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บทคััดย่่อ
การวิิจััยครั้้�งนี้้� มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อ 1) ออกแบบและสร้้างเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 2) ทดสอบ 

และหาประสิิทธิิภาพของเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 3) ศึึกษาความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้ที่่�มีีต่่อเครื่่�องกลั่่�น 

รีไีซเคิลิน้้ำยา F11 กลุ่่�มเป้า้หมายที่่�ใช้ใ้นการทดลอง คืือ ช่า่งซ่อ่มในสถานประกอบการด้า้นการซ่อ่มเครื่่�องปรับัอากาศ 

ในสำนัักงานและเครื่่�องปรัับอากาศในรถยนต์์ อำเภอเมืือง จัังหวััดสงขลา จำนวน 20 คน โดยวิิธีีการเลืือก 

แบบเจาะจง เคร่ื่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย แบบบัันทึึกการทดลอง แบบสอบถามความพึึงพอใจ สถิิติิที่่�ใช้้ ค่าร้้อยละ  

ค่่าเฉลี่่�ย และส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน 

ผลการวิิจััย พบว่่า 1) เครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 ที่่�ออกแบบและสร้้างขึ้้�นสามารถรีีไซเคิิลน้้ำยา F11  

ด้้วยวิิธีีการควบแน่่น มี ีระบบควบคุุมการทำงานของเครื่่�อง 2 ระบบ คืื อ ระบบทำด้้วยมืือ (Manual)  

และระบบอััตโนมััติ ิโดยทั้้�งระบบรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 และระบบการควบแน่่นอยู่่�ภายในเคร่ื่�องเดีียวกัน 2) ประสิิทธิิภาพ

เครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 สำหรัับเครื่่�องปรัับอากาศ ด้้านโครงสร้าง ได้้แก่่ ระบบปั๊๊�มดููดน้้ำยา F11 ระบบ 

หม้้อต้้มน้้ำร้้อน ระบบการทำความเย็็นและระบบการควบแน่่น ทำงานอยู่่�ในสภาวะปกติิ คิดเป็็นร้้อยละ 100 ด้้าน

การกลั่่�นรีีไซเคิิล ปริิมาณน้้ำยา F11 ที่่�ใส่่ในหม้้อต้้ม 6,000 ml. น้้ำยา F11 ที่่�ได้้รัับจากการรีีไซเคิิล 4,190 ml.  

คิิดเป็็นร้้อยละ 70 และเกิิดความสููญเสีีย 1,800 ml. คิดเป็็นร้้อยละ 30 และความพึึงพอใจต่่อเคร่ื่�องกลั่่�นรีีไซเคิิล

น้้ำยา F11 โดยภาพรวมอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด 

คํําสำคััญ : น้้ำยา F11 เครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิล เครื่่�องปรัับอากาศ 
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Abstract

The objectives of this research were to : 1) design and build an F11 (air conditioner  

flushing liquid) recycling-through-distillation machine, 2) test and determine the efficiency  

of the F11 recycling-through-distillation machine, and 3) study the users’ satisfaction  

towards the F11 recycling-through-distillation machine. The target group in the experiment  

consisted of 20 automotive air-conditioning technicians in a firm repairing office air  

conditioners and car air conditioners in Mueang District, Songkhla Province derived  

by purposive sampling method. The research tools included an experimental record form  

and satisfaction questionnaires calculated by percentage, mean, and standard deviation.

The research results revealed that : 1) the developed machine can recycle F11 through  

the distillation method. Two systems for controlling the operation of the machine include  

manual and automatic system with both the F11 liquid recycling system and the distillation  

system are installed in the same machine. 2) The efficiency of the F11 recycling-through- 

distillation machine was as follows. (1) In terms of the structure, the machine consisted  

of F11 liquid pump system, hot water boiler system, cooling system, and distillation  

system which worked properly in normal conditions calculated as 100 percent efficiency.  

(2) Regarding the distillation and recycling of F11 liquid, it was found that the amount of F11  

put in the boiler was 6,000 ml. With the received recycling amount of 4,190 ml accounting  

for 70 percent at 1,800 ml loss or 30 percent. 3) Finally, the overall satisfaction of the F11  

recycling-through-distillation machine was at the highest level.

Keywords : F11 liquid, recycling-through-distillation machine, air conditioner

1.	บทนํํ า
เครื่่�องปรัับอากาศภายในรถยนต์์และเคร่ื่�องปรับอากาศภายในอาคาร เป็็นอุุปกรณ์์ปรัับอากาศภายในห้้อง 

ให้้มีีความเย็็นในระดัับที่่�ร่่างกายต้องการ ซึ่่�งทำให้้คนมีีความรู้้�สึึกสบายกายจึงเป็็นที่่�นิิยมใช้้กัันโดยทั่่�วไป แต่่หาก 

เมื่่�อใช้้งานไปนาน ๆ และไม่่ได้้ตรวจเช็็คดููแลรัักษาอย่่างถููกวิิธีีจะทำให้้คอมเพรสเซอร์์ซึ่่�งเป็็นอุุปกรณ์์หลัักของ 

ระบบทำความเย็็นเกิิดความเสีียหาย เช่่น มอเตอร์์คอมเพรสเซอร์์ไหม้้ หรืือส่่วนระบบภายในของคอมเพรสเซอร์์

