Air-Condition  โดยจากการทดลองพบวาสามารถลด Head Pressure จาก 21 bar 
ลงเหลือ 15 bar ดังนั้นจะชวยยืดอายุการใชงานของ Compressor และจากการเปรียบเทียบระบบ
ปรับอากาศแบบ Split Type  โดยท่ัวไปกับระบบ  Hybrid Split Air-Condition พบวาสามารถ
ประหยัดพลังงานไดถึง 15%  

   
              2.9.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับความพึงพอใจ                
                        เฉลียว  ขอจิตต (2552 : บทคัดยอ)  ไดทําการพัฒนาเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการ
ผลิตลูกชิ้น  การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค 1) เพ่ือศึกษาความตองการจําเปนในการพัฒนาเครื่องตัด 
ชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น 2) เพ่ือออกแบบและสรางเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น 3) เพ่ือหา
ประสิทธิภาพการใชงานของเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น 4) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูใช 
เครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น  ประชากรท่ีใชในการวิจัย คือ ผูทดลองใชเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือ
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การผลิตลูกชิ้นในจังหวัดกําแพงเพชร  จํานวน 10 ราย ผูเชี่ยวชาญ จํานวน 5 ราย เครื่องมือท่ีใชใน
การวิจัย คือ แบบสอบถาม จํานวน 3 ชุด สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล ไดแก คารอยละ คาเฉลี่ย 
คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการวิเคราะหเนื้อหา 
                        ผลการวิจยัพบวา 
                        1.  ความตองการจําเปนในการพัฒนาเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้นโดยรวม  
อยูในระดับมากท่ีสุด  เม่ือพิจารณาเปนรายดาน  พบวา  ดานท่ีมีคาเฉล ี่ยสูงสุด ไดแก  ดานคุณสมบัติ
ในการทํางานของเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น รองลงมา ดานกายภาพของเครื่องตัดชิ้นเนื้อ
เพ่ือการผลิตลูกชิ้น และดานสภาพการทํางานของเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น 
                        2.  ออกแบบและสรางเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น  ไดออกแบบตรง 
ความตองการจําเปนของผูประกอบการโรงงานลูกชิ้นในจังหวัดกําแพงเพชร โดยผูวิจัยไดสํารวจขอมูล
ความตองการจําเปนจากผูประกอบการ  ทําใหทราบความตองการของผูประกอบการท่ีตองการใหมี
เครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้นท่ีมีคุณลักษณะท้ัง 3 ดาน 
                        3.  ประสิทธิภาพการใชงานของเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้นโดยรวมอยู 
ในระดับมากท่ีสุด  เม่ือพิจารณาเปนรายดาน  พบวา  ดานท่ีมีคาเฉล ี่ยสูงสุด ไดแก  ดานคุณสมบัติ     
ในการปฏิบัติงาน  รองลงมาดานสภาพการทํางาน  ดานคุณสมบัติทางกายภาพ  และดานการผลิต
และการประกอบเครื่อง  เม่ือทดลองการตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น  เปรียบเทียบโดยคนตัดชิ้นเนื้อ
และใชเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น จํานวน 5 ครั้ง คนสามารถตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้นได  
โดยเฉลี่ย 56.40 กก./5 นาที การตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้นโดยเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น 
จํานวน 5 ครั้ง เครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น ไดโดยเฉลี่ย 331.80 กก./5 นาที  จากการศึกษา
ประสิทธิภาพในการทํางานของเครื่องตัดชิ้นเนื้อการผลิตลูกชิ้น  เม่ือเปรียบเทียบการทํางานแลวพบวา
เครื่องสามารถตัดชิ้นเนื้อไดมากกวาคนเปน 5.9 เทา คิดเปนรอยละ 5.88.30 
                        4.  ความพึงพอใจของผูใชเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น  โดยรวมอยูใน
ระดับมากท่ีสุด  เม่ือพิจารณาเปนรายดาน พบวา ดานท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุด ไดแก  ดานกายภาพของ
เครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น  รองลงมา ดานสภาพการทํางานของเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการ
ผลิตลูกชิ้นและดานคุณสมบัติในการทํางานของเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น 
                        ขนบ  เพชรซอน (2553 : บทคัดยอ)  ไดทําการพัฒนาชุดทดลองวัดอัตราการไหล
ของน้ําวิชางานทดลองเครื่องกล  การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) 
โดยใชชุดทดลองวัดอัตราการไหลของน้ําท่ีผูวิจัยสรางข้ึน  ซ่ึงมีวัตถุประสงคเพ่ือสรางและหาคุณภาพ
ชุดทดลองวัดอัตราการไหลของน้ํา  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษากอนเรียนและ
หลังเรียนจากการสอนโดยใชชุดทดลองวัดอัตราการไหลของน้ํา และศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษา
ท่ีมีตอชุดทดลองวัดอัตราการไหลของน้ํา 
                        กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัย  คือนักศึกษาแผนกวิชาเครื่องกล วิทยาลัยเทคนิค
ยะลา  ท่ีลงทะเบียนเรียนในรายวิชางานทดลองเครื่องกล  รหัสวิชา 3101-2003 ในภาคเรียนท่ี 2    
ปการศึกษา 2553 ในระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) ระดับชั้น ปวส. 2/1 จํานวน 17 คน 
ซ่ึงไดจากการสุมอยางงาย (Simple Random Sampling) โดยใชวิธีการจับฉลาก  เครื่องมือท่ีใช    
ในการวิจัยในครั้งนี้ คือ แผนการจัดการเรียนรู  วิชางานทดลองเครื่องกล  รหัสวิชา 3101-2003    
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ชุดทดลองวัดอัตราการไหลของน้ํา  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  และแบบสอบถาม   
ความพึงพอใจของนักศึกษาท่ีมีตอชุดทดลองวัดอัตราการไหลของน้ํา 
                        ผลการวิจยัพบวา  ชุดทดลองวัดอัตราการไหลของน้ํามีคุณภาพในดานการ
ออกแบบชุดทดลองโดยภาพรวม อยูในระดับดีมาก ( X = 4.02) ดานการสรางชุดทดลอง โดยภาพรวม
อยูในระดับดีมาก ( X = 4.11) ดานการใชงานชุดทดลองโดยภาพรวมอยูในระดับดีมาก ( X = 4.11) 
และดานเอกสารประกอบการทดลอง  โดยภาพรวมอยูในระดับดีมาก ( X = 4.12) ผลการเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษากอนเรียนและหลังเรียนจากการสอน  โดยใชชุดทดลองวัดอัตรา
การไหลของน้ําในทุกเรื่องมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และนักศึกษามี
ความพึงพอใจตอชุดทดลองวัดอัตราการไหลของน้ําโดยภาพรวมอยูในระดับมาก ( X = 4.16)  
                        สมพงษ  สุขอูด (2553 : บทคัดยอ)  ไดทําการพัฒนาเครื่องยอยอเนกประสงค
ขนาดเล็ก  การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค 1) เพ่ือพัฒนาเครื่องยอยอเนกประสงคขนาดเล็ก 2) เพ่ือ
ศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องยอยอเนกประสงคขนาดเล็ก 3) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูใชเครื่อง
ยอยอเนกประสงคขนาดเล็ก  ประชากรท่ีใชในการวิจัย คือ ผูใชเครื่องยอยอเนกประสงคขนาดเล็ก  
ในตําบลวังทอง  อําเภอเมืองกําแพงเพชร จังหวัดกําแพงเพชร จํานวน 10 ราย ผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 
ราย  เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย คือ แบบสอบถาม จํานวน 3 ชุด สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล  ไดแก 
คารอยละ คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการวิเคราะหเนื้อหา 
                        ผลการวิจยัพบวา 
                        1.  จากการศึกษารูปแบบท่ีเหมาะสมเพ่ือพัฒนาเครื่องยอยอเนกประสงคขนาด
เล็ก  โดยรวมอยูในระดับมากท่ีสุด  เม่ือพิจารณาเปนรายดาน  พบวา ดานท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุด ไดแก 
ดานวัสดุท่ีใชในการสรางเครื่องยอยอเนกประสงคขนาดเล็ก รองลงมาดานความสามารถในการทํางาน
ของเครื่องยอยอเนกประสงคขนาดเล็ก และดานระบบขับเคลื่อนยอยอเนกประสงคขนาดเล็ก 
                        2.  การพัฒนาเครื่องยอยอเนกประสงคขนาดเล็ก  โดยการออกแบบและสราง
เครื่องยอยอเนกประสงคขนาดเล็กและตรงความตองการจําเปนของเกษตรกร 
                        3.  ประสิทธิภาพการใชงานของเครื่องยอยอเนกประสงคขนาดเล็กมีอัตราการ
ยอยเฉลี่ย 39.08 กิโลกรัม/ชั่วโมง  เม่ือทดลองยอยวัชพืชเปรียบเทียบโดยใชแรงงานคนและใชเครื่อง
ยอยอเนกประสงค  คนสามารถยอยวัชพืชไดโดยเฉลี่ย 14.04 กิโลกรัม/ชั่วโมง  จากการศึกษาหา
ประสิทธิภาพในการทํางานของเครื่องยอยอเนกประสงคขนาดเล็กเม่ือเทียบการทํางานแลวพบวา
เครื่องสามารถยอยวัชพืชไดมากกวาคนเปน 2.8 เทา 
                        4.  ความพึงพอใจของผูใชเครื่องยอยอเนกประสงคขนาดเล็ก  โดยรวมอยูใน
ระดับมากท่ีสุด  เม่ือพิจารณาเปนรายดาน พบวา ดานท่ีคาเฉลี่ยสูงสุด ไดแก ดานสภาพการทํางาน
ของเครื่องยอยอเนกประสงคขนาดเล็ก  รองลงมา  คุณสมบัติในการทํางานของเครื่องยอย
อเนกประสงคขนาดเล็กและดานกายภาพเครื่องยอยอเนกประสงคขนาดเล็ก 

        สรุปเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการสรางและหาประสิทธิภาพเครื่องลาง
ทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ผูวิจัยไดศึกษาทฤษฎีท่ีใชในการออกแบบและสรางเครื่องจักรกล  
หลักการเบื้องตนของการปรับอากาศ  หลักการทํางานของระบบปรับอากาศรถยนต  สวนประกอบ
ของระบบปรับอากาศรถยนต  การลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนต  เครื่องลางทําความสะอาด
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คอยลเย็นรถยนตท่ัวไป  รวมท้ังโครงสรางสวนประกอบของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น  
ประกอบดวยปมแรงดันต่ําแบบลูกสูบชัก  เกจวัดแรงดัน  กลอง Snake Scope จอมอนิเตอร  กลอง
แปลงสัญญาณ  หัวฉีดควบคุมแรงดันต่ํา  มินิบอลวาลว  เครื่องวัดความเร็วและตรวจจับอุณหภูมิ  
และน้ํายาลางชุดคอยลเย็น  โดยไดนํามาเปนสวนประกอบเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนตตอไป 

        จากผลการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการศึกษาครั้งนี ้ พบวาการปรับปรุง
ประสิทธิภาพหรือเพ่ิมสมรรถนะเครื่องปรับอากาศรถยนต  โดยการออกแบบ  ปรับปรุงระบบ     
ปรับอากาศ  รวมท้ังควบคุมพารามิเตอรตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับการปรับอากาศ  สามารถชวยเพ่ิม
ประสิทธิภาพและเพ่ิมสมรรถนะเครื่องปรับอากาศได เชน การควบคุมระบบปรับอากาศ การปรับ 
และควบคุมอุณหภูมิ การควบคุมความชื้นสัมพัทธ การควบคุมการหมุนเวียนของอากาศทําใหอากาศ
บริสุทธิ์  การบํารุงรกัษาอุปกรณระบบปรับอากาศรถยนต  ซ่ึงจะทําใหชวยเพ่ิมประสิทธิภาพและเพ่ิม
สมรรถนะเครื่องปรับอากาศรถยนต การประหยัดพลังงาน คาใชจาย และแรงงานในการบํารุงรักษาได 

        จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของดังกลาว  ผูวิจัยไดนําไปสูการสราง
และหาประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตตอไป  หลังจากนั้นไดจัดใหมีการ
ประเมินคุณภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยผูเชี่ยวชาญ  ทดลองใชและ
ปรับปรุงแกไข  และหาประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  และประเมิน
ความพึงพอใจของผูใชงานท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  สามารถสรุปเปน
ข้ันตอนการดําเนินงานวิจัยดังแผนภูมินี้ 
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ข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย 
 

ข้ันตอนการวิจัย                         วิธีการดําเนินงาน                                 เปาหมาย 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.38  ข้ันตอนการดําเนินงานวิจัยเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
  

  

ข้ันตอนท่ี 1 

ข้ันตอนท่ี 2 

ข้ันตอนท่ี 3 

ข้ันตอนท่ี 4 

ข้ันตอนท่ี 5 

ศึกษาขอมูลพ้ืนฐาน 
(สภาพปญหาการลาง        
ชุดคอยลเย็นแบบเดิม) 

ขอมูลพ้ืนฐานเก่ียวกับ 
1. การออกแบบและสราง 
2. การหาประสิทธิภาพ 
3. การประเมินความพึงพอใจ 

การออกแบบและสราง 
1. ดานการออกแบบและสราง 
2. ดานการใชงาน 
3. ดานคูมือการใชงาน  

เครื่องลางทําความสะอาด     
ชุดคอยลเย็นรถยนต 
1. ผลการออกแบบและสราง 
2. คูมือการใชงาน 

เครื่องลางทําความสะอาด       
ชุดคอยลเย็นรถยนต           

ผานการประเมินความเหมาะสม 

1. การประเมินความเหมาะสม
ของเครื่องลางทําความสะอาด       
ชุดคอยลเย็นรถยนต   
2. ประเมินคูมือการใชงาน 

1. การหาประสิทธิภาพ     
ของเครื่องลางทําความสะอาด       
ชุดคอยลเย็นรถยนต   
2. ความพึงพอใจ 

1. ประสิทธิภาพของเครื่องลางทํา
ความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
2. ความพึงพอใจของผูใชบริการ   

เครื่องลางทําความสะอาด       
ชุดคอยลเย็นรถยนต  ท่ีผานการ
ปรับปรุงแกไขแลว 

ปรับปรุงแกไขเครื่องลาง     
ทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต   
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บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 

การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) โดยใชเครื่องลาง   
ทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตท่ีผูวิจัยไดสรางข้ึน  ซ่ึงมีวัตถุประสงคเพ่ือออกแบบสราง  และหา
ประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  เปรียบเทียบกอนและหลังทําการลาง 
ทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  และศึกษาความพึงพอใจของผูใชบริการ  ท่ีมีตอเครื่องลางทํา
ความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ซ่ึงผูวิจัยมีวิธีการดําเนินการวิจัยดังนี้ คือ 

3.1  ศึกษาขอมูลเบื้องตน 
3.2  การออกแบบโครงสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต   
3.3  การสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต   
3.4  เครื่องมือและอุปกรณท่ีใชในการทดลอง 
3.5  การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 
3.6  การวิเคราะหขอมูล 
3.7  สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล  

 

3.1  ศึกษาขอมูลเบื้องตน 
 
               ในการวางแผนการปฏิบัติงานนั้นผูวิจัยไดดําเนินงานตามข้ันตอนดังนี้ 

3.1.1  ศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับงานวิจัย  จากหนังสือ  ตํารา  สื่อสิ่งพิมพ  เว็บไซด  
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ โดยไดทําการศึกษาทฤษฎีท่ีใชในการออกแบบและสรางเครื่องจักรกล  
หลักการเบื้องตนของการปรับอากาศ  หลักการทํางานของระบบปรับอากาศรถยนต  สวนประกอบ
ของระบบปรับอากาศรถยนต  การลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนต  เครื่องลางทําความสะอาด
ชุดคอยลเย็นรถยนตท่ัวไป  และโครงสรางสวนประกอบของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต  การเพ่ิมประสิทธิภาพ  และการเพ่ิมสมรรถนะของเครื่องปรับอากาศผานการควบคุมอุณหภูมิ  
ความชื้นสัมพัทธ  การควบคุมการหมุนเวียนของอากาศ  และการทําใหอากาศบริสุทธิ์  จากนั้นนําเขา
สูการออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตตอไป     

3.1.2  ขอคําแนะนําจากผูเชี่ยวชาญ  อาจารยประจําสาขาวิชาเครื่องกล  ครูแผนกชาง
ยนต  รานซอมแอรรถยนต  และชางประจําศูนยบริการซอมรถยนต  โดยการเขียนแบบราง  กําหนด
ขนาดรูปรางของตัวเครื่องคราว ๆ  และกําหนดวัสดุอุปกรณท่ีใชในการสรางเครื่องลางทําความสะอาด
ชุดคอยลเย็นรถยนต  เชน  ปมน้ําแบบลูกสูบชัก  เกจวัดแรงดัน  กลอง Snake Scope  จอมอนิเตอร  
กลองแปลงสัญญาณ  หัวฉีดควบคุมแรงดันต่ํา  วาลวน้ํา  เครื่องวัดความเร็วลมและตรวจจับอุณหภูมิ  
และน้ํายาลางชุดคอยลเย็น จากนั้นนําไปใหผูเชี่ยวชาญท่ีกลาวมาขางตนชวยตรวจสอบ  และปรับปรุง
แกไขกอนท่ีจะนํามาออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตตอไป 
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3.2  การออกแบบโครงสรางเคร่ืองลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต   
 
                ข้ันตอนการดําเนินการออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
ผูวิจัยไดดําเนินการตามข้ันตอนตอไปนี้ 
                3.2.1  ศึกษาสภาพปญหาเก่ียวกับการออกแบบสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยล
เย็นรถยนต  เนื่องจากผูวิจัยเคยศึกษาและไดทดลองสรางเครื่องลางตูแอรรถยนตมากอนแลว  และได
พบปญหาหลาย ๆ อยางจากการทดลองใชงานเครื่องตนแบบจึงไดนําปญหาตาง ๆ ท่ีไดจากการใชงาน
เครื่องนี้  มาขอคําปรึกษาและคําแนะนําจากผูเชี่ยวชาญ อาจารยประจําสาขาวิชาเครื่องกล  ครูแผนก
ชางยนต  รานซอมแอรรถยนต และชางท่ีมีประสบการณในการใหบริการงานซอมแอรรถยนต เพ่ือขอ
คําแนะนําเพ่ิมเติม และนําขอมูลท่ีไดมาทําการพัฒนาและปรับปรุงแกไข เพ่ือออกแบบสรางเครื่องลาง 
ทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตตามคําแนะนําของผูเชี่ยวชาญใหดียิ่งข้ึนตอไป  ดังภาพท่ี 3.1 
 

           
 

ภาพท่ี 3.1 เครื่องลางตูแอรรถยนต (ตนแบบ) 
 
                3.2.2  เม่ือไดขอมูลเบื้องตนแลวก็นํามาออกแบบและเขียนแบบ  รูปราง  ลักษณะ และ
กําหนดขนาด ตําแหนงการติดตั้งวัสดุอุปกรณตาง ๆ ใหมีความเหมาะสมมากยิ่งข้ึนกอนนําไปสรางจริง     
                3.2.3  ออกแบบโครงสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ผูวิจัยไดทํา
การออกแบบโดยยึดหลักการออกแบบ  คือ  มีความแข็งแรงทนทาน  ใชงานไดงาย  วัสดุอุปกรณ    
หางายภายในประเทศ  โครงสรางไมสลับซับซอน  มีราคาตนทุนในการผลิตต่ําและมีความปลอดภัย  
ในการใชงานสูง   
                3.2.4  จัดซ้ือและจัดหาวัสดุและอุปกรณตาง ๆ ท่ีจะใชในการสรางเครื่องลางทําความ
สะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  เชน  ปมแรงดันต่ํา  หัวฉีดน้ําแรงดันต่ํา  วาลวน้ํา  สวิตชควบคุมการ  
ทํางาน  จอมอนิเตอร  กลองแปลงสัญญาณ  และกลอง Snake Scope        
                3.2.5  โครงสรางสวนประกอบโดยรวมของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต  ดังภาพท่ี 3.2 
 
 
 
 
 
 



 56 

 
 

 
ภาพท่ี 3.2 โครงสรางสวนประกอบของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  

   
1. จอมอนิเตอร 7. สวิตชควบการทํางานเปด-ปดเครื่อง 
2. กลองแปลงสัญญาณ     8. เกจวัดระดับน้ํา          
3. ปมน้ําแรงดันต่ํา        9. ถังบรรจุน้ํายาลางแผงคอยลเย็นขนาด 4.5 ลิตร   
4. วาลวน้ําสายหัวฉีด    10. ถังบรรจุน้ําลางทําความสะอาดขนาด 35 ลิตร   
5. วาลวน้ําไหลกลับถัง        11. ชั้นวางเครื่องมือ 
6. วาลวปลอยน้ําเขาปมแรงดันต่ํา   

 
  

3.3  การสรางเคร่ืองลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต   
               3.3.1  ข้ันตอนการสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
                        ผูวิจัยไดจดัเตรียมวัสดุอุปกรณท่ีใชในการสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยล
เย็นรถยนต  และเริ่มดําเนินการสรางเครื่องนี้ข้ึนตามข้ันตอนดังตอไปนี้ 
                        3.3.1.1  เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ตัวเครื่องมีขนาดกวาง x 
ยาว x สูง เทากับ 58.5 x 59 x 70 เซนติเมตร  มีถังบรรจุน้ําลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นขนาด 
35 ลิตร และถังบรรจุน้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นขนาด 4.5 ลิตร  ดังภาพท่ี 3.3 
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ภาพท่ี 3.3 แบบโครงสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต    
                
                        3.3.1.2  แทนยึดปมน้ําแรงดันต่ํา  ใชเหล็กฉากหนาขนาด 2 มิลลิเมตร วัดขนาด
ความยาวได 50 เซนติเมตร  จํานวน 2 ทอน  จากนั้นเจาะรูยึดปมน้ํา  ขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 
มิลลิเมตร  วัดขนาดความกวางเหล็กคานดานขางมีความยาว 54 เซนติเมตร  เหล็กยึดปมน้ําชิ้นท่ี 1     
มีขนาด 14 เซนติเมตร  และเหล็กแทนยึดปมน้ําชิ้นท่ี 2 วัดระยะหางจากเหล็กแทนยึดชิ้นท่ี 1 ใหมี
ระยะหางเทากับ 9 เซนติเมตร  จากนั้นทําการเชื่อมติดใหแนน  ดังภาพท่ี 3.4  
 

 
 

ภาพท่ี 3.4  แทนยึดปมน้ําแรงดันต่ํา            
 
                        3.3.1.3  แทนจับยึดถังบรรจุน้ําลางทําความสะอาด  และถังบรรจุน้ํายาลาง       
ชุดคอยลเย็น  ถังบรรจุน้ําลางทําความสะอาด ขนาดเสนผาศูนยกลางเทากับ 30 เซนติเมตร มีความสูง
เทากับ 55 เซนติเมตร และถังบรรจุน้ํายาลางชุดคอยลเย็น  มีขนาดเสนผาศูนยกลางเทากับ 15 
เซนติเมตร และมีความสูงเทากับ 35 เซนติเมตร  ใชเหล็กแผนเรียบหนา 2 มิลลิเมตร จํานวน 4 เสน 
สําหรับยึดถัง 2 ใบ โดยกําหนดขนาด กวางxยาวx สูง เทากับ 30 x 20 x 45 เซนติเมตร ขนาดเสนผา 
ศูนยกลางเทากับ 30 เซนติเมตร และ 15 เซนติเมตร และทําการเชื่อมยึดติดเขาดวยกัน ดังภาพท่ี 3.5 
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ภาพท่ี  3.5  แทนจับยึดถังบรรจนุ้ําและถังบรรจุน้ํายา 
 
