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บทคัดยอ 
 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค 1) เพ่ือออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาด       
ชุดคอยลเย็นรถยนต 2) หาประสิทธิภาพการใชงานเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต       
3) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูใชบริการเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต   

วิธีดําเนินการวิจัย  เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research)  โดยใชเครื่อง
ลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตท่ีผูวิจัยสรางข้ึน กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัย จํานวน 20 คน 
ซ่ึงไดมาโดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้  คือ 
แบบบันทึกผลการทดลอง  แบบประเมินหาประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต  และแบบสอบถามความพึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต  สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล  ไดแก  คารอยละ  คาเฉลี่ย  คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
และการวิเคราะหเนื้อหา 

ผลการวิจัยพบวา  ผลการออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต มีลักษณะรูปทรงสี่เหลี่ยมทําจากเหล็กกลองขนาด 2.54 เซนติเมตร มีขนาดกวาง x ยาว x สูง 
เทากับ 58.5 x 59 x 70 เซนติเมตร มีถังบรรจุน้ําลางทําความสะอาดคอยลเย็นขนาด 35 ลิตร และมี
ถังบรรจุน้ํายาลางทําความสะอาดคอยลเย็นขนาด 4.5 ลิตร ใชปมน้ําแรงดันต่ําขนาด 35 บาร  มีกลอง 
Snake Scope ใชรวมกับจอมอนิเตอร  ในการตรวจสอบข้ันตอนการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต  และมีเครื่องมือวัดความเร็วลมและตรวจจับอุณหภูมิ    
                ประสิทธิภาพการใชงานของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  เม่ือทดลอง
ลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตกับรถยนตทดสอบ จํานวน 9 คัน ดวยแรงดันน้ํา 5 บาร 15 
บาร และ 30 บาร  พบวา เม่ือลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นดวยแรงดันน้ํา 30 บาร  ทําใหระบบ

ปรับอากาศรถยนตมีประสิทธิภาพสูงสุด  มีอุณหภูมิลดลง 6.3 o C  หรือเทากับ 40.6% และมีความเร็ว
ลมเพ่ิมสูงข้ึน 30.8 m/s  หรือเทากับ 55.6%  ซ่ึงผลการทดลองวัดอุณหภูมิและความเร็วลม  จะมีคา   
ใกลเคียงกับรถยนตท่ียังไมผานการใชงานและเวลาท่ีใชในการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต
ดวยเครื่องนี้  จะใชเวลาเฉลี่ยเทากับ 47 นาที  ซ่ึงจะใชเวลาใกลเคียงกับเครื่องลางทําความสะอาด
คอยลเย็นรถยนตท่ีมีใชอยูในศูนยบริการรถยนตท่ัวไป  และผลการประเมินหาประสิทธิภาพการใชงาน
เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยรวมอยูในระดับมาก ( X = 4.28 S.D. = 0.27) 
เม่ือพิจารณารายดาน  พบวา  ดานท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุด  ไดแก  ดานคูมือการใชงาน ( X = 4.41 S.D. = 
0.21) รองลงมาดานการใชงาน ( X = 4.26 S.D. = 0.24) และดานการออกแบบและสราง ( X = 4.17 
S.D. = 0.35) 
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                ความพึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต   
โดยภาพรวม  อยูในระดับมาก ( X = 4.29 S.D. = 0.34) และเม่ือพิจารณาเปนรายดาน  พบวา 
ผูใชบริการมีความพึงพอใจดานท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุด  ไดแกดานการใชงาน ( X = 4.35 S.D. = 0.34)  
รองลงมา คือ ดานการสราง ( X = 4.29 S.D. = 0.34) และดานการออกแบบ ( 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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กิตติกรรมประกาศ 
 

รายงานวิจัย เรื่องการสรางและหาประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต ฉบับนี้เสรจ็สมบูรณไดดวยดี ผูวิจัยขอขอบพระคุณ รศ.บรรจบ  อรชร  อาจารยประจําภาค 
วิชาครุศาสตรเครื่องกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ผศ.ดร.อนุศิษฏ  อันมานะตระกูล
อาจารยประจําภาควิชาครุศาสตรเครื่องกล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี และ      
ดร.สมภพ  ปญญาสมพรรค  อาจารยประจําภาควิชาครุศาสตรเครื่องกล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี  
พระจอมเกลาธนบุรี ซ่ึงเปนผูเชี่ยวชาญในการตรวจสอบเครื่องมือวิจัยและรายงานการวิจัย ใหคํา 
แนะนํา แนวคิด พรอมท้ังตรวจสอบความถูกตองวิธีการวิจัยตาง ๆ และชวยประเมินผลคุณภาพ
เครื่องมือ ผูวิจัยตองขอขอบพระคุณ ณ ท่ีนี้เปนอยางสูง 

ขอขอบพระคุณทานผูเชี่ยวชาญประเมินผลคุณภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยล
เย็นรถยนต  ท่ีผูวิจัยไดสรางข้ึน คือ ดร.พุทธ  ธรรมสุนา ครูแผนกชางยนต วิทยาลัยเทคนิคอุดรธานี   
นายมนัส  ดิลกลาภ  ครูแผนกชางยนต วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย  นายวิสุทธิ์  จันทะ  ครูแผนก   
ชางยนต วิทยาลัยเทคโนโลยีและอุตสาหกรรมการตอเรือหนองคาย และนายพีรพงศ  ชุติภัทรนิธิโชติ 
ชางผูชํานาญงานซอมรถยนต บริษัท หนองคาย ฮอนดา ออโตโมบิล จํากัด  นายณเดชน  จันทาคีรี  
ชางผูชํานาญงานซอมรถยนต บริษัท โตโยตาหนองคาย จํากัด นายบัญชา  มีลา ชางผูชํานาญงานซอม
รถยนต บริษัท สยามนิสสันไทยอุดม หนองคาย จํากัด 

ขอขอบพระคุณนายอุดมภูเบศวร  สมบูรณเรศ  ผูอํานวยการวิทยาลัยเทคนิคหนองคาย 
และครู อาจารย แผนกชางยนต วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย ทุกทานท่ีใหความอนุเคราะห ชวยเหลือ 
สนับสนุน และใหใชสถานท่ีในทํางานวิจัยในครั้งนี้  

ผูวิจัยตองขอขอบพระคุณผูท่ีเปนเจาของหนังสือ ตํารา เอกสารตาง ๆ ในบรรณานุกรม
ทุกๆทาน ท่ีผูวิจัยไดใชเปนขอมูลในการอางอิงจนทําใหรายงานวิจัยฉบับนี้สําเร็จลุลวงไปไดดวยดี  
สุดทายนี้ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณบิดา  มารดา  ท่ีไดใหการศึกษาแกบุตร  ตลอดจนสมาชิกใน
ครอบครัวท่ีคอยใหการสนับสนุนและใหกําลังใจตลอดระยะเวลาการศึกษาวิจัย  
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 ผลการออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 77 
 ผลการหาประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 78 
 ผลการศึกษาความพึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาด  
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85 

บทท่ี  5  สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 87 
 สรุปผลการวิจัย 87 
 อภิปรายผลการวิจัย 89 
 ขอเสนอแนะ 93 
บรรณานุกรม 94 
ภาคผนวก 99 
 ภาคผนวก  ก.  การออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 

                   รถยนต 
100 

 ภาคผนวก  ข.  คูมือการใชงานเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 107 
 ภาคผนวก  ค.  ข้ันตอนการทดลองเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 

                   รถยนต 
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 ภาคผนวก  ช.  แบบประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 167 
 ภาคผนวก  ซ.  แบบประเมินความพึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลาง   
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สารบัญตาราง 
 

 
ตารางท่ี หนา 
 3.1  ตารางแสดงผลอุณหภูมิและความเร็วลม 63 
 4.1  เปรียบเทียบผลการทดลองวัดอุณหภูมิและความเร็วลมกอนและหลัง     

      ทําการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต จํานวน 3 คัน ดวยแรงดัน 
      น้ํา 5 บาร 

78 

 4.2  เปรียบเทียบผลการทดลองวัดอุณหภูมิและความเร็วลมกอนและหลัง   
      ทําการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต จํานวน 3 คัน ดวยแรงดัน 
      น้ํา 15 บาร  
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 4.3  เปรียบเทียบผลการทดลองวัดอุณหภูมิและความเร็วลมกอนและหลัง   
      ทําการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต จํานวน 3 คัน ดวยแรงดัน 
      น้ํา 30 บาร 
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 4.4  แสดงคาเฉลี่ย ( X ) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และระดับความคิดเห็น 
      ของผูเชี่ยวชาญท่ีประเมินประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาด            
      ชุดคอยลเย็นรถยนต ในดานการออกแบบและสราง 
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 4.5  แสดงคาเฉลี่ย ( X ) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และระดับความคิดเห็น 
      ของผูเชี่ยวชาญท่ีประเมินประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาด         
      ชุดคอยลเย็นรถยนต ในดานการใชงาน 
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 4.6  แสดงคาเฉลี่ย ( X ) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และระดับความคิดเห็น 
      ของผูเชี่ยวชาญท่ีประเมินประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาด         
      ชุดคอยลเย็นรถยนต ในดานคูมือการใชงาน 

84 

 4.7  แสดงคาเฉลี่ย ( X ) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และระดับความคิดเห็น 
      ของผูเชี่ยวชาญท่ีประเมินเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
      โดยภาพรวม 

84 

 4.8  แสดงคาเฉลี่ย ( X ) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และระดับความพึงพอใจ 
      ของผูใชบริการท่ีมีตอชุดเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
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 ง.1  ขอมูลผลการทดลองวัดอุณหภูมิและความเร็วลมกอนและหลังลางความ 
      สะอาดชุดคอยลเย็น ดวยเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต   
      โดยใชแรงดันน้ํา 5 บาร กับรถยนตทดสอบ จํานวน 3 คัน โดยใชรถยนต 
      ยี่หอ TOYOTA รุน VIGO และเวลาท่ีใชในการลางทําความสะอาด       
      ชุดคอยลเย็นรถยนต  

144 

 
 



 ฌ 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

 
ตารางท่ี หนา 
 ง.2  ขอมูลผลการทดลองวัดอุณหภูมิและความเร็วลมกอนและหลังลางความ 

      สะอาดชุดคอยลเย็น ดวยเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต   
      โดยใชแรงดันน้ํา 15 บาร กับรถยนตทดสอบ จํานวน 3 คัน โดยใชรถยนต 
      ยี่หอ TOYOTA รุน VIGO และเวลาท่ีใชในการลางทําความสะอาด       
      ชุดคอยลเย็นรถยนต 
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 ง.3  ขอมูลผลการทดลองวัดอุณหภูมิและความเร็วลมกอนและหลังลางความ 
      สะอาดชุดคอยลเย็น ดวยเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต   
      โดยใชแรงดันน้ํา 30 บาร กับรถยนตทดสอบ จํานวน 3 คัน โดยใชรถยนต 
      ยี่หอ TOYOTA รุน VIGO และเวลาท่ีใชในการลางทําความสะอาด       
      ชุดคอยลเย็นรถยนต 

145 

 ง.4  ขอมูลผลการทดลองวัดอุณหภูมิและความเร็วลมกับรถยนตใหม  ยี่หอ  
      TOYOTA รุน VIGO ท่ียังไมผานการใชงาน 

145 
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สารบัญรูปภาพ 
 

 
ภาพท่ี หนา 
 2.1 วงจรการทํางานของระบบปรับอากาศรถยนต 12 
 2.2 คอมเพรสเซอร  14 
 2.3 คอนเดนเซอร 15 
 2.4 รีซีฟเวอร ดรายเออร 15 
 2.5 เอ็กซแพนชั่นวาลว 16 
 2.6 อีวาพอเรเตอร 16 
 2.7 สวนประกอบของอีวาพอเรเตอร 17 
 2.8 สวนประกอบของอีวาพอเรเตอรชนิดทอและแผนครีบ 17 
 2.9 สวนประกอบของอีวาพอเรเตอรชนิดแผนทอวกวน 18 
 2.10 สวนประกอบของอีวาพอเรเตอรชนดิถวยดูด 18 
 2.11 ตําแหนงการติดตั้งชุดอีวาพอเรเตอรแบบแขวน 19 
 2.12 ตําแหนงการติดตั้งชุดอีวาพอเรเตอรแบบฝง 20 
 2.13 การลางตูแอรรถยนตแบบไมถอดตู 21 
 2.14 การลางตูแอรรถยนตแบบถอดตู 21 

 2.15 วิธีการลางตูแอรรถยนตดวยกลอง Micro cam 24 
 2.16 เครื่องลางแอรรถยนตยี่หอ Happy air 25 
 2.17 เปรียบเทียบการทํางานจังหวะเดียวและการทํางานสองจังหวะ 27 
 2.18 สวนประกอบของปมแรงดันต่ําแบบลูกสูบชัก (Piston pump)          

       รุน DQX jet cleaner 
28 

 2.19 เกจวัดแรงดันแบบตาง ๆ 30 
 2.20 กลอง Snake Scope แบบสาย USB 31 

 2.21 กลอง Snake Scope แบบไมมีสาย 32 
 2.22 สวนประกอบของกลอง Snake Scope แบบไมมีสาย 32 
 2.23 จอมอนิเตอร ชองเสียบสัญญาณแบบ VGA 34 
 2.24 จอมอนิเตอร แบบระบบรองรับสัญญาณภาพ HDMI ความละเอียดสูง 34 

 2.25 กลองแปลงสัญญาณ ระบบ XGA TV to Box 35 
 2.26 การเชื่อมตอกับอุปกรณตาง ๆ ท่ีกลองแปลงสัญญาณของ  

       ระบบ XGA TV to Box 
36 

 2.27 สายรับสัญญาณภาพ 37 
 2.28 ชองเสียบสายรับสัญญาณ 37 
 2.29 หัวฉีดแบบแรงปะทะ 38 



 ฎ 

สารบัญรูปภาพ (ตอ) 
 

 
ภาพท่ี หนา 
 2.30 หัวฉีดแบบรูพัด 39 
 2.31 หัวฉีดแบบรูปกรวย 39 
 2.32 มินิบอลวาลวแบบ (FM) เกลียวขันนอกและเกลียวขันใน 40 
 2.33 มินิบอลวาลวแบบ (FF) เกลียวขันในท้ัง 2 ดาน 40 
 2.34 มินิบอลวาลวแบบ (MM) เกลียวขันนอกท้ัง 2 ดาน 41 
 2.35 มินิบอลวาลวแบบ (MMM) ขอตอแบบ 3 ทาง 41 
 2.36 เครื่องวัดความเร็วลมและตรวจจับอุณหภูมิ รุน DA 40 42 
 2.37 น้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 43 
 2.38 ข้ันตอนการดําเนินงานวิจัยเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 53 
 3.1 เครื่องลางตูแอรรถยนต (ตนแบบ) 55 
 3.2 โครงสรางสวนประกอบของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 56 
 3.3 แบบโครงสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต    57 
 3.4 แทนยึดปมน้ําแรงดันต่ํา            57 
 3.5 แทนจับยึดถังบรรจุน้ําและถังบรรจุน้ํายา 58 

 3.6  ชุดพับเก็บจอมอนิเตอร          58 
 3.7 ภาพดานหนาและดานขางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 59 
 3.8 เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 63 
 3.9 ปมน้ํา 64 
 3.10 เกจวัดแรงดันน้ํา 64 

 3.11 กลอง Snake Scope 65 
 3.12 หัวฉีดน้ําแรงดันต่ํา 65 
 3.13 เครื่องวัดความเร็วลมและตรวจจับอุณหภูมิ รุน DA 40 65 
 3.14 นาฬิกาจับเวลายี่หอ CASIO 66 
 3.15 น้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 66 
 3.16 วัดอุณหภูมิและความเร็วลมภายนอกหองโดยสารรถยนต 67 
 3.17 เก็บผลการทดลองวัดคาอุณหภูมิและความเร็วลมภายในหองโดยสาร 67 
 3.18 ถอดชุดคอนโซลดานหนาตําแหนงท่ีนั่งดานขางคนขับออก 67 
 3.19 ถอดลิ้นชักท่ีเก็บของออกจากคอนโซลหนารถยนต 68 
 3.20 ถอดเทอรโมสตัตออกจากชุดคอยลเย็น 68 
 3.21 ตรวจสอบชุดคอยลเย็นดวยกลอง Snake Scope กอนทําการลาง 69 

 



 ฏ 

สารบัญรูปภาพ (ตอ) 
 

 
ภาพท่ี หนา 
 3.22 ตรวจสอบชุดคอยลเย็นกอนทําการลางดวยกลอง Snake Scope 69 
 3.23 ใชหัวฉีดน้ําแรงดันต่ําฉีดลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 69 
 3.24 ใชน้ํายาฉีดลางทําความสะอาดคอยลเย็นและทําการตรวจสอบ   

       ดวยกลอง Snake Scope ผานจอมอนิเตอร 
70 

 3.25 ใชหัวฉีดน้ําแรงดันต่ําฉีดน้ําลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นและใชกลอง 
       Snake Scope ตรวจสอบอีกครั้งผานจอมอนิเตอร   

70 

 3.26 ใชกลอง Snake Scope ตรวจสอบความสะอาดชุดคอยลเย็นอีกครั้ง 
       ผานจอมอนิเตอร กอนทําการประกอบอุปกรณกลับเขาท่ีเดิม 

70 

 3.27 ประกอบสวิตชเทอรโมสตัตและลิ้นชักท่ีเก็บของในตําแหนงเดิม 71 
 3.28 เก็บผลการทดลองวัดคาอุณหภูมิและความเร็วลมภายในหองโดยสาร 

       หลังทําการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
71 

 3.29 แผนภูมิข้ันตอนการทดลอง 72 
 4.1 โครงสรางสวนประกอบเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 77 
 4.2 เปรียบเทียบอุณหภูมิและความเร็วลมท่ีออกมาจากชุดอีวาพอเรเตอร      

     ในระบบปรับอากาศรถยนต  โดยใชแรงดันน้ําในการลางทําความสะอาด   
     ท่ี 5 บาร 15 บาร และ 30 บาร และเปรียบเทียบกับรถยนตใหม 

81 

 4.3 เปรียบเทียบเวลาท่ีใชเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต     
     โดยใชแรงดันน้ําในการลางทําความสะอาดท่ี 5 บาร 15 บาร และ 30 บาร  
     และเปรียบเทียบกับเครื่องลางท่ีมีอยูในศูนยบริการรถยนต 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
             เนื่องจากสภาพอากาศท่ีรอนและมลภาวะทางอากาศท่ีมีมากในปจจุบันนั้น  ทําใหรถยนต
ทุกคันมีความจําเปนในการติดตั้งเครื่องปรับอากาศไวภายในรถยนตเพ่ือปรับสภาพอากาศใหเย็นสบาย
และมีความเหมาะสมกับความตองการของผูขับข่ี  และผูโดยสารในการเดินทาง  หรือนํารถไปใชงาน  
เม่ือมีการเปดใชงานเปนประจําทุก ๆ วัน  ภายในหองโดยสารจะมีฝุนละออง  หรือสิ่งสกปรก  เชื้อโรค 
และกลิ่นไมพึงประสงคปะปนเขามากับอากาศทําใหรถยนตมีกลิ่นอับชื้นเกิดข้ึน ซ่ึงมาจากแหลงตาง ๆ 
คือ  จากแอรรถยนต  พรม  และเบาะท่ีนั่ง  ทําใหรูสึกอึดอัด  หายใจไมคอยสะดวก  และไมมีสมาธิ 
ในการขับรถ  สิ่งเหลานี้เปนสัญญาณเตือนใหผูขับรถทราบวา  ภายในรถยนตนั้นมีมลพิษเกิดข้ึนแลว  
ซ่ึงจะสงผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของผูท่ีขับรถ  หรือผูโดยสารไดงาย  ไมวาจะเปนโรคตาง ๆ เชน  
โรคหวัด  โรคหลอดลมอักเสบ  และโรคภูมิแพ  การเกิดกลิ่นเหม็นและอับชื้น เปนผลมาจากการแพร 
กระจายของเชื้อโรคท่ีปะปนเขาไปภายในรถ  โดยเฉพาะบริเวณท่ีมีความชื่น  และสิ่งสกปรกอยูดวย  
เม่ือเปดสวิตชพัดลม  แอรก็จะทํางานดูดเอาฝุนละอองตาง ๆ เปาผานครีบชุดคอยลเย็น  ท่ีมีความชื้น
ปะปนอยู  ดวยเหตุนี้จึงทําใหฝุนละออง  และสิ่งสกปรกปะปนมากับอากาศผสมกับความชื้น  เปลี่ยน
สภาพเปนคราบสิ่งสกปรกเกาะติดแนนท่ีชุดคอยลเย็น  เปนสาเหตุใหชุดคอยลเย็นเกิดการอุดตัน    
ทําใหลมเย็นไมสามารถเปาผานไดสะดวก ประสิทธิภาพการทําความเย็นของระบบปรับอากาศรถยนต
ลดลง  ถาปลอยไวเปนเวลานานก็จะเปนแหลงสะสมของสิ่งสกปรก  เชื้อโรคและกลิ่นอับชื้น สงผลเสีย
ตอสุขภาพของผูขับข่ีและผูโดยสารรถยนตได  และสงผลกระทบอีกหลาย ๆ อยาง  เชน สิ้นเปลือง
น้ํามันเชื้อเพลิง  เพราะคอมเพรสเซอรเครื่องปรับอากาศรถยนตทํางานหนักข้ึน  เพ่ือใหไดความเย็น
เทาเดิม  และถาหากปลอยท้ิงไวเปนเวลานานชุดคอยลเย็นจะเกิดการอุดตันมากข้ึน  และลมเย็นไม
สามารถเปาผานไปได  สงผลใหประสิทธิภาพในการทําความเย็นลดลง    
               จากการศึกษาหลักการทฤษฎีของการปรับอากาศ  เปนการควบคุมสภาพแวดลอมภายใน
หองโดยสารท่ีทําใหผูขับข่ีหรือผูโดยสารมีความรูสึกสบาย  โดยการควบคุมอุณหภูมิ  ควบคุมความชื้น  
การหมุนเวียนของอากาศ  และการทําใหอากาศบริสุทธิ์ อยางไรก็ตามเม่ือใชเครื่องปรับอากาศรถยนต
เปนระยะเวลานาน ๆ จะเกิดความสกปรกข้ึนโดยเฉพาะท่ีอีวาพอเรเตอร (คอยลเย็น) มีสิ่งสกปรก
เกาะติดฝงแนน  มีเชื้อโรคและกลิ่นอับทําใหเกิดความชื้น  การหมุนเวียนของอากาศลดลง  และไม
บริสุทธิ์  สงผลตอผูขับข่ีและผูโดยสารได (ขนบ เพชรซอน, 2561 หนา 3) 
               การจัดการเรียนการสอนตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช 2556      
ไดกําหนดหลักเกณฑการใชหลักสูตรวา  การจัดการเรียนการสอนเนนการปฏิบัติจริง สามารถจัดการ
เรียนการสอนไดหลากหลายรูปแบบ เพ่ือใหผูเรียนมีความรู ความเขาใจในวิธีการและการดําเนินงาน 
มีทักษะการปฏิบัติงานในขอบเขตสําคัญ  และบริบทตาง ๆ ท่ีสัมพันธกัน  ซ่ึงสวนใหญเปนแบบงาน
ประจาํ  สามารถประยุกตใชความรูและทักษะไปสูบริบทใหม  สามารถใหคําแนะนําแกปญหาเฉพาะ
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ดานและรับผิดชอบตอตนเองและผูอ่ืน มีสวนรวมในคณะทํางาน หรือมีการประสานงานกลุม รวมท้ัง 
มีคุณธรรม จริยธรรม จรรยาบรรณวิชาชีพ เจตคติและกิจนิสัยท่ีเหมาะสมในการทํางาน (สํานักงาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษา, 2556 หนา 3) 
               จากหลักเกณฑดังกลาว ผูวิจัยไดทําการสอนวิชางานปรับอากาศรถยนต รหัสวิชา 2101-
2103  ใหกับนักเรียนแผนกวิชาชางยนต วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย ซ่ึงผูวิจัยไดทําการสอนโดยมุงเนน 
ใหนักเรียนไดฝกปฏิบัติจริง  เพ่ือใหมีความรูความเขาใจในวิธีการทํางานและมีทักษะในการปฏิบัติงาน
แตเพราะยังขาดวัสดุอุปกรณ  สื่อการเรียนการสอนและนวัตกรรมท่ีทันสมัย  ทันตอเทคโนโลยีท่ีใชใน
ยุคปจจุบัน  ผูวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะสรางและพัฒนาเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตข้ึน  
เพ่ือเปนตนแบบในการนําไปใชงาน  และใชประกอบการเรียนการสอนใหนักเรียน  แผนกวิชาชางยนต  
วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย  ไดศึกษาเรียนรูและไดฝกปฏิบัติกอนออกไปทํางานจริงในศูนยบริการ
รถยนต  ซ่ึงในปจจุบันศูนยบริการรถยนต  จะใชเครื่องลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนตอัตโนมัติ 
ในการใหบริการลูกคา  
               วธิีการลางทําความสะอาดชุดคอยลรถยนตในปจจุบันท่ีนิยมใชกัน  จะมีอยู 2 แบบ คือ 
แบบถอดชุดคอยลเย็นออกมาลางทําความสะอาดภายนอก  และแบบไมตองถอดชุดคอยลเย็น ขอดี
และขอเสียแตกตางกันไป  จากท่ีผูวิจัยไดทําการศึกษาวิธีการลางชุดคอยลเย็นท้ัง 2 แบบ พบวา   
แบบถอดชุดคอยลเย็นออกมาลางทําความสะอาดภายนอกจะมีขอเสียมากกวา  คือ  มีข้ันตอนท่ี
ยุงยากและใชเวลานานในการใหบริการในแตละครั้ง  ตองถอดชุดคอนโซลออกกอน  ถึงจะถอด     
ชุดคอยลเย็นออกมาลางทําความสะอาดภายนอกได  ซ่ึงอาจจะทําใหอุปกรณอ่ืน ๆ ชํารุดเสียหายได 
และจะตองมีการปลอยสารความเย็นออกจากระบบกอน  มีการเปลี่ยนรีซีฟเวอรดรายเออรใหม      
ถาชางขาดความชํานาญก็อาจจะทําใหอุปกรณอยางอ่ืนชํารุดเสียหายได  และจะมีคาใชจายสูงในการ
ใหบริการแตละครั้ง  คาบริการประมาณ 3,000- 6,000 บาท  ข้ึนอยูกับความยากงายของการถอด-
ประกอบ  เม่ือนํารถยนตไปทําการลางชุดคอยลเย็นแตละครั้ง  จะใชเวลานานประมาณ 3-5 ชั่วโมง  
แตในปจจุบันไดมีการพัฒนานวัตกรรมใหม  ในการลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนตข้ึนดวย 
เครื่องลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนตแบบอัตโนมัติ  เพ่ือนํามาใชในศูนยบริการซอมรถยนต  
เพ่ือชวยลดข้ันตอนการทํางานของคนมากข้ึน  ทํางานงายกวา  ใชเวลานอยกวา  และคาบริการถูก
กวาแบบถอดชุดคอยลเย็นออกมาลางทําความสะอาดภายนอก     
               ผูวิจัยไดศึกษาและรวบรวมขอมูลจากเอกสาร เว็ปไซด จากการสอบถามชางประจําศูนย 
บริการรถยนต  และจากผูใชรถยนต  พบวาคนสวนใหญท่ีนํารถยนตเขาศูนยบริการนั้น  จะไมคอย
มองเห็นถึงความสําคัญของการลางแอรรถยนตตามระยะเวลาท่ีกําหนด  เพราะถือวาไมใชเรื่องท่ีมี
ความสําคัญ  เปนการสิ้นเปลืองคาใชจาย  และมองไมเห็นถึงสาเหตุ หรือผลกระทบทางดานสุขภาพ  
ท่ีจะเกิดข้ึนตามมา  ซ่ึงสวนใหญแลวจะรอใหเกิดปญหาข้ึนกับแอรรถยนตเสียกอนถึงจะนํารถมาเขา
ศูนยบริการใหชางทําการตรวจสอบสภาพรถยนต   
               ดวยเหตุนี้เครื่องลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนต  จึงมีประโยชนอยางมากกับผูใช
รถยนต  ซ่ึงจะชวยแกปญหาท่ีเกิดข้ึนทางดานสุขภาพอนามัย  เชน  โรคหวัด  โรคหลอดลมอักเสบ  
และโรคภูมิแพ  การเกิดกลิ่นเหม็นและอับชื้น  ซ่ึงเปนผลมาจากการแพรกระจายของเชื้อโรคตาง ๆ   
ท่ีเขาไปภายในรถยนต เปนสาเหตุกอใหเกิดโรคตาง ๆ ได ดังนั้นควรจะตองมีการลางทําความสะอาด
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คอยลเย็นรถยนต  อยางนอยปละ 1 ครั้ง หรือตามระยะทาง 30,000 – 50,000 กิโลเมตร  เครื่องลาง
คอยลเย็นรถยนตท่ีมีใชอยูในศูนยบริการซอมรถยนตท่ัวไปสวนใหญจะเปนแบบอัตโนมัติ  ซ่ึงจะมีขอดี
กวาวิธีการลางแบบเดิม  คือไมตองถอดชุดคอนโซล  ไมตองปลอยสารความเย็นออกจากระบบ ไมตอง
เปลี่ยนรีซีฟเวอรดรายเออรใหม  มีข้ันตอนท่ีไมยุงยาก  ใชเวลานอยประมาณ 1 ชั่วโมง  ลางทําความ
สะอาดไดงายและมีราคาคาบริการไมแพงมากนัก  คาบริการแตละครั้งประมาณ  2,000-2,500 บาท    
               จากหลักการปรับอากาศโดยการควบคุมสภาพแวดลอมนี้  ผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการ
ควบคุมสภาพแวดลอม โดยการควบคุมความชื้น  การหมุนเวียนของอากาศและทําใหอากาศบริสุทธิ์   
จะทําการควบคุมชุดคอยลเย็นผานเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ท่ีผูวิจัยมีแนวคิด
ออกแบบและสรางเครื่องนี้ข้ึน ตามหลักทฤษฎีในการออกแบบและสรางเครื่องจักรกล  จะตองมีการ
วางแผนท่ีดี  มีแนวคิดในการออกแบบเชิงวิศวกรรมและเชิงเศรษฐศาสตร  มีการออกแบบรางอยาง
เปนมาตราสวน  มีการเขียนแบบ  การเลือกใชวัสดุอุปกรณ  วิธีการผลิต  รวมถึงตนทุนการผลิตและ
การเลือกออกแบบผลิตภัณฑจะตองศึกษาแนวโนมทางการตลาด  ผลการวิจัยและเทคโนโลยีใหม
รวมถึงลิขสิทธิ์และความตองการของลูกคาดวย  (มานพ  ตันตระบัณฑิตย, 2545 หนา 15)  
               จากความเปนมาและความสําคัญของปญหาดังกลาว  ผูวิจัยจึงไดมีความสนใจท่ีจะพัฒนา
เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  เพ่ือแกปญหาดานสุขภาพอนามัยใหกับผูใชรถยนต  
ชวยลดข้ันตอนในการทํางานของชาง ชวยประหยัดแรงงานคน ลดระยะเวลาในการทํางาน ลดตนทุน
ในการผลิต  ใชเปนเครื่องตนแบบในการนําไปใชงานในศูนยบริการซอมรถยนต  และชวยแกไขปญหา
การขาดแคลนเครื่องมือ วัสดุอุปกรณในการฝกปฏิบัติ  และนํามาใชเปนสื่อประกอบการเรียนการสอน
ใหกับนักเรียนแผนกวิชาชางยนต  วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย  ในรายวิชางานปรับอากาศรถยนต  
รหัสวิชา 2101-2103  เพ่ือใหนักเรียน  นักศึกษาไดเรียนรูและไดฝกปฏิบัติกอนออกไปทํางานจริงใน
ศูนยบริการรถยนตตอไป   
 

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

               1.2.1  เพ่ือออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
               1.2.2  เพ่ือหาประสิทธิภาพการใชงานเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
               1.2.3  เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูใชบริการเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต 
 

1.3  สมมติฐานการวิจัย 
 
             1.3.1  ผลการออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตสามารถ
ใชงานไดตรงตามวัตถุประสงค 
               1.3.2  เม่ือลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ดวยเครื่องลางทําความสะอาด     
ชุดคอยลเย็นรถยนตแลวจะทําใหมีอุณหภูมิภายในหองโดยสารลดต่ําลง  และมีความเร็วลมเพ่ิมสูงข้ึน
ประสิทธิภาพในการทําความเย็นภายในหองโดยสารรถยนตดีข้ึนไมนอยกวา 30%    
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               1.3.3  ระดับความพึงพอใจของผูใชบริการเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต
อยูในระดับมากข้ึนไป 
 

1.4  ขอบเขตของการวิจัย 
 
             1.4.1  ขอบเขตดานเนื้อหา 
                        ในการวิจัยครั้งนี้เปนการออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยล
เย็นรถยนตท่ีมีประสิทธิภาพในการใชงาน และศึกษาความพึงพอใจของผูใชบริการเครื่องลางทําความ 
สะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต   
               1.4.2  ขอบเขตดานประชากรและกลุมตัวอยาง 
                        1.4.2.1  ประชากรท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้  คือ 
                                   1)  ครูผูสอนท่ีมีประสบการณในการสอนเก่ียวกับสาขาวิชาชางยนต   
ในจังหวัดหนองคาย  จํานวน  37 คน 
                                   2)  ชางประจําศูนยบริการรถยนตในจงัหวัดหนองคาย  จํานวน 85 คน   
                                   3)  นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  ชั้นปท่ี 2 สาขาวิชาชางยนต  
วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย  อําเภอเมือง  จังหวัดหนองคาย  ท่ีเรียนในรายวิชางานปรับอากาศรถยนต  
รหัสวิชา  2101-2103  ในปการศึกษา 2559  จํานวน 106 คน                           
                        1.4.2.2  กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้  คือ   
                                   1)  ครูผูสอนท่ีมีประสบการณในการสอนเก่ียวกับสาขาวิชาชางยนต   
ในจังหวัดหนองคาย  จํานวน  5 คน   
                                   2)  ชางประจําศูนยบริการรถยนตในจังหวัดหนองคาย  จํานวน 5 คน              
                                   3)  นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้น  ปท่ี 2 สาขาวิชาชางยนต  
วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย  อําเภอเมือง  จังหวัดหนองคาย  ท่ีเรียนในรายวิชางานปรับอากาศรถยนต  
รหัสวิชา  2101-2103  ในปการศึกษา 2559  จํานวน 10 คน   
                                   รวมท้ังหมดจํานวน 20 คน  ไดมาโดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง 
(Purposive Sampling) 
                                   4)  ผูเชี่ยวชาญ  จํานวน 9 คน    
               1.4.4  ขอบเขตดานระยะเวลา 
                        ระยะเวลาท่ีใชในการวิจัยในครั้งนี้ จะดําเนินการวิจัย 1 ปการศึกษา 2559  
               1.4.5  ขอบเขตดานตัวแปร 
                        1.4.5.1  ตัวแปรตน ไดแก  เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
                        1.4.5.2  ตัวแปรตาม ไดแก  ผลการออกแบบและสราง  การหาประสิทธิภาพ 
และระดับความพึงพอใจของผูใชบริการสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
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1.5  นิยามศัพทเฉพาะ 
 
               1.5.1  เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  หมายถึง  เครื่องมือ อุปกรณท่ีใช
ลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตแบบไมตองถอดลางทําความสะอาดภายนอกท่ีผูวิจัยสรางข้ึน                
               1.5.2  คูมือการใชงาน  หมายถึง  เอกสารประกอบการใชเครื่องลางทําความสะอาด   
ชุดคอยลเย็นรถยนต ซ่ึงประกอบดวยสวนประกอบของเครื่อง  วิธีการใช  ขอควรระวัง  และการบํารุง 
รักษา 
               1.5.3  การหาประสิทธิภาพ  หมายถึง  ผูวิจัยไดแบงออกเปน 2 ข้ันตอน คือ การทดสอบ
เพ่ือหาประสิทธิภาพการใชงานของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  และการสรางแบบ
ประเมินหาประสิทธิภาพการใชงานเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต   
               1.5.4  ความพึงพอใจ  หมายถึง  ความรูสึกท่ีเปนการยอมรับ  ชอบ  และประทับใจใน
เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยวัดคะแนนจากแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีมีตอ
เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตจากผูใชบริการ 
               1.5.5  ปมแรงดันต่ําแบบสูบชัก หมายถึง อุปกรณท่ีทําหนาท่ีปมอัดสรางแรงดันของเหลว
ใหเกิดแรงดันไหลเทของเหลวจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งตามวงจรการติดตั้งของระบบปม  โดยอาศัย
การเคลื่อนท่ีดูดอัดของลูกสูบปมในการสรางแรงดัน  ซ่ึงจะถูกจํากัดแรงดันไวท่ี 40 บาร ไปถึง 1 บาร   
               1.5.6  หัวฉีดควบคุมแรงดันต่ํา หมายถึง อุปกรณท่ีทําหนาท่ีฉีดลางทําความสะอาดดวย
น้ําหรือของเหลว  โดยอาศัยแรงดันจากปมแรงดันต่ํา  ซ่ึงทําหนาท่ีปมอัดสรางแรงดันของเหลวใหเกิด
แรงดันไหลเทของเหลว จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งตามวงจรการติดตั้งของระบบปมมาท่ีหัวฉีด 
               1.5.7  กลอง Snake Scope หมายถึง อุปกรณท่ีทําหนาท่ีเปนเครื่องมือสองตรวจสอบ
สภาพกอนลางและหลังลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ซ่ึงจะสามารถมองเห็นภาพจาก
จอมอนิเตอรท่ีมาพรอมกับตัวกลอง สวนลําตัวกลองจะมีลักษณะเปนลํากลองขนาดเล็กมีลําตัวยาว
สามารถปรับโคงงอไดตามชองพ้ืนท่ีท่ีเขาถึงไดยาก 
               1.5.8  จอมอนิเตอร หมายถึง อุปกรณท่ีทําหนาท่ีแสดงภาพปฏิบัติงานในสถานะตาง ๆ
จากการเชื่อมตอขอมูลท่ีกลอง Snake Scope โดยผานกลองแปลงสัญญาณ 
               1.5.9  น้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น หมายถึง น้ํายาท่ีใชสําหรับทําความสะอาด 
ชุดคอยลเย็นท่ีมีคราบสิ่งสกปรกเกาะติด ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนกรดสามารถกําจัดคราบสิ่งสกปรกตาง ๆ  
ท่ีเกาะติดหรืออุดตันท่ีชุดคอยลเย็นไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 

1.6  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 
               1.6.1  แผนกชางยนต  วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย  ไดเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยล
เย็นรถยนต ท่ีมีประสิทธิภาพสูง จํานวน 1 เครื่อง  ไวใชสําหรับประกอบการเรียนการสอน  วิชางาน
ปรับอากาศรถยนต  รหัสวิชา  2101-2103 
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               1.6.2  สถานประกอบการไดเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตท่ีมี
ประสิทธิภาพ  สามารถนํามาใชลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตไดจริง  ชวยลดข้ันตอน  
ประหยัดเวลา และคาใชจายใหกับผูใชบริการ   
               1.6.3  ผูใชบริการมีความพึงพอใจตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต     
ท่ีสรางข้ึน  สามารถชวยแกปญหาความสกปรกและการอุดตันท่ีคอยลเย็นรถยนต  และไมเกิดผลเสีย
ตอสุขภาพอนามัยของนักเรียน  ผูใชงาน  และผูใชบริการ     
               1.6.4  ไดนวัตกรรมใหมท่ีสามารถนํามาใชในศูนยบริการรถยนต  หรืออูซอมรถยนต    
ซ่ึงมีราคาถูกกวาเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ท่ีมีจําหนายในทองตลาดท่ีมีราคา
แพงกวาและชวยลดคาใชจายลงได 
               1.6.5  นักเรียนไดประโยชนจากการใชเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  
เปนการเตรียมความพรอมทางดานทักษะกอนออกไปประกอบอาชีพหลังจากสําเร็จการศึกษา 
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
การวิจัย  เรื่องการสรางและหาประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น

รถยนต  เพ่ือใหเกิดความรู ความเขาใจ รวมท้ังมีความสมบูรณตามวัตถุประสงคการวิจัย  ผูวิจัยได
ศึกษาคนควาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ  ตามลําดับดังนี้ 

2.1  ทฤษฎท่ีีใชในการออกแบบและสรางเครื่องจักรกล 
2.2  หลักการเบื้องตนของการปรับอากาศ 
2.3  หลักการทํางานของระบบปรับอากาศรถยนต  
2.4  สวนประกอบของระบบปรับอากาศรถยนต 
2.5  การลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนต 
2.6  เครื่องลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนตท่ัวไป 
2.7  โครงสรางสวนประกอบของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 
2.8  ทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับความพึงพอใจ 
2.9  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

2.1  ทฤษฎีที่ใชในการออกแบบและสรางเคร่ืองจักรกล 
   
                ทฤษฎีท่ีใชในการออกแบบและสรางเครื่องจักรกล  มีดังนี้ 

2.1.1  วริทธิ์  อ๊ึงภากรณ และชาญ  ถนัดงาน  (2534 : 12-13)  ไดกลาววา ผูออกแบบ
และสรางเครื่องจักรกล  การเลือกใชวัสดุทําชิ้นสวนเครื่องจักรกลจะพิจารณาจากหนาท่ีการทํางาน  
ภาระและอายุการใชงาน  จากนั้นจึงจะพิจารณาจากวิธีการข้ึนรูปและการผลิต  ตนทุนการผลิตและ
การจัดหาวัสดุ  และจะตองมีพ้ืนฐานความรูดังตอไปนี้ 

         2.1.1.1  มีพ้ืนฐานความรูทางดานความแข็งแรงของวัสดุเปนอยางดี  เพ่ือใชใน
การวิเคราะหความเคนชิ้นสวนของเครื่องจักรกล  จะตองแข็งแรงและแข็งแกรงเพียงพอท่ีจะรับแรง
ตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึนได 

         2.1.1.2  มีพ้ืนความรูเก่ียวกับคุณสมบัติของวัสดุวิศวกรรมท่ีใชกับเครื่องจักรกล
เปนอยางดี ท้ังทางดานโลหะวิทยา กรรมวิธีทางความรอนตาง ๆ และติดตามการพัฒนาทางดานวัสดุ
อยูตลอดเวลา  เพ่ือจะไดนําวัสดุท่ีเหมาะสมท่ีสุดมาใช 

         2.1.1.3  มีความรูทางดานวิศวกรรมวิธีการผลิตตาง ๆ หลักเศรษฐศาสตรของวิธี 
การผลิต  เพราะชิ้นสวนเครื่องจักรกลท่ีผลิตข้ึนมาจะตองแขงขันทางดานราคา  บางครั้งการออกแบบ
ชิ้นสวนชิ้นหนึ่งอาจเหมาะกับโรงงานผลิตแหงหนึ่ง  แตไมเหมาะกับโรงงานผลิตอีกแหงหนึ่งก็ได  เชน  
โรงงานผลิตท่ีมีแผนกเชื่อมท่ีดีแตไมมีแผนกหลอ  จะพบวาการผลิตโดยวิธีเชื่อมจะประหยัดท่ีสุด     
แตในขณะเดียวกันโรงงานอีกแหงหนึ่งอาจตัดสินใจใชวิธีการหลอ  เพราะมีแผนกหลอท่ีดีอยูแลว  
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         2.1.1.4  มีความรูเปนพิเศษเก่ียวกับสิ่งแวดลอมตาง ๆ ท่ีจะมีผลตอคุณสมบัติ
ของวัสดุ  เชน  บรรยากาศท่ีทําใหเกิดการกัดกรอน  อุณหภูมิต่ํามาก ๆ หรือสูงมาก ๆ เปนตน 

         2.1.1.5  เตรียมพรอมสําหรับการตัดสินใจอยางฉลาดไดวา 
                    1)  ควรเลือกใชชิ้นสวนท่ีมีจําหนายอยูแลวหรือตองการออกแบบใหม 
                    2)  ควรใชสูตรสําเร็จท่ีไดจากประสบการณในการออกแบบชิ้นสวน

หรือไม 
                                    3)  ควรทดสอบชิ้นงานกอนการผลิตหรือไม 
                                    4)  ตองออกแบบเปนพิเศษเพ่ือควบคุมการสั่นสะเทือน  ระดับเสียง 
และอ่ืน ๆ หรือไม                              

         2.1.1.6  มีความเขาใจถึงความสวยงามบางประการ  ซ่ึงจะทําใหผลิตผลจูงใจ
และดึงดูดใจผูใช 

         2.1.1.7  มีความรูทางดานเศรษฐศาสตรและการแขงขันทางดานราคา เพราะเหตุ
วาวิศวกรรมมีหนาท่ีในการประหยัดเงินของผูวาจาง  การจะเพ่ิมราคาสินคาไดจะตองมีการปรับปรุง 
เปลี่ยนแปลง  เชน เพ่ิมสมรรถนะ เพ่ิมสิ่งดึงดูดใจ หรือเพ่ิมความทนทานใหมากข้ึน 

         2.1.1.8  มีสัญชาตญาณในการเปนนักประดิษฐและสรางสรรคสิ่งสําคัญท่ีสุดก็คือ  
จะตองทําใหเกิดประสิทธิภาพสูงท่ีสุด  ความคิดสรางสรรคอาจเกิดข้ึนเพราะมีความขยันขันแข็งท่ีจะ
แกไขสิ่งท่ีไมถูกใจและมีความเต็มใจท่ีจะทํา       

2.1.2  มานพ  ตันตระบัณฑิตย  (2545 : 15)  ไดกลาววา  วิธีดําเนินการออกแบบ  
เครื่องจักรกลหรือชิ้นสวน  จะตองประกอบดวยหลักการและข้ันตอนดังตอไปนี้ 

         2.1.2.1  การวางแผน (Planning) การเลือกงานท่ีจะออกแบบ 
         2.1.2.2  แนวคิด (Concept) การแจงรูปของงานออกแบบ  การแบงแยกของ

ระบบทํางาน  รวมไปเปนระบบการทํางานยอย (Subsystem) การรวมแนวการออกแบบเพ่ือใหเกิด
เปนระบบทํางาน  รวมถึงการประเมินคุณคา  แนวการออกแบบในเชิงวิศวกรรมและเชิงเศรษฐศาสตร 

         2.1.2.3  การออกแบบราง (Lay Out) เปนการออกแบบรางอยางเปนมาตราสวน 
โดยจะตองมีการประเมินคุณคาการออกแบบเชิงวิศวกรรม  และเชิงเศรษฐศาสตร  และการปรับปรุง
ออกแบบรางใหดีข้ึนดวยการออกแบบรูปรางในโซนตาง ๆ ใหดูเหมาะสมมากข้ึน 