เกิดิความเสีียหาย ซึ่่�งทั้้�งสองอาการเสีียดังกล่่าวนี้้�ช่า่งซ่่อมเคร่ื่�องปรับอากาศจะต้้องซ่่อมโดยการล้้างทำความสะอาด 

ระบบภายในของเคร่ื่�องปรัับอากาศก่อน เพราะความเสีียหายของคอมเพรสเซอร์์จะทำให้้ระบบภายในเกิิด 

การอุุดตัันเน่ื่�องจากมีีเศษวััสดุุที่่�เกิิดจากการเสีียดสีหรืือเกิิดจากคราบน้้ำมัันต่่าง ๆ ทำให้้น้้ำยาความเย็็น 

ในระบบเดิินทางผ่่านท่่อไปยังส่่วนต่่าง ๆ ไม่่สมบููรณ์์ และทำให้้คอมเพรสเซอร์์ทำงานหนััก ซึ่่�งจะเป็็นผลให้้เกิิด 

การสิ้้�นเปลืืองพลัังงานและทำให้้คอมเพรสเซอร์์มีีอายุุการใช้้งานสั้้�นลง [1] ปััจจุุบัันมลภาวะทางอากาศ เช่่น  

ฝุ่่�นละออง ควัันพิิษ มีีปริิมาณเพิ่่�มมากขึ้้�นเรื่่�อย ๆ เป็็นเหตุุทำาให้้แอร์์ในที่่�อยู่่�อาศััย สกปรก นอกจากจะไม่่ดี ี

ต่่อสุุขภาพของผู้้�อยู่่�อาศััยแล้้ว ยัังทำให้้แอร์์มีีประสิิทธิิภาพการทำงานที่่�ถดถอย บั่่�นทอนอายุุการใช้้งาน 

และสิ้้�นเปลืืองพลังงานไฟฟ้า การล้้างแอร์์อย่่างเป็็นประจำจะทำให้้ชิ้้�นส่่วนต่่าง ๆ ภายในเคร่ื่�องแอร์์สะอาด  
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ทำให้้ทำงานได้้เต็็มประสิิทธิิภาพ ช่่วยลดรายจ่ายในการซ่่อมแซมอุุปกรณ์์ต่่าง ๆ จึงเป็็นวิิธีีดููแลแอร์์ที่่�ดีีอย่่างหนึ่่�ง 

การล้้างเคร่ื่�องปรับอากาศ ถืือว่่าสำคััญมากและมีีประโยชน์ นอกจากจะช่่วยให้้แอร์์มีีความเย็็น ทำงานได้้อย่่างเต็็ม 

ประสิิทธิิภาพ ยังช่่วยประหยััดค่่าไฟ ยืืดอายุุการใช้้งาน และเป็็นการช่่วยทำให้้อากาศภายในบ้้านและรถยนต์์ 

สะอาดและปราศจากเชื้้�อโรคอีีกด้้วย

จากการศึึกษาขั้้�นตอนการล้้างทำความสะอาดระบบภายในของเครื่่�องปรัับอากาศ โดยที่่�น้้ำยาล้้างระบบ 

หรืือน้้ำยา F11 ที่่�นำมาใช้น้ั้้�นเป็น็สารเคมีชีนิดิหนึ่่�งที่่�ใช้ส้ำหรับัล้้างทำความสะอาดระบบภายในของเครื่่�องปรับอากาศ

โดยเฉพาะ ฉะนั้้�นเมื่่�อน้้ำยา F11 วิ่่�งผ่า่นเข้้าภายในระบบของเคร่ื่�องปรับอากาศก็จะชะล้้างสิ่่�งสกปรกและดัันเศษวััตถุุ

ออกมาภายนอก ทำให้้ระบบภายในของเครื่่�องปรัับอากาศมีีความสะอาด การล้้างระบบภายในให้้มีีความสะอาด 

ในการซ่่อมแต่่ละครั้้�งต้้องล้้าง 2 - 3 รอบ ทั้้�งนี้้�ขึ้้�นอยู่่�กับลัักษณะการสกปรกและขนาดของเคร่ื่�องปรับอากาศ  

ปริมิาณการใช้น้้้ำยาล้า้งระบบก็ต็้อ้งใช้ป้ริมิาณมากตามไปด้ว้ย การซ่อ่มเปลี่่�ยนคอมเพรสเซอร์์ของเครื่่�องปรับอากาศ 

ขนาด 30,000 บีทีียูู สิ้้�นเปลืืองน้้ำยาล้้างระบบ F11 จำนวน 5 - 6 ขวด และที่่�สำคััญน้้ำยาล้้างระบบที่่�ผ่่าน 

การใช้้งานแต่่ละครั้้�งจะถููกปล่่อยทิ้้�งโดยไม่่มีีขั้้�นตอนการจััดเก็็บหรืือกำจััดทิ้้�งอย่่างถููกวิิธีี จึึงเป็็นการทำลาย 

สิ่่�งแวดล้อมและสร้างมลภาวะให้้อากาศ นอกจากนั้้�นยัังสิ้้�นเปลืืองน้้ำยาเป็็นจำนวนมาก ประกอบกัับน้้ำยา F11  