                        3.3.1.4  ชุดพับเก็บจอมอนิเตอร ใชเหล็กหนาขนาด 2 มิลลิเมตร ความกวาง 2 
เซนติเมตร  ความยาว 70 เซนติเมตร และ 30 เซนติเมตร จํานวนอยางละ 2 ทอน ทําการประกอบ 
ยึดกับเหล็กเขาดวยกันเพ่ือสรางเปนเสาหลักของคานเลื่อน โดยนํามุมฉากของเหล็กดานนอกประกอบ
เขาดวยกันท้ัง 2 ขาง และมีแผนรองก้ันกลางขนาดความกวาง 2 เซนติเมตร ความยาว 4 เซนติเมตร 
ใชรองดานปลายสุดของเหล็กฉากท้ัง 2 ดาน เพ่ือใหมีชองวางพอดีกับคานเลื่อน  จากนั้นทําการจับยึด
ดวยสกรูยึดติดใหแนน  และนําคานเลื่อนประกอบเหล็กเขาดวยกันท้ัง 2 ดาน  โดยใชแผนรองสอดวาง
ก้ันตรงก่ึงกลาง  เพ่ือใหมีชองวางประกอบเขากับเสาเลื่อนใหพอดี  เพ่ือใหจังหวะทําการเลื่อนข้ึนลงได
สะดวก  และตัดเหล็กใหมีความยาวเทากับ 4.5 เซนติเมตร  เพ่ือนํามายึดติดกับเหล็กคานเลื่อนทําเปน
ปลอกรับเสาเลื่อนสําหรับจอมอนิเตอร  จากนั้นใชเหล็กกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง เทากับ 1.5 
เซนติเมตร  มีความยาวเทากับ 30 เซนติเมตร  นํามาทําเปนเสาเลื่อนของจอมอนิเตอร  แลวนํามา
ประกอบเขากับเหล็กบานพับท่ีจอมอนิเตอร  เม่ือเสร็จแลวใหนําเหล็กเสาเลื่อนจอมอนิเตอรมา
ประกอบเขากับปลอกรับเสาเลื่อนใหแนน เม่ือทําการประกอบเสร็จแลวใหทําการทดสอบเลื่อนพับเก็บ  
จอมอนิเตอรดูวาสามารถใชงานไดอยางสะดวกหรือไม  ดังภาพท่ี 3.6 
 

 
 

ภาพท่ี  3.6  ชุดพับเก็บจอมอนิเตอร          
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                        3.3.1.5  ประกอบแทนจับยึดถังบรรจุน้ําและประกอบถังบรรจุน้ําเขากับแทน   
จับยึด โดยมีวิธีการติดตั้งดังตอไปนี้  ดังภาพท่ี 3.7 
                                   1)  นําเหล็กแทนยึดถังบรรจุน้ําประกอบเขากับฐานโครงสรางหลัก   
โดยใหปลอกจับยึดถังบรรจุน้ําอยูท่ีตําแหนงดานหนาสุด  อยูระหวางชุดสวิตชเปดการทํางานเครื่อง
ลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
                                   2)  ยึดสกรปูระกอบแทนจับยึดถังบรรจุน้ําทุกตําแหนง  ดวยยึดสกรู
ขนาด 10 มิลลิเมตร จํานวน 6 ตัว  
                          3)  ประกอบถังบรรจุน้ําโดยใหถังน้ําอยูในแนวตั้งฉากกับโครงสรางหลัก                 
และทําการวางถังลงไปท่ีแทนจับยึดถัง  จากนั้นทําการขันนอตยึดใหแนน 
                        3.3.1.6  ประกอบวาลวน้ําทางดานสงออกไปยังปมน้ําแรงดันต่ําเขากับถังบรรจุ
น้ํายาลางชุดคอยลเย็น  และประกอบชุดวาลว 3 ทาง เพ่ือปอนน้ําเขาปมโดยผานทางทอสายยาง 
                        3.3.1.7  ประกอบปมน้ําแรงดันต่ํา  โดยยึดเขากับแทนปมน้ําและจะใชยางรอง
ปองกันแรงสั่นสะเทือนจากการทํางานของปมน้ําแรงดันต่ํา 
                        3.3.1.8  ประกอบชุดวาลวน้ําไหลกลบัเขากับปมน้ําแรงดันต่ํา  แลวตอสายยาง
เขากับถังบรรจุน้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นและถังบรรจุน้ําลางทําความสะอาด 
                        3.3.1.9  ประกอบกลองแปลงสัญญาณ XGA  to TV box เขากับจอมอนิเตอร 
                        3.3.1.10  ประกอบชั้นวางกลองเครื่องมือเขากับเครื่องลางทําความสะอาด     
ชุดคอยลเย็นรถยนต 
                        3.3.1.11  ประกอบชุดวงจรไฟฟาเขากับเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต  (รายละเอียดอยูในภาคผนวก ก.) 
 

 

ภาพท่ี 3.7 ภาพดานหนาและดานขางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
 
                                     เม่ือสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นเรียบรอยแลว  ผูวิจัย
ไดทดลองใช  และนําขอบกพรองตาง ๆ มาปรับปรุงแกไข กอนนําไปใหผูเชี่ยวชาญประเมิน แลวจัดทํา
คูมือการใชงาน  ซ่ึงประกอบดวยสวนประกอบของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  
วิธีการใชงาน  ขอควรระวัง  และการบํารุงรักษา 
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                        3.3.1.11  ผูวิจัยไดนําเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตไปทดลอง
ลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนต ใหผูเชี่ยวชาญ ครูแผนกชางยนต ชางประจําศูนยบริการซอม
รถยนต  และใหชวยประเมินประสิทธิภาพการใชงานเบื้องตน  พรอมท้ังขอคําแนะนํา  และนําผลท่ีได
จากการประเมินมาปรับปรุงแกไขขอบกพรองตาง ๆ ตามคําแนะนําตอไป 
                        3.3.1.12  เม่ือปรับปรุงแกไขขอบกพรองตาง ๆ จากการประเมิน  และตามคํา 
แนะนําของผูเชี่ยวชาญเรียบรอยแลว  ก็จะไดเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตและคูมือ
การใชงานท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดี 
               3.3.2  การสรางแบบประเมินประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องลางทําความสะอาด   
ชุดคอยลเย็นรถยนต   
                        ผูวิจัยไดสรางแบบประเมินข้ึนตามวิธีการของลิเคิรท (Likert) และศึกษาการสราง
แบบประเมินจากหนังสือการวิจัยเบื้องตนของ  บุญชม  ศรีสะอาด  มีลําดับการสรางดังนี้  (บุญชม  
ศรีสะอาด. 2545 : 66 - 74) 
                        3.3.2.1  ศึกษาหลักการ ทฤษฎีท่ีเก่ียวกับเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต จากเอกสาร ตํารา บทความวิชาการและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ  เพ่ือใหเปนแนวทางในการสราง
แบบสอบถาม 
                        3.3.2.2  สรางแบบสอบถามประเมินประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องลาง     
ทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ซ่ึงลักษณะเปนแบบมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) 5
ระดับ  ตามวิธีการของ ลิเคิรท (Likert) โดยกําหนดระดับคะแนนของประสิทธิภาพเปน 5 ระดับ และ
เกณฑการแปลความหมายดังตอไปนี้  
                                   ระดับ  5  หมายถึง  มีประสิทธิภาพอยูในระดับมากท่ีสุด 
       ระดับ  4  หมายถึง  มีประสิทธิภาพอยูในระดับมาก 
                                   ระดับ  3  หมายถึง  มีประสิทธิภาพในระดับปานกลาง 
                                   ระดับ  2  หมายถึง  มีประสิทธิภาพอยูในระดับนอย 
       ระดับ  1  หมายถึง  มีประสิทธิภาพอยูในระดับนอยมาก                   
                        เกณฑการแปลคาระดับ 
                                   คาเฉลี่ย  4.51-5.00  แปลวา  มีประสิทธิภาพในระดับมากท่ีสุด   
                                   คาเฉลี่ย  3.51-4.50  แปลวา  มีประสิทธิภาพในระดับมาก 
                คาเฉลี่ย  2.51-3.50  แปลวา  มีประสิทธิภาพในระดับปานกลาง 
                                   คาเฉลี่ย  1.51-2.50  แปลวา  มีประสิทธิภาพในระดับนอย 
       คาเฉลี่ย  1.00-1.50  แปลวา  มีประสิทธิภาพในระดับนอยท่ีสุด 
                        3.3.2.3  นําแบบประเมินประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องลางทําความสะอาด
ชุดคอยลเย็นรถยนตท่ีสรางข้ึนเรียบรอยแลวจํานวน 20 ขอ เสนอผูเชี่ยวชาญ จํานวน 3 ทาน       
เพ่ือตรวจสอบคาความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา  ตลอดจนภาษาท่ีใช  และความเหมาะสมชัดเจนของ
เนื้อหาท่ีใช  เพ่ือหาคาความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา  และคาสถิติตางๆ  ซ่ึงประกอบดวย 

                              1)  รศ.บรรจบ  อรชร  อาจารยประจําภาควิชาครุศาสตรเครื่องกล 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
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                                   2)  ผศ.ดร.อนุศิษฏ  อันมานะตระกูล  อาจารยประจําภาควิชา         
ครุศาสตรเครื่องกล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
                                   3)  ดร.สมภพ  ปญญาสมพรรค  อาจารยประจําภาควิชาครุศาสตร
เครื่องกล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
                        3.3.2.4  นําแบบประเมินท่ีปรับปรุงแลวไปทดลองใช (Try Out) กับ ครูผูสอน  
ในสาขาวิชาชางยนต และชางประจําศูนยบริการรถยนต  ในจังหวัดหนองคาย  จํานวน 10 คน     
แลวนํามาวิเคราะหหาคาดัชนีความเหมาะสม  และถือเกณฑความเหมาะสม  ตั้งแต 0.05 ถึง 1.00  
โดยพิจารณาความสอดคลองเปนดังนี้ 
                                   ให +1  ถาแนใจวาขอคําถามวัดตรงตามเนื้อหาท่ีระบุไว 
                                   ให   0  ถาไมแนใจวาขอคําถามวัดตรงตามเนื้อหาท่ีระบุไว 
                                   ให   1  ถาแนใจวาขอคําถามไมไดวัดตรงตามเนื้อหาท่ีระบุไว 
                                   ปรากฏวา  คา IOC ของแบบประเมินประสิทธิภาพการทํางานของ 
เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.94 
                        3.3.2.5  นําแบบประเมินมาปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของผูเชี่ยวชาญ                                    
                        3.3.2.6  จัดพิมพแบบประเมินประสิทธิภาพการทํางานฉบับจริง  เพ่ือนําไปใช    
ในการเก็บรวบรวมขอมูลกับกลุมตัวอยางตอไป 
               3.3.3  การสรางแบบสอบถามความพึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความ
สะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต   
                        ผูวิจัยไดสรางข้ึนตามวิธีการของลิเคิรท (Likert) และศึกษาการสรางแบบวัด 
ความพึงพอใจจากหนังสือการวิจัยเบื้องตนของ  บุญชม  ศรีสะอาด  มีลําดับการสรางดังนี้                 
(บุญชม  ศรีสะอาด. 2545 : 68 - 76) 
                        3.3.3.1  ศึกษาเอกสาร ขอมูลและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับความพึงพอใจตาง ๆ 
เพ่ือกําหนดกรอบของการวัดความพึงพอใจ 
                        3.3.3.2  สรางแบบสอบถามความพึงใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความ
สะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต ซ่ึงลักษณะเปนแบบมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) 5 ระดับ  
ตามวิธีการของ ลิเคิรท (Likert) โดยกําหนดระดับคะแนนของความพึงพอใจเปน 5 ระดับ และเกณฑ
การแปลความหมายดังตอไปนี้  
                                   ระดบัคะแนนความพึงพอใจ  5  หมายถึง  พอใจอยูในระดับมากท่ีสุด 
       ระดับคะแนนความพึงพอใจ  4  หมายถึง  พอใจอยูในระดับมาก 
                                   ระดบัคะแนนความพึงพอใจ  3  หมายถึง  พอใจอยูในระดับปานกลาง 
                                   ระดบัคะแนนความพึงพอใจ  2  หมายถึง  พอใจอยูในระดับนอย 
       ระดับคะแนนความพึงพอใจ  1  หมายถึง  พอใจอยูในระดับนอยมาก
              เกณฑการแปลคาระดับ 
                                   ความพึงพอใจมากท่ีสุด  มีคาเฉลี่ย 4.51-5.00 
                                   ความพึงพอใจมาก  มีคาเฉลี่ย 3.51-4.50 
                ความพึงพอใจปานกลาง มีคาเฉลี่ย 2.51-3.50 
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                                   ความพึงพอใจนอย  มีคาเฉลี่ย 1.51-2.50 
       ความพึงพอใจนอยท่ีสุด มีคาเฉลี่ย 1.00-1.50 
                        3.3.3.3  นําแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีสรางข้ึนเรียบรอยแลวจํานวน 15 ขอ 
เสนอผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 ทาน โดยใชผูเชี่ยวชาญชุดเดียวกับขอ 3.3.2.3 เพ่ือประเมินความเท่ียงตรง  
เชิงเนื้อหา  ความเหมาะสมของขอคําถาม  และประเมินความสอดคลองของขอคําถามกับเนื้อหา  
ของแบบวัดความพึงพอใจท่ีผูใชบริการมีตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยใช
สูตร IOC    
                        3.3.3.4  นําแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีปรับปรุงเรยีบรอยแลว  ไปทดลองใช 
(Try Out) กับครูผูสอนในสาขาวิชาชางยนต และชางประจําศูนยบริการรถยนต  ในจังหวัดหนองคาย  
จํานวน 10 คน  และนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  ชั้นปท่ี 2 สาขาวิชาชางยนต  วิทยาลัย 
เทคนิคหนองคาย  อําเภอเมือง  จังหวัดหนองคาย  ท่ีเรียนในรายวิชางานปรับอากาศรถยนต  รหัส
วิชา 2101-2103  ในปการศึกษา 2559 จํานวน 10 คน แลวนํามาวิเคราะหหาคาดัชนีความเหมาะสม  
และถือเกณฑความเหมาะสม  ตั้งแต 0.05 ถึง 1.00  โดยพิจารณาความสอดคลองเปนดังนี้ 
                                   ให +1  ถาแนใจวาขอคําถามวัดตรงตามเนื้อหาท่ีระบุไว 
                                   ให   0  ถาไมแนใจวาขอคําถามวัดตรงตามเนื้อหาท่ีระบุไว 
                                   ให   1  ถาแนใจวาขอคําถามไมไดวัดตรงตามเนื้อหาท่ีระบุไว 
ปรากฏวา คา IOC ของแบบสอบถามความพึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาด
ชุดคอยลเย็นรถยนต  มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.96                                                
                        3.3.3.5  จัดพิมพแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีผานการตรวจสอบคุณภาพแลว  
เพ่ือนําไปใชในการเก็บรวบรวมขอมูลกับกลุมตัวอยางตอไป 
 

 

3.4  เคร่ืองมือและอุปกรณที่ใชในการทดลอง  
 
                ในการข้ันตอนการรวบรวมขอมูลเก่ียวกับการทําวิจัย เรื่องการสรางและหาประสิทธิภาพ
เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ซ่ึงมีเครื่องมือและอุปกรณท่ีใชในการเก็บรวบรวม
ขอมูลในการทดลองดังนี้ 
                3.4.1  แบบบันทึกขอมูลการทดลองเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
                         แบบบันทึกขอมูลการทดลอง  มีวัตถุประสงคในการหาประสิทธิภาพการทํางาน
ของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยเปรียบเทียบการลางทําความสะอาดชุดคอยล
เย็นรถยนต  จํานวน 9 คัน  โดยลางดวยแรงดันน้ําท่ีแตกตางกัน  กําหนดแรงดันน้ําท่ีใชในการทดลอง
ท่ี 5 bar 15 bar และ 30 bar  ตามลําดับ 
                         3.4.1.1  ตารางแสดงผลอุณหภูมิและความเร็วลม 
                                    ตารางแสดงผลอุณหภูมิและความเร็วลมกอนและหลัง  ทําการลาง   
ชุดคอยลเยน็ในระบบปรับอากาศรถยนต  โดยใชแรงดันน้ําท่ีแตกตางกัน  โดยกําหนดแรงดันน้ําท่ี     
5 bar 15 bar และ 30 bar ทําการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นดวยแรงดันน้ําท่ีแตกตางกันทุก ๆ 
3 คัน  รวมท้ังหมด 9 คัน  ขนาดของคอยลเย็นมีขนาด  กวาง x ยาว x สูง  เทากับ 5 x 22 x 35 
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เซนติเมตร เวลาท่ีใชวัดอุณหภูมิและความเร็วลม  กอนและหลังการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต  ท่ีออกมาจากชองลมใชระยะเวลา 3 นาที 
 
ตารางท่ี 3.1  ตารางแสดงผลอุณหภูมิและความเร็วลม 
 

 

รถยนต  
3 คัน 

อุณหภูมิท่ีออกจาก 
ชองลม ( o C ) 

ความเร็วลมท่ีออกจาก
ชองลม (m/s) 

เวลาท่ีใชในการลาง 
(นาที) 

กอน หลัง กอน หลัง 
คันท่ี 1      
คันท่ี 2      
คันท่ี 3      
คาเฉลี่ย      

 
                3.4.2  แบบประเมินความพึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาด    
ชุดคอยลเย็นรถยนต  ซ่ึงแบงออกเปน 3 ตอน  ดังนี้ 
                         1)  ตอนท่ี 1  ขอมูลสวนตัวของผูประเมิน 
                         2)  ตอนท่ี 2  แบบประเมินความพึงพอใจท้ัง 3 ดาน 
                         3)  ตอนท่ี 3  คําถามปลายเปด เพ่ือใหผูตอบแบบสอบถามแสดงความคิดเห็น
และขอเสนอแนะเพ่ิมเติม      
                3.4.3  เครื่องมือและอุปกรณท่ีใชในการทดลองทําการวิจัย   
               3.4.3.1  เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  มีถังบรรจุน้ําสะอาด 
ลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นขนาด 35 ลิตร และถังบรรจุน้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
ขนาด 4 ลิตร สามารถใชลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตแบบไมตองถอด ใชเวลาในการลาง
ทําความสะอาดประมาณ 1 ชัว่โมง ตอ 1 คัน  ดังภาพท่ี 3.8  
 

 
 
 
 
  

 
 
 
 

ภาพท่ี 3.8 เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
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                         3.4.3.2  ปมน้ํา  (Water Pump)  ใชสําหรับสูบและอัดสงน้ํา  หรือของเหลว
จากถังน้ําและถังน้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นสงไปยังหัวฉีดน้ําแรงดันต่ํา  มีแรงดันน้ําอยูท่ี 
35 บาร  เพ่ือฉีดลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ดังภาพท่ี 3.9 
  

 
 

ภาพท่ี 3.9 ปมน้ํา 
 

                         3.4.3.3  เกจวัดแรงดันน้ํา (Pressure Gauge) ใชสําหรับวัดคาแรงดันน้ําท่ีใช
ทดสอบหาประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นท่ีมีแรงดันน้ําท่ีแตกตางกัน  โดย
กําหนดคาแรงดันน้ําในการทดสอบไวท่ี 5 bar 15 bar และ 30 bar  ดังภาพท่ี 3.10  
                                              

 
 

ภาพท่ี 3.10 เกจวัดแรงดันน้ํา 
 

                         3.4.3.4  กลอง Snake Scope  ใชสําหรับตรวจสอบงานในพ้ืนท่ีแคบ ๆ เขาถึง 
ไดยาก  มีขนาดเสนผาศูนยเทากับ 2 - 4 มิลลิเมตร  ความยาวประมาณ 1- 3 เมตร  สามารถปรับ 
โคงงอท่ีปลายกลองได  และมีไฟแสงสวางติดตั้งอยูท่ีปลายกลองใชสําหรับสองตรวจสภาพในพ้ืนท่ีแคบ
ท่ีเขาถึงไดยาก หรือ อาจเปนกลองท่ีใชสําหรับตรวจสอบภายในเครื่องยนต หรือ ตรวจสอบอุปกรณ
ระบบปรับอากาศและตรวจสอบงานในทอ  ดังภาพท่ี 3.11  
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ภาพท่ี 3.11  กลอง Snake Scope 
 

                         3.4.3.5  หัวฉีดน้ําแรงดันต่ํา  ใชสําหรับฉีดน้ําสะอาดลางทําความสะอาด       
ชุดคอยลเย็น  และใชสําหรับฉีดน้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น  สามารถปรับท่ีหัวฉีดใหเปน
แบบพุงตรงหรือปรับใหเปนฝอยละอองแบบหยาบหรือละเอียดได  ดังภาพท่ี 3.12 
 

 
 

ภาพท่ี 3.12 หัวฉีดน้ําแรงดันต่ํา  
 

                         3.4.3.6  เครื่องวัดความเร็วลมและตรวจจับอุณหภูมิ รุน DA 40 เพ่ือใชในการวัด
คาความเร็วลมและอุณหภูมิภายในหองโดยสารรถยนต  เพ่ือนํามาเปรียบเทียบคาการเปลี่ยนแปลง
กอนและหลังทําการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ดังภาพท่ี 3.13 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 3.13 เครื่องวัดความเร็วลมและตรวจจับอุณหภูมิ รุน DA 40 
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                         3.4.3.7  นาฬิกาจับเวลายี่หอ CASIO  ใชในการจับเวลาในการทดลองลาง     
ทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ดังภาพท่ี 3.14 
 

 
 

ภาพท่ี 3.14 นาฬิกาจับเวลายี่หอ CASIO 
 

                         3.4.3.8  น้ํายาลางชุดคอยลเย็น Coilcare II ใชในการลางทําความสะอาด     
ชุดคอยลเย็นรถยนต  ดังภาพท่ี 3.15 

 

 
 

ภาพท่ี 3.15 น้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
                

3.5  การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 
 
                3.5.1  การทดลองหาประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  โดย
การลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนต ยี่หอ TOYOTA รุน VIGO  ดวยแรงดันน้ําท่ีกําหนดไว  ใหมี
แรงดันแตกตางกัน  คือ  5 bar 15 bar และ 30 bar  โดยทําการลางดวยแรงดันน้ํา 5 bar จํานวน
รถยนต 3 คัน  ลางดวยแรงดันน้ํา 15 bar  จํานวนรถยนต 3 คัน  และทําการลางดวยแรงดันน้ํา 30 
bar อีกจํานวน 3 คัน  รวมท้ังหมดท่ีใชรถยนตในการทดลองครั้งนี้  จํานวน 9 คัน  ซ่ึงมีลําดับข้ันตอน
ดังตอไปนี้ 
                      3.5.1.1  ข้ันตอนท่ี 1  
                                   ทําการวัดอุณหภูมิและวัดความเร็วลมภายนอกรถยนต  แลวทําการเก็บ
ผลท่ีได  นําคาท่ีวัดไดไปเปรียบเทียบกับอุณหภูมิและความเร็วลมภายในหองโดยสาร  กอนทําการลาง
ทําความสะอาดดวยเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ดังภาพท่ี 3.16 
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ภาพท่ี 3.16 วัดอุณหภูมิและความเร็วลมภายนอกหองโดยสารรถยนต 
 

