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บทคัดย่อ 

การวิจัยคร้ังนีม้ีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างและหาประสิทธิภาพชุดสาธิตซุปเปอร์ชาร์จแบบรูท โดยขั้นตอนในการวิจัยเร่ิมจากการ
สร้างชุดสาธิต การจัดท าคู่มือการใช้ชุดสาธิตและเอกสารต่าง ๆ เช่นใบเนื้อหา แบบทดสอบ ใบประลอง เป็นต้น โดยชุดสาธิตใช้
มอเตอร์ไฟฟ้าท่ีควบคุมความเร็วรอบได้เป็นต้นก าลัง และติดตั้งอุปกรณ์ต่าง ๆ เพ่ือใช้วัดค่าความดัน อุณหภูมิ อัตราการไหลของ

อากาศก่อนเข้าและออกจากซุปเปอร์ชาร์จ จากน้ัน ขัน้ตอนต่อไปเป็นการประเมินคุณภาพของชุดสาธิตโดยผู้ เช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน 
และการน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างท่ีเป็นผู้ เรียนจ านวน 30  คน โดยในขัน้ตอนสุดท้ายเป็นการประเมินความพึงพอใจของผู้เรียนต่อชุด
สาธิต  

ผลการวิจัยพบว่า ผู้ เช่ียวชาญประเมินความเหมาะสมของชุดสาธิตอยู่ในระดับดีมาก ( x = 4.75 ) และเม่ือน าไปใช้จริงชุด
สาธิตมีประสิทธิภาพเท่ากับ 83.47/82.50 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ 80/80 ท่ีตั้งไว้และผู้  เรียนมีความพึงพอใจต่อชุดสาธิตอยู่ ในระดับมาก
( x =4.25) ดังน้ันสรุปได้ว่าชุดสาธิตท่ีพัฒนาขึน้มปีระสิทธิภาพ สามารถใช้ประกอบการเรียนการสอนในเร่ืองการอัดอากาศได้เป็น
อย่างด ี

ค ำส ำคัญ: ชุดสาธิต การหาประสิทธิภาพชุดสาธิต ซุปเปอร์ชาร์จแบบรูท

Abstract 

The Purpose of this study is to develop and validate the efficiency of the demonstration set of Roots-Type 

Supercharger. The research is carried out as follow: Firstly, the demonstration set was designed and built. For the 

details, the supercharger was powered and controlled by the electrical motor while the sensors was equipped to the 

demonstration set to monitor the condition of the air intake and outlet from the supercharger. Moreover the user 

manual and other documents such as Information sheet, Test sheet and Laboratory sheet were also built. After that the 

demonstration set was inspected and evaluated by 5 experts before it was implemented with the sample group of 30 

students. Finally the impressibility to the demonstration set of 30 students was evaluated. 
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For the results, the suitability of the demonstration set evaluated by 5 experts was at the most suitable level             

( x = 4.75 ). For the implementation process, the demonstration set reached the efficiency of 83.47/82.50 higher than 

the set criteria at 80/80. Moreover the students were impressed the demonstration set at high level ( x =4.25). For the 

conclusion, the demonstration set can be used effectively in teaching of supercharging topic. 

Keyword: demonstration set, efficiency validation of demonstration set, roots-type supercharger 