         2.1.2.4  การออกแบบรายละเอียด  เปนการออกแบบรูปรางชิ้นสวนยอยใหมี
ความเหมาะสม  การเขียนรายละเอียดจะประกอบดวย  การเขียนแบบ  การเลือกใชชิ้นสวนมาตรฐาน  
เชน  สกรู  โซ  สายพาน  ตารางรายการวัสดุ  วิธีการผลิต  การประกอบ  การขนสง  และเก็บรักษา 
การตรวจสอบทุนการผลิต  การสรางชุดตนแบบ (Prototype) หรือโมเดล (Model) และการตัดสินใจ
เพ่ือการผลิตในสวนท่ีเก่ียวของกับการวางแผนการผลิต  ตองมีแนวคิดในการเลือกออกแบบผลิตภัณฑ  
จําเปนจะตองศึกษาแนวโนมทางการตลาด  ผลการวิจัยและเทคโนโลยีใหม  ลิขสิทธิ์ความตองการของ
ลูกคา 

2.1.3  อรรณพ  เรืองวิเศษ  (2561 : 11-13)  ไดกลาววา  การออกแบบเครื่องจักรกล
จะตองประกอบดวยหลักการและข้ันตอนดังตอไปนี้  เปนการทํางานตั้งแตการเขียนแบบ  การเลือก
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วัสดุ  การปรับแตงชิ้นงาน  และการออกแบบโดยตองวางแผน  และรวบรวมสรปุการทํางานท้ังหมด
เขาดวยกัน  เพ่ือสรางหรือปรับปรุงเครื่องจักรตามวัตถุประสงค 

         2.1.3.1  แนวทางการออกแบบเครื่องจักรกล 
                    1)  เอกสารขอกําหนดทางเทคนิค (Specification document)  
                         เปนเอกสารท่ีระบุหัวขอจําเปนในการออกแบบเครื่องจักรกล  เชน 

วัตถุประสงคการใชงาน  ความสามารถ  ประสิทธิภาพ  ขนาด  ปริมาณการผลิต  และขอมูลอ่ืน ๆ 
ของเครื่องจักรท่ีสรางข้ึน 

                    2)  จุดสําคัญของการออกแบบ  โดยการออกแบบตองเปนไปตามจุด 
สําคัญดังตอไปนี้ 

                         (1)  เลือกกลไกท่ีเหมาะสมกับวัตถุประสงคการใชงานเครื่องจักร 
                         (2)  พิจารณาแรงท่ีกระทํากับแตละสวนของเครื่องจักรอยางถ่ีถวน

แลวเลือกวัสดุท่ีประหยัดและเหมาะสมกับสวนนั้น  จากนั้นกําหนดขนาดแตละสวน 
                         (3)  พิจารณาใหกระบวนการทําชิ้นงานการประกอบ  การใชงาน 

และการซอมทําไดงาย 
                         (4)  ปรับชิ้นงานใหเขามาตรฐาน  และลดคาใชจายในการผลิต  

ชิ้นงาน 
                         (5)  พิจารณาเครื่องจักรโดยรวม  ใหมีแนวคิดใหมออกมาอยูตลอด 

เวลา  ทําการออกแบบชนิดใหมและพิจารณาเรื่องสีดวย 
                         (6)  พิจารณาเรื่องสิ่งแวดลอม  พยายามใหชิ้นงานเปนทรัพยากร  

ท่ีนํากลับมาใชได 
                        จากการศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวกับการออกแบบเครื่องจักรกล  ผูวิจัยสรปุไดวา    
ในการออกแบบสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตนั้นจะตองประกอบดวยหลาย ๆ 
ข้ันตอน  คือ  จะตองมีความรูทางดานวิศวกรรม  มีความคิดสรางสรรคท่ีจะคิดประดิษฐสิ่งตาง ๆ 
ข้ึนมาเพ่ือใชงานใหตรงกับความตองการ  มีจุดประสงคของการออกแบบ  มีการเขียนแบบราง สราง
ตนแบบ มีการทดลองกอนการนําไปใชงานจริง  เพ่ือตรวจสอบวาทํางานไดตรงกับความตองการ หรือ
หากพบวามีขอขัดของ  ตองตรวจสอบแกไขจนการทํางานของเครื่องเปนท่ีนาพอใจจึงจะนําไปใชงาน
จริงตอไป  จากการศึกษาแนวคิด  ทฤษฎีหลักการออกแบบเครื่องจักรกลดังกลาว  ผูวิจัยไดนําสูการ
ออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตตอไป   
                                  

2.2  หลักการเบื้องตนของการปรับอากาศ 
 
             หลักการเบื้องตนของการปรับอากาศ  ไดมีการใหความหมายไวหลากหลายดังนี้ 

2.2.1  สมศักดิ์  สุโมตยกุล  (2545 : 163-164)  ไดกลาววาการปรับอากาศ  หมายถึง  
การปรับและควบคุมสภาวะอากาศดังนี้ 

         2.2.1.1  ปรับและควบคุมอุณหภูมิ  การปรับอุณหภูมิภายในหองปรับอากาศ   
ใหอยูในชวงท่ีคนเรากําลังรูสึกสบายเปนสิ่งสําคัญมาก  โดยเฉพาะประเทศไทย  ซ่ึงเปนประเทศท่ีมี
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อากาศรอนมีอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 84 องศาฟาเรนไฮต  แตอุณหภูมิท่ีคนกําลังสบายควรอยูระหวาง 
75-78 องศาฟาเรนไฮต 

         2.2.1.2  ควบคุมความชื้นสัมพัทธ ความชื้นสัมพัทธมีผลตอความสบายของมนุษย 
เรามากพอ ๆ กับอุณหภูมิ  เชน  ในฤดูหนาวบางวันซ่ึงมีอุณหภูมิสูงเทา ๆ กับในฤดูรอนเราก็ยังรูสึกวา
ในฤดูหนาวเย็นสบายกวา  ในฤดูรอนเหง่ือก็แหงงายไมเหนียวตัว   เพราะในฤดูหนาวอากาศแหง  
ความชื้นสัมพัทธต่ํา  เหง่ือท่ีผิวหนังระเหยไดงายกวาในฤดูรอน  ซ่ึงมีอากาศชื้น  ความชื้นสัมพัทธสูง  
เหง่ือท่ีผิวหนังระเหยตัวไดยาก  หรือในฤดูหนาวบางวัน  ซ่ึงมีอุณหภูมิในชวงท่ีคนเรากําลังสบาย     
(75-78 องศาฟาเรนไฮต)  แตเปนวันท่ีมีความชื้นสัมพัทธต่ํามาก  การระเหยตัวของน้ําในรางกาย     
ท่ีผิวหนังหรือท่ีริมฝปากมากเกินไปทําใหผิวหนังแหงหรือริมฝปากแตกไดจึงรูสึกไมสุขสบาย  โดยท่ัวไป
ความชื้นสัมพัทธท่ีเหมาะสมสําหรับมนุษยเราท่ีอยูไดสบายควรมีคาประมาณ 50 เปอรเซ็นต 

         2.2.1.3  ระบายอากาศเสียท้ิงแมวาในหองปรับอากาศจะมีอุณหภูมิและความชื้น  
สัมพัทธในชวงท่ีพอเหมาะแตถาอากาศภายในหองอับทึบและไมบริสุทธิ์  ก็ยอมทําใหผูอาศัยอยูขางใน
รูสึกอึดอัดและไมสุขสบาย  ดังนั้น  การปรับอากาศจึงตองคํานึงถึงการระบายอากาศเสียท้ิงอีกดวย  

         2.2.1.4  การหมุนเวียนของอากาศบริสุทธิ์  ภายในหองปรับอากาศตองคํานึงถึง
ความเร็วของลม  เพราะถึงแมวาจะควบคุมอุณหภูมิและความชื้นของอากาศไดพอเหมาะแลว  แตถา
ลมสงท่ีพัดหมุนเวียนแรงเกินไป  และปะทะสวนใดสวนหนึ่งของรางกายโดยตรงตลอดเวลา  แลวจะ  
ทําใหผูอยูในหองมีความรูสึกไมสุขสบายได    

         2.2.1.5  การกําจัดฝุนละออง  ควันบุหรี่  กลิ่น  และเสียง  เนื่องจากหอง     
ปรับอากาศเปนหองท่ีปดมิดชิด  มีการปรับอากาศและระบายอากาศท่ีดี  ซ่ึงเปนการขจัดสิ่งสกปรก
รบกวนตาง ๆ ได เชน  ฝุนละออง  ควัน  กลิ่น  และเสียงอึกทึกจากภายนอกใหลดนอยลงได 
                2.2.2  วีระศักดิ์  มะโนนอม  (2549 : 9-10)  ไดกลาววาการปรับอากาศ  มิไดหมายถึง
เพียงการทําอากาศใหเย็นเทานั้น  แตหมายความรวมถึงการควบคุมอุณหภูมิภายในหองปรับอากาศ  
ใหมีอุณหภูมิพอเหมาะ  ใหคนท่ีอยูภายในมีความรูสึกสบาย  ควบคุมความชื้นสัมพัทธของอากาศ  
การระบายอากาศเสียท้ิง  รวมท้ังการหมุนเวียนของอากาศบริสุทธิ์  และการกรองอากาศท่ีสกปรก  
ใหสะอาด  นอกจากนี้ยังพอสรุปหนาท่ีของเครื่องปรับอากาศไดดังนี้ 
                         2.2.2.1  ปรบัและควบคุมอุณหภูมิ  การปรับอุณหภูมิภายในหองปรับอากาศ  
ใหอยูในชวงท่ีมีความรูสึกสบายเปนสิ่งท่ีสําคัญมาก เครื่องปรับอากาศจะตองทําหนาท่ีควบคุมระดับ
อุณหภูมิใหอยู  ณ  ชวงดังกลาวตลอดระยะเวลาทํางาน  นั่นหมายถึง  ถาอากาศรอนเกินไป
เครื่องปรับอากาศจะตองสามารถลดอุณหภูมิอยูในชวงท่ีตองการ  โดยเฉพาะประเทศไทย  ซ่ึงเปน
ประเทศรอนแตอุณหภูมิมีความสบายอยูระหวาง 23-25 องศาเซลเซียส 
                         2.2.2.2  ควบคุมความชื้นสัมพัทธ  ความชื้นสัมพัทธจะมีผลตอความสบายของ
มนุษยมากพอ ๆ  กับอุณหภูมิ  ความชื้นสัมพัทธต่ํา  เหง่ือท่ีผิวระเหยไดงายกวาความชื้นสัมพัทธสูง 
เหง่ือท่ีผิวหนังระเหยตัวไดยาก  การระเหยตัวของน้ําในรางกายท่ีผิวหนังมากเกินไป  ทําใหผิวหนังแหง
จึงรูสึกไมสบายตัว  ความชื้นสัมพัทธท่ีเหมาะสมสําหรับมนุษยเราท่ีอยูไดสบายควรมีคาประมาณ 50% 
                         2.2.2.3  การหมุนเวียนของอากาศบริสุทธิ์  ภายในหองปรับอากาศตองคํานึงถึง
ความเร็วของลมดวย  ถึงแมวาจะควบคุมอุณหภูมิ  และความชื้นของอากาศไดพอเหมาะแลวก็ตาม  
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แตถาลมสงท่ีพัดหมุนเวียนแรงเกินไป  และปะทะสวนใดสวนหนึ่งของรางกายตลอดเวลาแลว  ก็จะทํา
ใหผูอยูในหองมีความรูสึกไมสบายได 
                         2.2.2.4  การระบายอากาศเสียท้ิง  แมวาภายในหองปรับอากาศจะมีอุณหภูมิ
และความชื้นสัมพัทธในชวงท่ีพอเหมาะก็ตาม  แตถาอากาศภายในหองอับทึบ  และไมบริสุทธิ์ก็ยอม
ทําใหผูอาศัยรูสึกอึดอัด  ดังนั้น  การปรับอากาศจึงตองคํานึงถึงการระบายอากาศเสียท้ิงอีกดวย 
                         2.2.2.5  การกําจัดฝุนละออง  กลิ่น และเสียง  ฝุนละอองเปนสิ่งท่ีไมพึงประสงค
เครื่องปรับอากาศจึงถูกสรางใหทําหนาท่ี  เปนตัวกําจัดฝุนละอองในอากาศ  ดวยวิธีการใหฝุนละออง
ผานออกมาในปริมาณท่ีนอยท่ีสุด  โดยการใชแผนกรองฝุนหรือแผนฟลเตอร  เปนตัวกรองฝุน  มิให
ผานปนกับลมเย็นออกมา  ทําใหอากาศหมุนเวียนมีระดับของฝุนละอองนอยลง  และเนื่องจากหอง
ปรับอากาศเปนหองท่ีปดมิดชิด  มีการปรับอากาศและระบายอากาศท่ีดี  ซ่ึงเปนการขจัดสิ่งสกปรก
ตาง ๆ ได  เชน  ฝุนละออง  ควัน  กลิ่น  และเสียงจากภายนอกใหลดลง 
                2.2.3  ขนบ  เพชรซอน  (2561 : 3)  ไดกลาววา  การปรับอากาศรถยนต  หมายถึง   
การควบคุมสภาพแวดลอมของอากาศภายในหองโดยสาร  ใหอยูในสภาวะท่ีทําใหผูขับข่ีหรือผูโดยสาร
เกิดความรูสึกสบาย  โดยการควบคุมสิ่งตาง ๆ ดังนี้ คือ 
                         2.2.3.1  ควบคุมอุณหภูมิ  ซ่ึงจะตองอยูในระดับท่ีพอดี  ไมรอนหรือหนาวเกินไป  
โดยปกติแลวอุณหภูมิท่ีทําใหรางกายรูสึกสบาย  จะอยูท่ีประมาณ 75-78 องศาฟาเรนไฮต  หรือ
ประมาณ 24-26 องศาเซลเซียส 
                         2.2.3.2  ควบคุมความชื้น  ซ่ึงถาอากาศท่ีมีความชื้นมากเกินไปจะทําใหรางกาย
รูสึกเหนียวนารําคาญ  แตถาอากาศมีความชื้นนอยเกินไปก็จะทําใหผิวหนังแหง  ริมฝปากแตก  หรือ
ทําใหการหายใจลําบาก  ซ่ึงความชื้นท่ีเหมาะสมจะอยูท่ีประมาณ 50-55% 
                         2.2.3.3  ควบคุมการหมุนเวียนของอากาศบริสุทธิ์  โดยการควบคุมความเร็ว   
ของพัดลม  ถาหากพัดลมหมุนเวียนแรงเกินไป  เม่ือเกิดการปะทะกับสวนใดของรางกายโดยตรง
ตลอดเวลา  จะทําใหมีความรูสึกไมสบายได  อีกท้ังอากาศท่ีอยูภายในหองโดยสารเปนเวลานาน ๆ   
จะทําใหอากาศเสียได  ดังนั้นจึงตองมีการทําใหอากาศเกิดการหมุนเวียน 
                         2.2.3.4  การทําใหอากาศบริสุทธิ์ โดยปราศจากกลิ่น ควันบุหรี่ ฝุนละอองตาง ๆ 
และเสียงรบกวนท่ีมาจากภายนอกรถยนตใหลดนอยลง  เพ่ือใหคนท่ีอยูภายในหองโดยสารเกิดความ 
สุขสบาย 
                         จากการศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวของกับหลักการปรับอากาศ  ผูวิจัยสรปุไดวา    
การปรับอากาศ  หมายถึง  การควบคุมอุณหภูมิและสภาพแวดลอมของอากาศภายในหองปรับอากาศ  
ใหมีความเหมาะสมกับผูอยูภายในหอง ทําใหเกิดความรูสึกสบาย โดยควบคุมสิ่งตาง ๆ ดังนี้  อุณหภูมิ  
ความชื้น  การหมุนเวียนของอากาศ  และการทําอากาศใหบริสุทธิ์  จากการศึกษาวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัยได
นําหลักการปรับอากาศรถยนต  ไปออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต   
โดยการควบคุมอุณหภูมิ  ความชื้น  และการหมุนเวียนของอากาศภายในหองโดยสารรถยนต  ใหมี
ความเหมาะสมกับผูขับข่ี และผูโดยสารภายในหองโดยสารรถยนตตอไป 
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2.3  หลักการทํางานของระบบปรับอากาศรถยนต 
 
             หลักการทํางานของระบบปรับอากาศรถยนต  ไดกลาวไวดังนี้ 

2.3.1  สมศักดิ์  สุโมตยกุล  (2545 : 48-49)  ไดกลาววา  หลักการทํางานของวงจร   
ทําความเย็นเครื่องปรับอากาศรถยนต  เริ่มจากสารความเย็นเหลวในทอพักสารความเย็นมีสถานะ
เปนของเหลว  ท่ีมีอุณหภูมิและความดันสูง  ถูกสงเขายังเอ็กซแพนชันวาลวโดยผานทางทอลิควิด    
ซ่ึงเอ็กซแพนชันวาลวนี้ จะทําหนาท่ีควบคุมการไหลของสารความเย็นเหลวท่ีผานเขายังอีวาพอเรเตอร 
ลดความดันของสารความเย็นเหลว   ใหมีความดันต่ําลงจนสามารถระเหยเปลี่ยนสถานะเปนแกส 
และดูดรับปริมาณความรอนไดท่ีอุณหภูมิต่ํา ๆ ภายในอีวาพอเรเตอรขณะท่ีสารความเย็นเหลวภายใน       
อีวาพอเรเตอรระเหยตัวเปลี่ยนสถานะเปนแกส  จะดูดรับปริมาณความรอนจากอากาศโดยรอบ ทําให
อากาศโดยรอบท่ีอีวาพอเรเตอรมีอุณหภูมิลดต่ําลง  และทําใหอุณหภูมิภายในรถยนตลดลง  อุณหภูมิ  
และความดันต่ําจากอีวาพอเรเตอรจะถูกคอมเพรสเซอรดูดผานเขาทางซักชั่น  และอัดสงออกไปทาง
ทอดิสชารจในลักษณะของแกสท่ีมีอุณหภูมิและความดันสูง  เพ่ือสงไปยังคอนเดนเซอรและกลั่นตัว
เปนของเหลวดวยการระบายความรอนออก  แตสารความเย็นเหลวนี้จะยังคงมีความดันและอุณหภูมิ
สูงอยู  และถูกสงเขาไปในทอพักสารความเย็นเหลวกอนท่ีจะถูกสงไปยังเอ็กซแพนชันวาลวอีกครั้งหนึ่ง
อันเปนการครบวงจร  ดังภาพท่ี 2.1   

 

 
 

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

 
                2.3.2  วีระศักดิ์  มะโนนอม  (2549 : 27-28)  ไดกลาววา  ระบบการทํางานของ
เครื่องปรับอากาศรถยนต  เริ่มจากสารความเย็นเหลวในทอพักสารความเย็นมีสถานะเปนของเหลว  
ท่ีมีอุณหภูมิและความดันสูง  ถูกสงผานทางทอลิควิดเขายังเอ็กซแพนชันวาลว ซ่ึงเอ็กซแพนชันวาลวนี้
จะทําหนาท่ี  ควบคุมการไหลของสารความเย็นเหลวท่ีผานเขามายังอีวาพอเรเตอร  ลดความดันของ 
สารความเย็นใหมีความดันต่ําลงจนระเหยเปลี่ยนสถานะเปนแกส  และดูดรับปริมาณความรอนไดท่ี  
อุณหภูมิต่ํา ๆ ภายในอีวาพอเรเตอร  โดยขณะท่ีสารความเย็นเหลวระเหยตัวเปลี่ยนสถานะเปนแกส  
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จะดูดรับปริมาณความรอนจากอากาศโดยรอบ  ทําใหอากาศโดยรอบท่ีอีวาพอเรเตอรมีอุณหภูมิลดต่ํา 
ลงทําใหอุณหภูมิภายในหองผูโดยสารลดต่ําลง  แกสซ่ึงมีอุณหภูมิและความดันต่ําจากอีวาพอเรเตอร
จะถูกคอมเพรสเซอรดูดผานเขาทางทอซักชั่น   และอัดสงออกไปทางทอดิสชารจในลักษณะของแกส 
ท่ีอุณหภูมิและความดันสูง  เพ่ือสงไปกลั่นตัวเปนของเหลวในคอนเดนเซอร  แตสารความเย็นเหลวนี้  
จะยังคงมีความดันและอุณหภูมิสูงอยู  และถูกสงเขาไปในทอพักสารความเย็นเหลวกอนท่ีจะถูกสงไป 
ยังเอ็กซแพนชันวาลวอีกครั้งหนึ่งจึงครบวงจรระบบการทํางาน  
                2.3.3  ขนบ  เพชรซอน  (2561 : 6)  ไดกลาววา  หลักการทํางานของเครื่องปรับอากาศ
รถยนต  เม่ือคอมเพรสเซอรดูดสารความเย็นในสถานะท่ีเปนแกสท่ีมีความดันต่ํา  และอุณหภูมิต่ําจาก          
อีวาพอเรเตอร  ซ่ึงเขามาทางดานดูดหลังจากนั้นคอมเพรสเซอรก็จะอัดสารความเย็นใหเปนแกส  ใหมี
ความดันสูงและอุณหภูมิสูง  ไหลออกทางดานอัดสงตอไปยังคอนเดนเซอร  เพ่ือระบายความรอนออก 
ทําใหสารความเย็นเปลี่ยนสถานะจากแกสกลายเปนของเหลว  แตยังมีความดันสูงและอุณหภูมิสูงอยู
ไหลออกไปยังรีซีฟเวอรตรายเออร  เพ่ือกรองสิ่งสกปรกและดูดความชื้น  จากนั้นสารความเย็นเหลว 
ก็จะไหลไปยังเอ็กซแพนชั่นวาลว  แลวฉีดออกเปนฝอยละอองเขาไปในอีวาพอเรเตอร  สารความเย็น
ท่ีฉีดออกเปนฝอยคลายหมอกควันจะดูดความรอนจากภายนอก  เพ่ือใหตัวมันเองกลายเปนแกสท่ีมี
ความรอนเพ่ิมข้ึน จากการดูดความรอนแฝงใหกลายเปนแกสนี้จะทําใหอุณหภูมิภายนอกรอบ ๆ ลดลง
และสารความเย็นท่ีกลายเปนแกสนี้ก็จะถูกคอมเพรสเซอรดูดกลับเขาไปเพ่ือสงตอไปหมุนเวียนเริ่มตน  
การทํางานเปนวัฎจักรเหมือนเดิมตอไป      

         จากการศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวกับหลักการทํางานของระบบปรับอากาศรถยนต   
ผูวิจัยสรุปไดวา  คอมเพรสเซอรจะทําหนาท่ีดูดสารความเย็นมาจากอีวาพอเรเตอรในสถานะแกส     
ท่ีมีความดันต่ําและอุณหภูมิต่ํา และอัดสารความเย็นออกไปใหมีความดันสูงและมีอุณหภูมิสูงใหไหล
ไปยังคอนเดนเซอร  เพ่ือระบายความรอนออกจากคอนเดนเซอร ทําใหสารความเย็นในสถานะแกส
กลั่นตัว เปนของเหลวมีอุณหภูมิลดลง  และไหลตอมายังรีซีฟเวอรดรายเออร  เพ่ือดูดความชื้นและ
กรองสิ่งสกปรก  จะถูกสงตอไปยังเอ็กซแพนชันวาลว  เพ่ือควบคุมอัตราการไหลและลดความดัน  
ของสารความเย็น  โดยการฉีดใหเปนฝอยละอองและกลายเปนไอจะถูกดูดเขาไปในอีวาพอเรเตอร  
ซ่ึงเปนทอขนาดใหญ  ทําใหแรงดันลดลงและสารความเย็นขยายตัวเปลี่ยนสถานะกลายเปนไอ ทําให
จุดเดือดของสารความเย็นมีอุณหภูมิต่ําและความดันต่ํา  ถูกคอมเพรสเซอรดูดกลับไปทางดานดูด
ครบรอบการทํางานและเริ่มตนการทํางานแบบนี้ตอไป   

 

2.4  สวนประกอบของระบบปรับอากาศรถยนต 
 
               สวนประกอบของระบบปรับอากาศรถยนต  ไดมีการกลาวไวดังนี้     
                2.4.1  สมศักดิ์  สุโมตยกุล  (2545 : 44)  ไดกลาววาอุปกรณหลักของวงจรทําความเย็น
เครื่องปรับอากาศรถยนต  ประกอบดวย  คอมเพรสเซอร  คอนเดนเซอร  รีซีฟเวอรดรายเออร      
เอ็กซแพนชันวาลว  อีวาพอเรเตอร   
                2.4.2  วีระศักดิ์  มะโนนอม  (2549 : 22)  ไดกลาววา  ระบบของเครื่องปรับอากาศ
รถยนต  แบงอุปกรณของระบบทําความเย็นได 3 ประเภท คือ 
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                         2.4.2.1  อุปกรณหลัก  เปนอุปกรณหรือชิ้นสวนหลักในการทํางาน  ถาขาด
อุปกรณอยางใดอยางหนึ่งแลว  เครื่องปรับอากาศก็ไมสามารถทํางานได  อุปกรณหลักของ         
เครื่องปรับอากาศ  ไดแก  คอมเพรสเซอร  คอนเดนเซอร  ตัวควบคุมน้ํายา  และอีวาพอเรเตอร 
                         2.4.2.2  อุปกรณชวย  เปนอุปกรณท่ีเพ่ิมเขามาในระบบความเย็น  ทําให
ประสิทธิภาพการทํางานของระบบดีข้ึน  และชวยยืดอายุการทํางานของอุปกรณหลัก  อุปกรณชวย  
ท่ีสําคัญ  ไดแก  รีซีฟเวอรดรายเออร 
                         2.4.2.3  สารความเย็น  เปนน้ํายาท่ีใชในระบบปรับอากาศ  ทําหนาท่ีดูด   
ความรอนในขณะท่ีเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเปนแกส  และจากแกสเปนของเหลวตามลําดับ 
                2.4.3  ขนบ  เพชรซอน  (2561 : 3-5)  ไดกลาววา  ระบบปรบัอากาศรถยนต          
จะประกอบ  ดวยอุปกรณหลัก ๆ ท่ีสําคัญอยู 5 อยาง  ดังนี้ คือ  คอมเพรสเซอร  คอนเดนเซอร        
รีซีฟเวอรดรายเออร  เอ็กซแพนชั่นวาลว  และอีวาพอเรเตอร  ซ่ึงจะประกอบดวยอุปกรณท่ีสําคัญ
ดังนี้ 
                         2.4.3.1  คอมเพรสเซอร (Compressor) เปนอุปกรณ  ท่ีทําหนาท่ีดูดสาร   
ความเย็นในสถานะท่ีเปนแกส 100 เปอรเซ็นต  ท่ีมีความดันต่ําและอุณหภูมิต่ํามาจากอีวาพอเรเตอร  
แลวอัดสารความเย็นในสถานะท่ีเปนแกสนี้ใหมีความดันสูงและอุณหภูมิสูง  สงตอไปยังคอนเดนเซอร 
เพ่ือระบายความรอนออกทําใหสารความเย็นเกิดการไหลเวียน  ซ่ึงกลาวโดยสรุป คือ คอมเพรสเซอร  
ทําหนาท่ี 2 อยาง คือ ดูดและอัดสารความเย็นใหมีความดันและอุณหภูมิสูงข้ึน  และทําใหสารความ
เย็นเกิดการไหลเวียนในระบบปรับอากาศนั่นเอง  ดังภาพท่ี 2.2    
    

 
 

ภาพท่ี 2.2 คอมเพรสเซอร (Compressor)  
(ท่ีมา : ชินภัทร  แกวโกมินทวงษ.  2560) 

 
                         2.4.3.2  คอนเดนเซอร (Condenser)  เปนอุปกรณท่ีทําหนาท่ี รับสารความเย็น
ในสถานะท่ีเปนแกสท่ีมีความดันสูงและอุณหภูมิสูง (ซุปเปอรฮีต) จากคอมเพรสเซอร  แลวระบาย
ความรอนออกจากสารความเย็น  เพ่ือใหสารความเย็นเกิดการกลั่นตัว  หรือเปลี่ยนสถานะจากแกส
เปนของเหลว  แตยังคงมีความดันสูงและอุณหภูมิสูงอยูแลวสงตอไปยังรีซีฟเวอรดรายเออร  ซ่ึงโดย
ปกติคอนเดนเซอรมีความดันประมาณ 150-300 PSI (ปอนดตอตารางนิ้ว) และสามารถทนแรงดัน  
ไดสูงถึง 400-500 PSI (ปอนดตอตารางนิ้ว) ดังภาพท่ี 2.3 
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ภาพท่ี 2.3 คอนเดนเซอร (Condenser)  
(ท่ีมา : ชินภัทร  แกวโกมินทวงษ.  2560) 

 
                         2.4.3.3  รีซีฟเวอร ดรายเออร (Receiver Drier)  ทําหนาท่ี 4 อยาง  ดังนี้  คือ                                               
                                    1)  กรองสิ่งสกปรกออกจากสารความเย็น  เพ่ือไมใหเขาไปอุดตัน     
ในระบบปรับอากาศกอนท่ีสารความเย็นจะไหลเขาไปยังเอ็กซแพนชั่นวาลว 
                                    2)  ดูดรับความชื้นออกจากสารความเย็นในกรณีท่ีมีความชื้นเขามา
ภายในระบบกอนท่ีจะไหลเวียนไปพรอมกับสารความเย็น 
                                    3)  เก็บพักสารความเย็นท่ีเปนของเหลวใหมีปริมาณเพียงพอและ
สมํ่าเสมอกอนท่ีจะไหลตอไปยังเอ็กซแพนชั่นวาลว 
                                    4)  ตรวจสอบปริมาณของสารความเย็นในระบบปรับอากาศ  โดยดไูด
จากกระจกมองสารความเย็น  ซ่ึงอยูบริเวณดานบนของรีซีฟเวอรดรายเออร  ดังภาพท่ี 2.4 

 

          
 

ภาพท่ี 2.4 รีซีฟเวอร ดรายเออร (Receiver Drier)  
  (ท่ีมา : ชินภัทร  แกวโกมินทวงษ.  2560) 

  
                         2.4.3.4  เอ็กซแพนชั่นวาลว (Expansion Valve)  มีหนาท่ีดังนี้  คือ 
                                    1)  เปนตัวแบงระหวางความดันดานสูงและความดันดานต่ําของระบบ
ปรับอากาศรถยนต 
                                    2)  ลดความดันของสารความเย็นเหลวท่ีไหลออกมาจากรีซีฟเวอร 
ดรายเออรลง  เพ่ือทําใหสารความเย็นท่ีจะไหลเขาไปยังอีวาพอเรเตอรเกิดการเปลี่ยนแปลงสถานะ
จากของเหลวเปนแกส 
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                                    3)  ควบคุมปริมาณการไหลของสารความเย็นท่ีไหลเขาสูอีวาพอเรเตอร
ใหมีปริมาณพอเหมาะกับปริมาณความรอนในหองโดยสารท่ีจะตองถายเทใหกับอีวาพอเรเตอร       
ดังภาพท่ี 2.5       
      

 
 

ภาพท่ี 2.5 เอ็กซแพนชั่นวาลว (Expansion Valve) 
 (ท่ีมา : ชินภัทร  แกวโกมินทวงษ.  2560) 

 
                         2.4.3.5  อีวาพอเรเตอร (Evaporator)  หรือ ท่ีชางบริการระบบปรับอากาศ
รถยนต เรียกกันวา  คอยลเย็น นั้นจะมีเปนอุปกรณท่ีติดตั้งอยูภายในหองโดยสารของรถยนต  โดย   
อีวาพอเรเตอร อาจจะติดตั้งรวมเปนชุด  ซ่ึงประกอบไปดวยอุปกรณหลัก ๆ คือ อีวาพอเรเตอร  และ 
มอเตอรโบลเวอร หรือบางรุนอาจจะติดตั้งแยกกันอยูตามการออกแบบตัวอีวาพอเรเตอร เปนอุปกรณ
ท่ีมีความเย็นเกิดข้ึนแลวนําความเย็นนี้ไปกระจายภายในหองโดยสาร  ดังภาพท่ี 2.6 
                                                            
    มอเตอรโบลเวอรแบบใบพัดคู                                                                                                                                                                                                                                            
                      
                                                                                                                          ชุดความตานทาน     
  
                                                                                                                     อีวาพอเรเตอร 
                                                                                                อยูภายใน   
 

 
ภาพท่ี 2.6 อีวาพอเรเตอร (Evaporator) 
(ท่ีมา : ชินภัทร  แกวโกมินทวงษ.  2560) 

 
                                    1)  สวนประกอบของอีวาพอเรเตอรท่ีนําไปใชในระบบปรับอากาศ
รถยนตประกอบไปดวยสวนตาง ๆ ดังนี้ 
                                   (1)  ขดทอสารความเย็น ทําหนาท่ี  เปนทางเดินของสารความเย็น
เหลวท่ีสงมาจากเอ็กซแพนชั่นวาลว  ซ่ึงขดทอสารความเย็นนี้โดยสวนมากแลวจะทําจากโลหะจําพวก
อะลูมิเนียม หรือ ทองแดง   
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                                   (2)  ครีบ  ทําหนาท่ี  ใหพ้ืนท่ีผิวในการดูดรับปริมาณความรอนจาก
อากาศในหองโดยสารเพ่ิมข้ึน  สงผลทําใหอีวาพอเรเตอร สามารถดูดรับความรอนไดปริมาณท่ีมากข้ึน 
ซ่ึงครีบของอีวาพอเรเตอรจะเปนแผนอะลูมิเนียมบาง ๆ ซ่ึงติดอยูรอบ ๆ ทอสารความเย็น 
                               (3)  ขอตอทางดานทางเขาและดานทางออก  ทําหนาท่ี  ซ่ึงขอตอ
ดานทางเขาจะใชสําหรับตอเขากับเอ็กซแพนชั่นวาลว  ในสวนของขอตอดานทางออกของทอ  จะใช
สําหรับตอกับทอสารความเย็นไหลกลับไปยังคอมเพรสเซอร   ดังภาพท่ี 2.7 
 

 
ขอตอดานทางเขา 
  
ขดทอสารความเย็น       
ขอตอดานทางออก                                                                                                            
                                                                                                  ครีบ 
 

 
ภาพท่ี 2.7 สวนประกอบของอีวาพอเรเตอร 
(ท่ีมา : ชินภัทร  แกวโกมินทวงษ.  2560) 

 
                                      2)  ชนิดของอีวาพอเรเตอรท่ีใชในระบบปรับอากาศรถยนต  จะมีอยู
ดวยกัน 3 ชนิด คือ     
                                (1)  ชนิดทอและแผนครีบ ( Fin and Tube ) อีวาพอเรเตอรชนิดนี้  
มีหลักการทํางาน คือ ในขณะท่ีสารความเย็นไหลเขามาทางทอเดียว หลังจากนั้นสารความเย็นจะแยก
ไหลผานหลาย ๆ ทอไปพรอม ๆ กัน  และเม่ือสารความเย็นจะเปลี่ยนสถานะเปนแกสแลวสารความ
เย็นก็จะไหลไปรวมกันท่ีทอดานทางออก  เพ่ือสารความเย็นจะไหลกับไปยังคอมเพรสเซอรอีกครั้งตาม
วงจรการทํางานของอีวาพอเรเตอรแบบนี้  ซ่ึงเปนท่ีนิยมใชกันมานานมีความทนทานตอการรั่วซึม 
และการแตกชํารุดสูง  ดังภาพท่ี 2.8 
 

 
                                                                  ขอตอดานทางออก                                                       
        ขอตอดานทางเขา                                         
  
   ขดทอสารความเย็น                                                                                                                      
                                                                                                                           
                                                                                                     ครบี 
 

ภาพท่ี 2.8 สวนประกอบของอีวาพอเรเตอรชนิดทอและแผนครีบ 
(ท่ีมา : ชินภัทร  แกวโกมินทวงษ.  2560) 
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                        (2)  ชนิดแผนทอวกวน (Serpentine) อีวาพอเรเตอร ชนิดนี้จะมี
ลักษณะเปนทอแบน  เปนทออะลูมิเนียมแบบขดไปมาเหมือนรูปตัว S ภายในทออะลูมิเนียมแบบนี ้
จะมีทอเล็ก ๆ อยูภายในหลาย ๆ ทอ เม่ือสารความเย็นไหลเขามาก็จะไหลไปพรอม ๆ กันหลาย ๆ ทอ  
ซ่ึงบริเวณชองวางระหวางทออะลูมิเนียมนี้ก็จะมีครีบค่ันอยู  เพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวในการดูดความรอน        
ดังภาพท่ี 2.9 
 
 

         ขอตอดานทางออก                                                    
         ขอตอดานทางเขา                                                                                           
  
 ขดทอสารความเย็น                                                                                                                   
                                                                                                                                 
                                                                                                           ครีบ 
 

  
 

 
ภาพท่ี 2.9 สวนประกอบของอีวาพอเรเตอรชนิดแผนทอวกวน 

(ท่ีมา : ชินภัทร  แกวโกมินทวงษ.  2560) 
 

                         (3) ชนิดถวยดูด (Drawn Cup) อีวาพอเรเตอรชนิดนี้ถูกพัฒนาข้ึน
มาใหม  และนํามาใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน  โดยอีวาพอเรเตอรชนิดนี้ จะมีลักษณะเฉพาะ คือ 
โครงสรางในการรับสารความเย็นจะแยกออกเปนชิ้น ๆ และเพ่ิมพ้ืนท่ีการไหลของสารความเย็น ทําให
ความจุของสารความเย็นเพ่ิมข้ึน  ไมมีขดทอแตจะใชแผนอะลูมิเนียมประกอบกัน  และเชื่อมรอบ ๆ 
ท้ังหมดดวยวิธีการบราสซ่ิง (Barzing) โดยชองวางตรงกลางจะทําหนาท่ีเหมือนทอและท่ีชองวาง
ระหวางแผนอะลูมิเนียมแตละคูก็จะมีครีบค่ันอยู  ดังภาพท่ี 2.10   
 
 
         ขอตอดานทางออก                                                    
       
    
      ขอตอดานทางเขา                                                                                                                                                                                                                                                       
                                                                                                                                     
                                                                                                    ครีบ 

 

 
ภาพท่ี 2.10 สวนประกอบของอีวาพอเรเตอรชนิดถวยดูด 

(ท่ีมา : ชินภัทร  แกวโกมินทวงษ.  2560) 
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                          3) การติดตั้งชุดอีวาพอเรเตอร  จะมีอยูดวยกัน 2 แบบ  คือแบบแขวน
และแบบฝง  โดยท่ัวไปแบบแขวนจะสังเกตเห็นไดงายและชัดเจน  จะนิยมใชกับรถยนตรุนเกา  หรือ 
กับรถยนตดัดแปลง  สวนอีวาพอเรเตอรแบบฝงนั้น  จะถูกออกแบบอยางมิดชิดภายในหองโดยสาร  
และจะนิยมใชกับรถยนตรุนใหม ๆ การติดตั้งชุดอีวาพอเรเตอรควรจะพิจารณาถึงสิ่งตาง ๆ ดังนี้ 
                             (1)  การติดตั้งชุดอีวาพอเรเตอรแบบแขวน 
                                             -  ควรติดตั้งบริเวณคอลโซลหนารถยนต  หรือ  ตรงก่ึงกลาง
ระหวางคนขับกับคนนั่งดานขาง 
                                   -  ตําแหนงการติดตั้งจะตองใหชุดอีวาพอเรเตอร  เงยหนาข้ึน
เล็กนอย  เพ่ือใหลมท่ีพัดผานออกมาจะตรงกับผูขับข่ีและผูโดยสาร  และเม่ือความชื้นเกิดจากการ
กลั่นตัวของไอน้ําผานแผงอีวาพอเรเตอรแลวจะสะสมเปนน้ําไหลออกทางทอน้ําท้ิงไดสะดวก 
                                        -  ตําแหนงติดตั้งอีวาพอเรเตอรจะตองเปนตําแหนงท่ีสะดวก  
ตอการติดตั้งทอสารความเย็น 
                                             -  การติดตั้งทอสายน้ําท้ิงจะตองไมพับงอ และน้ําจะตองไหลได
สะดวกไมเกิดการอุดตันภายในทอน้ําท้ิง  ดังภาพท่ี 2.11 

 

 
                              

 
 
 
 
 
            

ตําแหนงการติดตั้งอีวาพอเรเตอรแบบแขวน 
 

ภาพท่ี 2.11 ตําแหนงการติดตั้งชุดอีวาพอเรเตอรแบบแขวน 
(ท่ีมา : ชินภัทร  แกวโกมินทวงษ.  2560) 

 
                                       (2)  การติดตั้งชุดอีวาพอเรเตอรแบบฝง 
                                   -  ชุดอีวาพอเรเตอรท่ีจะทําการติดตั้งนั้นจะตองเปนยี่หอ
เดียวกันและรุนเดียวกันกับท่ีใชในรถยนตรุนนั้นท่ีบริษัทผลิตออกมาจําหนาย 
                                   -  ชางท่ีใหบริการติดตั้งจะตองทราบถึงตําแหนงตาง ๆ ในการ
ถอดและติดตั้งเปนอยางดี 
                                   -  สวนการติดตั้งทอสงลมเย็นจะตองติดตั้งใหแนน  เพ่ือปองกัน
การสูญเสียของลมเย็นท่ีเปาผานออกมาจากอีวาพอเรเตอรได 
                                   -  รถยนตบางรุนจะมีแผนกรองอากาศติดตั้งท่ีอีวาพอเรเตอร  
เพ่ือปองกันสิ่งสกปรกไปเกาะติดท่ีแผงอีวาพอเรเตอร  ดังภาพท่ี 2.12                                                                                                       
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ภาพท่ี 2.12  ตําแหนงการติดตั้งชุดอีวาพอเรเตอรแบบฝง 
(ท่ีมา : ชินภัทร  แกวโกมินทวงษ.  2560) 

 
                        จากการศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวของ  ผูวิจัยสรุปไดวา  สวนประกอบของระบบ  
ปรับอากาศรถยนต  จะประกอบดวยอุปกรณท่ีสําคัญอยู  5 อยาง  คือ คอมเพรสเซอร  คอนเดนเซอร    
รีซีฟเวอรดรายเออร  เอ็กซแพนชันวาลว  และอีวาพอเรเตอร  จากการศึกษาผลการจัดทําเครื่องลาง
ทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  มีขอบเขตเฉพาะลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต หรือ 
(อีวาพอเรเตอร)  ซ่ึงผูวิจัยไดนําไปสูการออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนตในสวนท่ีเก่ียวของตอไป         

 

2.5  การลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนต 
 
               วิธีการลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนตโดยท่ัวไปมีวิธีการดังนี้ 
                2.5.1  วิธีการลางแอรรถยนตมีอยู  2 วิธี คือ  ลางแบบถอดตูและลางแบบไมถอดตู     
ซ่ึงวิธีการลางแอรมีขอดีขอเสียแตกตางกันไปดังนี้  (แอรรถยนตควรลางแบบไหนดี, ม.ป.ป.)           
                         2.5.1.1  การลางตูแอรรถยนตแบบไมถอดตู 
                                    โดยท่ัวไปแลวการลางตูแอรรถยนตแบบไมถอดตู  จะกําหนดน้ํายาท่ี
ตองใชเฉพาะสําหรับการลางเทานั้น  และการลางแบบนี้จะเหมาะกับรถใหม รถท่ีลางแอรรถยนตปละ 
1 ครั้ง  หรือเหมาะกับรถท่ีดูแลตูแอรรถยนตเปนประจํา  ซ่ึงจะมีขอดีขอเสียดังนี้  ดังภาพท่ี 2.13 
                                    1)  ขอดี 
                                         (1)  ไมตองถอดชุดคอนโซล 
                                         (2)  ทําความสะอาดงาย 
                                         (3)  คาใชจายถูกกวาแบบถอดตูแอรรถยนต 
                                         (4)  ใชเวลาในการทําความสะอาดเร็วกวาแบบถอดตูแอรรถยนต 
                                    2)  ขอเสีย 
                                         (1)  ถาตูแอรรถยนตสกปรกมากอาจจะลางไมสะอาดเทาท่ีควร 
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ภาพท่ี 2.13  การลางตูแอรรถยนตแบบไมถอดตู 
(ท่ีมา : ชินภัทร  แกวโกมินทวงษ.  2560) 

 
                         2.5.1.2  การลางตูแอรรถยนตแบบถอดตู 
                                    วิธีการคือ  ตองถอดตูแอรแลวเอาแผงคอยลเย็นออกมาลางสิ่งสกปรก  
ซ่ึงการถอดตูแอรรถยนตแบบนี้จะมีข้ันตอนท่ียุงยาก  และมีขอดีขอเสียดังนี้  ดังภาพท่ี 2.14   
                                    1)  ขอดี 
                                         (1)  ทําความสะอาดไดดีกวาแบบไมถอดตูแอรรถยนต 
                                         (2)  สามารถตรวจสอบหรือเช็คสภาพของตูแอรรถยนตได 
                                         (3)  สามารถประเมินอายุการใชงานของแอรรถยนตได 
                                    2)  ขอเสีย 
                                         (1)  มีข้ันตอนท่ียุงยาก 
                                         (2)  ใชเวลาทําความสะอาดนาน 
                                         (3)  มีคาใชจายสูงกวาแบบไมถอดตูแอรรถยนต   
 

        
 