                        3.5.1.2  ข้ันตอนท่ี 2                
                                   ทําการตรวจวัดอุณหภูมิและความเร็วลมในแตละตําแหนงของพัดลม   
ท่ีความเร็ว 1-4  Speed  และทําการบันทึกคาเอาไวกอนทําการลางชุดคอยลเย็นดวยเครื่องลาง     
ทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  เพ่ือนําคาท่ีวัดไดกอนทําการลางไปเปรียบเทียบหาประสิทธิภาพ
กับคาท่ีวัดไดหลังจากทําการลางดวยเครื่องนี้แลว  ดังภาพท่ี 3.17 
 

 
 

ภาพท่ี 3.17 เก็บผลการทดลองวัดคาอุณหภูมิและความเร็วลมภายในหองโดยสาร 
 

                        3.5.1.3  ข้ันตอนท่ี 3 
                                   ทําการถอดชุดคอนโซลดานหนารถยนตตําแหนงท่ีนั่งดานขางคนขับออก 
เพ่ือทําการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น  ดังภาพท่ี 3.18 
 

 
 

ภาพท่ี 3.18 ถอดชุดคอนโซลดานหนาตําแหนงท่ีนั่งดานขางคนขับออก 
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                        3.5.1.4  ข้ันตอนท่ี 4 
                                   หลังจากทําการถอดชุดคอนโซลออกเรียบรอยแลว ใหถอดลิ้นชักท่ีเก็บ
ของออกมาไวดานนอกดวย  เพ่ือใหมีพ้ืนท่ีในการปฏิบัติงานไดอยางสะดวกและสามารถมองเห็น     
ชุดคอยลเย็นไดอยางชัดเจน  ดังภาพท่ี 3.19 

 

 
 

ภาพท่ี 3.19 ถอดลิ้นชักท่ีเก็บของออกจากคอนโซลหนารถยนต 
 

                        3.5.1.5  ข้ันตอนท่ี 5 
                                   ถอดเทอรโมสตัตออกจากชุดคอยลเย็น  เพ่ือใหมีชองในการตรวจสอบ
และใชลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ดังภาพท่ี 3.20 

 

 
 

ภาพท่ี 3.20 ถอดเทอรโมสตัตออกจากชุดคอยลเย็น 
 

                        3.5.1.6  ข้ันตอนท่ี 6 
                                   ใชกลอง Snake Scope ตรวจสอบสภาพภายในชุดคอยลเย็น  เพ่ือทํา
การประเมินกอนวามีความสกปรกมากนอยเพียงใดภายในชุดคอยลเย็น  กอนท่ีจะทําการลางทําความ
สะอาดดวยเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ดังภาพท่ี 3.21 และ 3.22  
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ภาพท่ี 3.21 ตรวจสอบชุดคอยลเย็นดวยกลอง Snake Scope กอนทําการลาง 
 

 
 

ภาพท่ี 3.22 ตรวจสอบชุดคอยลเย็นกอนทําการลางดวยกลอง Snake Scope  
 

                        3.5.1.7  ข้ันตอนท่ี 7 
                                   ทําการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นดวยเครื่องลางทําความสะอาด
ชุดคอยลเย็น  ข้ันตอนนี้จะใชแรงดันน้ําในการทดลองท่ีแตกตางกัน คือ 5 bar 15 bar และ 30 bar
โดยใชน้ําสะอาดฉีดลางคราบโคลนและสิ่งสกปรกท่ีติดฝงแนนอยูท่ีคอยลเย็นใหเกิดการออนตัวกอน  
เสร็จแลวใชน้ํายาลางทําความสะอาดคอยลเย็นฉีดซํ้าเขาไปอีกครั้ง  และปลอยท้ิงไวประมาณ 3-5 
นาที  เพ่ือใหน้ํายาไปขจัดคราบสิ่งสกปรกออกจากคอยลเย็นใหหมด  ดังภาพท่ี 3.23 และ 3.24    

 

 
 

ภาพท่ี 3.23 ใชหัวฉีดน้ําแรงดันต่ําฉีดลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 
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ภาพท่ี 3.24 ใชน้ํายาฉีดลางทําความสะอาดคอยลเย็นและทําการตรวจสอบ   
                               ดวยกลอง Snake Scope ผานจอมอนิเตอร 
 
                        3.5.1.8  ข้ันตอนท่ี 8 
                                   เม่ือฉีดน้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นและปลอยท้ิงไวประมาณ 
3-5 นาที เพ่ือใหน้ํายาไดขจัดคราบสิ่งสกปรกออกจากชุดคอยลเย็นดีแลวก็ใชหัวฉีดน้ําแรงดันต่ําฉีดน้ํา
สะอาดลางคราบน้ํายาและคราบสกปรกใหหลุดออกจากคอยลเย็นจนหมด  ข้ันตอนนี้จะใชแรงดันน้ํา
ในการทดลองท่ีแตกตางกัน  คือ  5 bar 15 bar และ 30 bar  จากนั้นใชกลอง Snake Scope 
ตรวจสอบชุดคอยลเย็นอีกครั้งวาสะอาดพอหรือยัง  ถายังมีคราบสิ่งสกปรกหลงเหลืออยูก็สามารถลาง
ทําความสะอาดซํ้าอีกไดตามข้ันตอนเดิม  ถาสะอาดดีแลวก็ใชลมเปาชุดคอยลเย็นใหแหง  แลวทําการ
ประกอบอุปกรณกลับเขาไปเหมือนเดิม  ดังภาพท่ี 3.25 และ 3.26 

 

 
 

ภาพท่ี 3.25 ใชหัวฉีดน้ําแรงดันต่ําฉีดน้ําลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นและใชกลอง 
                         Snake Scope ตรวจสอบอีกครั้งผานจอมอนิเตอร   

 

 
 

ภาพท่ี 3.26 ใชกลอง Snake Scope ตรวจสอบความสะอาดชุดคอยลเย็นอีกครั้ง 
       ผานจอมอนิเตอร กอนทําการประกอบอุปกรณกลับเขาท่ีเดิม 
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                        3.5.1.9  ข้ันตอนท่ี 9 
                                   ประกอบสวิตชเทอรโมสตัตเขากับชุดคอยลเย็น  แลวทําการประกอบ
ลิ้นชักท่ีเก็บของเขากับชุดคอนโซลหนารถยนตและทําการตรวจสอบความเรียบรอยอีกครั้ง  ดังภาพท่ี 
3.27  

 

 
 

ภาพท่ี 3.27 ประกอบสวิตชเทอรโมสตัตและลิ้นชักท่ีเก็บของในตําแหนงเดิม 
 

                        3.5.1.10  ข้ันตอนท่ี 10 
                                     เก็บผลการทดลองจากการตรวจวัดอุณหภูมิและความเร็วลมในแตละ
ตําแหนงของพัดลม ท่ีความเร็ว 1-4 Speed และทําการบันทึกคาหลังทําการลางทําความสะอาด    
ชุดคอยลเย็น  ดวยเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  เพ่ือนําคาท่ีวัดไดหลังทําการลาง 
ไปเปรียบเทียบหาประสิทธิภาพกับคาท่ีวัดไดกอนทําการลาง  ดังภาพท่ี 3.28  

 

 
 

ภาพท่ี 3.28 เก็บผลการทดลองวัดคาอุณหภูมิและความเร็วลมภายในหองโดยสาร 
                           หลังทําการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
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                        3.5.11 แผนภูมิข้ันตอนการทดลอง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.29 แผนภูมิข้ันตอนการทดลอง 

เริ่มตนทําการทดลอง 

วัดอุณหภูมิและความเร็วลม 

ถอดคอนโซลและพัดลมแอรออก 

ฉีดลางทําความสะอาดดวยน้ํา           
ท่ีใชแรงดัน 5 bar 15 bar และ 30 bar 

ฉีดลางทําความสะอาดดวยน้ํายา    
แลวปลอยท้ิงไว 3-5 นาที 

ฉีดลางทําความสะอาดดวยน้ํา            
ท่ีใชแรงดัน 5 bar 15 bar และ 30 bar 

ตรวจสอบดวยกลอง Snake scope 

ประกอบพัดลมและชุดคอนโซล 

วัดอุณหภูมิและความเร็วลมอีกครั้ง 
 

สิ้นสุดการทดลอง 
 

เริ่มตน เริ่มตน 

สิ้นสุด 
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                3.5.2  การเก็บรวบรวมขอมูลดานคุณภาพของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต  ผูวิจัยไดดําเนินการตามข้ันตอนดังนี้ คือ 

                         3.5.2.1  จัดทําบันทึกขอความเสนอตอผูบริหารวิทยาลัยเทคนิคหนองคาย    
เพ่ือออกหนังสือเรียนเชิญกลุมตัวอยางท่ีไดเลือกไวใหเปนผูเชี่ยวชาญในการประเมินเพ่ือหาคุณภาพ   
เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต จํานวน 9 คน (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ฉ.) 
                         3.5.2.2  ผูเชี่ยวชาญ  จํานวน 9 คน ประเมินประสิทธิภาพการทํางานของ 
เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตท่ีผูวิจัยสรางข้ึน 
                         3.5.2.2  นําแบบประเมินประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องลางทําความสะอาด
ชุดคอยลเย็นรถยนตไปวิเคราะหขอมูลทางสถิติเพ่ือหาคาเฉลี่ย (Mean, X ) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation, S.D.)      
                3.5.3  การเก็บรวบรวมขอมูลดานความพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความ
สะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
                         3.5.3.1  ประชากรท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ 
                                    1)  ครผููสอนท่ีมีประสบการณในการสอนเก่ียวกับสาขาวิชาชางยนต  
ในจังหวัดหนองคาย  จํานวน 37 คน 
                                    2)  ชางประจําศูนยบริการรถยนตในจังหวัดหนองคาย  จํานวน 85 คน 
                                    3)  นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  ชั้นปท่ี 2 สาขาวิชาชางยนต  
วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย  อําเภอเมือง  จังหวัดหนองคาย  ท่ีเรียนในรายวิชางานปรับอากาศรถยนต  
รหัสวิชา 2101-2103 ในปการศึกษา 2559  จํานวน 106 คน            
                         3.5.3.2  กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ   
                                    1)  ครผููสอนท่ีมีประสบการณในการสอนเก่ียวกับสาขาวิชาชางยนต  
ในจังหวัดหนองคาย  จํานวน 5 คน 
                                    2)  ชางประจําศูนยบริการรถยนตในจังหวัดหนองคาย  จํานวน 5 คน 
                                    3)  นักเรียนระดับประกาศนียบตัรวิชาชีพ  ชั้นปท่ี 2 สาขาวิชาชางยนต  
วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย  อําเภอเมือง  จังหวัดหนองคาย  ท่ีเรียนในรายวิชางานปรับอากาศรถยนต  
รหัสวิชา 2101-2103 ในปการศึกษา 2559  จํานวน 10 คน  รวมท้ังหมด 20 คน  ไดมาโดยการเลือก
แบบเจาะจง (Purposive Sampling)  
                         3.5.3.3  ทําการทดสอบลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตกับรถยนตท่ี 
เขารับบริการ  โดยใชเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตในการทดสอบครั้งนี้ 
                         3.5.3.4  หลังจากไดทําการสอบลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น  โดยใชเครื่อง
ลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตใหผูใชบริการดูจนครบทุกข้ันตอนแลว  ก็ใหผูใชบริการทํา
แบบสอบถามความพึงพอใจท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
                         3.5.3.5  นําแบบสอบถามความพึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความ
สะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตมาวิเคราะหขอมูลทางสถิติเพ่ือหาคาเฉลี่ย (Mean, X ) และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation, S.D.)  
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3.6  การวิเคราะหขอมูล 
 
                การวิเคราะหขอมูล  ผูวิจัยจะดําเนินการตามข้ันตอนดังนี้ คือ 
                3.6.1  การออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
                         การวิเคราะหขอมูล  ผลการออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาด      
ชุดคอยลเย็นรถยนต  ผูวิจัยใชขอมูลเชิงคุณภาพ  โดยใชการบรรยายประกอบความเรียงเก่ียวกับ
โครงสรางและลักษณะสวนประกอบขอมูลทางเทคนิคของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต            
                3.6.2  การหาประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 
รถยนต 
                         3.6.2.1  แบบบันทึกขอมูลการทดลองเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต   
                         3.6.2.2  แบบประเมินประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องลางทําความสะอาด 
ชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยใชสูตรคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  โดยกําหนดการแปลผลคะแนน
ตามลําดับความพึงพอใจ 5 ระดบั  โดยปรบัปรุงจากเกณฑการแปลความหมายคาเฉลี่ยของกลุม   
ของบุญชม  ศรีสะอาด (2545 : 66 - 74)) ดังนี้ 
                         คาเฉลี่ย  4.51-5.00  แปลวา  มีประสิทธิภาพในระดับมากท่ีสุด 
      คาเฉลี่ย  3.51-4.50  แปลวา  มีประสิทธิภาพในระดับมาก 
                         คาเฉลี่ย  2.51-3.50  แปลวา  มีประสิทธิภาพในระดับปานกลาง 
                         คาเฉลี่ย  1.51-2.50  แปลวา  มีประสิทธิภาพในระดับนอย 
      คาเฉลี่ย  1.00-1.50  แปลวา  มีประสิทธภิาพในระดับนอยมาก 
                         การวิเคราะหขอมูลใชโปรแกรมสําเร็จรูปวิเคราะหสถิติทางสังคมศาสตร  
              3.6.3  ความพึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต  โดยใชสูตรคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  โดยกําหนดการแปลผลคะแนนตามลําดับ
ความพึงพอใจ 5 ระดบั  โดยปรบัปรุงจากเกณฑการแปลความหมายคาเฉลี่ยของกลุม  ของบุญชม  
ศรีสะอาด (2545 : 68-76) ดังนี้ 
                         คาเฉลี่ย  4.51-5.00  แปลวา  มีความพึงพอใจในระดับมากท่ีสุด     
                         คาเฉลี่ย  3.51-4.50  แปลวา  มีความพึงพอใจในระดับมาก           
                         คาเฉลี่ย  2.51-3.50  แปลวา  มีความพึงพอใจในระดับปานกลาง    
                         คาเฉลี่ย  1.51-2.50  แปลวา  มีความพึงพอใจในระดับนอย          
                         คาเฉลี่ย  1.00-1.50  แปลวา  มีความพึงพอใจในระดับนอยท่ีสุด     
                         การวิเคราะหขอมูลใชโปรแกรมสําเร็จรูปวิเคราะหสถิติทางสังคมศาสตร  
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3.7  สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 
 
              3.7.1  การหาประสิทธิภาพ อางอิงใน (มาวิช  สงวนตระกูล และจีระศักดิ์  อุปวงค. 
2554 : 36)  โดยใชสูตร  ดังนี ้

                                        
η

 
 
 

1 2

1

x - x
= x100

x   

        

                         เม่ือ          1x       แทน    อุณหภูมิและความเร็วลมกอนลางชุดคอยลเย็น 

                                        2x      แทน     อุณหภูมิและความเร็วลมหลังลางชุดคอยลเย็น 

                                         η       แทน     ประสิทธิภาพคิดเปนรอยละ 
 
                3.7.2  คารอยละ (Percentage : P) (บุญชม  ศรีสะอาด. 2545 : 104) โดยใชสูตร ดังนี้ 

                                                       x100
N

f
P =  

 
                         เม่ือ  P แทน รอยละ 
    f แทน จํานวนผูตอบแบบสอบถามแตละกลุม 
    N แทน จํานวนผูตอบแบบสอบถามท้ังหมด  
  

                3.7.3  คาคะแนนเฉลี่ย (Mean) เพ่ือใชแปลความหมายของขอมูลตางๆ (ลวน  สายยศ 
และอังคณา  สายยศ. 2538 : 73)  โดยใชสูตร ดังนี้ 
 

                                         
N

X
X

∑=  

 
                         เม่ือ           X  แทน คะแนนเฉลี่ย 

                                     ∑ X  แทน ผลรวมของคะแนนท้ังกลุม 

                                         N แทน จํานวนกลุมตัวอยาง 
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                3.7.4  คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) อางอิงใน (ลวน  สายยศ 
และอังคณา  สายยศ. 2538 : 79) โดยใชสูตร ดังนี้ 
 

                                     
( )

( )

22

1NN

XXN
S.D.

−
−

= ∑ ∑
    

 
                         เม่ือ  S.D. แทน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

                                         ∑ 2X  แทน ผลรวมของคะแนนแตละตัวยกกําลังสอง  

                                       ( )2

X∑  แทน ผลรวมของคะแนนท้ังหมดยกกําลังสอง 

                                          N แทน จํานวนผูใชบริการ 
 

                3.7.5  การทดสอบความตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) ของแบบสอบถาม    
ความพึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยหาคาดัชนี
ความสอดคลองระหวางขอคําถามกับแบบสอบถาม  (IOC)  (สมนึก  ภัททิยธนี. 2541 : 221) โดยใช
สูตร ดังนี้ 
 

                                         
N

R
IOC

∑=  

 
                         เม่ือ  IOC แทน ดัชนีความสอดคลองระหวางขอคําถามกับ 
                                                               แบบสอบถาม 

                                         ∑R     แทน คะแนนรวมความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 

                                          N  แทน จํานวนผูเชี่ยวชาญท้ังหมด         
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บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค 1) เพ่ือออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาด     

ชุดคอยลเย็นรถยนต  2) เพ่ือหาประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  และ   
3) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต     
ผูวิจัยนําเสนอผลการวิจัยตามวัตถุประสงคการวิจัยดังนี้ 
                    4.1  ผลการออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
               4.2  ผลการหาประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
               4.3  ผลการศึกษาความพึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยล
เย็นรถยนต 
 

4.1  ผลการออกแบบและสรางเคร่ืองลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
 

จากการออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ซ่ึงผูวิจัย
สามารถสรุปผลการดําเนินงาน  ดังนี้ 

การออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  มีลักษณะรูปทรง
สี่เหลี่ยมทําจากเหล็กลองขนาด  2.54 เซนติเมตร  ตัวเครื่องมีขนาด กวาง x ยาว x สูง เทากับ 58.5 x 
59 x 70 เซนติเมตร  มีถังบรรจุน้ําลางทําความสะอาดขนาด 35 ลิตร  และถังบรรจุน้ํายาลางทําความ
สะอาดคอยลเย็นรถยนตขนาด 4.5 ลิตร  ใชปมน้ําแรงดันต่ําแบบสูบชัก  รุน DQX jet cleaner  
อัตราการอัดฉีดน้ําประมาณ 2.9 ลิตรตอนาที  แรงดันคงท่ีและเสถียร  ปมมีแรงดันอยูท่ี 35 บาร      
มีกลอง Snake Scope  แบบไมมีสายใชรวมกับจอมอนิเตอรมีขนาดหนาจอ กวาง x ยาว  เทากับ     
33 x 54 เซนติเมตร  สามารถใชในการตรวจสอบข้ันตอนการลางทําความสะอาดชดุคอยลเย็นรถยนต     
ดังภาพท่ี 4.1       

 

 
 

ภาพท่ี 4.1 โครงสรางสวนประกอบเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
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4.2  ผลการหาประสิทธิภาพเคร่ืองลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
                 
                4.2.1  ผลการทดลองหาประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยล
เย็นรถยนต 
                         จากผลการทดลองหาประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องลางทําความสะอาด  
ชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยใชรถยนตยี่หอ TOYOTA รุน VIGO CHAMP รถยนตประเภทกระบะ      
ในการทดลองครั้งนี้  จํานวน 9 คัน  ทดสอบทําการลางชุดคอยลเย็นรถยนต  ครั้งละ 3 คัน  จํานวน  
3 ชุด  รวมท้ังหมด 9 คัน  โดยกําหนดแรงดันน้ําท่ีใชในการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
ไวท่ี  5 บาร 15 บาร และ 30 บาร  และทําการบันทึกผลการทดลอง  โดยใชแบบบันทึกขอมูลผล 
การทดลองวัดอุณหภูมิและความเร็วลมกอนและหลังทําการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต     
ซ่ึงการทดลองไดทําการหาตัวแปรท่ีมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและความเร็วลมของระบบ
ปรับอากาศรถยนต ไดแก  น้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  น้ําท่ีใชสําหรับลางทําความ
สะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  และแรงดันน้ําท่ีใชในการฉีดลางของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยล
เย็นรถยนต  และการตรวจสอบสภาพดวยกลอง Snake Scope     
                         4.2.1.1  เปรยีบเทียบผลการทดลองวัดอุณหภูมิและความเร็วลมกอนและหลัง 
ทําการลางชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยใชแรงดันน้ํา 5 บาร  ลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  
จํานวน 3 คัน และเวลาท่ีใชในการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต (ดังตารางท่ี 4.1)  
 
ตารางท่ี 4.1  เปรียบเทียบผลการทดลองวดัอุณหภูมิและความเร็วลม  กอนและหลังทําการลาง      
                 ทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  จํานวน 3 คัน  ดวยแรงดันน้ํา 5 บาร                  
 

 

รถยนต  
3 คัน 

อุณหภูมิท่ีออกจาก 

ชองลม ( o C ) 

ความเร็วลมท่ีออกจาก
ชองลม (m/s) 

เวลาท่ีใชในการลาง 
(นาที) 

กอน หลัง กอน หลัง 
คันท่ี 1 10.5 8.4 20.4 25.7 59 
คันท่ี 2 11.0 8.2 20.9 26.1 55 
คันท่ี 3 10.2 8.7 19.9 26.3 54 
คาเฉลี่ย 10.6 8.4 20.4 26.0 56 

 
                         จากตารางท่ี 4.1  ผลการทดลองลางชุดคอยลเย็นรถยนต  ดวยเครื่องลางทํา
ความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยใชแรงดันน้ําท่ี 5 บาร  กับรถยนตท้ัง 3 คัน  ยี่หอ TOYOTA       
รุน VIGO CHAMP รถยนตประเภทกระบะ พบวา  คาเฉลี่ยอุณหภูมิกอนลางทําความสะอาดชุดคอยล

เย็นรถยนต  ท่ีออกมาจากชองลมแอรรถยนตตําแหนงสูงสุด  มีคาเฉลี่ยเทากับ 10.6 o C  และคาเฉลี่ย
อุณหภูมิหลังลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต ท่ีออกมาจากชองลมแอรรถยนตตําแหนงสูงสุด  

มีคาเฉลี่ยเทากับ 8.4 o C  คาเฉลี่ยความเร็วลมกอนลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต ท่ีออกมา
จากชองลมแอรรถยนตตําแหนงสูงสุด  มีคาเฉลี่ยเทากับ  20.4 m/s  และคาเฉลี่ยความเร็วลมหลัง
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ลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต ท่ีออกมาจากชองลมแอรรถยนตตําแหนงสูงสุด  มีคาเฉลี่ย
เทากับ  26.0 m/s  และคาเฉลี่ยเวลา ท่ีใชในการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตดวยเครื่องนี้   
มีคาเฉลี่ยเทากับ 56 นาที  
                         4.2.1.2  เปรียบเทียบผลการทดลองวัดอุณหภูมิและความเร็วลมกอนและหลัง 
ทําการลางชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยใชแรงดันน้ํา 15 บาร  ลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  
จํานวน 3 คัน และเวลาท่ีใชในการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต (ดังตารางท่ี 4.2)  
 