1. บทนํา
ปัจจุบันเทคโนโลยีของรถยนต์ได้พัฒนาไปอย่างมาก

เคร่ืองยนต์ในปัจจุบนัมีขนาดเคร่ืองยนต์ท่ีเล็กลง แต่มีกาํลงัท่ี
สู ง ข้ึนห รือได้กําลัง เท่ ากับ เค ร่ืองยนต์ ท่ี มีขนาดความ จุ
เคร่ืองยนต์ท่ีมากกว่าและยงัทาํให้มลพิษลดลงไดอี้กดว้ย เรียก
เทคโนโลยีน้ีว่า Downsizing engine technology ส่วนหน่ึงเป็น
ผลมาจากระบบอดัอากาศท่ีทาํหน้าท่ีในการอดัอากาศเพื่อให้
ความดันและมวลของอากาศสามารถเข้าสู่ห้องเผาไหม้ได้
มากกว่าการท่ีเคร่ืองยนต์ดูดอากาศเอง (Naturally aspirated 
engine) ท่ีอาศยัหลกัการผลต่างของความดนัในกระบอกสูบกบั
ความดันบรรยากาศในจังหวะดูดอย่างเดียว เม่ือเคร่ืองยนต์
ทํางานท่ีความเร็วรอบสูงๆ ประสิทธิภาพการประจุอากาศ 
(Volumetric Efficiency) ลดลงทาํให้อากาศท่ีเข้าในกระบอก
สูบไม่เพียงพอต่อความต้องการของเคร่ืองยนต์ ส่งผลให้
ประสิทธิภาพการเผาไหม้ลดลง ดังนั้ นการอัดอากาศเข้า
เคร่ืองยนตท่ี์มากข้ึนทาํใหเ้คร่ืองยนตส์ามารถเพ่ิมปริมาณนํ้ามนั
ท่ีเขา้สู่ห้องเผาไหมไ้ดม้ากข้ึน ทาํให้เคร่ืองยนตมี์กาํลงัท่ีสูงข้ึน
ตามไปดว้ย และส่งผลดีต่ออตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงรวมไปถึง
ปริมาณไอเสียท่ีปล่อยออกมาดว้ย [1] อย่างไรก็ตามผูเ้รียนไม่
สามารถเห็นภาพว่าอากาศท่ีเขา้เคร่ืองยนต์มีปริมาณมากข้ึน 
ตอ้งใชจิ้นตนาการของผูเ้รียนเพียงอย่างเดียวซ่ึงสอดคลอ้งจิร
โรจน์ท่ีกล่าววา่ “การจดัการเรียนสอนในสาขาวิศวกรรมผูเ้รียน
ต้องใช้จินตนาการสูง เพ่ือให้เกิดความเข้าใจในเน้ือหา” [2] 
ดงันั้นจึงตอ้งมีส่ือการสอนท่ีช่วยทาํให้ผูเ้รียนเขา้ใจเน้ือหาได้
ง่ายข้ึน ชุดสาธิต (Demonstration set) เป็นอุปกรณ์ช่วยสอนท่ี
ใชป้ระกอบการเรียนการสอน เพ่ือใหผู้เ้รียนเขา้ใจเน้ือหาท่ีเรียน
เป็นรูปธรรมมากข้ึน  ลดจินตนาการ  และส่งเสริมให้ เกิด
กิจกรรมระหวา่งผูเ้รียนและผูส้อนดว้ย [3] ดงันั้นเพ่ือให้ผูเ้รียน

มีความเข้าใจในหลักการทํางานของระบบการอัดอากาศได้
อยา่งชดัเจนมากข้ึน ผูว้ิจยัจึงไดท้าํการพฒันาชุดสาธิตระบบอดั
อากาศแบบรูทเพ่ือใชเ้ป็นส่ือประกอบการเรียนการสอน  

2. วตัถุประสงค์การวจิัย
   เพ่ือสร้างและหาประสิทธิภาพชุดสาธิตซุปเปอร์ชาร์จ

แบบรูท 

3. ขั้นตอนการดําเนินการวจิัย
ขั้ น ตอนการดํา เนิ น ก ารวิ จัยขอ งก ารส ร้ างและห า

ประสิทธิภาพชุดสาธิตซุปเปอร์ชาร์จแบบรูท แสดงในภาพท่ี 1 
เร่ิมตน้

ออกแบบและสร้างชุดสาธิต

ทดสอบการทาํงาน

จดัทาํคู่มือการใชแ้ละเอกสารต่างๆ

ตรวจสอบ
โดยผูเ้ช่ียวชาญ

นาํไปใชจ้ริงกบักลุ่มตวัอยา่ง

สรุปผล

จบ

ไม่ผา่น

ไม่ผา่น

ผา่น

ผา่น

ภาพที ่1 : ขั้นตอนการดาํเนินการวจิยั 
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4. การออกแบบและสร้างชุดสาธิต

4.1 ทฤษฎทีีเ่ก่ียวข้องกับซุปเปอร์ชาร์จ
การอดัอากาศ คือ การนาํอากาศเขา้ไปในกระบอกสูบให้มี

