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บทคัดย่อ  
          การสร้างเครื่องทดสอบหัวฉีดดีเซลจ านวน1เครื่องเพ่ือใช้งานโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) สร้างเครื่องทดสอบ
หัวฉีดดีเซลที่สามารถฉีดน ้ามันเชื้อเพลิงออกเป็นฝอยละอองได้ และสามารถใช้ตรวจสอบสภาพการท างานของ
หัวฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลรุ่นต่างๆได้ ในงานวิจัยได้ทดสอบหาค่าความดันหัวฉีดตามค่าสมรรถนะมาตรฐาน
ของความดันหัวฉีดในค่าเดต้ารถยนต์ หัวฉีดเชื้อเพลิงที่ใช้ในการทดสอบคือหัวฉีดเชื้อเพลิงของรถยนต์นิสสันแบบ
เดือยรุ่น SD22 และรถยนต์อีซูซุหัวฉีดแบบรูรุ่น 4JA1 ซึ่งมีค่ามาตรฐานที่ 120 บาร์ 2)ศึกษาความพึงพอใจของ
ผู้ใช้เครื่องทดสอบสมรรถนะหัวฉีดเชื้อเพลิงดีเซลประชากรและกลุ่มตัวอย่างเป็น ช่างผู้เชี่ยวชาญจากสถาน
ประกอบการรวมทั้งสิ้น 10 คนโดยเลือกแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยเป็นแบบบันทึกข้อมูล และ
แบบสอบถาม สถิติที่ใช้ในการวิจัยได้แก่ ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานและค่าร้อยละ  
          ผลการทดลองพบว่า เครื่องทดสอบสมรรถนะหัวฉีดดีเซลของ หัวฉีดเชื้อเพลิงในรถยนต์นิสสันแบบเดือยรุ่น 
SD22และหัวฉีดเชื้อเพลิงแบบรูของรถยนต์อีซูซุรุ่น 4JA1 โดยใช้ปั้มเชื้อเพลิง VE ในการทดลองหาค่าความดัน
มาตรฐานของหัวฉีดเชื้อเพลิงรุ่น SD22 ของรถยนต์นิสสันและหัวฉีดที่น ามาทดลองเป็นหัวฉีดแบบเดือยโดยได้ค่า
ความต่างของความดันหัวฉีดสูงสุดไม่เกิน 5 บาร์และหัวฉีดเชื้อเพลิงในรถยนต์อีซูซุ รุ่น 4JA1 น ามาทดลองเป็น
หัวฉีดแบบรูโดยมีค่าความต่างของความดันหัวฉีดสูงสุดไม่เกิน 4 บาร์ ค่าความดันที่ได้ของหัวฉีดทั้งสองแบบอยู่ใน
ค่ามาตรฐานที่ใช้งานได้เมื่อเทียบกับค่ามาตรฐานที่ก าหนดจากค่าเดต้ารถยนต์ ส าหรับด้านคุณภาพของเครื่อง
ทดสอบสมรรถนะหัวฉีดเชื้อเพลิงดีเซล ค่าเฉลี่ยโดยรวมอยู่ที่ระดับมาก (3.86) และการประเมินความพึงพอใจของ
ผู้ใช้ที่มีต่อเครื่องทดสอบพบว่ามีความพึงพอใจโดยภาพรวมในระดับมากท่ีสุด (4.54) 
 
ค ำหลัก: ระบบปั้มและหัวฉีดน ้ามันดีเซล เดต้ารถยนต์ดีเซล สมรรถนะหัวฉีด 
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Abstract  
        The construction of a diesel injector tester for use with the objectives of 1) creating a 
diesel injector tester that can spray fuel into mist and can be used to check the working 
conditions of various diesel engine fuel injectors. In this research, the injector pressure value 
was tested according to the standard performance value of the injector pressure in the data. [3] 
The fuel injectors used in the test were Nissan SD22 nozzle injectors and Isuzu 4JA1 hole 
injector injectors, which have a standard value of 120 bar. 2) studying the satisfaction of users of 
the diesel fuel injector performance tester. The population and sample were expert technicians 
and establishments, a total of 10 people, by purposive selection. The research instruments 
were data recording and questionnaires. The statistics used in the research were mean, standard 
deviation, and percentage.      
       The experimental results found that when testing the diesel injector tester of the fuel 
injector of Nissan car model SD22 pin type and the fuel injector of Isuzu car model 4JA1 hole 
type using the VE pump to test the standard pressure value of the fuel injector of Nissan car 
model SD22 and the injector used in the experiment was a pin type injector with the highest 
difference in injector pressure not exceeding 5 bar and the fuel injector of Isuzu car model 4JA1 
was a hole type injector with the highest difference in injector pressure not exceeding 4 bar. 
The pressure value of both types of injectors is within the standard value that can be used 
when compared to the standard value specified from the car data. For the quality of the diesel 
fuel injector performance tester, the overall average value is at a high level (3.86) and the 
evaluation of the satisfaction of the users with the tester found that they were satisfied with the 
overall level at the highest level (4.54).      
      