มีีราคาค่่อนข้้างสููง ประโยชน์จากการนำสารทำความเย็็นกลัับมาใช้้ใหม่่อย่่างถููกต้้อง จะช่่วยทำให้้คุุณลดค่าใช้้จ่่าย 

ต่่าง ๆ ที่่�เกี่่�ยวกัับสารทำความเย็็นและการดำเนิินงาน รวมถึึงมีีส่่วนร่่วมสำคััญในการรัับผิิดชอบต่่อสิ่่�งแวดล้้อม  

ตามกฎหมายและระเบีียบข้้อบัังคัับอื่่�น ๆ ด้้วย 

จากปััญหาดัังกล่่าวข้้างต้้นผู้้�วิิจััยจึึงได้้ประดิิษฐ์์เครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 สำหรัับเครื่่�องปรัับอากาศที่่�มีี

ประสิิทธิิภาพ โดยใช้้วิิธีีการควบแน่่นและสามารถนำน้้ำยาล้้างระบบ F11 กลัับมาใช้้งานได้้ใหม่่ ทำให้้ประหยััด 

การใช้้น้้ำยาล้้างระบบและช่่วยอนุุรัักษ์์สิ่่�งแวดล้้อม ลดมลพิิษทางอากาศได้้อีีกด้้วย

2.	 วััตถุุประสงค์์การวิิจััย
2.1		 เพื่่�อออกแบบและสร้้างเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 สำหรัับเครื่่�องปรัับอากาศ

2.2 	เพื่่�อทดสอบประสิิทธิิภาพการทำงานของเครื่่�องกลั่่�นน้้ำยา F11 สำหรัับเครื่่�องปรัับอากาศ

2.3 	เพื่่�อศึึกษาความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้ที่่�มีีต่่อเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 สำหรัับเครื่่�องปรัับอากาศ

3.	ข อบเขตการวิิจััย
3.1 	กลุ่่�มเป้้าหมายที่่�ใช้้ในการวิิจััยครั้้�งนี้้� ช่างซ่่อมในสถานประกอบการด้้านการซ่่อมเคร่ื่�องปรับอากาศ  

ในสำนัักงาน และเคร่ื่�องปรัับอากาศในรถยนต์์ อำเภอเมืือง จัังหวััดสงขลา จำนวน 20 คน โดยวิิธีีการเลืือก 

แบบเจาะจง

3.2 	ตััวแปรที่่�ศึึกษา

	  	ตััวแปรต้้น ได้้แก่่ เครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11

	  	ตััวแปรตาม ได้้แก่่ ประสิิทธิิภาพการทำงาน และความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้งาน 

3.3 	ระยะเวลาในการวิิจััย ตั้้�งแต่่เดืือน พฤษภาคม 2566 ถึึง เดืือน กุุมภาพัันธ์์ 2567 

3.4 	เนื้้�อหาที่่�ใช้้ในการทดลอง ใช้้เนื้้�อหาวิิชาโครงการบููรณาการกัับรายวิิชาเครื่่�องปรัับอากาศ
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4.	วิ ธีีการดำเนิินการวิิจััย

ผู้้�วิิจััยได้้ศึึกษาข้้อมููลเกี่่�ยวกัับการสร้างเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 สำหรัับเครื่่�องปรับอากาศ และวางแผน 

วิิธีีการดำเนิินการสร้้างชุุดต้้นแบบเพื่่�อให้้ได้้ประสิิทธิิภาพสูงสุุด มีีรายละเอีียดดัังต่่อไปนี้้� การสร้้างเคร่ื่�องกลั่่�น  

รีีไซเคิิลน้้ำยา F11 สำหรัับเครื่่�องปรัับอากาศ มีีลำดัับขั้้�นการดำเนิินการวิิจััย ดัังนี้้�

	 	 	 1.	ออกแบบและสร้้างเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11

	 	 	 2. 	กำหนดประชากรและกลุ่่�มตััวอย่่าง

	 	 	 3. 	สร้้างและหาคุุณภาพเครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย

	 	 	 4. 	นำไปใช้้และเก็็บรวบรวมข้้อมููล

	 	 	 5. 	การวิิเคราะห์์ข้้อมููลและสรุุปผลการวิิจััย

4.1		 การออกแบบและสร้้างเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 สำหรัับเครื่่�องปรัับอากาศ มีีขั้้�นตอนการดำเนิินการ

ดัังนี้้� (ภาพที่่� 1) 

	 	 4.1.1	 ศึึกษาข้้อมููล ผู้้�วิิจััยได้้ศึึกษาข้้อมููลที่่�จำเป็็นในการสร้างเคร่ื่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 สำหรัับ 

เครื่่�องปรัับอากาศ 

	 	 4.1.2	 ขั้้�นตอนการออกแบบและเขีียนแบบร่่าง ได้้แบบร่่างของเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 สำหรัับ 