ภาพท่ี 2.14  การลางตูแอรรถยนตแบบถอดตู 
(ท่ีมา : ชินภัทร  แกวโกมินทวงษ.  2560) 
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                2.5.2  วิธีลางตูแอรรถยนต  โดยท่ัวไปมีอยู 2 วิธี ดวยกัน คือ  แบบถอดตูแอรรถยนต
ออกมาลาง  และแบบไมตองถอดตูแอรรถยนต  (ความรูเก่ียวกับแอรรถยนต, ม.ป.ป.)   
                         2.5.2.1  ลางแบบถอดตูแอรรถยนตออกมาลาง 
                                    1)  ขอดี 
                                         (1)  สามารถลางไดสะอาดหมดจดมองเห็นไดดวยตาเปลารอบดาน 
                                    2)  ขอเสีย 
                                         (1)  การถอดประกอบถาชางไมรอบคอบ  หรือขาดความชํานาญ
จะทําใหเกิดความเสียหายได  เชน  ประกอบไมแนนทําใหเกิดเสียงดัง  มีรอยรั่ว  อุปกรณแตกหัก  
และใชเวลานาน ตองทําสุญญากาศและเติมสารความเย็น เติมน้ํามันคอมเพรสเซอร  เปลี่ยนรีซีฟเวอร
ดรายเออรใหม  ทําใหมีคาใชจายสูง 
                         2.5.2.2  ลางแบบไมตองถอดตูแอรรถยนต  ใชเครื่องลางอัตโนมัติ  
                                    1)  ขอดี 
                                         (1)  สะดวกรวดเร็ว  ไมตองถอดอุปกรณมาก 
                                         (2)  ประหยัดคาใชจาย 
                                    2)  ขอเสีย 
                                         (1)  ลางไดแคดานเดียวไมสะอาดท้ังหมด 
                                         (2)  ถาใชน้ํายาท่ีเปนเคมีลางจะทําใหตูแอรรั่วได 
                                         (3)  มีสารเคมีตกคางกอใหเกิดปญหาสุขภาพในระบบทางเดิน
หายใจได                                           
                2.5.3  วิธีทําความสะอาดตูแอรมี 4 วิธ ี คือ ลางตูแอรแบบถอดตู  การลางแบบไมถอดตู  
การฉีดสเปรยทําความสะอาดตูแอร  และการใสกรองแอร  (เราควรลางแอรรถยนตเม่ือไร, ม.ป.ป.)     
                         2.5.3.1  ลางตูแอรแบบถอดตู  ตองถอดตูแอรเอาคอยลเย็นมาลางภายนอก  
น้ํายาทําความสะอาดจะแตกตางกันไปแลวแตชางจะใชน้ํายาอะไร เพ่ือประหยัดตนทุนราคาถูกก็จะใช
ผงซักฟอก  โซดาไฟ  ดังนั้นเวลาประกอบตูแอรกลับเขาไปและเปดแอรจะรูสึกวามีกลิ่นผงซักฟอก  
แสดงวาลางออกไมหมด  อาจกัดกรอนคอยลเย็นได  และเม่ือสูดดมเขาไปไมสงผลดีตอระบบหายใจ  
การถอดลางตูแอรแบบนี้  จะตองทําสุญญากาศ  เติมน้ํายาแอร  เปลี่ยนรีซีฟเวอรดรายเออร  และ
เอ็กซแพนชันวาลวใหม  ซ่ึงมีวิธีการลางตูแอรแบบนี้จะมีคาใชจายสูงและใชเวลานาน 
                         2.5.3.2  การลางแบบไมถอดตู  เพ่ือชวยใหทําความสะอาดงายข้ึน  เสร็จเร็ว  
ทางรานไดเงินไว  โดยท่ัวไปเครื่องลางตูแอรจะกําหนดน้ํายาท่ีตองใชเฉพาะสําหรับการลาง  วิธีนี้จะ
เหมาะกับรถใหม  รถท่ีลางแอรปละ 1 ครั้ง  หรือเหมาะกับรถท่ีดูแลตูแอรเปนประจํา ถาใชมา 7-8 ป 
แลวชางแอรจะไมทําการลางดวยวิธีนี้  เพราะตูแอรอาจจะรั่วอยูแลว  แตมีสิ่งสกปรกไปอุดตันรูรั่วไว    
พอลางเอาสิ่งสกปรกออกรอยรั่วก็ปรากฏ     
                         2.5.3.3  การฉีดสเปรยทําความสะอาดตูแอรวิธีการลางแบบนี้จะใชสารฉีดสเปรย
ทําความสะอาดใหท่ัวคอยลเย็น  คราบน้ํายาจะคอย ๆ ออกมาพรอมกับน้ําแอรตามทอน้ําท้ิง ถาตูแอร
ไมสกปรกมาก  วิธีนี้ก็พอใชไดแตจะตองฉีดสเปรยบอยครั้ง  2-3 เดือนตอครั้ง  เพราะอยูในเมืองจะมี
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ฝุนมาก  สเปรยบางยี่หอจะชวยขจัดกลิ่นไดดวย  ราคาคาฉีดสเปรยรวมแลวอาจจะมากกวาการลาง  
ตูแอร  แบบท่ี 1 และแบบท่ี 2 
                         2.5.3.4  การใสกรองแอร  ไมใชรถทุกรุนจะใชได  เพราะกรองแอรจะทํามาใช
สําหรับรถยนตแตละรุน  จะชวยกรองฝุนไดอีกวิธีหนึ่ง แตอายุการใชงานประมาณ 5,000 กิโลเมตร  
ตองเปลี่ยนใหมถาไมเปลี่ยนลมจะผานเขาตูแอรไมสะดวก  ลมแอรท่ีออกมาก็จะออนกําลังลง   ลมท่ี 
ตีกลับจะมีผลตอคอมเพรสเซอรแอรได  กรองแอรสําหรับรถยนตแตละรุนราคาอาจจะแตกตางกันไป  
                         จากการศึกษาคนควาเอกสารท่ีเก่ียวกับวิธีการลางทําความสะอาดคอยลเย็น
รถยนต  ผูวิจัยสรุปไดวา  วิธีการลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนตท่ีศูนยบริการรถยนตท่ัวไปท่ีใช
เปนมาตรฐานการใหบริการ  จะมีอยู 2 วิธี  คือ  การลางแบบถอดชุดคอยลเย็นออกมาลางภายนอก  
และการลางแบบไมตองถอดชุดคอยลเย็น  ซ่ึงรถยนตท่ีออกมาใหมจะมีอายุการใชงานไมนาน  หรือมี
การดูแลและลางทําความสะอาดคอยลเย็นเปนประจํา  จะนิยมลางแบบไมตองถอดชุดคอยลเย็น    
แตถารถยนตท่ีมีอายุการใชงานเกิน 10 ป ข้ึนไป  หรือไมไดลางทําความสะอาดคอยลเย็นมาเปนเวลา 
นาน ๆ สวนมากแลวชางจะทําการลางแบบถอดชุดคอยลเย็นออกมาลางทําความสะอาดภายนอก  ซ่ึง
ผูวิจัยไดเลือกศึกษาการทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนต ดวยวิธีการลางแบบไมตองถอดชุดคอยลเย็น
ในการวิจัยครั้งนี้ตอไป 

 

2.6  เคร่ืองลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนตทั่วไป 
 
               เครื่องลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนตท่ีมีใชอยูท่ัวไปมีดังนี้ 
                2.6.1  เครื่องลางคอยลเย็นรถยนต  ยี่หอ Fresh air                                            
                         2.6.1.1  ประโยชนของการลางแอรรถยนต  
                                    1)  อากาศภายในรถจะสะอาดบริสุทธิ์และไดลมแอรท่ีเย็นสบายสดชื่น 
                                    2)  ชวยกําจัดแหลงเพาะพันธุเชื้อโรค เชน เชื้อรา เชื้อแบคทีเรียท่ีตูแอร
รถยนต เพราะตูแอรรถยนตเปนแหลงสะสมของเชื้อโรคหากผูใชรถไมดูแลและไมมีการบํารุงรักษาท่ีดี 
                                    3)  ชวยปองกันโรคภูมิแพ เชน ไขหวัด โรคทางเดินหายใจตาง ๆ ทําให
ผูใชรถยนตหรือผูโดยสารมีสุขภาพท่ีดี 
                                    4)  ชวยใหเครื่องยนตเปนปกติ  ไมทํางานหนัก  และยังเปนการชวย
ประหยัดน้ํามันเชื้อเพลิงอีกทางหนึ่งดวย  เม่ือแอรทํางานปกติยังชวยลดมลภาวะในอากาศ  ชวยลด
ปญหาโลกรอน 
                                    5)  ยืดอายุการใชงานของคอมเพรสเซอรแอรรถยนต  รวมถึงอุปกรณ
อ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของได 
                                    6)  ทําใหมีความสะดวก  รวดเร็ว  ประหยัดเวลาในการลางแอรเพียง 
45 นาที  และลดคาใชจายในการบํารุงรักษารถยนต 
                         2.6.1.2  ข้ันตอนการลางทําความสะอาดคอยลรถยนต  มีอยู 5 ข้ันตอน ดังนี้   
(ข้ันตอนการลางแอรรถยนต, ม.ป.ป.)    
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                                    1)  ข้ันตอนท่ี 1 
                                         ถอดท่ีเก็บของออก  ถอดพัดลมแอรออก  และนําผายางปูพ้ืนออก  
ปูผายางรองพ้ืน  ปองกันน้ําจากการลางตูแอร  และทําความสะอาดฝุนท่ีเกาะในชองพัดลมแอร 
                                    2)  ข้ันตอนท่ี 2 
                                         เทน้ํายาลางแอรของเฟรซแอร  พรีเม่ียม 1 ขวดตอรถยนต 1 คัน 
และนําขวดท่ีเทน้ํายาลางแอรออกแลวใสถุงไวในรถลูกคา 
                                    3)  ข้ันตอนท่ี 3 
                                         หัวฉีดน้ํายาท่ีบริเวณหนาตูแอร  แลวท้ิงไว 10 นาที ใหน้ํายาทํางาน 
ลางดวยน้ําเปลาอีก 2 ครั้ง  จํานวน 4 แกลอน  ครั้งละ 2 แกลลอน  และน้ํายาลางแอรท่ีฉีดออกมา 
จะเปนละอองโฟม 
                                    4)  ข้ันตอนท่ี 4 
                                         ชวงรอน้ํายาลางแอรทํางาน 10 นาที  ทําความสะอาดพัดลมแอร
และกรองแอร  ติดสติ๊กเกอรเฟรซแอร  พรีเม่ียม  ระบุวันเดือนปท่ีลางแอร  ระบุวันนัดครั้งตอไป 
                                    5)  ข้ันตอนท่ี 5  
                                         ประกอบพัดลมแอรเขาท่ีและใสท่ีเก็บของเขาท่ีเดิม  นําผายางปูพ้ืน
ใสตามเดิม  พรอมกับทดสอบลมแอร และข้ันตอนสุดทายของการลางแอรทําการอบโอโซนภายในหอง 
โดยสารรถยนตใชเวลาการอบโอโซน 10 นาที   
                2.6.2  เครื่องลางคอยลเย็นรถยนต  ยี่หอ Air klean     
                         การลางแอรรถยนตเพ่ือทําความสะอาด  และเพ่ิมความสดชื่นในการหายใจ  
ภายในรถ  ดวยระบบการลางท่ีทันสมัย  โดยไมมีการถอดคอนโซลและสามารถตรวจสอบสภาพตูแอร
กอนการลางดวยกลอง Micro cam วาสภาพตูแอรมีความสกปรกมากนอยเพียงใด  กอนตัดสินใจลาง
และสามารถตรวจสอบความสะอาดไดหลังจากการลางผานกลอง  Micro cam  ดังภาพท่ี 2.15  
(บริการลางแอรดวยกลอง Micro Cam, ม.ป.ป.)   
 

 
                        

ภาพท่ี 2.15  วิธีการลางตูแอรรถยนตดวยกลอง Micro cam 
(ท่ีมา : https://www. pttfitauto.com) 
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                         2.6.2.1  ข้ันตอนการลางแอรรถยนต 
                                    1)  ลางดวยน้ําเปลา  เพ่ือชําระลางคราบสกปรกท่ีเกาะอยูใหหลุดออก 
                                    2)  ลางดวยน้ํายา  ชวยทําความสะอาดคราบฝงแนน 
                                    3)  ลางดวยน้ําเปลา  เพ่ือใหสะอาดไดอยางหมดจด 
                                    4)  อบโอโซน  เพ่ือเพ่ิมความสดชื่นขจัดกลิ่นอับชื้น 
                2.6.3  เครื่องลางคอยลเย็นรถยนตยี่หอ  Happy air   
                         การลางแอรรถยนตแบบไมตองถอดคอนโซล  ถือวาเปนการลางแอรรูปแบบใหม  
ซ่ึงทําใหประหยัดเงินและเวลาในการบํารุงรักษาระบบแอรรถยนตไดมากกวา  อีกท้ังยังลางไดบอยครั้ง
ตามท่ีตองการ  โดยไมเกิดความเสียหายตอตูแอรและยังชวยเชื้อโรคและกําจัดกลิ่นอับชื้นไดอีกดวย  
ดังภาพท่ี 2.16  (ลางแอรรถยนตแบบไหนดี, ม.ป.ป.)              
   

 
 

ภาพท่ี 2.16  เครื่องลางแอรรถยนตยี่หอ Happy air 
(ท่ีมา : https://www.checkraka.com) 

 
         2.6.3.1  ข้ันตอนการลางแอรรถยนตดวยเครื่อง Happy air มีอยู 4 ข้ันตอนดังนี้ 
                    1)  ลางดวยน้ําท่ีมีอุณหภูมิสูงจนทําใหคราบสกปรกออนตัว 
                    2)  ฉีดน้ํายาลางสูตรเฉพาะของทาง Happy air ท้ิงไวสักพักแลวจึงลาง

ออกดวยน้ําสะอาด 
                    3)  ฉีดน้ํายาฆาเชื้อโรคสูตรเฉพาะของ Happy air ท้ิงไวสักพักแลว    

จึงลางออกดวยน้ําสะอาด 
                    4)  ทําการอบโอโซนภายในหองโดยสาร     
 

                         จากการศึกษาคนควาขอมูลเก่ียวกับเครื่องลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนต  
ผูวิจัยสรุปไดวา  เครื่องลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนต  นั้นเปนนวัตกรรมใหมท่ีศูนยบริการ
รถยนตนิยมใชและทําการลางดวยระบบท่ีทันสมัย  ซ่ึงมีข้ันตอนการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนตอยูประมาณ 4-5 ข้ันตอน  และควรทําการลางอยางนอยปละ 1 ครั้ง  หรือทุก ๆ ระยะทาง  
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30,000-50,000  กิโลเมตร  จะมีประโยชนตอผูท่ีใชรถยนต  คือ  จะทําใหอากาศภายในรถสะอาด
บริสุทธิ์  กําจัดฝุนละออง  และแหลงเชื้อโรค  ชวยปองกันภูมิแพ  ชวยยืดอายุการใชงานของระบบ
ปรับอากาศรถยนต  และสงผลทําใหประสิทธิภาพในการทําความเย็นดีข้ึน  ซ่ึงผูวิจัยไดทําการศึกษา
ขอดี-ขอเสียของเครื่องลางคอยลเย็นแตละยี่หอ  และนําขอมูลตาง ๆ มาใชการออกแบบสรางเครื่อง
ลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตตอไป 
   

2.7  โครงสรางสวนประกอบของเคร่ืองลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 
 
               โครงสรางสวนประกอบของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น  มีสวนประกอบดังนี้ 

2.7.1  ปมน้ํา (Water Pump)   
         2.7.1.1  อําพล  ซ่ือตรง และธงชัย  เสริมพงษพันธ  (2558 : 206)  ไดกลาววา

ปมน้ําหรือเครื่องสูบ  เปนอุปกรณท่ีทําหนาท่ี  รับพลังงานกลท่ีเพลาหมุนใบพัดแลวเปลี่ยนใหเปน
พลังงานการไหลใหแกน้ํา  หรือของเหลวท่ีไหลผานระบบทอปดจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งไดตาม
ตองการ  พลังงานท่ีนํามาเปลี่ยนใหแกของไหลนั้นอาจมาจากพลังงานท่ีเปลี่ยนมาจากมอเตอรไฟฟา  
เครื่องยนต  แรงงานคน  แรงน้ํา  หรือแหลงพลังงานอ่ืน ๆ เปนตน  อัตราการเพ่ิมพลังงานตอหนึ่ง
ปริมาตรของของไหลจะข้ึนอยูกับลักษณะรูปทรงของใบพัดและอัตราการหมุน  ตัวแปรท่ีเก่ียวของกับ
รูปทรงของใบพัดท่ีออกแบบ  ขนาดเสนผานศูนยกลาง  ชองเปดระหวางฝาปะกับหรือความหนาของ
ใบพัด  ทิศทางการไหลออกของของไหลจากใบพัด  ความโคงและจํานวนครีบใบ    

         2.7.1.2  ปมน้ําหรือเครื่องสูบน้ํา  หมายถึง  อุปกรณสําหรับสงน้ําหรือถายเท 
ของเหลวจากท่ีหนึ่งไปยังอีกท่ีหนึ่งหรือหมุนเวียนน้ําหรือของเหลวใหผสมกันในบริเวณท่ีจํากัด  ปมน้ํา
มีท้ังแบบท่ีใชมอเตอรไฟฟาและแบบท่ีใชเครื่องยนต  โดยแบบท่ีใชในบานสวนใหญจะเปนแบบไฟฟา  
ซ่ึงจะแบงออกเปน 2 กลุมใหญ ๆ คือ  ปมน้ําแบบใบพัดและปมน้ําแบบลูกสูบ (เครื่องสูบน้ํา, ม.ป.ป.)   

         2.7.1.3  เครื่องปมน้ํา  หมายถึง  อุปกรณท่ีชวยสงผานพลังงานจากแหลงตน
กําเนิดไปยังของเหลว  เพ่ือทําใหของเหลวเคลื่อนท่ีจากตําแหนงหนึ่งไปยังอีกตําแหนงหนึ่งท่ีอยูสูงกวา 
หรือในระยะทางท่ีไกลออกไป  ปจจุบันมีการจัดแบงประเภทของปมน้ําออกเปน 2 แบบ คือ     
(เครื่องปมน้ํา Pump คืออะไร, ม.ป.ป.) 

                    1)  แยกตามลักษณะการไหลของของเหลวในปม 
                         (1)  ประเภทปมแรงเหวี่ยงหนีศูนย (Centrifugal) 
                         (2)  ประเภทโรตารี่ (Rotary) 
                         (3)  ประเภทลูกสูบชัก (Reciprocating) 
                         (4)  ประเภทพิเศษ (Special) 
                    2)  แยกตามลักษณะการขับดันของเหลวในปม 
                         (1)  ประเภททํางาน  โดยไมอาศัยหลักการแทนท่ีของเหลว 

(Dynamic) เปนปมประเภทอาศัยแรงเหวี่ยงหนีจุดศูนยกลางและแบบพิเศษ 
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                         (2)  ประเภททํางาน  โดยอาศัยหลักการแทนท่ีของเหลว (Positive 
Displacement) คือ การเคลื่อนท่ีโดยอาศัยชิ้นสวนของเครื่องสูบ ปมประเภทนี้จะรวมเอาแบบโรตารี
และแบบสูบชักเขาอยูในกลุมนี้ดวย   

         2.7.1.4  ปมน้ําแบบลูกสูบชัก (Reciprocating pump)   
                    1)  เปนปมประเภทแทนท่ีบวก (Positive Displacement Pumps)            
                         โดยการสรางโพรงขยาย (Expanding cavity) ขณะดูดของเหลว 

จะไหลเขาไปในปมเพ่ือแทนท่ีโพรงขยายท้ังหมดและของเหลวดังกลาวถูกเคลื่อนท่ีจะถูกปลอยออกมา
เนื่องจากปริมาตรโพรงถูกลดลง  ซ่ึงปริมาณการไหลจะเทากันในแตละวงจร  โดยการเปรียบเทียบกัน
ระหวางการทํางานจังหวะเดียวและการทํางานสองจังหวะ (Single acting และ Double acting)   
ดังภาพท่ี 2.17  (ปมประเภทสูบชัก, ม.ป.ป.)   

           
 

 
 

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

 
                                        (1)  การทํางานจังหวะเดียว (Single acting) รูป (a1) ลูกสูบ 
(piston) เคลื่อนท่ีมาทางขวา ดันของเหลวท่ีมีอยูเต็มในกระบอกสูบแลวทําใหไหลถูกสงออกผานไป
วาลวทางสง (delivery valve) ออกไปสูแหลงความดันสูง (H) ถัดมาท่ีรูป (a2) ลูกสูบเคลื่อนท่ีมา
ทางดานซาย  ทําใหเกิดแรงดูดนําเอาของเหลวดานความดันต่ํา (L) ไหลผานวาลวทางดูด (suction 
valve) เขาไปแทนท่ีในชองวางของหองขวามือจนเต็ม  ลูกสบูทํางานลักษณะเดียวกันครบหนึ่งรอบ
การไหลของของเหลวจะเขาและออกหนึ่งรอบเชนเดียวกัน  ลักษณะเชนนี้ท่ีเรียกวา “การทํางาน
จังหวะเดียว” ซ่ึงเปนการทํางานแบบทอนสูบ (Plunger)        
                                        (2)  การทํางานสองจังหวะ (Double acting) รูป (b1) ลูกสูบ  
เคลื่อนท่ีมาทางขวาดันของเหลวท่ีมีอยูเต็มในหองขวามือของกระบอกสูบใหไหลออกผานวาลวทางสง
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ใหไปสูแหลงความดันสูง (H) ขณะเดียวกันท่ีหองซายมือเม่ือลูกสูบเคลื่อนมาทางซายก็จะดูดเอาของ
เหลวไหลผานวาลวทางดูดเขาไปแทนท่ีในชองวางของหองซายมือจนเต็มตอมาตามรูป (b2) ในทํานอง
เดียวกันนั้น  ลูกสูบก็เคลื่อนกลับมาทางขวาของเหลวจะถูกดูดเขาไปใหเต็มหองขวามือ  และขับของ 
เหลวในหองซายมือออกไปจะเห็นวามีการไหลของของเหลวเขาและออก 2 ครั้งในหนึ่งคาบของการ
ทํางานลักษณะ  เชนนี้เรียกวา “การทํางานสองจังหวะ” ซ่ึงเปนการทํางานแบบลูกสูบ    
                             2)  โครงสรางสวนประกอบของปมแรงดันต่ําแบบลูกสูบชัก  (Piston 
pump)  ดังภาพท่ี 2.18   
 

 
 

ภาพท่ี 2.18  สวนประกอบของปมแรงดันต่ําแบบลูกสูบชัก (Piston pump) รุน DQX jet cleaner 
(ท่ีมา : ชินภัทร  แกวโกมินทวงษ.  2560) 

 
                                        (1)  สวนประกอบปมแรงดันต่ําแบบลูกสูบชัก (Piston pump)         
รุน  DQX jet cleaner มีดังนี้ 
               1.  มอเตอร                                  9.  บูตแบริ่งเพลาขอเหวี่ยง 
               2.  เสื้อปม     10. ตลับลูกปนเพลาขอเหวี่ยง 
               3.  กระบอกสูบปม     11. เพลาขอเหวี่ยง 
               4.  ลิ้นกันกลับ    12. เกจวัดแรงดัน 
               5.  ฝาสูบปม     13. วาลวสงน้ํา 
               6.  ลูกสบูปม                        14. ลิ้นระบายแรงดันน้ํา 
               7.  วาลวควบคุมความดันน้ํา    15. สกรูยึดฝาสูบปม 
               8.  สวิตชวาลวควบคุมความดันน้ํา   
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                                   (2)  คุณสมบัติของปมแรงดันต่ําแบบลูกสูบชัก รุน DQX jet cleaner   
                                  -  อัตราการอัดฉีดน้ําประมาณ  2.9 ลิตรตอนาที  แรงดันคงท่ี 

                         -  กําลังมอเตอรไฟฟาขับปม แรงดันไฟฟา  250  วัตต  
                         -  ปมแรงดันอยูท่ี  35  บาร 
                         -  น้ําหนักของตัวปม  4.5 กิโลกรัม 

                         จากการศึกษาคนควาขอมูลเก่ียวกับเรื่องปมน้ํา  ผูวิจัยสรุปไดวาปมน้ําทําหนาท่ี  
สงน้ําหรือถายเทของเหลวจากท่ีหนึ่งไปยังอีกท่ีหนึ่ง  หรือหมุนเวียนน้ําหรือของเหลวใหผสมกันใน
บริเวณท่ีจํากัด  ปมน้ํามีแบบท่ีใชมอเตอรไฟฟาและแบบท่ีใชเครื่องยนต  ซ่ึงแบบท่ีใชไฟฟาจะแบง
ออกเปน 2 กลุมใหญ ๆ คือ  ปมน้ําแบบใบพัดและปมน้ําแบบลูกสูบ  ซ่ึงผูวิจัยไดทําการศึกษาปมน้ํา
แรงดันต่ําแบบสูบชัก  จะอาศัยหลักการทํางานโดยการเคลื่อนท่ีของลูกสูบและดูดของเหลวเขามา
แทนท่ีในกระบอกสูบ  ผานทางลิ้นดูดและขับของเหลวผานทางลิ้นสง  ซ่ึงมีการทํางานอยู 2 ลักษณะ  
คือ  การทํางานจังหวะเดียวและการทํางานสองจังหวะ  จากการศึกษาผูวิจัยไดนําไปเปนสวนประกอบ
ของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตตอไป   
                2.7.2  เกจวัดแรงดัน  (Pressure gauge)  
                         เกจวัดแรงดัน ไดมีการกลาวไวดังนี้     
                         2.7.2.1  ขนบ  เพชรซอน  (2556 : 216)  ไดกลาววา  ความดันเกจ  (Gauge 
pressure)  หมายถึง  ความดันท่ีอานไดจากเครื่องมือวัดความดัน  ซ่ึงอาจจะสูงหรือต่ํากวาความดัน
บรรยากาศ  ใชสัญลักษณแทนดวย Pgauge  ถาคาความดันท่ีอานไดต่ํากวาความดันบรรยากาศ        
จะเรียกวา  ความดันสุญญากาศ (Vacuum Pressure) ใชสัญลักษณแทนดวย  Pvac      
                         2.7.2.2  สมศักดิ์  กีรติวุฒิเศรษฐ  (2554 : 78)  ไดกลาววา  ความดันเกจ  
(Gauge pressure)  คาความดันเกจจะอางอิงคาศูนย (Zero Reference) ท่ีความดันบรรยากาศ  
โดยคาท่ีบอกจะเปนคาท่ีสูงกวาความดันบรรยากาศข้ึนไป  ซ่ึงคาความดันบรรยากาศนี้จะถือท่ีระดับ 
น้ําทะเลเฉลี่ย (Mean Sea Level) มีคาเทากับ 1.01325 barabs ถาวัด ณ จุดใด ๆ บนพ้ืนโลกจะมีคา
แตกตางกันประมาณ 5% ในทางปฏิบัติจะถือโดยประมาณวาเทากัน  งานสวนใหญในอุตสาหกรรม 
จะบอกเปนความดันเกจแทบท้ังสิ้น  คาท่ีกําหนดเปนความดันเกจนี้  จะมีตัวยอตอทายเปน g หรือ G 
เชน barg, kg/cm2

G  หรือ  Psig                      
                         2.7.2.3  เพลชเชอรเกจ (Pressure Gauge)   
                                    เพลชเชอรเกจ หรือ เกจวัดแรงดัน จะใชสําหรับวัดคาความดันท่ัวไป  
อานคาความดันไดท่ีหนาปด  สวนใหญเปนแบบอนาล็อคหรือแบบเข็ม  แบงเปน  Pressure gauge, 
Vacuum gauge,  Compound gauge  เพรชเชอรสวิตชหรือสวิตชความดัน  และเพรชเชอร     
ทรานมิสเตอร  เปนอุปกรณท่ีใชวัดแรงดันและสามารถแปลงคาความดันเปนสัญญาณทางไฟฟา
มาตรฐานได  นิยมใชในระบบท่ีตองมีการควบคุมความดัน  มีการทํางานแบบดิจิตอล  ON-OFF 
เหมาะสําหรับทุกประเภทอุตสาหกรรมท่ีมีความตองการวัดความดันแบบงาย ๆ และรวดเร็ว  ในการ
เลือกใชงานอุปกรณวัดนั้นควรเลือกใหเหมาะสมกับการใชงาน  เชน  วัดลมและวัดน้ํา  ควรเลือกแบบ
ยานวัดต่ําแตมีความละเอียดสูง วัดน้ํามันควรเลือกแบบชวงสูง วัดสารท่ีกัดกรอนควรเลือกแบบตัว
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เรือนท่ีทําจากสแตนเลสท่ีทนการกัดกรอนไดดี  ดังภาพท่ี 2.19  (มารูจักกับอุปกรณวัดแรงดัน  
Pressure  กันเถอะ, ม.ป.ป.)    
          

 
 

ภาพท่ี 2.19  เกจวัดแรงดันแบบตาง ๆ 
(ท่ีมา : http://www.tic.co.th) 

 
                         2.7.2.4  เครื่องมือวัดแรงดันน้ํา 
                                    เครื่องมือในการวัดแรงดันน้ํานี้สามารถแบงออกไดเปน 2 ชนิด  คือ 
เกจวัดแรงดันและอุปกรณสงสัญญาณแรงดัน  (อุปกรณวัดแรงดันน้ํามีอะไรบาง, ม.ป.ป.)  
                                    (1)  เกจวัดแรงดัน (Pressure Gauge) เปนอุปกรณวัดแรงดันแบบ
อนาล็อกหรือแบบเข็ม  แบงออกไดหลายชนิด  ซ่ึงสามารถวัดไดท้ังความดันเกจ  ความดันสัมบูรณ  
และความดันสุญญากาศ  ภายในตัวอุปกรณอาจมีการบรรจุน้ํามันไตรกลีเซอไรดเขาไป  เพ่ือเพ่ิมความ
แมนยําในการอานคา  เพราะเครื่องจักรบางชนิดมีแรงสั่นสะเทือนขณะทํางานทําใหเข็มของเกจไดรับ
ผลกระทบได   
                                    (2)  อุปกรณสงสัญญาณแรงดัน (Pressure Transmitter) เปนอุปกรณ
ท่ีวัดและเปลี่ยนคาแรงดันเปนสัญญาณทางไฟฟาในรูปแบบ  4-20 mA  หรือ 0-5 V เพ่ือนํามาใชตอ
ในระบบท่ีตองการควบคุมใหแรงดันน้ําคงท่ีผานตัวควบคุม (Controller) อีกท้ังยังนํามาประยุกตใชกับ
ระบบ Inverter เพ่ือควบคุมความเร็วรอบของสวนขับเคลื่อนไดดวย  
                         จากการศึกษาคนควาเอกสารขอมูลเก่ียวกับเรื่องเกจวัดแรงดัน  ผูวิจัยสรุปไดวา 
เกจวัดแรงดันจะใชสําหรับวัดคาความดันของของไหลและความดันบรรยากาศ  อานคาความดันได   
ท่ีหนาปด  ซ่ึงสามารถวัดความดันไดท้ังแบบความดันเกจ  ความดันสัมบูรณและสุญญากาศ  โดยจะ
แสดงผลจะเปนแบบอนาล็อกหรือแบบเข็ม  ซ่ึงผูวิจัยไดศึกษาเกจวัดแรงดันน้ําท่ีจะนําไปใชเปนสวน 
หนึ่งของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ซ่ึงจะใชในการทดสอบและหาประสิทธิภาพ
ในการลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนตตอไป 
                2.7.3  กลอง Snake Scope    
                         กลอง Snake Scope  จะใชสําหรับตรวจสอบงานในพ้ืนท่ีแคบๆ ท่ีเขาถึงไดยาก  
มีขนาดเสนผานศูนยเทากับ 2 มิลลิเมตร  ถึง 4 มิลลิเมตร  ความยาวประมาณ 1 เมตร ถึง 3 เมตร 
สามารถปรับโคงงอท่ีปลายกลองได  มีไฟแสงสวางติดตั้งอยูท่ีปลายกลอง  ใชสําหรับตรวจสองสภาพ
ในพ้ืนท่ีแคบท่ีเขาถึงไดยาก  หรือ  อาจเปนกลองท่ีใชสําหรับตรวจสอบภายในเครื่องยนต  ตรวจสอบ
อุปกรณระบบปรับอากาศ  ตรวจสอบงานในทอ  (กลอง Snake Scope, ม.ป.ป.) 
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         2.7.3.1  ชนิดของกลอง Snake Scope 
                    ในปจจุบนักลอง Snake Scope ใชอยูดวยกัน 2 แบบ คือ กลอง

ตรวจสอบงานภายในแบบสายและกลองตรวจสอบภายในแบบไมมีสายพรอมจอมอนิเตอร  ซ่ึงจะมีขอ
แตกตางกัน ตามการเลือกใชงานของผูใชในแตละแบบจะมีขอแตกตางและคุณสมบัติของกลอง
ตรวจสอบงานภายในมีดังตอไปนี้ 
                                    1)  กลอง Snake Scope สายเชื่อมสัญญาณแบบ USB กลองแบบนี้ 
จะมีลักษณะรูปแบบเฉพาะ  ซ่ึงมีสวนประกอบหลัก ๆ คือลําตัวกลองจะเปนสายออนจะมีขนาดความ
กวางเสนผานศูนยกลาง  เทากับ 17 มิลลิเมตร  มีชองเสียบสัญญาณภาพผานระบบ  USB  เขากับ
คอมพิวเตอรท่ีดานปลายสายของลําตัวกลอง  ความละเอียดในการถายภาพเทากับ 640X480 Pixels 
มีไฟแสงสวางติดท่ีปลายกลองจํานวน 6 ตัว  ใชกระแสไฟฟา DC. 5 โวลต ทนตอแรงดันกระแสไฟฟา
เทากับ 0.1 แอมป ทํางานดวยซอฟแวรคอมพิวเตอรท่ีมีระบบปฏิบัติการ Windows XP ,Windows 7 
Windows Vista ติดตั้งงายและราคาถูกเม่ือเทียบกับกลองกลอง Snake Scope แบบไมมีสายพรอม
จอมอนิเตอร  ซ่ึงจะมีขอดีคือ  สามารถบันทึกภาพลงในคอมพิวเตอรไดทันทีในขณะทําการถายบันทึก 
ภาพ  สวนขอจํากัด คือ กลองแบบนี้จะตองเปดใชงานกับเครื่องคอมพิวเตอรในการถายภาพเทานั้น 
และใชงานรวมกับโปรแกรมซอฟแวร  สําหรับเปดใชงานกลองท่ีมาพรอมกับตัวกลอง  จึงไมสามารถ
รองรับการใชงานกับอุปกรณแปลงสัญญาณภาพกับอุปกรณภายนอกแบบอ่ืน ๆ ได  ซ่ึงมีโหมดคําสั่ง
การใชงานจากโปรแกรมเฉพาะเทานั้น  ดังภาพท่ี 2.20 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 
                                    2)  กลอง Snake Scope แบบไมมีสายมีสวนประกอบหลัก ๆ คือ 
ขนาดลําตัวกลองมีความยาว  เทากับ 1 เมตร  ขนาดเสนผานศูนยกลาง  เทากับ 8.2  มิลลิเมตร       
ดานปลายกลองมีหลอดไปแสงสวาง LED จํานวน 6 หลอดสําหรับมองในท่ีมืด จอแสดงภาพแบบสี  
ขนาด 3.5 นิ้ว แบตเตอรี่ขนาดความจุแรงดันกระแสไฟฟา 6 โวลต  จํานวน 4 กอน  ความละเอียด    
ในการถายภาพเทากับ 740X480  Pixels ลําตัวกลองสามารถถอดแยกออกจากกลองได  มีปุมคําสั่ง
ตางๆ พรอมใชงานไมตองตอกลองผานสายสัญญาณภาพเขากับเครื่องคอมพิวเตอรใหยุงยาก สามารถ
เปดใชงานท่ีเครื่องไดทันที ดูภาพจากจอแสดงภาพ พกพาไดสะดวกมีไฟสองสวางขนาดใหญ 1 หลอด 
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เพ่ือชวยเพ่ิมแสงสวางในพ้ืนท่ีท่ีเขาถึงยาก เชน พ้ืนท่ีลึกเกินไป เปนตน ขอเสียคือ ราคาแพงเม่ือเทียบ
กับกลองแบบสายระยะเวลาการใชงานตอเนื่องคอยขางสั้นกวากลอง Snake Scope แบบสาย      
ดังภาพท่ี  2.21   

 
 

ภาพท่ี 2.21 กลอง Snake Scope แบบไมมีสาย 
(ท่ีมา : http://www.simonecybermall.com) 

 
                         2.7.3.2  สวนประกอบของกลอง Snake Scope แบบไมมีสาย  ดังภาพท่ี 2.22 
 
                                            1. ดามจับกลอง                2. ลําตัวกลอง 
 
 
          3. จอแสดงภาพ 
 
 
 
                                                                                                                            
    
                                                                                                                                                                            
                                                                                   5. สายสัญญาณภาพ  
4. สายเชื่อมตอ USB VGA 
                                              6. แบตเตอรี่แรงดันกระแสไฟฟา 6 โวลต 

 
ภาพท่ี 2.22  สวนประกอบของกลอง Snake Scope แบบไมมีสาย 

(ท่ีมา : ชินภัทร  แกวโกมินทวงษ.  2560) 
 

                               จากการศึกษาคนควาเอกสารขอมูลเก่ียวกับเรื่องกลอง Snake Scope 
ผูวิจัยสรุปไดวา  มีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมใชตรวจสอบงานในพ้ืนแคบ ๆ ท่ีเขาถึงไดยาก และมีแสงสวาง
ติดตั้งท่ีปลายกลอง  ใชสําหรับตรวจสองสภาพในพ้ืนท่ีแคบและเขาถึงไดยาก  ซ่ึงการวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัย
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ไดเลือกกลอง Snake Scope แบบไรสาย  เพ่ือไปใชตรวจสอบสภาพชุดคอยลเย็นรถยนตกอน-หลัง
ทําการลางรวมกับเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  เนื่องจากมีราคาถูก  และสามารถ
นํามาใชงานไดตรงตามวัตถุประสงค 
                2.7.4  จอมอนิเตอร 
                         จอมอนิเตอร ไดมีการกลาวไวดังนี้ 
                         2.7.4.1  บุญสิริ  สุวรรณเพ็ชร  (2539 : 46)  ไดกลาววา  มอนิเตอร (Monitor) 
หมายถึง  เครื่องแสดงผลลัพธ (Output) ท่ีรูจักกันดีมากอยางหนึ่ง  มอนิเตอรมีลักษณะคลายจอภาพ
โทรทัศน  มีไวสําหรับแสดงขอมูลหรือสารสนเทศ  คุณภาพของมอนิเตอรวัดกันเปน  รีโซรูชั่น  คือ 
คุณภาพของรายละเอียดของภาพ  ซ่ึงสามารถแสดงใหเห็นไดบนจอภาพ  ภาพจะมีคุณภาพดีมากนอย
เพียงใดข้ึนอยูกับจํานวนของพิกเซล (Pixel) 
                         2.7.4.2  ชนธัญ  วัฒนสุทธิ์  (2545 : 18)  ไดกลาววา  จอมอนิเตอร (Monitor)  
หมายถึง  จอภาพท่ีทําหนาท่ีแสดงผลทางกราฟฟคออกมาเพ่ือสื่อสารกับผูใช  ปจจุบันนิยมใชเปนแบบ 
LCD  ซ่ึงมีความบาง  ประหยัดพลังงาน  และถนอมสายตากวา  จอภาพแบบ CRT ท่ีหมดความนิยม
ไปแลว  เพราะใชพลังงานมากกวาและมีขนาดใหญและใชพ้ืนท่ีมาก 
                         2.7.4.3  สุธีร  นวกุล  (2555 : 37)  ไดกลาววา  มอนิเตอร  หมายถึง  หนาจอ
แสดงภาพการทํางานของเครื่องคอมพิวเตอร  มีใหเลือกหลายขนาดแลวแตการใชงาน                           
                         2.7.4.4  จอมอนิเตอร  เปนอุปกรณทําหนาท่ีถายทอดสัญญาณภาพท่ีขอมูล   
ถูกสงมาจากอุปกรณถายทอดสัญญาณภาพใหเราสามารถมองเห็นสถานะทํางานตาง ๆ ของอุปกรณ     
ท่ีถายถอดสัญญาณภาพ  เชน  เครื่องคอมพิวเตอร  กลอง  และอุปกรณตอพวงแบบอ่ืน ๆ เปนตน  
ในปจจุบันจอมอนิเตอรถูกนําไปประยุกตใชงานไดหลากหลายรูปแบบ  อยางเชน  ใชเปนเครื่องมือ
แสดงสถานะตาง ๆ การทํางานของเครื่องจักรกลในภาคอุตสาหกรรม  หรือใชเปนเครื่องมือใชสําหรับ
ตรวจสอบสภาพของผิวชิ้นสวนตาง ๆ ท่ีจําเปนตองใชความละเอียดสูง ยิ่งไปกวานั้นยังใชเปนเครื่องมือ
สําหรับใหความบันเทิงและใชเปนเครื่องมือในสํานักงาน  เปนตน  (จอมอนิเตอร, ม.ป.ป.) 

                            จอมอนิเตอรมีหลายรุนหลายขนาดและถูกพัฒนาข้ึนมาอยางตอเนื่อง  
เพ่ือใหประสิทธิภาพในการทํางานใหดีข้ึนในการถายทอดสัญญาณภาพรวมไปถึงพัฒนาเรื่องของขนาด
ของรูปรางใหเล็กกะทัดรัดกวาจอมอนิเตอรรุนเกา ๆ จอมอนิเตอรถูกแบงออกเปน 2 แบบ ดวยกัน คือ 
                                1)  จอมอนิเตอรแบบระบบรองรับชองสัญญาณภาพ VGA 
จอมอนิเตอรแบบนี้  เปนจอมอนิเตอรท่ีมีระบบรองรับสัญญาณภาพในรูปแบบไฟลสัญญาณภาพ VGA 
ท่ีมีความละเอียดในการถายทอดสัญญาณภาพอยูในระดับปานกลาง  และมีราคาถูกกวาจอมอนิเตอร
แบบระบบรองรับสัญญาณภาพ HDMI ความละเอียดสูงและสามารถรองรับอุปกรณตอพวงหลายแบบ
ท่ีสามารถรองรับกับระบบ VGA  ทนทาน ขอเสียคือ ไมสามารถรองรับการเชื่อมตอกับอุปกรณท่ีไมมี
ระบบรองรับสัญญาณภาพแบบ VGA ความละเอียดในการแสดงผลต่ําและประสิทธิภาพในการ    
ประมวนผลชา เนื่องจากอุปกรณสวนกลางท่ีใชในการประมวนผลท่ีลาสมัย ซ่ึงเปนจอมอนิเตอรรุนเกา  
ดังภาพท่ี 2.23  
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ภาพท่ี 2.23 จอมอนิเตอร ชองเสียบสัญญาณแบบ VGA 
(ท่ีมา : http://www.chakkham.ac.th) 

 
                                    2)  จอมอนิเตอรแบบระบบรองรับสัญญาณภาพ HDMI ความละเอียด
สูง  จอแบบนี้ถูกพัฒนาข้ึนมาจากจอมอนิเตอรแบบรองรับสัญญาณภาพ  VGA   เพ่ือใหประสิทธิภาพ      
การทํางานท่ีสูงกวาใหความละเอียดของภาพท่ีสูงกวา  สามารถรองรับระบบสัญญาณได  2 แบบ  คือ  
แบบสัญญาณ VGA และแบบสัญญาณ HDMI แตจะประมวนผลภาพจาก ระบบ VGA ใหเปนระบบ 
HDMI ดวยการพัฒนาระบบการทํางานท่ีทันสมัย  จึงนิยมใชเปนเครื่องมือสําหรับทํางานท่ีใชความ
ละเอียดสูง  ขอเสียคือ ราคาสูง ราคาในการซอมสูงเครื่องมีปญหาบอยใชกระแสไฟฟาในการทํางาน
มาก  ดังภาพท่ี 2.24    

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

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

 
จากการศึกษาคนควาขอมูลเก่ียวกับเรื่องจอมอนิเตอร  ผูวิจัยสรุปไดวา  จอมอนิเตอร

เปนอุปกรณถายทอดสัญญาณภาพใหเราสามารถมองเห็นสถานะทํางานตาง ๆ ของอุปกรณท่ีถายถอด
สัญญาณภาพ  เชน  เครื่องคอมพิวเตอร  กลอง  และอุปกรณตอพวงแบบอ่ืน ๆ  ซ่ึงผูวิจัยไดนํามาเปน
สวนประกอบของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต เพ่ือใหสามารถมองเห็นภาพจากการ
ลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนตตอไป 



35 

 

                2.7.5  กลองแปลงสัญญาณ       
                         กลองแปลงสัญญาณ  ระบบ XGA TV to Box กลองรับสัญญาณโทรทัศน        
ท่ีสามารถเชื่อมตอกับจอมอนิเตอรของคอมพิวเตอร  โดยไมตองใชสายเชื่อมตอกับเครื่องคอมพิวเตอร  
เพียงแคใชแตจอมอนิเตอรก็สามารถดูภาพโทรทัศน  ผานสัญญาณจากแหลงปลอยสัญญาณทีวีได  
และกลองแปลงสัญญาณ ระบบ XGA TV to Box ถูกออกแบบสรางข้ึนมาใหสามารถรองรับอุปกรณ
เชื่อมตอหลายอยางดวยกัน  เพ่ือสามารถเขาถึงการใชงานสําหรับอุปกรณท่ีมีขอจํากัดในเรื่องความ
แตกตางของสัญญาณ  อาทิ เชน กลองท่ีมีชองปลอยสัญญาณ AV รองรับเครื่องเสียง จอมอนิเตอร 
เครื่องเลนท่ีใหความบันเทิงในแบบตาง ๆ เปนตน  กลองแปลงสัญญาณ  ระบบ XGA TV to Box      
จะแปลงสัญญาณภาพในรูปแบบ VGA ซ่ึงยอมาจากคําวา Vedio Graphics Array  แปลวา กระบวน 
การปรับภาพแบบวีดิทัศน หมายถึง มาตรฐานท่ีกําหนดไวสําหรับภาพสี  กลองแปลงสัญญาณ  ระบบ 
XGA TV to Box จะใชกระไฟฟา DC. 6 โวลต เพ่ือใชในการทํางานของกลองแปลงสัญญาณ  เหมาะ
สําหรับจอมอนิเตอร แบบ LCD เพราะใหความละเอียดกับภาพท่ีสูงในระดับ XGA ตั้งแต 640 x 480, 
800 x 600, 1024 x 768, 1440 x 900, 1680 x 1050, 1920 x 1080, 1920 x 1200  แตมีขอ 
จํากัด คือ ไมสามารถเชื่อมตอใชงานกับคอมพิวเตอรแบบพกพา Not bock ได เพราะอุปกรณไมมี
ระบบรองรับสัญญาณกับคอมพิวเตอรแบบนี้  ดังภาพท่ี 2.25 (กลองแปลงสัญญาณ, ม.ป.ป.) 
 