ตารางท่ี 4.2  เปรียบเทียบผลการทดลองวัดอุณหภูมิและความเร็วลม  กอนและหลังทําการลาง      
                 ทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  จํานวน 3 คัน  ดวยแรงดันน้ํา 15 บาร  
 

 

รถยนต  
3 คัน 

อุณหภูมิท่ีออกจาก 

ชองลม ( o C ) 

ความเร็วลมท่ีออกจาก
ชองลม (m/s) 

เวลาท่ีใชในการลาง 
(นาที) 

กอน หลัง กอน หลัง 
คันท่ี 1 10.9 7.3 20.4 28.3 53 
คันท่ี 2 10.4 7.6 20.7 29.2 50 
คันท่ี 3 11.2 7.2 19.9 28.9 49 
คาเฉลี่ย 10.8 7.4 20.3 28.8 51 

 
                         จากตารางท่ี 4.2  ผลการทดลองลางชุดคอยลเย็นรถยนตดวยเครื่องลางทําความ
สะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยใชแรงดันน้ําท่ี 15 บาร  กับรถยนตท้ัง 3 คัน  ยี่หอ TOYOTA รุน 
VIGO CHAMP รถยนตประเภทกระบะ พบวา  คาเฉลี่ยอุณหภูมิกอนลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น

รถยนต ท่ีออกมาจากชองลมแอรรถยนตตําแหนงสูงสุด  มีคาเฉลี่ยเทากับ 10.8 o C  และคาเฉลี่ย
อุณหภูมิหลังลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต ท่ีออกมาจากชองลมแอรรถยนตตําแหนงสูงสุด  

มีคาเฉลี่ยเทากับ 7.4 o C  คาเฉลี่ยความเร็วลมกอนลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต ท่ีออกมา
จากชองลมแอรรถยนตตําแหนงสูงสุด  มีคาเฉลี่ยเทากับ 20.3 m/s  และคาเฉลี่ยความเร็วลมหลังลาง
ทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต ท่ีออกมาจากชองลมแอรรถยนตตําแหนงสูงสุด  มีคาเฉลี่ยเทากับ  
28.8 m/s และคาเฉลี่ยเวลาท่ีใชในการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตดวยเครื่องนี้ มีคาเฉลี่ย
เทากับ 51 นาที 
                         4.2.1.3  เปรียบเทียบผลการทดลองวัดอุณหภูมิและความเร็วลมกอนและหลัง 
ทําการลางชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยใชแรงดันน้ํา 30 บาร  ลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  
จํานวน 3 คัน และเวลาท่ีใชในการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต (ดังตารางท่ี 4.3) 
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ตารางท่ี 4.3  เปรียบเทียบผลการทดลองวัดอุณหภูมิและความเร็วลม  กอนและหลังทําการลาง      
                 ทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  จํานวน 3 คัน  ดวยแรงดันน้ํา 30 บาร 
 

 

รถยนต  
3 คัน 

อุณหภูมิท่ีออกจาก 

ชองลม ( o C ) 

ความเร็วลมท่ีออกจาก
ชองลม (m/s) 

เวลาท่ีใชในการลาง 
(นาที) 

กอน หลัง กอน หลัง 
คันท่ี 1 10.3 6.1 18.4 30.8 49 
คันท่ี 2 10.1 6.5 20.2 30.7 46 
คันท่ี 3 11.3 6.4 20.9 30.8 45 
คาเฉลี่ย 10.6 6.3 19.8 30.8 47 

 
                         จากตารางท่ี 4.3  ผลการทดลองลางชุดคอยลเย็นรถยนตดวยเครื่องลางทําความ
สะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยใชแรงดันน้ําท่ี 30 บาร  กับรถยนตท้ัง 3 คัน  ยี่หอ TOYOTA รุน 
VIGO CHAMP รถยนตประเภทกระบะ พบวา  คาเฉลี่ยอุณหภูมิกอนลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต ท่ีออกมาจากชองลมแอรรถยนตตําแหนงสูงสุด  มีคาเฉลี่ยเทากับ  10.6 o C   และคาเฉลี่ย
อุณหภูมิหลังลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ท่ีออกมาจากชองลมแอรรถยนตตําแหนงสูงสุด    
มีคาเฉลี่ยเทากับ  6.3 o C  คาเฉลี่ยความเร็วลมกอนลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต ท่ีออกมา
จากชองลมแอรรถยนตตําแหนงสูงสุด  มีคาเฉลี่ยเทากับ  19.8 m/s และคาเฉลี่ยความเร็วลมหลังลาง
ทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต ท่ีออกมาจากชองลมแอรรถยนตตําแหนงสูงสุด  มีคาเฉลี่ยเทากับ  
30.8 m/s  และคาเฉลี่ยเวลาท่ีใชในการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตดวยเครื่องนี้มีคาเฉลี่ย
เทากับ 47 นาที  
                         4.2.1.4  การเปรียบเทียบผลการทดลองวัดอุณหภูมิและความเร็วลมกอนและ
หลังลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต เทียบกับแรงดันน้ําท่ีใชลางทําความสะอาด ท่ีแรงดันน้ํา 
5 บาร 15 บาร และ 30 บาร  และนําผลการทดลองมาเปรียบเทียบกับอุณหภูมิและความเร็วลม     
ท่ีออกมาจากชุดอีวาพอเรเตอรรถยนตท่ียังไมผานการใชงาน  เพ่ือหาประสิทธิภาพการทํางานแลวนํา
ขอมูลมาวิเคราะห  โดยแสดงผลการวิเคราะหขอมูลดังตอไปนี้  
                                    1)  กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิและความเร็วลมท่ีออกมาจาก          
ชุดอีวาพอเรเตอร ในระบบปรับอากาศรถยนตใหมท่ียังไมผานการใชงาน  โดยทําการเปรียบเทียบกับ
อุณหภูมิและความเร็วลมท่ีออกมาจากชุดอีวาพอเรเตอร  ในระบบปรับอากาศรถยนต  ท่ีผานการใช
งานมาแลว  และลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ดวยเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยล
เย็นรถยนต  โดยใชแรงดันน้ําในการทดลองท่ีแตกตางกัน  ท่ีแรงดันน้ํา 5 บาร 15 บาร และ 30 บาร 
และนําผลการทดลองวัดอุณหภูมิและความเร็วลมมาเปรียบเทียบกัน (ดังภาพท่ี 4.2) 
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ภาพท่ี 4.2  เปรียบเทียบอุณหภูมิและความเร็วลมท่ีออกมาจากชุดอีวาพอเรเตอร ในระบบ          
               ปรับอากาศรถยนต  โดยใชแรงดันน้ําในการลางทําความสะอาดท่ี 5 บาร 15 บาร และ  
               30 บาร และเปรียบเทียบกับรถยนตใหม 
 

                         ภาพท่ี 4.2  จากกราฟสรุปไดวา  เม่ือลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  
ดวยเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยใชแรงดนัน้ําท่ีแตกตางกัน  คือ  5 บาร     
15 บาร  และ 30 บาร เปรียบเทียบอุณหภูมิและความเร็วลมท่ีออกมาจากพัดลมแอร  ตําแหนงสูงสูด 
ไดผลดังนี้  ลางดวยแรงดันน้ําท่ี 5 บาร คาเฉลี่ยอุณหภูมิ  8.4 o C  คาเฉลี่ยความเร็วลม  26 m/s   

ลางดวยแรงดันน้ําท่ี 15 บาร คาเฉลี่ยอุณหภูมิ 7.4 o C  คาเฉลี่ยความเร็วลม  28.8 m/s  และลางดวย
แรงดันน้ําท่ี 30 บาร  คาเฉลี่ยอุณหภูมิ  6.3 o C  คาเฉลี่ยความเร็วลม  30.8 m/s  และรถยนตใหมวัด
คาอุณหภูมิและความเร็วลมท่ีออกมาจากชุดอีวาพอเรเตอร วัดคาอุณหภูมิได 6.0 o C  และคาความเร็ว 
ลมวัดได 31 m/s  เม่ือเปรียบเทียบผลการทดลองกับชุดอีวาพอเรเตอร  ในระบบปรับอากาศรถยนต  
ของรถยนตท่ียังไมผานการใชงาน  พบวา  เม่ือลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ดวยเครื่อง
ลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต ท่ีแรงดันน้ํา 30 บาร  อุณหภูมิและความเร็วลมท่ีออกมาจาก
ชองลม  มีคาเฉลี่ยท่ีใกลเคียงกับชุดอีวาพอเรตอรในระบบปรับอากาศรถยนต  ของรถยนตท่ียังไมผาน
การใชงานหรือรถยนตใหมมากท่ีสุด 
                         4.2.1.5  การเปรียบเทียบเวลาท่ีใชในการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต  ดวยเครื่องนี้ ท่ีแรงดันน้ํา 5 บาร 15 บาร และ 30 บาร  เปรียบเทียบกับเครื่องลางทําความ
สะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตท่ีมีใชในศูนยบริการรถยนต 
                                    1) กราฟเปรียบเทียบเวลาท่ีใชในการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต  โดยใชเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตท่ีสรางข้ึน ท่ีแรงดันน้ําท่ีแตกตางกัน  
คือ 5 บาร 15 บาร และ 30 บาร  ทําการเปรียบเทียบเวลากับเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนตท่ีมีใชอยูในศูนยบริการรถยนต  และนําผลการทดลองเปรียบเทียบเวลาท่ีใชในการลางทําความ
สะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตนํามาเปรียบเทียบกัน (ดังภาพท่ี 4.3) 
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ภาพท่ี 4.3  เปรียบเทียบเวลาท่ีใชเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยใชแรงดันน้ํา   
               ในการลางทําความสะอาดท่ี 5 บาร 15 บาร และ 30 บาร และเปรียบเทียบกับเครื่องลาง 
               ท่ีมีอยูในศูนยบริการรถยนต 
 
                         ภาพท่ี 4.3  จากกราฟสรุปไดวา  เม่ือลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  
ดวยเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตนี้  โดยใชแรงดนัน้ําท่ีแตกตางกัน  คือ  5 บาร 15 
บาร  และ 30 บาร  เปรียบเทียบเวลาท่ีใชในการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ไดผลดังนี้   
ลางดวยแรงดันน้ําท่ี 5 บาร  คาเฉลี่ยเวลาท่ีใชในการลาง 56 นาที  ลางดวยแรงดันน้ําท่ี 15 บาร  
คาเฉลี่ยเวลาท่ีใชในการลาง 51 นาที  ลางดวยแรงดันน้ําท่ี 30 บาร  คาเฉลี่ยเวลาท่ีใชในการลาง 47 
นาที และเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตท่ีมีใชอยูในศูนยบริการรถยนต ใชเวลาในการ
ลางประมาณ 45 นาที  เม่ือเปรียบเทียบผลการทดลองกับเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนตท่ีมีใชอยูในศูนยบริการรถยนต  พบวา  เม่ือลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ดวย
เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ท่ีแรงดันน้ํา 30 บาร  จะใชเวลาในการลางทําความ
สะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  มีคาเฉลี่ยท่ีใกลเคียงกับเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  
ท่ีมีใชอยูในศูนยบริการรถยนตมากท่ีสุด   
 
                4.2.2  ผลการประเมินหาประสิทธิภาพการใชงานเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยล
เย็นรถยนต  
                         4.2.2.1  ดานการออกแบบและสราง 
ตารางท่ี 4.4  แสดงคาเฉลี่ย ( X ) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
                 ท่ีประเมินประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ในดานการ 
                 ออกแบบและสราง  
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       ดานการออกแบบและสราง X  S.D. ระดับความคิดเห็น 
1. การออกแบบรูปรางเหมาะสม 4.11 0.78 มาก 
2. จัดวางตําแหนงตางๆ ของอุปกรณไดมีอยางเหมาะสม 3.89 0.60 มาก 
3. การเลือกใชวัสดุและอุปกรณท่ีมีความเหมาะสม 4.56 0.53 มากท่ีสุด 
4. มีความแข็งแรงทนทาน 4.11 0.60 มาก 
5. มีขนาดและน้ําหนักท่ีเหมาะสมกับการใชงาน 4.22 0.83 มาก 
6. การสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต   
   มีความคุมคากับประโยชนท่ีจะไดรับ 4.11 0.33 

 
มาก 

เฉล่ียรวม 4.17 0.35 มาก 
 
                                จากตารางท่ี 4.4 พบวา ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญท่ีประเมินประสิทธิภาพ 
การใชงานของเครื่องนี้ ดานการออกแบบและสราง โดยรวมอยูในระดับมาก ( X = 4.17 S.D.= 0.35) 
เม่ือพิจารณาเปนรายขอ  พบวา  ขอท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุด 3 อันดับ  คือ การเลือกใชวัสดุและอุปกรณท่ีมี
ความเหมาะสม ( X = 4.56 S.D. = 0.53) รองลงมา ไดแก มีขนาดและน้ําหนักท่ีเหมาะสมกับการใช
งาน ( X = 4.22 S.D. = 0.83) และการออกแบบรูปรางเหมาะสม ( X = 4.11 S.D. = 0.78) ตามลําดับ       
 

                         4.2.2.2  ดานการใชงาน 
ตารางท่ี 4.5  แสดงคาเฉลี่ย ( X ) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
                 ท่ีประเมินประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตในดานการใชงาน  
        

ดานการใชงาน X  S.D. ระดับความคดิเห็น 
1. มีความสะดวกสบายในการนําไปใชงาน 4.56 0.53 มากท่ีสุด 
2. มีความปลอดภัยในการใชงาน 4.00 0.71 มาก 
3. งายตอการซอมแซมและบํารุงรักษา 4.22 0.67 มาก 
4. สามารถดึงดูดความสนใจของผูเรียนได 4.11 0.78 มาก 
5. สามารถใชงานไดตรงตามจุดประสงคท่ีวางไว 4.00 0.50 มาก 
6. สามารถนําไปใชในการเรียนการสอนวิชางานปรับอากาศ 
   รถยนตไดเปนอยางดี 4.67 0.50 

 
มากท่ีสุด 

7. นําเทคโนโลยีใหมๆ มาใชรวมจัดการเรียนการสอน 4.44 0.53 มาก 
8. มีความสะดวกในการเคลื่อนยายและเก็บรักษา 4.11 0.78 มาก 

เฉล่ียรวม 4.26 0.24 มาก 
                                 
                         จากตารางท่ี 4.5 พบวา  ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญท่ีประเมินประสิทธิภาพ
การใชงานของเครื่องนี้  ดานการใชงาน  โดยรวมอยูในระดับมาก ( X = 4.26 S.D. = 0.24)  
เม่ือพิจารณาเปนรายขอ  พบวา  ขอท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุด 3 อันดับ  คือ สามารถนําไปใชในการเรียน  
การสอนวิชางานปรับอากาศรถยนตไดเปนอยางดี ( X = 4.67 S.D. = 0.50) รองลงมา ไดแก  มีความ
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สะดวกสบายในการนําไปใชงาน ( X = 4.56 S.D. = 0.53) และนําเทคโนโลยีใหม ๆ มาใชรวมจัดการ
เรียนการสอน ( X = 4.44 S.D. = 0.53) ตามลําดับ 
       
                        4.2.2.3  ดานคูมือการใชงาน 
ตารางท่ี 4.6  แสดงคาเฉลี่ย ( X ) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
                 ท่ีประเมินประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ในดานคูมือการ 
                 ใชงาน  
 

      ดานคูมือการใชงาน X  S.D. ระดับความคิดเห็น 
1. เนื้อหาเรียงลําดับไดอยางเหมาะสม 4.67 0.50 มากท่ีสุด 
2. ศึกษาทําความเขาใจงาย 4.22 0.67 มาก 
3. บอกวิธีการใชงานไดละเอียดชัดเจน 4.22 0.67 มาก 
4. มีภาพประกอบชัดเจน 4.44 0.53 มาก 
5. มีความเหมาะสมกับการใชงาน 4.56 0.53 มากท่ีสุด 
6. บอกขอควรระวังในการใชงานไดอยางชัดเจน 4.33 0.71 มาก 

เฉล่ียรวม 4.41 0.21 มาก 
 
                                 จากตารางท่ี 4.6 พบวา  ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญท่ีประเมินประสิทธิภาพ
การใชงานของเครื่องนี้  ดานคูมือการใชงาน  โดยรวมอยูในระดับมาก ( X = 4.41 S.D. = 0.21)  
เม่ือพิจารณาเปนรายขอ  พบวา  ขอท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุด 3 อันดับ  คือ  เนื้อหาเรียงลําดับไดอยาง
เหมาะสม ( X = 4.67 S.D. = 0.50) รองลงมา ไดแก มีความเหมาะสมกับการใชงาน ( X = 4.56    
S.D. = 0.53) และมีภาพประกอบชัดเจน ( X = 4.44 S.D. = 0.53) ตามลําดับ 
 
ตารางท่ี 4.7  แสดงคาเฉลี่ย ( X ) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
                 ท่ีประเมินเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตโดยภาพรวม 
 

ดาน X  S.D. ระดับความคิดเห็น 
1. การออกแบบและสราง 4.17 0.35 มาก 
2. การใชงาน 4.26 0.24 มาก 
3. คูมือการใชงาน 4.41 0.21 มาก 

เฉล่ียรวม 4.28 0.27 มาก 
                                 
                                 จากตารางท่ี 4.7 พบวา ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญท่ีประเมินหาประสิทธิภาพ
การใชงานเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตนี้  โดยรวมอยูในระดับมาก ( X = 4.28   
S.D. = 0.27) 
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4.3  ผลการศึกษาความพึงพอใจของผูใชบริการที่มีตอเคร่ืองลางทําความสะอาด     
ชุดคอยลเย็นรถยนต 
                          
ตารางท่ี 4.8 แสดงคาเฉลี่ย ( X ) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และระดับความพึงพอใจของผูใชบริการ 
                ท่ีมีตอชุดเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
 

รายการประเมิน X  S.D. ระดับความพึงพอใจ 
1. ดานการออกแบบ    

1.1 ขนาดมีความเหมาะสมกับการใชงาน 4.30 0.57 มาก 
1.2 เลือกใชวัสดุและอุปกรณอยางเหมาะสม 4.35 0.67 มาก 
1.3 จัดวางตําแหนงอุปกรณไดอยางเหมาะสม 4.25 0.64 มาก 
1.4 ชิ้นงานสามารถถอดประกอบและติดตั้งไดงาย 4.40 0.73 มาก 
1.5 น้ําหนักของชิ้นงานมีความเหมาะสม 4.20 0.70 มาก 

เฉล่ียรวมรายดาน 4.22 0.36 มาก 
2. ดานการสราง    
2.1 ขนาดมีความเหมาะสมกับการใชงานจริง 4.15 0.67 มาก 
2.2 ใชวัสดุและอุปกรณท่ีมีความแข็งแรงทนทาน 4.20 0.70 มาก 
2.3 มีความสะดวกสบายในการนําไปใชงาน 4.25 0.72 มาก 
2.4 มีความปลอดภัยขณะใชงานสูง 4.45 0.51 มาก 
2.5 ใชงานงายไมสลับซับซอน 4.40 0.68 มาก 

เฉล่ียรวมรายดาน 4.29 0.34 มาก 
3. ดานการใชงาน    
3.1 มีความสะดวกสบายในการใชงาน 4.05 0.69 มาก 
3.2 มีความปลอดภัยในการใชงาน 4.50 0.61 มาก 
3.3 ลดข้ันตอนในการลางชุดคอยลเย็นรถยนต 4.55 0.51 มากท่ีสุด 
3.4 ประหยัดเวลาในการลางชุดคอยลเย็นรถยนต 4.35 0.67 มาก 
3.5 นําไปใชลางชุดคอยลเย็นรถยนตในศูนยบริการรถยนตได 4.30 0.80 มาก 

เฉล่ียรวมรายดาน 4.35 0.34 มาก 
เฉล่ียรวมทุกดาน 4.29 0.34 มาก 

 

                         จากตารางท่ี 4.8 พบวา ผูใชบริการมีความพึงพอใจตอเครื่องลางทําความสะอาด
ชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยรวมทุกดานอยูในระดับมาก  ( X = 4.29 S.D. = 0.34) หากพิจารณาเปน
รายขอพบวาผูใชบริการมีความพึงพอใจตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  เรียงลําดับ
จากมากไปหานอย ไดแก 
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                4.3.1  ดานการใชงาน มีคาเฉลี่ยสูงสุด อยูในระดับมาก  ( X = 4.35 S.D. = 0.34)    
โดยรายการท่ีมีความพึงพอใจสูงท่ีสุด 3 อันดับ คือ ลดข้ันตอนในการลางชุดคอยลเย็นรถยนต     
( X = 4.55 S.D. = 0.51)  รองลงมาไดแก  มีความปลอดภัยในการใชงาน ( X = 4.50 S.D. = 0.61) 
และ ประหยัดเวลาในการลางชุดคอยลเย็นรถยนต ( X = 4.35 S.D. = 0.67) 
                4.3.2  ดานการสราง มีคาเฉลี่ยสูงสุด อยูในระดับมาก  ( X = 4.29 S.D. = 0.34)     
โดยรายการท่ีมีความพึงพอใจสูงท่ีสุด 3 อันดับ   คือ มีความปลอดภัยขณะใชงานสูง  ( X = 4.45  
S.D. = 0.51)  รองลงมาไดแก  ใชงานงายไมสลับซับซอน ( X = 4.40 S.D. = 0.68) และมีความ
สะดวกสบายในการนําไปใชงาน ( X = 4.25 S.D. = 0.72) 
                4.3.3  ดานการออกแบบ มีคาเฉลี่ยสูงสุด อยูในระดับมาก  ( X = 4.22 S.D. = 0.36)  
โดยรายการท่ีมีความพึงพอใจสูงท่ีสุด 3 อันดับ  คือ  ชิ้นงานสามารถถอดประกอบและติดตั้งไดงาย    
( X = 4.40 S.D. = 0.73)  รองลงมาไดแก เลือกใชวัสดุและอุปกรณอยางเหมาะสม  ( X = 4.35  
S.D. = 0.67) และขนาดมีความเหมาะสมกับการใชงาน ( X = 4.30 S.D. = 0.57) ตามลําดับ 
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บทท่ี 5 
สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค  เพ่ือออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยล

เย็นรถยนต  เพ่ือหาประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  และเพ่ือศึกษาความ
พึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ผูวิจัยสรุปผลการวิจัย  
อภิปรายผล และขอเสนอแนะ ไดดังนี้  

5.1  สรุปผลการวิจัย 
                5.3  อภิปรายผลการวิจัย 
                5.4  ขอเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการวิจัย 
 

5.1.1  ผลการออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
         ผูวิจัยสามารถสรุปผลไดดังนี้  การออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาด

ชุดคอยลเย็นรถยนต พบวา เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต มีลักษณะรูปทรงสี่เหลี่ยม
ทําจากเหล็กลองขนาด 2.54 เซนติเมตร  ตัวเครื่องมีขนาด กวาง x ยาว x สูง เทากับ 58.5 x 59 x 
70 เซนติเมตร มีถังบรรจุน้ําลางทําความสะอาดขนาด 35 ลิตร และถังบรรจุน้ํายาลางทําความสะอาด
คอยลเย็นรถยนตขนาด 4.5 ลิตร  ใชปมน้ําแรงดันต่ําแบบสูบชัก รุน DQX jet cleaner  อัตราการ 
อัดฉีดน้ําประมาณ 2.9 ลิตรตอนาที  แรงดันคงท่ีและเสถียร  ปมมีแรงดันอยูท่ี 35 บาร  ติดตั้งเกจวัด
แรงดันน้ําและมีวาลวปด-เปดสามารถควบคุมแรงดันน้ําได มีหัวฉีดน้ําแรงดันต่ําใชสําหรับฉีดน้ําสะอาด  
และฉีดน้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  สามารถปรับท่ีหัวฉีดใหเปนแบบพุงตรง หรือ
ปรับใหเปนฝอยละอองแบบหยาบและละเอียดได  มีกลอง Snake Scope แบบไมมีสายใชรวมกับ
จอมอนิเตอร มีขนาดหนาจอ กวาง x ยาว  เทากับ 33 x 54 เซนติเมตร  สามารถใชในการตรวจสอบ
ข้ันตอนการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต และมีเครื่องวัดความเร็วลมและตรวจจับอุณหภูมิ  
รุน DA 40  เพ่ือใชในการวัดคาความเร็วลมและอุณหภูมิภายในหองโดยสารรถยนต  เพ่ือนําผลการวัด
มาเปรียบเทียบคาความเปลี่ยนแปลงกอนและหลังทําการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  
และมีลอขนาด 3 นิ้ว  จํานวน 4 ลอ สามารถเข็นเคลื่อนยายไปใหบริการในสถานท่ีตาง ๆ ได   

5.1.2  ผลการหาประสิทธิภาพการใชงานเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
         ผูวิจัยไดทําการทดลองเก็บรวบรวมขอมูลการหาประสิทธิภาพการทํางานของ

เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  พบวา  การลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  
จํานวน 9 คัน  ยี่หอ TOYOTA รุน VIGO CHAMP ซ่ึงแบงออกเปน 3 ชดุ โดยใชแรงดันน้ําในการลาง
ทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตท่ีแตกตางกัน โดยกําหนดแรงดันน้ําไวท่ี 5 บาร 15 บาร และ 30 
บาร และทําการวัดอุณหภูมิและความเร็วลมท่ีออกมาจากชองลมภายในเวลา 3 นาที และนําผลการ
ทดลองมาเปรียบเทียบกับอุณหภูมิและความเร็วลมของชุดอีวาพอเรเตอรในระบบปรับอากาศรถยนต

 



 88 

ใหมท่ียังไมผานการใชงาน  และทําการเปรียบเทียบเวลาท่ีใชในการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต  เปรียบเทียบกับเครื่องลางชุดคอยลเย็นรถยนตท่ีมีใชอยูในศูนยบริการรถยนตท่ัวไป  เพ่ือหา
ประสิทธิภาพการทํางานแลวนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะห   

         5.1.2.1  ผลการทดลองสรุปไดวา  การลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  
โดยใชเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ท่ีแรงดันน้ํา 30 บาร  นั้นมีความเหมาะสม  
และมีประสิทธิภาพสูงสุด  จากการเปรียบเทียบอุณหภูมิและความเร็วลมกอนและหลังลางทําความ
สะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตกับรถยนตทดสอบ ยี่หอ TOYOTA รุน VIGO CHAMP จากการวิเคราะห  
พบวา  กอนลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตนั้นประสิทธิภาพในการเปาลมของพัดลมแอร  
อยูในระดับต่ํามาก  จึงไดใชกลอง Snake Scope ตรวจสอบ พบวา  เนื่องจากเกิดการอุดตันท่ีแผง  
ชุดคอยลเย็น  จึงทําใหประสิทธิภาพในการทํางานของระบบปรับอากาศรถยนตลดต่ําลง  และไดใช
เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นกับรถยนตทดสอบ  
เม่ือลางทําความสะอาดเสร็จแลว  ไดทําการวัดอุณหภูมิและความเร็วลมหลังลางทําความสะอาด    
ชดุคอยลเย็นรถยนตดวยเครื่องนี้อีกครั้ง  พบวา  ประสิทธิภาพในการทํางานของระบบปรับอากาศ
รถยนตดีข้ึน  อุณหภูมิภายในรถยนตลดต่ําลง  พัดลมแอรสามารถเปาลมไดแรงข้ึน  ทําใหการทํางาน
ของระบบปรับอากาศมีประสิทธิภาพสูงข้ึนกวาเดิม  ทําใหมีอุณหภูมิลดต่ําลง  6.3 ˚C หรือเทากับ 
40.6 % และมีความเร็วลมเพ่ิมสูงข้ึน 30.8 m/s หรือเทากับ 55.6% ซ่ึงคาอุณหภูมิและความเร็วลม 
มีคาใกลเคียงกับรถยนตใหมท่ียังไมไดใชงาน  และเวลาท่ีใชในการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต  มีคาเฉลี่ยประมาณ 47 นาที  ซ่ึงใชเวลาใกลเคียงกับเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนตท่ีใชอยูในศูนยบริการรถยนต 
                         5.1.2.2  ผลการประเมินหาประสิทธิภาพการใชงานเครื่องลางทําความสะอาด 
ชุดคอยลเย็นรถยนต  ท่ีประเมินโดยใชผูเชี่ยวชาญ  โดยรวมอยูในระดับมาก ( X = 4.28 S.D. = 0.27) 
เม่ือพิจารณารายดาน  พบวา  ดานท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุด  ไดแก  ดานคูมือการใชงาน ( X = 4.41 S.D. = 
0.21) รองลงมาดานการใชงาน ( X = 4.26 S.D. = 0.24) และดานการออกแบบและสราง  ( X = 4.17 
S.D. = 0.35) 
                5.1.3  ผลการศึกษาความพึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาด     
ชุดคอยลเย็นรถยนต 
                            ผลการศึกษาความพึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาด    
ชุดคอยลเย็นรถยนตท่ีผูวิจัยไดสรางข้ึนและนําเครื่องนี้ไปทดลองใชกับกลุมผูใชบริการนั้น  พบวาผูใช 
บริการไดเห็นข้ันตอนการทํางานของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตแลว  มีความ      
พึงพอใจโดยภาพรวม อยูในระดับมาก ( X = 4.29 S.D. = 0.34) และเม่ือพิจารณาเปนรายดาน พบวา 
ผูใชบริการมีความพึงพอใจดานท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุด  ไดแกดานการใชงาน ( X = 4.35 S.D. = 0.34)  
รองลงมา คือ ดานการสราง ( X = 4.29 S.D. = 0.34) และดานการออกแบบ ( X = 4.22 S.D. = 
0.36)  โดยพิจารณาเปนรายดานดังนี้ 
                         5.1.3.1 ดานการใชงาน  มีคาเฉลี่ยสูงสุด อยูในระดับมาก  เม่ือพิจารณาเปนราย
ขอพบวา  ขอท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุด  ไดแก  ลดข้ันตอนในการลางชุดคอยลเย็นรถยนต  รองลงมา  ไดแก 
มีความปลอดภัยในการใชงาน  ประหยัดเวลาในการลางชุดคอยลเย็นรถยนต  และนําไปใชลาง      
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ชุดคอยลเย็นรถยนตในศูนยบริการรถยนตได  สวนขอท่ีมีคาเฉลี่ยต่ําสุด  ไดแก  มีความสะดวกสบาย
ในการใชงาน   
                         5.1.3.2  ดานการสราง  มีคาเฉลี่ยสูงสุด อยูในระดับมาก  เม่ือพิจารณาเปนราย
ขอพบวา  ขอท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุด  ไดแก  มีความปลอดภัยขณะใชงานสูง  รองลงมา  ไดแก  ใชงานงาย
ไมสลับซับซอน,  มีความสะดวกสบายในการนําไปใชงาน  และใชวัสดุและอุปกรณท่ีมีความแข็งแรง
ทนทาน  สวนขอท่ีมีคาเฉลี่ยต่ําสุด  ไดแก  ขนาดมีความเหมาะสมกับการใชงานจริง 
                         5.1.3.3  ดานการออกแบบ  มีคาเฉลี่ยสูงสุด อยูในระดับมาก  เม่ือพิจารณาเปน
รายขอพบวา  ขอท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุด  ไดแก  ชิ้นงานสามารถถอดประกอบและติดตั้งไดงาย  รองลงมา  
ไดแก  เลือกใชวัสดุและอุปกรณอยางเหมาะสม  ขนาดมีความเหมาะสมกับการใชงาน  และจัดวาง 
ตําแหนงอุปกรณไดอยางเหมาะสม  สวนขอท่ีมีคาเฉลี่ยต่ําสุด  ไดแก  น้ําหนักของชิ้นงานมีความ
เหมาะสม 
                 

5.2  อภิปรายผลการวิจัย 
 
                การอภิปรายผลการวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัยจะอภิปรายผลตามสมมติฐานและวัตถุประสงค 
ของการวิจัย  ดังรายละเอียดตอไปนี้  
                5.2.1  ผลการออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
                         จากผลการออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  
พบวา  เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ท่ีผูวิจัยสรางข้ึนมีความเหมาะสม  สามารถใช
งานไดตามวัตถุประสงค  ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานการวิจัยท่ีตั้งไว  ท้ังนี้เนื่องจากผูวิจัยไดศึกษาสภาพ
ปญหาในการออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  เครื่องตนแบบมาแลว  
ซ่ึงไดนําปญหาตาง ๆ จากการใชงานเครื่องนี้มาขอคําปรึกษา และคําแนะนําจากผูเชี่ยวชาญ  อาจารย
ประจําสาขาวิชาเครื่องกล  ครูแผนกชางยนต  รานซอมแอรรถยนต  และชางประจําศูนยบริการซอม
รถยนต  และนําขอเสนอแนะท่ีไดมาออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต
ใหม  ภายหลังไดขอมูลเบื้องตนแลวไดนําไปสูการออกแบบ  เขียนแบบ  รูปราง  ลักษณะ และกําหนด
ขนาด  ตําแหนงการติดตั้ง  วัสดุอุปกรณตาง ๆ ใหมีความเหมาะสมมากยิ่งข้ึนกอนนําไปสรางจริง  
โดยยึดหลักการออกแบบใหมีความแข็งแรง  ทนทาน  ใชงานงาย  วัสดุอุปกรณหางายในประเทศ  
โครงสรางไมสลับซับซอน  มีราคาตนทุนผลิตต่ํา  และมีความปลอดภัยในการใชงานสูง  จากนั้นได
สรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ตามหลักการออกแบบเครื่องจักรกลดังกลาวนี้   
จึงทําใหเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ท่ีสรางข้ึนใชงานไดตามวัตถุประสงค  เปนไป
ตามสมมติฐานการวิจัยท่ีตั้งไวดังกลาว   
                         จากผลการวิจัยนี้สอดคลองกับแนวคิดของมานพ  ตันตระบัณฑิตย (2545 : 2)   
ซ่ึงกลาวถึงการออกแบบรูปรางของผลิตภัณฑอุตสาหกรรม คือ โดดเดน ผลิตงาย ใชงานงาย และมี
ความปลอดภัย  อีกท้ังสอดคลองกับแนวคิดของวริทธิ์  อ้ึงภากรณ และชาญ  ถนัดงาน (2534 : 22-
30)  กลาววา การเลือกใชวัสดุทําชิ้นสวนเครื่องจักรกล  จะตองพิจารณาจากหนาท่ีการทํางาน ภาระ
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และอายุการใชงาน จากนั้นจึงจะพิจารณาวิธีการข้ึนรูป การผลิต ตนทุนการผลิต และการจัดหาวัสดุ
อุปกรณ  
                5.2.2  ผลการหาประสิทธิภาพการใชงานเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 

         ผูวิจัยไดทําการทดลองลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยใชเครื่องลาง
ทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต กับรถยนตทดสอบ ยี่หอ TOYOTA รุน VIGO CHAMP รถยนต
ประเภทกระบะ  จํานวน 9 คัน  ซ่ึงแบงการทดลองออกเปน 3 ชุด  ชุดละ 3 คัน  คือ  ใชแรงดันน้ํา 
ในการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตท่ีแตกตางกัน  โดยกําหนดแรงดันน้ําไวท่ี 5 บาร 15 
บาร และ 30 บาร ผลการหาประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น  จากทดลองท่ีใช
แรงดันน้ําท่ี 5 บาร  ลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  พบวา  มีอุณหภูมิลดลงเทากับ  8.4˚C  
และมีความเร็วลมเพ่ิมสูงข้ึนเทากับ  26.0 m/s  และใชเวลาในการลางทําความสะอาดเฉลี่ย 56 นาที  
การทดลองท่ีใชแรงดันน้ําท่ี 15 บาร  ลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต พบวา มีอุณหภูมิลดลง
เทากับ 7.4˚C และมีความเร็วลมเพ่ิมสูงข้ึนเทากับ 28.8 m/s และใชเวลาในการลางทําความสะอาด
เฉลี่ย 51 นาที  และการทดลองท่ีใชแรงดันน้ําท่ี 30 บาร  ลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  
พบวา  มีอุณหภูมิลดลงเทากับ  6.3˚C  และมีความเร็วลมเพ่ิมสูงข้ึนเทากับ  30.8 m/s และใชเวลา
ในการลางทําความสะอาดเฉลี่ย 47 นาที  เม่ือเปรียบเทียบกับรถยนตใหม  พบวา  เครื่องลางทําความ
สะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตท่ีใชแรงดันน้ํา ท่ี 30 บาร ลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  จะมี
ประสิทธิสูงสุด  ซ่ึงผลการทดลองวัดอุณหภูมิและความเร็วลมท่ีออกมาจากชองลมแอรรถยนต จะมีคา
ใกลเคียงกับรถยนตใหม  จากการเปรียบเทียบอุณหภูมิและความเร็วลมหลังทําการลาง  พบวา 
ประสิทธิภาพในการทํางานของระบบปรับอากาศนั้นดีข้ึน อุณหภูมิภายในหองโดยสารรถยนตลดต่ําลง 
พัดลมสามารถเปาลมเย็นไดดีข้ึน  ทําใหการทํางานของระบบปรับอากาศมีประสิทธิภาพสูงข้ึนกวาเดิม  
เม่ือทําการเปรียบเทียบผลการทดลอง  กอนกับหลังลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นแลว  พบวา         
มีอุณหภูมิลดต่ําลงประมาณ 40.6 % และมีความเร็วลมสูงข้ึนประมาณ 55.6 %  ผลการวิจัยนี้เปนไป
ตามสมติฐานการวิจัยท่ีตั้งไววา  ชุดคอยลเย็นรถยนตท่ีลางทําความสะอาดดวยเครื่องนี้แลว  จะทําให
อุณหภูมิภายในหองโดยสารลดลงมีความเร็วลมเพ่ิมสูงข้ึน  ท้ังนี้อาจเปนเพราะวาผูวิจัยได ทําตามหลัก
ทฤษฎีการปรับอากาศรถยนต  โดยไดควบคุมสภาพแวดลอมของอากาศภายใน  โดยการควบคุม
อุณหภูมิ  ความชื้น  การหมุนเวียนของอากาศ  และการทําใหอากาศบริสุทธิ์  ผานการใชเครื่องลาง
ทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  จึงทําใหประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศรถยนตเพ่ิมสูงข้ึน  
จากผลการวิจัยนี้สอดคลองกับงานวิจัยของมาวิช  สงวนตระกูล และ จีระศักดิ์  อุปวงค (2554 : 
บทคัดยอ)  ท่ีไดทําการวิจัยเรื่องเครื่องลางชุดอีวาพอเรเตอรในระบบปรับอากาศรถยนต  เพ่ือหา
สมรรถนะของเครื่องและออกแบบสรางใหมีขนาด กวางxยาวxสูง : 45x5x90 cm ในการทดลองลาง
ชุดอีวาพอเรเตอรในระบบปรับอากาศรถยนต จํานวนรถยนต 9 คัน แบงการลางออกเปน 3 ชุด ชุดท่ี 
1 ใชแรงดันลม 4 bar ชุดท่ี 2 ใชแรงดันลม 5 bar และชุดท่ี 3 ใชแรงดันลม 6 bar โดยการเก็บขอมูล
ของรถแตละคันจะทําการลาง  คันละ 1 ครั้ง  แลววัดอุณหภูมิและความเร็วลมท่ีออก มาจากชองลม  
กอนและหลังการลางชุดอีวาพอเรเตอรในระบบปรับอากาศรถยนต วัดอุณหภูมิและความเร็วลม ครั้ง
ละ 3 นาที  โดยปรับความเร็ว  พัดลมท่ีระดับสูงสุดและปรับอุณหภูมิท่ีระดับต่ําสุด  โดยใชเครื่องวัด 
อุณหภูมิและความเร็วลม พบวาเม่ือนําคาเฉลี่ยอุณหภูมิและความเร็วลมหลังการลางอีวาพอเรเตอร 
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ในระบบปรับอากาศรถยนต  ท่ีแรงดันลม 4 bar, 5 bar และ 6 bar  ลางดวยแรงดันลมท่ี 4 bar 
คาเฉลี่ยความเร็วลม 9 m/s อุณหภูมิ 3.5 ˚C ลางดวยแรงดันลมท่ี 5 bar คาเฉลี่ยความเร็วลม 9.5 
m/s อุณหภูมิ 3.1˚C และ ลางดวยแรงดันลมท่ี 6 bar คาเฉลี่ยความเร็วลม 9.7 m/s อุณหภูมิ 2.7˚C 
เปรียบเทียบกับชุดอีวาพอเรเตอรในระบบปรับอากาศท่ียังไมผานการใชงาน  จะเห็นไดวาเม่ือลางดวย
แรงดันลมท่ี 6 bar อุณหภูมิและความเร็วลมท่ีออกมาจากชองลมมีคาเฉลี่ยใกลเคียงกับอีวาพอเรเตอร
ในระบบปรับอากาศรถยนตท่ียังไมผานการใชงานมากกวาการลาง  ดวยแรงดัน 4 bar และ 5 bar 
ผูวิจัยสามารถสรุปไดวา  การลางชุดอีวาพอเรเตอรท่ีแรงดัน 6 bar มีความเหมาะสมในการทํางาน
สะอาดชุดอีวาพอเรเตอรในระบบปรับอากาศรถยนต  นอกจากนี้ยังสอดคลองกับงานวิจัยของจิรวัตน  
กรุณา (2557 : บทคัดยอ)  ไดทําการวิจัยเรื่องการวิเคราะหหาประสิทธิภาพระบบปรับอากาศรถยนต  
ในกรณีอีวาพอเรเตอรอุดตัน  โดยใชแผนภาพมอลเลียร ซ่ึงการทดสอบการอุดตันของอีวาพอเรเตอรนี้  
สามารถแบงออกเปน 4 ระดับ คือ ระดับการอุดตันนอยกวา 25%, 50%, 75% และมากกวา 75%  
ท่ีระดับความเร็วรอบคอมเพรสเซอร 800 rpm, 1,500 rpm และ 2,000 rpm ผลจากการทดสอบ 
พบวา  ท่ีระดับการอุดตันของอีวาพอเรเตอรเพ่ิมข้ึนและท่ีระดับความเร็วรอบคอมเพรสเซอรเพ่ิมข้ึน  
มีผลทําใหประสิทธิภาพระบบปรับอากาศรถยนตลดลงตามระดับการอุดตันของอีวาพอเรเตอร  และ
สอดคลองกับงานวิจัยของศิริพล  ทองออน และพิเชษฐ  บุญญาลัย (2559 : บทคัดยอ) ไดทําการวิจัย
ทดสอบและเปรยีบเทียบประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศรถยนตแบบปกต ิและระบบปรบัอากาศ
รถยนตแบบติดตั้งอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน  ผลการวิจัยระบบปรับอากาศรถยนตแบบติดตั้ง
อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน  ทําใหอุณหภูมิสารทําความเย็นท่ีออกจากอุปกรณลดลงเฉลี่ย 1.6 
องศาเซลเซียส ท่ีความยาวทอ 1.2 เมตร และท่ีความยาวทอ 1.6 เมตร อุณหภูมิลดลงเฉลี่ย 1.8 องศา
เซลเซียส  ทําใหอุณหภูมิท่ีเขาอีวาพอเรเตอรลดลง  จึงทําใหอัตราสวนประสิทธิภาพพลังงานเพ่ิมข้ึน
เฉลี่ย 6.68% ท่ีความยาวทอ 1.2 เมตร และ 22.24% ท่ีความยาว 1.6 เมตร อีกท้ังยังรวมไปถึง
สัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบปรับอากาศเพ่ิมข้ึน  เฉลี่ย 6.69% ท่ีความยาวทอ 1.2 เมตร และ 
22.4% ท่ีความยาว 1.6 เมตร โดยมีปจจัยสําคัญในการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศ
รถยนต คือ การทําใหสารทําความเย็นออกจากคอนเดนเซอรมีอุณหภูมิลดลง  เพ่ือดึงความรอนออก
จากหองโดยสารผานอีวาพอเรเตอรไดสูงข้ึน  และสอดคลองกับงานวิจัยของพูนพงศ  สวาสดิพันธ, 
อําไพศักดิ์ ทีบุญมา และ ชวลิต ถ่ินวงศพิทักษ (2548 : บทคัดยอ) ไดศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะ
เครื่องปรับอากาศอัดไอแบบธรรมดากับเครื่องปรับอากาศอัดไอแบบธรรมดาท่ีใชอุปกรณแลกเปลี่ยน
ความรอนโดยใช  Liquid  Intercooler  เพ่ือลดอุณหภูมิสารทําความเย็นกอนเขาอีวาพอเรเตอร
พารามิเตอรท่ีใชเปนเกณฑในการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะเครื่องปรับอากาศ ไดแก อัตราการ
สิ้นเปลืองพลังงาน  สัมประสิทธิ์สมรรถนะและอัตราสวนประสิทธิภาพพลังงาน  ผลจากการทดลอง
พบวา  เครื่องปรับอากาศใชอัดไอแบบธรรมดาท่ีใชอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนโดยใช Liquid 
Intercooler สามารถเพ่ิมสัมประสิทธิ์สมรรถนะและประสิทธิภาพพลังงาน ซ่ึงมีคามากกวาแบบ
ธรรมดา โดยเฉลี่ยประมาณ 22 เปอรเซ็นต  และเวลาท่ีใชในการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต  ซ่ึงจะใชเวลาใกลเคียงกับเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตท่ีมีใชอยูใน
ศูนยบริการรถยนตท่ัวไป  ซ่ึงสอดคลองกับบทความบนอินเตอรเน็ตในหัวขอเรื่องลางแอรรถยนต  
แบบไหนดี (แอรรถยนตควรลางแบบไหนดี, ม.ป.ป.) ท่ีกลาววา  การลางแบบไมถอดตูแอรวิธีนี้
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ประหยัดเวลา  คาใชจาย และไมตองกลัวระบบแอรจะมีปญหาหลังจากลางเสร็จแลว  หากระบบไมมี
ปญหาใด ๆ มากอน  วิธีนี้จะใชเวลาประมาณ 45 นาที     
                ผลการประเมินคุณภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตท่ีประเมินโดยใช
ผูเชี่ยวชาญ  ดานการออกแบบและสราง  ซ่ึงผูเชี่ยวชาญไดแสดงความคิดเห็นอยูในระดับมาก ท้ังนี้
เพราะ  มีการเลือกใชวัสดุและอุปกรณท่ีมีความเหมาะสม  และมีความคุมคากับประโยชนท่ีจะไดรับ 
ในการนํามาสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น ดานการใชงาน ซ่ึงผูเชี่ยวชาญไดแสดงความ
คิดเห็นอยูในระดับมากท้ังนี้เพราะนําเทคโนโลยีใหม ๆ มาใชและสามารถนําไปใชในการเรียนการสอน
วิชางานปรับอากาศรถยนตไดเปนอยางดี และดานคูมือการใชงาน ซ่ึงผูเชี่ยวชาญไดแสดงความคิดเห็น
อยูในระดับมาก  ท้ังนี้เพราะ  คูมือการใชงานศึกษาทําความเขาใจงาย  มีรูปภาพประกอบชัดเจน และ 
บอกวิธีการใชงานไดละเอียดชัดเจน  มีความเหมาะสมกับการนําไปใชงาน 
  