เครื่่�องปรัับอากาศ ดัังภาพที่่� 2 และสร้้างเครื่่�องต้้นแบบ ดัังภาพที่่� 3

ศึึกษาเอกสาร

และงานวิิจััย

ที่่�เกี่่�ยวข้้อง

ออกแบบ

เครื่่�องกลั่่�น

รีีไซเคิิล

น้้ำยา F11 

ประเมิิน

คุุณภาพและ

เก็็บรวบรวม

ข้้อมููล

วิิเคราะห์์ข้้อมููล

และสรุุปผล

การสร้้างและหา

ประสิิทธิิภาพ

ของเครื่่�องกลั่่�น

รีีไซเคิิล

น้้ำยา F11

กำหนด

ผู้้�เชี่่�ยวชาญ

สร้้างและ

หาคุุณภาพ

เครื่่�องมืือวิิจััย

ภาพที่่� 1 ขั้้�นตอนการออกแบบและสร้้างเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11
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ชุุดควบคุุมระบบไฟฟ้้า

สวิิตช์์ควบคุุมถัังหม้้อทำความเย็็น

อีีแวปปอเรเตอร์์

ถัังทำความเย็็น

แผงคอนเด็็นเซอร์์

ถัังเก็็บน้้ำยารีีไซเคิิล

ก๊๊อกเปิิดน้้ำยารีีไซเคิิลใช้้งาน

มอเตอร์์คอมเพรสเซอร์์

สวิิตช์์ควบคุุมถัังหม้้อต้้มละอองฝอย

ช่่องเติิมน้้ำยา

ฮีีสเตอร์์

ถัังหม้้อต้้ม

โครงเหล็็ก

ล้้อ

ภาพที่่� 2 แบบโครงร่่างเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 สำหรัับเครื่่�องปรัับอากาศ

ภาพที่่� 3 เครื่่�องต้้นแบบเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 สำหรัับเครื่่�องปรัับอากาศ
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4.2		 ประชากรและกลุ่่�มตััวอย่่าง

	 	 ประชากรในการวิิจััยครั้้�งนี้้� คืื อ ช่ ่างซ่่อมในสถานประกอบการด้้านการซ่่อมเครื่่�องปรัับอากาศ 

ในสำนัักงานและเครื่่�องปรัับอากาศในรถยนต์์ ในจัังหวััดสงขลา

 	 	 กลุ่่�มตััวอย่่างในการวิิจััย คืือ ช่างซ่่อมในสถานประกอบการด้้านการซ่่อมเคร่ื่�องปรัับอากาศในสำนัักงาน 

และเครื่่�องปรัับอากาศในรถยนต์์ อำเภอเมืือง จัังหวััดสงขลา จำนวน 20 คน โดยวิิธีีการเลืือกแบบเจาะจง

4.3		 การประเมิินคุุณภาพของเคร่ื่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 ในการประเมิินคุุณภาพเคร่ื่�องกลั่่�นรีีไซเคิิล 

น้้ำยา F11 มีีขั้้�นตอนดัังนี้้�

	 	 4.3.1	 แต่่งตั้้�งผู้้�เชี่่�ยวชาญ ผู้้�เชี่่�ยวชาญในการประเมิินคุุณภาพเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 ประกอบด้้วย 

ผู้้�มีีความรู้้� ความสามารถและประสบการณ์์ในการปฏิิบััติิหน้้าที่่�ในการซ่่อมบริิการเครื่่�องปรัับอากาศในสำนัักงาน 

และเครื่่�องปรัับอากาศในรถยนต์์ อย่่าน้้อย 10 ปีี จำนวน 5 คน 

	 	 4.3.2	 สร้้างเครื่่�องมืือประเมิินคุุณภาพ เคร่ื่�องมืือประเมิินคุุณภาพเป็็นแบบสอบถามแบบประมาณค่่า  

5 ระดัับ ประกอบด้้วยการประเมิินการทำงานของเครื่่�องรีีไซเคิิล 4 ด้้าน ดัังนี้้� ด้้านที่่� 1 ระบบปั๊๊�มดููดน้้ำยา ด้้านที่่� 2 

ระบบหม้้อต้้มน้้ำร้้อน ด้้านที่่� 3 ระบบการทำความเย็็น และด้้านที่่� 4 ระบบการควบแน่่น

	 	 4.6.3	 ประเมิินคุุณภาพ โดยสาธิิตการทำงานของเคร่ื่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 ให้้ผู้้�เชี่่�ยวชาญดูู 

และตอบข้้อซัักถาม จากนั้้�นแจกแบบประเมิินให้้ผู้้�เชี่่�ยวชาญประเมิินคุุณภาพการทำงานของเคร่ื่�องกลั่่�นรีีไซเคิิล 

น้้ำยา F11 และหากมีขี้อ้เสนอแนะให้บ้ันัทึกึลงในแบบสอบถาม เก็บ็รวบรวมข้อ้มูลูจากแบบสอบถาม และวิเิคราะห์์ 

ข้้อมููลค่่าเฉลี่่�ยและค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน หากมีีค่่าเฉลี่่�ยมากกว่่า 3.50 ถืือว่่าเคร่ื่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11  

มีีคุุณภาพผลการประเมิินคุุณภาพ 

4.4		 เคร่ื่�องมืือในการวิิจััย เครื่่�องมืือวิิจััยประกอบด้้วย 1) แบบบัันทึึกข้้อมููล และ 2) แบบสอบถาม มีีขั้้�นตอน