ความดันท่ีสูงกว่าความดันท่ีอากาศท่ีเคร่ืองยนต์จะดูดไดเ้อง
ตามปกติ รวมถึงมีมวลท่ีเพ่ิมข้ึน ทําให้สามารถเพ่ิมปริมาณ
นํ้ ามนัท่ีจ่ายเขา้ห้องเผาไหมไ้ดม้ากข้ึนในแต่ละวฏัจกัร ส่งผล
ใหแ้รงบิดและกาํลงัของเคร่ืองยนตเ์พ่ิมมากข้ึนกวา่เคร่ืองยนตท่ี์
ไม่ไดใ้ชร้ะบบอดัอากาศ [1,4] ดงัแสดงในภาพท่ี 2  

ซุปเปอร์ชาร์จ (Supercharging) เป็นวิธีหน่ึงท่ีของการอัด
อากาศเขา้เคร่ืองยนต์ วิธีน้ีใชเ้คร่ืองยนต์เป็นตน้กาํลงั โดยรับ
กาํลงัโดยตรงจากเพลาขอ้เหวี่ยงของเคร่ืองยนต์ ซ่ึงโดยทัว่ไป
ซุ ป เป อ ร์ ช า ร์ จ จ ะ เป็ น ค อ ม เพ รส เซ อ ร์ แ บ บ  Positive 
Displacement ซ่ึงทาํงานท่ีความเร็วรอบเดียวกบัรอบเคร่ืองยนต ์
ซ่ึงซุปเปอร์ชาร์จมีหลายรูปแบบเช่น แบบ Vane แบบ Screw 
และ แบบ Root 

ภาพที่ 2 : การเปรียบแรงบิดและกาํลังรวมถึงความส้ินเปลืองนํ้ ามัน
เช้ือเพลิงจาํเพาะของเคร่ืองยนต์ท่ีใชร้ะบบอดัอากาศและไม่
ใชร้ะบบอดัอากาศ [5] 

ซุ ป เปอ ร์ชาร์จแบบ รูท  (Roots-Type Supercharger) ดัง
แสดงในภาพท่ี 3 เป็นซุปเปอร์ชาร์จท่ีนิยมใชก้นัในปัจจุบนั ซ่ึง
มีหลกัการทาํงานคือ จะดูดอากาศท่ีความดนับรรยากาศผา่นเขา้
ตวั Root Blower ซ่ึงจะเป็นตวัหมุนอดัทาํให้เกิดความดนัสูงท่ี
ฝ่ังขาออก โดยซุปเปอร์ชาร์จแบบรูทมีข้อดีคือ สามารถอัด
อากาศไดต้ลอดช่วงความเร็วรอบเคร่ืองยนต ์ตั้งแต่รอบเดินเบา
ของเคร่ืองยนต ์แต่มีขอ้เสียคือความสามารถในการอดัอากาศจะ

ลดลงเม่ือความเร็วรอบสูงมากๆ และอุณหภูมิท่ีของอากาศท่ี
ปล่อยออกมาจะมีอุณหภูมิท่ีสูงกวา่ปกติ  

ภาพที ่3 : ซุปเปอร์ชาร์จแบบรูท 

4.2 การสร้างชุดสาธิต 
4.2.1 ชุดสาธิต 

ชุดสาธิตระบบอดัอากาศซุปเปอร์ชาร์จแบบรูท ไดถู้กสร้าง
ข้ึนดังภาพท่ี 4 โดยชุดสาธิตใช้มอเตอร์ไฟฟ้าท่ีมีชุดควบคุม
ความเร็วรอบเป็นตน้กาํลงัในการขับชุดซุปเปอร์ชาร์จ  และ
ติดตั้งเกจวดัความดนั เทอร์โมคปัเปิล และ อุปกรณ์วดัปริมาณ
การไหลของอากาศ ทั้งฝ่ังขาเขา้และขาออก เพ่ือใชว้ดัค่าต่างๆ
ของอากาศขาเขา้ และออกจากซุปเปอร์ชาร์จท่ีความเร็วรอบ
ของซุปเปอร์ชาร์จท่ีแตกต่างกนั 