                5.2.3  ผลการศึกษาความพึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาด     
ชุดคอยลเย็นรถยนต   
                         ความพึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต  โดยภาพรวมอยูในระดับมาก ดานการออกแบบ พบวา ชิ้นงานสามารถถอดประกอบและ
ติดตั้งไดงาย  มีการเลือกใชวัสดุและอุปกรณอยางเหมาะสม  และมีขนาดเหมาะสมกับการใชงาน 
ดานการสราง  มีความปลอดภัยขณะใชงานสูง  ใชงานงายไมสลับซับซอน  และมีความสะดวกในการ
นําไปใชงาน  ดานการใชงาน  ลดข้ันตอนในการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  มีความ
ปลอดภัยในการใชงานและประหยัดเวลาในการลางชุดคอยลเย็นรถยนต  ซ่ึงสอดคลองกับ           
เฉลียว  ขอจิตต (2552 : บทคัดยอ)  ไดทําการวิจัยเรื่องการพัฒนาเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น  
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค 1) เพ่ือศึกษาความตองการจําเปนในการพัฒนาเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการ
ผลิตลูกชิ้น 2) เพ่ือออกแบบและสรางเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น 3) เพ่ือหาประสิทธิภาพการ
ใชงานของเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น 4) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูใชเครื่องตัดชิ้นเนื้อ
เพ่ือการผลิตลูกชิ้น  ผลการวิจัยพบวา  ความพึงพอใจของผูใชเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น
โดยรวมอยูในระดับมากท่ีสุด เม่ือพิจารณาเปนรายดาน  พบวา  ดานท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุด ไดแก  ดาน
กายภาพของเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น  รองลงมา  ดานสภาพการทํางานของเครื่องตัดชิ้น
เนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น และดานคุณสมบัติในการทํางานของเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น  และ
สอดคลองกับ  ขนบ  เพชรซอน (2552 : บทคัดยอ)  ไดทําการพัฒนาชุดทดลองวัดอัตราการไหล  
ของน้ําวิชางานทดลองเครื่องกล  การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) 
โดยใชชุดทดลองวัดอัตราการไหลของน้ําท่ีผูวิจัยสรางข้ึน  ซ่ึงมี  วัตถุประสงคเพ่ือสรางและหาคุณภาพ
ชุดทดลองวัดอัตราการไหลของน้ํา  เปรียบเทียบผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษากอนเรียนและ
หลังเรียนจากการสอนโดยใชชุดทดลองวัดอัตราการไหลของน้ํา และศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษา
ท่ีมีตอชุดทดลองวัดอัตราการไหลของน้ํา  ผลการวิจัยพบวา  นักศึกษามีความพึงพอใจตอชุดทดลอง
วัดอัตราการไหลของน้ําโดยภาพรวมอยูในระดับมาก ( X = 4.16) และสอดคลองกับ  สมพงษ  สุขอูด 
(2553 : บทคัดยอ) ไดทําการพัฒนาเครื่องยอยอเนกประสงคขนาดเล็ก  การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค 
1) เพ่ือพัฒนาเครื่องยอยอเนกประสงคขนาดเล็ก 2) เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องยอย
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อเนกประสงคขนาดเล็ก 3) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูใชเครื่องยอยอเนกประสงคขนาดเล็ก  
ผลการวิจัยพบวา ความพึงพอใจของผูใชเครื่องยอยอเนกประสงคขนาดเล็ก โดยรวม อยูในระดับมาก
ท่ีสุด  เม่ือพิจารณาเปนรายดาน พบวา ดานท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุด  ไดแก  ดานสภาพการทํางานของเครื่อง
ยอยอเนกประสงคขนาดเล็ก รองลงมา คุณสมบัติในการทํางานของเครื่องยอยอเนกประสงคขนาดเล็ก 
และดานกายภาพของเครื่องยอยอเนกประสงคขนาดเล็ก 
                         ผลการศึกษาครั้งนี้  ผูใชบริการมีความพึงพอใจตอเครื่องลางทําความสะอาด  
ชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยภาพรวมอยูในระดับมาก  ท้ังนี้เพราะ  ดานการออกแบบชิ้นงานสามารถ
ถอดประกอบและติดตั้งไดงาย  มีการเลือกใชวัสดุและอุปกรณอยางเหมาะสม  และขนาดมีความ
เหมาะสมกับการใชงาน  ดานการสราง  มีความปลอดภัยขณะใชงานสูง  ใชงานงายไมสลับซับซอน  
และมีความสะดวกสบายในการนําไปใชงาน  ดานการใชงาน  ลดข้ันตอนและประหยัดเวลาในการลาง
ทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  มีความปลอดภัยในการใชงาน  ประหยัดเวลาในการลาง       
ชุดคอยลเย็นรถยนต  และสามารถนําไปใชลางชุดคอยลเย็นรถยนตในศูนยบริการซอมรถยนตได   
 

5.3  ขอเสนอแนะ 
 
                5.3.1  ขอเสนอแนะจากการวิจัย 
                         5.3.1.1  วัสดุท่ีนํามาใชสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  
ควรหาวัสดุ ท่ีมีความทนทานตอแรงดันน้ําและไมเปนสนิม  ทนตอการกัดกรอนของน้ํายาลางทําความ
สะอาดชุดคอยลเย็น  และมีราคาถูก  เพ่ือท่ีจะสามารถตอพัฒนาในเชิงพาณิชยได 
                         5.3.1.2  หัวฉีดลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ควรท่ีจะมีหลายแบบ
หลายขนาด  สามารถปรับงอได  ทนตอการกัดกรอนและแรงดันน้ําได  และควรมีหัวปรับแรงดันการ
ฉีดพนใหเปนลําตรงหรือฉีดเปนฝอยละอองไดเพ่ือเลือกใชตามความเหมาะสมในการใชงานของรถยนต
แตละรุน 
                         5.3.1.3  ควรเพ่ิมอุปกรณปมดูดน้ําขนาดเล็กเขาไปดวย  เพ่ือใชในการดูดน้ํา    
ท่ีตกคางหลงเหลืออยูในตูชุดคอยลเย็น  ในการลางทําความสะอาดตูชุดคอยลเย็นรถยนตท่ีไหลออก 
มาไมหมดจากทอระบายน้ําท้ิง 
                5.3.2  ขอเสนอแนะการวิจัยครั้งตอไป 
                         5.3.2.1  ควรปรับปรุงพัฒนาเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตใหมี
ขนาดเล็กกะทัดรัด  สามารถจัดเก็บหรือขนยายนําไปใชในสถานท่ีตาง ๆ ไดสะดวกดียิ่งข้ึน โดยเฉพาะ
วัสดุท่ีนํามาใชในการสรางควรมีน้ําหนักเบาและมีความแข็งแรงทนทาน จึงจะชวยแกปญหาเรื่องขนาด
และน้ําหนักของตัวเครื่องในเรื่องการขนยาย ไดดียิ่งข้ึน    
                         5.3.2.2  ควรจัดทําคูมือการใชงานและบํารุงรักษาเครื่องลางทําความสะอาด   
ชุดคอยลเย็นรถยนต  เปนเลมติดตั้งไวคูกับเครื่อง  ซ่ึงผูจะนําเครื่องนี้ไปใชงานสามารถอานและทํา
ความเขาใจกอนนําไปใชงานไดอยางถูกตอง 
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การออกแบบและสราง 
 

เคร่ืองลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
 
               1.  การออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ผูวิจัยไดทํา  
 การออกแบบและสรางโดยยึดหลักการดังตอไปนี้  คือ 
                   1.1  กําหนดขนาดตัวเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ใหมีขนาดความ 
กวาง x ยาว x สูง เทากับ 58.5 x 59 x 70 เซนติเมตร  มีถังบรรจุน้ําลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
ขนาด 35 ลิตร และถังบรรจุน้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นขนาด 4 ลิตร  ดังภาพท่ี ก.1 
 
 

 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 

 

 
ภาพท่ี ก.1 โครงสรางสวนประกอบของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต    

 

 

ภาพท่ี ก.2 ภาพดานหนาและดานขางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
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                   1.2  ทําแทนยึดปมแรงดันต่ํา  ใชเหล็กฉากหนาขนาด 2 มิลลิเมตร วัดขนาดความยาว
ได 50 เซนติเมตร  จํานวน 2 ทอน  จากนั้นเจาะรูยึดปมน้ํา ขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 มิลิเมตร     
วัดขนาดความกวางเหล็กคานดานขางมีความยาว 54 เซนติเมตร  เหล็กยึดปมชิ้นท่ี 1 มีขนาด 14 
เซนติเมตร  และเหล็กแทนยึดปมชิ้นท่ี 2 วัดระยะหางจากเหล็กแทนยึดชิ้นท่ี 1 ใหมีระยะหางเทากับ 
9 เซนติเมตร จากนั้นทําการเชื่อมติดใหแนน  ดังภาพท่ี ก.3 และภาพท่ี ก.4 

 

       
 

       ภาพท่ี ก.3  ทําแทนยึดปมแรงดันต่ํา           ภาพท่ี ก.4  ตัดและเจาะเหล็กตามขนาดท่ีกําหนด                        
                                                                             
                   1.3  ทําแทนจับยึดถังบรรจุน้ําลางทําความสะอาดและถังบรรจุน้ํายาลางชุดคอยลเย็น  
ถังบรรจุน้ําลางทําความสะอาด ขนาดเสนผาศูนยกลางเทากับ 30 เซนติเมตร มีความสูงเทากับ 55 
เซนติเมตร และถังบรรจุน้ํายาลางชุดคอยลเย็นมีขนาดเสนผาศูนยกลางเทากับ 15 เซนติเมตร และมี
ความสูงเทากับ 35 เซนติเมตร  ใชเหล็กแผนเรียบมีความหนาเทากับ 2 มิลลิเมตร จํานวน 4 เสน 
สําหรับยึดถัง 2 ใบ โดยกําหนดขนาด กวาง x ยาว x สูง เทากับ 30 x 20 x 45 เซนติเมตร  ขนาดเสน 
ผาศูนยกลางเทากับ 30 เซนติเมตร และ 15 เซนติเมตร และทําการเชื่อมยึดติดเขาดวยกัน  ดังภาพท่ี 
ก.5 และภาพท่ี ก.6 
 

           
 
  ภาพท่ี ก.5 เชื่อมฐานจับยึดถังบรรจุน้ําและ           ภาพท่ี ก.6 พนสีแทนจับยึดถังบรรจุน้ําและ 
                ถังบรรจุน้ํายา                                             ถังบรรจุน้ํายา 
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                   1.4  ชุดพับเก็บจอมอนิเตอร ใชเหล็กหนาขนาด 2 มิลลิเมตร  มีกวาง 2 เซนติเมตร 
ความยาว 70 เซนติเมตร และ 30 เซนติเมตร จํานวนอยางละ 2 ทอน ทําการประกอบยึดกับเหล็ก 
เขาดวยกัน เพ่ือสรางเปนเสาหลักของคานเลื่อน โดยนํามุมฉากของเหล็กดานนอกประกอบเขาดวยกัน 
ท้ัง 2 ขาง และมีแผนรองก้ันกลางขนาดความกวาง 2 เซนติเมตร ความยาว 4 เซนติเมตร ใชรองดาน
ปลายสุดของเหล็กฉากท้ัง 2 ดาน เพ่ือใหมีชองวางพอดีกับคานเลื่อน  จากนั้นทําการจับยึดดวยสกรู
ยึดติดใหแนน  และนําคานเลื่อนประกอบเหล็กเขาดวยกันท้ัง 2 ดาน  โดยใชแผนรองสอดวางก้ันตรง
ก่ึงกลางเพ่ือใหมีชองวางประกอบเขากับเสาเลื่อนใหพอดี  เพ่ือใหจังหวะทําการเลื่อนข้ึนลงไดสะดวก
และตัดเหล็กใหมีความยาวเทากับ 4.5 เซนติเมตร  เพ่ือนํามายึดติดกับเหล็กคานเลื่อน  ทําเปนปลอก
รับเสาเลื่อนสําหรับจอมอนิเตอร  จากนั้นใชเหล็กกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง  เทากับ 1.5 เซนติเมตร  
มีความยาวเทากับ 30 เซนติเมตร  นํามาทําเปนเสาเลื่อนของจอมอนิเตอรแลวนํามาประกอบเขากับ
เหล็กบานพับท่ีจอมอนิเตอร  เม่ือเสร็จแลวใหนําเหล็กเสาเลื่อนจอมอนิเตอรมาประกอบเขากับปลอก
รับเสาเลื่อนใหแนน  เม่ือทําการประกอบเสร็จแลวใหทําการทดสอบเลื่อนพับเก็บจอมอนิเตอรดูวา
สามารถใชงานไดอยางสะดวกหรือไม  ดังภาพท่ี ก.7 และภาพท่ี ก.8 
 

         
 
ภาพท่ี ก.7  สวนประกอบของชุดพับเก็บจอมอนิเตอร        ภาพท่ี ก.8  ทําการทดสอบเลื่อนพับเก็บจอมอนิเตอร                                                            
                                                                        วาสามารถใชงานไดอยางสะดวกหรือไม   
 
                   1.5  ประกอบแทนจับยึดถังบรรจุน้ําและประกอบถังบรรจุน้ําเขากับแทนจับยึด โดยมี
วิธีการติดตั้งดังตอไปนี้ 
                         1.5.1  นําเหล็กแทนยึดถังบรรจุน้ําประกอบเขากับฐานโครงสรางหลัก โดยให
ปลอกจับยึดถังบรรจุน้ําอยูท่ีตําแหนงดานหนาสุด  อยูระหวางชุดสวิตชเปดการทํางานเครื่องลางทํา
ความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
                         1.5.2  ยึดสกรปูระกอบแทนจับยึดถังบรรจุน้ําทุกตําแหนง  ดวยยึดสกรขูนาด  
10 มิลลิเมตร จํานวน 6 ตัว  
                1.5.3  ประกอบถังบรรจนุ้ํา  โดยใหถังน้ําอยูในแนวตั้งฉากกับโครงสรางหลัก                 
และทําการวางถังลงไปท่ีแทนจับยึดถัง  จากนั้นทําการขันนอตยึดใหแนน  ดังภาพท่ี ก.9 
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ภาพท่ี ก.9  ประกอบถังน้ําและถังน้ํายาเขากับโครงสรางหลัก 
 

                   1.6  ประกอบวาลวน้ําทางดานสงออกไปยังปมแรงดันต่ําเขากับถังบรรจุน้ํายาลาง   
ชุดคอยลเย็น  และประกอบชุดวาลว 3 ทาง  เพ่ือปอนน้ําเขาปมโดยผานทางทอสายยาง  ดังภาพท่ี  
ก.10 และภาพท่ี ก.11 
 

       
 
ภาพท่ี ก.10 ประกอบวาลวน้ําทางดานสงออก          ภาพท่ี ก.11 ประกอบชุดวาลว 3 ทาง                  
 
                   1.7  ประกอบปมแรงดันต่ํา  โดยยึดเขากับแทนปมน้ําและจะใชยางรองปองกันแรงสั่น 
สะเทือนจากการทํางานของปมแรงดันต่ํา  ดังภาพท่ี ก.12 และภาพท่ี ก.13 
 

       
 
ภาพท่ี ก.12 ใชยางรองปองกันแรงสั่นสะเทือน       ภาพท่ี ก.13 ประกอบปมเขากับแทนยึดปม 
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                   1.8  ประกอบชุดวาลวน้ําไหลกลบัเขากับปมน้ําแรงดันต่ําแลวตอสายยางเขากับถัง
บรรจุน้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นและถังบรรจุน้ําลางทําความสะอาด  ดังภาพท่ี ก.14 และ
ภาพท่ี ก.15 
 

       
 
ภาพท่ี ก.14 ประกอบวาลวน้ําไหลกลบัเขากับปม    ภาพท่ี ก.15 ตอสายยางเขากับถังบรรจุน้ํายาลาง 
                                                                             ทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 
 
                   1.9  ประกอบกลองแปลงสัญญาณ  XGA to TV box  เขากับจอมอนิเตอร ดังภาพท่ี 
ก.16  
 

                             B        C D  E   F       G 
            
                                                                                          
                                                                                                   X                                                                                         
                                                                                                                                                                                            
                                                                                      I                                                                                               
                                                                                               J 
                                                                                                             
                A 
  
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี ก.16 ประกอบกลองแปลงสัญญาณ XGA to TV box เขากับจอมอนิเตอร 
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                   1.10  ประกอบชั้นวางกลองเครื่องมือเขากับเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต 
                   1.11  ประกอบชุดวงจรไฟฟาเขากับเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
ดังภาพท่ี ก.17 
 

 
        

ภาพท่ี ก.17 ประกอบชุดวงจรไฟฟาเขากับเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
 

 
 

ภาพท่ี ก.18 ประกอบและติดตั้งอุปกรณท้ังหมดใหเรียบรอย 
 

 
 
ภาพท่ี ก.19 เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตท่ีเสร็จสมบูรณ 
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คูมือการใชงาน 
 

เคร่ืองลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
  

          ในการใชงานเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตในครั้งนี้  ผูวิจัยไดจัดทําคูมือการ
ใชงานข้ึนเพ่ือใหผูใชงานเครื่องนี้สามารถปฏิบัติตามข้ันตอนไดอยางถูกตองและปลอดภัยในการใชงาน 
โดยจะอธิบายรายวิธีการใชงานอยางละเอียดตามลําดับข้ันตอนตาง ๆ วิธีการบํารุงรักษา และขอควร
ระมัดระวัง  ในการใชงานดังนี้ 
 
          1.  วิธีการใชงานเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี ข.1 เปดฝาเครื่องดานบนข้ึนเพ่ือจัดเตรียมวัสดุและอุปกรณ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี ข.2 เปดฝาปดดานหนาออกเพ่ือทําการตอสายยางฉีดลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 
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ภาพท่ี ข.3 ดึงกระเปาเก็บกลอง Snake  Scope ออกมาจากชั้นวาง 

 

   
 

 
ภาพท่ี ข.4 เปดวาลวสงน้ําเขาปมแรงดันต่ํา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี ข.5 ติดตั้งกรวยเติมน้ําเขากับถังบรรจุน้ําสะอาด 
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ภาพท่ี ข.6 ติดตั้งกรวยเติมน้ํายาเขากับถังบรรจุน้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 

 
 

 
 

 

 
ภาพท่ี ข.7 การติดตั้งอุปกรณพรอมเติมน้ําและน้ํายาลางทําความสะอาดลงถัง 

 

 
 

ภาพท่ี ข.8 เติมน้ําเปลาลงในถังบรรจุน้ําในปริมาณ 20 ลิตรตอการลางหนึ่งครั้ง  
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ภาพท่ี ข.9  ทําการผสมน้ํากับน้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นอัตราสวน 2:1 คือ  
                        น้ํา 2 สวน และน้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 1 สวน 

 

 
 

 

ภาพท่ี ข.10 เทน้ําเปลาลงไปผสมกับน้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นในอัตราสวนท่ีตวงไว 
                   คือ 2:1 น้ํา 2 สวน และน้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 1 สวน 

 

 

 
 
 

ภาพท่ี ข.11 เติมน้ํายาท่ีใชลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นลงในถังประมาณ 1 ลิตร 
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ภาพท่ี ข.12 ติดตั้งจอมอนิเตอรเพ่ือใชในการแสดงภาพตรวจสอบข้ันตอนการทํางาน 
 

 

 
 

ภาพท่ี ข.13 แสดงตําแหนงการติดตั้งจอมอนิเตอรท่ีถูกตอง 
 

 
 

          2.  ข้ันตอนการประกอบสายยางฉีดลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี ข.14 ประกอบสายยางฉีดลางชุดคอยลเย็นเขากับเกจวัดควบคุมแรงดันต่ํา 
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               2.1  ชุดหัวฉีดลางแบบรูปกรวย สามารถปรับระดับความละเอียดของละอองน้ําในการฉีด
ได 90 องศา 
               2.2  เกจวัดแรงดันต่ําปลายทอทนแรงดันไดเกิน 40 บาร   
               2.3  สายยางฉีดลางขนาดเสนผานศูนยกลางขนาด 10 มิลลิเมตร 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี ข.15 ประกอบสายยางฉีดลางเขากับปลั๊กยึดสายยางฉีดลาง 

 
 

 
 

ภาพท่ี ข.16  แสดงตําแหนงในการติดตั้งชุดสายยางฉีดลางทําความสะอาดท่ีถูกตอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 114 

          3.  ข้ันตอนการฉีดลางดวยน้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 

 

 

 
ภาพท่ี ข.17 เปดวาลวปอนน้ําลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นเพ่ือสงไปท่ีปมแรงดันต่ํา 

 
          4.  ขอควรระวังในข้ันตอนนี้  
 
               ถาตําแหนงวาลวสงน้ําอยูในตําแหนงปดสนิท  หามเปดสวิตชใหปมทํางานโดยเด็ดขาด  
เนื่องจากอาจเกิดแรงดูดสุญญากาศทางทอสงทําใหของเหลวไมสามารถไหลไปเลี้ยงปมได และวาลว
น้ําถูกปดก้ันการไหลของของเหลวทําใหปมเกิดอาการน็อคแรงดันไหลยอนกลับอยางรุนแรง และอาจ 
จะทําใหเกิดความเสียหายได  กอนท่ีจะเปดใชงานปมควรใหวาลวอยูในตําแหนงเปดเทานั้น 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
ภาพท่ี ข.18 เปดวาลวน้ํายาทางดานไหลกลับใหอยูในตําแหนงเปด 
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ภาพท่ี ข.19 เปดวาลวควบคุมการจายน้ําใหอยูในตําแหนงเปด 

 
               ในข้ันตอนนี้สามารถปรับสวิตชในการปดและเปดไดในขณะท่ีปมทํางาน  เพ่ือใหปมสราง
แรงดันระยะสั้น ๆ กอนท่ีจะจายน้ํายามาท่ีวาลวจายน้ําออกท่ีสายฉีดลาง 
 

 

 
 
 

ภาพท่ี ข.20 แสดงตําแหนงการเปดวาลวน้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น  

 

 

 

 

 

 