การสร้้างและตรวจสอบคุุณภาพ ดัังภาพที่่� 4

สำรวจสถานที่่� 

ใช้้งานเครื่่�อง

กลั่่�นรีีไซเคิิล

น้้ำยา F11

ติิดตั้้�งเครื่่�องฯ 

และทดลอง

เครื่่�องกลั่่�น

รีีไซเคิิล

น้้ำยา F11 

เตรีียมวััสดุุ

อุุปกรณ์์

ในการใช้้งาน

เครื่่�องกลั่่�น

รีีไซเคิิล

น้้ำยา F11

เก็็บรวบรวม

ข้้อมููลจาก

แบบบัันทึึก

ข้้อมููล

ใช้้งานจริิง

และบัันทึึก

ข้้อมููล

แบบบัันทึึก

ข้้อมููล

ภาพที่่� 4 การสร้้างเครื่่�องมืือวิิจััยเพื่่�อหาประสิิทธิิภาพการทำงานเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11
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4.5		 การเก็็บรวบรวมข้้อมููลเพื่่�อประเมิินความพึึงพอใจ

	 	 4.5.1	 การเก็็บรวบรวมข้้อมููลจากการทดลองใช้้เคร่ื่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11เพื่่�อประเมิินความพึึงพอใจ 

มีีขั้้�นตอนดัังภาพที่่� 5

สำรวจ

รายชื่่�อกลุ่่�ม

ตััวอย่่าง

นััดหมาย

เพื่่�อชี้้�แจง

รายละเอีียด

ประเมิิน

ความพึึงพอใจ

ในแบบสอบถาม

เก็็บรวบรวม

ข้้อมููลจาก

แบบสอบถาม

ทดลองใช้้

เครื่่�องกลั่่�น

รีีไซเคิิล

น้้ำยา F11 

แบบสอบถาม

ภาพที่่� 5 ภาพการเก็็บรวบรวมข้้อมููลผลจากการทดลองเพื่่�อประเมิินความพึึงพอใจในการใช้้งาน

4.6		 การวิิเคราะห์์ข้้อมููลผลการวิิจััย	

 	 	 การวิิเคราะห์์ผลการวิิจััย ผู้้�วิิจััยได้้ใช้้สถิิติิในการวิิเคราะห์์ข้้อมููล 1) วิิเคราะห์์ข้้อมููลการทดลองและ 

กลุ่่�มตััวอย่่างที่่�ได้้ทำการประเมิินเครื่่�องต้้นแบบ โดยหาค่่าเฉลี่่�ย ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน 2) การหาค่่าร้้อยละ

5.	ผ ลการวิิจััย
การออกแบบและสร้้างเครื่่�องรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 สำหรัับเครื่่�องปรัับอากาศ รายละเอีียดองค์์ประกอบของ 

ชิ้้�นส่่วนด้้านซ้้ายและขวาแสดงดัังภาพที่่� 6

5.1		 ผลการออกแบบและสร้้างเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 สำหรัับเครื่่�องปรัับอากาศ

	 	 ผู้้�วิิจััยได้้ดำเนิินการสร้างเคร่ื่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 สำหรัับเคร่ื่�องปรับอากาศตามลำดัับขั้้�นตอนของ 

แบบร่่างและได้้เครื่่�องต้้นแบบ ซึ่่�งมีีคุุณสมบััติิหรืือคุุณลัักษณะ ดัังนี้้�

	 	 5.1.1 	สามารถรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 ด้้วยวิิธีีการควบแน่่น 

	 	 5.1.2 	มีีระบบควบคุุมการทำงานของเครื่่�อง 2 ระบบ คืือ ระบบทำด้้วยมืือ และระบบอััตโนมััติิ

 	 	 5.1.3 	มีีระบบรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 และระบบการควบแน่่นอยู่่�ภายในเครื่่�องเดีียวกััน

5.2		 ผลการหาประสิิทธิิภาพการทำงานของเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11

ภาพที่่� 6 เครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 สำหรัับเครื่่�องปรัับอากาศ
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ผู้้�วิจิััยได้ด้ำเนินิการทดลองหาประสิทิธิิภาพการทำงานของเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 ได้ผ้ลการทดลอง ดัังนี้้�

	 	 5.2.1 	การทดลองการทำงานระบบส่่วนต่่าง ๆ ของเคร่ื่�องรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 โดยทำการทดลองซ้้ำ ๆ  

จำนวน 5 ครั้้�ง ใช้้วิิธีีการสัังเกตอย่่างใกล้้ชิิด แล้้วบัันทึึกผลลงในแบบฟอร์์มเก็็บข้้อมููล ซึ่่�งสรุุปผลการทดลองได้้  

ดัังนี้้�

ตารางที่่� 1	 ผลการทดลองการทำงานของระบบต่่าง ๆ ของเครื่่�องรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 

ทดลอง

ครั้้�งที่่�

ตารางทดลองการทำงานของระบบรีีไซเคิิลน้้ำยา F11

ปั๊๊�มดููดน้้ำยา F11 

จากถััง
หม้้อต้้มน้้ำร้้อน ระบบทำความเย็็น การควบแน่่น หมายเหตุุ

ปกติิ ผิิดปกติิ ปกติิ ผิิดปกติิ ปกติิ ผิิดปกติิ ปกติิ ผิิดปกติิ

ครั้้�งที่่� 1

ครั้้�งที่่� 2

ครั้้�งที่่� 3

ครั้้�งที่่� 4

ครั้้�งที่่� 5

สรุุป 100 100 100 100 ร้อยละ

จากตารางที่่� 1 แสดงผลการทดลองการทำงานของระบบรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 ดำเนิินการทดลอง จำนวน 4 ส่่วน  