ภาพที ่4 : ชุดสาธิตการอดัอากาศซุปเปอร์ชาร์จแบบรูท 
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นอกเหนือจากชุดสาธิตท่ีผูว้ิจัยได้พฒันาข้ึน ผูว้ิจัยยงัได้
พฒันาคู่มือการใชชุ้ดสาธิตระบบอดัอากาศซุปเปอร์ชาร์จแบบ
รูท และทาํการวิเคราะห์หวัขอ้เร่ือง เพ่ือใหไ้ดห้วัขอ้หลกั หวัขอ้
ยอ่ย เพ่ือนาํไปสู่การเขียนวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม การสร้าง
ใบ เน้ื อห า  แบบทดสอบ  ใบประลอง  ท่ี ส อดคล้อ งกับ
วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 

4.3 การประเมนิคุณภาพและการนําชุดสาธิตไปใช้จริง 
การประเมินคุณภาพของชุดสาธิตท่ีพัฒนาข้ึน  จะใช้

ผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีประสบการณ์ในดา้นการสอนดา้นวศิวกรรมยาน
ยนต์ จํานวน  5 ท่าน  เพ่ือนําข้อเสนอแนะท่ีได้มาปรับปรุง 
หลงัจากนั้นชุดสาธิตระบบอดัอากาศซุปเปอร์ชาร์จถูกนาํไปใช้
กบักลุ่มตวัอย่างไดแ้ก่ นักศึกษาระดบัปริญญาตรี ปีท่ี1 สาขา
เทคโนโลยียานยนต์  วิทยาลัย เทคโนโลยี อุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือท่ี
ลงทะเบียนเรียนวิชา เทคโนโลยยีานยนต ์2 จาํนวน 30 คน ท่ีได้
จากการสุ่มแบบเจาะจง เพ่ือวิเคราะห์ประสิทธิภาพของชุด
สาธิตระบบอดัอากาศซุปเปอร์ชาร์จแบบรูท ซ่ึงกาํหนดเกณฑ์
การประเมินดงัน้ี 

4.51 - 5.00    หมายถึง  ดีมาก 
3.51 - 4.50  หมายถึง ดี 
2.51 - 3.50 หมายถึง  พอใช ้
1.51 – 2.50  หมายถึง ควรปรับปรุง 
1.00 – 1.50 หมายถึง ควรปรับปรุงอยา่งยิง่ 

5.  ผลของการวิจัย  
งานวิจยัน้ีไดพ้ฒันาชุดสาธิตระบบอดัอากาศซุปเปอร์ชาร์จ

แบบรูท ซ่ึงสามารถวเิคราะห์ผลการวจิยัไดด้งัต่อไปน้ี 

5.1 การประเมนิคุณภาพของชุดสาธิตโดยผู้เช่ียวชาญ 
การประเมินชุดสาธิตท่ีพฒันาข้ึน ผูว้ิจยัไดใ้ชแ้บบประเมิน

ท่ีมีค่าระดบัคะแนน 5 ระดบั ซ่ึงใหผู้เ้ช่ียวชาญท่ีมีประสบการณ์
ในดา้นการสอนดา้นวิศวกรรมยานยนต ์จาํนวน 5 ท่านประเมิน
โดยมีผลการประเมินคุณภาพ ดงัแสดงในตารางท่ี 1  

 
 
 