Keywords: Diesel pump and injector system, Diesel Auto-Data, Injector performance 
 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
          ในปัจจุบันเครื่องยนต์ดีเซลมีพัฒนาการไปอย่างมากทั้งในด้านการประหยัดน ้ามันการลดมลภาวะจากการ
พัฒนาระบบการท างานของปั๊มหัวฉีดเชื้อเพลิงให้มแีรงดันทีสู่งกว่าปั้มหัวฉีดเชื้อเพลิงแบบเก่า ซึ่งปัม้หัวฉีดเชื้อเพลิง
แบบใหม่ที่ควบคุมการท างานด้วยอีเล็กทรอนิกส์ซึ่งปัจจุบันสามารถสร้างแรงดันได้สูงถึง 1,800 บาร์ สร้างแรงดัน
ได้สูงกว่าปั้มหัวฉีดเชื้อเพลิงแบบเก่าราว 4 เท่าตัวรวมถึงมีการพัฒนาหัวฉีดเชื้อเพลิง ให้มีความสามารถในการ
ท างานได้รวดเร็วฉับไวมากขึ้น เมื่อทดสอบการท างานร่วมกันระหว่างปั้มหัวฉีดเชื้อเพลิงแรงดันสูงท างานร่วมกับ
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หัวฉีดเชื้อเพลิงประสิทธิภาพสูงพบว่าน ้ามันเชื้อเพลิงจากหัวฉีดแบบใหม่จะเป็นฝอยละอองได้ละเอียดกว่าระบบ
หัวฉีดเชื้อเพลิงแบบเก่า ในปัจจุบันรถยนต์ที่ใช้เครื่องยนต์ดีเซลจะมีตัวปั้มและหัวฉีดเชื้อเพลิงเป็นตัวควบคุมการจุด
ระเบิดของเครื่องยนต์ทั้งในอัตราความเร่งและอัตราความเร็ว รถยนต์เครื่องดีเซลรุ่นใหม่พัฒนาเพ่ิมขึ้นโดยใช้ระบบ
อิเล็กทรอนิกส์และระบบไฟฟ้าเป็นตัวปิดเปิด ช่วยให้ประหยัดน ้ามันและให้ก าลังงานเพ่ิมมากขึ้น แต่เมื่อใช้ไปนานๆ
เครื่องยนต์และหัวฉีดจะเกิดการสึกกร่อนอุดตันและหมดสภาพเร็วกว่าปกติ และการตรวจสอบสภาพหัวฉีดที่ผ่าน
การใช้งาน หรือซ่อมหัวฉีดที่ช ารุดมีค่าใช้จ่ายที่สูงมาก ต้องอาศัยชุดเครื่องมือตรวจสอบเฉพาะตลอดจนช่างที่
ท างานในระบบนี้ต้องใช้เวลาในการตรวจสอบที่นานกว่าจะตัดสินใจซื้อชุดหัวฉีดใหม่ซึ่งมีราคาที่สูง  จากรายงาน
วิจัยของ วัลลภ มากมี พบว่ารถยนต์ที่ประสบปัญหาหัวฉีดอุดตันเครื่องยนต์จะกระตุกมีเขม่าควันด ามากและ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมากผิดปกติจึงเกิดแนวคิดในการสร้างเครื่องล้างหัวฉีดเพ่ือให้หัวฉีดกลับมาใช้งานได้ดีดังเดิมด้วย
เทคนิค Ultrasonic Clamp Vibrate Homogenizer ท าให้ของข้นเหนียวหรือของแข็งที่อุดตันในท่อและปลาย
เข็มหัวฉีดถูกท าลายท าให้โมเลกุลแตกกระจายสลายหลุดออกไปเป็นการแก้ปัญหาหัวฉีดอุดตันในรูปแบบหนึ่ง 
         จากปัญหาดังกล่าวท าให้เกิดแนวคิดที่จะศึกษาความเป็นไปได้การสร้างเครื่องตรวจสอบหัวฉีดเชื้อเพลิง 
เพ่ือใช้งานโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือเป็นต้นแบบ ส าหรับผู้ประกอบการน าไปประยุกต์สร้างเครื่องทดสอบหัวฉีด
เชื้อเพลิงดีเซลเพ่ือลดระยะเวลา แรงงานและลดต้นทุนในการซ่อมบ ารุง และสามารถใช้กับหัวฉีดดีเซลรุ่นต่าง ๆ
เครื่องทดสอบหัวฉีดดีเซลที่ผู้วิจัยท าสร้างขึ้นนี้ มีขั้นตอนการท างาน และการทดลอง โดยการสร้างเครื่องทดสอบ
แรงดันหัวฉีดดีเซลโดยการใช้ปัม้น ้ามันเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แบบVE เป็นตัวสร้างแรงดันโดยใช้แรงขับจากมอเตอร์ท า
ให้ปั้มน ้ามันเชื้อเพลิงจ่ายน ้ามันไปยังหัวฉีดโดยผ่านเกจวัดแรงดันเพ่ืออ่านค่าแรงดันหัวฉีดน าค่าแรงดันที่ได้ไปเทียบ
กับค่าแรงดันตามค่าเดต้าของรถยนต์รุ่นนั้นๆ โดยหัวฉีดดีเซลมาท าการทดลองกับเครื่องทดสอบมีดังนี้ 1 หัวฉีด
เชื้อเพลิงของรถยนต์นิสสันแบบเดือยรุ่น SD22 และ 2 หัวฉีดเชื้อเพลิงของรถอีซูซุรุ่น 4JA1 หัวฉีดแบบรู ซึ่งมีค่า
มาตรฐานที่ 120 bar 
 
วัตถุประสงค์ 

1.  เพ่ือสร้างเครื่องทดสอบสมรรถนะหัวฉีดเชื้อเพลิง เพ่ือทดสอบกับหัวฉีดเชื้อเพลิงแบบเดือยของรถยนต์
นิสันรุ่น SD22 และหัวฉีดของรถยนต์อีซูซุรุ่น 4JA1 แบบรูโดยใช้ปั้ม VE ของเครื่องยนต์นิสสันในการสร้างความดัน
หัวฉีด 

2.  เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้เครื่องทดสอบสมรรถนะหัวฉีดเชื้อเพลิงดีเซล 

 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.   ได้เครื่องทดสอบสมรรถนะหัวฉีดตามค่ามาตรฐานที่ก าหนดจากเดต้าต่าง ๆ ของรถยนต์เพ่ือทดสอบ

ตรวจสอบสภาพหัวฉีดเชื้อเพลิงของเครื่องยนต์ดีเซลที่สึกกร่อนจากการท างาน 
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กรอบแนวคิด 
           การวิจัยในครั้งนี้ผู้สร้างเครื่องทดสอบสมรรถนะหัวฉีดตามค่ามาตรฐานที่ก าหนดจากเดต้าของ        
รถยนต์เพื่อทดสอบตรวจสอบสภาพหัวฉีดที่สึกกร่อนจากการท างานมีแนวคิดและกรอบการวิจัย ดังนี้ 
 
           
 
 
 
 
 
 

                      
          ภาพ 1 กรอบแนวคิดการวิจัยสร้างเครื่องทดสอบสมรรถนะหัวฉีดตามค่ามาตรฐานที่ก าหนดจากเดต้ารถยนต์ 
 