3. วาลวสงนํ้ายา 

      ตําแหนงเปด 

4. วาลวจายนํ้ายา 

    ตําแหนงเปด 

 2. วาลวนํ้ายาไหลกลับ 

     ตําแหนงเปด 

1. วาลวปอนนํ้ายา 

     ตําแหนงเปด 
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          5.  ข้ันตอนการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
                
               5.1  ข้ันตอนท่ี 1 
                     ทําการถอดชุดคอนโซลดานหนารถยนตตําแหนงท่ีนั่งดานขางคนขับออก เพ่ือทําการ
ลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น   
 

 
 

 
ภาพท่ี ข.21 ถอดชุดคอนโซลดานหนาตําแหนงท่ีนั่งดานขางคนขับออก 

 
               5.2  ข้ันตอนท่ี 2 
                     หลังจากทําการถอดชุดคอนโซลออกเรียบรอยแลว  ใหถอดลิ้นชักท่ีเก็บของออกมา 
ไวดานนอกดวย  เพ่ือใหมีพ้ืนท่ีในการปฏิบัติงานไดอยางสะดวกและสามารถมองเห็นชุดคอยลเย็น   
ไดอยางชัดเจน   
 

 

 
 

 
ภาพท่ี ข.22 ถอดลิ้นชักท่ีเก็บของออกจากคอนโซลหนารถยนต 
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               5.3  ข้ันตอนท่ี 3 
                     ถอดเทอรโมสตัตออกจากชุดคอยลเย็น  เพ่ือใหมีชองในการตรวจสอบและใชลาง  
ทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต   
 

 

 
 

 
ภาพท่ี ข.23 ถอดเทอรโมสตัตออกจากชุดคอยลเย็น 

 
               5.4  ข้ันตอนท่ี 4 
                     ใชกลอง Snake Scope ตรวจสอบสภาพภายในชุดคอยลเย็น  เพ่ือทําการประเมิน
กอนวามีความสกปรกมากนอยเพียงใดภายในชุดคอยลเย็น  กอนท่ีจะทําการลางทําความสะอาดดวย
เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต   
  

 

 
 

ภาพท่ี ข.24 ตรวจสอบชุดคอยลเย็นดวยกลอง Snake Scope กอนทําการลาง 
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ภาพท่ี ข.25 ตรวจสอบชุดคอยลเย็นกอนทําการลางดวยกลอง Snake Scope  
 

               5.5  ข้ันตอนท่ี 5 
                     เปดสวิตชตําแหนง ON ใหปมทํางาน 
 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี ข.26 เปดสวิตชปมตําแหนง ON ปมก็จะทํางาน 

 
               5.6  ข้ันตอนท่ี 6 
                     ทําการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นดวยเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น  
โดยใชน้ําสะอาดฉีดลางคราบโคลนและสิ่งสกปรกท่ีติดฝงแนนอยูท่ีคอยลเย็นใหเกิดการออนตัวกอน  
เสร็จแลวใชน้ํายาลางทําความสะอาดคอยลเย็นฉีดซํ้าเขาไปอีกครั้งและปลอยท้ิงไวประมาณ 3-5 นาที  
เพ่ือใหน้ํายาไปขจัดคราบสิ่งสกปรกออกจากคอยลเย็นใหหมด   
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ภาพท่ี ข.27 ใชหัวฉีดน้ําแรงดันต่ําฉีดลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 
 

 
 

ภาพท่ี ข.28 ใชน้ํายาฉีดลางทําความสะอาดคอยลเย็นและทําการตรวจสอบ   
                               ดวยกลอง Snake Scope ผานจอมอนิเตอร 
 
               5.7  ข้ันตอนท่ี 7 
                     เม่ือฉีดน้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นและปลอยท้ิงไวประมาณ 3-5 นาที 
เพ่ือใหน้ํายาไดขจัดคราบสิ่งสกปรกออกจากชุดคอยลเย็นดีแลว  ก็ใชหัวฉีดน้ําแรงดันต่ําฉีดน้ําสะอาด
ลางคราบน้ํายาและคราบสกปรกใหหลุดออกจากคอยลเย็นจนหมด จากนั้นใชกลอง Snake Scope 
ตรวจสอบชุดคอยลเย็นอีกครั้งวาสะอาดพอหรือยัง  ถายังมีคราบสิ่งสกปรกหลงเหลืออยูก็สามารถลาง
ทําความสะอาดซํ้าอีกไดตามข้ันตอนเดิม  ถาสะอาดดีแลวก็ใชลมเปาชุดคอยลเย็นใหแหงแลวทําการ
ประกอบอุปกรณกลับเขาไปเหมือนเดิม   
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ภาพท่ี ข.29 ปดวาลวจายน้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นแลวเปดวาลวจายน้ําเขาปม 
 
 

 
 

ภาพท่ี ข.30  ปดวาลวจายน้ํายาและเปดวาลวน้ําสงจายไปยังสายฉีดลาง 

 

 
 

ภาพท่ี ข.31 ปดวาลวไหลกลับสีแดงของน้ํายาทําความสะอาดชุดคอยเย็น 

วาลวสงนํ้ายา ตอง
อยูในตําแหนงปด 

วาลวสงนํ้า  
ตําแหนงเปด 

วาลวไหลกลับนํ้ายา /
ตําแหนงปด 
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ภาพท่ี ข.32 เปดตําแหนงวาลวพรอมใชงานระบบฉีดน้ําลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 
 

 
 

ภาพท่ี ข.33 ใชหัวฉีดน้ําแรงดันต่ําฉีดน้ําลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นและใชกลอง 
                         Snake Scope ตรวจสอบอีกครั้งผานจอมอนิเตอร   

 

 
 

ภาพท่ี ข.34 ใชกลอง Snake Scope ตรวจสอบความสะอาดชุดคอยลเย็นอีกครั้ง 
       ผานจอมอนิเตอร กอนทําการประกอบอุปกรณกลับเขาท่ีเดิม 

3. วาลวสงน้ํา/
ตําแหนงเปด 

2. วาลวไหลกลับน้ํา/ตําแหนง
เปด 

 

1. วาลวจายน้ํา/
ตําแหนงเปด 
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               5.8  ข้ันตอนท่ี 8 
                     ประกอบสวิตชเทอรโมสตัตเขากับชุดคอยลเย็น แลวทําการประกอบลิ้นชักท่ีเก็บของ
เขากับชุดคอนโซลหนารถยนตและทําการตรวจสอบความเรียบรอยอีกครั้ง    

 

 
 

ภาพท่ี ข.35 ประกอบสวิตชเทอรโมสตัตและลิ้นชักท่ีเก็บของในตําแหนงเดิม 
 

                    5.9  ข้ันตอนการปดและการจัดเก็บเครื่อง 
                     ข้ันตอนนี้เปนข้ันตอนสุดทายในการใชงานเครื่องนี้  ซ่ึงจะมีวิธีการปดและการจัดเก็บ
เครื่องท่ีถูกตองและปลอดภัยในการใชงาน  เพ่ือปองกันไมใหเกิดปญหากับเครื่องนี้  ดังนั้นจึงมีวิธีการ
ปฏิบัติดังนี้ 
                     5.9.1.  ทําการลางทําความสะอาดระบบทอน้ํายาดวยน้ําสะอาดฉีดลางท้ิงไว 1 นาที 
เพ่ือทําความสะอาดระบบวาลว  เนื่องจากน้ํายาลางทําความสะอาดคอยลเย็นมีความเปนกรดสูง   
อาจจะกอใหเกิดผลเสียตอลูกยางหรือวาลวตาง ๆ ไดและสงผลทําใหเกิดการรั่วซึมได 
                     5.9.2.  หลังทําความสะอาดชุดคอยลเย็นเสร็จสิ้นแลว  ใหทําความสะอาดระบบทอ
ฉีดน้ําแลวใหทําการปดสวิตชการทํางานของปมใหปมหยุดการทํางานกอน 
 

 
 

ภาพท่ี ข.36 ทําการปดสวิตชตําแหนง OFF ใหเครื่องหยุดการทํางาน 
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ภาพท่ี ข.37  ปดวาลวสงน้ําออกใหอยูในตําแหนง OFF หรือปด 

 

 
 
 

ภาพท่ี ข.38 ถอดสายยางฉีดลางออกจากปลั๊กยึดสายยางฉีดลาง   
 

 
 

ภาพท่ี ข.39 ปดจอมอนิเตอร 
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ภาพท่ี ข.40 ปดกลองแปลงสัญญาณภาพ 

 

 
 

ภาพท่ี ข.41 ถอดสายสัญญาณภาพออกจากชองเสียบ AV Video  
 

 
 

ภาพท่ี ข.42 พับเก็บจอมอนิเตอรใหเรียบรอย  
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ภาพท่ี ข.43 ถอดกรวยรองน้ําออกจากถังบรรจนุ้ํา 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี ข.44 เก็บกลอง Snake Scope เขาชั้นเก็บใหเรียบรอย 

 

 
 

ภาพท่ี ข.45  เก็บกลองใสกลอง Snake Scope เขาชั้นเก็บใหเรียบรอย 
 
 

 
 

ตําแหนงชั้นเก็บ 
กระเปาใสกลอง 
Snake Scope 
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ภาพท่ี ข.46 ปดฝาเครื่องใหเขาท่ีใหเรียบรอย   
 
          6.  ขอควรระวังในการใชงาน 
               ขอควรระวังในการใชเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตมีดังตอไปนี้ 
                6.1  หามปดวาลวน้ํากอนโดยเด็ดขาด  โดยเฉพาะวาลวน้ําไหลกลับ เนื่องจากปมตองมี
การระบายแรงดันของของเหลวตลอดเวลา  เพ่ือปองกันแรงดันสวนเกินท่ีไปกระทบกับปมและระบบ
ทอทําใหเกิดความเสียหายได  ดังนั้นจะตองปดสวิตชปมกอน  เพ่ือใหแรงดันในระบบออนแรงลงไป 
จึงทําการปดวาลวน้ําได 
 
          7. การบํารุงรักษา 
             ข้ันตอนการบํารุงรักษาเครื่องทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตมีดังตอไปนี้ 
              7.1  ควรลางทําความสะอาดถังน้ํายาลางชุดคอยลเย็นใหสะอาดและปลอยน้ํายาออกจาก
ถังให  เพ่ือปองกันใหน้ํายาไปกัดกรอนถังได 
              7.2  ควรปลอยน้ําออกจากถังน้ําลางทําความสะอาดออกใหหมด  เพ่ือใหมีน้ําหนักเบา
สามารถเคลื่อนยายไดงาย 
              7.3  เม่ือลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตเสร็จเรียบรอยแลวความเปดวาลวน้ําฉีด
น้ําสะอาดลางทําความสะอาดปม  วาลวเปด-ปดน้ํา  ทอสายยางและหัวฉีดพนใหสะอาด  เพ่ือไมให
น้ํายากัดกรอนวัสดุและอุปกรณตาง ๆ ได   
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ข้ันตอนการทดลอง 
 

เคร่ืองลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
  

          ข้ันตอนการทดลองใชงานเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  กับรถยนตท่ีนําเขา
มารับบริการในครั้งนี้  ผูวิจัยไดทําการทดลองตามลําดับข้ันตอนดังตอไปนี้ 
 
         1.  การเตรียมเครื่องมือและวัสดุอุปกรณ 
 
              เครื่องมือและวัสดุอุปกรณท่ีใชในการทดลองครั้งนี้ คือ 

1.  เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
2.  นาฬิกาจับเวลา 
3.  เครื่องมือวัดอุณหภูมิและตรวจจับความเร็วลม  
4.  น้ํายาลางชุดคอยลเย็น Coilcare II 
5.  ถาดรองน้ําท้ิง 
6.  ปลั๊กไฟฟา  
7.  น้ําสะอาดเพ่ือใชในการทําความสะอาดชุดคอยลเย็น                

               8.  ไฟสองสวาง 
              9.  ผาเช็ดมือ 
              10. ปมลมและปนเปาลมพรอมสาย 

 

 
 

ภาพท่ี ค.1 เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
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ภาพท่ี ค.2 นาฬิกาจับเวลา  ยี่หอ Casio 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี ค.3  เครื่องมือวัดอุณหภูมิและตรวจจับความเร็วลม  
 

 
 

ภาพท่ี ค.4  น้ํายาลางชุดคอยลเย็น Coilcare II 
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ภาพท่ี ค.5  ถาดรองน้ําท้ิง 

 

 
 

ภาพท่ี ค.6  ปลั๊กไฟฟา 
 

 
 

ภาพท่ี ค.7  น้ําสะอาดใชเติมลงถังบรรจุน้ําเพ่ือใชในการทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 
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ภาพท่ี ค.8  ไฟสองสวาง 

 
ภาพท่ี ค.9  ผาเช็ดมือ 

 

 
 

ภาพท่ี ค.10 ปมลมและปนเปาลมพรอมสาย 
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 2.  วิธีการทดลองเพ่ือหาประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
 
              ข้ันตอนการทดลองมีวิธีการปฏิบัติดังตอไปนี้ 
              ข้ันตอนท่ี 1  ทําการตรวจวัดอุณหภูมิและความเร็วลมคงท่ีภายในหองโดยสารและเก็บผล
การทดลองท่ีวัดคาได  โดยการเปดสวิตชพัดลมและทําการวัดอุณหภูมิและความเร็วลมท้ัง 4 Speed  
แลวทําการเก็บผลการทดลองกอนทําการลางทําความสะอาด  เพ่ือนําคาท่ีวัดไดกอนทําการลางไป
เปรียบเทียบหาประสิทธิภาพกับคาท่ีวัดไดหลังจากทําการลางดวยเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยล
เย็นรถยนตนี้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี ค.11 วัดคาอุณหภูมิและความเร็วลมภายในหองโดยสารกอนลางทําความสะอาด 
 
               ข้ันตอนท่ี 2  ทําการถอดคอนโซลดานหนาตําแหนงท่ีนั่งผูโดยสารขางคนขับ   
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี ค.12  ถอดคอนโซลดานหนาตําแหนงท่ีนั่งผูโดยสารขางคนขับออก 
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               ข้ันตอนท่ี 3 หลังจากถอดชุดคอนโซลหนาออกมาเรียบรอยแลว  ใหถอดชุดลิ้นชักออกมา
ไวดานนอกเพ่ือใหมีพ้ืนท่ีในการปฏิบัติงานไดสะดวกและสามารถเห็นชุดคอยลเย็นไดชัดเจน 
 
             
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี ค.13  ถอดลิ้นชักออกจากคอนโซลหนา 
 
               ข้ันตอนท่ี 4 ใชไขควงแฉกถอดสวิตชเทอรโมสตัสออกจากตูชุดคอยลเย็น  เนื่องจากจะใช
เปนชองทําการตรวจสอบและทําการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี ค.14  ถอดเทอรโมสตัสออกจากชุดคอยลเย็น 
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ภาพท่ี ค.15  สภาพชุดคอยลเย็นกอนทําการลางทําความสะอาด 
 
               ข้ันตอนท่ี 5  ใชกลอง Snake Scope ตรวจสอบสภาพบริเวณภายในแผงชุดคอยลเย็น  
เพ่ือประเมินกอนการลางทําความสะอาดไดอยางถูกตอง  เฉพาะในการกําหนดปริมาณน้ํายาและ
ปริมาณน้ําในการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 
 

 
 

ภาพท่ี ค.16  การตรวจสภาพชุดคอยลเย็นดวยกลอง Snake  Scope 
 

 
 
 ภาพท่ี ค.17  ตรวจสอบสภาพชุดคอยลเย็นดวยกลอง Snake  Scope กอนทําการลาง 
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               ข้ันตอนท่ี 6  ทําการทดสอบประสิทธิภาพในการฉีดลางของหัวฉีดลางทําความสะอาด
ดวยเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
 

 
 

ภาพท่ี ค.18  ทดสอบแรงดันการฉีดลางของหัวฉีดลางทําความสะอาด 
 

               ข้ันตอนท่ี 7  ทําการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นดวยเครื่องลางทําความสะอาด   
ชุดคอยลเย็นรถยนต  และตรวจสอบดวยกลอง Snake scope และใชน้ําสะอาดฉีดลางคราบโคลน  
สิ่งสกปรกท่ีติดฝงแนนอยูท่ีชุดคอยลเย็นใหเกิดการออนตัวกอน  เสร็จแลวใชน้ํายาลางทําความสะอาด
ชุดคอยลเย็นฉีดลางซํ้าเขาไปอีกครั้ง  และปลอยท้ิงไวประมาณ 3-5 นาที  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี ค.19  ลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นดวยน้ําและน้ํายาลางชุดคอยลเย็น 
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ภาพท่ี ค.20  เม่ือลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นดวยน้ํายาแลวปลอยท้ิงไว 3-5 นาที 
 
                ข้ันตอนท่ี 8  เม่ือน้ํายากัดคราบสกปรกท่ีแผงชุดคอยลเย็นประมาณ  3-5  นาทีแลว  
จากนั้นใชน้ําฉีดลางทําความสะอาดจนกวาคราบสกปรกจะหลุดออกหมดจากชุดคอยลเย็น  จากนั้น
ปลอยใหชุดคอยลเย็นแหงตัวพอประมาณ  และใชลมเปาอีกครั้งใหแหง    
 

 
 

 

ภาพท่ี ค.21  ใชน้ําฉีดลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นอีกครั้ง   
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี ค.22  ตรวจสอบชุดคอยลเย็นหลังทําการลางทําความสะอาดดวยกลอง Snake  Scope 
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ภาพท่ี ค.23 ประกอบติดตั้งเทอรโมสตตัเขาตําแหนงเดิม 
 

 
 

ภาพท่ี ค.24  ประกอบลิ้นชักหนาเขาท่ีตําแหนงเดิม 
 
                ข้ันตอนท่ี 9  เก็บผลการทดลองจากการตรวจวัดอุณหภูมิและความเร็วลมในแตละ
ตําแหนงพัดลมท่ีความเร็ว 1-4 Speed และทําการบันทึกคาหลังทําการลางดวยเครื่องลางทําความ
สะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  เพ่ือนําคาท่ีวัดไดหลังทําการลางไปเปรียบเทียบหาประสิทธิภาพกับคา  
ท่ีวัดไดกอนทําการลาง 
 

 
 

ภาพท่ี ค.25  เก็บผลการทดลองหลังทําการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 
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ภาพท่ี ค.26  ทําการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตใหกับรถยนตยี่หอ ISUZU รุน NEW 7 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี ค.27  ทําการทดลองกับรถยนต ยี่หอ ISUZU  รุน NEW 7  โดยใชเครื่องลางทําความสะอาด 
                 ชุดคอยลเย็นรถยนต ใหกับรถยนตครแูผนกชางยนต วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย  
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ภาพท่ี ค.28  ทําการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตใหกับรถยนต 

                                 ยีห่อ TOYOTA  รุน VIGO CHAMP 

 

 
 

ภาพท่ี ค.29  ทําการทดลองกับรถยนต ยี่หอ TOYOTA รุน VIGO CHAMP โดยใชเครื่องลาง 
                      ทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตใหกับรถยนตผูใชบริการท่ีเขาทําการทดลอง 

                         

 
 
 
 
 
 



 140 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ค.30  นําเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตไปทดลองใหชางประจํา 

          ท่ีศูนยบริการซอมรถยนตท่ีบริษัทหนองคายฮอนดาออโตบิล จํากัด 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี ค.31  ทําการลางชุดคอยลเย็นโดยใชเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
                 ใหชางประจําศูนยบริการซอมรถยนตท่ีบริษัทหนองคายฮอนดาออโตบิล จํากัด   
                 โดยทําการทดลองกับรถยนต ยี่หอ HONDA  รุน CIVIC SEDAN COMPACT CAR 
                 และใหชางผูเชี่ยวชาญชวยประเมินแบบสอบถามความคิดเห็นสําหรับผูเชี่ยวชาญ 
                 ท่ีมีตอเครื่องนี้ 
 
 
 
 

 



 141 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ค.32  นําเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตไปทดลองใหชางประจํา 

                          ท่ีศูนยบริการซอมรถยนตท่ีบริษัทมิตซูบิชิเจียงหนองคาย จํากัด  

 

 

 

 

 

 

 
 

 
ภาพท่ี ค.33  ทําการลางชุดคอยลเย็นโดยใชเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
                 ใหชางประจําศูนยบริการซอมรถยนตท่ีบริษัทมิตซูบิชิเจียงหนองคาย จํากัด     
                 โดยทําการทดลองกับรถยนตยี่หอ MISSUBISHI รุน TRITON CAB 2.5 GLT  
                 และใหชางผูเชี่ยวชาญชวยประเมินแบบสอบถามความคิดเห็นสําหรับผูเชี่ยวชาญ 
                 ท่ีมีตอเครื่องนี้ 
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ภาพท่ี ค.34  นํารถผูใชบริการเขามาทดลองลางทําความสะอาด 

                  ดวยเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต   

 

 
 

ภาพท่ี ค.35  ทําการลางชุดคอยลเย็นโดยใชเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
                 ใหผูใชบริการด ู ณ วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย  โดยทําการทดลองกับรถยนตยี่หอ  
                 NISSAN รุน NV และใหผูใชบริการชวยประเมินแบบสอบถามความพึงพอใจ 
                 ของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องนี้ 

 



143 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง. 
 

ผลการทดลอง 
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ภาคผนวก จ. 
 

รายนามผูเชี่ยวชาญ 
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รายนามผูเช่ียวชาญ 
 

1)  รศ.บรรจบ  อรชร  อาจารยประจําภาควิชาครุศาสตรเครื่องกล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกลาธนบุรี 

2)  ผศ.ดร.อนุศิษฏ  อันมานะตระกูล  อาจารยประจําภาควิชาครุศาสตรเครื่องกล 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 

3)  ดร.สมภพ  ปญญาสมพรรค  อาจารยประจําภาควิชาครุศาสตรเครื่องกล 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 

     ผูเชี่ยวชาญ หมายเลข 1-3 ตรวจสอบคาความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหาตลอดจนภาษาท่ีใช  และ
ความเหมาะสมชัดเจนของเนื้อหาท่ีใช  เพ่ือหาคาความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา  คาสถิติตาง ๆ  

4)  ดร.พุทธ  ธรรมสุนา  ตําแนงครู  วิทยฐานะ ครูชํานาญการพิเศษ  แผนกชางยนต  
วิทยาลัยเทคนิคอุดรธานี 

5)  นายมนัส  ดิลกลาภ  ตําแนงครู  วิทยฐานะ ครูชํานาญการพิเศษ  แผนกชางยนต  
วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย 

6)  นายวิสุทธิ์  จันทะ  ตําแนงครู  วิทยฐานะ ครูชํานาญการพิเศษ  แผนกชางยนต  
วิทยาลัยเทคโนโลยีและอุตสาหกรรมการตอเรือหนองคาย 

ผูเชี่ยวชาญ หมายเลข 4-6 ตรวจสอบความครอบคลุมของเนื้อหา ภาษาท่ีใช และมีความรู
ความเขาใจในเนื้อหาวิชางานปรับอากาศรถยนต  ใหคําแนะนําในการออกแบบและสราง  รวมถึงการ
หาประสิทธิภาพของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตท่ีผูวิจัยไดสรางข้ึน  

7)  นายพีรพงศ  ชุติภัทรนิธิโชติ  ชางผูชํานาญงานซอมระบบเครื่องปรับอากาศรถยนต  
บริษัทหนองคาย ฮอนดา ออโตโมบิล จํากัด 

8)  นายณเดชน  จันทาคีรี  ชางผูชํานาญงานซอมระบบเครื่องปรับอากาศรถยนต 
บริษัทโตโยตา หนองคาย จํากัด 

9)  นายบัญชา  มีลา  ชางผูชาํนาญงานซอมระบบเครื่องปรับอากาศรถยนต 
บริษัทสยามนิสสันไทยอุดม หนองคาย จํากัด 

     ผูเชี่ยวชาญ หมายเลข 7-9 ตรวจสอบประเมินการใชงานของเครื่องลางทําความสะอาด     
ชุดคอยลเย็นรถยนต  ดานตาง ๆ เชน ดานการออกแบบและสราง  ดานการใชงาน และดานคูมือ  
การใชงาน        

 
(ผูเช่ียวชาญประเมินเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตจํานวน 9 ทาน) 
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ภาคผนวก ฉ. 
 