ตารางที่ 1 : ผลการประเมินชุดสาธิตโดยผูเ้ช่ียวชาญ 
รายการ  S.D. แปลผล 

1. ชุดสาธิตแสดงการทาํงานไดช้ัดเจน 
ถูกตอ้ง 

5.00 0.00 ดีมาก 

2. ชุดสาธิตเหมาะสมกบัระดบัผูเ้รียน 4.60 0.55 ดีมาก 

3. มีความสะดวกในการใชง้าน 4.80 0.45 ดีมาก 

4. รูปแบบการนาํเสนอเหมาะสม 4.60 0.55 ดีมาก 

5. ช่วยส่งเสริมการเรียนรู้และลดการ
จินตนาการในเน้ือหา 

5.00 0.00 ดีมาก 

6. สามารถแสดงการทาํงานไดต่้อเน่ือง 4.60 0.55 ดีมาก 

7. โครงสร้างชุดสาธิตมีความแขง็แรง 4.80 0.45 ดีมาก 

8. ก า ร จั ด ว า ง ตํ า แ ห น่ ง อุ ป ก ร ณ์
เหมาะสม 

4.40 0.55 ดี 

9. เคล่ือนยา้ยไดส้ะดวก 4.80 0.45 ดีมาก 

10. มีความปลอดภยัในการใชง้าน 4.80 0.45 ดีมาก 

11. ซ่อม/บาํรุงรักษาไดส้ะดวก 4.80 0.45 ดีมาก 

เฉล่ีย 4.75 0.18 ดีมาก 

 
จากตารางท่ี 1 พบว่าผูเ้ช่ียวชาญมีความเห็นว่าชุดสาธิตมี

คุณภาพในระดบัดีมาก (X = 4.75) ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าชุดสาธิต 
สามารถนาํไปใชใ้นการจดัการเรียนการสอนได ้ โดยเม่ือดูใน
รายละเอียด พบว่ารายการท่ีมีค่าเฉล่ียสูงสุดอยู่ในระดบัดีมาก 
(X = 5.00) จาํนวน 2 รายการไดแ้ก่ ชุดสาธิตแสดงการทาํงาน
ไดช้ดัเจนถูกตอ้ง และ ชุดสาธิตช่วยส่งเสริมการเรียนรู้และลด
การจินตนาการในเน้ือหา ขณะท่ีรายการท่ีมีค่าเฉล่ียตํ่ าสุด      
(X = 4.40) มี เพียงรายการเดียวได้แก่  การจัดวางตําแหน่ง
อุปกรณ์เหมาะสม แต่รายการดงักล่าวกย็งัอยูใ่นระดบัดี 

5.2 การหาประสิทธิภาพของชุดสาธิต 

การหาประสิทธิภาพของชุดสาธิตระบบอดัอากาศซุปเปอร์
ชาร์จแบบรูท  ผูว้ิจัยเลือกใช้เกณฑ์ 80/80 (E1/E2)  ซ่ึงเกณฑ์
ดงักล่าวหมายถึงระดบัประสิทธิภาพของส่ือหรือชุดการสอนท่ี
จะช่วยใหผู้เ้รียนเกิดการเปล่ียนแปลงพฤติกรรม [6] โดย  

E1 หมายถึง ประสิทธิภาพของกระบวนการท่ีวดัไดจ้ากการ
ทาํแบบฝึกหดั และ/หรือ ประกอบกิจกรรมระหวา่งเรียน 

E2 หมายถึง ประสิทธิภาพของผลลพัธ์ท่ีวดัได้จากการทาํ
แบบทดสอบหลงัเรียน  
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การนําชุดสาธิตไปใช้จริงกับกลุ่มตวัอย่างจาํนวน 30 คน 
โดยใหก้ลุ่มตวัอยา่งไดท้ดลองใชชุ้ดสาธิต ทาํการปรับความเร็ว
รอบตามท่ีกาํหนดและอ่านค่าท่ีไดจ้ากอุปกรณ์ต่างๆเพื่อศึกษา 
หลักการทํางานของซุปเปอร์ชาร์จ และให้กลุ่มตัวอย่างทํา
แบบฝึกหัดระหว่างเรียน และทาํแบบทดสอบหลงัเรียนเพื่อหา
ค่าประสิทธิภาพของชุดสาธิต ซ่ึงค่าประสิทธิภาพของชุดสาธิต
แสดงไวด้งัตารางท่ี 2  

 
ตารางท่ี 2 :  ประสิทธิภาพของชุดสาธิตระบบอดัอากาศซุปเปอร์

ชาร์จแบบรูท ตามเกณฑ ์80/80 

รายการ ค่าประสิทธิภาพ 
แบบฝึกหดัระหวา่งเรียน 83.47 
แบบทดสอบหลงัเรียน 82.50 

 
จากตารางท่ี 2 พบวา่ ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) มี

ค่าเท่ากบั 83.47 และประสิทธิภาพของผลลพัธ์ (E2) มีค่าเท่ากบั 
82.50 ดงันั้นชุดสาธิตมีประสิทธิภาพ 83.47/82.50 สูงกวา่เกณฑ ์
80/80 ท่ีกาํหนดไว ้

5.3 ความพงึพอใจของผู้เรียนต่อชุดสาธิต 
ภายหลังเสร็จส้ินการเรียนการสอนโดยการใช้ชุดสาธิต