ประกอบด้้วย ส่วนการทำงานของปั๊๊�มดููดน้้ำยา F11 ที่่�ใช้้งานแล้้วจากถัังรองรัับน้้ำยา F11 ส่วนการทำงาน 

ของหม้้อต้้มน้้ำร้้อน ส่่วนการทำงานของระบบทำความเย็็นและส่่วนการทำงานของระบบควบแน่่น ทำการทดลอง

จำนวน 5 ครั้้�ง พบว่่า ปั๊๊�มดููดน้้ำยา F11 จากถััง มีทำงานคิิดเป็็นร้้อยละ 100 อยู่่�ในสภาวะปกติิ หม้้อต้้มน้้ำร้้อน 

ทำงานคิิดเป็็นร้้อยละ 100 อยู่่�ในสภาวะปกติิ ระบบทำความเย็็น ทำงานคิิดเป็็นร้้อยละ 100 อยู่่�ในสภาวะปกติิ  

และระบบการควบแน่่น ทำงานคิิดเป็็นร้้อยละ 100 อยู่่�ในสภาวะปกติิ

	 	 5.2.1	 การทดลองหาประสิิทธิิภาพการกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 โดยใช้้น้้ำยา F11 ที่่�ผ่่านการใช้้งานแล้้ว

จำนวน 6,000 มิลลิิลิิตร ต้มที่่�อุุณหภููมิิ 50 องศาเซนเซีียส ในระยะเวลาต่่าง ๆ แล้้วบัันทึึกผลลงในแบบฟอร์์ม 

เก็็บข้้อมููล ซึ่่�งสรุุปผลการทดลองได้้ แสดงผลในตางรางที่่� 2
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ตารางที่่� 2	 ผลการทดลองหาประสิิทธิิภาพการกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 มีีดัังนี้้�

ครั้้�งที่่�บัันทึึกผล เวลาที่่�ใช้้ในการกลั่่�น (นาทีี) ปริิมาณน้้ำยาที่่�รีีไซเคิิลได้้ (ml)

1 5 100

2 10 220

3 15 340

4 20 520

5 30 700

6 40 900

7 50 1150

8 60 1450

9 90 2380

10 120 3380

11 150 4190

จากตารางที่่� 2 แสดงผลการหาประสิิทธิิภาพการกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 พบว่่า ปริิมาณน้้ำยา F11  

ที่่�ใส่่ในหม้้อต้้ม 6,000 ml. อุุณหภููมิิในการต้้มจุุดเดืือดที่่� 50 องศาเซลเซีียส โดยใช้้เวลา 150 นาทีี น้้ำยา F11  

ที่่�ได้้รัับจากการรีีไซเคิิล 4,190 ml. คิิดเป็็นร้้อยละ 70 และเกิิดความสููญเสีีย 1,800 ml. คิิดเป็็นร้้อยละ 30

5.3		 ผลการประเมิินความพึึงพอใจของกลุ่่�มเป้้าหมายที่่�มีีต่่อเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 ดัังตารางที่่� 3

ตารางที่่� 3	 ผลการสำรวจความพึึงพอใจของกลุ่่�มเป้้าหมายที่่�มีีต่่อเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 (N = 20)

ข้้อที่่� รายการประเมิิน S.D. ระดัับความพึึงพอใจ

1 รููปร่่าง 4.80 0.41 มากที่่�สุุด

2 ขั้้�นตอนการทำงาน 4.90 0.31 มากที่่�สุุด

3 ระบบความปลอดภััย 4.60 0.50 มากที่่�สุุด

4 ความสะดวก รวดเร็็ว 5.00 0.00 มากที่่�สุุด

5 ลัักษณะของอุุปกรณ์์ 5.00 0.00 มากที่่�สุุด

6 การใช้้งานได้้จริิง 5.00 0.00 มากที่่�สุุด

โดยภาพรวม 4.90 0.30 มากที่่�สุุด

จากตารางที่่� 3 แสดงผลการสำรวจความพึึงพอใจของกลุ่่�มเป้้าหมายที่่�มีีต่่อเคร่ื่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11  

โดยภาพรวมอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด ( = 4.90 , S.D. = 0.30) เม่ื่�อพิิจารณาเป็็นรายข้้อ พบว่่า ความสะดวก รวดเร็็ว 

ลัักษณะของอุุปกรณ์์ การใช้้งานได้้จริิง ประสิิทธิิภาพ ขั้้�นตอน รููปร่่าง ระบบความปลอดภััย ผู้้�ใช้้มีีความพึึงพอใจ 

อยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุดเช่่นกััน
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6.	 อภิิปรายผลการวิิจััย

การออกแบบสร้้างและหาประสิิทธิิภาพเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 สำหรัับเครื่่�องปรัับอากาศ อภิิปรายผลได้้  