                        2.7.5.1  สวนประกอบวงจรการทํางานของกลองแปลงสัญญาณ ระบบ XGA TV 
to Box   
 
                             B        C D  E   F       G 
            
                                                                                          
                                                                                                   X                                                                                         
                                                                                                                                                                                            
                                                                                      I                                                                                               
                                                                                               J 
                                                                                                             
                A 
  

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

 
                                   1)  A คือ Shift แปลงสัญญาณ ทําหนาท่ี  แปลงสัญญาณท่ีอุปกรณรับ
สัญญาณเชื่อตอกับ Shift แปลงสัญญาณ เพ่ือไปแสดงผลเปนรูปแบบสัญญาณ XGA TV OUT 
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                          2)  B คือ  ชองรับสัญญาณ TV IN ทําหนาท่ี  เชื่อมตอรองรับสัญญาณ 
TV แปลผลสงขอมูลไปให Shift แปลงสัญญาณ  ทําการประมวลผลในเปนรูปแบบสัญญาณโทรทัศน 
แลวสงไปสัญญาณออกไปท่ีจอมอนิเตอรทําการแสดงผล 
                          3)  C คือ ชองเชื่อมตอกระแสไฟฟา DC. 6 โวลต  เขามาเลี้ยงกลอง 
เพ่ือใหกลองแปลงสัญญาณทํางาน                                                                                                         
                          4)  D คือ ชองสัญญาณ Audio Out  ทําหนาท่ี  สงสัญญาณออกจาก 
Shift แปลงสัญญาณไปยังอุปกรณเชื่อมตอการทํางานในระบบเสียง 
                          5)  E คือ ชองรับสัญญาณ PC Audio  ทําหนาท่ี รับสัญญาณในรูปแบบ
เสียงจากคอมพิวเตอรปอนใหกับ Shift แปลงสัญญาณ  เพ่ือแปลงสัญญาณเปนรูปแบบสัญญาณ VGA 
แลวสงไปยังอุปกรณเชื่อมตอ 
                          6)  F คือ ชองรับสัญญาณ VGA In ทําหนาท่ี รับสัญญาณ VGA จาก
อุปกรณเชื่อมตอ Display card Lสงให CPU ทําการประมวลผลแปลงสัญญาณใหเปนรูปแบบ VGA 
สงไปยังอุปกรณเชื่อมตอ 
                          7)  G คือ ชองสงสัญญาณ VGA Out ทําหนาท่ีปอนขอมูลท่ีไดรับจาก 
CPU สงไปยังจอมอนิเตอร  เพ่ือทําการแสดงผลในรูปแบบสัญญาณภาพ VGA 
                          8)  X คือ ชองรับสัญญาณ VEDIO Out  ทําหนาท่ีรับสัญญาณภาพ
วีดิโอจากอุปกรณเชื่อมตอเพ่ือสงไปยัง CPU แปลงสัญญาณภาพใหเปนสัญญาณรูปแบบ VGA สงไป
ยังจอมอนิเตอรเพ่ือทําการแสดงผล  
                          9)  I คือ ชองรับสัญญาณเสียง Audio ในโหมด Studio จากอุปกรณ
เชื่อมตอ  สงสัญญาณไปท่ี CPU ทําการแปลงสัญญาณใหเปนในรูปแบบสัญญาณ VGA กอนจะถูกสง 
ไปยังอุปกรณเชื่อมตอ 
                                   10) J คือ ชองรับสัญญาณเสียง Audio จากอุปกรณเชื่อมตอสงสัญญาณ
ไปท่ี CPU ทําการแปลงสัญญาณใหเปนในรูปแบบสัญญาณ VGA กอนจะถูกสงไปยังอุปกรณเชื่อมตอ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.26  การเชื่อมตอกับอุปกรณตาง ๆ ท่ีกลองแปลงสัญญาณของ ระบบ XGA TV to Box 
(ท่ีมา : http://www.mrk-shop.com) 
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                        2.7.5.2  สายรับสัญญาณภาพเนื่องจากประสิทธิภาพของการทํางานของระบบ 
จะมีประสิทธิภาพในการใชงานหรือไมนั้น  สวนหนึ่งก็เปนผลมาจากการเลือกใชสายรับสัญญาณ 
เนื่องจากสัญญาณภาพนั้นจะตองสงขอมูลผานสายรับสัญญาณ  เพ่ือไปยังเครื่องรับสัญญาณ  ถาหาก
เลือกใชสายรับสัญญาณท่ีไมไดตามมาตรฐานหรือมีคุณภาพต่ําก็จะทําใหภาพท่ีไดนั้นไมมีประสิทธิภาพ
ท่ีเพียงพอตอการมองเห็น  ดังภาพท่ี 2.27 
 
 
 
 
  
 
 

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

 
               2.7.5.3  ชองเสียบสายรับสัญญาณ  อุปกรณท่ีจะนํามาแปลงสัญญาณภาพไดนั้น  
จะตองมีตัวเสียบท่ีชองรับสัญญาณตัวเดียวกันเครื่องแปลงสัญญาณภาพวีดิโอจึงจะสามารถประมวล 
ผลรวมกันได  ดังภาพท่ี 2.28 
                   

 
 
 
 

ภาพท่ี 2.28 ชองเสียบสายรับสัญญาณ 
(ท่ีมา : http://www.mrk-shop.com) 

 
                        จากการศึกษาคนควาขอมูลเก่ียวกับเรื่องกลองแปลงสัญญาณ  ผูวิจัยสรุปไดวา 
กลองแปลงสัญญาณ  เปนกลองรับสัญญาณโทรทัศนท่ีสามารถเชื่อมตอกับจอมอนิเตอรของ
คอมพิวเตอรไดโดยไมตองใชสายเชื่อมตอกับเครื่องคอมพิวเตอร  เพียงแคใชแตจอมอนิเตอรก็สามารถ
ดูภาพโทรทัศนผานสัญญาณจากแหลงปลอยสัญญาณทีวีได  และกลองแปลงสัญญาณถูกออกแบบ 
สรางข้ึนมาเพ่ือใหสามารถรองรับอุปกรณเชื่อมตอหลายอยางดวยกัน  เพ่ือสามารถเขาถึงการใชงาน
สําหรับอุปกรณท่ีมีขอจํากัดในเรื่องความแตกตางของสัญญาณ อาทิ เชน กลองท่ีมีชองปลอยสัญญาณ 
AV รองรับเครื่องเสียง  จอมอนิเตอร  เครื่องเลนท่ีใหความบันเทิงในแบบตาง ๆ เปนตน  ซ่ึงผูวิจัยได
นํามาเปนสวนประกอบของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตโดยใชรวมกับจอมอนิเตอร
ตอไป 
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                2.7.6  หัวฉีดควบคุมแรงดันต่ํา     
                         หัวฉีด  เปนสวนท่ีสําคัญท่ีสุดของเครื่องพนของเหลวอาทิเชน ปม ซ่ึงทําหนาท่ี
หลายอยางพรอม ๆ กัน ไดแกทําใหของเหลวแตกตัวเปนละอองใหกระจายตัวอยางสมํ่าเสมอ และ
บังคับอัตราการไหลของของเหลวใหมากหรือนอย  หัวฉีดท่ีใชกับปมจึงมีหลายชนิดจะข้ึนอยูกับ
ลักษณะการใชงาน  จะทําหนาท่ี  เชน  ทําใหสารแตกกระจายเปนละอองสาร  ควบคุมการกระจาย
ของละอองสารและควบคุมอัตราการไหลของสาร (หัวฉีดควบคุมแรงดันต่ํา, ม.ป.ป.) 
                         2.7.6.1 ชนิดของหัวฉีดควบคุมแรงดันต่ํา                         
                                   1)  หัวฉีดใชแรงดันของเหลว  หัวฉีดชนิดนี้  นิยมใชกันมากสําหรับ 
เครื่องพนของเหลวชนิดตาง ๆ ท้ังขนาดเล็กท่ีไมใชกับเครื่องยนตขนาดใหญ  ซ่ึงมีหลักการคือจะใช
ความดันบังคับใหของเหลวไหลผานรูฉีดเล็ก ๆ ของเหลวท่ีหลุดพนออกจากรูหัวฉีดออกไปจะแตกตัว
เปนละอองตาง ๆ มีขนาดเล็กขนาดใหญแตกตางกันไปตามการปรับระดับความละเอียดของหัวฉีด
ข้ึนอยูกับแรงดันขนาดความกวางของทอและขนาดของรูหัวฉีด  ถาแรงดันสูง  ละอองสารจะละเอียด
มาก  แตถาความดันต่ําละอองสารจะหยาบ ขนาดของรูฉีดก็เชนกัน ขนาดรูฉีดก็เชนกัน รูฉีดขนาดเล็ก
ผลิตละอองสารท่ีละเอียดและรูฉีดขนาดใหญ จะผลิตละอองสารท่ีหยาบหัวฉีดกลุมนี้แบงออกเปน 3 
แบบ คือ แบบแรงประทะ แบบรูใบพัด และแบบรูปกรวย 
                              (1)  หัวฉีดแบบแรงปะทะ  ซ่ึงเปนหัวฉีดสําหรับใชพนสารเคมีกําจัด
วัชพืชโดยเฉพาะ สรางข้ึนดวยโลหะหรือพลาสติกแข็งเปนชิ้นเดียวกัน มีรูขนาดเล็กตรงกลาง ของเหลว
ท่ีไหลผานรูนี้จะปะทะกับแผนก้ัน  แลวกระจายตัวออกเปนฝอยละอองสารในลักษณะรูปใบพัด  มีมุม
ระหวาง 25 – 180 องศา ข้ึนอยูกับความดันท่ีใช  แตโดยท่ัวไปแลวจะใชความดันต่ําอยูท่ีประมาณ   
5 – 10 ปอนด/ตารางนิ้ว  เพ่ือทําใหละอองสารท่ีหยาบจะไดไมปลิวไปถูกพืชชนิดอ่ืนท่ีอยูในบริเวณ
ใกลเคียง  พ้ืนท่ีท่ีละอองสารตกลงไปจะเปนลักษณะรูปวงรีแคบ ๆ บริเวณดานปลายท้ัง 2 ขางจะโต
เล็กนอย  ดังภาพท่ี 2.29   
 
 
 
 
 
 
 

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

 
                         (2)  หัวฉีดแบบรูพัด  หัวฉีดแบบนี้สรางข้ึนใหเปนวัสดุชิ้นเดียว       
มีลักษณะกลม  แบนตรงกลางจะเปนรปูวงรีเล็ก ๆ เพ่ือใหของเหลวไหลผาน  ของเหลวท่ีไหลผานรูฉีด
ดวยความดันสูงจะแผเปนรูปพัด มีความกวางของมุมท่ีของเหลวออกมาท่ีตางกันระหวาง 65 องศา  
ถึง 80 องศา  อัตราการไหลจะมากหรือจะนอยจะข้ึนอยูกับขนาดของรูฉีดแรงแรงดัน  หัวฉีดชนิดนี้
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เหมาะสําหรับใชในงานปองกันกําจัดวัชพืชดวยความดันต่ําประมาณ 15 ปอนด/ตารางนิ้ว  เพ่ือบังคับ
ใหฝอยละอองของเหลวจะไดไมพัดผิวของเหลวไปถูกพืชผลบริเวณขางเคียง  นอกจากนั้นยังใชพนสาร
ปองกันกําจัดโรคและแมลงหรือใชในงานสาธารณสุขพนสารกําจัดยุงซ่ึงเปนพาหะนําโรคภัยมาสูมนุษย 
ดวยความดันสูงประมาณ 40-60 ปอนด/ตารางนิ้ว  เพ่ือใหไดละอองสารท่ีละเอียดดังภาพท่ี 2.30 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.30  หัวฉีดแบบรูพัด 

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

                                        (3)  หัวฉีดแบบรูปกรวย  เปนหัวฉีดท่ีใชกันมากในการกําจัดศัตรูพืช 
หรือการใหน้ํากับพืชชนิดตาง ๆ ประกอบไปดวยชิ้นสวนสําคัญ 2 ชิ้น  คือ  รูฉีด  สรางข้ึนจากโลหะ
บาง ๆ หรือเปนแทงกลมจะมีรูหรือรองเอียง เพ่ือทําใหของเหลวไหลผาน เพ่ือเกิดการหมุนวนดานหลัง
ของรูฉีด และผานออกไปเปนรูปกรวยกลม ถาพ้ืนท่ีตรงกลางรูปกรวยนั้นวาง เรียกวา หัวฉีดแบบกรวย
กลวงมากกวากรวยทึบ เนื่องจากสิ้นเปลืองสารท่ีฉีดพนออกมานอยกวาหัวฉีดแบบนี้  ซ่ึงมีขนาดของรู
และแผนซ่ึงทําใหเกิดกระแสน้ําวนใหเลือกหลายขนาด เพ่ือใหไดอัตราในการไหลและขนาดของละออง
สารท่ีตองการมักจะใชความดันสูง ตั้งแต 50 ปอนดตอตารางนิ้วข้ึนไป  ดังภาพท่ี 2.31 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.31  หัวฉีดแบบรูปกรวย 

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

                         จากการศึกษาคนควาขอมูลเก่ียวกับเรื่องหัวฉีดควบคุมแรงดันต่ํา ผูวิจัยสรุปไดวา 
หัวฉีดควบคุมแรงดันต่ําจะใชสําหรับฉีดของเหลวใหแตกตัวเปนฝอยละออง  ใหกระจายตัวสมํ่าเสมอ
และบังคับอัตราการไหลของของเหลวใหมากหรือนอยได  หัวฉีดแรงดันต่ํามีอยู 3 ชนิด คือ หัวฉีดแบบ
แรงปะทะ หัวฉีดแบบรูพัด และหัวฉีดแบบรูปกรวย  ซ่ึงผูวิจัยไดเลือกใชหัวฉีดแบบรูพัดมาใชเปนสวน 
ประกอบของชุดหัวฉีดเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตตอไป ซ่ึงของเหลวท่ีไหลผานรูฉีด
ดวยความดันสูงจะแผเปนรูปพัดมีความกวางของมุมท่ีของเหลวออกมาท่ีตางกันระหวาง  65-80 องศา  
อัตราการไหลจะมากหรือจะนอยจะข้ึนอยูกับขนาดของรูฉีดแรงดัน  
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                 2.7.7  มินิบอลวาลว (Mini ball valve) 
                         มินิบอลวาลว คือ  อุปกรณท่ีใชสําหรับเปนตัวเปด-ปดการไหลของน้ําผานวาลว
ควบคุมแรงดัน ซ่ึงผลิตจากวัสดุทองเหลือง โดยวิธีการปมรอนข้ึนรูปชุบนิเก้ิล ดามจับทําจากอลูมิเนียม  
และใชเทฟลอนทําแหวนรองรับลูกบอล  เพ่ือปองกันการรั่วซึม  สวนลูกบอลท่ีอยูภายในจะเปนตัวทํา
การบังคับทางไหลของน้ําทําจากทองเหลืองปราศจากการเกิดสนิมทําใหการเปด-ปดสะดวก  มินิบอล
วาลวถูกออกแบบสรางข้ึนมาสําหรับการใชงานหลากหลายประเภทท่ีมีความแตกตางกัน  โดยจะมีอยู
ดวยกัน 3 แบบ หลัก ๆ คือ (มินิบอลวาลว, ม.ป.ป.) 
               2.7.7.1 มินิบอลวาลวแบบ (FM) เกลียวขันนอกและเกลียวขันใน 
                                  มินิบอลวาลวแบบ (FM) ขอตอแบบนี้จะมีดานปลายตอท่ีแตกตางกัน 2 
แบบ คือ  เกลียวสกรูขันนอกใชสําหรับขันตอทอแบบเกลียวใน และเกลียวสกรูขันในสําหรับจับยึดขอ
ตอแบบเกลียวนอก ซ่ึงจะเหมาะสําหรับใชยึดทอท่ีตองการแยกทางเดินของน้ําไดหลาย ๆ ทิศทาง และ
ใชแรงดันน้ําไมสูงมาก  ดังภาพท่ี 2.32 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.32 มินิบอลวาลวแบบ (FM) เกลียวขันนอกและเกลียวขันใน 
 

(ท่ีมา : http://www.sanwa.co.th) 
 

                        2.7.7.2  มินิบอลวาลวแบบ (FF)  เกลียวขันในท้ัง 2 ดาน 
                                   มินิบอลวาลวแบบ (FF) ขอตอแบบนี้จะมีดานปลายเหมือนกัน  คือ 
ปลายขอตอท้ัง 2 ดาน จะมีเกลียวสกรูใชสําหรับจับยึดขอตอแบบขันยึดดานใน ท้ัง 2 ดาน สําหรับ  
ขันตอทอแบบเกลียวนอกท้ัง 2 ดาน  ซ่ึงเหมาะสําหรับใชยึดทอท่ีมีแรงไหลผานท่ีสูง  เนื่องจากมี     
บารองรับจากภายนอกท่ีแข็งแรงจึงเหมาะสมท่ีจะใชงานไดทุกสภาวะไดดี  ดังภาพท่ี 2.33 
 
 
   
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.33  มินิบอลวาลวแบบ (FF) เกลียวขันในท้ัง 2 ดาน 
(ท่ีมา : http://www.sanwa.co.th)                            
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               2.7.7.3  มินิบอลวาลวแบบ (MM) เกลียวขันนอกท้ัง 2 ดาน 
                                   มินิบอลวาลวแบบ (MM) เกลียวขันนอกท้ัง 2 ดาน  ขอตอแบบนี้จะมี
ดานปลายเหมือนกัน คือ ปลายขอตอท้ัง 2 ดาน จะมีเกลียวสกรูดานนอกท้ัง 2 ดาน ใชสําหรับจับยึด
ขอตอแบบขันยึดดานในท้ัง 2 ดาน  สําหรับขันตอทอแบบเกลียวใน  ซ่ึงเหมาะสําหรับใชยึดทอท่ี
จําเปนตองใชขอตอ 2 ตัวข้ึนไป หรือนําไปตอกับขอตอแยกแบบ 3 ทาง ท่ีตองการใชทิศทางการจาย
น้ําหลาย ๆ ทาง  ดังภาพท่ี 2.34 
  
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.34  มินิบอลวาลวแบบ (MM) เกลียวขันนอกท้ัง 2 ดาน 
(ท่ีมา : http://www.sanwa.co.th) 

                                    
                        2.7.7.4  มินิบอลวาลวแบบ (MMM) ขอตอแบบ 3 ทาง  
                                   มินิบอลวาลวแบบ (MMM) ขอตอแบบ 3 ทาง  เปนวาลวขอตอท่ีมี
ลักษณะพิเศษ คือ มีปลายตอทอเกลียว 3 ดาน ซ่ึงถูกออกแบบสรางข้ึนมาเพ่ือใชเชื่อมตอทอไดหลาย
ทิศทางโดยมีเกลียวขันรองรับชนิดของทอเกลียวได 2 แบบ  ไดแก แบบเกลียวนอกและแบบเกลียวใน 
จึงเหมาะใชงานสําหรับแยกประเภทของของเหลวท่ีจะใชสงจายผานทอตาง ๆ ไดดี  ดังภาพท่ี 2.35 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.35  มินิบอลวาลวแบบ (MMM) ขอตอแบบ 3 ทาง 
(ท่ีมา : http://www.sanwa.co.th) 

 
                        จากการศึกษาคนควาขอมูลเก่ียวกับเรื่องมินิบอลวาลว  ผูวิจัยสรุปไดวา  มินิบอล
วาลว  คืออุปกรณท่ีใชสําหรับเปนตัวปด-เปดการไหลของน้ําผานวาลวควบคุมแรงดัน  ซ่ึงจะถูก
ออกแบบสรางมาสําหรับการใชงานหลากหลายประเภทท่ีมีความแตกตางกัน  ซ่ึงผูวิจัยไดนํามาใชเปน
สวนประกอบของชุดเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยไดนําเอาไปใชเปนวาลวปด-
เปดการไหลของน้ํา  เพ่ือใชลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตตอไป 
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                2.7.8  เครื่องวัดความเร็วลมและตรวจจับอุณหภูมิ  (Anemo Meter) 
                         เครื่องวัดความเร็วลมพรอมวัดอุณหภูมิในตัวเดียวกัน  เหมาะสําหรับใชงานกับ 
เครื่องปรับอากาศ  วัดความเรว็ในอากาศ  ปดเครื่องอัตโนมัติเม่ือไมใชงาน  ใชเซนเซอรเทอรมิสเตอร  
ท่ีมีการตอบสนองในการวัดอุณหภูมิท่ีรวดเร็ว มีการคงคาขอมูล (Data Hold) บันทึกคาสูงสุดคาต่ําสุด  
และเรียกกลับมาดูใหมได  สามารถใชงานไดอยางกวางขวาง  เชน  ตรวจสอบความเร็วลมของระบบ
ปรับอากาศ  ความเร็วลมของทอลม  พัดลม  มอเตอร  เครื่องเปาลม  สภาพอากาศในสายการผลิต  
สภาวะการไหล  และระบบใหความรอนในเตาเผาและหองพนสี  ดังภาพท่ี 2.36  (เครื่องวัดความเร็ว
ลมและตรวจจับอุณหภูมิ, ม.ป.ป.) 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.36 เครื่องวัดความเร็วลมและตรวจจับอุณหภูมิ รุน DA 40 
(ท่ีมา : https://www.taradplaza.com) 

 
                         จากการศึกษาคนควาขอมูลเก่ียวกับเรื่องเครื่องวัดความเร็วลมและตรวจจับ
อุณหภูมิ  ผูวิจัยสรุปไดวา  เปนเครื่องมือท่ีใชสําหรับวัดความเร็วลมและวัดอุณหภูมิ  เหมาะในการ  
ใชงานกับเครื่องปรับอากาศ  ตรวจสอบความเร็วลมของระบบปรับอากาศ  การวัดความเร็วในอากาศ  
ความเร็วลมของทอลม พัดลม มอเตอร เครื่องเปาลม ซ่ึงผูวิจัยจะไดนําเครื่องมือนี้มาใชวัดความเร็วลม
และอุณหภูมิ  เพ่ือเปรียบเทียบกอนและหลังทําการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  เพ่ือใช
ในการหาประสิทธิภาพของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตตอไป   
                2.7.9  น้ํายาลางชุดคอยลเย็น Coilcare II   
                          เปนน้ํายาลางชุดคอยลเย็นของเครื่องปรับอากาศ  น้ํายามีประสิทธิภาพสูงในการ
ชวยขจัดคราบสกปรก  ฝุน  คราบเมือก  และแบคทีเรียท่ีชุดคอยลเย็น  ซ่ึงเปนสาเหตุของโรคภูมิแพ  
โรคปอดอักเสบ  โรคหอบหืด  และน้ํายาลางคอยลเย็นจะไหลลงสูทอน้ําท้ิงเพ่ือขจัดคราบเมือกและสิ่ง
สกปรก  ซ่ึงเปนสาเหตุของกลิ่นเหม็นอับจากระบบปรับอากาศ  ดังภาพท่ี 2.37 (น้ํายาลางชุดคอยล
เย็น Coilcare II, ม.ป.ป.) 
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ภาพท่ี 2.37  น้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 
(ท่ีมา : https://www.prakard.com) 

 
         2.7.9.1  คุณสมบัติของน้ํายาลางชุดคอยลเย็น 
                    1)  ใหความปลอดภัยขณะใชงาน  ไมมีกลิ่นฉุนรุนแรง  และไมเปน

อันตรายตอผูใช 
                    2)  ใชงานงาย ไมเปนสื่อไวไฟ ไมกัดกรอนทําลายวัสดุอุปกรณ  รวมท้ัง

รักษาอุปกรณไมใหเปนสนิม 
                    3)  น้ํายาไมมีฤทธิ์เปนกรด  จึงสามารถใชลางทําความสะอาดไดหลาย

ครั้งตามความตองการประหยัดเวลาและคาใชในการบํารุงรักษา 
         2.7.9.2  วิธีการใชงาน 
                    1)  ใหหยุดเครื่องปรับอากาศกอนใชงาน 
                    2)  อัตราสวนผสมน้ํายา 1 สวนตอน้ํา 4-10 สวน ข้ึนอยูกับความ

หนาแนนของสิ่งสกปรก    
                    3)  ใชภาชนะท่ีฉีดออกเปนฝอยละออง  หรือเครื่องฉีดน้ําแบบแรงดัน

ต่ําเพ่ือใหน้ํายาเขาถึงชุดคอยลเย็นและฉีดใหท่ัวพ้ืนผิวท่ีตองการลางทําความสะอาด 
                    4)  หลังจากลางทําความสะอาดดวยน้ํายาแลวท้ิงไวประมาณ 15-30 

นาที  แลวจึงเปดเครื่องปรับอากาศใหทํางาน 
                    5)  กรณีท่ีเกิดคราบสกปรกฝงแนนควรลางดวยน้ํายาลางทําสะอาด   

ชุดคอยลเย็นซํ้าอีกรอบ       
                         จากการศึกษาคนควาขอมูลเก่ียวกับเรื่องน้ํายาลางชุดคอยลเย็น  ผูวจิัยสรุปไดวา 
น้ํายาลางชุดคอยลเย็นมีคุณสมบัติในการชวยขจัดคราบสกปรก  ฝุน  คราบเมือก  และแบคทีเรียท่ี  
ชุดคอยลเย็น เปนสาเหตุของโรคภูมิแพ โรคปอดอักเสบ โรคหอบหืด และเปนสาเหตุของกลิ่นเหม็นอับ
จากระบบปรับอากาศ  ซ่ึงผูวิจัยไดนํามาใชลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตตอไป  
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2.8  ทฤษฎีที่เกี่ยวของกบัความพึงพอใจ 
                ความพึงใจ  คือสภาวะจิตท่ีปราศจากความเครียด  เปนความรูสึกของบุคคลในทางบวก
ความชอบ ความสบายใจ ความสุขใจตอสภาพแวดลอมในดานตาง ๆ หรือเปนความรูสึกท่ีพอใจตอสิ่ง
ท่ีทําใหเกิดความชอบ ความสุขใจ และเปนความรูสึกท่ีพอใจตอสิ่งท่ีทําใหเกิดความชอบ  ความสบาย
ใจ  และเปนความรูสึกท่ีบรรลุถึงความตองการ  และมีผูใหความหมายความพึงพอใจ (Satisfaction)      
พอสรุปไดดังนี้ 
                2.8.1  ความหมายของความพึงพอใจ 
                        จรัส  ธรรมธนารักษ (2541 : 10) ไดกลาวถึงความพึงพอใจวา  เปนความรูสึก  
รัก ชอบ  ยินดี  เต็มใจ  หรือมีเจตคติท่ีดีของบุคคลตอสิ่งหนึ่งสิ่งใด  ความพึงพอใจจะเกิดข้ึนเม่ือไดรับ
ผลตอบสนองความตองการท้ังทางดานวัตถุและจิตใจ 
                        ศุภสร  ทรงกลด (2541 : 17) ไดกลาวถึงความพึงพอใจวา  เปนความรูสึกสวนตัว
ท่ีรูสึกเปนสุข  หรือยินดีท่ีไดรับการตอบสนองความตองการในสิ่งท่ีขาดหายไป  หรือสิ่งท่ีทําใหเกิด
ความไมสมดุล  ความพึงพอใจเปนสิ่งท่ีกําหนดพฤติกรรมท่ีจะแสดงออกของบุคคล  ซ่ึงมีผลตอการ
เลือกท่ีจะปฏิบัติในกิจกรรมใด ๆ นั้น 
                        กัณฑพร  กากแกว (2542 : 6) ไดกลาวถึงความพึงพอใจวา  หมายถึง  ความรูสึก
ชอบหรือพอใจท่ีมีตอองคประกอบและสิ่งจูงใจในดานตาง ๆ และเขาไดรับการตอบสนองความ
ตองการของเขา 
                        มณีรัตน  ธงชัย (2542 : 7) ไดสรุปความหมายของความพึงพอใจวา  เปนความ 
รูสึก  หรือทัศนคติทางดานบวกของบุคคลท่ีมีตอสิ่งหนึ่ง  ซ่ึงจะเกิดข้ึนตอเม่ือสิ่งนั้นสามารถตอบสนอง
ความตองการใหแกบุคคลนั้นได  แตท้ังนี้ความพึงพอใจของแตละบุคคลยอมมีความแตกตาง  หรือ  
หมายถึง  ความรัก  ชอบ  ประทับใจ หรือ ทัศนคติของบุคคลหนึ่งมีตอเรื่องใดเรื่องหนึ่งในเชิงประเมิน
คาได  ซ่ึงความพึงพอใจนี้จะเกิดจากสิ่งเราตาง ๆ 
                        วิรุฬ  พรรณทวี (2542 : 68) ไดกลาววาความพึงพอใจเปนความรูสึกภายในจิตใจ
ของมนุษยท่ีไมเหมือนกัน  ข้ึนอยูกับแตละบุคคลวาจะคาดหมายถึงสิ่งหนึ่งสิ่งใดอยางไร  ถาคาดหวัง
หรือ  มีความตั้งใจมากและไดรับการตอบสนองดวยดี  จะมีความพึงพอใจมากแตในทางตรงกันขาม
อาจผิด หวังหรือไมพึงพอใจเปนอยางยิ่งเม่ือไมไดรับการตอบสนองตามท่ีคาดหวังไว  ท้ังนี้ข้ึนอยูกับ 
สิ่งท่ีตนตั้งใจไววาจะมีมากหรือนอย 
                        สุรชัย  เลศะวานิช (2544 : 6) ไดกลาวถึงความพึงพอใจวา  คือความพยายามท่ี
จะขจดัความตึงเครียด  หรือความกระวนกระวาย  หรือภาวะไมไดดุลยภาพในรางกาย  ซ่ึงเม่ือมนุษย
สามารถขจัดสิ่งตาง ๆ ดังกลาวไดแลวมนุษยยอมไดรับความพึงพอใจในสิ่งท่ีตนตองการ   
                        กาญจนา  อรุณสุขรุจี (2546 : 35) ไดกลาววา  ความพึงพอใจของมนุษยเปนการ
แสดงออกทางพฤติกรรมท่ีเปนนามธรรม ไมสามารถมองเห็นเปนรูปรางได  การท่ีเราจะทราบวาบุคคล
มีความพึงพอใจหรือไมสามารถสังเกต โดยการแสดงออกท่ีคอนขางสลับซับซอนและตองมีสิ่งเราท่ีตรง    
                        จากความหมายของความพึงพอใจท่ีมีผูใหความหมายไวขางตน  พอสรุปไดวา  
ความพึงพอใจหมายถึง  ความรูสึกของบุคคลท่ีมีความสุข  ความอ่ิมเอมใจ  ของบุคคลท่ีมีตอเรื่องใด
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เรื่องหนึ่ง  ซ่ึงจะเก่ียวของสัมพันธกับทัศนคติ  ซ่ึงเปนไปไดท้ังทางบวกและทางลบ  เม่ือไดรับการ
ตอบสนองตอความตองการหรือไดรับสิ่งตอบแทนตามท่ีคาดหวังไว 
                2.8.2  การวัดความพึงพอใจ 
                        เนื่องจากความพึงพอใจจะเก่ียวของสัมพันธกับทัศนคติท่ีเปนนามธรรม  และ
คอนขางละเอียดออน  ซับซอน  จึงสามารถวัดความพึงพอใจไดโดยทางออม  โดยวัดความคิดเห็นของ
บุคคลนั้นแทนท้ังนี้การแสดงความคิดเห็นของบุคคลนั้นจะตองตรงกับความรูสึกท่ีแทจริงจึงจะสามารถ
วัดความพึงพอใจได  มิฉะนั้นอาจมีความคลาดเคลื่อนในการวัดความพึงพอใจได   
                        ภณิดา  ชยัปญญา (2541 : 3) กลาววา  มีวิธีท่ีสามารถวัดความพึงพอใจไดดังนี้ 
                        1.  การใชแบบสอบถาม  โดยผูออกแบบสอบถามจัดทําแบบสอบถาม  เพ่ือตอง 
การทราบความคิดเห็น  สามารถกระทําไดในลักษณะกําหนดคําตอบใหเลือก  หรือตอบคําถามอิสระ 
ซ่ึงคําถามดังกลาวอาจถามความพอใจในดานตาง ๆ 
                        2.  การสัมภาษณ  เปนวิธีวัดความพึงพอใจโดยตรง  ซ่ึงตองอาศัยเทคนิคและ
วิธีการท่ีดีจึงจะไดขอมูลท่ีเปนจริง 
                        3.  การสังเกต  เปนวิธีวัดความพึงพอใจ  โดยการสังเกตพฤติกรรมของบุคคล
เปาหมายไมวาจะแสดงออกจากการพูดจา  กริยา  ทาทาง  วิธีนี้ตองอาศัยการกระทําอยางจริงจัง  
และสังเกตอยางมีระเบียบแบบแผน 
                        ภณิดา  ชยัปญญา (2541 : 5 อางอิงมาจากเดย Day 1997 : 54) ไดเสนอแนว 
ความคิดในการประเมินผลความพึงพอใจไว 2 แบบ  ดังนี้ 
                        1.  การประเมินผลทางจิตวิทยา (Psychological Interpretation of 
Satisfaction) แนวทางนี้มอง Satisfaction วาเปนการยืนยัน (Confirmation) ของความคาดหวัง   
ท่ีเกิดข้ึน (Prior Expectation) ความพึงพอใจหรือไมพึงพอใจข้ึนกับการเปรียบเทียบกับสิ่งท่ีไดรับ   
ซ่ึงก็คือแนวทางของ Disconfirmation Process 
                        2.  การประเมินผลตามทฤษฎีอรรถประโยชน (Utility Theory Interpretation 
of Satisfaction) เปนการอางอิงทฤษฎีในดานเศรษฐศาสตร  โดยมีสมมุติฐานวาผูบริโภคท่ีมีเหตุผล 
(Rational Consumer) ซ่ึงตองการทําใหตนบรรลุความพอใจสูงสุดเม่ือเกิดอรรถประโยชนสูงสุดและ
ทําใหเกิด  Ideal Point  วานอยกวา  เทากับหรือมากกวา  และระยะหางมากนอยเพียงใด  โดยการ
นํามาเปรียบเทียบกับความคาดหวัง (Expectation) และการรับรู (Perception) 
                        จากการวัดความพึงพอใจท่ีมีกลาวไวขางตน  โดยท่ัวไปมี 3 วิธี คือ การใช
แบบสอบถาม  การสัมภาษณ  และการสังเกต  ผูวิจัยไดเลือกวิธีการใชแบบสอบถามเพ่ือ  นําไปเก็บ
รวบรวมขอมูล  ผูวิจัยสรุปไดวาในการศึกษาเก่ียวกับความพึงพอใจนั้น  โดยท่ัวไปนิยมศึกษากันในสอง
มิติ  คือ  มิติความพึงพอใจของผูปฏิบัติงานและมิติความพึงพอใจในการรับบริการเปนสําคัญ 
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2.9  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
              2.9.1  งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต                

         สมคิด  ไชยรัตน (2542 : บทคัดยอ) ไดศึกษาการนําพลังงานความรอนจาก
คอนเดนเซอร  (Reheat Coil)  มาลดความชื้นสัมพัทธภายในหองปรับอากาศท่ีตองการควบคุม
ความชื้นสัมพัทธอยางแมนยําเพ่ือการประหยัดพลังงาน  ซ่ึงจะทดลองกับเครื่องปรับอากาศแบบแยก
สวนขนาด  30,000  Btu/hr. และใช  Reheat Coil  ขนาดประมาณ 30%  ของคอนเดนเซอรเดิม 
(ติดตั้งอยูท่ี Condensing Unit) โดยนําไปติดตั้งไวท่ี Fan Coil Unit เพ่ือทําหนาท่ีลดความชื้น
สัมพัทธภายในหองปรับอากาศและจะทําการทดลอง  Room Sensible Heat Ratio  ต่ําสุดเทากับ 
0.05 จากผลการวิจัยพบวาพลังงานความรอนจากคอนเดนเซอร (Reheat Coil)  สามารถลดความชื้น
สัมพัทธภายในหองปรับอากาศไดประมาณ 10-15%  RH โดยท่ีคา COP ขณะ Reheat เม่ือเทียบกับ
ระบบเดิมจะเพ่ิมข้ึนประมาณ 5% และคาลงทุนท่ีเพ่ิมข้ึนสามารถชดเชยคาพลังงานความรอนของ
ระบบเดิม  ซ่ึงใชความรอนในการ Reheat จากฮีตเตอรไฟฟาประมาณ 2 ป   

         เรืองฤทธิ์  ลํามะยศ (2543 : บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาการปรับปรุง
ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน  ขนาด  12,500  บีทียู/ชม. โดยการใชน้ําหลอเย็น
ฉีดเขาท่ีแผงระบายความรอน  โดยเอาน้ําท้ิงจากคอยลเย็นมาฉีดใหเปนละออง เพ่ือชวยในการระบาย
ความรอนออกจากแผงระบายความรอนใหไดมากข้ึน  พบวา  เม่ือไดทําการฉีดละอองน้ําเขาไปท่ีแผง
ระบายความรอนในอัตราท่ีเทากับปริมาณน้ําท้ิงท่ีออกมาจากระบบปรับอากาศ  จะทําใหความดัน
อ่ิมตัวในแผงระบายความรอนลดลงโดยเฉลี่ย 103.43 kPa (15.02psi) หรือ 5.29%  อุณหภูมิของ
อากาศท่ีแผงระบายความรอนลดลงโดยเฉลี่ย 1.90 ˚C  ซ่ึงทําใหการระบายความรอนท่ีแผงระบาย
ความรอนเพ่ิมข้ึน  โดยเฉลี่ย 4.69% ในขณะท่ีอัตราการทําความเย็นท่ีคอยลเย็นเพ่ิมข้ึน  4.80%    
คา COP และ EER  เพ่ิมข้ึน 8.99% ซ่ึงเปนผลใหอัตราการใชพลังงานไฟฟาลดลงโดยเฉลี่ย 61.65 W 
หรือ 3.94% 

         ธนวรา  ทองลวน (2548 : บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาและเปรียบเทียบท้ัง
สมรรถนะและประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ  แบบระบายความรอนดวยอากาศกับแบบระบาย
ความรอนโดยการพนน้ํา  การทดสอบกระทําท่ีสภาวะอากาศเดียวกันและยังศึกษาความคุมคาในการ
ติดตั้งระบบพนน้ํากับเครื่องปรับอากาศขนาดการทําความเย็น  15,000  และ 48,000  Btu/hr.   
จากการวิจัยนี้พบวาประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศแบบระบายความรอนโดยการพนน้ําดีกวา
แบบระบายความรอนดวยอากาศ  เครื่องปรับอากาศขนาดการทําความเย็น  15,000  Btu/hr.  
สามารถลดพลังงานไฟฟา ท่ีปอนใหกับระบบกวา 15% และคา COP เพ่ิมข้ึน 18%  สวนเครื่อง   
ปรับอากาศขนาดการทําความเย็น 48,000  Btu/hr. สามารถลดพลังงานไฟฟาท่ีปอนใหกับระบบ 
กวา 16% และคา COP  เพ่ิมข้ึน 20% สวนผลทดสอบจากหองทดสอบเครื่องปรับอากาศมาตรฐาน  
ไดทําการทดสอบกับเครื่องปรับอากาศขนาด 12,000  Btu/hr. ซ่ึงสามารถลดพลังงานไฟฟาท่ีปอน
ใหกับระบบกวา 9%  ขีดความ สามารถในการทําความเย็นเพ่ิมข้ึน 6% และคา COP เพ่ิมข้ึน 16% 
ระบบพนน้ํานี้สามารถติดตั้งไดกับเครื่องปรับอากาศเพียงเครื่องเดียว  หากเครื่องปรับอากาศมีขนาด
การทําความเย็น  48,000  Btu/hr. หรือมากกวานี้ข้ึนไป   
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         พูนพงศ  สวาสดิพันธ, อําไพศักดิ์ ทีบุญมา และ ชวลิต ถ่ินวงศพิทักษ (2548 : 
บทคัดยอ)  ไดศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะเครื่องปรับอากาศอัดไอแบบธรรมดากับเครื่องปรับอากาศ
อัดไอแบบธรรมดาท่ีใชอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนโดยใช  Liquid  Intercooler  เพ่ือลดอุณหภูมิ
สารทําความเย็นกอนเขาอีวาพอเรเตอร  พารามิเตอรท่ีใชเปนเกณฑในการศึกษาเปรียบเทียบ
สมรรถนะเครื่องปรับอากาศ ไดแก อัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน สัมประสิทธิ์สมรรถนะ และอัตราสวน 
ประสิทธิภาพพลังงาน  ผลจากการทดลองพบวาเครื่องปรับอากาศใชอัดไอแบบธรรมดาท่ีใชอุปกรณ
แลกเปลี่ยนความรอนโดยใช Liquid Intercooler สามารถเพ่ิมสัมประสิทธิ์สมรรถนะ  และ
ประสิทธิภาพพลังงาน  ซ่ึงมีคามากกวาแบบธรรมดา โดยเฉลี่ยประมาณ 22 เปอรเซ็นต  

         เสริมศักดิ์  สุวรรณณาลัย (2548 : บทคัดยอ) ไดทําการวิจัยเรื่องการสรางและ 
หาประสิทธิภาพของเครื่องดูดเก็บน้ํายาเครื่องปรับอากาศรถยนตท่ีใชน้ํายา R-134a วิธีท่ีใชในการวิจัย 
คือการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research) แบบ One-shot case study โดยการเก็บ
รวบรวมขอมูลจากกลุมตัวอยาง คือ การประเมินของกลุมผูเชี่ยวชาญท่ีมีประสบการณเก่ียวกับการ
ทํางานระบบปรับอากาศท่ัวภาคกลาง จํานวน 17 คน เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยประกอบดวยเครื่อง 
ดูดเก็บน้ํายาเครื่องปรับอากาศท่ีใชน้ํายา R-134a  คูมือการใชและแบบประเมินประสิทธิภาพของ
เครื่องดูดเก็บน้ํายา  ผลการวิจัยปรากฏวาเครื่องดูดเก็บน้ํายาท่ีผูวิจัยสรางข้ึนมีประสิทธิภาพในการ 
ดูดเก็บน้ํายาเทากับรอยละ 84.4  ซ่ึงสูงกวาเกณฑรอยละ 70 ท่ีกําหนดไว          

         ทวีผล  แปงณีวงค (2552 : บทคัดยอ) ไดทําการวิจัยเรื่องการทดสอบอุปกรณ
สําหรับลดการใชพลังงานในระบบปรับอากาศรถยนตโดยวิธีการซับคูล  โดยไดออกแบบใหเปนเครื่อง
แลกเปลีย่นความรอนแบบทอสองชั้นแลวนําไปติดตั้งกับชุดทดสอบระบบปรับอากาศรถยนต  ท่ีใชกับ
เครื่องยนตแกสโซลีน มีความจุกระบอกสูบ 1600 ซีซี โดยใชมอเตอรไฟฟาปรับรอบดวย Inverter ขับ 
Compressor แทนเครื่องยนตและควบคุมสภาวะอากาศท่ีไหลผาน Evaporator และ Condenser  
ตามมาตรฐานการทดสอบเครื่องปรับอากาศของสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ อุตสาหกรรม (สมอ.) 
ทดสอบท่ีความเร็วรอบ Compressor ท่ี 750, 1000, 1200, 1500, 1700, 2000, 2500 และ 3000 
รอบตอนาที  นาํผลการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพของชุดทดสอบระบบปรับอากาศรถยนต 
เม่ือไมไดติดตั้งอุปกรณตนแบบเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน  เม่ือติดตั้งอุปกรณเครื่องแลกเปลี่ยน 
ความรอนท่ีไดออกแบบเขากับชุดทดสอบระบบปรับอากาศรถยนต  ท่ีความเร็วรอบคอมเพรสเซอร 
750 – 1500 RPM อัตราการถายเทความรอนท่ี Evaporator มีคานอยกวาและใชเวลามากกวาแบบ
ไมติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนและงานท่ี Compressor ตองการเพ่ิมข้ึน  จากการคํานวณพบวา  
ถาใชระบบปรับอากาศเปนเวลา 4 ชั่วโมงตอวันทําใหมีการใชน้ํามันเชื้อเพลิงเพ่ิมข้ึน 0.03, 0.03, 
0.01 และ 0.02 ลิตร ตามลําดับของความเร็วรอบตาง ๆ แตท่ีความเร็วรอบของ Compressor ท่ี 
1700-3000 RPM ความสามารถในการถายเทความรอนของ Evaporator จะเพ่ิมข้ึนและจะใชเวลา
ในการถายเทความรอนนอยกวาแบบท่ีไมไดติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแตเนื่องจากงานท่ีใหกับ 
Compressor เพ่ิมข้ึน  ดังนั้นถาใชระบบปรับอากาศเปนระยะเวลา 4 ชั่วโมงตอวัน  จะทําใหมีการใช
น้ํามันเชื้อเพลิงเพ่ิมข้ึน  0.07, 0.10, 0.11 และ 0.09 ลิตรตามลําดับ 

         อรุณศักดิ์  ฮอหรินทร (2553 : บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาการเพ่ิมสมรรถนะ
ระบบปรับอากาศรถยนต  โดยการพนละอองน้ําระบายความรอนคอนเดนเซอรในระบบปรับอากาศ
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รถยนต  ซ่ึงในการทดลองเพ่ือหาสมรรถนะการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ  จะใชระบบ    
ปรับอากาศรถยนตท่ีใชสารทําความเย็น R-134a และอุปกรณประกอบของเครื่องปรับอากาศไมมี 
การเปลี่ยนแปลงใด ๆ ในการทดลองจะไมมีการพนละอองน้ํา และพนละอองน้ําท่ีคอนเดนเซอร  
สําหรับรถยนตท่ีอยูกับท่ีและรถยนตท่ีมีลมภายนอกไหลผานท่ีความเร็ว 5 , 8 , 10 และ 15 m/s และ

ท่ีทุกความเร็วจะเก็บคาพารามิเตอร 
1

P , 
1

T  , 
2

P , 
2

T , 
3

P , 
3

T  , 
4

P  และ 
4

T  ท่ี 3 , 5 , 8 และ 10 

นาที  นําคาพารามิเตอรตาง ๆ มาทําการคํานวณหาคา COP จากผลการทดลองพบวาท่ีระยะเวลา  
ในการฉีดทุก ๆ 1 นาที ใหคา COP เทากับ 4.64 สูงสุด กรณีท่ีรถยนตอยูกับท่ีไมมีลมภายนอกไหล
ผาน  เม่ือเปรียบเทียบกับระบบท่ีมีการพนละอองน้ําเพ่ิมข้ึนรอยละ 15.3 และท่ีระยะเวลาในการฉีด
ทุก ๆ 3 นาที ใหคา COP เทากับ 6.08 สูงท่ีสุด ในกรณีท่ีรถยนตอยูกับท่ีแตมีลมภายนอกไหลผาน   
ท่ีระดับความเร็ว 5 m/s และเม่ือเปรียบเทียบกับระบบท่ีมีการพนละอองน้ําเพ่ิมข้ึนรอยละ 12.6  

         มาวิช  สงวนตระกูล และ จีระศักดิ์  อุปวงค (2554 : บทคัดยอ)  ไดทําการวิจัย
เรื่องเครื่องลางชุดอีวาพอเรเตอรในระบบปรับอากาศรถยนต เพ่ือหาสมรรถนะของเครื่อง  และ
ออกแบบสรางใหมีขนาด กวางxยาวxสูง : 45x5x90 cm ในการทดลองลางชุดอีวาพอเรเตอรในระบบ
ปรับอากาศรถยนต จํานวนรถยนต 9 คัน แบงการลางออกเปน 3 ชุด ชุดท่ี 1 ใชแรงดันลม 4 bar   
ชุดท่ี 2 ใชแรงดันลม 5 bar และชุดท่ี 3 ใชแรงดันลม 6 bar โดยการเก็บขอมูลของรถแตละคันจะทํา
การลางคันละ 1 ครั้ง  แลววัดอุณหภูมิและความเร็วลมท่ีออกมาจากชองลม  กอนและหลังการลาง 
ชุดอีวาพอเรเตอรในระบบปรับอากาศรถยนต  วัดอุณหภูมิและความเร็วลม ครั้งละ 3 นาที  โดยปรับ
ความเร็วพัดลมท่ีระดับสูงสุดและปรับอุณหภูมิท่ีระดับต่ําสุด  โดยใชเครื่องวัดอุณหภูมิและความเร็วลม 
พบวาเม่ือนําคาเฉลี่ยอุณหภูมิและความเร็วลม  หลังการลางชุดอีวาพอเรเตอรในระบบปรับอากาศ
รถยนต ท่ีแรงดันลม 4 bar, 5 bar และ 6 bar ลางดวยแรงดันลมท่ี 4 bar คาเฉลี่ยความเร็วลม      
9 m/s  อุณหภูมิ 3.5˚C ลางดวยแรงดันลมท่ี 5 bar คาเฉลี่ยความเร็วลม 9.5 m/s อุณหภูมิ 3.1˚C 
และลางดวยแรงดันลมท่ี 6 bar คาเฉลี่ยความเร็วลม 9.7 m/s อุณหภูมิ 2.7˚C เปรียบเทียบกับ     
ชุดอีวาพอเรเตอรในระบบปรับอากาศท่ียังไมผานการใชงาน  จะเห็นไดวา  เม่ือลางดวยแรงดันลม    
ท่ี 6 bar อุณหภูมิและความเร็วลมท่ีออกมาจากชองลมมีคาเฉลี่ยท่ีใกลเคียงกับชุดอีวาพอเรเตอร    
ในระบบปรับอากาศรถยนตท่ียังไมผานการใชงานมากกวาการลางดวยแรงดัน 4 bar และ 5 bar 
ผูวิจัยสามารถสรุปไดวา  การลางชุดอีวาพอเรเตอรท่ีแรงดัน 6 bar มีความเหมาะสมในการทํางาน
สะอาดชุดอีวาพอเรเตอรในระบบปรับอากาศรถยนต   