           ในการสร้างเครื่องทดสอบหัวฉีดดีเซล มีกรอบแนวคิดเพ่ือสร้างเครื่องทดสอบหัวฉีดเชื้อเพลิงดีเซลที่
สามารถใช้งานได้จริงตามสถานประกอบการขนาดเล็ก ช่วยในการประหยัดเวลาในการทดสอบสมรรถนะรถยนต์
หลังซ่อมแซมหัวฉีดและยังสามารถใช้ทดสอบหัวฉีดดีเซลรุ่นต่าง ๆ ส าหรับการออกแบบสร้างผู้วิจัยได้ศึกษาแนวคิด
และทฤษฏีที่เกี่ยวข้องกับการท างานของอุปกรณ์ในเครื่องยนต์ดังนี้ 
          1. หลักการท างานของเครื่องยนต์ดีเซล  
          เครื่องยนต์ดีเซลท างานโดยอาศัยการจุดระเบิดด้วยการอัดอากาศในกระบอกลูกสูบ อากาศจะถูกอัดให้มี
ปริมาตรเล็กลง โดยมีอัตราส่วนการอัด 22:1 ท าให้อุณหภูมิ ของอากาศสูงขึ้นถึง 538°C (1000°F) เมื่อสิ้นสุด
จังหวะอัด น ้ามันเชื้อเพลิงจะถูกฉีดเข้าไปในกระบอกสูบ ด้วยแรงดันที่สูงกว่า 100 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
หลังจากนั้นอากาศร้อนภายในกระบอกสูบที่ถูกอัดจนร้อนจะจุดระเบิดน ้ามันเชื้อเพลิงท าให้ให้เกิดจังหวะก าลัง
ตามมา ด้วยเหตุนี้เครื่องยนต์ดีเซลจึงต้องมีปั๊มฉีดน ้ามันเชื้อเพลิง เพ่ือสร้างแรงดันน ้ามันเชื้อเพลิงให้สูงพอที่จะฉีด
เข้าสู่ห้องเผาไหม้ที่มีแรงดันสูงมาก และน ้ามันเชื้อเพลิงที่ฉีดออกไปจะต้องแตกเป็นละอองคลุกเคล้ากับอากาศได้
อย่างพอเหมาะ 
                อุปกรณ์ภายในเครื่องยนต์ดีเซลประกอบด้วย แสดงไว้ในภาพ 2 
            1.1 ปัม๊ฉีดน ้ามันเชื้อเพลิง (Fuel injection pump)  ท าหน้าที่สร้างแรงดันน ้ามันเชื้อเพลิงให้สูงเพ่ือป้อน     
                ให้กับหัวฉีดหัวฉีดน ้ามัน (Injection nozzle) ท าหน้าที่ฉีดน ้ามันเข้าไปในกระบอกสูบ 
            1.2 ปัม๊น ้าดูดน ้ามันเชื้อเพลิง (Feed pump) ท าหน้าที่ดูดน ้ามันจากถังน ้ามัน 
            1.3 กรองน ้ามันเชื้อเพลิง (Fuel filter)  ท าหน้าที่กรองสิ่งสกปรกออกจากน ้ามันเชื้อเพลิง 

หัวฉีดเชือ้เพลิงช ารุดเสียหาย
หรือท างานไม่เต็ม
ประสิทธภิาพ 
1.ภาระงานมาก 
2.ขาดการบ ารุงรกัษา 
3.อายกุารใช้งานยาวนาน 
 

ถอดและซ่อมตามปกติ/ติดตั้ง ติดตั้งแล้วท างานได้ไม่สมบูรณ์/หรือ
ประสิทธภิาพการท างานลดลง 

ถอดและตรวจสอบกอ่นและหลังการ
ซ่อมแซมดว้ยเครือ่งทดสอบ 

ใช้เครื่องทดสอบสมรรถนะหัวฉีดตาม
ค่ามาตรฐานที่ก าหนดจากเดต้า
ตรวจสอบ 

ติดตั้งแล้วใช้งานอย่างมีประสทิธิภาพ 

แก้ปัญหาความล่าช้าเปลอืงเวลาหัวฉีด
เชื้อเพลิงทีม่ีประสทิธิภาพ 
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            1.4 ท่อส่งน ้ามันแรงดันสูง (High-pressure pipe) 
            1.5 ท่อน ้ามันไหลกลับ (return pipe) 
         2. ปั๊มฉีดน ้ามันเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซล  
             ปั๊มฉีดน ้ามันเชื้อเพลิง มีหน้าที่ควบคุมการฉีดจ่ายน ้ามันเชื้อเพลิงผ่านหัวฉีดเข้าสู่กระบอกสูบของแต่ละ
สูบของเครื่องยนต์ ตามจังหวะการท างานของเครื่องยนต์ เปรียบเสมือนได้กับจังหวะการท างานของจานจ่ายกับ
การเกิดประกายไฟที่หัวเทียนของเครื่องยนต์เบนซิน ซึ่งชนิดของปั๊มฉีดน ้ามันเชื้อเพลิงประกอบไปด้วยปั๊มที่มีทั้ง
แบบควบคุมด้วยกลไก และแบบควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ โดยทั่วไปนิยมใช้กันคือปั้มฉีดน ้ามันเชื้อเพลิง ควบคุม
ด้วยกลไก แบบแถวเรียง หรือ PE (in-line pump)ปั้มฉีดน ้ามันเชื้อเพลิง ควบคุมด้วยกลไก แบบจานจ่าย หรือ 
VE (distributor pump) ปั๊มฉีดน ้ามันเชื้อเพลิง ควบคุมการท างานด้วยอิ เล็กทรอนิกส์แบบคอมม่อนเรล 
(common rail pump) 

         3. หลักการท างาน ปั้มฉีดน ้ามันเชื้อเพลิงควบคุมด้วยกลไกแบบจานจ่าย VE (distributor pump) 
             ในการทดสอบสมรรถนะหัวฉีดตามค่ามาตรฐานที่ก าหนดจากเดต้าต่างๆของรถยนต์ ในระดับ
ห้องปฏิบัติการสร้างเครื่องทดสอบความดันโดยใช้ปั๊มอัดแรงดันฉีดน ้ามันเชื้อเพลิง ควบคุมด้วยกลไก แบบจาน
จ่าย หรือ VE (distributor pump) เป็นปั๊มที่มีชุดสร้างแรงดันน ้ามันเชื้อเพลิงแรงดันสูงเพ่ือจ่ายให้แต่ละกระบอก
สูบผ่านท่อแรงดันสูงเพียงชุดเดียวตามจังหวะการจุดระเบิดของเครื่องยนต์  ประกอบด้วย กัฟเวอร์เนอร์ ไทเมอร์ 
และปัม๊ดูดน ้ามัน โดยปัม๊มีคุณลักษณะเป็นปัม๊มีขนาดเล็ก น ้าหนักเบา สามารถท างานที่ความเร็วสูงได้ดี อัตราเร่งไว
ง่ายในการปรับปริมาณการฉีดน ้ามันเพราะมีลูกปั๊มชุดเดียวหล่อลื่นตนเองด้วยน ้ามันดีเซล จึงไม่ต้องบ ารุงรักษามัก
ใช้กับ รถกระบะ รถโฟล์คลิฟท์ รถไถ  เป็นต้น มักใช้ในเครื่องยนต์ขนาดเล็ก ภายในประกอบด้วยปั๊มดูดน ้ามัน 
(Feed pump) ท าหน้าที่ดูดน ้ามันจากถังน ้ามัน  ท างานโดยอาศัยแรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลางในการปั๊มน ้ามัน และมี
ตัวระบายความดันเพ่ือไม่ให้ความดันน ้ามันสูงเกินไป อุปกรณ์ภายในปั๊มหัวฉีดน ้ามันดีเซลแบบ VE แสดงไว้ในภาพ 
3 