ดัังนี้้� 

1)	 เคร่ื่�องกลั่่�นรีไีซเคิิลน้้ำยา F11 สำหรัับเคร่ื่�องปรับอากาศ สามารถรีไซเคิิลน้้ำยา F11 สำหรัับเคร่ื่�องปรับอากาศ  

ด้้วยวิิธีีการควบแน่่น ระบบควบคุุมการทำงานของเคร่ื่�องมีี 2 ระบบ คืือ ระบบเมลนวลและระบบอััตโนมััติิ  

นอกจากนั้้�นยัังมีีระบบรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 และระบบการควบแน่่นอยู่่�ภายในเครื่่�องเดีียวกััน 

2)	 ประสิิทธิิภาพของเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 มีีประสิิทธิิภาพ 

	 ด้้านโครงสร้าง ได้้แก่่ ระบบปั๊๊�มดููดน้้ำยา F11 ระบบหม้้อต้้มน้้ำร้้อน ระบบการทำความเย็็นและระบบ 

การควบแน่่น ทั้้�งสี่่�ระบบทำงานอยู่่�ในสภาวะปกติิ คิิดเป็็นร้้อยละ 100 และประสิิทธิิภาพ 

	 ด้้านการกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 พบว่่า ปริิมาณน้้ำยา F11 ที่่�ใส่่ในหม้้อต้้ม 6,000 ml. จะได้้น้้ำยา F11  

จากการกลั่่�นรีไีซเคิิล 4,190 ml. คิดเป็น็ร้้อยละ 70 และมีีน้้ำยา F11 ที่่�เกิดิความสููญเสีีย 1,800 ml. คิดเป็น็ร้้อยละ 30 

	 ความพึึงพอใจต่่อเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 โดยภาพรวมอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด 

7.	 สรุุปผลและข้้อเสนอแนะ 
สรุุปผล

1)	 เครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 สำหรัับเครื่่�องปรัับอากาศ สามารถรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 ด้้วยวิิธีีการควบแน่่น  

มีีระบบควบคุุมการทำงานของเคร่ื่�อง 2 ระบบ คืือ ระบบทำด้้วยมืือและระบบอััตโนมััติิ มีระบบรีีไซเคิิลน้้ำยา F11  

และระบบการควบแน่่นอยู่่�ภายในเครื่่�องเดีียวกััน 

2)	 ประสิิทธิิภาพของเคร่ื่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 มีประสิิทธิิภาพ (1) ด้้านโครงสร้าง ได้้แก่่ ระบบปั๊๊�มดููด 

น้้ำยา F11 ระบบหม้้อต้้มน้้ำร้้อน ระบบการทำความเย็็นและระบบการควบแน่่น ทำงานอยู่่�ในสภาวะปกติิ  

คิิดเป็็นร้้อยละ 100 และประสิิทธิิภาพ (2) ด้้านการกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 พบว่่า ปริิมาณน้้ำยา F11 ที่่�ใส่่ใน 

หม้้อต้้ม 6,000 ml. น้้ำยา F11 ที่่�ได้้รัับจากการรีีไซเคิิล 4,190 ml. คิดเป็็นร้้อยละ 70 และเกิิดความสููญเสีีย  

1,800 ml. คิิดเป็็นร้้อยละ 30 

สอดคล้้องกัับงานวิิจััยเรื่่�องเคร่ื่�องรีีไซเคิิลทิินเนอร์์ใช้้แล้้ว ซึ่่�งมีีรายละเอีียดการประดิิษฐ์์ประกอบด้้วย  

ตััวโครง ที่่�มีีผนัังด้้านข้้างสองด้้านเจาะรููเป็็นแผงระบาย อากาศ ส่่วนผนัังด้้านหน้้าสามารถเปิิดฝาได้้บางส่่วน 

เพื่่�อให้้เก็็บทิินเนอร์์ที่่�ได้้จากเครื่่�องรีีไซเคิิลและทิ้้�งกากของเสีียจากการทำงานของเครื่่�อง ในส่่วนของด้้านหลััง 

ของเครื่่�องจะติิดแผงระบายความร้้อน และผนัังด้้านบนมีีถัังความดััน โดยส่่วนล่่างของตััวโครงจะเป็็นขาตั้้�งติิดล้อ  

ซึ่่�งภายในของเครื่่�องรีีไซเคิิล ประกอบด้้วย ถัังความดัันที่่�ด้้านใต้้ของถัังติิดอุุปกรณ์์ทำความร้้อนและภายในถััง 

มีีการต่่อท่่อโลหะทั้้�งด้้านบนและด้้านล่่าง โดยที่่�ด้้านบนได้้ต่่อท่่อโลหะไปยัังแผงระบายความร้้อน ส่่วนด้้านล่่าง 

ต่่อท่่อโลหะ ไปยัังถัังเก็็บกากของเสีีย อีีกทั้้�งยัังมีีพััดลมวาง ในระดัับความสููงเดีียวกัับแผงระบายความร้้อน 

เพื่่�อช่่วยระบายความร้้อน พร้อมทั้้�งถัังที่่�ใช้้รองรัับทิินเนอร์์จากวาล์์วที่่�ต่่อจากส่่วนควบแน่่น และถัังที่่�ไว้้รองรัับกาก