        จิรวัตน  กรุณา (2557 : บทคัดยอ)  ไดทําการวิจัยเรื่องการวิเคราะหหา
ประสิทธิภาพระบบปรับอากาศรถยนต  ในกรณีอีวาพอเรเตอรอุดตัน  โดยใชแผนภาพมอลเลียร     
ซ่ึงการทดสอบการอุดตันของอีวาพอเรเตอรนี้  สามารถแบงออกเปน 4 ระดับ คือ ระดับการอุดตัน
นอยกวา 25%, 50%, 75% และมากกวา 75% ท่ีระดับความเร็วรอบคอมเพรสเซอร 800 rpm, 
1,500 rpm และ 2,000 rpm ผลจากการทดสอบพบวาท่ีระดับการอุดตันของอีวาพอเรเตอรเพ่ิมข้ึน
และท่ีระดับความเร็วรอบคอมเพรสเซอรเพ่ิมข้ึน  มีผลทําใหประสิทธิภาพระบบปรับอากาศรถยนต
ลดลงตามระดับการอุดตันของอีวาพอเรเตอร 

        ศิริพล  ทองออน และพิเชษฐ  บุญญาลัย (2559 : บทคัดยอ) ไดทําการวิจัย
ทดสอบและเปรยีบเทียบประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศรถยนตแบบปกต ิและระบบปรับอากาศ
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รถยนตแบบติดตั้งอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน  ผลการวิจัยระบบปรับอากาศรถยนตแบบติดตั้ง
อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน  ทําใหอุณหภูมิสารทําความเย็นท่ีออกจากอุปกรณลดลงเฉลี่ย 1.6 
องศาเซลเซียส ท่ีความยาวทอ 1.2 เมตร และท่ีความยาวทอ 1.6 เมตร อุณหภูมิลดลงเฉลี่ย 1.8 องศา
เซลเซียส  ทําใหอุณหภูมิท่ีเขาอีวาพอเรเตอรลดลง จึงทําใหอัตราสวนประสิทธิภาพพลังงานเพ่ิมข้ึน
เฉลี่ย 6.68% ท่ีความยาวทอ 1.2 เมตร และ 22.24% ท่ีความยาว 1.6 เมตร  อีกท้ังยังรวมไปถึง
สัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบปรับอากาศเพ่ิมข้ึนเฉลี่ย 6.69% ท่ีความยาวทอ 1.2 เมตร และ 
22.4% ท่ีความยาว 1.6 เมตร โดยมีปจจัยสําคัญในการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศ
รถยนต คือ การทําใหสารทําความเย็นท่ีออกจากคอนเดนเซอรมีอุณหภูมิลดลงเพ่ือดึงความรอนออก
จากหองโดยสารผานอีวาพอเรเตอรไดสูงข้ึน  

        Goswami, Mathur  Kulkami (2536 : บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพ
ของการนําระบบการระเหยของน้ํา (Evaporative Cooling System) มาใชกับเครื่องปรับอากาศ
แบบความรอน  ดวยอากาศขนาด 2.5 tonR (8.8kW) เพ่ือลดอุณหภูมิของอากาศกอนเขา
คอนเดนเซอร  โดยการใชวัสดุตัวกลางท่ีมีน้ําไหลผานติดตั้งไวในดานท่ีอากาศเขาคอนเดนเซอร       
ณ เมือง Gainesville ในรัฐ Florida  พบวากําลังไฟฟาท่ีใชในคอมเพรสเซอรของเครื่องปรับอากาศ
แบบธรรมดาท่ีไมมีระบบการระเหยของน้ํา  โดยเฉลี่ยลดลงจาก 3.0 kW เปน 2.4 kW หรือคิดเปน 
20%  และคาอัตราสวนประสิทธิภาพพลังงานงาน (EER) โดยเฉลี่ยเพ่ิมข้ึนจาก 9 เปน 11 หรือคิด
ประมาณ 22% เม่ือเปรียบเทียบกับเครื่องปรับอากาศแบบท่ีมีระบบการระเหยของน้ํา และพลังงาน  
ท่ีประหยัดไดสามารถชดเชยคาใชจายท่ีสูญเสียไปไดภายในระยะเวลานอยกวา 2 ป 

        EPS (Environmental Process Systems Limited) (2541 : บทคัดยอ)       
ไดคิดคนระบบ EcoMESH  โดยมีหลักการ  Evaporative Cooling  ซ่ึงจะลดอุณหภูมิอากาศขาเขา
ระบบปรับอากาศ  โดยใหน้ําเย็นไหลผาน Mesh ท่ีเปนลักษณะโครงตาขาย  แลวนําไปติดตั้งทางเขา
ของอากาศของ Condenser ซ่ึงจะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพท่ีแลกเปลี่ยนความรอนใหกับคอนเดนเซอร  
ซ่ึงสามารถลดพลังงานท่ีใชในชวงการใชพลังงานสูงสุดไดถึง 17% 

        Manohar Prasad (2546 : บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาการใช  Evaporative 
Condenser สําหรับการประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศแบบ Split Type  โดยเรียกวาระบบ  
Hybrid Split Air-Condition  โดยจากการทดลองพบวาสามารถลด Head Pressure จาก 21 bar 
ลงเหลือ 15 bar ดังนั้นจะชวยยืดอายุการใชงานของ Compressor และจากการเปรียบเทียบระบบ
ปรับอากาศแบบ Split Type  โดยท่ัวไปกับระบบ  Hybrid Split Air-Condition พบวาสามารถ
ประหยัดพลังงานไดถึง 15%  

   
              2.9.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับความพึงพอใจ                
                        เฉลียว  ขอจิตต (2552 : บทคัดยอ)  ไดทําการพัฒนาเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการ
ผลิตลูกชิ้น  การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค 1) เพ่ือศึกษาความตองการจําเปนในการพัฒนาเครื่องตัด 
ชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น 2) เพ่ือออกแบบและสรางเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น 3) เพ่ือหา
ประสิทธิภาพการใชงานของเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น 4) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูใช 
เครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น  ประชากรท่ีใชในการวิจัย คือ ผูทดลองใชเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือ
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การผลิตลูกชิ้นในจังหวัดกําแพงเพชร  จํานวน 10 ราย ผูเชี่ยวชาญ จํานวน 5 ราย เครื่องมือท่ีใชใน
การวิจัย คือ แบบสอบถาม จํานวน 3 ชุด สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล ไดแก คารอยละ คาเฉลี่ย 
คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการวิเคราะหเนื้อหา 
                        ผลการวิจยัพบวา 
                        1.  ความตองการจําเปนในการพัฒนาเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้นโดยรวม  
อยูในระดับมากท่ีสุด  เม่ือพิจารณาเปนรายดาน  พบวา  ดานท่ีมีคาเฉล ี่ยสูงสุด ไดแก  ดานคุณสมบัติ
ในการทํางานของเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น รองลงมา ดานกายภาพของเครื่องตัดชิ้นเนื้อ
เพ่ือการผลิตลูกชิ้น และดานสภาพการทํางานของเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น 
                        2.  ออกแบบและสรางเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น  ไดออกแบบตรง 
ความตองการจําเปนของผูประกอบการโรงงานลูกชิ้นในจังหวัดกําแพงเพชร โดยผูวิจัยไดสํารวจขอมูล
ความตองการจําเปนจากผูประกอบการ  ทําใหทราบความตองการของผูประกอบการท่ีตองการใหมี
เครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้นท่ีมีคุณลักษณะท้ัง 3 ดาน 
                        3.  ประสิทธิภาพการใชงานของเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้นโดยรวมอยู 
ในระดับมากท่ีสุด  เม่ือพิจารณาเปนรายดาน  พบวา  ดานท่ีมีคาเฉล ี่ยสูงสุด ไดแก  ดานคุณสมบัติ     
ในการปฏิบัติงาน  รองลงมาดานสภาพการทํางาน  ดานคุณสมบัติทางกายภาพ  และดานการผลิต
และการประกอบเครื่อง  เม่ือทดลองการตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น  เปรียบเทียบโดยคนตัดชิ้นเนื้อ
และใชเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น จํานวน 5 ครั้ง คนสามารถตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้นได  
โดยเฉลี่ย 56.40 กก./5 นาที การตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้นโดยเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น 
จํานวน 5 ครั้ง เครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น ไดโดยเฉลี่ย 331.80 กก./5 นาที  จากการศึกษา
ประสิทธิภาพในการทํางานของเครื่องตัดชิ้นเนื้อการผลิตลูกชิ้น  เม่ือเปรียบเทียบการทํางานแลวพบวา
เครื่องสามารถตัดชิ้นเนื้อไดมากกวาคนเปน 5.9 เทา คิดเปนรอยละ 5.88.30 
                        4.  ความพึงพอใจของผูใชเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น  โดยรวมอยูใน
ระดับมากท่ีสุด  เม่ือพิจารณาเปนรายดาน พบวา ดานท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุด ไดแก  ดานกายภาพของ
เครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น  รองลงมา ดานสภาพการทํางานของเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการ
ผลิตลูกชิ้นและดานคุณสมบัติในการทํางานของเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น 
                        ขนบ  เพชรซอน (2553 : บทคัดยอ)  ไดทําการพัฒนาชุดทดลองวัดอัตราการไหล
ของน้ําวิชางานทดลองเครื่องกล  การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) 
โดยใชชุดทดลองวัดอัตราการไหลของน้ําท่ีผูวิจัยสรางข้ึน  ซ่ึงมีวัตถุประสงคเพ่ือสรางและหาคุณภาพ
ชุดทดลองวัดอัตราการไหลของน้ํา  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษากอนเรียนและ
หลังเรียนจากการสอนโดยใชชุดทดลองวัดอัตราการไหลของน้ํา และศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษา
ท่ีมีตอชุดทดลองวัดอัตราการไหลของน้ํา 
                        กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัย  คือนักศึกษาแผนกวิชาเครื่องกล วิทยาลัยเทคนิค
ยะลา  ท่ีลงทะเบียนเรียนในรายวิชางานทดลองเครื่องกล  รหัสวิชา 3101-2003 ในภาคเรียนท่ี 2    
ปการศึกษา 2553 ในระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) ระดับชั้น ปวส. 2/1 จํานวน 17 คน 
ซ่ึงไดจากการสุมอยางงาย (Simple Random Sampling) โดยใชวิธีการจับฉลาก  เครื่องมือท่ีใช    
ในการวิจัยในครั้งนี้ คือ แผนการจัดการเรียนรู  วิชางานทดลองเครื่องกล  รหัสวิชา 3101-2003    
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ชุดทดลองวัดอัตราการไหลของน้ํา  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  และแบบสอบถาม   
ความพึงพอใจของนักศึกษาท่ีมีตอชุดทดลองวัดอัตราการไหลของน้ํา 
                        ผลการวิจยัพบวา  ชุดทดลองวัดอัตราการไหลของน้ํามีคุณภาพในดานการ
ออกแบบชุดทดลองโดยภาพรวม อยูในระดับดีมาก ( X = 4.02) ดานการสรางชุดทดลอง โดยภาพรวม
อยูในระดับดีมาก ( X = 4.11) ดานการใชงานชุดทดลองโดยภาพรวมอยูในระดับดีมาก ( X = 4.11) 
และดานเอกสารประกอบการทดลอง  โดยภาพรวมอยูในระดับดีมาก ( X = 4.12) ผลการเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษากอนเรียนและหลังเรียนจากการสอน  โดยใชชุดทดลองวัดอัตรา
การไหลของน้ําในทุกเรื่องมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และนักศึกษามี
ความพึงพอใจตอชุดทดลองวัดอัตราการไหลของน้ําโดยภาพรวมอยูในระดับมาก ( X = 4.16)  
                        สมพงษ  สุขอูด (2553 : บทคัดยอ)  ไดทําการพัฒนาเครื่องยอยอเนกประสงค
ขนาดเล็ก  การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค 1) เพ่ือพัฒนาเครื่องยอยอเนกประสงคขนาดเล็ก 2) เพ่ือ
ศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องยอยอเนกประสงคขนาดเล็ก 3) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูใชเครื่อง
ยอยอเนกประสงคขนาดเล็ก  ประชากรท่ีใชในการวิจัย คือ ผูใชเครื่องยอยอเนกประสงคขนาดเล็ก  
ในตําบลวังทอง  อําเภอเมืองกําแพงเพชร จังหวัดกําแพงเพชร จํานวน 10 ราย ผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 
ราย  เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย คือ แบบสอบถาม จํานวน 3 ชุด สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล  ไดแก 
คารอยละ คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการวิเคราะหเนื้อหา 
                        ผลการวิจยัพบวา 
                        1.  จากการศึกษารูปแบบท่ีเหมาะสมเพ่ือพัฒนาเครื่องยอยอเนกประสงคขนาด
เล็ก  โดยรวมอยูในระดับมากท่ีสุด  เม่ือพิจารณาเปนรายดาน  พบวา ดานท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุด ไดแก 
ดานวัสดุท่ีใชในการสรางเครื่องยอยอเนกประสงคขนาดเล็ก รองลงมาดานความสามารถในการทํางาน
ของเครื่องยอยอเนกประสงคขนาดเล็ก และดานระบบขับเคลื่อนยอยอเนกประสงคขนาดเล็ก 
                        2.  การพัฒนาเครื่องยอยอเนกประสงคขนาดเล็ก  โดยการออกแบบและสราง
เครื่องยอยอเนกประสงคขนาดเล็กและตรงความตองการจําเปนของเกษตรกร 
                        3.  ประสิทธิภาพการใชงานของเครื่องยอยอเนกประสงคขนาดเล็กมีอัตราการ
ยอยเฉลี่ย 39.08 กิโลกรัม/ชั่วโมง  เม่ือทดลองยอยวัชพืชเปรียบเทียบโดยใชแรงงานคนและใชเครื่อง
ยอยอเนกประสงค  คนสามารถยอยวัชพืชไดโดยเฉลี่ย 14.04 กิโลกรัม/ชั่วโมง  จากการศึกษาหา
ประสิทธิภาพในการทํางานของเครื่องยอยอเนกประสงคขนาดเล็กเม่ือเทียบการทํางานแลวพบวา
เครื่องสามารถยอยวัชพืชไดมากกวาคนเปน 2.8 เทา 
                        4.  ความพึงพอใจของผูใชเครื่องยอยอเนกประสงคขนาดเล็ก  โดยรวมอยูใน
ระดับมากท่ีสุด  เม่ือพิจารณาเปนรายดาน พบวา ดานท่ีคาเฉลี่ยสูงสุด ไดแก ดานสภาพการทํางาน
ของเครื่องยอยอเนกประสงคขนาดเล็ก  รองลงมา  คุณสมบัติในการทํางานของเครื่องยอย
อเนกประสงคขนาดเล็กและดานกายภาพเครื่องยอยอเนกประสงคขนาดเล็ก 

        สรุปเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการสรางและหาประสิทธิภาพเครื่องลาง
ทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ผูวิจัยไดศึกษาทฤษฎีท่ีใชในการออกแบบและสรางเครื่องจักรกล  
หลักการเบื้องตนของการปรับอากาศ  หลักการทํางานของระบบปรับอากาศรถยนต  สวนประกอบ
ของระบบปรับอากาศรถยนต  การลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนต  เครื่องลางทําความสะอาด
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คอยลเย็นรถยนตท่ัวไป  รวมท้ังโครงสรางสวนประกอบของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น  
ประกอบดวยปมแรงดันต่ําแบบลูกสูบชัก  เกจวัดแรงดัน  กลอง Snake Scope จอมอนิเตอร  กลอง
แปลงสัญญาณ  หัวฉีดควบคุมแรงดันต่ํา  มินิบอลวาลว  เครื่องวัดความเร็วและตรวจจับอุณหภูมิ  
และน้ํายาลางชุดคอยลเย็น  โดยไดนํามาเปนสวนประกอบเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนตตอไป 

        จากผลการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการศึกษาครั้งนี ้ พบวาการปรับปรุง
ประสิทธิภาพหรือเพ่ิมสมรรถนะเครื่องปรับอากาศรถยนต  โดยการออกแบบ  ปรับปรุงระบบ     
ปรับอากาศ  รวมท้ังควบคุมพารามิเตอรตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับการปรับอากาศ  สามารถชวยเพ่ิม
ประสิทธิภาพและเพ่ิมสมรรถนะเครื่องปรับอากาศได เชน การควบคุมระบบปรับอากาศ การปรับ 
และควบคุมอุณหภูมิ การควบคุมความชื้นสัมพัทธ การควบคุมการหมุนเวียนของอากาศทําใหอากาศ
บริสุทธิ์  การบํารุงรกัษาอุปกรณระบบปรับอากาศรถยนต  ซ่ึงจะทําใหชวยเพ่ิมประสิทธิภาพและเพ่ิม
สมรรถนะเครื่องปรับอากาศรถยนต การประหยัดพลังงาน คาใชจาย และแรงงานในการบํารุงรักษาได 

        จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของดังกลาว  ผูวิจัยไดนําไปสูการสราง
และหาประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตตอไป  หลังจากนั้นไดจัดใหมีการ
ประเมินคุณภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยผูเชี่ยวชาญ  ทดลองใชและ
ปรับปรุงแกไข  และหาประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  และประเมิน
ความพึงพอใจของผูใชงานท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  สามารถสรุปเปน
ข้ันตอนการดําเนินงานวิจัยดังแผนภูมินี้ 
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ข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย 
 

ข้ันตอนการวิจัย                         วิธีการดําเนินงาน                                 เปาหมาย 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.38  ข้ันตอนการดําเนินงานวิจัยเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
  

  

ข้ันตอนท่ี 1 

ข้ันตอนท่ี 2 

ข้ันตอนท่ี 3 

ข้ันตอนท่ี 4 

ข้ันตอนท่ี 5 

ศึกษาขอมูลพ้ืนฐาน 
(สภาพปญหาการลาง        
ชุดคอยลเย็นแบบเดิม) 

ขอมูลพ้ืนฐานเก่ียวกับ 
1. การออกแบบและสราง 
2. การหาประสิทธิภาพ 
3. การประเมินความพึงพอใจ 

การออกแบบและสราง 
1. ดานการออกแบบและสราง 
2. ดานการใชงาน 
3. ดานคูมือการใชงาน  

เครื่องลางทําความสะอาด     
ชุดคอยลเย็นรถยนต 
1. ผลการออกแบบและสราง 
2. คูมือการใชงาน 

เครื่องลางทําความสะอาด       
ชุดคอยลเย็นรถยนต           

ผานการประเมินความเหมาะสม 

1. การประเมินความเหมาะสม
ของเครื่องลางทําความสะอาด       
ชุดคอยลเย็นรถยนต   
2. ประเมินคูมือการใชงาน 

1. การหาประสิทธิภาพ     
ของเครื่องลางทําความสะอาด       
ชุดคอยลเย็นรถยนต   
2. ความพึงพอใจ 

1. ประสิทธิภาพของเครื่องลางทํา
ความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
2. ความพึงพอใจของผูใชบริการ   

เครื่องลางทําความสะอาด       
ชุดคอยลเย็นรถยนต  ท่ีผานการ
ปรับปรุงแกไขแลว 

ปรับปรุงแกไขเครื่องลาง     
ทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต   
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บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 

การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) โดยใชเครื่องลาง   
ทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตท่ีผูวิจัยไดสรางข้ึน  ซ่ึงมีวัตถุประสงคเพ่ือออกแบบสราง  และหา
ประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  เปรียบเทียบกอนและหลังทําการลาง 
ทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  และศึกษาความพึงพอใจของผูใชบริการ  ท่ีมีตอเครื่องลางทํา
ความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ซ่ึงผูวิจัยมีวิธีการดําเนินการวิจัยดังนี้ คือ 

3.1  ศึกษาขอมูลเบื้องตน 
3.2  การออกแบบโครงสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต   
3.3  การสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต   
3.4  เครื่องมือและอุปกรณท่ีใชในการทดลอง 
3.5  การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 
3.6  การวิเคราะหขอมูล 
3.7  สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล  

 

3.1  ศึกษาขอมูลเบื้องตน 
 
               ในการวางแผนการปฏิบัติงานนั้นผูวิจัยไดดําเนินงานตามข้ันตอนดังนี้ 

3.1.1  ศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับงานวิจัย  จากหนังสือ  ตํารา  สื่อสิ่งพิมพ  เว็บไซด  
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ โดยไดทําการศึกษาทฤษฎีท่ีใชในการออกแบบและสรางเครื่องจักรกล  
หลักการเบื้องตนของการปรับอากาศ  หลักการทํางานของระบบปรับอากาศรถยนต  สวนประกอบ
ของระบบปรับอากาศรถยนต  การลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนต  เครื่องลางทําความสะอาด
ชุดคอยลเย็นรถยนตท่ัวไป  และโครงสรางสวนประกอบของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต  การเพ่ิมประสิทธิภาพ  และการเพ่ิมสมรรถนะของเครื่องปรับอากาศผานการควบคุมอุณหภูมิ  
ความชื้นสัมพัทธ  การควบคุมการหมุนเวียนของอากาศ  และการทําใหอากาศบริสุทธิ์  จากนั้นนําเขา
สูการออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตตอไป     

3.1.2  ขอคําแนะนําจากผูเชี่ยวชาญ  อาจารยประจําสาขาวิชาเครื่องกล  ครูแผนกชาง
ยนต  รานซอมแอรรถยนต  และชางประจําศูนยบริการซอมรถยนต  โดยการเขียนแบบราง  กําหนด
ขนาดรูปรางของตัวเครื่องคราว ๆ  และกําหนดวัสดุอุปกรณท่ีใชในการสรางเครื่องลางทําความสะอาด
ชุดคอยลเย็นรถยนต  เชน  ปมน้ําแบบลูกสูบชัก  เกจวัดแรงดัน  กลอง Snake Scope  จอมอนิเตอร  
กลองแปลงสัญญาณ  หัวฉีดควบคุมแรงดันต่ํา  วาลวน้ํา  เครื่องวัดความเร็วลมและตรวจจับอุณหภูมิ  
และน้ํายาลางชุดคอยลเย็น จากนั้นนําไปใหผูเชี่ยวชาญท่ีกลาวมาขางตนชวยตรวจสอบ  และปรับปรุง
แกไขกอนท่ีจะนํามาออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตตอไป 
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3.2  การออกแบบโครงสรางเคร่ืองลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต   
 
                ข้ันตอนการดําเนินการออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
ผูวิจัยไดดําเนินการตามข้ันตอนตอไปนี้ 
                3.2.1  ศึกษาสภาพปญหาเก่ียวกับการออกแบบสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยล
เย็นรถยนต  เนื่องจากผูวิจัยเคยศึกษาและไดทดลองสรางเครื่องลางตูแอรรถยนตมากอนแลว  และได
พบปญหาหลาย ๆ อยางจากการทดลองใชงานเครื่องตนแบบจึงไดนําปญหาตาง ๆ ท่ีไดจากการใชงาน
เครื่องนี้  มาขอคําปรึกษาและคําแนะนําจากผูเชี่ยวชาญ อาจารยประจําสาขาวิชาเครื่องกล  ครูแผนก
ชางยนต  รานซอมแอรรถยนต และชางท่ีมีประสบการณในการใหบริการงานซอมแอรรถยนต เพ่ือขอ
คําแนะนําเพ่ิมเติม และนําขอมูลท่ีไดมาทําการพัฒนาและปรับปรุงแกไข เพ่ือออกแบบสรางเครื่องลาง 
ทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตตามคําแนะนําของผูเชี่ยวชาญใหดียิ่งข้ึนตอไป  ดังภาพท่ี 3.1 
 

           
 

ภาพท่ี 3.1 เครื่องลางตูแอรรถยนต (ตนแบบ) 
 
                3.2.2  เม่ือไดขอมูลเบื้องตนแลวก็นํามาออกแบบและเขียนแบบ  รูปราง  ลักษณะ และ
กําหนดขนาด ตําแหนงการติดตั้งวัสดุอุปกรณตาง ๆ ใหมีความเหมาะสมมากยิ่งข้ึนกอนนําไปสรางจริง     
                3.2.3  ออกแบบโครงสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ผูวิจัยไดทํา
การออกแบบโดยยึดหลักการออกแบบ  คือ  มีความแข็งแรงทนทาน  ใชงานไดงาย  วัสดุอุปกรณ    
หางายภายในประเทศ  โครงสรางไมสลับซับซอน  มีราคาตนทุนในการผลิตต่ําและมีความปลอดภัย  
ในการใชงานสูง   
                3.2.4  จัดซ้ือและจัดหาวัสดุและอุปกรณตาง ๆ ท่ีจะใชในการสรางเครื่องลางทําความ
สะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  เชน  ปมแรงดันต่ํา  หัวฉีดน้ําแรงดันต่ํา  วาลวน้ํา  สวิตชควบคุมการ  
ทํางาน  จอมอนิเตอร  กลองแปลงสัญญาณ  และกลอง Snake Scope        
                3.2.5  โครงสรางสวนประกอบโดยรวมของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต  ดังภาพท่ี 3.2 
 
 
 
 
 
 



 56 

 
 

 
ภาพท่ี 3.2 โครงสรางสวนประกอบของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  

   
1. จอมอนิเตอร 7. สวิตชควบการทํางานเปด-ปดเครื่อง 
2. กลองแปลงสัญญาณ     8. เกจวัดระดับน้ํา          
3. ปมน้ําแรงดันต่ํา        9. ถังบรรจุน้ํายาลางแผงคอยลเย็นขนาด 4.5 ลิตร   
4. วาลวน้ําสายหัวฉีด    10. ถังบรรจุน้ําลางทําความสะอาดขนาด 35 ลิตร   
5. วาลวน้ําไหลกลับถัง        11. ชั้นวางเครื่องมือ 
6. วาลวปลอยน้ําเขาปมแรงดันต่ํา   

 
  

3.3  การสรางเคร่ืองลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต   
               3.3.1  ข้ันตอนการสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
                        ผูวิจัยไดจดัเตรียมวัสดุอุปกรณท่ีใชในการสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยล
เย็นรถยนต  และเริ่มดําเนินการสรางเครื่องนี้ข้ึนตามข้ันตอนดังตอไปนี้ 
                        3.3.1.1  เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ตัวเครื่องมีขนาดกวาง x 
ยาว x สูง เทากับ 58.5 x 59 x 70 เซนติเมตร  มีถังบรรจุน้ําลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นขนาด 
35 ลิตร และถังบรรจุน้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นขนาด 4.5 ลิตร  ดังภาพท่ี 3.3 
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ภาพท่ี 3.3 แบบโครงสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต    
                
                        3.3.1.2  แทนยึดปมน้ําแรงดันต่ํา  ใชเหล็กฉากหนาขนาด 2 มิลลิเมตร วัดขนาด
ความยาวได 50 เซนติเมตร  จํานวน 2 ทอน  จากนั้นเจาะรูยึดปมน้ํา  ขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 
มิลลิเมตร  วัดขนาดความกวางเหล็กคานดานขางมีความยาว 54 เซนติเมตร  เหล็กยึดปมน้ําชิ้นท่ี 1     
มีขนาด 14 เซนติเมตร  และเหล็กแทนยึดปมน้ําชิ้นท่ี 2 วัดระยะหางจากเหล็กแทนยึดชิ้นท่ี 1 ใหมี
ระยะหางเทากับ 9 เซนติเมตร  จากนั้นทําการเชื่อมติดใหแนน  ดังภาพท่ี 3.4  
 

 
 

ภาพท่ี 3.4  แทนยึดปมน้ําแรงดันต่ํา            
 
                        3.3.1.3  แทนจับยึดถังบรรจุน้ําลางทําความสะอาด  และถังบรรจุน้ํายาลาง       
ชุดคอยลเย็น  ถังบรรจุน้ําลางทําความสะอาด ขนาดเสนผาศูนยกลางเทากับ 30 เซนติเมตร มีความสูง
เทากับ 55 เซนติเมตร และถังบรรจุน้ํายาลางชุดคอยลเย็น  มีขนาดเสนผาศูนยกลางเทากับ 15 
เซนติเมตร และมีความสูงเทากับ 35 เซนติเมตร  ใชเหล็กแผนเรียบหนา 2 มิลลิเมตร จํานวน 4 เสน 
สําหรับยึดถัง 2 ใบ โดยกําหนดขนาด กวางxยาวx สูง เทากับ 30 x 20 x 45 เซนติเมตร ขนาดเสนผา 
ศูนยกลางเทากับ 30 เซนติเมตร และ 15 เซนติเมตร และทําการเชื่อมยึดติดเขาดวยกัน ดังภาพท่ี 3.5 
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ภาพท่ี  3.5  แทนจับยึดถังบรรจนุ้ําและถังบรรจุน้ํายา 
 
                        3.3.1.4  ชุดพับเก็บจอมอนิเตอร ใชเหล็กหนาขนาด 2 มิลลิเมตร ความกวาง 2 
เซนติเมตร  ความยาว 70 เซนติเมตร และ 30 เซนติเมตร จํานวนอยางละ 2 ทอน ทําการประกอบ 
ยึดกับเหล็กเขาดวยกันเพ่ือสรางเปนเสาหลักของคานเลื่อน โดยนํามุมฉากของเหล็กดานนอกประกอบ
เขาดวยกันท้ัง 2 ขาง และมีแผนรองก้ันกลางขนาดความกวาง 2 เซนติเมตร ความยาว 4 เซนติเมตร 
ใชรองดานปลายสุดของเหล็กฉากท้ัง 2 ดาน เพ่ือใหมีชองวางพอดีกับคานเลื่อน  จากนั้นทําการจับยึด
ดวยสกรูยึดติดใหแนน  และนําคานเลื่อนประกอบเหล็กเขาดวยกันท้ัง 2 ดาน  โดยใชแผนรองสอดวาง
ก้ันตรงก่ึงกลาง  เพ่ือใหมีชองวางประกอบเขากับเสาเลื่อนใหพอดี  เพ่ือใหจังหวะทําการเลื่อนข้ึนลงได
สะดวก  และตัดเหล็กใหมีความยาวเทากับ 4.5 เซนติเมตร  เพ่ือนํามายึดติดกับเหล็กคานเลื่อนทําเปน
ปลอกรับเสาเลื่อนสําหรับจอมอนิเตอร  จากนั้นใชเหล็กกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง เทากับ 1.5 
เซนติเมตร  มีความยาวเทากับ 30 เซนติเมตร  นํามาทําเปนเสาเลื่อนของจอมอนิเตอร  แลวนํามา
ประกอบเขากับเหล็กบานพับท่ีจอมอนิเตอร  เม่ือเสร็จแลวใหนําเหล็กเสาเลื่อนจอมอนิเตอรมา
ประกอบเขากับปลอกรับเสาเลื่อนใหแนน เม่ือทําการประกอบเสร็จแลวใหทําการทดสอบเลื่อนพับเก็บ  
จอมอนิเตอรดูวาสามารถใชงานไดอยางสะดวกหรือไม  ดังภาพท่ี 3.6 
 

 
 

ภาพท่ี  3.6  ชุดพับเก็บจอมอนิเตอร          
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                        3.3.1.5  ประกอบแทนจับยึดถังบรรจุน้ําและประกอบถังบรรจุน้ําเขากับแทน   
จับยึด โดยมีวิธีการติดตั้งดังตอไปนี้  ดังภาพท่ี 3.7 
                                   1)  นําเหล็กแทนยึดถังบรรจุน้ําประกอบเขากับฐานโครงสรางหลัก   
โดยใหปลอกจับยึดถังบรรจุน้ําอยูท่ีตําแหนงดานหนาสุด  อยูระหวางชุดสวิตชเปดการทํางานเครื่อง
ลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
                                   2)  ยึดสกรปูระกอบแทนจับยึดถังบรรจุน้ําทุกตําแหนง  ดวยยึดสกรู
ขนาด 10 มิลลิเมตร จํานวน 6 ตัว  
                          3)  ประกอบถังบรรจุน้ําโดยใหถังน้ําอยูในแนวตั้งฉากกับโครงสรางหลัก                 
และทําการวางถังลงไปท่ีแทนจับยึดถัง  จากนั้นทําการขันนอตยึดใหแนน 
                        3.3.1.6  ประกอบวาลวน้ําทางดานสงออกไปยังปมน้ําแรงดันต่ําเขากับถังบรรจุ
น้ํายาลางชุดคอยลเย็น  และประกอบชุดวาลว 3 ทาง เพ่ือปอนน้ําเขาปมโดยผานทางทอสายยาง 
                        3.3.1.7  ประกอบปมน้ําแรงดันต่ํา  โดยยึดเขากับแทนปมน้ําและจะใชยางรอง
ปองกันแรงสั่นสะเทือนจากการทํางานของปมน้ําแรงดันต่ํา 
                        3.3.1.8  ประกอบชุดวาลวน้ําไหลกลบัเขากับปมน้ําแรงดันต่ํา  แลวตอสายยาง
เขากับถังบรรจุน้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นและถังบรรจุน้ําลางทําความสะอาด 
                        3.3.1.9  ประกอบกลองแปลงสัญญาณ XGA  to TV box เขากับจอมอนิเตอร 
                        3.3.1.10  ประกอบชั้นวางกลองเครื่องมือเขากับเครื่องลางทําความสะอาด     
ชุดคอยลเย็นรถยนต 
                        3.3.1.11  ประกอบชุดวงจรไฟฟาเขากับเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต  (รายละเอียดอยูในภาคผนวก ก.) 
 

 

ภาพท่ี 3.7 ภาพดานหนาและดานขางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
 
                                     เม่ือสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นเรียบรอยแลว  ผูวิจัย
ไดทดลองใช  และนําขอบกพรองตาง ๆ มาปรับปรุงแกไข กอนนําไปใหผูเชี่ยวชาญประเมิน แลวจัดทํา
คูมือการใชงาน  ซ่ึงประกอบดวยสวนประกอบของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  
วิธีการใชงาน  ขอควรระวัง  และการบํารุงรักษา 
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                        3.3.1.11  ผูวิจัยไดนําเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตไปทดลอง
ลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนต ใหผูเชี่ยวชาญ ครูแผนกชางยนต ชางประจําศูนยบริการซอม
รถยนต  และใหชวยประเมินประสิทธิภาพการใชงานเบื้องตน  พรอมท้ังขอคําแนะนํา  และนําผลท่ีได
จากการประเมินมาปรับปรุงแกไขขอบกพรองตาง ๆ ตามคําแนะนําตอไป 
                        3.3.1.12  เม่ือปรับปรุงแกไขขอบกพรองตาง ๆ จากการประเมิน  และตามคํา 
แนะนําของผูเชี่ยวชาญเรียบรอยแลว  ก็จะไดเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตและคูมือ
การใชงานท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดี 
               3.3.2  การสรางแบบประเมินประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องลางทําความสะอาด   
ชุดคอยลเย็นรถยนต   
                        ผูวิจัยไดสรางแบบประเมินข้ึนตามวิธีการของลิเคิรท (Likert) และศึกษาการสราง
แบบประเมินจากหนังสือการวิจัยเบื้องตนของ  บุญชม  ศรีสะอาด  มีลําดับการสรางดังนี้  (บุญชม  
ศรีสะอาด. 2545 : 66 - 74) 
                        3.3.2.1  ศึกษาหลักการ ทฤษฎีท่ีเก่ียวกับเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต จากเอกสาร ตํารา บทความวิชาการและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ  เพ่ือใหเปนแนวทางในการสราง
แบบสอบถาม 
                        3.3.2.2  สรางแบบสอบถามประเมินประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องลาง     
ทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ซ่ึงลักษณะเปนแบบมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) 5
ระดับ  ตามวิธีการของ ลิเคิรท (Likert) โดยกําหนดระดับคะแนนของประสิทธิภาพเปน 5 ระดับ และ
เกณฑการแปลความหมายดังตอไปนี้  
                                   ระดับ  5  หมายถึง  มีประสิทธิภาพอยูในระดับมากท่ีสุด 
       ระดับ  4  หมายถึง  มีประสิทธิภาพอยูในระดับมาก 
                                   ระดับ  3  หมายถึง  มีประสิทธิภาพในระดับปานกลาง 
                                   ระดับ  2  หมายถึง  มีประสิทธิภาพอยูในระดับนอย 
       ระดับ  1  หมายถึง  มีประสิทธิภาพอยูในระดับนอยมาก                   
                        เกณฑการแปลคาระดับ 
                                   คาเฉลี่ย  4.51-5.00  แปลวา  มีประสิทธิภาพในระดับมากท่ีสุด   
                                   คาเฉลี่ย  3.51-4.50  แปลวา  มีประสิทธิภาพในระดับมาก 
                คาเฉลี่ย  2.51-3.50  แปลวา  มีประสิทธิภาพในระดับปานกลาง 
                                   คาเฉลี่ย  1.51-2.50  แปลวา  มีประสิทธิภาพในระดับนอย 
       คาเฉลี่ย  1.00-1.50  แปลวา  มีประสิทธิภาพในระดับนอยท่ีสุด 
                        3.3.2.3  นําแบบประเมินประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องลางทําความสะอาด
ชุดคอยลเย็นรถยนตท่ีสรางข้ึนเรียบรอยแลวจํานวน 20 ขอ เสนอผูเชี่ยวชาญ จํานวน 3 ทาน       
เพ่ือตรวจสอบคาความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา  ตลอดจนภาษาท่ีใช  และความเหมาะสมชัดเจนของ
เนื้อหาท่ีใช  เพ่ือหาคาความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา  และคาสถิติตางๆ  ซ่ึงประกอบดวย 

                              1)  รศ.บรรจบ  อรชร  อาจารยประจําภาควิชาครุศาสตรเครื่องกล 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
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                                   2)  ผศ.ดร.อนุศิษฏ  อันมานะตระกูล  อาจารยประจําภาควิชา         
ครุศาสตรเครื่องกล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
                                   3)  ดร.สมภพ  ปญญาสมพรรค  อาจารยประจําภาควิชาครุศาสตร
เครื่องกล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
                        3.3.2.4  นําแบบประเมินท่ีปรับปรุงแลวไปทดลองใช (Try Out) กับ ครูผูสอน  
ในสาขาวิชาชางยนต และชางประจําศูนยบริการรถยนต  ในจังหวัดหนองคาย  จํานวน 10 คน     
แลวนํามาวิเคราะหหาคาดัชนีความเหมาะสม  และถือเกณฑความเหมาะสม  ตั้งแต 0.05 ถึง 1.00  
โดยพิจารณาความสอดคลองเปนดังนี้ 
                                   ให +1  ถาแนใจวาขอคําถามวัดตรงตามเนื้อหาท่ีระบุไว 
                                   ให   0  ถาไมแนใจวาขอคําถามวัดตรงตามเนื้อหาท่ีระบุไว 
                                   ให   1  ถาแนใจวาขอคําถามไมไดวัดตรงตามเนื้อหาท่ีระบุไว 
                                   ปรากฏวา  คา IOC ของแบบประเมินประสิทธิภาพการทํางานของ 
เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.94 
                        3.3.2.5  นําแบบประเมินมาปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของผูเชี่ยวชาญ                                    
                        3.3.2.6  จัดพิมพแบบประเมินประสิทธิภาพการทํางานฉบับจริง  เพ่ือนําไปใช    
ในการเก็บรวบรวมขอมูลกับกลุมตัวอยางตอไป 
               3.3.3  การสรางแบบสอบถามความพึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความ
สะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต   
                        ผูวิจัยไดสรางข้ึนตามวิธีการของลิเคิรท (Likert) และศึกษาการสรางแบบวัด 
ความพึงพอใจจากหนังสือการวิจัยเบื้องตนของ  บุญชม  ศรีสะอาด  มีลําดับการสรางดังนี้                 
(บุญชม  ศรีสะอาด. 2545 : 68 - 76) 
                        3.3.3.1  ศึกษาเอกสาร ขอมูลและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับความพึงพอใจตาง ๆ 
เพ่ือกําหนดกรอบของการวัดความพึงพอใจ 
                        3.3.3.2  สรางแบบสอบถามความพึงใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความ
สะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต ซ่ึงลักษณะเปนแบบมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) 5 ระดับ  
ตามวิธีการของ ลิเคิรท (Likert) โดยกําหนดระดับคะแนนของความพึงพอใจเปน 5 ระดับ และเกณฑ
การแปลความหมายดังตอไปนี้  
                                   ระดบัคะแนนความพึงพอใจ  5  หมายถึง  พอใจอยูในระดับมากท่ีสุด 
       ระดับคะแนนความพึงพอใจ  4  หมายถึง  พอใจอยูในระดับมาก 
                                   ระดบัคะแนนความพึงพอใจ  3  หมายถึง  พอใจอยูในระดับปานกลาง 
                                   ระดบัคะแนนความพึงพอใจ  2  หมายถึง  พอใจอยูในระดับนอย 
       ระดับคะแนนความพึงพอใจ  1  หมายถึง  พอใจอยูในระดับนอยมาก
              เกณฑการแปลคาระดับ 
                                   ความพึงพอใจมากท่ีสุด  มีคาเฉลี่ย 4.51-5.00 
                                   ความพึงพอใจมาก  มีคาเฉลี่ย 3.51-4.50 
                ความพึงพอใจปานกลาง มีคาเฉลี่ย 2.51-3.50 
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                                   ความพึงพอใจนอย  มีคาเฉลี่ย 1.51-2.50 
       ความพึงพอใจนอยท่ีสุด มีคาเฉลี่ย 1.00-1.50 
                        3.3.3.3  นําแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีสรางข้ึนเรียบรอยแลวจํานวน 15 ขอ 
เสนอผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 ทาน โดยใชผูเชี่ยวชาญชุดเดียวกับขอ 3.3.2.3 เพ่ือประเมินความเท่ียงตรง  
เชิงเนื้อหา  ความเหมาะสมของขอคําถาม  และประเมินความสอดคลองของขอคําถามกับเนื้อหา  
ของแบบวัดความพึงพอใจท่ีผูใชบริการมีตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยใช
สูตร IOC    
                        3.3.3.4  นําแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีปรับปรุงเรยีบรอยแลว  ไปทดลองใช 
(Try Out) กับครูผูสอนในสาขาวิชาชางยนต และชางประจําศูนยบริการรถยนต  ในจังหวัดหนองคาย  
จํานวน 10 คน  และนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  ชั้นปท่ี 2 สาขาวิชาชางยนต  วิทยาลัย 
เทคนิคหนองคาย  อําเภอเมือง  จังหวัดหนองคาย  ท่ีเรียนในรายวิชางานปรับอากาศรถยนต  รหัส
วิชา 2101-2103  ในปการศึกษา 2559 จํานวน 10 คน แลวนํามาวิเคราะหหาคาดัชนีความเหมาะสม  
และถือเกณฑความเหมาะสม  ตั้งแต 0.05 ถึง 1.00  โดยพิจารณาความสอดคลองเปนดังนี้ 
                                   ให +1  ถาแนใจวาขอคําถามวัดตรงตามเนื้อหาท่ีระบุไว 
                                   ให   0  ถาไมแนใจวาขอคําถามวัดตรงตามเนื้อหาท่ีระบุไว 
                                   ให   1  ถาแนใจวาขอคําถามไมไดวัดตรงตามเนื้อหาท่ีระบุไว 
ปรากฏวา คา IOC ของแบบสอบถามความพึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาด
ชุดคอยลเย็นรถยนต  มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.96                                                
                        3.3.3.5  จัดพิมพแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีผานการตรวจสอบคุณภาพแลว  
เพ่ือนําไปใชในการเก็บรวบรวมขอมูลกับกลุมตัวอยางตอไป 
 

 

3.4  เคร่ืองมือและอุปกรณที่ใชในการทดลอง  
 
                ในการข้ันตอนการรวบรวมขอมูลเก่ียวกับการทําวิจัย เรื่องการสรางและหาประสิทธิภาพ
เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ซ่ึงมีเครื่องมือและอุปกรณท่ีใชในการเก็บรวบรวม
ขอมูลในการทดลองดังนี้ 
                3.4.1  แบบบันทึกขอมูลการทดลองเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
                         แบบบันทึกขอมูลการทดลอง  มีวัตถุประสงคในการหาประสิทธิภาพการทํางาน
ของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยเปรียบเทียบการลางทําความสะอาดชุดคอยล
เย็นรถยนต  จํานวน 9 คัน  โดยลางดวยแรงดันน้ําท่ีแตกตางกัน  กําหนดแรงดันน้ําท่ีใชในการทดลอง
ท่ี 5 bar 15 bar และ 30 bar  ตามลําดับ 
                         3.4.1.1  ตารางแสดงผลอุณหภูมิและความเร็วลม 
                                    ตารางแสดงผลอุณหภูมิและความเร็วลมกอนและหลัง  ทําการลาง   
ชุดคอยลเยน็ในระบบปรับอากาศรถยนต  โดยใชแรงดันน้ําท่ีแตกตางกัน  โดยกําหนดแรงดันน้ําท่ี     
5 bar 15 bar และ 30 bar ทําการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นดวยแรงดันน้ําท่ีแตกตางกันทุก ๆ 
3 คัน  รวมท้ังหมด 9 คัน  ขนาดของคอยลเย็นมีขนาด  กวาง x ยาว x สูง  เทากับ 5 x 22 x 35 
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เซนติเมตร เวลาท่ีใชวัดอุณหภูมิและความเร็วลม  กอนและหลังการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต  ท่ีออกมาจากชองลมใชระยะเวลา 3 นาที 
 
ตารางท่ี 3.1  ตารางแสดงผลอุณหภูมิและความเร็วลม 
 

 

รถยนต  
3 คัน 

อุณหภูมิท่ีออกจาก 
ชองลม ( o C ) 

ความเร็วลมท่ีออกจาก
ชองลม (m/s) 

เวลาท่ีใชในการลาง 
(นาที) 

กอน หลัง กอน หลัง 
คันท่ี 1      
คันท่ี 2      
คันท่ี 3      
คาเฉลี่ย      

 
                3.4.2  แบบประเมินความพึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาด    
ชุดคอยลเย็นรถยนต  ซ่ึงแบงออกเปน 3 ตอน  ดังนี้ 
                         1)  ตอนท่ี 1  ขอมูลสวนตัวของผูประเมิน 
                         2)  ตอนท่ี 2  แบบประเมินความพึงพอใจท้ัง 3 ดาน 
                         3)  ตอนท่ี 3  คําถามปลายเปด เพ่ือใหผูตอบแบบสอบถามแสดงความคิดเห็น
และขอเสนอแนะเพ่ิมเติม      
                3.4.3  เครื่องมือและอุปกรณท่ีใชในการทดลองทําการวิจัย   
               3.4.3.1  เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  มีถังบรรจุน้ําสะอาด 
ลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นขนาด 35 ลิตร และถังบรรจุน้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
ขนาด 4 ลิตร สามารถใชลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตแบบไมตองถอด ใชเวลาในการลาง
ทําความสะอาดประมาณ 1 ชัว่โมง ตอ 1 คัน  ดังภาพท่ี 3.8  
 

 
 
 
 
  

 
 
 
 

ภาพท่ี 3.8 เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
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                         3.4.3.2  ปมน้ํา  (Water Pump)  ใชสําหรับสูบและอัดสงน้ํา  หรือของเหลว
จากถังน้ําและถังน้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นสงไปยังหัวฉีดน้ําแรงดันต่ํา  มีแรงดันน้ําอยูท่ี 
35 บาร  เพ่ือฉีดลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ดังภาพท่ี 3.9 
  

 
 

ภาพท่ี 3.9 ปมน้ํา 
 

                         3.4.3.3  เกจวัดแรงดันน้ํา (Pressure Gauge) ใชสําหรับวัดคาแรงดันน้ําท่ีใช
ทดสอบหาประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นท่ีมีแรงดันน้ําท่ีแตกตางกัน  โดย
กําหนดคาแรงดันน้ําในการทดสอบไวท่ี 5 bar 15 bar และ 30 bar  ดังภาพท่ี 3.10  
                                              