              
 
 
 
 
 
 
                                    

ภาพ 2 แสดงอุปกรณ์ที่ติดตั้งในเครื่องยนต์ดีเซล 
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ภาพ 3 แสดงอุปกรณ์ภายในปั๊มฉีดน ้ามันเชื้อเพลิงควบคุมด้วยกลไกแบบจานจ่ายแบบ VE 
 
          กลไกกัฟเวอร์เนอร์ (Governor) จะติดตั้งอยู่ด้านบนของปั๊มหัวฉีด ท าหน้าที่ควบคุมการจ่ายน ้ามันให้
เหมาะสมกับความเร็วภาระของเครื่องยนต์ ควบคุมการจ่ายน ้ามันให้เครื่องยนต์ตั้งแต่รอบเดินเบายังรอบสูงสุดให้
คงที่ ควบคุมความเร็วตามภาระของเครื่องยนต์ ควบคุมปั๊มจ่ายน ้ามันขณะเร่งไม่ให้ไอเสียมีควันด าควบคุมขณะ
สตาร์ทเครื่องยนต์ให้ติดง่าย ไทเมอร์ (Timer) ไทเมอร์มีหน้าที่ควบคุมจังหวะการฉีดน ้ามันจะถูกติดตั้งในส่วนของ
ปัม๊ฉีดน ้ามันเชื้อเพลิงแรงดันต ่า 
           หัวฉีดรถยนต์ หรือ Electronic Fuel Injection 
           เครื่องดีเซลมีการจ่ายเชื้อเพลิง 2 แบบ คือ 

1. indirect injection แบบนี้ตัวหัวฉีดจะฉีดเชื้อเพลิงที่ห้องเผาไหม้ช่วย  เป็นห้องเล็ก ๆ เมื่อถึง
จังหวะ จุดระเบิดจะเกิดการระเบิดที่ห้องนี้ก่อน แล้วลามไปยังห้องเผาไหม้หลักบนหัวลูกสูบ บางครั้งก็เรียกว่า 
swirl chamber ระบบนี้จะมีเสียงไม่ดังมาก แต่สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงกว่า 

2. direct injection แบบนี้หัวฉีดจะจ่ายฉีดเชื้อเพลิงที่ห้องเผาไหม้หลักบนหัวลูกสูบโดยตรง  ไม่มี
ห้องเผาไหม้ช่วย เสียงเครื่องจะดังกว่า แต่ประหยัดเชื้อเพลิง ส่วนระบบ commonrail คือ ใช้ปั๊มแรงดันสูงควบคุม
ด้วยไฟฟ้า ปั๊มน ้ามันดีเซลส่งไปยังรางหัวฉีดร่วม ด้วยแรงดันที่สูงตั้งแต่ 150 MegaPascal ขึ้นไป แล้วไปรอไว้ที่
หัวฉีด หัวฉีดจะควบคุมด้วยไฟฟ้า ท าให้ได้ละอองน ้ามันที่ละเอียด เผาไหม้ได้หมดจดเขม่าน้อยก าลังสูงประหยัด
น ้ามัน จึงสามารถลดขนาดความจุเครื่องลงได ้แต่มีก าลังสูงกว่าเครื่องยนต์ดีเซลรุ่นเก่า     
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
1. การสร้างเครื่องทดสอบสมรรถนะหัวฉีดตามค่ามาตรฐานที่ก าหนดจากเดต้าต่าง ๆ ของรถยนต์ มี 

ขั้นตอนการด าเนินการ ดังนี้ 

Governor 

Fuel leed Distrlbution 
Timer 

Feed pump 
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1.1 ศึกษาจากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับระบบปั๊มและหัวฉีดดีเซลและข้อมูลเกี่ยวกับการทดสอบ
ปั๊มและหัวฉีดดีเซล 

1.2 ออกแบบและสร้างเครื่องทดสอบต้นแบบท าการทดลองให้ใช้งานได้ตามข้อก าหนด 
1.3 สร้างแบบประเมินด้านคุณภาพประสิทธิภาพเครื่องทดสอบสมรรถนะหัวฉีดตามค่ามาตรฐานที่ก าหนด

จากเดต้ารถยนต์ 
1.4 สร้างแบบประเมินด้านคุณภาพเครื่องทดสอบสมรรถนะหัวฉีดตามค่ามาตรฐานที่ก าหนดจากเดต้า

รถยนต์เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับตามแบบของลิเคิร์ท ประเมินประกอบด้วย 5 ด้าน 
ได้แก่ ด้านการออกแบบ ด้านการสร้าง ด้านการใช้งาน ด้านความถูกต้องของข้อมูล และด้านการ
บ ารุงรักษา 

1.5 ตรวจสอบความถูกต้อง ของแบบประเมินด้านคุณภาพโดยผู้ทรงคุณวุฒิเกี่ยวกับการสร้าง เครื่องมือ 
ปรับปรุงแก้ไขเครื่องมือตามค าแนะน าจนได้เครื่องมือประเมินด้านคุณภาพที่สมบูรณ์เพ่ือน าไปใช้เก็บ  
ข้อมูลต่อไป 

1.6 ก าหนดผู้เชี่ยวชาญและสาธิตการใช้งานเครื่องทดสอบสมรรถนะหัวฉีดเชื้อเพลิง ส าหรับประเมินผล
ตามค่าเดต้ารถยนต์ ต่อผู้เชี่ยวชาญเพ่ือให้ให้ผู้เชี่ยวชาญประเมินคุณภาพทั้ง 5 ด้านเพ่ือน าผลที่ ได้มา
วิเคราะห์ข้อมูลต่อไป 

1.7 วิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือหาคุณภาพของเครื่องทดสอบสมรรถนะหัวฉีดตามค่ามาตรฐานที่ก าหนดจากเดต้า
รถยนต์ ประกอบด้วยค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทียบค่าเฉลี่ยที่ได้กับชั้นระดับคุณภาพดังนี้   
                           ค่าเฉลี่ย 4.50 – 5.00 หมายถึง ระดับมากท่ีสุด                                 
                           ค่าเฉลี่ย 3.50 – 4.49 หมายถึง ระดับมาก  
                           ค่าเฉลี่ย 2.50 – 3.49 หมายถึง ระดับปานกลาง  
                           ค่าเฉลี่ย 1.50 – 2.49 หมายถึง ระดับน้อย  
                           ค่าเฉลี่ย 1.00 – 1.49 หมายถึง ระดับน้อยที่สุด 