ซุปเปอร์ชาร์จแบบรูทเป็นส่ือในการสอนแลว้ ผูเ้รียนท่ีไดผ้่าน
การทดลองใชชุ้ดสาธิตทาํการประเมินความพึงพอใจท่ีมีต่อชุด
สาธิตดังกล่าว ซ่ึงแบบโดยมีผลการประเมินความพึงพอใจ 
แสดงในตารางท่ี 3 ซ่ึงกาํหนดเกณฑก์ารประเมินดงัน้ี 

4.51 - 5.00  หมายถึง  มากท่ีสุด 
3.51 - 4.50  หมายถึง  มาก 
2.51 - 3.50 หมายถึง  ปานกลาง 
1.51 – 2.50  หมายถึง  นอ้ย 
1.00 – 1.50 หมายถึง  นอ้ยท่ีสุด 
จากตารางท่ี 3  พบว่า ผลความพึงพอใจต่อชุดสาธิตระบบ

อัดอากาศ ซุป เปอ ร์ชาร์จแบบ รูท มีค่ า เฉ ล่ี ย เท่ ากับ  4.25 
หมายความวา่ ผูเ้รียนมีความพึงพอใจต่อชุดสาธิตในระดบัมาก 
โดยมีรายการท่ีมีความพึงพอใจสูงสุดไดแ้ก่ ไดรั้บความรู้เพ่ิม
จากเรียนโดยใชชุ้ดสาธิต (X = 4.47) ขณะท่ีรายการท่ีมีความพึง

พอใจตํ่าท่ีสุดไดแ้ก่ ขนาดจอ อุปกรณ์ประกอบ ขนาด ตวัอกัษร 
สีมองเห็นไดช้ดัเจน (X = 4.03) 
 
ตารางท่ี 3 :  ความพึงพอใจของผูเ้รียนต่อชุดสาธิต 

รายการ  S.D. แปลผล 
1. ชุดสาธิตแสดงการทาํงานไดช้ดัเจน  4.30 0.53 มาก 
2. ช่ วยส่ งเส ริมและกระตุ้น ให้ เกิด
จินตนาการในการเขา้ใจเน้ือหามากข้ึน 

4.37 0.61 มาก 

3. การวางตําแหน่งอุปกรณ์ มีความ
เหมาะสม 

4.20 0.41 มาก 

4. ขนาดจอ อุปกรณ์ประกอบ  ขนาด
ตวัอกัษร สี มองเห็นไดช้ดัเจน 

4.03 0.41 มาก 

5. ได้รับความรู้เพิ่มหลังจากการเรียน
โดยใชชุ้ดสาธิต 

4.47 0.51 มาก 

6. สามารถเรียนรู้ดว้ยตนเอง 4.13 0.68 มาก 

เฉล่ีย 4.25 0.55 มาก 

6. สรุปผลการวิจัย 

การวิจัยน้ีเป็นการพัฒนาและหาประสิทธิภาพชุดสาธิต
ซุปเปอร์ชาร์จแบบรูท  เพ่ือนําไปใช้เป็นส่ือการสอน  วิชา
เทคโนโลยียานยนต ์2 การวิจยัเร่ิมตน้ดว้ยการศึกษาทฤษฎีและ
อุปกรณ์ ท่ีนํามาใช้ในการสร้างชุดสาธิต  โดยชุดสาธิตท่ี
พฒันาข้ึนสามารถแสดงค่าความดนั และอุณหภูมิของอากาศขา
เข้า ความดันขาออก รวมถึงปริมาณอากาศไหลเข้า/ออก ท่ี
ความเร็วรอบต่างๆกนั เพ่ือให้ผูเ้รียนใช้ศึกษาพฤติกรรมของ
อากาศท่ีผา่นซุปเปอร์ชาร์จได ้โดยผลการวจิยัพบวา่ ผูเ้ช่ียวชาญ
มีความเห็นว่าชุดสาธิตมีคุณภาพในระดับดีมาก (X = 4.75) 
โดยเม่ือนําชุดสาธิตไปใช้จริงกบักลุ่มตวัอย่างจาํนวน 30 คน 
พบว่าชุดสาธิตมีประสิทธิภาพเท่ากับ  83.47/82.50 สูงกว่า
เกณฑ์ 80/80 ท่ีกาํหนดไว ้และมีความพึงพอใจของผูเ้รียนอยู่
ในระดบัมาก (X = 4.25) 
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