 
 

ภาพท่ี 3.10 เกจวัดแรงดันน้ํา 
 

                         3.4.3.4  กลอง Snake Scope  ใชสําหรับตรวจสอบงานในพ้ืนท่ีแคบ ๆ เขาถึง 
ไดยาก  มีขนาดเสนผาศูนยเทากับ 2 - 4 มิลลิเมตร  ความยาวประมาณ 1- 3 เมตร  สามารถปรับ 
โคงงอท่ีปลายกลองได  และมีไฟแสงสวางติดตั้งอยูท่ีปลายกลองใชสําหรับสองตรวจสภาพในพ้ืนท่ีแคบ
ท่ีเขาถึงไดยาก หรือ อาจเปนกลองท่ีใชสําหรับตรวจสอบภายในเครื่องยนต หรือ ตรวจสอบอุปกรณ
ระบบปรับอากาศและตรวจสอบงานในทอ  ดังภาพท่ี 3.11  
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ภาพท่ี 3.11  กลอง Snake Scope 
 

                         3.4.3.5  หัวฉีดน้ําแรงดันต่ํา  ใชสําหรับฉีดน้ําสะอาดลางทําความสะอาด       
ชุดคอยลเย็น  และใชสําหรับฉีดน้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น  สามารถปรับท่ีหัวฉีดใหเปน
แบบพุงตรงหรือปรับใหเปนฝอยละอองแบบหยาบหรือละเอียดได  ดังภาพท่ี 3.12 
 

 
 

ภาพท่ี 3.12 หัวฉีดน้ําแรงดันต่ํา  
 

                         3.4.3.6  เครื่องวัดความเร็วลมและตรวจจับอุณหภูมิ รุน DA 40 เพ่ือใชในการวัด
คาความเร็วลมและอุณหภูมิภายในหองโดยสารรถยนต  เพ่ือนํามาเปรียบเทียบคาการเปลี่ยนแปลง
กอนและหลังทําการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ดังภาพท่ี 3.13 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 3.13 เครื่องวัดความเร็วลมและตรวจจับอุณหภูมิ รุน DA 40 
 
 
 



 66 

                         3.4.3.7  นาฬิกาจับเวลายี่หอ CASIO  ใชในการจับเวลาในการทดลองลาง     
ทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ดังภาพท่ี 3.14 
 

 
 

ภาพท่ี 3.14 นาฬิกาจับเวลายี่หอ CASIO 
 

                         3.4.3.8  น้ํายาลางชุดคอยลเย็น Coilcare II ใชในการลางทําความสะอาด     
ชุดคอยลเย็นรถยนต  ดังภาพท่ี 3.15 

 

 
 

ภาพท่ี 3.15 น้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
                

3.5  การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 
 
                3.5.1  การทดลองหาประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  โดย
การลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนต ยี่หอ TOYOTA รุน VIGO  ดวยแรงดันน้ําท่ีกําหนดไว  ใหมี
แรงดันแตกตางกัน  คือ  5 bar 15 bar และ 30 bar  โดยทําการลางดวยแรงดันน้ํา 5 bar จํานวน
รถยนต 3 คัน  ลางดวยแรงดันน้ํา 15 bar  จํานวนรถยนต 3 คัน  และทําการลางดวยแรงดันน้ํา 30 
bar อีกจํานวน 3 คัน  รวมท้ังหมดท่ีใชรถยนตในการทดลองครั้งนี้  จํานวน 9 คัน  ซ่ึงมีลําดับข้ันตอน
ดังตอไปนี้ 
                      3.5.1.1  ข้ันตอนท่ี 1  
                                   ทําการวัดอุณหภูมิและวัดความเร็วลมภายนอกรถยนต  แลวทําการเก็บ
ผลท่ีได  นําคาท่ีวัดไดไปเปรียบเทียบกับอุณหภูมิและความเร็วลมภายในหองโดยสาร  กอนทําการลาง
ทําความสะอาดดวยเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ดังภาพท่ี 3.16 
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ภาพท่ี 3.16 วัดอุณหภูมิและความเร็วลมภายนอกหองโดยสารรถยนต 
 

                        3.5.1.2  ข้ันตอนท่ี 2                
                                   ทําการตรวจวัดอุณหภูมิและความเร็วลมในแตละตําแหนงของพัดลม   
ท่ีความเร็ว 1-4  Speed  และทําการบันทึกคาเอาไวกอนทําการลางชุดคอยลเย็นดวยเครื่องลาง     
ทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  เพ่ือนําคาท่ีวัดไดกอนทําการลางไปเปรียบเทียบหาประสิทธิภาพ
กับคาท่ีวัดไดหลังจากทําการลางดวยเครื่องนี้แลว  ดังภาพท่ี 3.17 
 

 
 

ภาพท่ี 3.17 เก็บผลการทดลองวัดคาอุณหภูมิและความเร็วลมภายในหองโดยสาร 
 

                        3.5.1.3  ข้ันตอนท่ี 3 
                                   ทําการถอดชุดคอนโซลดานหนารถยนตตําแหนงท่ีนั่งดานขางคนขับออก 
เพ่ือทําการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น  ดังภาพท่ี 3.18 
 

 
 

ภาพท่ี 3.18 ถอดชุดคอนโซลดานหนาตําแหนงท่ีนั่งดานขางคนขับออก 
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                        3.5.1.4  ข้ันตอนท่ี 4 
                                   หลังจากทําการถอดชุดคอนโซลออกเรียบรอยแลว ใหถอดลิ้นชักท่ีเก็บ
ของออกมาไวดานนอกดวย  เพ่ือใหมีพ้ืนท่ีในการปฏิบัติงานไดอยางสะดวกและสามารถมองเห็น     
ชุดคอยลเย็นไดอยางชัดเจน  ดังภาพท่ี 3.19 

 

 
 

ภาพท่ี 3.19 ถอดลิ้นชักท่ีเก็บของออกจากคอนโซลหนารถยนต 
 

                        3.5.1.5  ข้ันตอนท่ี 5 
                                   ถอดเทอรโมสตัตออกจากชุดคอยลเย็น  เพ่ือใหมีชองในการตรวจสอบ
และใชลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ดังภาพท่ี 3.20 

 

 
 

ภาพท่ี 3.20 ถอดเทอรโมสตัตออกจากชุดคอยลเย็น 
 

                        3.5.1.6  ข้ันตอนท่ี 6 
                                   ใชกลอง Snake Scope ตรวจสอบสภาพภายในชุดคอยลเย็น  เพ่ือทํา
การประเมินกอนวามีความสกปรกมากนอยเพียงใดภายในชุดคอยลเย็น  กอนท่ีจะทําการลางทําความ
สะอาดดวยเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ดังภาพท่ี 3.21 และ 3.22  
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ภาพท่ี 3.21 ตรวจสอบชุดคอยลเย็นดวยกลอง Snake Scope กอนทําการลาง 
 

 
 

ภาพท่ี 3.22 ตรวจสอบชุดคอยลเย็นกอนทําการลางดวยกลอง Snake Scope  
 

                        3.5.1.7  ข้ันตอนท่ี 7 
                                   ทําการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นดวยเครื่องลางทําความสะอาด
ชุดคอยลเย็น  ข้ันตอนนี้จะใชแรงดันน้ําในการทดลองท่ีแตกตางกัน คือ 5 bar 15 bar และ 30 bar
โดยใชน้ําสะอาดฉีดลางคราบโคลนและสิ่งสกปรกท่ีติดฝงแนนอยูท่ีคอยลเย็นใหเกิดการออนตัวกอน  
เสร็จแลวใชน้ํายาลางทําความสะอาดคอยลเย็นฉีดซํ้าเขาไปอีกครั้ง  และปลอยท้ิงไวประมาณ 3-5 
นาที  เพ่ือใหน้ํายาไปขจัดคราบสิ่งสกปรกออกจากคอยลเย็นใหหมด  ดังภาพท่ี 3.23 และ 3.24    

 

 
 

ภาพท่ี 3.23 ใชหัวฉีดน้ําแรงดันต่ําฉีดลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 
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ภาพท่ี 3.24 ใชน้ํายาฉีดลางทําความสะอาดคอยลเย็นและทําการตรวจสอบ   
                               ดวยกลอง Snake Scope ผานจอมอนิเตอร 
 
                        3.5.1.8  ข้ันตอนท่ี 8 
                                   เม่ือฉีดน้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นและปลอยท้ิงไวประมาณ 
3-5 นาที เพ่ือใหน้ํายาไดขจัดคราบสิ่งสกปรกออกจากชุดคอยลเย็นดีแลวก็ใชหัวฉีดน้ําแรงดันต่ําฉีดน้ํา
สะอาดลางคราบน้ํายาและคราบสกปรกใหหลุดออกจากคอยลเย็นจนหมด  ข้ันตอนนี้จะใชแรงดันน้ํา
ในการทดลองท่ีแตกตางกัน  คือ  5 bar 15 bar และ 30 bar  จากนั้นใชกลอง Snake Scope 
ตรวจสอบชุดคอยลเย็นอีกครั้งวาสะอาดพอหรือยัง  ถายังมีคราบสิ่งสกปรกหลงเหลืออยูก็สามารถลาง
ทําความสะอาดซํ้าอีกไดตามข้ันตอนเดิม  ถาสะอาดดีแลวก็ใชลมเปาชุดคอยลเย็นใหแหง  แลวทําการ
ประกอบอุปกรณกลับเขาไปเหมือนเดิม  ดังภาพท่ี 3.25 และ 3.26 

 

 
 

ภาพท่ี 3.25 ใชหัวฉีดน้ําแรงดันต่ําฉีดน้ําลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นและใชกลอง 
                         Snake Scope ตรวจสอบอีกครั้งผานจอมอนิเตอร   

 

 
 

ภาพท่ี 3.26 ใชกลอง Snake Scope ตรวจสอบความสะอาดชุดคอยลเย็นอีกครั้ง 
       ผานจอมอนิเตอร กอนทําการประกอบอุปกรณกลับเขาท่ีเดิม 
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                        3.5.1.9  ข้ันตอนท่ี 9 
                                   ประกอบสวิตชเทอรโมสตัตเขากับชุดคอยลเย็น  แลวทําการประกอบ
ลิ้นชักท่ีเก็บของเขากับชุดคอนโซลหนารถยนตและทําการตรวจสอบความเรียบรอยอีกครั้ง  ดังภาพท่ี 
3.27  

 

 
 

ภาพท่ี 3.27 ประกอบสวิตชเทอรโมสตัตและลิ้นชักท่ีเก็บของในตําแหนงเดิม 
 

                        3.5.1.10  ข้ันตอนท่ี 10 
                                     เก็บผลการทดลองจากการตรวจวัดอุณหภูมิและความเร็วลมในแตละ
ตําแหนงของพัดลม ท่ีความเร็ว 1-4 Speed และทําการบันทึกคาหลังทําการลางทําความสะอาด    
ชุดคอยลเย็น  ดวยเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  เพ่ือนําคาท่ีวัดไดหลังทําการลาง 
ไปเปรียบเทียบหาประสิทธิภาพกับคาท่ีวัดไดกอนทําการลาง  ดังภาพท่ี 3.28  

 

 
 

ภาพท่ี 3.28 เก็บผลการทดลองวัดคาอุณหภูมิและความเร็วลมภายในหองโดยสาร 
                           หลังทําการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
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                        3.5.11 แผนภูมิข้ันตอนการทดลอง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.29 แผนภูมิข้ันตอนการทดลอง 

เริ่มตนทําการทดลอง 

วัดอุณหภูมิและความเร็วลม 

ถอดคอนโซลและพัดลมแอรออก 

ฉีดลางทําความสะอาดดวยน้ํา           
ท่ีใชแรงดัน 5 bar 15 bar และ 30 bar 

ฉีดลางทําความสะอาดดวยน้ํายา    
แลวปลอยท้ิงไว 3-5 นาที 

ฉีดลางทําความสะอาดดวยน้ํา            
ท่ีใชแรงดัน 5 bar 15 bar และ 30 bar 

ตรวจสอบดวยกลอง Snake scope 

ประกอบพัดลมและชุดคอนโซล 

วัดอุณหภูมิและความเร็วลมอีกครั้ง 
 

สิ้นสุดการทดลอง 
 

เริ่มตน เริ่มตน 

สิ้นสุด 
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                3.5.2  การเก็บรวบรวมขอมูลดานคุณภาพของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต  ผูวิจัยไดดําเนินการตามข้ันตอนดังนี้ คือ 

                         3.5.2.1  จัดทําบันทึกขอความเสนอตอผูบริหารวิทยาลัยเทคนิคหนองคาย    
เพ่ือออกหนังสือเรียนเชิญกลุมตัวอยางท่ีไดเลือกไวใหเปนผูเชี่ยวชาญในการประเมินเพ่ือหาคุณภาพ   
เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต จํานวน 9 คน (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ฉ.) 
                         3.5.2.2  ผูเชี่ยวชาญ  จํานวน 9 คน ประเมินประสิทธิภาพการทํางานของ 
เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตท่ีผูวิจัยสรางข้ึน 
                         3.5.2.2  นําแบบประเมินประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องลางทําความสะอาด
ชุดคอยลเย็นรถยนตไปวิเคราะหขอมูลทางสถิติเพ่ือหาคาเฉลี่ย (Mean, X ) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation, S.D.)      
                3.5.3  การเก็บรวบรวมขอมูลดานความพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความ
สะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
                         3.5.3.1  ประชากรท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ 
                                    1)  ครผููสอนท่ีมีประสบการณในการสอนเก่ียวกับสาขาวิชาชางยนต  
ในจังหวัดหนองคาย  จํานวน 37 คน 
                                    2)  ชางประจําศูนยบริการรถยนตในจังหวัดหนองคาย  จํานวน 85 คน 
                                    3)  นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ  ชั้นปท่ี 2 สาขาวิชาชางยนต  
วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย  อําเภอเมือง  จังหวัดหนองคาย  ท่ีเรียนในรายวิชางานปรับอากาศรถยนต  
รหัสวิชา 2101-2103 ในปการศึกษา 2559  จํานวน 106 คน            
                         3.5.3.2  กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ   
                                    1)  ครผููสอนท่ีมีประสบการณในการสอนเก่ียวกับสาขาวิชาชางยนต  
ในจังหวัดหนองคาย  จํานวน 5 คน 
                                    2)  ชางประจําศูนยบริการรถยนตในจังหวัดหนองคาย  จํานวน 5 คน 
                                    3)  นักเรียนระดับประกาศนียบตัรวิชาชีพ  ชั้นปท่ี 2 สาขาวิชาชางยนต  
วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย  อําเภอเมือง  จังหวัดหนองคาย  ท่ีเรียนในรายวิชางานปรับอากาศรถยนต  
รหัสวิชา 2101-2103 ในปการศึกษา 2559  จํานวน 10 คน  รวมท้ังหมด 20 คน  ไดมาโดยการเลือก
แบบเจาะจง (Purposive Sampling)  
                         3.5.3.3  ทําการทดสอบลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตกับรถยนตท่ี 
เขารับบริการ  โดยใชเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตในการทดสอบครั้งนี้ 
                         3.5.3.4  หลังจากไดทําการสอบลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น  โดยใชเครื่อง
ลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตใหผูใชบริการดูจนครบทุกข้ันตอนแลว  ก็ใหผูใชบริการทํา
แบบสอบถามความพึงพอใจท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
                         3.5.3.5  นําแบบสอบถามความพึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความ
สะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตมาวิเคราะหขอมูลทางสถิติเพ่ือหาคาเฉลี่ย (Mean, X ) และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation, S.D.)  
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3.6  การวิเคราะหขอมูล 
 
                การวิเคราะหขอมูล  ผูวิจัยจะดําเนินการตามข้ันตอนดังนี้ คือ 
                3.6.1  การออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
                         การวิเคราะหขอมูล  ผลการออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาด      
ชุดคอยลเย็นรถยนต  ผูวิจัยใชขอมูลเชิงคุณภาพ  โดยใชการบรรยายประกอบความเรียงเก่ียวกับ
โครงสรางและลักษณะสวนประกอบขอมูลทางเทคนิคของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต            
                3.6.2  การหาประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 
รถยนต 
                         3.6.2.1  แบบบันทึกขอมูลการทดลองเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต   
                         3.6.2.2  แบบประเมินประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องลางทําความสะอาด 
ชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยใชสูตรคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  โดยกําหนดการแปลผลคะแนน
ตามลําดับความพึงพอใจ 5 ระดบั  โดยปรบัปรุงจากเกณฑการแปลความหมายคาเฉลี่ยของกลุม   
ของบุญชม  ศรีสะอาด (2545 : 66 - 74)) ดังนี้ 
                         คาเฉลี่ย  4.51-5.00  แปลวา  มีประสิทธิภาพในระดับมากท่ีสุด 
      คาเฉลี่ย  3.51-4.50  แปลวา  มีประสิทธิภาพในระดับมาก 
                         คาเฉลี่ย  2.51-3.50  แปลวา  มีประสิทธิภาพในระดับปานกลาง 
                         คาเฉลี่ย  1.51-2.50  แปลวา  มีประสิทธิภาพในระดับนอย 
      คาเฉลี่ย  1.00-1.50  แปลวา  มีประสิทธภิาพในระดับนอยมาก 
                         การวิเคราะหขอมูลใชโปรแกรมสําเร็จรูปวิเคราะหสถิติทางสังคมศาสตร  
              3.6.3  ความพึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต  โดยใชสูตรคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  โดยกําหนดการแปลผลคะแนนตามลําดับ
ความพึงพอใจ 5 ระดบั  โดยปรบัปรุงจากเกณฑการแปลความหมายคาเฉลี่ยของกลุม  ของบุญชม  
ศรีสะอาด (2545 : 68-76) ดังนี้ 
                         คาเฉลี่ย  4.51-5.00  แปลวา  มีความพึงพอใจในระดับมากท่ีสุด     
                         คาเฉลี่ย  3.51-4.50  แปลวา  มีความพึงพอใจในระดับมาก           
                         คาเฉลี่ย  2.51-3.50  แปลวา  มีความพึงพอใจในระดับปานกลาง    
                         คาเฉลี่ย  1.51-2.50  แปลวา  มีความพึงพอใจในระดับนอย          
                         คาเฉลี่ย  1.00-1.50  แปลวา  มีความพึงพอใจในระดับนอยท่ีสุด     
                         การวิเคราะหขอมูลใชโปรแกรมสําเร็จรูปวิเคราะหสถิติทางสังคมศาสตร  
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3.7  สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 
 
              3.7.1  การหาประสิทธิภาพ อางอิงใน (มาวิช  สงวนตระกูล และจีระศักดิ์  อุปวงค. 
2554 : 36)  โดยใชสูตร  ดังนี ้

                                        
η

 
 
 

1 2

1

x - x
= x100

x   

        

                         เม่ือ          1x       แทน    อุณหภูมิและความเร็วลมกอนลางชุดคอยลเย็น 

                                        2x      แทน     อุณหภูมิและความเร็วลมหลังลางชุดคอยลเย็น 

                                         η       แทน     ประสิทธิภาพคิดเปนรอยละ 
 
                3.7.2  คารอยละ (Percentage : P) (บุญชม  ศรีสะอาด. 2545 : 104) โดยใชสูตร ดังนี้ 

                                                       x100
N

f
P =  

 
                         เม่ือ  P แทน รอยละ 
    f แทน จํานวนผูตอบแบบสอบถามแตละกลุม 
    N แทน จํานวนผูตอบแบบสอบถามท้ังหมด  
  

                3.7.3  คาคะแนนเฉลี่ย (Mean) เพ่ือใชแปลความหมายของขอมูลตางๆ (ลวน  สายยศ 
และอังคณา  สายยศ. 2538 : 73)  โดยใชสูตร ดังนี้ 
 

                                         
N

X
X

∑=  

 
                         เม่ือ           X  แทน คะแนนเฉลี่ย 

                                     ∑ X  แทน ผลรวมของคะแนนท้ังกลุม 

                                         N แทน จํานวนกลุมตัวอยาง 
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                3.7.4  คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) อางอิงใน (ลวน  สายยศ 
และอังคณา  สายยศ. 2538 : 79) โดยใชสูตร ดังนี้ 
 

                                     
( )

( )

22

1NN

XXN
S.D.

−
−

= ∑ ∑
    

 
                         เม่ือ  S.D. แทน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

                                         ∑ 2X  แทน ผลรวมของคะแนนแตละตัวยกกําลังสอง  

                                       ( )2

X∑  แทน ผลรวมของคะแนนท้ังหมดยกกําลังสอง 

                                          N แทน จํานวนผูใชบริการ 
 

                3.7.5  การทดสอบความตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) ของแบบสอบถาม    
ความพึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยหาคาดัชนี
ความสอดคลองระหวางขอคําถามกับแบบสอบถาม  (IOC)  (สมนึก  ภัททิยธนี. 2541 : 221) โดยใช
สูตร ดังนี้ 
 

                                         
N

R
IOC

∑=  

 
                         เม่ือ  IOC แทน ดัชนีความสอดคลองระหวางขอคําถามกับ 
                                                               แบบสอบถาม 

                                         ∑R     แทน คะแนนรวมความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 

                                          N  แทน จํานวนผูเชี่ยวชาญท้ังหมด         
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บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค 1) เพ่ือออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาด     

ชุดคอยลเย็นรถยนต  2) เพ่ือหาประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  และ   
3) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต     
ผูวิจัยนําเสนอผลการวิจัยตามวัตถุประสงคการวิจัยดังนี้ 
                    4.1  ผลการออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
               4.2  ผลการหาประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
               4.3  ผลการศึกษาความพึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยล
เย็นรถยนต 
 

4.1  ผลการออกแบบและสรางเคร่ืองลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
 

จากการออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ซ่ึงผูวิจัย
สามารถสรุปผลการดําเนินงาน  ดังนี้ 

การออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  มีลักษณะรูปทรง
สี่เหลี่ยมทําจากเหล็กลองขนาด  2.54 เซนติเมตร  ตัวเครื่องมีขนาด กวาง x ยาว x สูง เทากับ 58.5 x 
59 x 70 เซนติเมตร  มีถังบรรจุน้ําลางทําความสะอาดขนาด 35 ลิตร  และถังบรรจุน้ํายาลางทําความ
สะอาดคอยลเย็นรถยนตขนาด 4.5 ลิตร  ใชปมน้ําแรงดันต่ําแบบสูบชัก  รุน DQX jet cleaner  
อัตราการอัดฉีดน้ําประมาณ 2.9 ลิตรตอนาที  แรงดันคงท่ีและเสถียร  ปมมีแรงดันอยูท่ี 35 บาร      
มีกลอง Snake Scope  แบบไมมีสายใชรวมกับจอมอนิเตอรมีขนาดหนาจอ กวาง x ยาว  เทากับ     
33 x 54 เซนติเมตร  สามารถใชในการตรวจสอบข้ันตอนการลางทําความสะอาดชดุคอยลเย็นรถยนต     
ดังภาพท่ี 4.1       

 

 
 

ภาพท่ี 4.1 โครงสรางสวนประกอบเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
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4.2  ผลการหาประสิทธิภาพเคร่ืองลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
                 
                4.2.1  ผลการทดลองหาประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยล
เย็นรถยนต 
                         จากผลการทดลองหาประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องลางทําความสะอาด  
ชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยใชรถยนตยี่หอ TOYOTA รุน VIGO CHAMP รถยนตประเภทกระบะ      
ในการทดลองครั้งนี้  จํานวน 9 คัน  ทดสอบทําการลางชุดคอยลเย็นรถยนต  ครั้งละ 3 คัน  จํานวน  
3 ชุด  รวมท้ังหมด 9 คัน  โดยกําหนดแรงดันน้ําท่ีใชในการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
ไวท่ี  5 บาร 15 บาร และ 30 บาร  และทําการบันทึกผลการทดลอง  โดยใชแบบบันทึกขอมูลผล 
การทดลองวัดอุณหภูมิและความเร็วลมกอนและหลังทําการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต     
ซ่ึงการทดลองไดทําการหาตัวแปรท่ีมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและความเร็วลมของระบบ
ปรับอากาศรถยนต ไดแก  น้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  น้ําท่ีใชสําหรับลางทําความ
สะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  และแรงดันน้ําท่ีใชในการฉีดลางของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยล
เย็นรถยนต  และการตรวจสอบสภาพดวยกลอง Snake Scope     
                         4.2.1.1  เปรยีบเทียบผลการทดลองวัดอุณหภูมิและความเร็วลมกอนและหลัง 
ทําการลางชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยใชแรงดันน้ํา 5 บาร  ลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  
จํานวน 3 คัน และเวลาท่ีใชในการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต (ดังตารางท่ี 4.1)  
 
ตารางท่ี 4.1  เปรียบเทียบผลการทดลองวดัอุณหภูมิและความเร็วลม  กอนและหลังทําการลาง      
                 ทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  จํานวน 3 คัน  ดวยแรงดันน้ํา 5 บาร                  
 

 

รถยนต  
3 คัน 

อุณหภูมิท่ีออกจาก 

ชองลม ( o C ) 

ความเร็วลมท่ีออกจาก
ชองลม (m/s) 

เวลาท่ีใชในการลาง 
(นาที) 

กอน หลัง กอน 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 
คาเฉลี่ย 10.6 8.4 20.4 26.0 56 

 
                         จากตารางท่ี 4.1  ผลการทดลองลางชุดคอยลเย็นรถยนต  ดวยเครื่องลางทํา
ความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยใชแรงดันน้ําท่ี 5 บาร  กับรถยนตท้ัง 3 คัน  ยี่หอ TOYOTA       
รุน VIGO CHAMP รถยนตประเภทกระบะ พบวา  คาเฉลี่ยอุณหภูมิกอนลางทําความสะอาดชุดคอยล

เย็นรถยนต  ท่ีออกมาจากชองลมแอรรถยนตตําแหนงสูงสุด  มีคาเฉลี่ยเทากับ 10.6 o C  และคาเฉลี่ย
อุณหภูมิหลังลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต ท่ีออกมาจากชองลมแอรรถยนตตําแหนงสูงสุด  

มีคาเฉลี่ยเทากับ 8.4 o C  คาเฉลี่ยความเร็วลมกอนลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต ท่ีออกมา
จากชองลมแอรรถยนตตําแหนงสูงสุด  มีคาเฉลี่ยเทากับ  20.4 m/s  และคาเฉลี่ยความเร็วลมหลัง
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ลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต ท่ีออกมาจากชองลมแอรรถยนตตําแหนงสูงสุด  มีคาเฉลี่ย
เทากับ  26.0 m/s  และคาเฉลี่ยเวลา ท่ีใชในการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตดวยเครื่องนี้   
มีคาเฉลี่ยเทากับ 56 นาที  
                         4.2.1.2  เปรียบเทียบผลการทดลองวัดอุณหภูมิและความเร็วลมกอนและหลัง 
ทําการลางชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยใชแรงดันน้ํา 15 บาร  ลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  
จํานวน 3 คัน และเวลาท่ีใชในการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต (ดังตารางท่ี 4.2)  
 
ตารางท่ี 4.2  เปรียบเทียบผลการทดลองวัดอุณหภูมิและความเร็วลม  กอนและหลังทําการลาง      
                 ทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  จํานวน 3 คัน  ดวยแรงดันน้ํา 15 บาร  
 

 

รถยนต  
3 คัน 

อุณหภูมิท่ีออกจาก 

ชองลม ( o C ) 

ความเร็วลมท่ีออกจาก
ชองลม (m/s) 

เวลาท่ีใชในการลาง 
(นาที) 

กอน หลัง กอน 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 
คาเฉลี่ย 10.8 7.4 20.3 28.8 51 

 
                         จากตารางท่ี 4.2  ผลการทดลองลางชุดคอยลเย็นรถยนตดวยเครื่องลางทําความ
สะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยใชแรงดันน้ําท่ี 15 บาร  กับรถยนตท้ัง 3 คัน  ยี่หอ TOYOTA รุน 
VIGO CHAMP รถยนตประเภทกระบะ พบวา  คาเฉลี่ยอุณหภูมิกอนลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น

รถยนต ท่ีออกมาจากชองลมแอรรถยนตตําแหนงสูงสุด  มีคาเฉลี่ยเทากับ 10.8 o C  และคาเฉลี่ย
อุณหภูมิหลังลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต ท่ีออกมาจากชองลมแอรรถยนตตําแหนงสูงสุด  

มีคาเฉลี่ยเทากับ 7.4 o C  คาเฉลี่ยความเร็วลมกอนลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต ท่ีออกมา
จากชองลมแอรรถยนตตําแหนงสูงสุด  มีคาเฉลี่ยเทากับ 20.3 m/s  และคาเฉลี่ยความเร็วลมหลังลาง
ทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต ท่ีออกมาจากชองลมแอรรถยนตตําแหนงสูงสุด  มีคาเฉลี่ยเทากับ  
28.8 m/s และคาเฉลี่ยเวลาท่ีใชในการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตดวยเครื่องนี้ มีคาเฉลี่ย
เทากับ 51 นาที 
                         4.2.1.3  เปรียบเทียบผลการทดลองวัดอุณหภูมิและความเร็วลมกอนและหลัง 
ทําการลางชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยใชแรงดันน้ํา 30 บาร  ลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  
จํานวน 3 คัน และเวลาท่ีใชในการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต (ดังตารางท่ี 4.3) 
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ตารางท่ี 4.3  เปรียบเทียบผลการทดลองวัดอุณหภูมิและความเร็วลม  กอนและหลังทําการลาง      
                 ทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  จํานวน 3 คัน  ดวยแรงดันน้ํา 30 บาร 
 

 

รถยนต  
3 คัน 

อุณหภูมิท่ีออกจาก 

ชองลม ( o C ) 

ความเร็วลมท่ีออกจาก
ชองลม (m/s) 

เวลาท่ีใชในการลาง 
(นาที) 

กอน หลัง กอน 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 
คาเฉลี่ย 10.6 6.3 19.8 30.8 47 

 
                         จากตารางท่ี 4.3  ผลการทดลองลางชุดคอยลเย็นรถยนตดวยเครื่องลางทําความ
สะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยใชแรงดันน้ําท่ี 30 บาร  กับรถยนตท้ัง 3 คัน  ยี่หอ TOYOTA รุน 
VIGO CHAMP รถยนตประเภทกระบะ พบวา  คาเฉลี่ยอุณหภูมิกอนลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต ท่ีออกมาจากชองลมแอรรถยนตตําแหนงสูงสุด  มีคาเฉลี่ยเทากับ  10.6 o C   และคาเฉลี่ย
อุณหภูมิหลังลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ท่ีออกมาจากชองลมแอรรถยนตตําแหนงสูงสุด    
มีคาเฉลี่ยเทากับ  6.3 o C  คาเฉลี่ยความเร็วลมกอนลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต ท่ีออกมา
จากชองลมแอรรถยนตตําแหนงสูงสุด  มีคาเฉลี่ยเทากับ  19.8 m/s และคาเฉลี่ยความเร็วลมหลังลาง
ทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต ท่ีออกมาจากชองลมแอรรถยนตตําแหนงสูงสุด  มีคาเฉลี่ยเทากับ  
30.8 m/s  และคาเฉลี่ยเวลาท่ีใชในการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตดวยเครื่องนี้มีคาเฉลี่ย
เทากับ 47 นาที  
                         4.2.1.4  การเปรียบเทียบผลการทดลองวัดอุณหภูมิและความเร็วลมกอนและ
หลังลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต เทียบกับแรงดันน้ําท่ีใชลางทําความสะอาด ท่ีแรงดันน้ํา 
5 บาร 15 บาร และ 30 บาร  และนําผลการทดลองมาเปรียบเทียบกับอุณหภูมิและความเร็วลม     
ท่ีออกมาจากชุดอีวาพอเรเตอรรถยนตท่ียังไมผานการใชงาน  เพ่ือหาประสิทธิภาพการทํางานแลวนํา
ขอมูลมาวิเคราะห  โดยแสดงผลการวิเคราะหขอมูลดังตอไปนี้  
                                    1)  กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิและความเร็วลมท่ีออกมาจาก          
ชุดอีวาพอเรเตอร ในระบบปรับอากาศรถยนตใหมท่ียังไมผานการใชงาน  โดยทําการเปรียบเทียบกับ
อุณหภูมิและความเร็วลมท่ีออกมาจากชุดอีวาพอเรเตอร  ในระบบปรับอากาศรถยนต  ท่ีผานการใช
งานมาแลว  และลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ดวยเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยล
เย็นรถยนต  โดยใชแรงดันน้ําในการทดลองท่ีแตกตางกัน  ท่ีแรงดันน้ํา 5 บาร 15 บาร และ 30 บาร 
และนําผลการทดลองวัดอุณหภูมิและความเร็วลมมาเปรียบเทียบกัน (ดังภาพท่ี 4.2) 
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ภาพท่ี 4.2  เปรียบเทียบอุณหภูมิและความเร็วลมท่ีออกมาจากชุดอีวาพอเรเตอร ในระบบ          
               ปรับอากาศรถยนต  โดยใชแรงดันน้ําในการลางทําความสะอาดท่ี 5 บาร 15 บาร และ  
               30 บาร และเปรียบเทียบกับรถยนตใหม 
 

                         ภาพท่ี 4.2  จากกราฟสรุปไดวา  เม่ือลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  
ดวยเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยใชแรงดนัน้ําท่ีแตกตางกัน  คือ  5 บาร     
15 บาร  และ 30 บาร เปรียบเทียบอุณหภูมิและความเร็วลมท่ีออกมาจากพัดลมแอร  ตําแหนงสูงสูด 
ไดผลดังนี้  ลางดวยแรงดันน้ําท่ี 5 บาร คาเฉลี่ยอุณหภูมิ  8.4 o C  คาเฉลี่ยความเร็วลม  26 m/s   

ลางดวยแรงดันน้ําท่ี 15 บาร คาเฉลี่ยอุณหภูมิ 7.4 o C  คาเฉลี่ยความเร็วลม  28.8 m/s  และลางดวย
แรงดันน้ําท่ี 30 บาร  คาเฉลี่ยอุณหภูมิ  6.3 o C  คาเฉลี่ยความเร็วลม  30.8 m/s  และรถยนตใหมวัด
คาอุณหภูมิและความเร็วลมท่ีออกมาจากชุดอีวาพอเรเตอร วัดคาอุณหภูมิได 6.0 o C  และคาความเร็ว 
ลมวัดได 31 m/s  เม่ือเปรียบเทียบผลการทดลองกับชุดอีวาพอเรเตอร  ในระบบปรับอากาศรถยนต  
ของรถยนตท่ียังไมผานการใชงาน  พบวา  เม่ือลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ดวยเครื่อง
ลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต ท่ีแรงดันน้ํา 30 บาร  อุณหภูมิและความเร็วลมท่ีออกมาจาก
ชองลม  มีคาเฉลี่ยท่ีใกลเคียงกับชุดอีวาพอเรตอรในระบบปรับอากาศรถยนต  ของรถยนตท่ียังไมผาน
การใชงานหรือรถยนตใหมมากท่ีสุด 
                         4.2.1.5  การเปรียบเทียบเวลาท่ีใชในการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต  ดวยเครื่องนี้ ท่ีแรงดันน้ํา 5 บาร 15 บาร และ 30 บาร  เปรียบเทียบกับเครื่องลางทําความ
สะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตท่ีมีใชในศูนยบริการรถยนต 
                                    1) กราฟเปรียบเทียบเวลาท่ีใชในการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต  โดยใชเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตท่ีสรางข้ึน ท่ีแรงดันน้ําท่ีแตกตางกัน  
คือ 5 บาร 15 บาร และ 30 บาร  ทําการเปรียบเทียบเวลากับเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนตท่ีมีใชอยูในศูนยบริการรถยนต  และนําผลการทดลองเปรียบเทียบเวลาท่ีใชในการลางทําความ
สะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตนํามาเปรียบเทียบกัน (ดังภาพท่ี 4.3) 
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ภาพท่ี 4.3  เปรียบเทียบเวลาท่ีใชเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยใชแรงดันน้ํา   
               ในการลางทําความสะอาดท่ี 5 บาร 15 บาร และ 30 บาร และเปรียบเทียบกับเครื่องลาง 
               ท่ีมีอยูในศูนยบริการรถยนต 
 
                         ภาพท่ี 4.3  จากกราฟสรุปไดวา  เม่ือลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  
ดวยเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตนี้  โดยใชแรงดนัน้ําท่ีแตกตางกัน  คือ  5 บาร 15 
บาร  และ 30 บาร  เปรียบเทียบเวลาท่ีใชในการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ไดผลดังนี้   
ลางดวยแรงดันน้ําท่ี 5 บาร  คาเฉลี่ยเวลาท่ีใชในการลาง 56 นาที  ลางดวยแรงดันน้ําท่ี 15 บาร  
คาเฉลี่ยเวลาท่ีใชในการลาง 51 นาที  ลางดวยแรงดันน้ําท่ี 30 บาร  คาเฉลี่ยเวลาท่ีใชในการลาง 47 
นาที และเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตท่ีมีใชอยูในศูนยบริการรถยนต ใชเวลาในการ
ลางประมาณ 45 นาที  เม่ือเปรียบเทียบผลการทดลองกับเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนตท่ีมีใชอยูในศูนยบริการรถยนต  พบวา  เม่ือลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ดวย
เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ท่ีแรงดันน้ํา 30 บาร  จะใชเวลาในการลางทําความ
สะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  มีคาเฉลี่ยท่ีใกลเคียงกับเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  
ท่ีมีใชอยูในศูนยบริการรถยนตมากท่ีสุด   
 
                4.2.2  ผลการประเมินหาประสิทธิภาพการใชงานเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยล
เย็นรถยนต  
                         4.2.2.1  ดานการออกแบบและสราง 
ตารางท่ี 4.4  แสดงคาเฉลี่ย ( X ) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
                 ท่ีประเมินประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ในดานการ 
                 ออกแบบและสราง  
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       ดานการออกแบบและสราง X  S.D. ระดับความคิดเห็น 
1. การออกแบบรูปรางเหมาะสม 4.11 0.78 มาก 
2. จัดวางตําแหนงตางๆ ของอุปกรณไดมีอยางเหมาะสม 3.89 0.60 มาก 
3. การเลือกใชวัสดุและอุปกรณท่ีมีความเหมาะสม 4.56 0.53 มากท่ีสุด 
4. มีความแข็งแรงทนทาน 4.11 0.60 มาก 
5. มีขนาดและน้ําหนักท่ีเหมาะสมกับการใชงาน 4.22 0.83 มาก 
6. การสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต   
   มีความคุมคากับประโยชนท่ีจะไดรับ 4.11 0.33 

 
มาก 

เฉล่ียรวม 4.17 0.35 มาก 
 
                                จากตารางท่ี 4.4 พบวา ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญท่ีประเมินประสิทธิภาพ 
การใชงานของเครื่องนี้ ดานการออกแบบและสราง โดยรวมอยูในระดับมาก ( X = 4.17 S.D.= 0.35) 
เม่ือพิจารณาเปนรายขอ  พบวา  ขอท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุด 3 อันดับ  คือ การเลือกใชวัสดุและอุปกรณท่ีมี
ความเหมาะสม ( X = 4.56 S.D. = 0.53) รองลงมา ไดแก มีขนาดและน้ําหนักท่ีเหมาะสมกับการใช
งาน ( X = 4.22 S.D. = 0.83) และการออกแบบรูปรางเหมาะสม ( X = 4.11 S.D. = 0.78) ตามลําดับ       
 

                         4.2.2.2  ดานการใชงาน 
ตารางท่ี 4.5  แสดงคาเฉลี่ย ( X ) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
                 ท่ีประเมินประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตในดานการใชงาน  
        

ดานการใชงาน X  S.D. ระดับความคดิเห็น 
1. มีความสะดวกสบายในการนําไปใชงาน 4.56 0.53 มากท่ีสุด 
2. มีความปลอดภัยในการใชงาน 4.00 0.71 มาก 
3. งายตอการซอมแซมและบํารุงรักษา 4.22 0.67 มาก 
4. สามารถดึงดูดความสนใจของผูเรียนได 4.11 0.78 มาก 
5. สามารถใชงานไดตรงตามจุดประสงคท่ีวางไว 4.00 0.50 มาก 
6. สามารถนําไปใชในการเรียนการสอนวิชางานปรับอากาศ 
   รถยนตไดเปนอยางดี 4.67 0.50 

 
มากท่ีสุด 

7. นําเทคโนโลยีใหมๆ มาใชรวมจัดการเรียนการสอน 4.44 0.53 มาก 
8. มีความสะดวกในการเคลื่อนยายและเก็บรักษา 4.11 0.78 มาก 

เฉล่ียรวม 4.26 0.24 มาก 
                                 
                         จากตารางท่ี 4.5 พบวา  ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญท่ีประเมินประสิทธิภาพ
การใชงานของเครื่องนี้  ดานการใชงาน  โดยรวมอยูในระดับมาก ( X = 4.26 S.D. = 0.24)  
เม่ือพิจารณาเปนรายขอ  พบวา  ขอท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุด 3 อันดับ  คือ สามารถนําไปใชในการเรียน  
การสอนวิชางานปรับอากาศรถยนตไดเปนอยางดี ( X = 4.67 S.D. = 0.50) รองลงมา ไดแก  มีความ
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สะดวกสบายในการนําไปใชงาน ( X = 4.56 S.D. = 0.53) และนําเทคโนโลยีใหม ๆ มาใชรวมจัดการ
เรียนการสอน ( X = 4.44 S.D. = 0.53) ตามลําดับ 
       
                        4.2.2.3  ดานคูมือการใชงาน 
ตารางท่ี 4.6  แสดงคาเฉลี่ย ( X ) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
                 ท่ีประเมินประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ในดานคูมือการ 
                 ใชงาน  
 

      ดานคูมือการใชงาน X  S.D. ระดับความคิดเห็น 
1. เนื้อหาเรียงลําดับไดอยางเหมาะสม 4.67 0.50 มากท่ีสุด 
2. ศึกษาทําความเขาใจงาย 4.22 0.67 มาก 
3. บอกวิธีการใชงานไดละเอียดชัดเจน 4.22 0.67 มาก 
4. มีภาพประกอบชัดเจน 4.44 0.53 มาก 
5. มีความเหมาะสมกับการใชงาน 4.56 0.53 มากท่ีสุด 
6. บอกขอควรระวังในการใชงานไดอยางชัดเจน 4.33 0.71 มาก 

เฉล่ียรวม 4.41 0.21 มาก 
 
                                 จากตารางท่ี 4.6 พบวา  ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญท่ีประเมินประสิทธิภาพ
การใชงานของเครื่องนี้  ดานคูมือการใชงาน  โดยรวมอยูในระดับมาก ( X = 4.41 S.D. = 0.21)  
เม่ือพิจารณาเปนรายขอ  พบวา  ขอท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุด 3 อันดับ  คือ  เนื้อหาเรียงลําดับไดอยาง
เหมาะสม ( X = 4.67 S.D. = 0.50) รองลงมา ไดแก มีความเหมาะสมกับการใชงาน ( X = 4.56    
S.D. = 0.53) และมีภาพประกอบชัดเจน ( X = 4.44 S.D. = 0.53) ตามลําดับ 
 
ตารางท่ี 4.7  แสดงคาเฉลี่ย ( X ) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
                 ท่ีประเมินเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตโดยภาพรวม 
 

ดาน X  S.D. ระดับความคิดเห็น 
1. การออกแบบและสราง 4.17 0.35 มาก 
2. การใชงาน 4.26 0.24 มาก 
3. คูมือการใชงาน 4.41 0.21 มาก 

เฉล่ียรวม 4.28 0.27 มาก 
                                 
                                 จากตารางท่ี 4.7 พบวา ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญท่ีประเมินหาประสิทธิภาพ
การใชงานเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตนี้  โดยรวมอยูในระดับมาก ( X = 4.28   
S.D. = 0.27) 
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4.3  ผลการศึกษาความพึงพอใจของผูใชบริการที่มีตอเคร่ืองลางทําความสะอาด     
ชุดคอยลเย็นรถยนต 
                          
ตารางท่ี 4.8 แสดงคาเฉลี่ย ( X ) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และระดับความพึงพอใจของผูใชบริการ 
                ท่ีมีตอชุดเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
 

รายการประเมิน X  S.D. ระดับความพึงพอใจ 
1. ดานการออกแบบ    

1.1 ขนาดมีความเหมาะสมกับการใชงาน 4.30 0.57 มาก 
1.2 เลือกใชวัสดุและอุปกรณอยางเหมาะสม 4.35 0.67 มาก 
1.3 จัดวางตําแหนงอุปกรณไดอยางเหมาะสม 4.25 0.64 มาก 
1.4 ชิ้นงานสามารถถอดประกอบและติดตั้งไดงาย 4.40 0.73 มาก 
1.5 น้ําหนักของชิ้นงานมีความเหมาะสม 4.20 0.70 มาก 

เฉล่ียรวมรายดาน 4.22 0.36 มาก 
2. ดานการสราง    
2.1 ขนาดมีความเหมาะสมกับการใชงานจริง 4.15 0.67 มาก 
2.2 ใชวัสดุและอุปกรณท่ีมีความแข็งแรงทนทาน 4.20 0.70 มาก 
2.3 มีความสะดวกสบายในการนําไปใชงาน 4.25 0.72 มาก 
2.4 มีความปลอดภัยขณะใชงานสูง 4.45 0.51 มาก 
2.5 ใชงานงายไมสลับซับซอน 4.40 0.68 มาก 

เฉล่ียรวมรายดาน 4.29 0.34 มาก 
3. ดานการใชงาน    
3.1 มีความสะดวกสบายในการใชงาน 4.05 0.69 มาก 
3.2 มีความปลอดภัยในการใชงาน 4.50 0.61 มาก 
3.3 ลดข้ันตอนในการลางชุดคอยลเย็นรถยนต 4.55 0.51 มากท่ีสุด 
3.4 ประหยัดเวลาในการลางชุดคอยลเย็นรถยนต 4.35 0.67 มาก 
3.5 นําไปใชลางชุดคอยลเย็นรถยนตในศูนยบริการรถยนตได 4.30 0.80 มาก 

เฉล่ียรวมรายดาน 4.35 0.34 มาก 
เฉล่ียรวมทุกดาน 4.29 0.34 มาก 

 