                       เกณฑ์ท่ีก าหนดไว้คือค่าเฉลี่ย (𝑥̅) ไม่น้อยกว่าระดับมาก (มากกว่า 3.50) 
          1.8 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  

1.8.1 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยในครั้งนี้เป็น ช่างที่ท างานบริการและซ่อมเกี่ยวกับระบบหัวฉีด        
เชื้ อ เพลิ งรถยนต์ ในจั งหวัด เชียงใหม่จ านวน 10 คน (10 สถาน  ประกอบการ) โดยเลือก              
แบบเจาะจง 

           1.9  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
           เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ แบบสอบถามความพึงพอใจแบบมาตรประมาณค่าของลิเคิร์ท (Likert) ซึ่งมี
ระดับความพึงพอใจ 5 ระดับ ในขั้นตอนการสร้างเครื่องมือวิจัย คณะผู้วิจัยได้สร้างเครื่องมือแบบสอบถามด้วยการ
สังเคราะห์และประยุกต์ใช้จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง ส่วนการทดสอบคุณภาพของเครื่องมือการวิจัย 
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ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบหาค่าความเที่ยงตรง (Validity) ด้วยการน าแบบสอบถามที่ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้นไปให้
ผู้เชี่ยวชาญท าการตรวจสอบคุณภาพด้านความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) จ านวน 4 ท่าน ซึ่งเป็น
ผู้เชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยีและนวัตกรรม จากสาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล เพ่ือหาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่าง
ค าถามกับคุณลักษณะตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยที่ต้องการวัด  และท าการทดสอบหาค่าความเชื่อมั่น 
(Reliability) หรือความสอดคล้องภายในด้วยสัมประสิทธิ์แอลฟา (Alpha Coefficient) ของครอนบาค ด้วยการ
น าแบบสอบถามไปทดลองใช้กับกลุ่มผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งไม่ใช่ช่างซ่อมบ ารุงเครื่องยนต์ดีเซลกลุ่มตัวอย่าง เพ่ือหาค่า
ความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาก่อนน าแบบสอบถามไปใช้งานจริง และในการหาค่าความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา ใช้ค่าความ
สอดคล้อง IOC ของผู้เชี่ยวชาญจากการให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบแบบสอบถามการวิจัยซึ่ง IOC คือค่าดัชนีความ
เที่ยงตรงของแบบสอบถาม หรือค่าสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับวัตถุประสงค์หรือเนื้อหา (IOC : Index of item 
objective congruence) โดยน าชุดค าถามใช้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบ 4 คนในการตรวจสอบน ามาค านวณหาค่า
ดัชนีความเชื่อมั่น IOC ตามสูตรและค านวณโดยใช้เกณฑ์ดังต่อไปนี้ ข้อค าถามที่มีค่า IOC ตั้งแต่ 0.5-1.00 มีค่า
ความเที่ยงตรง “ใช้ได้” ข้อค าถามที่มีค่า IOC ต ่ากว่า 0.5 ต้องปรับปรุงแบบสอบถาม (สุรพงษ์ คงสัตย์ และ        
ธีรชาติ ธรรมวง) ซึ่งในการทดสอบแบบสอบถามในโครงการ ค่าความเที่ยงตรงของแบบสอบถามทดสอบโดย
ผู้เชี่ยวชาญ 4 คน ค านวณหาค่าดัชนีความสอดคล้อง โดยใช้โปรแกรม “ไมโครซอฟท์ เอ็กเซล” ปรากฏว่าได้ค่า
ความสอดคล้องของชุดค าถามมีค่าเท่ากับ “0.85-1.00” แปลความว่าแบบสอบถามมีค่าความเที่ยงตรงสามารถใช้
เป็นเครื่องมือในการเก็บข้อมูลและวิเคราะห์ผลเชิงคุณภาพได้  
          1.10 แบบประเมินความพึงพอใจต่อการใช้งานเครื่องทดสอบสมรรถนะหัวฉีดตามค่ามาตรฐานที่ 

  ก าหนดจากเดต้ารถยนต์ แบบสอบถามแบ่งออกเป็น 3 ตอนดังนี้   
  1.10.1   ตอน1 แบบบันทึกผลการทดลองเครื่องทดสอบประสิทธิภาพสมรรถนะหัวฉีดตามค่า  
             เมื่อก าหนดต ามาตรฐานที่ก าหนดจากเดต้ารถยนต์ จากการเปรียบเทียบค่าความดันหัวฉีด 
             กับค่ามาตรฐานที่ความเร็วมอเตอร์ 362.5 รอบต่อนาท ี   
  1.10.2  ตอนที่ 2 แบบสอบถามความคิดเห็นด้านความพึงพอใจด้านการประเมินคุณภาพ 5 ด้าน 
            ของเครื่องทดสอบ  
  1.10.3  ตอนที่ 3 แบบสอบถามความคิดเห็นด้านความพึงพอใจ 10 ด้าน ของเครื่องทดสอบ 

      2. ขั้นตอนการทดลอง 
          2.1 เปิดระบบไฟฟ้าของมอเตอร์ที่ปรับรอบมอเตอร์ให้เท่ากับความเร็วรอบของเครื่องยนต์ที่ติดตั้งในเครื่อง 
              ทดสอบหัวฉีดเชื้อเพลิงโดยการหาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของฟู่เล่ย์ที่เหมาะสมจากการค านวณ 
          2.2 เปิดตู้ประกอบหัวฉีดที่ใช้ในการทดลองหัวฉีดเชื้อเพลิงแบบเดือยของรถยนต์นิสสันรุ่น SD22 และ 
               หัวฉีดเชื้อเพลิงแบบรูของรถยนต์อีซูซุรุ่น 4JA1แล้วขันให้แน่น 
          2.3 กดปั้ม เพื่อปั้มน ้ามันเชื้อเพลิงเข้าสู่ระบบปั้มแรงดันสูง 
          2.4 เปิดสวิตช์เดินเครื่องยนต์ให้น ้ามันเข้าสู่หัวฉีดและสังเกตการณ์แรงดันน ้ามันจากเกจวัดแรงดัน 
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               น ้ามันที่ติดตั้งไว้ที่หัวฉีดต าแหน่งความเร็วมอเตอร์มีความเร็วเท่ากับความเร็วรอบโดยเฉลี่ยของรถยนต์ 
              เท่ากับ 362.5 รอบต่อนาที 