หนังสือขอเรียนเชิญเปนผูเชี่ยวชาญ 
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ภาคผนวก ช. 
 

แบบประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
เรื่อง การสรางและหาประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนต 
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แบบประเมินความคิดเห็นสําหรับผูเช่ียวชาญ 
 

แบบประเมินชุดนี้เปนแบบประเมินท่ีใชสอบถามความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ เก่ียวกับการ
สรางและหาประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนต  ท่ีผูวิจัยสรางข้ึนมีอยู 3 ดาน 
คือ  ดานการออกแบบและสราง ดานการใชงาน และดานคูมือการใชงาน  ของวาท่ีรอยโทชินภัทร  
แกวโกมินทวงษ  ตําแหนงครู  วิทยฐานะชํานาญการพิเศษ  สาขาวิชาเทคนิคเครื่องกล  วิทยาลัย 
เทคนิคหนองคาย  เพ่ือนําขอมูลท่ีไดมาปรับปรุงแกไขและพัฒนาใหดียิ่งข้ึนตอไป  
 
คําช้ีแจง  แบบประเมินรายงานการวิจัย เรื่อง การสรางและหาประสิทธิภาพเครื่องลางทําความ
สะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ฉบับนี้  แบงออกไดเปน 2 ตอนดังนี้ 
            ตอนท่ี 1 สอบถามความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยล
เย็นรถยนต                
            ตอนท่ี 2 แบบสอบถามความคิดเห็นและขอเสนอแนะอ่ืนๆ  
             
ตอนท่ี 1 ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
            1. กรุณาอานคําแนะนําในการตอบแบบประเมิน 
            2. แบบประเมินมีอยู 3 ดาน มีคําถามท้ังหมด 20 ขอ  โดยแตละขอมีขอความระบุไวทาง
ซายมือและระดับความคิดเห็นกํากับไวในแตละขอโดยทําเครื่องหมาย (√) ลงในชองทางขวามือท่ีตรง
กับความคิดเห็นของทานโดยมีระดับคะแนนดังนี้  
คะแนน   5  หมายถึง มากท่ีสุด 
   4  หมายถึง มาก 
   3  หมายถึง ปานกลาง 
   2  หมายถึง นอย 
   1  หมายถึง นอยท่ีสุด  
 

ตัวอยาง 
ขอท่ี รายการประเมิน ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 
0 เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตและ

ตรวจสอบดวยกลอง Snake Scope สามารถนําไปใช
งานได 

√     

 

 จากตัวอยางขอ 0 หมายความวา  เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตและ
ตรวจสอบดวยกลอง Snake Scope  สามารถนําไปใชงานไดดีมากท่ีสุด  โดยไดระดับคะแนนเทากับ 
5 แตถาเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตและตรวจสอบดวยกลอง Snake Scope นี้
สามารถนําไปใชงานไดนอยจากนี้ตามลําดับก็ใหทํา เครื่องหมาย √ ลงในชองระดับคะแนนความ
คิดเห็นของทานท่ีเห็นวาเหมาะสม    
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ขอท่ี รายการประเมิน ระดับความคิดเห็น 
5 4 3 2 1 

1 ดานการออกแบบและสราง      
1.1 การออกแบบรูปรางเหมาะสม      
1.2 จัดวางตําแหนงอุปกรณไดอยางเหมาะสม      
1.3 การเลือกใชวัสดุและอุปกรณท่ีมีความเหมาะสม      
1.4 มีความแข็งแรงทนทาน      
1.5 มีขนาดและน้ําหนักท่ีเหมาะสม      
1.6 การสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 
     รถยนตมีความคุมคากับประโยชนท่ีจะไดรับ 

     

2 ดานการใชงาน      
2.1 มีความสะดวกสบายในการนําไปใชงาน      
2.2 มีความปลอดภัยในการใชงาน      
2.3 งายตอการซอมแซมและบํารุงรักษา      
2.4 สามารถดึงดูดความสนใจของผูเรียนได      
2.5 สามารถใชงานไดตรงตามจุดประสงคท่ีวางไว      
2.6 สามารถนําไปใชในการเรียนการสอนวิชางาน 
     ปรับอากาศยานยนตไดเปนอยางดี 

     

2.7 นําเทคโนโลยีใหมๆมาใชรวมจัดการเรียนการสอน      
2.8 มีความสะดวกในการเคลื่อนยายและเก็บรักษา      

3 ดานคูมือการใชงาน      
3.1 เนื้อหาเรียงลําดับไดอยางเหมาะสม      
3.2 ศึกษาทําความเขาใจงาย      
3.3 บอกวิธีการใชงานไดละเอียดชัดเจน      
3.4 มีภาพประกอบชัดเจน      
3.5 มีความเหมาะสมกับการใชงาน      
3.6 บอกขอควรระวังในการใชงานไดอยางชัดเจน      

 

ตอนท่ี 2  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะอ่ืนๆเพ่ิมเติม         
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
                                                       
                                                             ลงชื่อผูประเมิน...................................................... 
                                                                                  (............................................)                     
                                                                  วันท่ี............เดือน........................พ.ศ.............  
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ตารางแสดงการหาคาดัชนีควาสอดคลอง (IOC) ของแบบประเมินความคิดเห็นสําหรับผูเชี่ยวชาญ 
 

 ขอท่ี 
ผูเชี่ยวชาญคนท่ี เฉลี่ย

รวม 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 
2 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0 +1 0.89 
3 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 
4 0 +1 +1 0 +1 +1 +1 +1 +1 0.78 
5 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 
6 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 
7 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0 0.89 
8 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 
9 +1 +1 +1 0 +1 +1 +1 +1 +1 0.89 
10 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0 +1 +1 0.89 
11 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0 0.89 
12 +1 +1 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0.89 
13 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 
14 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0 +1 0.89 
15 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 
16 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 
17 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 
18 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 
19 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00 
20 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0 0.89 

เฉลี่ยรวม 0.95 1.00 0.95 0.90 1.00 1.00 0.95 0.90 0.85 0.94 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 171 

ผลการประเมินประสิทธิภาพการใชงานของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
 

1.  ดานการออกแบบและสราง 
               แสดงคาเฉลี่ย ( X ) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
ท่ีประเมินประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตในดานการออกแบบและสราง  
        

ดานการออกแบบและสราง X  S.D. ระดับความคิดเห็น 
1. การออกแบบรูปรางเหมาะสม 4.11 0.78 มาก 
2. จัดวางตําแหนงตางๆของอุปกรณมีอยางเหมาะสม 3.89 0.60 มาก 
3. การเลือกใชวัสดุและอุปกรณท่ีมีความเหมาะสม 4.56 0.53 มากท่ีสุด 
4. มีความแข็งแรงทนทาน 4.11 0.60 มาก 
5. มีขนาดและน้ําหนักท่ีเหมาะสมกับการใชงาน 4.22 0.83 มาก 
6. การสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต   
   มีคุมคากับประโยชนท่ีจะไดรับ 4.11 0.33 

 
มาก 

เฉล่ียรวม 4.17 0.35 มาก 
 

      ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญท่ีประเมินเครื่องนี้ในดานการออกแบบและสรางเครื่องลางทําความ
สะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยรวมอยูในระดับมาก ( X = 4.17 S.D. = 0.35) 
 

2.  ดานการใชงาน 
               แสดงคาเฉลี่ย ( X ) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
ท่ีประเมินประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตในดานการใชงาน  
        

ดานการใชงาน X  S.D. ระดับความคิดเห็น 
1. มีความสะดวกสบายในการนําไปใชงาน 4.56 0.53 มากท่ีสุด 
2. มีความปลอดภัยในการใชงาน 4.00 0.71 มาก 
3. งายตอการซอมแซมและบํารุงรักษา 4.22 0.67 มาก 
4. สามารถดึงดูดความสนใจของผูเรียนได 4.11 0.78 มาก 
5. สามารถใชงานไดตรงตามจุดประสงคท่ีวางไว 4.00 0.50 มาก 
6. สามารถนําไปใชในการเรียนการสอนวิชางานปรับอากาศ 
   รถยนตไดเปนอยางดี 4.67 0.50 

 
มากท่ีสุด 

7. นําเทคโนโลยีใหมๆมาใชรวมจัดการเรียนการสอน 4.44 0.53 มาก 
8. มีความสะดวกในการเคลื่อนยายและเก็บรักษา 4.11 0.78 มาก 

เฉล่ียรวม 4.26 0.24 มาก 
       
 ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญท่ีประเมินเครื่องนี้ในดานการใชงานเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยล
เย็นรถยนต  โดยรวมอยูในระดับมาก ( X = 4.26 S.D. = 0.24) 
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3.  ดานคูมือการใชงาน 
               แสดงคาเฉลี่ย ( X ) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
ท่ีประเมินประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตในดานคูมือการใชงาน  
       

ดานคูมือการใชงาน X  S.D. ระดับความคิดเห็น 
1. เนื้อหาเรียงลําดับไดอยางเหมาะสม 4.67 0.50 มากท่ีสุด 
2. ศึกษาทําความเขาใจงาย 4.22 0.67 มาก 
3. บอกวิธีการใชงานไดละเอียดชัดเจน 4.22 0.67 มาก 
4. มีภาพประกอบชัดเจน 4.44 0.53 มาก 
5. มีความเหมาะสมกับการใชงาน 4.56 0.53 มากท่ีสุด 
6. บอกขอควรระวังในการใชงานไดอยางชัดเจน 4.33 0.71 มาก 

เฉล่ียรวม 4.41 0.21 มาก 
 
                    ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญท่ีประเมินเครื่องนี้ในดานคูมือการใชงานเครื่องลางทําความ
สะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยรวมอยูในระดับมาก ( X = 4.41 S.D. = 0.21) 
 

4.  คาเฉล่ียรวม 
               แสดงคาเฉลี่ย ( X ) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
ท่ีประเมินประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตโดยภาพรวม 
 

ดาน X  S.D. ระดับความคิดเห็น 
1. การออกแบบและสราง 4.17 0.35 มาก 
2. การใชงาน 4.26 0.24 มาก 
3. คูมือการใชงาน 4.41 0.21 มาก 

เฉล่ียรวม 4.28 0.27 มาก 
 
                    ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญท่ีประเมินประสิทธิภาพเครื่องนี้  โดยรวมอยูในระดับมาก 
( X = 4.28 S.D. = 0.27) 
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ภาคผนวก ซ. 
 

แบบประเมินความพึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
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แบบประเมินความพึงพอใจของผูใชบริการ 
ที่มีตอเคร่ืองลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 

 
 แบบประเมินความพึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
ฉบับนี ้  จัดทําข้ึนเพ่ือใหผูใชบริการแสดงความคิดเห็น  และใหคําแนะนํา  หรือขอเสนอแนะตางๆท่ีมีตอ
เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ของวาท่ีรอยโทชินภัทร  แกวโกมินทวงษ  ตําแหนงครู  
วิทยฐานะชํานาญการพิเศษ  สาขาวิชาเทคนิคเครื่องกล  วทิยาลัยเทคนิคหนองคาย  ท่ีผูวิจัยสรางข้ึนมีอยู 
3 ดาน คือ  ดานการออกแบบ  ดานการสราง  และดานการใชงาน  เพ่ือนําขอมูลท่ีไดมาปรับปรุงแกไข
และพัฒนาใหดียิ่งข้ึนตอไป  
 
คําช้ีแจง  แบบประเมินความพึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต   
            ฉบับนี้  แบงออกไดเปน 3 ตอนดังนี้ 
            ตอนท่ี 1 ขอมูลสวนตัวของผูประเมิน 
            ตอนท่ี 2 แบบประเมินความคิดเห็นของผูใชบริการท่ีมีตอรายงานการวิจัย  เรื่อง  การสรางและ
หาประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต   
            ตอนท่ี 3 ขอเสนอแนะเพ่ิมเติม 
ตอนท่ี 1  ขอมูลสวนตัวของผูประเมิน 
            โปรดทําเครื่องหมาย  √  ลงใน        ท่ีอยูหนาขอความท่ีเก่ียวของกับทาน 
            1. ชื่อ-นามสกุล............................................................................................................................. 
            2. เพศ          ชาย            หญิง 
            3. ระดับการศึกษา         ต่ํากวาปริญญาตรี        ปริญญาตรี        สูงกวาปริญญาตรี 
            4. ประสบการณในการขับรถยนต        ต่ํากวา 5 ป          5 - 10 ป           มากกวา 10 ป 
            5. ขณะนี้ทานปฏิบัติหนาท่ีในตําแหนงใด         ชางประจําศูนยบริการรถยนต         
                     ครู  สาขาวชิาเทคนิคเครื่องกล             ผูใชบริการท่ัวไป 
ตอนท่ี 2  แบบประเมินความพึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น    
            รถยนต 
            โปรดทําเครื่องหมาย  √  ลงในชองคะแนนการประเมินท่ีตรงกับความคิดเห็นของทานมี 5  
            ระดับดังนี้ 
คะแนน  5  หมายถึง มีความถูกตองเหมาะสมมากท่ีสุด 
  4  หมายถึง มีความถูกตองเหมาะสมมาก 
  3  หมายถึง มีความถูกตองเหมาะสมปานกลาง 
  2  หมายถึง มีความถูกตองเหมาะสมนอย 
  1  หมายถึง มีความถูกตองเหมาะสมนอยท่ีสุด  
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ขอท่ี รายการประเมิน ระดับความพึงพอใจ 
5 4 3 2 1 

1 ดานการออกแบบ      
1.1 ขนาดมีความเหมาะสมกับการใชงาน      
1.2 เลือกใชวัสดุและอุปกรณอยางเหมาะสม      
1.3 จัดวางตําแหนงอุปกรณไดอยางเหมาะสม      
1.4 ชิ้นงานสามารถถอดประกอบและติดตั้งไดงาย      
1.5 น้ําหนักของชื้นงานมีความเหมาะสม      

2 ดานการสราง      
2.1 ขนาดมีความเหมาะสมกับการใชงานจริง      
2.2 ใชวัสดุและอุปกรณท่ีมีความแข็งแรงทนทาน      
2.3 มีความสะดวกสบายในการนําไปใชงาน      
2.4 มีความปลอดภัยขณะใชงานสูง      
2.5 ใชงานงายไมสลับซับซอน      

3 ดานการใชงาน      
3.1 มีความสะดวกสบายในการใชงาน      
3.2 มีความปลอดภัยในการใชงาน      
3.3 ลดข้ันตอนในการลางชุดคอยลเย็นรถยนต      
3.4 ประหยัดเวลาในการลางชุดคอยลเย็นรถยนต      
3.5 นําไปใชลางชุดคอยลเย็นรถยนตในศูนยบริการ
รถยนตได 

     

 
ตอนท่ี 3  ขอเสนอแนะเพ่ิมเติม 
  
             ขอเสนอแนะ 
.......................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................... 
 
                                                                       ลงชื่อผูประเมิน................................................ 
                                                                                           (...........................................) 
                                                                       วันท่ี............เดือน........................พ.ศ.............  
 



 176 

ผลการศึกษาความพึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
                          

แสดงคาเฉลี่ย ( X ) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และระดับความพึงพอใจของผูใชบริการ 
ท่ีมีตอชุดเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
 

รายการประเมิน X  S.D. ระดับความพึงพอใจ 
1. ดานการออกแบบ    

1.1 ขนาดมีความเหมาะสมกับการใชงาน 4.30 0.57 มาก 
1.2 เลือกใชวัสดุและอุปกรณอยางเหมาะสม 4.35 0.67 มาก 
1.3 จัดวางตําแหนงอุปกรณไดอยางเหมาะสม 4.25 0.64 มาก 
1.4 ชิ้นงานสามารถถอดประกอบและติดตั้งไดงาย 4.40 0.73 มาก 
1.5 น้ําหนักของชิ้นงานมีความเหมาะสม 4.20 0.70 มาก 

เฉล่ียรวมรายดาน 4.22 0.36 มาก 
2. ดานการสราง    
2.1 ขนาดมีความเหมาะสมกับการใชงานจริง 4.15 0.67 มาก 
2.2 ใชวัสดุและอุปกรณท่ีมีความแข็งแรงทนทาน 4.20 0.70 มาก 
2.3 มีความสะดวกสบายในการนําไปใชงาน 4.25 0.72 มาก 
2.4 มีความปลอดภัยขณะใชงานสูง 4.45 0.51 มาก 
2.5 ใชงานงายไมสลับซับซอน 4.40 0.68 มาก 

เฉล่ียรวมรายดาน 4.29 0.34 มาก 
3. ดานการใชงาน    
3.1 มีความสะดวกสบายในการใชงาน 4.05 0.69 มาก 
3.2 มีความปลอดภัยในการใชงาน 4.50 0.61 มาก 
3.3 ลดข้ันตอนในการลางชุดคอยลเย็นรถยนต 4.55 0.51 มากท่ีสุด 
3.4 ประหยัดเวลาในการลางชุดคอยลเย็นรถยนต 4.35 0.67 มาก 
3.5 นําไปใชลางชุดคอยลเย็นรถยนตในศูนยบริการรถยนตได 4.30 0.80 มาก 

เฉล่ียรวมรายดาน 4.35 0.34 มาก 
เฉล่ียรวมทุกดาน 4.29 0.34 มาก 

 

พบวา ผูใชบริการมีความพึงพอใจตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเยน็รถยนต  โดยรวมทุก
ดานอยูในระดับ มาก  ( X = 4.29 S.D. = 0.34) หากพิจารณาเปนรายขอพบวาผูใชบริการมีความพึงพอใจ
ตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต เรียงลําดับจากมากไปหานอย ไดแก  

ดานการใชงาน มีคาเฉลี่ยสูงสุด อยูในระดับมาก  ( X = 4.35 S.D. = 0.34)  
โดยรายการท่ีมีความพึงพอใจสูงท่ีสุด 3 อันดับ   คือ ลดข้ันตอนในการลางชุดคอยลเย็นรถยนต  
( X = 4.55 S.D. = 0.51)  รองลงมาไดแก  มีความปลอดภัยในการใชงาน ( X = 4.50 S.D. = 0.61) และ 
ประหยัดเวลาในการลางชุดคอยลเย็นรถยนต ( X = 4.35 S.D. = 0.67) 
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ดานการสราง มีคาเฉลี่ยสูงสุด อยูในระดับมาก  ( X = 4.29 S.D. = 0.34) โดยรายการท่ีมี    
ความพึงพอใจสูงท่ีสุด 3 อันดับ   คือ มีความปลอดภัยขณะใชงานสูง  ( X = 4.45 S.D. = 0.51)  รองลงมา
ไดแก  ใชงานงายไมสลับซับซอน ( X = 4.40 S.D. = 0.68) และ มีความสะดวกสบายในการนําไปใชงาน 
( X = 4.25 S.D. = 0.72) 

ดานการออกแบบ มีคาเฉลี่ยสูงสุด อยูในระดับมาก  ( X = 4.22 S.D. = 0.36) โดยรายการท่ีมี
ความพึงพอใจสูงท่ีสุด 3 อันดับ   คือ ชิ้นงานสามารถถอดประกอบและติดตั้งไดงาย  ( X = 4.40 S.D. = 
0.73)  รองลงมาไดแก เลือกใชวัสดุและอุปกรณอยางเหมาะสม  ( X = 4.35 S.D. = 0.67) และขนาดมี
ความเหมาะสมกับการใชงาน ( X = 4.30 S.D. = 0.57) ตามลําดับ 
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ภาคผนวก ฌ. 
 

หลักฐานการเผยแพรผลงานทางวิชาการ 
 

1.  การนําเสนอผลงานวิจัยในการประชุมวิชาการเทคโนโลยีและนวัตกรรมอาชีวศึกษา  
    ระดับชาติ  ครั้งท่ี 1 
2.  บทความท่ีไดรับการตีพิมพในวารสารวิจัยและนวัตกรรมอาชีวศึกษา  ปท่ี 1 ฉบับท่ี 2 เดือน 
    กรกฎาคม – ธันวาคม 2560 
3.  การนําเสนอหัวขอวิจัย  เพ่ือเสนอขอทุนโครงการวิจัยป 62 (สังกัดสถาบันการอาชีวศึกษา) 
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1.  การนําเสนอผลงานวิจัยในการประชุมวิชาการเทคโนโลยีและนวัตกรรม   
   อาชีวศึกษาระดับชาติ ครั้งท่ี 1 
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ผูวิจัยไดเขารวมงานประชุมวิชาการเทคโนโลยีและนวัตกรรมอาชีวศึกษาระดับชาติ  ครั้งท่ี 1 
วันท่ี 24-25 มีนาคม 2560  จังหวัดอุดรธานี 

 

 
 

ผูวิจัยไดนําเสนอผลงานวิจัยภาคบรรยาย 
 เรื่อง เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตและตรวจสอบสภาพดวยกลอง Snake Scope  
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รับมอบเกียรติบัตรจากทานผูทรงคุณวุฒิ 

 

 
 

ไดรับเกียรติบัตร ผูนําเสนอผลงานวิชาการ 
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2.  บทความท่ีไดรับการตีพิมพในวารสารวิจัยและนวัตกรรมอาชีวศึกษา                                   
ปท่ี 1 ฉบับท่ี 2 เดือน กรกฎาคม – ธันวาคม 2560 
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3.  การนําเสนอหัวขอวิจัยเพ่ือเสนอขอทุนโครงการวิจัยป 62 
(สังกัดสถาบันการอาชีวศึกษา) 
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รายชื่อผูผานการคัดเลือกเขารวมประชุม “พัฒนาคุณภาพการเขียนขอเสนอการวิจัยอาชีวศึกษา  

ประจาํปงบประมาณ พ.ศ.2562”  สังกัดสถาบันการอาชีวศึกษา (รอบท่ี 1) 

 

 
 

ผูวิจัยไดเขารวมการประชุมเชิงปฏิบัติการ “พัฒนาคุณภาพการเขียนขอเสนอการวิจัย  
ประจาํปงบประมาณ พ.ศ. 2562” 
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เขารวมรับฟงนโยบายและยุทธศาสตรการวิจัยของชาติและการเขียนโครงการวิจัย 
ใหสอดคลองกับนโยบายและเปาหมายของประเทศและไดรับทุนจาก (วช.)  

 

 
 

นําเสนอหัวของานวิจัยเพ่ือขอรับทุนจาก (วช.) โครงการวิจัยป 62 ตอทานผูทรงคุณวุฒิ คือ 
   1. รศ.ดร.วรพจน  ศรีวงษคล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

             2. ผศ.ดร.บรรยงค  รุงเรืองดวยบุญ  มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 
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