                         จากตารางท่ี 4.8 พบวา ผูใชบริการมีความพึงพอใจตอเครื่องลางทําความสะอาด
ชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยรวมทุกดานอยูในระดับมาก  ( X = 4.29 S.D. = 0.34) หากพิจารณาเปน
รายขอพบวาผูใชบริการมีความพึงพอใจตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  เรียงลําดับ
จากมากไปหานอย ไดแก 
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                4.3.1  ดานการใชงาน มีคาเฉลี่ยสูงสุด อยูในระดับมาก  ( X = 4.35 S.D. = 0.34)    
โดยรายการท่ีมีความพึงพอใจสูงท่ีสุด 3 อันดับ คือ ลดข้ันตอนในการลางชุดคอยลเย็นรถยนต     
( X = 4.55 S.D. = 0.51)  รองลงมาไดแก  มีความปลอดภัยในการใชงาน ( X = 4.50 S.D. = 0.61) 
และ ประหยัดเวลาในการลางชุดคอยลเย็นรถยนต ( X = 4.35 S.D. = 0.67) 
                4.3.2  ดานการสราง มีคาเฉลี่ยสูงสุด อยูในระดับมาก  ( X = 4.29 S.D. = 0.34)     
โดยรายการท่ีมีความพึงพอใจสูงท่ีสุด 3 อันดับ   คือ มีความปลอดภัยขณะใชงานสูง  ( X = 4.45  
S.D. = 0.51)  รองลงมาไดแก  ใชงานงายไมสลับซับซอน ( X = 4.40 S.D. = 0.68) และมีความ
สะดวกสบายในการนําไปใชงาน ( X = 4.25 S.D. = 0.72) 
                4.3.3  ดานการออกแบบ มีคาเฉลี่ยสูงสุด อยูในระดับมาก  ( X = 4.22 S.D. = 0.36)  
โดยรายการท่ีมีความพึงพอใจสูงท่ีสุด 3 อันดับ  คือ  ชิ้นงานสามารถถอดประกอบและติดตั้งไดงาย    
( X = 4.40 S.D. = 0.73)  รองลงมาไดแก เลือกใชวัสดุและอุปกรณอยางเหมาะสม  ( X = 4.35  
S.D. = 0.67) และขนาดมีความเหมาะสมกับการใชงาน ( X = 4.30 S.D. = 0.57) ตามลําดับ 
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บทท่ี 5 
สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค  เพ่ือออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยล

เย็นรถยนต  เพ่ือหาประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  และเพ่ือศึกษาความ
พึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ผูวิจัยสรุปผลการวิจัย  
อภิปรายผล และขอเสนอแนะ ไดดังนี้  

5.1  สรุปผลการวิจัย 
                5.3  อภิปรายผลการวิจัย 
                5.4  ขอเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการวิจัย 
 

5.1.1  ผลการออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
         ผูวิจัยสามารถสรุปผลไดดังนี้  การออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาด

ชุดคอยลเย็นรถยนต พบวา เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต มีลักษณะรูปทรงสี่เหลี่ยม
ทําจากเหล็กลองขนาด 2.54 เซนติเมตร  ตัวเครื่องมีขนาด กวาง x ยาว x สูง เทากับ 58.5 x 59 x 
70 เซนติเมตร มีถังบรรจุน้ําลางทําความสะอาดขนาด 35 ลิตร และถังบรรจุน้ํายาลางทําความสะอาด
คอยลเย็นรถยนตขนาด 4.5 ลิตร  ใชปมน้ําแรงดันต่ําแบบสูบชัก รุน DQX jet cleaner  อัตราการ 
อัดฉีดน้ําประมาณ 2.9 ลิตรตอนาที  แรงดันคงท่ีและเสถียร  ปมมีแรงดันอยูท่ี 35 บาร  ติดตั้งเกจวัด
แรงดันน้ําและมีวาลวปด-เปดสามารถควบคุมแรงดันน้ําได มีหัวฉีดน้ําแรงดันต่ําใชสําหรับฉีดน้ําสะอาด  
และฉีดน้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  สามารถปรับท่ีหัวฉีดใหเปนแบบพุงตรง หรือ
ปรับใหเปนฝอยละอองแบบหยาบและละเอียดได  มีกลอง Snake Scope แบบไมมีสายใชรวมกับ
จอมอนิเตอร มีขนาดหนาจอ กวาง x ยาว  เทากับ 33 x 54 เซนติเมตร  สามารถใชในการตรวจสอบ
ข้ันตอนการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต และมีเครื่องวัดความเร็วลมและตรวจจับอุณหภูมิ  
รุน DA 40  เพ่ือใชในการวัดคาความเร็วลมและอุณหภูมิภายในหองโดยสารรถยนต  เพ่ือนําผลการวัด
มาเปรียบเทียบคาความเปลี่ยนแปลงกอนและหลังทําการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  
และมีลอขนาด 3 นิ้ว  จํานวน 4 ลอ สามารถเข็นเคลื่อนยายไปใหบริการในสถานท่ีตาง ๆ ได   

5.1.2  ผลการหาประสิทธิภาพการใชงานเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
         ผูวิจัยไดทําการทดลองเก็บรวบรวมขอมูลการหาประสิทธิภาพการทํางานของ

เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  พบวา  การลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  
จํานวน 9 คัน  ยี่หอ TOYOTA รุน VIGO CHAMP ซ่ึงแบงออกเปน 3 ชดุ โดยใชแรงดันน้ําในการลาง
ทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตท่ีแตกตางกัน โดยกําหนดแรงดันน้ําไวท่ี 5 บาร 15 บาร และ 30 
บาร และทําการวัดอุณหภูมิและความเร็วลมท่ีออกมาจากชองลมภายในเวลา 3 นาที และนําผลการ
ทดลองมาเปรียบเทียบกับอุณหภูมิและความเร็วลมของชุดอีวาพอเรเตอรในระบบปรับอากาศรถยนต
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ใหมท่ียังไมผานการใชงาน  และทําการเปรียบเทียบเวลาท่ีใชในการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต  เปรียบเทียบกับเครื่องลางชุดคอยลเย็นรถยนตท่ีมีใชอยูในศูนยบริการรถยนตท่ัวไป  เพ่ือหา
ประสิทธิภาพการทํางานแลวนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะห   

         5.1.2.1  ผลการทดลองสรุปไดวา  การลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  
โดยใชเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ท่ีแรงดันน้ํา 30 บาร  นั้นมีความเหมาะสม  
และมีประสิทธิภาพสูงสุด  จากการเปรียบเทียบอุณหภูมิและความเร็วลมกอนและหลังลางทําความ
สะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตกับรถยนตทดสอบ ยี่หอ TOYOTA รุน VIGO CHAMP จากการวิเคราะห  
พบวา  กอนลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตนั้นประสิทธิภาพในการเปาลมของพัดลมแอร  
อยูในระดับต่ํามาก  จึงไดใชกลอง Snake Scope ตรวจสอบ พบวา  เนื่องจากเกิดการอุดตันท่ีแผง  
ชุดคอยลเย็น  จึงทําใหประสิทธิภาพในการทํางานของระบบปรับอากาศรถยนตลดต่ําลง  และไดใช
เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นกับรถยนตทดสอบ  
เม่ือลางทําความสะอาดเสร็จแลว  ไดทําการวัดอุณหภูมิและความเร็วลมหลังลางทําความสะอาด    
ชดุคอยลเย็นรถยนตดวยเครื่องนี้อีกครั้ง  พบวา  ประสิทธิภาพในการทํางานของระบบปรับอากาศ
รถยนตดีข้ึน  อุณหภูมิภายในรถยนตลดต่ําลง  พัดลมแอรสามารถเปาลมไดแรงข้ึน  ทําใหการทํางาน
ของระบบปรับอากาศมีประสิทธิภาพสูงข้ึนกวาเดิม  ทําใหมีอุณหภูมิลดต่ําลง  6.3 ˚C หรือเทากับ 
40.6 % และมีความเร็วลมเพ่ิมสูงข้ึน 30.8 m/s หรือเทากับ 55.6% ซ่ึงคาอุณหภูมิและความเร็วลม 
มีคาใกลเคียงกับรถยนตใหมท่ียังไมไดใชงาน  และเวลาท่ีใชในการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต  มีคาเฉลี่ยประมาณ 47 นาที  ซ่ึงใชเวลาใกลเคียงกับเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนตท่ีใชอยูในศูนยบริการรถยนต 
                         5.1.2.2  ผลการประเมินหาประสิทธิภาพการใชงานเครื่องลางทําความสะอาด 
ชุดคอยลเย็นรถยนต  ท่ีประเมินโดยใชผูเชี่ยวชาญ  โดยรวมอยูในระดับมาก ( X = 4.28 S.D. = 0.27) 
เม่ือพิจารณารายดาน  พบวา  ดานท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุด  ไดแก  ดานคูมือการใชงาน ( X = 4.41 S.D. = 
0.21) รองลงมาดานการใชงาน ( X = 4.26 S.D. = 0.24) และดานการออกแบบและสราง  ( X = 4.17 
S.D. = 0.35) 
                5.1.3  ผลการศึกษาความพึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาด     
ชุดคอยลเย็นรถยนต 
                            ผลการศึกษาความพึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาด    
ชุดคอยลเย็นรถยนตท่ีผูวิจัยไดสรางข้ึนและนําเครื่องนี้ไปทดลองใชกับกลุมผูใชบริการนั้น  พบวาผูใช 
บริการไดเห็นข้ันตอนการทํางานของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตแลว  มีความ      
พึงพอใจโดยภาพรวม อยูในระดับมาก ( X = 4.29 S.D. = 0.34) และเม่ือพิจารณาเปนรายดาน พบวา 
ผูใชบริการมีความพึงพอใจดานท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุด  ไดแกดานการใชงาน ( X = 4.35 S.D. = 0.34)  
รองลงมา คือ ดานการสราง ( X = 4.29 S.D. = 0.34) และดานการออกแบบ ( X = 4.22 S.D. = 
0.36)  โดยพิจารณาเปนรายดานดังนี้ 
                         5.1.3.1 ดานการใชงาน  มีคาเฉลี่ยสูงสุด อยูในระดับมาก  เม่ือพิจารณาเปนราย
ขอพบวา  ขอท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุด  ไดแก  ลดข้ันตอนในการลางชุดคอยลเย็นรถยนต  รองลงมา  ไดแก 
มีความปลอดภัยในการใชงาน  ประหยัดเวลาในการลางชุดคอยลเย็นรถยนต  และนําไปใชลาง      
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ชุดคอยลเย็นรถยนตในศูนยบริการรถยนตได  สวนขอท่ีมีคาเฉลี่ยต่ําสุด  ไดแก  มีความสะดวกสบาย
ในการใชงาน   
                         5.1.3.2  ดานการสราง  มีคาเฉลี่ยสูงสุด อยูในระดับมาก  เม่ือพิจารณาเปนราย
ขอพบวา  ขอท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุด  ไดแก  มีความปลอดภัยขณะใชงานสูง  รองลงมา  ไดแก  ใชงานงาย
ไมสลับซับซอน,  มีความสะดวกสบายในการนําไปใชงาน  และใชวัสดุและอุปกรณท่ีมีความแข็งแรง
ทนทาน  สวนขอท่ีมีคาเฉลี่ยต่ําสุด  ไดแก  ขนาดมีความเหมาะสมกับการใชงานจริง 
                         5.1.3.3  ดานการออกแบบ  มีคาเฉลี่ยสูงสุด อยูในระดับมาก  เม่ือพิจารณาเปน
รายขอพบวา  ขอท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุด  ไดแก  ชิ้นงานสามารถถอดประกอบและติดตั้งไดงาย  รองลงมา  
ไดแก  เลือกใชวัสดุและอุปกรณอยางเหมาะสม  ขนาดมีความเหมาะสมกับการใชงาน  และจัดวาง 
ตําแหนงอุปกรณไดอยางเหมาะสม  สวนขอท่ีมีคาเฉลี่ยต่ําสุด  ไดแก  น้ําหนักของชิ้นงานมีความ
เหมาะสม 
                 

5.2  อภิปรายผลการวิจัย 
 
                การอภิปรายผลการวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัยจะอภิปรายผลตามสมมติฐานและวัตถุประสงค 
ของการวิจัย  ดังรายละเอียดตอไปนี้  
                5.2.1  ผลการออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
                         จากผลการออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  
พบวา  เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ท่ีผูวิจัยสรางข้ึนมีความเหมาะสม  สามารถใช
งานไดตามวัตถุประสงค  ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานการวิจัยท่ีตั้งไว  ท้ังนี้เนื่องจากผูวิจัยไดศึกษาสภาพ
ปญหาในการออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  เครื่องตนแบบมาแลว  
ซ่ึงไดนําปญหาตาง ๆ จากการใชงานเครื่องนี้มาขอคําปรึกษา และคําแนะนําจากผูเชี่ยวชาญ  อาจารย
ประจําสาขาวิชาเครื่องกล  ครูแผนกชางยนต  รานซอมแอรรถยนต  และชางประจําศูนยบริการซอม
รถยนต  และนําขอเสนอแนะท่ีไดมาออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต
ใหม  ภายหลังไดขอมูลเบื้องตนแลวไดนําไปสูการออกแบบ  เขียนแบบ  รูปราง  ลักษณะ และกําหนด
ขนาด  ตําแหนงการติดตั้ง  วัสดุอุปกรณตาง ๆ ใหมีความเหมาะสมมากยิ่งข้ึนกอนนําไปสรางจริง  
โดยยึดหลักการออกแบบใหมีความแข็งแรง  ทนทาน  ใชงานงาย  วัสดุอุปกรณหางายในประเทศ  
โครงสรางไมสลับซับซอน  มีราคาตนทุนผลิตต่ํา  และมีความปลอดภัยในการใชงานสูง  จากนั้นได
สรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ตามหลักการออกแบบเครื่องจักรกลดังกลาวนี้   
จึงทําใหเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ท่ีสรางข้ึนใชงานไดตามวัตถุประสงค  เปนไป
ตามสมมติฐานการวิจัยท่ีตั้งไวดังกลาว   
                         จากผลการวิจัยนี้สอดคลองกับแนวคิดของมานพ  ตันตระบัณฑิตย (2545 : 2)   
ซ่ึงกลาวถึงการออกแบบรูปรางของผลิตภัณฑอุตสาหกรรม คือ โดดเดน ผลิตงาย ใชงานงาย และมี
ความปลอดภัย  อีกท้ังสอดคลองกับแนวคิดของวริทธิ์  อ้ึงภากรณ และชาญ  ถนัดงาน (2534 : 22-
30)  กลาววา การเลือกใชวัสดุทําชิ้นสวนเครื่องจักรกล  จะตองพิจารณาจากหนาท่ีการทํางาน ภาระ
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และอายุการใชงาน จากนั้นจึงจะพิจารณาวิธีการข้ึนรูป การผลิต ตนทุนการผลิต และการจัดหาวัสดุ
อุปกรณ  
                5.2.2  ผลการหาประสิทธิภาพการใชงานเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 

         ผูวิจัยไดทําการทดลองลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยใชเครื่องลาง
ทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต กับรถยนตทดสอบ ยี่หอ TOYOTA รุน VIGO CHAMP รถยนต
ประเภทกระบะ  จํานวน 9 คัน  ซ่ึงแบงการทดลองออกเปน 3 ชุด  ชุดละ 3 คัน  คือ  ใชแรงดันน้ํา 
ในการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตท่ีแตกตางกัน  โดยกําหนดแรงดันน้ําไวท่ี 5 บาร 15 
บาร และ 30 บาร ผลการหาประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น  จากทดลองท่ีใช
แรงดันน้ําท่ี 5 บาร  ลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  พบวา  มีอุณหภูมิลดลงเทากับ  8.4˚C  
และมีความเร็วลมเพ่ิมสูงข้ึนเทากับ  26.0 m/s  และใชเวลาในการลางทําความสะอาดเฉลี่ย 56 นาที  
การทดลองท่ีใชแรงดันน้ําท่ี 15 บาร  ลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต พบวา มีอุณหภูมิลดลง
เทากับ 7.4˚C และมีความเร็วลมเพ่ิมสูงข้ึนเทากับ 28.8 m/s และใชเวลาในการลางทําความสะอาด
เฉลี่ย 51 นาที  และการทดลองท่ีใชแรงดันน้ําท่ี 30 บาร  ลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  
พบวา  มีอุณหภูมิลดลงเทากับ  6.3˚C  และมีความเร็วลมเพ่ิมสูงข้ึนเทากับ  30.8 m/s และใชเวลา
ในการลางทําความสะอาดเฉลี่ย 47 นาที  เม่ือเปรียบเทียบกับรถยนตใหม  พบวา  เครื่องลางทําความ
สะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตท่ีใชแรงดันน้ํา ท่ี 30 บาร ลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  จะมี
ประสิทธิสูงสุด  ซ่ึงผลการทดลองวัดอุณหภูมิและความเร็วลมท่ีออกมาจากชองลมแอรรถยนต จะมีคา
ใกลเคียงกับรถยนตใหม  จากการเปรียบเทียบอุณหภูมิและความเร็วลมหลังทําการลาง  พบวา 
ประสิทธิภาพในการทํางานของระบบปรับอากาศนั้นดีข้ึน อุณหภูมิภายในหองโดยสารรถยนตลดต่ําลง 
พัดลมสามารถเปาลมเย็นไดดีข้ึน  ทําใหการทํางานของระบบปรับอากาศมีประสิทธิภาพสูงข้ึนกวาเดิม  
เม่ือทําการเปรียบเทียบผลการทดลอง  กอนกับหลังลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นแลว  พบวา         
มีอุณหภูมิลดต่ําลงประมาณ 40.6 % และมีความเร็วลมสูงข้ึนประมาณ 55.6 %  ผลการวิจัยนี้เปนไป
ตามสมติฐานการวิจัยท่ีตั้งไววา  ชุดคอยลเย็นรถยนตท่ีลางทําความสะอาดดวยเครื่องนี้แลว  จะทําให
อุณหภูมิภายในหองโดยสารลดลงมีความเร็วลมเพ่ิมสูงข้ึน  ท้ังนี้อาจเปนเพราะวาผูวิจัยได ทําตามหลัก
ทฤษฎีการปรับอากาศรถยนต  โดยไดควบคุมสภาพแวดลอมของอากาศภายใน  โดยการควบคุม
อุณหภูมิ  ความชื้น  การหมุนเวียนของอากาศ  และการทําใหอากาศบริสุทธิ์  ผานการใชเครื่องลาง
ทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  จึงทําใหประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศรถยนตเพ่ิมสูงข้ึน  
จากผลการวิจัยนี้สอดคลองกับงานวิจัยของมาวิช  สงวนตระกูล และ จีระศักดิ์  อุปวงค (2554 : 
บทคัดยอ)  ท่ีไดทําการวิจัยเรื่องเครื่องลางชุดอีวาพอเรเตอรในระบบปรับอากาศรถยนต  เพ่ือหา
สมรรถนะของเครื่องและออกแบบสรางใหมีขนาด กวางxยาวxสูง : 45x5x90 cm ในการทดลองลาง
ชุดอีวาพอเรเตอรในระบบปรับอากาศรถยนต จํานวนรถยนต 9 คัน แบงการลางออกเปน 3 ชุด ชุดท่ี 
1 ใชแรงดันลม 4 bar ชุดท่ี 2 ใชแรงดันลม 5 bar และชุดท่ี 3 ใชแรงดันลม 6 bar โดยการเก็บขอมูล
ของรถแตละคันจะทําการลาง  คันละ 1 ครั้ง  แลววัดอุณหภูมิและความเร็วลมท่ีออก มาจากชองลม  
กอนและหลังการลางชุดอีวาพอเรเตอรในระบบปรับอากาศรถยนต วัดอุณหภูมิและความเร็วลม ครั้ง
ละ 3 นาที  โดยปรับความเร็ว  พัดลมท่ีระดับสูงสุดและปรับอุณหภูมิท่ีระดับต่ําสุด  โดยใชเครื่องวัด 
อุณหภูมิและความเร็วลม พบวาเม่ือนําคาเฉลี่ยอุณหภูมิและความเร็วลมหลังการลางอีวาพอเรเตอร 
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ในระบบปรับอากาศรถยนต  ท่ีแรงดันลม 4 bar, 5 bar และ 6 bar  ลางดวยแรงดันลมท่ี 4 bar 
คาเฉลี่ยความเร็วลม 9 m/s อุณหภูมิ 3.5 ˚C ลางดวยแรงดันลมท่ี 5 bar คาเฉลี่ยความเร็วลม 9.5 
m/s อุณหภูมิ 3.1˚C และ ลางดวยแรงดันลมท่ี 6 bar คาเฉลี่ยความเร็วลม 9.7 m/s อุณหภูมิ 2.7˚C 
เปรียบเทียบกับชุดอีวาพอเรเตอรในระบบปรับอากาศท่ียังไมผานการใชงาน  จะเห็นไดวาเม่ือลางดวย
แรงดันลมท่ี 6 bar อุณหภูมิและความเร็วลมท่ีออกมาจากชองลมมีคาเฉลี่ยใกลเคียงกับอีวาพอเรเตอร
ในระบบปรับอากาศรถยนตท่ียังไมผานการใชงานมากกวาการลาง  ดวยแรงดัน 4 bar และ 5 bar 
ผูวิจัยสามารถสรุปไดวา  การลางชุดอีวาพอเรเตอรท่ีแรงดัน 6 bar มีความเหมาะสมในการทํางาน
สะอาดชุดอีวาพอเรเตอรในระบบปรับอากาศรถยนต  นอกจากนี้ยังสอดคลองกับงานวิจัยของจิรวัตน  
กรุณา (2557 : บทคัดยอ)  ไดทําการวิจัยเรื่องการวิเคราะหหาประสิทธิภาพระบบปรับอากาศรถยนต  
ในกรณีอีวาพอเรเตอรอุดตัน  โดยใชแผนภาพมอลเลียร ซ่ึงการทดสอบการอุดตันของอีวาพอเรเตอรนี้  
สามารถแบงออกเปน 4 ระดับ คือ ระดับการอุดตันนอยกวา 25%, 50%, 75% และมากกวา 75%  
ท่ีระดับความเร็วรอบคอมเพรสเซอร 800 rpm, 1,500 rpm และ 2,000 rpm ผลจากการทดสอบ 
พบวา  ท่ีระดับการอุดตันของอีวาพอเรเตอรเพ่ิมข้ึนและท่ีระดับความเร็วรอบคอมเพรสเซอรเพ่ิมข้ึน  
มีผลทําใหประสิทธิภาพระบบปรับอากาศรถยนตลดลงตามระดับการอุดตันของอีวาพอเรเตอร  และ
สอดคลองกับงานวิจัยของศิริพล  ทองออน และพิเชษฐ  บุญญาลัย (2559 : บทคัดยอ) ไดทําการวิจัย
ทดสอบและเปรยีบเทียบประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศรถยนตแบบปกต ิและระบบปรบัอากาศ
รถยนตแบบติดตั้งอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน  ผลการวิจัยระบบปรับอากาศรถยนตแบบติดตั้ง
อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน  ทําใหอุณหภูมิสารทําความเย็นท่ีออกจากอุปกรณลดลงเฉลี่ย 1.6 
องศาเซลเซียส ท่ีความยาวทอ 1.2 เมตร และท่ีความยาวทอ 1.6 เมตร อุณหภูมิลดลงเฉลี่ย 1.8 องศา
เซลเซียส  ทําใหอุณหภูมิท่ีเขาอีวาพอเรเตอรลดลง  จึงทําใหอัตราสวนประสิทธิภาพพลังงานเพ่ิมข้ึน
เฉลี่ย 6.68% ท่ีความยาวทอ 1.2 เมตร และ 22.24% ท่ีความยาว 1.6 เมตร อีกท้ังยังรวมไปถึง
สัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบปรับอากาศเพ่ิมข้ึน  เฉลี่ย 6.69% ท่ีความยาวทอ 1.2 เมตร และ 
22.4% ท่ีความยาว 1.6 เมตร โดยมีปจจัยสําคัญในการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศ
รถยนต คือ การทําใหสารทําความเย็นออกจากคอนเดนเซอรมีอุณหภูมิลดลง  เพ่ือดึงความรอนออก
จากหองโดยสารผานอีวาพอเรเตอรไดสูงข้ึน  และสอดคลองกับงานวิจัยของพูนพงศ  สวาสดิพันธ, 
อําไพศักดิ์ ทีบุญมา และ ชวลิต ถ่ินวงศพิทักษ (2548 : บทคัดยอ) ไดศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะ
เครื่องปรับอากาศอัดไอแบบธรรมดากับเครื่องปรับอากาศอัดไอแบบธรรมดาท่ีใชอุปกรณแลกเปลี่ยน
ความรอนโดยใช  Liquid  Intercooler  เพ่ือลดอุณหภูมิสารทําความเย็นกอนเขาอีวาพอเรเตอร
พารามิเตอรท่ีใชเปนเกณฑในการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะเครื่องปรับอากาศ ไดแก อัตราการ
สิ้นเปลืองพลังงาน  สัมประสิทธิ์สมรรถนะและอัตราสวนประสิทธิภาพพลังงาน  ผลจากการทดลอง
พบวา  เครื่องปรับอากาศใชอัดไอแบบธรรมดาท่ีใชอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนโดยใช Liquid 
Intercooler สามารถเพ่ิมสัมประสิทธิ์สมรรถนะและประสิทธิภาพพลังงาน ซ่ึงมีคามากกวาแบบ
ธรรมดา โดยเฉลี่ยประมาณ 22 เปอรเซ็นต  และเวลาท่ีใชในการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต  ซ่ึงจะใชเวลาใกลเคียงกับเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตท่ีมีใชอยูใน
ศูนยบริการรถยนตท่ัวไป  ซ่ึงสอดคลองกับบทความบนอินเตอรเน็ตในหัวขอเรื่องลางแอรรถยนต  
แบบไหนดี (แอรรถยนตควรลางแบบไหนดี, ม.ป.ป.) ท่ีกลาววา  การลางแบบไมถอดตูแอรวิธีนี้
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ประหยัดเวลา  คาใชจาย และไมตองกลัวระบบแอรจะมีปญหาหลังจากลางเสร็จแลว  หากระบบไมมี
ปญหาใด ๆ มากอน  วิธีนี้จะใชเวลาประมาณ 45 นาที     
                ผลการประเมินคุณภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตท่ีประเมินโดยใช
ผูเชี่ยวชาญ  ดานการออกแบบและสราง  ซ่ึงผูเชี่ยวชาญไดแสดงความคิดเห็นอยูในระดับมาก ท้ังนี้
เพราะ  มีการเลือกใชวัสดุและอุปกรณท่ีมีความเหมาะสม  และมีความคุมคากับประโยชนท่ีจะไดรับ 
ในการนํามาสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น ดานการใชงาน ซ่ึงผูเชี่ยวชาญไดแสดงความ
คิดเห็นอยูในระดับมากท้ังนี้เพราะนําเทคโนโลยีใหม ๆ มาใชและสามารถนําไปใชในการเรียนการสอน
วิชางานปรับอากาศรถยนตไดเปนอยางดี และดานคูมือการใชงาน ซ่ึงผูเชี่ยวชาญไดแสดงความคิดเห็น
อยูในระดับมาก  ท้ังนี้เพราะ  คูมือการใชงานศึกษาทําความเขาใจงาย  มีรูปภาพประกอบชัดเจน และ 
บอกวิธีการใชงานไดละเอียดชัดเจน  มีความเหมาะสมกับการนําไปใชงาน 
  
                5.2.3  ผลการศึกษาความพึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาด     
ชุดคอยลเย็นรถยนต   
                         ความพึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต  โดยภาพรวมอยูในระดับมาก ดานการออกแบบ พบวา ชิ้นงานสามารถถอดประกอบและ
ติดตั้งไดงาย  มีการเลือกใชวัสดุและอุปกรณอยางเหมาะสม  และมีขนาดเหมาะสมกับการใชงาน 
ดานการสราง  มีความปลอดภัยขณะใชงานสูง  ใชงานงายไมสลับซับซอน  และมีความสะดวกในการ
นําไปใชงาน  ดานการใชงาน  ลดข้ันตอนในการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  มีความ
ปลอดภัยในการใชงานและประหยัดเวลาในการลางชุดคอยลเย็นรถยนต  ซ่ึงสอดคลองกับ           
เฉลียว  ขอจิตต (2552 : บทคัดยอ)  ไดทําการวิจัยเรื่องการพัฒนาเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น  
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค 1) เพ่ือศึกษาความตองการจําเปนในการพัฒนาเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการ
ผลิตลูกชิ้น 2) เพ่ือออกแบบและสรางเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น 3) เพ่ือหาประสิทธิภาพการ
ใชงานของเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น 4) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูใชเครื่องตัดชิ้นเนื้อ
เพ่ือการผลิตลูกชิ้น  ผลการวิจัยพบวา  ความพึงพอใจของผูใชเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น
โดยรวมอยูในระดับมากท่ีสุด เม่ือพิจารณาเปนรายดาน  พบวา  ดานท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุด ไดแก  ดาน
กายภาพของเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น  รองลงมา  ดานสภาพการทํางานของเครื่องตัดชิ้น
เนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น และดานคุณสมบัติในการทํางานของเครื่องตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการผลิตลูกชิ้น  และ
สอดคลองกับ  ขนบ  เพชรซอน (2552 : บทคัดยอ)  ไดทําการพัฒนาชุดทดลองวัดอัตราการไหล  
ของน้ําวิชางานทดลองเครื่องกล  การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) 
โดยใชชุดทดลองวัดอัตราการไหลของน้ําท่ีผูวิจัยสรางข้ึน  ซ่ึงมี  วัตถุประสงคเพ่ือสรางและหาคุณภาพ
ชุดทดลองวัดอัตราการไหลของน้ํา  เปรียบเทียบผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษากอนเรียนและ
หลังเรียนจากการสอนโดยใชชุดทดลองวัดอัตราการไหลของน้ํา และศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษา
ท่ีมีตอชุดทดลองวัดอัตราการไหลของน้ํา  ผลการวิจัยพบวา  นักศึกษามีความพึงพอใจตอชุดทดลอง
วัดอัตราการไหลของน้ําโดยภาพรวมอยูในระดับมาก ( X = 4.16) และสอดคลองกับ  สมพงษ  สุขอูด 
(2553 : บทคัดยอ) ไดทําการพัฒนาเครื่องยอยอเนกประสงคขนาดเล็ก  การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค 
1) เพ่ือพัฒนาเครื่องยอยอเนกประสงคขนาดเล็ก 2) เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องยอย
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อเนกประสงคขนาดเล็ก 3) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูใชเครื่องยอยอเนกประสงคขนาดเล็ก  
ผลการวิจัยพบวา ความพึงพอใจของผูใชเครื่องยอยอเนกประสงคขนาดเล็ก โดยรวม อยูในระดับมาก
ท่ีสุด  เม่ือพิจารณาเปนรายดาน พบวา ดานท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุด  ไดแก  ดานสภาพการทํางานของเครื่อง
ยอยอเนกประสงคขนาดเล็ก รองลงมา คุณสมบัติในการทํางานของเครื่องยอยอเนกประสงคขนาดเล็ก 
และดานกายภาพของเครื่องยอยอเนกประสงคขนาดเล็ก 
                         ผลการศึกษาครั้งนี้  ผูใชบริการมีความพึงพอใจตอเครื่องลางทําความสะอาด  
ชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยภาพรวมอยูในระดับมาก  ท้ังนี้เพราะ  ดานการออกแบบชิ้นงานสามารถ
ถอดประกอบและติดตั้งไดงาย  มีการเลือกใชวัสดุและอุปกรณอยางเหมาะสม  และขนาดมีความ
เหมาะสมกับการใชงาน  ดานการสราง  มีความปลอดภัยขณะใชงานสูง  ใชงานงายไมสลับซับซอน  
และมีความสะดวกสบายในการนําไปใชงาน  ดานการใชงาน  ลดข้ันตอนและประหยัดเวลาในการลาง
ทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  มีความปลอดภัยในการใชงาน  ประหยัดเวลาในการลาง       
ชุดคอยลเย็นรถยนต  และสามารถนําไปใชลางชุดคอยลเย็นรถยนตในศูนยบริการซอมรถยนตได   
 

5.3  ขอเสนอแนะ 
 
                5.3.1  ขอเสนอแนะจากการวิจัย 
                         5.3.1.1  วัสดุท่ีนํามาใชสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  
ควรหาวัสดุ ท่ีมีความทนทานตอแรงดันน้ําและไมเปนสนิม  ทนตอการกัดกรอนของน้ํายาลางทําความ
สะอาดชุดคอยลเย็น  และมีราคาถูก  เพ่ือท่ีจะสามารถตอพัฒนาในเชิงพาณิชยได 
                         5.3.1.2  หัวฉีดลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ควรท่ีจะมีหลายแบบ
หลายขนาด  สามารถปรับงอได  ทนตอการกัดกรอนและแรงดันน้ําได  และควรมีหัวปรับแรงดันการ
ฉีดพนใหเปนลําตรงหรือฉีดเปนฝอยละอองไดเพ่ือเลือกใชตามความเหมาะสมในการใชงานของรถยนต
แตละรุน 
                         5.3.1.3  ควรเพ่ิมอุปกรณปมดูดน้ําขนาดเล็กเขาไปดวย  เพ่ือใชในการดูดน้ํา    
ท่ีตกคางหลงเหลืออยูในตูชุดคอยลเย็น  ในการลางทําความสะอาดตูชุดคอยลเย็นรถยนตท่ีไหลออก 
มาไมหมดจากทอระบายน้ําท้ิง 
                5.3.2  ขอเสนอแนะการวิจัยครั้งตอไป 
                         5.3.2.1  ควรปรับปรุงพัฒนาเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตใหมี
ขนาดเล็กกะทัดรัด  สามารถจัดเก็บหรือขนยายนําไปใชในสถานท่ีตาง ๆ ไดสะดวกดียิ่งข้ึน โดยเฉพาะ
วัสดุท่ีนํามาใชในการสรางควรมีน้ําหนักเบาและมีความแข็งแรงทนทาน จึงจะชวยแกปญหาเรื่องขนาด
และน้ําหนักของตัวเครื่องในเรื่องการขนยาย ไดดียิ่งข้ึน    
                         5.3.2.2  ควรจัดทําคูมือการใชงานและบํารุงรักษาเครื่องลางทําความสะอาด   
ชุดคอยลเย็นรถยนต  เปนเลมติดตั้งไวคูกับเครื่อง  ซ่ึงผูจะนําเครื่องนี้ไปใชงานสามารถอานและทํา
ความเขาใจกอนนําไปใชงานไดอยางถูกตอง 
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การออกแบบและสราง 
 

เคร่ืองลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
 
               1.  การออกแบบและสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ผูวิจัยไดทํา  
 การออกแบบและสรางโดยยึดหลักการดังตอไปนี้  คือ 
                   1.1  กําหนดขนาดตัวเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ใหมีขนาดความ 
กวาง x ยาว x สูง เทากับ 58.5 x 59 x 70 เซนติเมตร  มีถังบรรจุน้ําลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
ขนาด 35 ลิตร และถังบรรจุน้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นขนาด 4 ลิตร  ดังภาพท่ี ก.1 
 
 

 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 

 

 
ภาพท่ี ก.1 โครงสรางสวนประกอบของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต    

 

 

ภาพท่ี ก.2 ภาพดานหนาและดานขางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
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                   1.2  ทําแทนยึดปมแรงดันต่ํา  ใชเหล็กฉากหนาขนาด 2 มิลลิเมตร วัดขนาดความยาว
ได 50 เซนติเมตร  จํานวน 2 ทอน  จากนั้นเจาะรูยึดปมน้ํา ขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 มิลิเมตร     
วัดขนาดความกวางเหล็กคานดานขางมีความยาว 54 เซนติเมตร  เหล็กยึดปมชิ้นท่ี 1 มีขนาด 14 
เซนติเมตร  และเหล็กแทนยึดปมชิ้นท่ี 2 วัดระยะหางจากเหล็กแทนยึดชิ้นท่ี 1 ใหมีระยะหางเทากับ 
9 เซนติเมตร จากนั้นทําการเชื่อมติดใหแนน  ดังภาพท่ี ก.3 และภาพท่ี ก.4 

 

       
 

       ภาพท่ี ก.3  ทําแทนยึดปมแรงดันต่ํา           ภาพท่ี ก.4  ตัดและเจาะเหล็กตามขนาดท่ีกําหนด                        
                                                                             
                   1.3  ทําแทนจับยึดถังบรรจุน้ําลางทําความสะอาดและถังบรรจุน้ํายาลางชุดคอยลเย็น  
ถังบรรจุน้ําลางทําความสะอาด ขนาดเสนผาศูนยกลางเทากับ 30 เซนติเมตร มีความสูงเทากับ 55 
เซนติเมตร และถังบรรจุน้ํายาลางชุดคอยลเย็นมีขนาดเสนผาศูนยกลางเทากับ 15 เซนติเมตร และมี
ความสูงเทากับ 35 เซนติเมตร  ใชเหล็กแผนเรียบมีความหนาเทากับ 2 มิลลิเมตร จํานวน 4 เสน 
สําหรับยึดถัง 2 ใบ โดยกําหนดขนาด กวาง x ยาว x สูง เทากับ 30 x 20 x 45 เซนติเมตร  ขนาดเสน 
ผาศูนยกลางเทากับ 30 เซนติเมตร และ 15 เซนติเมตร และทําการเชื่อมยึดติดเขาดวยกัน  ดังภาพท่ี 
ก.5 และภาพท่ี ก.6 
 

           
 
  ภาพท่ี ก.5 เชื่อมฐานจับยึดถังบรรจุน้ําและ           ภาพท่ี ก.6 พนสีแทนจับยึดถังบรรจุน้ําและ 
                ถังบรรจุน้ํายา                                             ถังบรรจุน้ํายา 
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                   1.4  ชุดพับเก็บจอมอนิเตอร ใชเหล็กหนาขนาด 2 มิลลิเมตร  มีกวาง 2 เซนติเมตร 
ความยาว 70 เซนติเมตร และ 30 เซนติเมตร จํานวนอยางละ 2 ทอน ทําการประกอบยึดกับเหล็ก 
เขาดวยกัน เพ่ือสรางเปนเสาหลักของคานเลื่อน โดยนํามุมฉากของเหล็กดานนอกประกอบเขาดวยกัน 
ท้ัง 2 ขาง และมีแผนรองก้ันกลางขนาดความกวาง 2 เซนติเมตร ความยาว 4 เซนติเมตร ใชรองดาน
ปลายสุดของเหล็กฉากท้ัง 2 ดาน เพ่ือใหมีชองวางพอดีกับคานเลื่อน  จากนั้นทําการจับยึดดวยสกรู
ยึดติดใหแนน  และนําคานเลื่อนประกอบเหล็กเขาดวยกันท้ัง 2 ดาน  โดยใชแผนรองสอดวางก้ันตรง
ก่ึงกลางเพ่ือใหมีชองวางประกอบเขากับเสาเลื่อนใหพอดี  เพ่ือใหจังหวะทําการเลื่อนข้ึนลงไดสะดวก
และตัดเหล็กใหมีความยาวเทากับ 4.5 เซนติเมตร  เพ่ือนํามายึดติดกับเหล็กคานเลื่อน  ทําเปนปลอก
รับเสาเลื่อนสําหรับจอมอนิเตอร  จากนั้นใชเหล็กกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง  เทากับ 1.5 เซนติเมตร  
มีความยาวเทากับ 30 เซนติเมตร  นํามาทําเปนเสาเลื่อนของจอมอนิเตอรแลวนํามาประกอบเขากับ
เหล็กบานพับท่ีจอมอนิเตอร  เม่ือเสร็จแลวใหนําเหล็กเสาเลื่อนจอมอนิเตอรมาประกอบเขากับปลอก
รับเสาเลื่อนใหแนน  เม่ือทําการประกอบเสร็จแลวใหทําการทดสอบเลื่อนพับเก็บจอมอนิเตอรดูวา
สามารถใชงานไดอยางสะดวกหรือไม  ดังภาพท่ี ก.7 และภาพท่ี ก.8 
 

         
 
ภาพท่ี ก.7  สวนประกอบของชุดพับเก็บจอมอนิเตอร        ภาพท่ี ก.8  ทําการทดสอบเลื่อนพับเก็บจอมอนิเตอร                                                            
                                                                        วาสามารถใชงานไดอยางสะดวกหรือไม   
 
                   1.5  ประกอบแทนจับยึดถังบรรจุน้ําและประกอบถังบรรจุน้ําเขากับแทนจับยึด โดยมี
วิธีการติดตั้งดังตอไปนี้ 
                         1.5.1  นําเหล็กแทนยึดถังบรรจุน้ําประกอบเขากับฐานโครงสรางหลัก โดยให
ปลอกจับยึดถังบรรจุน้ําอยูท่ีตําแหนงดานหนาสุด  อยูระหวางชุดสวิตชเปดการทํางานเครื่องลางทํา
ความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
                         1.5.2  ยึดสกรปูระกอบแทนจับยึดถังบรรจุน้ําทุกตําแหนง  ดวยยึดสกรขูนาด  
10 มิลลิเมตร จํานวน 6 ตัว  
                1.5.3  ประกอบถังบรรจนุ้ํา  โดยใหถังน้ําอยูในแนวตั้งฉากกับโครงสรางหลัก                 
และทําการวางถังลงไปท่ีแทนจับยึดถัง  จากนั้นทําการขันนอตยึดใหแนน  ดังภาพท่ี ก.9 
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ภาพท่ี ก.9  ประกอบถังน้ําและถังน้ํายาเขากับโครงสรางหลัก 
 

                   1.6  ประกอบวาลวน้ําทางดานสงออกไปยังปมแรงดันต่ําเขากับถังบรรจุน้ํายาลาง   
ชุดคอยลเย็น  และประกอบชุดวาลว 3 ทาง  เพ่ือปอนน้ําเขาปมโดยผานทางทอสายยาง  ดังภาพท่ี  
ก.10 และภาพท่ี ก.11 
 

       
 
ภาพท่ี ก.10 ประกอบวาลวน้ําทางดานสงออก          ภาพท่ี ก.11 ประกอบชุดวาลว 3 ทาง                  
 
                   1.7  ประกอบปมแรงดันต่ํา  โดยยึดเขากับแทนปมน้ําและจะใชยางรองปองกันแรงสั่น 
สะเทือนจากการทํางานของปมแรงดันต่ํา  ดังภาพท่ี ก.12 และภาพท่ี ก.13 
 

       
 
ภาพท่ี ก.12 ใชยางรองปองกันแรงสั่นสะเทือน       ภาพท่ี ก.13 ประกอบปมเขากับแทนยึดปม 
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                   1.8  ประกอบชุดวาลวน้ําไหลกลบัเขากับปมน้ําแรงดันต่ําแลวตอสายยางเขากับถัง
บรรจุน้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นและถังบรรจุน้ําลางทําความสะอาด  ดังภาพท่ี ก.14 และ
ภาพท่ี ก.15 
 

       
 
ภาพท่ี ก.14 ประกอบวาลวน้ําไหลกลบัเขากับปม    ภาพท่ี ก.15 ตอสายยางเขากับถังบรรจุน้ํายาลาง 
                                                                             ทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 
 
                   1.9  ประกอบกลองแปลงสัญญาณ  XGA to TV box  เขากับจอมอนิเตอร ดังภาพท่ี 
ก.16  
 

                             B        C D  E   F       G 
            
                                                                                          
                                                                                                   X                                                                                         
                                                                                                                                                                                            
                                                                                      I                                                                                               
                                                                                               J 
                                                                                                             
                A 
  
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี ก.16 ประกอบกลองแปลงสัญญาณ XGA to TV box เขากับจอมอนิเตอร 
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                   1.10  ประกอบชั้นวางกลองเครื่องมือเขากับเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น
รถยนต 
                   1.11  ประกอบชุดวงจรไฟฟาเขากับเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
ดังภาพท่ี ก.17 
 

 
        

ภาพท่ี ก.17 ประกอบชุดวงจรไฟฟาเขากับเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
 

 
 

ภาพท่ี ก.18 ประกอบและติดตั้งอุปกรณท้ังหมดใหเรียบรอย 
 

 
 
ภาพท่ี ก.19 เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตท่ีเสร็จสมบูรณ 
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คูมือการใชงาน 
 

เคร่ืองลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
  

          ในการใชงานเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตในครั้งนี้  ผูวิจัยไดจัดทําคูมือการ
ใชงานข้ึนเพ่ือใหผูใชงานเครื่องนี้สามารถปฏิบัติตามข้ันตอนไดอยางถูกตองและปลอดภัยในการใชงาน 
โดยจะอธิบายรายวิธีการใชงานอยางละเอียดตามลําดับข้ันตอนตาง ๆ วิธีการบํารุงรักษา และขอควร
ระมัดระวัง  ในการใชงานดังนี้ 
 
          1.  วิธีการใชงานเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี ข.1 เปดฝาเครื่องดานบนข้ึนเพ่ือจัดเตรียมวัสดุและอุปกรณ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี ข.2 เปดฝาปดดานหนาออกเพ่ือทําการตอสายยางฉีดลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 
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ภาพท่ี ข.3 ดึงกระเปาเก็บกลอง Snake  Scope ออกมาจากชั้นวาง 

 

   
 

 
ภาพท่ี ข.4 เปดวาลวสงน้ําเขาปมแรงดันต่ํา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี ข.5 ติดตั้งกรวยเติมน้ําเขากับถังบรรจุน้ําสะอาด 
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ภาพท่ี ข.6 ติดตั้งกรวยเติมน้ํายาเขากับถังบรรจุน้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 

 
 

 
 

 

 
ภาพท่ี ข.7 การติดตั้งอุปกรณพรอมเติมน้ําและน้ํายาลางทําความสะอาดลงถัง 

 

 
 

ภาพท่ี ข.8 เติมน้ําเปลาลงในถังบรรจุน้ําในปริมาณ 20 ลิตรตอการลางหนึ่งครั้ง  
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ภาพท่ี ข.9  ทําการผสมน้ํากับน้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นอัตราสวน 2:1 คือ  
                        น้ํา 2 สวน และน้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 1 สวน 

 

 
 

 

ภาพท่ี ข.10 เทน้ําเปลาลงไปผสมกับน้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นในอัตราสวนท่ีตวงไว 
                   คือ 2:1 น้ํา 2 สวน และน้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 1 สวน 

 

 

 
 
 

ภาพท่ี ข.11 เติมน้ํายาท่ีใชลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นลงในถังประมาณ 1 ลิตร 
 
 



 112 

  
 

ภาพท่ี ข.12 ติดตั้งจอมอนิเตอรเพ่ือใชในการแสดงภาพตรวจสอบข้ันตอนการทํางาน 
 

 

 
 

ภาพท่ี ข.13 แสดงตําแหนงการติดตั้งจอมอนิเตอรท่ีถูกตอง 
 

 
 

          2.  ข้ันตอนการประกอบสายยางฉีดลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี ข.14 ประกอบสายยางฉีดลางชุดคอยลเย็นเขากับเกจวัดควบคุมแรงดันต่ํา 
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               2.1  ชุดหัวฉีดลางแบบรูปกรวย สามารถปรับระดับความละเอียดของละอองน้ําในการฉีด
ได 90 องศา 
               2.2  เกจวัดแรงดันต่ําปลายทอทนแรงดันไดเกิน 40 บาร   
               2.3  สายยางฉีดลางขนาดเสนผานศูนยกลางขนาด 10 มิลลิเมตร 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี ข.15 ประกอบสายยางฉีดลางเขากับปลั๊กยึดสายยางฉีดลาง 

 
 

 
 

ภาพท่ี ข.16  แสดงตําแหนงในการติดตั้งชุดสายยางฉีดลางทําความสะอาดท่ีถูกตอง 
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          3.  ข้ันตอนการฉีดลางดวยน้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 

 

 

 
ภาพท่ี ข.17 เปดวาลวปอนน้ําลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นเพ่ือสงไปท่ีปมแรงดันต่ํา 