1.5 เมื่อทดสอบเสร็จสิ้นปิดสวิตซ์และน าผลการทดสอบหัวฉีดที่ได้น าไปวิเคราะห์และแสดงผลในด้าน 
คุณสมบัติด้านสมรรถนะหัวฉีดตามค่ามาตรฐานที่ก าหนดจากเดต้าต่างๆเปรียบเทียบกันระหว่าง 

                หัวฉีดเชื้อเพลิงแบบเดือย และหัวฉีดเชื้อเพลิงแบบรูว่ามีคุณบัติใกล้เคียงกันหรือไม่ในแบบที่แตกต่าง 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพ 4 แสดงลักษณะของเครื่องทดสอบสมรรถนะหัวฉีดตามค่ามาตรฐานที่ก าหนดจากเดต้ารถยนต์ 
 
         2.6 การเก็บรวบรวมข้อมูลด้านความพึงพอใจต่อการใช้งานเครื่องทดสอบสมรรถนะหัวฉีดตามค่ามาตรฐาน 
              ที่ก าหนดจากเดต้ารถยนต์  
              2.6.1 นัดหมายกลุ่มตัวอย่างที่เป็นช่างที่ท างานบริการและซ่อมเกี่ยวกับระบบเครื่องยนต์ดีเซลใน 
                     เขตเทศบาลนครเชียงใหม่ อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่จ านวน 10 คนโดยเลือกแบบเจาะจง    
                     ด าเนินการสาธิตการใช้งานเครื่องทดสอบสมรรถนะหัวฉีดตามค่ามาตรฐานที่ก าหนดจากเดต้า  
                     รถยนต์ให้กลุ่มตัวอย่างดูและทดลองใช้จากนั้นให้กลุ่มตัวอย่างทดสอบใช้ด้วยตัวเองโดยให้กลุ่ม  
                      ทดสอบในหัวฉีดเชื้อเพลิงที่ปกติ และหัวฉีดที่เสื่อมสภาพเพ่ือเปรียบเทียบระดับแรงดันหัวฉีด 
                      เพ่ือน าไปวิเคราะห์สมรรถนะหัวฉีดตามค่ามาตรฐานที่ก าหนดจากเดต้ารถยนต์ 
              2.6.2 ให้กลุ่มตัวอย่างประเมินความพึงพอใจการใช้งานเครื่องทดสอบที่สมรรถนะหัวฉีดตามค่า 
                     ที่ก าหนดจากเดต้ารถยนต์และเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อน าไปด าเนินการวิเคราะห์ต่อไป 
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ผลการวิจัย 
    ตาราง 1 ผลการประเมินคุณภาพเครื่องทดสอบสมรรถนะหัวฉีดตามค่ามาตรฐานที่ก าหนดจากเดต้ารถยนต์ 
    เมื่อทดสอบกับหัวฉีดแบบเดือยของรถยนต์นิสสันหัวฉีดเชื้อเพลิงรุ่น SD 22         

ทดสอบครั้งที่ 
   

ข้อมูลทั่วไปและผลการประเมิน  

ค่าความดันหัวฉีดตาม
มาตรฐานเดต้า 

ผลการทดลองค่า
ความดันหัวฉีด 

ผลต่างความดัน
หัวฉีด 

คุณภาพแรงดัน 

1 
2 
3 
4 
5 

103-110บาร์ 
103-110บาร์ 
103-110บาร์ 
103-110บาร์ 
103-110บาร์ 

105 บาร์ 
108 บาร์ 
108 บาร์ 
108 บาร์ 
108 บาร์ 

5 บาร์ 
2 บาร์ 
2 บาร์ 
2 บาร์ 
2 บาร์ 

ยอมรับได้ 
ดี 
ดี 
ดี 
ดี 

               จากตาราง 1 แสดงผลการทดสอบหัวฉีดตามค่ามาตรฐานที่ก าหนดจากเดต้ารถยนต์  เมื่อทดสอบกับ
หัวฉีดแบบเดือยของรถยนต์นิสสันหัวฉีดเชื้อเพลิงรุ่น SD 22 ที่ความเร็ว 362.5 รอบต่อนาที เมื่อค่าเดต้าของ
รถยนต์นิสสันที่ใช้หัวฉีดเชื้อเพลิงรุ่น SD 22ก าหนดความดันหัวฉีดไว้ที่ 103-110 บาร์ การทดลองครั้งแรกได้ค่า
ผลต่างความดันหัวฉีด 5 บาร์ถือว่าหัวฉีดมีค่าความดันที่ยอมรับได้  ในการทดลองครั้งที่ 2-5 ค่าผลต่างความดัน
หัวฉีดมีค่าเท่ากัน คือ 2 บาร์อยู่ในระดับดีตามระดับตามค่ามาตรฐาน 
 

    ตาราง 2 ผลการประเมินคุณภาพเครื่องทดสอบสมรรถนะหัวฉีดตามค่ามาตรฐานที่ก าหนดจากเดต้ารถยนต์ 
    เมื่อทดสอบกับหัวฉีดแบบเดือยของรถยนต์อีซูซุหัวฉีดเชื้อเพลิงรุ่น 4JA1  

ทดสอบครั้งที่ 
   

ข้อมูลทั่วไปและผลการประเมิน  

ค่าความดันหัวฉีดตาม
มาตรฐานเดต้า 

ผลการทดลองค่า
ความดันหัวฉีด 

ผลต่างความดัน
หัวฉีด 

คุณภาพแรงดัน 

1 
2 
3 
4 
5 

175-185 บาร์ 
175-185 บาร์ 
175-185 บาร์ 
175-185 บาร์ 
175-185 บาร์ 

181 บาร์ 
182 บาร์ 
182 บาร์ 
182 บาร์ 
182 บาร์ 

4 บาร์ 
3 บาร์ 
3 บาร์ 
3 บาร์ 
3 บาร์ 

ยอมรับได้ 
ดี 
ดี 
ดี 
ดี 

              จากตาราง 2 แสดงผลการทดสอบหัวฉีดตามค่ามาตรฐานที่ก าหนดจากเดต้ารถยนต์  เมื่อทดสอบกับหัวฉีด
แบบเดือยของรถยนต์อีซูซุ หัวฉีดเชื้อเพลิงรุ่น 4JA1 ที่ความเร็ว 362.5 รอบต่อนาที เมื่อค่าเดต้าของรถยนต์อีซูซุที่
ใช้หัวฉีดเชื้อเพลิงรุ่น 4JA1 ก าหนดความดันหัวฉีดไว้ที่ 175-185 บาร์ การทดลองครั้งแรกได้ค่าผลต่างความดัน
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หัวฉีด 4 บาร์ถือว่าหัวฉีดมีค่าความดันที่ยอมรับได้  ในการทดลองครั้งที่ 2-5 ค่าผลต่างความดันหัวฉีดมีค่าเท่ากัน
คือ 3 บาร์อยู่ในระดับดีตามระดับตามค่ามาตรฐาน 
ตาราง 3 ผลการประเมินคุณภาพเครื่องทดสอบสมรรถนะหัวฉีดตามค่ามาตรฐานที่ก าหนดจากเดต้ารถยนต์ 

           รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

  แปลผล 
1. ด้านการออกแบบ 
2. ด้านการสร้าง  
3. ด้านการใช้งาน 
4. ด้านความถูกต้องของข้อมูล 
5. ด้านการบ ารุงรักษา 

3.88 
4.08 
3.63 
3.92 
3.83 

0.69 
0.64 
0.85 
0.76 
 0.69 

มาก 
มาก 
มาก 
มาก 
มาก 

                                                                ค่าเฉลี่ย     3.86             0.72                 มาก                                 
          จากตาราง 3 ผลการประเมินคุณภาพของเครื่องทดสอบสมรรถนะหัวฉีดตามค่ามาตรฐานที่ก าหนดจากเดต้า

รถยนต์ โดยภาพรวมพบว่าค่าเฉลี่ยรวมอยู่ที่ 3.86 มีคุณภาพอยู่ในระดับ มาก และเมื่อพิจารณารายด้านพบว่า 
ด้านการออกแบบ ด้านการสร้าง ด้านการใช้งาน ด้านความถูกต้องของข้อมูล ด้านการบ ารุงรักษา มีคุณภาพอยู่ใน
ระดับ มาก เช่นกัน 
ตาราง 4  ผลการประเมินด้านความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มีต่อเครื่องทดสอบสมรรถนะหัวฉีดตามค่ามาตรฐานที่
ก าหนดจากเดต้ารถยนต์  

           รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

  แปลผล 

1. การออกแบบถูกต้องเหมาะสมตามหลักการ   
2. มีขนาดเหมาะสมสวยงามและทันสมัย 
3. ใช้งานได้ง่ายสะดวกในการเคลื่อนย้าย 
4. ใช้ทดสอบได้โดยตรงตามความต้องการ 
5. อุปกรณ์ประกอบครบถ้วนใช้งานได้สะดวก 

4.50 
4.40 
4.70 
4.50 
4.60 

0.52 
0.51 
0.48 
0.52 
0.51 

มากที่สุด 
มาก 

มากที่สุด 
มากที่สุด 
มากที่สุด 

6. มีอุปกรณ์เกจวัดความดันติดตั้งอ่านค่าได้ง่าย 
7. มีความปลอดภัยในการใช้งานสูง 
8. สามารถซ่อมแซมได้ง่ายเมื่อเกิดปัญหา 
9. ความเหมาะสมในการใช้งานจริง 
10. ท าความสะอาดและบ ารุงรักษาง่าย 

4.80 
4.20 
4.50 
4.60 
4.60 

0.42 
0.63 
0.52 
0.51 
 0.51 

มากที่สุด 
มาก 

มากที่สุด 
มากที่สุด 
มากที่สุด 

                                                                ค่าเฉลี่ย     4.54             0.51              มากที่สุด                                 

 

 
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               จากตาราง 4 แสดงค่าเฉลี่ยด้านความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มีต่อเครื่องทดสอบสมรรถนะหัวฉีดตามค่า
มาตรฐานที่ก าหนดจากเดต้ารถยนต์ จากรายการประเมินทั้งหมด พบว่า ผู้ใช้มีความพึงพอใจต่อเครื่องทดสอบ
สมรรถนะหัวฉีดตามค่ามาตรฐานที่ก าหนดจากเดต้ารถยนต์ โดยรวมค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.54 ความพึงพอใจอยู่ในระดับ
มากที่สุด ซึ่งมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ย 0.51 โดยรายการที่ ได้คะแนนสูงสุด ได้แก่ มีอุปกรณ์เกจวัดความดัน
ติดตั้งอ่านค่าได้ง่ายค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.80 รองลงมาคือ ใช้งานได้ง่ายสะดวกในการเคลื่อนย้าย ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.70 ส่วน
ล าดับที่ 3 มี 3 รายการค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.60 ได้แก่ อุปกรณ์ประกอบครบถ้วนใช้งานได้สะดวก ความเหมาะสมในการ
น าไปใช้งานจริง และท าความสะอาดและบ ารุงรักษาง่าย และรายการที่มีคะแนนต ่า ซึ่งระดับความพึงพอใจอยู่ที่
ระดับมาก 2 รายการได้แก่ มีขนาดเหมาะสม สวยงามและทันสมัย ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.40 และรายการที่มีคะแนนต ่า
ทีสุ่ดได้แก่ มีความปลอดภัยในการใช้งานสูงค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.20 