ของเสีียจากถัังความดััน จากการประดิิษฐ์์เคร่ื่�องรีีไซเคิิลทิินเนอร์์ใช้้แล้้ว สามารถรีไซเคิิลทิินเนอร์์ที่่�ใช้้แล้้วได้้ถึึง 

ร้้อยละ 50 และเครื่่�องสามารถบรรจุุทิินเนอร์์ได้้ประมาณ 8 - 10 ลิิตร/ครั้้�ง ซึ่่�งทำให้้ลดค่าใช้้จ่่ายเป็็นอย่่างมาก 

เมื่่�อเทีียบกัับการซื้้�อทิินเนอร์์ใหม่่ [1] งานวิิจััยเรื่่�องเครื่่�องหลอมรีีไซเคิิลโฟมอีีพีีเอส (EPS) ซึ่่�งประกอบไปด้้วย 

โครงเครื่่�องที่่�ยึึดติิดกัับแผ่่นเพลททำหน้้าที่่� รองรัับและจัับยึึดชิ้้�นส่่วนต่่าง ๆ ของเครื่่�อง มีีชุุกตีีปั่่�นหยาบทำหน้้าที่่� 
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เกี่่�ยวก้้อนโฟมจากการป้้อนเข้้าสู่่�กระบวนการตีีปั่่�นและลดขนาดเพื่่�อให้้ได้้ขนาดตามความเหมาะสมก่่อนที่่�จะ 

เข้้าสู่่�กระบวนการตีีป่่นละเอีียด จากนั้้�นชุุดตีีปั่่�นละเอีียด ทำหน้้าที่่�ตีีปั่่�นโฟมที่่�มาจากกระบวนการตีีปั่่�นหยาบ 

ให้้มีีขนาดลดลงตามที่่�กำหนด [3] และงานวิิจััยเรื่่�องเคร่ื่�องรีีไซเคิิลน้้ำมัันพืืชที่่�ใช้้แล้้ว ที่่�มีีตััวฐานเป็็นรููปสี่่�เหลี่่�ยม 

ด้้านบนมีีถัังทั้้�งหมด 5 ใบ โดยแต่่ละใบจะมีีท่่อต่่อถึึงกััน ถัังใบที่่� 1 เป็็นถัังทำปฏิกิิริิยาใช้้ในการผสมสารเคมีี 

ให้้ทำปฏิิกิิริิยากัับน้้ำมัันพืืชที่่�ใช้้แล้้ว ด้้านบนของถัังจะมีีมอเตอร์์สำหรัับขัับเพลา ใบกวนซึ่่�งอยู่่�ภายในถััง ถัังใบที่่� 2  

เป็็นถัังตกตะกอนมีีหน้้าที่่�พัักส่่วนผสมระหว่่างน้้ำมัันพืืชที่่�ใช้้แล้้วกัับสารเคมีีเพื่่�อรอให้้ตกตะกอนและแยกชั้้�น  

โดยที่่�ด้้านข้้างของถัังจะมีีท่่อใสสำหรัับมองดููการแยกชั้้�นภายในถััง ถัังใบที่่� 3 เป็็นถัังล้้างสารเคมีี และดัักไขมััน  

ซึ่่�งด้้านล่่างของถัังจะเป็็นทรงกรวยพร้้อมวาล์์วปิิด - เปิิด ด้้านบนจะมีีท่่อน้้ำเข้้าพร้้อม หััวสเปร์์น้้ำให้้เป็็นฝอยละออง  

ถัังใบที่่� 4 เป็็นถัังเก็็บน้้ำมัันไบโอดีีเซลที่่�ได้้จากการผลิิตเพื่่�อรอนำไปใช้้งาน ถังใบที่่� 5 เป็็นถัังผสมสารเคมีี  

ซึ่่�งทำจากพลาสติิกมีีหน้้าที่่�ผสมโซเดีียมไฮดรอกไซกัับเมทิิลแอลกอฮอร์์ ซึ่่�งเม่ื่�อนำน้้ำมัันพืืชที่่�ใช้้แล้้วมาผ่่าน

กระบวนการกัับเครื่่�องรีไีซเคิลิน้้ำมัันพืืชใช้แ้ล้ว้จะได้น้้้ำมันัไบโอดีีเซล ที่่�สามารถนำมาใช้ก้ับัเครื่่�องยนต์์ดีเีซลทั่่�วไป [4]

3)	 กลุ่่�มเป้้าหมายมีีความพึึงพอใจที่่�มีีต่่อเครื่่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 อยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด 

	 ข้้อเสนอแนะ

	 1)	 การใช้้งานเคร่ื่�องกลั่่�นรีีไซเคิิลน้้ำยา F11 สำหรัับเคร่ื่�องปรับอากาศ ผู้้�ใช้้งานควรศึึกษาคู่่�มืือการใช้้งาน 

ให้้ละเอีียด 

	 2)	 ควรพััฒนาผลงานวิิจััยนี้้�ให้้มีีน้้ำหนัักเบา เคลื่่�อนย้้ายสะดวก

	 3)	 ควรพััฒนาส่่วนของหม้้อต้้มน้้ำยา F11 ส ำหรัับเครื่่�องปรัับอากาศ จ ากการต้้มแบบของเหลว 

เป็็นการฉีีดน้้ำยา F11 ให้้เป็็นละอองฝอย
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