 
          4.  ขอควรระวังในข้ันตอนนี้  
 
               ถาตําแหนงวาลวสงน้ําอยูในตําแหนงปดสนิท  หามเปดสวิตชใหปมทํางานโดยเด็ดขาด  
เนื่องจากอาจเกิดแรงดูดสุญญากาศทางทอสงทําใหของเหลวไมสามารถไหลไปเลี้ยงปมได และวาลว
น้ําถูกปดก้ันการไหลของของเหลวทําใหปมเกิดอาการน็อคแรงดันไหลยอนกลับอยางรุนแรง และอาจ 
จะทําใหเกิดความเสียหายได  กอนท่ีจะเปดใชงานปมควรใหวาลวอยูในตําแหนงเปดเทานั้น 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
ภาพท่ี ข.18 เปดวาลวน้ํายาทางดานไหลกลับใหอยูในตําแหนงเปด 
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ภาพท่ี ข.19 เปดวาลวควบคุมการจายน้ําใหอยูในตําแหนงเปด 

 
               ในข้ันตอนนี้สามารถปรับสวิตชในการปดและเปดไดในขณะท่ีปมทํางาน  เพ่ือใหปมสราง
แรงดันระยะสั้น ๆ กอนท่ีจะจายน้ํายามาท่ีวาลวจายน้ําออกท่ีสายฉีดลาง 
 

 

 
 
 

ภาพท่ี ข.20 แสดงตําแหนงการเปดวาลวน้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น  

 

 

 

 

 

 

3. วาลวสงนํ้ายา 

      ตําแหนงเปด 

4. วาลวจายนํ้ายา 

    ตําแหนงเปด 

 2. วาลวนํ้ายาไหลกลับ 

     ตําแหนงเปด 

1. วาลวปอนนํ้ายา 

     ตําแหนงเปด 
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          5.  ข้ันตอนการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
                
               5.1  ข้ันตอนท่ี 1 
                     ทําการถอดชุดคอนโซลดานหนารถยนตตําแหนงท่ีนั่งดานขางคนขับออก เพ่ือทําการ
ลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น   
 

 
 

 
ภาพท่ี ข.21 ถอดชุดคอนโซลดานหนาตําแหนงท่ีนั่งดานขางคนขับออก 

 
               5.2  ข้ันตอนท่ี 2 
                     หลังจากทําการถอดชุดคอนโซลออกเรียบรอยแลว  ใหถอดลิ้นชักท่ีเก็บของออกมา 
ไวดานนอกดวย  เพ่ือใหมีพ้ืนท่ีในการปฏิบัติงานไดอยางสะดวกและสามารถมองเห็นชุดคอยลเย็น   
ไดอยางชัดเจน   
 

 

 
 

 
ภาพท่ี ข.22 ถอดลิ้นชักท่ีเก็บของออกจากคอนโซลหนารถยนต 
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               5.3  ข้ันตอนท่ี 3 
                     ถอดเทอรโมสตัตออกจากชุดคอยลเย็น  เพ่ือใหมีชองในการตรวจสอบและใชลาง  
ทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต   
 

 

 
 

 
ภาพท่ี ข.23 ถอดเทอรโมสตัตออกจากชุดคอยลเย็น 

 
               5.4  ข้ันตอนท่ี 4 
                     ใชกลอง Snake Scope ตรวจสอบสภาพภายในชุดคอยลเย็น  เพ่ือทําการประเมิน
กอนวามีความสกปรกมากนอยเพียงใดภายในชุดคอยลเย็น  กอนท่ีจะทําการลางทําความสะอาดดวย
เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต   
  

 

 
 

ภาพท่ี ข.24 ตรวจสอบชุดคอยลเย็นดวยกลอง Snake Scope กอนทําการลาง 
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ภาพท่ี ข.25 ตรวจสอบชุดคอยลเย็นกอนทําการลางดวยกลอง Snake Scope  
 

               5.5  ข้ันตอนท่ี 5 
                     เปดสวิตชตําแหนง ON ใหปมทํางาน 
 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี ข.26 เปดสวิตชปมตําแหนง ON ปมก็จะทํางาน 

 
               5.6  ข้ันตอนท่ี 6 
                     ทําการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นดวยเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น  
โดยใชน้ําสะอาดฉีดลางคราบโคลนและสิ่งสกปรกท่ีติดฝงแนนอยูท่ีคอยลเย็นใหเกิดการออนตัวกอน  
เสร็จแลวใชน้ํายาลางทําความสะอาดคอยลเย็นฉีดซํ้าเขาไปอีกครั้งและปลอยท้ิงไวประมาณ 3-5 นาที  
เพ่ือใหน้ํายาไปขจัดคราบสิ่งสกปรกออกจากคอยลเย็นใหหมด   
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ภาพท่ี ข.27 ใชหัวฉีดน้ําแรงดันต่ําฉีดลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 
 

 
 

ภาพท่ี ข.28 ใชน้ํายาฉีดลางทําความสะอาดคอยลเย็นและทําการตรวจสอบ   
                               ดวยกลอง Snake Scope ผานจอมอนิเตอร 
 
               5.7  ข้ันตอนท่ี 7 
                     เม่ือฉีดน้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นและปลอยท้ิงไวประมาณ 3-5 นาที 
เพ่ือใหน้ํายาไดขจัดคราบสิ่งสกปรกออกจากชุดคอยลเย็นดีแลว  ก็ใชหัวฉีดน้ําแรงดันต่ําฉีดน้ําสะอาด
ลางคราบน้ํายาและคราบสกปรกใหหลุดออกจากคอยลเย็นจนหมด จากนั้นใชกลอง Snake Scope 
ตรวจสอบชุดคอยลเย็นอีกครั้งวาสะอาดพอหรือยัง  ถายังมีคราบสิ่งสกปรกหลงเหลืออยูก็สามารถลาง
ทําความสะอาดซํ้าอีกไดตามข้ันตอนเดิม  ถาสะอาดดีแลวก็ใชลมเปาชุดคอยลเย็นใหแหงแลวทําการ
ประกอบอุปกรณกลับเขาไปเหมือนเดิม   
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ภาพท่ี ข.29 ปดวาลวจายน้ํายาลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นแลวเปดวาลวจายน้ําเขาปม 
 
 

 
 

ภาพท่ี ข.30  ปดวาลวจายน้ํายาและเปดวาลวน้ําสงจายไปยังสายฉีดลาง 

 

 
 

ภาพท่ี ข.31 ปดวาลวไหลกลับสีแดงของน้ํายาทําความสะอาดชุดคอยเย็น 

วาลวสงนํ้ายา ตอง
อยูในตําแหนงปด 

วาลวสงนํ้า  
ตําแหนงเปด 

วาลวไหลกลับนํ้ายา /
ตําแหนงปด 
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ภาพท่ี ข.32 เปดตําแหนงวาลวพรอมใชงานระบบฉีดน้ําลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 
 

 
 

ภาพท่ี ข.33 ใชหัวฉีดน้ําแรงดันต่ําฉีดน้ําลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นและใชกลอง 
                         Snake Scope ตรวจสอบอีกครั้งผานจอมอนิเตอร   

 

 
 

ภาพท่ี ข.34 ใชกลอง Snake Scope ตรวจสอบความสะอาดชุดคอยลเย็นอีกครั้ง 
       ผานจอมอนิเตอร กอนทําการประกอบอุปกรณกลับเขาท่ีเดิม 

3. วาลวสงน้ํา/
ตําแหนงเปด 

2. วาลวไหลกลับน้ํา/ตําแหนง
เปด 

 

1. วาลวจายน้ํา/
ตําแหนงเปด 
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               5.8  ข้ันตอนท่ี 8 
                     ประกอบสวิตชเทอรโมสตัตเขากับชุดคอยลเย็น แลวทําการประกอบลิ้นชักท่ีเก็บของ
เขากับชุดคอนโซลหนารถยนตและทําการตรวจสอบความเรียบรอยอีกครั้ง    

 

 
 

ภาพท่ี ข.35 ประกอบสวิตชเทอรโมสตัตและลิ้นชักท่ีเก็บของในตําแหนงเดิม 
 

                    5.9  ข้ันตอนการปดและการจัดเก็บเครื่อง 
                     ข้ันตอนนี้เปนข้ันตอนสุดทายในการใชงานเครื่องนี้  ซ่ึงจะมีวิธีการปดและการจัดเก็บ
เครื่องท่ีถูกตองและปลอดภัยในการใชงาน  เพ่ือปองกันไมใหเกิดปญหากับเครื่องนี้  ดังนั้นจึงมีวิธีการ
ปฏิบัติดังนี้ 
                     5.9.1.  ทําการลางทําความสะอาดระบบทอน้ํายาดวยน้ําสะอาดฉีดลางท้ิงไว 1 นาที 
เพ่ือทําความสะอาดระบบวาลว  เนื่องจากน้ํายาลางทําความสะอาดคอยลเย็นมีความเปนกรดสูง   
อาจจะกอใหเกิดผลเสียตอลูกยางหรือวาลวตาง ๆ ไดและสงผลทําใหเกิดการรั่วซึมได 
                     5.9.2.  หลังทําความสะอาดชุดคอยลเย็นเสร็จสิ้นแลว  ใหทําความสะอาดระบบทอ
ฉีดน้ําแลวใหทําการปดสวิตชการทํางานของปมใหปมหยุดการทํางานกอน 
 

 
 

ภาพท่ี ข.36 ทําการปดสวิตชตําแหนง OFF ใหเครื่องหยุดการทํางาน 
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ภาพท่ี ข.37  ปดวาลวสงน้ําออกใหอยูในตําแหนง OFF หรือปด 

 

 
 
 

ภาพท่ี ข.38 ถอดสายยางฉีดลางออกจากปลั๊กยึดสายยางฉีดลาง   
 

 
 

ภาพท่ี ข.39 ปดจอมอนิเตอร 
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ภาพท่ี ข.40 ปดกลองแปลงสัญญาณภาพ 

 

 
 

ภาพท่ี ข.41 ถอดสายสัญญาณภาพออกจากชองเสียบ AV Video  
 

 
 

ภาพท่ี ข.42 พับเก็บจอมอนิเตอรใหเรียบรอย  
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ภาพท่ี ข.43 ถอดกรวยรองน้ําออกจากถังบรรจนุ้ํา 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี ข.44 เก็บกลอง Snake Scope เขาชั้นเก็บใหเรียบรอย 

 

 
 

ภาพท่ี ข.45  เก็บกลองใสกลอง Snake Scope เขาชั้นเก็บใหเรียบรอย 
 
 

 
 

ตําแหนงชั้นเก็บ 
กระเปาใสกลอง 
Snake Scope 
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ภาพท่ี ข.46 ปดฝาเครื่องใหเขาท่ีใหเรียบรอย   
 
          6.  ขอควรระวังในการใชงาน 
               ขอควรระวังในการใชเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตมีดังตอไปนี้ 
                6.1  หามปดวาลวน้ํากอนโดยเด็ดขาด  โดยเฉพาะวาลวน้ําไหลกลับ เนื่องจากปมตองมี
การระบายแรงดันของของเหลวตลอดเวลา  เพ่ือปองกันแรงดันสวนเกินท่ีไปกระทบกับปมและระบบ
ทอทําใหเกิดความเสียหายได  ดังนั้นจะตองปดสวิตชปมกอน  เพ่ือใหแรงดันในระบบออนแรงลงไป 
จึงทําการปดวาลวน้ําได 
 
          7. การบํารุงรักษา 
             ข้ันตอนการบํารุงรักษาเครื่องทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตมีดังตอไปนี้ 
              7.1  ควรลางทําความสะอาดถังน้ํายาลางชุดคอยลเย็นใหสะอาดและปลอยน้ํายาออกจาก
ถังให  เพ่ือปองกันใหน้ํายาไปกัดกรอนถังได 
              7.2  ควรปลอยน้ําออกจากถังน้ําลางทําความสะอาดออกใหหมด  เพ่ือใหมีน้ําหนักเบา
สามารถเคลื่อนยายไดงาย 
              7.3  เม่ือลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตเสร็จเรียบรอยแลวความเปดวาลวน้ําฉีด
น้ําสะอาดลางทําความสะอาดปม  วาลวเปด-ปดน้ํา  ทอสายยางและหัวฉีดพนใหสะอาด  เพ่ือไมให
น้ํายากัดกรอนวัสดุและอุปกรณตาง ๆ ได   
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ข้ันตอนการทดลอง 
 

เคร่ืองลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
  

          ข้ันตอนการทดลองใชงานเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  กับรถยนตท่ีนําเขา
มารับบริการในครั้งนี้  ผูวิจัยไดทําการทดลองตามลําดับข้ันตอนดังตอไปนี้ 
 
         1.  การเตรียมเครื่องมือและวัสดุอุปกรณ 
 
              เครื่องมือและวัสดุอุปกรณท่ีใชในการทดลองครั้งนี้ คือ 

1.  เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
2.  นาฬิกาจับเวลา 
3.  เครื่องมือวัดอุณหภูมิและตรวจจับความเร็วลม  
4.  น้ํายาลางชุดคอยลเย็น Coilcare II 
5.  ถาดรองน้ําท้ิง 
6.  ปลั๊กไฟฟา  
7.  น้ําสะอาดเพ่ือใชในการทําความสะอาดชุดคอยลเย็น                

               8.  ไฟสองสวาง 
              9.  ผาเช็ดมือ 
              10. ปมลมและปนเปาลมพรอมสาย 

 

 
 

ภาพท่ี ค.1 เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
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ภาพท่ี ค.2 นาฬิกาจับเวลา  ยี่หอ Casio 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี ค.3  เครื่องมือวัดอุณหภูมิและตรวจจับความเร็วลม  
 

 
 

ภาพท่ี ค.4  น้ํายาลางชุดคอยลเย็น Coilcare II 
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ภาพท่ี ค.5  ถาดรองน้ําท้ิง 

 

 
 

ภาพท่ี ค.6  ปลั๊กไฟฟา 
 

 
 

ภาพท่ี ค.7  น้ําสะอาดใชเติมลงถังบรรจุน้ําเพ่ือใชในการทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 
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ภาพท่ี ค.8  ไฟสองสวาง 

 
ภาพท่ี ค.9  ผาเช็ดมือ 

 

 
 

ภาพท่ี ค.10 ปมลมและปนเปาลมพรอมสาย 
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 2.  วิธีการทดลองเพ่ือหาประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
 
              ข้ันตอนการทดลองมีวิธีการปฏิบัติดังตอไปนี้ 
              ข้ันตอนท่ี 1  ทําการตรวจวัดอุณหภูมิและความเร็วลมคงท่ีภายในหองโดยสารและเก็บผล
การทดลองท่ีวัดคาได  โดยการเปดสวิตชพัดลมและทําการวัดอุณหภูมิและความเร็วลมท้ัง 4 Speed  
แลวทําการเก็บผลการทดลองกอนทําการลางทําความสะอาด  เพ่ือนําคาท่ีวัดไดกอนทําการลางไป
เปรียบเทียบหาประสิทธิภาพกับคาท่ีวัดไดหลังจากทําการลางดวยเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยล
เย็นรถยนตนี้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี ค.11 วัดคาอุณหภูมิและความเร็วลมภายในหองโดยสารกอนลางทําความสะอาด 
 
               ข้ันตอนท่ี 2  ทําการถอดคอนโซลดานหนาตําแหนงท่ีนั่งผูโดยสารขางคนขับ   
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี ค.12  ถอดคอนโซลดานหนาตําแหนงท่ีนั่งผูโดยสารขางคนขับออก 
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               ข้ันตอนท่ี 3 หลังจากถอดชุดคอนโซลหนาออกมาเรียบรอยแลว  ใหถอดชุดลิ้นชักออกมา
ไวดานนอกเพ่ือใหมีพ้ืนท่ีในการปฏิบัติงานไดสะดวกและสามารถเห็นชุดคอยลเย็นไดชัดเจน 
 
             
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี ค.13  ถอดลิ้นชักออกจากคอนโซลหนา 
 
               ข้ันตอนท่ี 4 ใชไขควงแฉกถอดสวิตชเทอรโมสตัสออกจากตูชุดคอยลเย็น  เนื่องจากจะใช
เปนชองทําการตรวจสอบและทําการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี ค.14  ถอดเทอรโมสตัสออกจากชุดคอยลเย็น 
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ภาพท่ี ค.15  สภาพชุดคอยลเย็นกอนทําการลางทําความสะอาด 
 
               ข้ันตอนท่ี 5  ใชกลอง Snake Scope ตรวจสอบสภาพบริเวณภายในแผงชุดคอยลเย็น  
เพ่ือประเมินกอนการลางทําความสะอาดไดอยางถูกตอง  เฉพาะในการกําหนดปริมาณน้ํายาและ
ปริมาณน้ําในการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 
 

 
 

ภาพท่ี ค.16  การตรวจสภาพชุดคอยลเย็นดวยกลอง Snake  Scope 
 

 
 
 ภาพท่ี ค.17  ตรวจสอบสภาพชุดคอยลเย็นดวยกลอง Snake  Scope กอนทําการลาง 
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               ข้ันตอนท่ี 6  ทําการทดสอบประสิทธิภาพในการฉีดลางของหัวฉีดลางทําความสะอาด
ดวยเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
 

 
 

ภาพท่ี ค.18  ทดสอบแรงดันการฉีดลางของหัวฉีดลางทําความสะอาด 
 

               ข้ันตอนท่ี 7  ทําการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นดวยเครื่องลางทําความสะอาด   
ชุดคอยลเย็นรถยนต  และตรวจสอบดวยกลอง Snake scope และใชน้ําสะอาดฉีดลางคราบโคลน  
สิ่งสกปรกท่ีติดฝงแนนอยูท่ีชุดคอยลเย็นใหเกิดการออนตัวกอน  เสร็จแลวใชน้ํายาลางทําความสะอาด
ชุดคอยลเย็นฉีดลางซํ้าเขาไปอีกครั้ง  และปลอยท้ิงไวประมาณ 3-5 นาที  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี ค.19  ลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นดวยน้ําและน้ํายาลางชุดคอยลเย็น 
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ภาพท่ี ค.20  เม่ือลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นดวยน้ํายาแลวปลอยท้ิงไว 3-5 นาที 
 
                ข้ันตอนท่ี 8  เม่ือน้ํายากัดคราบสกปรกท่ีแผงชุดคอยลเย็นประมาณ  3-5  นาทีแลว  
จากนั้นใชน้ําฉีดลางทําความสะอาดจนกวาคราบสกปรกจะหลุดออกหมดจากชุดคอยลเย็น  จากนั้น
ปลอยใหชุดคอยลเย็นแหงตัวพอประมาณ  และใชลมเปาอีกครั้งใหแหง    
 

 
 

 

ภาพท่ี ค.21  ใชน้ําฉีดลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นอีกครั้ง   
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี ค.22  ตรวจสอบชุดคอยลเย็นหลังทําการลางทําความสะอาดดวยกลอง Snake  Scope 
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ภาพท่ี ค.23 ประกอบติดตั้งเทอรโมสตตัเขาตําแหนงเดิม 
 

 
 

ภาพท่ี ค.24  ประกอบลิ้นชักหนาเขาท่ีตําแหนงเดิม 
 
                ข้ันตอนท่ี 9  เก็บผลการทดลองจากการตรวจวัดอุณหภูมิและความเร็วลมในแตละ
ตําแหนงพัดลมท่ีความเร็ว 1-4 Speed และทําการบันทึกคาหลังทําการลางดวยเครื่องลางทําความ
สะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  เพ่ือนําคาท่ีวัดไดหลังทําการลางไปเปรียบเทียบหาประสิทธิภาพกับคา  
ท่ีวัดไดกอนทําการลาง 
 

 
 

ภาพท่ี ค.25  เก็บผลการทดลองหลังทําการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 
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ภาพท่ี ค.26  ทําการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตใหกับรถยนตยี่หอ ISUZU รุน NEW 7 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี ค.27  ทําการทดลองกับรถยนต ยี่หอ ISUZU  รุน NEW 7  โดยใชเครื่องลางทําความสะอาด 
                 ชุดคอยลเย็นรถยนต ใหกับรถยนตครแูผนกชางยนต วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย  
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ภาพท่ี ค.28  ทําการลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตใหกับรถยนต 

                                 ยีห่อ TOYOTA  รุน VIGO CHAMP 

 

 
 

ภาพท่ี ค.29  ทําการทดลองกับรถยนต ยี่หอ TOYOTA รุน VIGO CHAMP โดยใชเครื่องลาง 
                      ทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตใหกับรถยนตผูใชบริการท่ีเขาทําการทดลอง 
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ภาพท่ี ค.30  นําเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตไปทดลองใหชางประจํา 

          ท่ีศูนยบริการซอมรถยนตท่ีบริษัทหนองคายฮอนดาออโตบิล จํากัด 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี ค.31  ทําการลางชุดคอยลเย็นโดยใชเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
                 ใหชางประจําศูนยบริการซอมรถยนตท่ีบริษัทหนองคายฮอนดาออโตบิล จํากัด   
                 โดยทําการทดลองกับรถยนต ยี่หอ HONDA  รุน CIVIC SEDAN COMPACT CAR 
                 และใหชางผูเชี่ยวชาญชวยประเมินแบบสอบถามความคิดเห็นสําหรับผูเชี่ยวชาญ 
                 ท่ีมีตอเครื่องนี้ 
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ภาพท่ี ค.32  นําเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตไปทดลองใหชางประจํา 

                          ท่ีศูนยบริการซอมรถยนตท่ีบริษัทมิตซูบิชิเจียงหนองคาย จํากัด  

 

 

 

 

 

 

 
 

 
ภาพท่ี ค.33  ทําการลางชุดคอยลเย็นโดยใชเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
                 ใหชางประจําศูนยบริการซอมรถยนตท่ีบริษัทมิตซูบิชิเจียงหนองคาย จํากัด     
                 โดยทําการทดลองกับรถยนตยี่หอ MISSUBISHI รุน TRITON CAB 2.5 GLT  
                 และใหชางผูเชี่ยวชาญชวยประเมินแบบสอบถามความคิดเห็นสําหรับผูเชี่ยวชาญ 
                 ท่ีมีตอเครื่องนี้ 
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ภาพท่ี ค.34  นํารถผูใชบริการเขามาทดลองลางทําความสะอาด 

                  ดวยเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต   

 

 
 

ภาพท่ี ค.35  ทําการลางชุดคอยลเย็นโดยใชเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
                 ใหผูใชบริการด ู ณ วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย  โดยทําการทดลองกับรถยนตยี่หอ  
                 NISSAN รุน NV และใหผูใชบริการชวยประเมินแบบสอบถามความพึงพอใจ 
                 ของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องนี้ 
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ภาคผนวก ง. 
 

ผลการทดลอง 
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ภาคผนวก จ. 
 

รายนามผูเชี่ยวชาญ 
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รายนามผูเช่ียวชาญ 
 

1)  รศ.บรรจบ  อรชร  อาจารยประจําภาควิชาครุศาสตรเครื่องกล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกลาธนบุรี 

2)  ผศ.ดร.อนุศิษฏ  อันมานะตระกูล  อาจารยประจําภาควิชาครุศาสตรเครื่องกล 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 

3)  ดร.สมภพ  ปญญาสมพรรค  อาจารยประจําภาควิชาครุศาสตรเครื่องกล 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 

     ผูเชี่ยวชาญ หมายเลข 1-3 ตรวจสอบคาความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหาตลอดจนภาษาท่ีใช  และ
ความเหมาะสมชัดเจนของเนื้อหาท่ีใช  เพ่ือหาคาความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา  คาสถิติตาง ๆ  

4)  ดร.พุทธ  ธรรมสุนา  ตําแนงครู  วิทยฐานะ ครูชํานาญการพิเศษ  แผนกชางยนต  
วิทยาลัยเทคนิคอุดรธานี 

5)  นายมนัส  ดิลกลาภ  ตําแนงครู  วิทยฐานะ ครูชํานาญการพิเศษ  แผนกชางยนต  
วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย 

6)  นายวิสุทธิ์  จันทะ  ตําแนงครู  วิทยฐานะ ครูชํานาญการพิเศษ  แผนกชางยนต  
วิทยาลัยเทคโนโลยีและอุตสาหกรรมการตอเรือหนองคาย 

ผูเชี่ยวชาญ หมายเลข 4-6 ตรวจสอบความครอบคลุมของเนื้อหา ภาษาท่ีใช และมีความรู
ความเขาใจในเนื้อหาวิชางานปรับอากาศรถยนต  ใหคําแนะนําในการออกแบบและสราง  รวมถึงการ
หาประสิทธิภาพของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตท่ีผูวิจัยไดสรางข้ึน  

7)  นายพีรพงศ  ชุติภัทรนิธิโชติ  ชางผูชํานาญงานซอมระบบเครื่องปรับอากาศรถยนต  
บริษัทหนองคาย ฮอนดา ออโตโมบิล จํากัด 

8)  นายณเดชน  จันทาคีรี  ชางผูชํานาญงานซอมระบบเครื่องปรับอากาศรถยนต 
บริษัทโตโยตา หนองคาย จํากัด 

9)  นายบัญชา  มีลา  ชางผูชาํนาญงานซอมระบบเครื่องปรับอากาศรถยนต 
บริษัทสยามนิสสันไทยอุดม หนองคาย จํากัด 

     ผูเชี่ยวชาญ หมายเลข 7-9 ตรวจสอบประเมินการใชงานของเครื่องลางทําความสะอาด     
ชุดคอยลเย็นรถยนต  ดานตาง ๆ เชน ดานการออกแบบและสราง  ดานการใชงาน และดานคูมือ  
การใชงาน        

 
(ผูเช่ียวชาญประเมินเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตจํานวน 9 ทาน) 
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ภาคผนวก ฉ. 
 

หนังสือขอเรียนเชิญเปนผูเชี่ยวชาญ 
               

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 149 

 
 



 150 

 
 
 



 151 

 
 



 152 

 
 
 



 153 

 
 



 154 

 
 
 



 155 

 
 



 156 

 
 
 



 157 

 
 



 158 

 



 159 

 
 



 160 

 
 
 



 161 

 
 



 162 

 



 163 

 
 
 
 
 



 164 

 



 165 

 
 
 
 
 



 166 

 



167 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ช. 
 

แบบประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
เรื่อง การสรางและหาประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนต 
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แบบประเมินความคิดเห็นสําหรับผูเช่ียวชาญ 
 

แบบประเมินชุดนี้เปนแบบประเมินท่ีใชสอบถามความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ เก่ียวกับการ
สรางและหาประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดคอยลเย็นรถยนต  ท่ีผูวิจัยสรางข้ึนมีอยู 3 ดาน 
คือ  ดานการออกแบบและสราง ดานการใชงาน และดานคูมือการใชงาน  ของวาท่ีรอยโทชินภัทร  
แกวโกมินทวงษ  ตําแหนงครู  วิทยฐานะชํานาญการพิเศษ  สาขาวิชาเทคนิคเครื่องกล  วิทยาลัย 
เทคนิคหนองคาย  เพ่ือนําขอมูลท่ีไดมาปรับปรุงแกไขและพัฒนาใหดียิ่งข้ึนตอไป  
 
คําช้ีแจง  แบบประเมินรายงานการวิจัย เรื่อง การสรางและหาประสิทธิภาพเครื่องลางทําความ
สะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ฉบับนี้  แบงออกไดเปน 2 ตอนดังนี้ 
            ตอนท่ี 1 สอบถามความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยล
เย็นรถยนต                
            ตอนท่ี 2 แบบสอบถามความคิดเห็นและขอเสนอแนะอ่ืนๆ  
             
ตอนท่ี 1 ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
            1. กรุณาอานคําแนะนําในการตอบแบบประเมิน 
            2. แบบประเมินมีอยู 3 ดาน มีคําถามท้ังหมด 20 ขอ  โดยแตละขอมีขอความระบุไวทาง
ซายมือและระดับความคิดเห็นกํากับไวในแตละขอโดยทําเครื่องหมาย (√) ลงในชองทางขวามือท่ีตรง
กับความคิดเห็นของทานโดยมีระดับคะแนนดังนี้  
คะแนน   5  หมายถึง มากท่ีสุด 
   4  หมายถึง มาก 
   3  หมายถึง ปานกลาง 
   2  หมายถึง นอย 
   1  หมายถึง นอยท่ีสุด  
 

ตัวอยาง 
ขอท่ี รายการประเมิน ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 
0 เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตและ

ตรวจสอบดวยกลอง Snake Scope สามารถนําไปใช
งานได 

√     

 

 จากตัวอยางขอ 0 หมายความวา  เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตและ
ตรวจสอบดวยกลอง Snake Scope  สามารถนําไปใชงานไดดีมากท่ีสุด  โดยไดระดับคะแนนเทากับ 
5 แตถาเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตและตรวจสอบดวยกลอง Snake Scope นี้
สามารถนําไปใชงานไดนอยจากนี้ตามลําดับก็ใหทํา เครื่องหมาย √ ลงในชองระดับคะแนนความ
คิดเห็นของทานท่ีเห็นวาเหมาะสม    
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ขอท่ี รายการประเมิน ระดับความคิดเห็น 
5 4 3 2 1 

1 ดานการออกแบบและสราง      
1.1 การออกแบบรูปรางเหมาะสม      
1.2 จัดวางตําแหนงอุปกรณไดอยางเหมาะสม      
1.3 การเลือกใชวัสดุและอุปกรณท่ีมีความเหมาะสม      
1.4 มีความแข็งแรงทนทาน      
1.5 มีขนาดและน้ําหนักท่ีเหมาะสม      
1.6 การสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น 
     รถยนตมีความคุมคากับประโยชนท่ีจะไดรับ 

     

2 ดานการใชงาน      
2.1 มีความสะดวกสบายในการนําไปใชงาน      
2.2 มีความปลอดภัยในการใชงาน      
2.3 งายตอการซอมแซมและบํารุงรักษา      
2.4 สามารถดึงดูดความสนใจของผูเรียนได      
2.5 สามารถใชงานไดตรงตามจุดประสงคท่ีวางไว      
2.6 สามารถนําไปใชในการเรียนการสอนวิชางาน 
     ปรับอากาศยานยนตไดเปนอยางดี 

     

2.7 นําเทคโนโลยีใหมๆมาใชรวมจัดการเรียนการสอน      
2.8 มีความสะดวกในการเคลื่อนยายและเก็บรักษา      

3 ดานคูมือการใชงาน      
3.1 เนื้อหาเรียงลําดับไดอยางเหมาะสม      
3.2 ศึกษาทําความเขาใจงาย      
3.3 บอกวิธีการใชงานไดละเอียดชัดเจน      
3.4 มีภาพประกอบชัดเจน      
3.5 มีความเหมาะสมกับการใชงาน      
3.6 บอกขอควรระวังในการใชงานไดอยางชัดเจน      

 

ตอนท่ี 2  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะอ่ืนๆเพ่ิมเติม         
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
                                                       
                                                             ลงชื่อผูประเมิน...................................................... 
                                                                                  (............................................)                     
                                                                  วันท่ี............เดือน........................พ.ศ.............  
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ตารางแสดงการหาคาดัชนีควาสอดคลอง (IOC) ของแบบประเมินความคิดเห็นสําหรับผูเชี่ยวชาญ 
 

 ขอท่ี 
ผูเชี่ยวชาญคนท่ี 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 
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ผลการประเมินประสิทธิภาพการใชงานของเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
 

1.  ดานการออกแบบและสราง 
               แสดงคาเฉลี่ย ( X ) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
ท่ีประเมินประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตในดานการออกแบบและสราง  
        

ดานการออกแบบและสราง X  S.D. ระดับความคิดเห็น 
1. การออกแบบรูปรางเหมาะสม 4.11 0.78 มาก 
2. จัดวางตําแหนงตางๆของอุปกรณมีอยางเหมาะสม 3.89 0.60 มาก 
3. การเลือกใชวัสดุและอุปกรณท่ีมีความเหมาะสม 4.56 0.53 มากท่ีสุด 
4. มีความแข็งแรงทนทาน 4.11 0.60 มาก 
5. มีขนาดและน้ําหนักท่ีเหมาะสมกับการใชงาน 4.22 0.83 มาก 
6. การสรางเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต   
   มีคุมคากับประโยชนท่ีจะไดรับ 4.11 0.33 

 
มาก 

เฉล่ียรวม 4.17 0.35 มาก 
 

      ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญท่ีประเมินเครื่องนี้ในดานการออกแบบและสรางเครื่องลางทําความ
สะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยรวมอยูในระดับมาก ( X = 4.17 S.D. = 0.35) 
 

2.  ดานการใชงาน 
               แสดงคาเฉลี่ย ( X ) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
ท่ีประเมินประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตในดานการใชงาน  
        

ดานการใชงาน X  S.D. ระดับความคิดเห็น 
1. มีความสะดวกสบายในการนําไปใชงาน 4.56 0.53 มากท่ีสุด 
2. มีความปลอดภัยในการใชงาน 4.00 0.71 มาก 
3. งายตอการซอมแซมและบํารุงรักษา 4.22 0.67 มาก 
4. สามารถดึงดูดความสนใจของผูเรียนได 4.11 0.78 มาก 
5. สามารถใชงานไดตรงตามจุดประสงคท่ีวางไว 4.00 0.50 มาก 
6. สามารถนําไปใชในการเรียนการสอนวิชางานปรับอากาศ 
   รถยนตไดเปนอยางดี 4.67 0.50 

 
มากท่ีสุด 

7. นําเทคโนโลยีใหมๆมาใชรวมจัดการเรียนการสอน 4.44 0.53 มาก 
8. มีความสะดวกในการเคลื่อนยายและเก็บรักษา 4.11 0.78 มาก 

เฉล่ียรวม 4.26 0.24 มาก 
       
 ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญท่ีประเมินเครื่องนี้ในดานการใชงานเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยล
เย็นรถยนต  โดยรวมอยูในระดับมาก ( X = 4.26 S.D. = 0.24) 
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3.  ดานคูมือการใชงาน 
               แสดงคาเฉลี่ย ( X ) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
ท่ีประเมินประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตในดานคูมือการใชงาน  
       

ดานคูมือการใชงาน X  S.D. ระดับความคิดเห็น 
1. เนื้อหาเรียงลําดับไดอยางเหมาะสม 4.67 0.50 มากท่ีสุด 
2. ศึกษาทําความเขาใจงาย 4.22 0.67 มาก 
3. บอกวิธีการใชงานไดละเอียดชัดเจน 4.22 0.67 มาก 
4. มีภาพประกอบชัดเจน 4.44 0.53 มาก 
5. มีความเหมาะสมกับการใชงาน 4.56 0.53 มากท่ีสุด 
6. บอกขอควรระวังในการใชงานไดอยางชัดเจน 4.33 0.71 มาก 

เฉล่ียรวม 4.41 0.21 มาก 
 
                    ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญท่ีประเมินเครื่องนี้ในดานคูมือการใชงานเครื่องลางทําความ
สะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  โดยรวมอยูในระดับมาก ( X = 4.41 S.D. = 0.21) 
 

4.  คาเฉล่ียรวม 
               แสดงคาเฉลี่ย ( X ) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
ท่ีประเมินประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตโดยภาพรวม 
 

ดาน X  S.D. ระดับความคิดเห็น 
1. การออกแบบและสราง 4.17 0.35 มาก 
2. การใชงาน 4.26 0.24 มาก 
3. คูมือการใชงาน 4.41 0.21 มาก 

เฉล่ียรวม 4.28 0.27 มาก 
 
                    ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญท่ีประเมินประสิทธิภาพเครื่องนี้  โดยรวมอยูในระดับมาก 
( X = 4.28 S.D. = 0.27) 
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ภาคผนวก ซ. 
 

แบบประเมินความพึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
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แบบประเมินความพึงพอใจของผูใชบริการ 
ที่มีตอเคร่ืองลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 

 
 แบบประเมินความพึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
ฉบับนี ้  จัดทําข้ึนเพ่ือใหผูใชบริการแสดงความคิดเห็น  และใหคําแนะนํา  หรือขอเสนอแนะตางๆท่ีมีตอ
เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต  ของวาท่ีรอยโทชินภัทร  แกวโกมินทวงษ  ตําแหนงครู  
วิทยฐานะชํานาญการพิเศษ  สาขาวิชาเทคนิคเครื่องกล  วทิยาลัยเทคนิคหนองคาย  ท่ีผูวิจัยสรางข้ึนมีอยู 
3 ดาน คือ  ดานการออกแบบ  ดานการสราง  และดานการใชงาน  เพ่ือนําขอมูลท่ีไดมาปรับปรุงแกไข
และพัฒนาใหดียิ่งข้ึนตอไป  
 
คําช้ีแจง  แบบประเมินความพึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต   
            ฉบับนี้  แบงออกไดเปน 3 ตอนดังนี้ 
            ตอนท่ี 1 ขอมูลสวนตัวของผูประเมิน 
            ตอนท่ี 2 แบบประเมินความคิดเห็นของผูใชบริการท่ีมีตอรายงานการวิจัย  เรื่อง  การสรางและ
หาประสิทธิภาพเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต   
            ตอนท่ี 3 ขอเสนอแนะเพ่ิมเติม 
ตอนท่ี 1  ขอมูลสวนตัวของผูประเมิน 
            โปรดทําเครื่องหมาย  √  ลงใน        ท่ีอยูหนาขอความท่ีเก่ียวของกับทาน 
            1. ชื่อ-นามสกุล............................................................................................................................. 
            2. เพศ          ชาย            หญิง 
            3. ระดับการศึกษา         ต่ํากวาปริญญาตรี        ปริญญาตรี        สูงกวาปริญญาตรี 
            4. ประสบการณในการขับรถยนต        ต่ํากวา 5 ป          5 - 10 ป           มากกวา 10 ป 
            5. ขณะนี้ทานปฏิบัติหนาท่ีในตําแหนงใด         ชางประจําศูนยบริการรถยนต         
                     ครู  สาขาวชิาเทคนิคเครื่องกล             ผูใชบริการท่ัวไป 
ตอนท่ี 2  แบบประเมินความพึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็น    
            รถยนต 
            โปรดทําเครื่องหมาย  √  ลงในชองคะแนนการประเมินท่ีตรงกับความคิดเห็นของทานมี 5  
            ระดับดังนี้ 
คะแนน  5  หมายถึง มีความถูกตองเหมาะสมมากท่ีสุด 
  4  หมายถึง มีความถูกตองเหมาะสมมาก 
  3  หมายถึง มีความถูกตองเหมาะสมปานกลาง 
  2  หมายถึง มีความถูกตองเหมาะสมนอย 
  1  หมายถึง มีความถูกตองเหมาะสมนอยท่ีสุด  
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ขอท่ี รายการประเมิน ระดับความพึงพอใจ 
5 4 3 2 1 

1 ดานการออกแบบ      
1.1 ขนาดมีความเหมาะสมกับการใชงาน      
1.2 เลือกใชวัสดุและอุปกรณอยางเหมาะสม      
1.3 จัดวางตําแหนงอุปกรณไดอยางเหมาะสม      
1.4 ชิ้นงานสามารถถอดประกอบและติดตั้งไดงาย      
1.5 น้ําหนักของชื้นงานมีความเหมาะสม      

2 ดานการสราง      
2.1 ขนาดมีความเหมาะสมกับการใชงานจริง      
2.2 ใชวัสดุและอุปกรณท่ีมีความแข็งแรงทนทาน      
2.3 มีความสะดวกสบายในการนําไปใชงาน      
2.4 มีความปลอดภัยขณะใชงานสูง      
2.5 ใชงานงายไมสลับซับซอน      

3 ดานการใชงาน      
3.1 มีความสะดวกสบายในการใชงาน      
3.2 มีความปลอดภัยในการใชงาน      
3.3 ลดข้ันตอนในการลางชุดคอยลเย็นรถยนต      
3.4 ประหยัดเวลาในการลางชุดคอยลเย็นรถยนต      
3.5 นําไปใชลางชุดคอยลเย็นรถยนตในศูนยบริการ
รถยนตได 

     

 
ตอนท่ี 3  ขอเสนอแนะเพ่ิมเติม 
  
             ขอเสนอแนะ 
.......................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................... 
 
                                                                       ลงชื่อผูประเมิน................................................ 
                                                                                           (...........................................) 
                                                                       วันท่ี............เดือน........................พ.ศ.............  
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ผลการศึกษาความพึงพอใจของผูใชบริการท่ีมีตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
                          

แสดงคาเฉลี่ย ( X ) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และระดับความพึงพอใจของผูใชบริการ 
ท่ีมีตอชุดเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต 
 

รายการประเมิน X  S.D. ระดับความพึงพอใจ 
1. ดานการออกแบบ    

1.1 ขนาดมีความเหมาะสมกับการใชงาน 4.30 0.57 มาก 
1.2 เลือกใชวัสดุและอุปกรณอยางเหมาะสม 4.35 0.67 มาก 
1.3 จัดวางตําแหนงอุปกรณไดอยางเหมาะสม 4.25 0.64 มาก 
1.4 ชิ้นงานสามารถถอดประกอบและติดตั้งไดงาย 4.40 0.73 มาก 
1.5 น้ําหนักของชิ้นงานมีความเหมาะสม 4.20 0.70 มาก 

เฉล่ียรวมรายดาน 4.22 0.36 มาก 
2. ดานการสราง    
2.1 ขนาดมีความเหมาะสมกับการใชงานจริง 4.15 0.67 มาก 
2.2 ใชวัสดุและอุปกรณท่ีมีความแข็งแรงทนทาน 4.20 0.70 มาก 
2.3 มีความสะดวกสบายในการนําไปใชงาน 4.25 0.72 มาก 
2.4 มีความปลอดภัยขณะใชงานสูง 4.45 0.51 มาก 
2.5 ใชงานงายไมสลับซับซอน 4.40 0.68 มาก 

เฉล่ียรวมรายดาน 4.29 0.34 มาก 
3. ดานการใชงาน    
3.1 มีความสะดวกสบายในการใชงาน 4.05 0.69 มาก 
3.2 มีความปลอดภัยในการใชงาน 4.50 0.61 มาก 
3.3 ลดข้ันตอนในการลางชุดคอยลเย็นรถยนต 4.55 0.51 มากท่ีสุด 
3.4 ประหยัดเวลาในการลางชุดคอยลเย็นรถยนต 4.35 0.67 มาก 
3.5 นําไปใชลางชุดคอยลเย็นรถยนตในศูนยบริการรถยนตได 4.30 0.80 มาก 

เฉล่ียรวมรายดาน 4.35 0.34 มาก 
เฉล่ียรวมทุกดาน 4.29 0.34 มาก 

 

พบวา ผูใชบริการมีความพึงพอใจตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเยน็รถยนต  โดยรวมทุก
ดานอยูในระดับ มาก  ( X = 4.29 S.D. = 0.34) หากพิจารณาเปนรายขอพบวาผูใชบริการมีความพึงพอใจ
ตอเครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนต เรียงลําดับจากมากไปหานอย ไดแก  

ดานการใชงาน มีคาเฉลี่ยสูงสุด อยูในระดับมาก  ( X = 4.35 S.D. = 0.34)  
โดยรายการท่ีมีความพึงพอใจสูงท่ีสุด 3 อันดับ   คือ ลดข้ันตอนในการลางชุดคอยลเย็นรถยนต  
( X = 4.55 S.D. = 0.51)  รองลงมาไดแก  มีความปลอดภัยในการใชงาน ( X = 4.50 S.D. = 0.61) และ 
ประหยัดเวลาในการลางชุดคอยลเย็นรถยนต ( X = 4.35 S.D. = 0.67) 
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ดานการสราง มีคาเฉลี่ยสูงสุด อยูในระดับมาก  ( X = 4.29 S.D. = 0.34) โดยรายการท่ีมี    
ความพึงพอใจสูงท่ีสุด 3 อันดับ   คือ มีความปลอดภัยขณะใชงานสูง  ( X = 4.45 S.D. = 0.51)  รองลงมา
ไดแก  ใชงานงายไมสลับซับซอน ( X = 4.40 S.D. = 0.68) และ มีความสะดวกสบายในการนําไปใชงาน 
( X = 4.25 S.D. = 0.72) 

ดานการออกแบบ มีคาเฉลี่ยสูงสุด อยูในระดับมาก  ( X = 4.22 S.D. = 0.36) โดยรายการท่ีมี
ความพึงพอใจสูงท่ีสุด 3 อันดับ   คือ ชิ้นงานสามารถถอดประกอบและติดตั้งไดงาย  ( X = 4.40 S.D. = 
0.73)  รองลงมาไดแก เลือกใชวัสดุและอุปกรณอยางเหมาะสม  ( X = 4.35 S.D. = 0.67) และขนาดมี
ความเหมาะสมกับการใชงาน ( X = 4.30 S.D. = 0.57) ตามลําดับ 
 
 

  

 

 

 

 

 



178 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฌ. 
 

หลักฐานการเผยแพรผลงานทางวิชาการ 
 

1.  การนําเสนอผลงานวิจัยในการประชุมวิชาการเทคโนโลยีและนวัตกรรมอาชีวศึกษา  
    ระดับชาติ  ครั้งท่ี 1 
2.  บทความท่ีไดรับการตีพิมพในวารสารวิจัยและนวัตกรรมอาชีวศึกษา  ปท่ี 1 ฉบับท่ี 2 เดือน 
    กรกฎาคม – ธันวาคม 2560 
3.  การนําเสนอหัวขอวิจัย  เพ่ือเสนอขอทุนโครงการวิจัยป 62 (สังกัดสถาบันการอาชีวศึกษา) 
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1.  การนําเสนอผลงานวิจัยในการประชุมวิชาการเทคโนโลยีและนวัตกรรม   
   อาชีวศึกษาระดับชาติ ครั้งท่ี 1 
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ผูวิจัยไดเขารวมงานประชุมวิชาการเทคโนโลยีและนวัตกรรมอาชีวศึกษาระดับชาติ  ครั้งท่ี 1 
วันท่ี 24-25 มีนาคม 2560  จังหวัดอุดรธานี 

 

 
 

ผูวิจัยไดนําเสนอผลงานวิจัยภาคบรรยาย 
 เรื่อง เครื่องลางทําความสะอาดชุดคอยลเย็นรถยนตและตรวจสอบสภาพดวยกลอง Snake Scope  
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รับมอบเกียรติบัตรจากทานผูทรงคุณวุฒิ 

 

 
 

ไดรับเกียรติบัตร ผูนําเสนอผลงานวิชาการ 
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2.  บทความท่ีไดรับการตีพิมพในวารสารวิจัยและนวัตกรรมอาชีวศึกษา                                   
ปท่ี 1 ฉบับท่ี 2 เดือน กรกฎาคม – ธันวาคม 2560 
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3.  การนําเสนอหัวขอวิจัยเพ่ือเสนอขอทุนโครงการวิจัยป 62 
(สังกัดสถาบันการอาชีวศึกษา) 
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รายชื่อผูผานการคัดเลือกเขารวมประชุม “พัฒนาคุณภาพการเขียนขอเสนอการวิจัยอาชีวศึกษา  

ประจาํปงบประมาณ พ.ศ.2562”  สังกัดสถาบันการอาชีวศึกษา (รอบท่ี 1) 

 

 
 

ผูวิจัยไดเขารวมการประชุมเชิงปฏิบัติการ “พัฒนาคุณภาพการเขียนขอเสนอการวิจัย  
ประจาํปงบประมาณ พ.ศ. 2562” 
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เขารวมรับฟงนโยบายและยุทธศาสตรการวิจัยของชาติและการเขียนโครงการวิจัย 
ใหสอดคลองกับนโยบายและเปาหมายของประเทศและไดรับทุนจาก (วช.)  

 

 
 

นําเสนอหัวของานวิจัยเพ่ือขอรับทุนจาก (วช.) โครงการวิจัยป 62 ตอทานผูทรงคุณวุฒิ คือ 
   1. รศ.ดร.วรพจน  ศรีวงษคล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

             2. ผศ.ดร.บรรยงค  รุงเรืองดวยบุญ  มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 
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