 
สรุปผลการวิจัย 
          การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างเครื่องทดสอบสมรรถนะหัวฉีดตามค่ามาตรฐานที่ก าหนดจากเดต้า
รถยนต์ โดยแบ่งการทดสอบเป็น 3 ตอน คือ ตอนที ่1 สร้างเครื่องและทดสอบแรงดันที่ต าแหน่งหัวฉีดเพ่ือเทียบค่า
เดต้ารถยนต์  ตอนที่ 2 ทดสอบความพึงพอใจของผู้ใช้ต่อคุณภาพเครื่องทดสอบ และตอน 3 ความพึงพอใจ
สมรรถนะเครื่องทดสอบ มีกลุ่มเป้าหมายได้แก่กลุ่มช่างผู้เชี่ยวชาญ โดยมีรายละเอียด ดังนี้  
          1. จากการทดสอบการใช้งานเครื่องทดสอบสมรรถนะหัวฉีดตามค่ามาตรฐานที่ก าหนดจากเดต้ารถยนต์ 
เมื่อทดสอบความดันที่หัวฉีด พบว่าผลต่างระหว่างค่าจริงกับค่าเดต้าอยู่ในระดับ 3-4 บาร์ แปลความว่า อยู่ใน
ระดับ ดี  
              2. จากผลการวิจัยพบว่าเครื่องทดสอบสมรรถนะหัวฉีดตามค่ามาตรฐานที่ก าหนดจากเดต้ารถยนต์ ที่ผู้วิจัย
สร้างขึ้น และผ่านการประเมินด้านคุณภาพโดย ซึ่งค่าเฉลี่ยโดย รวมอยู่ที่ 3.86 มีคุณภาพอยู่ในระดับมาก และเมื่อ
พิจารณารายด้านพบว่า ด้านการออกแบบค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 3.88 ด้านการสร้างมีค่าเฉลี่ยรวมอยู่ที่ 4.08 ส่วนด้านการ
ใช้งานมีค่าเฉลี่ยรวมอยู่ที่ 3.63 ด้านความถูกต้องของข้อมูลมีค่าเฉลี่ยรวมอยู่ที่ 3.92 ด้านการบ ารุงรักษามีค่าเฉลี่ย
รวมอยู่ที่ 3.83 แปลผลมีคุณภาพอยู่ในระดับมาก  
       3. จากการประเมินด้านความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มีต่อเครื่องทดสอบ พบว่า ผู้ใช้มีความพึงพอใจต่อเครื่อง
ทดสอบสมรรถนะหัวฉีดตามค่ามาตรฐานที่ก าหนดจากเดต้ารถยนต์ โดยรวมค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.54 ซึ่งมีความ พึงพอใจ
อยู่ในระดับมากที่สุด และรายการที่ได้คะแนนสูงสุด ได้แก่ มีเกจวัดความดันติดตั้ง สามารถอ่านค่าความดันหัวฉีด
ได้ง่าย ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.80 รองลงมาคือ ใช้งานได้ง่าย สะดวกในการเคลื่อนย้าย ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.70 ส่วนล าดับที่ 3 
มี 3 รายการค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.60 ได้แก่ อุปกรณ์ประกอบครบถ้วนใช้งานได้สะดวก ความเหมาะสมในการน าไปใช้
งานจริง และท าความสะอาดและบ ารุงรักษาง่าย และรายการที่มีคะแนนต ่า ซึ่งระดับความพึงพอใจอยู่ ที่ระดับมาก 
2 รายการได้แก่ มีขนาดเหมาะสมสวยงาม และทันสมัย ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.40 ล าดับสุดท้ายคือ ความปลอดภัยในการ
ใช้งานสูง ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.20  
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อภิปรายผล 
          1. จากการทดสอบเครื่องทดสอบสมรรถนะหัวฉีดตามค่ามาตรฐานที่ก าหนดจากเดต้า เมื่อทดสอบหาค่า
ความดันหัวฉีดตามค่าสมรรถนะมาตรฐานของความดันหัวฉีดในค่าเดต้ารถยนต์  เมื่อใช้หัวฉีดเชื้อเพลิงที่ใช้ในการ
ทดสอบคือหัวฉีดเชื้อเพลิงของรถยนต์นิสสันแบบเดือยรุ่น SD22 และรถยนต์อีซูชุหัวฉีดแบบรูรุ่น 4JA1 ซึ่งมีค่า
มาตรฐานที่ 120 บาร์  พบว่าผลต่างระหว่างค่าจริงกับค่าเดต้าอยู่ในระดับ 3-4 บาร์ แปลความว่าอยู่ในระดับ “ดี” 
เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ จีรศักดิ์ บุญครอง เมื่อทดสอบกับเครื่องทดสอบหัวฉีดดีเซลมาท าการทดลองกับ 
หัวฉีด โตโยต้า หัวฉีด อีซูชุ หัวฉีด มิตซูบิชิ และหัวฉีด มาสด้า ซึ่งมีค่ามาตรฐานที่ 120 bar ปรากฏ ว่าผลต่าง
ระหว่างค่าจริงกับค่าเดต้าโดยเฉลี่ยอยู่ในระดับ 2-3 บาร์ แปลความว่าอยู่ในระดับ “ดี” แสดงให้เห็นว่าเครื่อง
ทดสอบหัวฉีดที่สร้างข้ึนมีความน่าเชื่อถือในระดับ “ดี” สามารถใช้งานจริงได ้
           2. การประเมินด้านคุณภาพของเครื่องทดสอบซึ่งค่าเฉลี่ยโดยรวมอยู่ที่ 3.86 มีคุณภาพอยู่ในระดับ”มาก” 
เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ จีรศักดิ์ บุญครอง ในด้านคุณภาพของเครื่องทดสอบมีค่าเฉลี่ยโดยรวมอยู่ที่ 3.82 
มีคุณภาพอยู่ในระดับ”มาก” เมื่อเปรียบเทียบค่า แสดงว่า เครื่องทดสอบสมรรถนะหัวฉีดตามค่ามาตรฐาน ที่
ก าหนดจากเดต้ารถยนต์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีคุณภาพเครื่องใกล้เคียงกับเครื่องทดสอบสมรรถนะหัวฉีดตามค่า
มาตรฐานที่ก าหนดจากเดต้าของ จีรศักดิ์ บุญครอง 
           3. การประเมินด้านความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มีต่อเครื่องทดสอบ  พบว่า ผู้ใช้มีความพึงพอใจต่อเครื่อง
ทดสอบสมรรถนะหัวฉีดตามค่ามาตรฐานที่ก าหนดจากเดต้ารถยนต์ โดยรวมค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.54 ซึ่งมีความพึงพอใจ
อยู่ในระดับ”มากที่สุด” เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ จีรศักดิ์ บุญครอง ในด้านความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มีต่อ
เครื่องทดสอบ พบว่าผู้ใช้มีความพึงพอใจต่อเครื่องทดสอบสมรรถนะหัวฉีดตามค่ามาตรฐานที่ก าหนดจากเดต้า
รถยนต์ โดยรวมเฉลี่ยอยู่ที่  4.58 ซึ่งมีความพึงพอใจอยู่ในระดับ”มาก”จากการเปรียบเทียบเครื่องทดสอบ
สมรรถนะหัวฉีดที่มีหลักการเดียวแต่ทดสอบกับหัวฉีดของรถยนต์ที่ต่างบริษัทกันแสดงให้เห็นว่ากลุ่มผู้เชี่ยวชาญ มี
ความเชื่อมั่นในเครื่องทดสอบสมรรถนะหัวฉีดที่สร้างขึ้น  
 
ข้อเสนอแนะ  
       1. ควรปรับปรุงโครงสร้าง และรูปทรงให้ทันสมัย และใช้วัสดุที่มีความคงทน แข็งแรงและเหมาะสม เช่น ล้อ 
ควรเป็นล้อไฟเบอร์ หรือล้อยางท่ีสามารถเบรกการเคลื่อนที่ได้ 

2.  มอเตอร์ต้นก าลังในการท างานควรปรับปรุงให้สามารถปรับรอบความเร็วได้ ส าหรับใช้ทดสอบความดัหัว
ฉีดในกรณีที่เป็นรอบเดินเครื่องเบา รอบปานกลาง รอบความเร็วสูงกรณีเร่งเครื่อง เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบความดัน
หัวฉีดที่เปลี่ยนไปตามรอบความเร็วของเครื่องยนต์ 
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