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บทคัดยอ 
การวิจัยนี้ เปนการศึกษาการประหยัดพลังงานของระบบปรับ

อากาศที่เติมสารPROA (Polarized Refrigerant Oil Additive) ซึ่งสาร
PROAมีคุณสมบัติที่สําคัญคือสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการถายเท
ความรอน และเพิ่มความสามารถในการหลอลื่นของน้ํามันหลอลื่นใน
คอมเพรสเซอร ซึ่งในตางประเทศไดมีการยืนยันการประหยัดพลังงาน
โดยเติมสารPROAไวแลว  แตขอมูลในประเทศไทยที่ เกี่ยวกับการ
ประหยัดพลังงานของระบบปรับอากาศที่เติมสารPROAนั้นยังไมแนชัด
จึงเปนเหตุใหมีการวิจัยนี้ขึ้น  โดยการศึกษานี้ไดแยกวิเคราะหระบบ
ปรับอากาศเปน2แบบ  แบบหนึ่งเปนระบบปรับอากาศแบบแยกสวน  
และอีกแบบเปนระบบปรับอากาศชนิดเครื่องทําน้ําเย็น  โดยขั้นตอน
การทดลองจะแบงเปนชวงเก็บขอมูลการใชพลังงานกอนและหลังการ
เติมสารPROA   ซึ่งผลที่ไดจากการวิเคราะหสารPROAสามารถลดการ
ใชพลังงานใหกับระบบปรับอากาศแบบแยกสวนลง 24 เปอรเซ็นต  และ
สามารถลดการใชพลังงานใหกับระบบปรับอากาศชนิดเครื่องทําน้ําเย็น
ลงตั้งแต 17 เปอรเซ็นตขึ้นไป 
 
Abstract 

This research was to study the energy saving of the air 
condition system when using the Polarized Refrigerant Oil 
Additive (PROA).  The properties of PROA are increasing the 
heat transfer and increasing the lubrication performance of the 
compressor.  The ability of PROA in energy saving had been  
verified by many laboratory in foreign country but not yet in 

Thailand.  This research was studied two types of the air 
condition system split type and chiller system.  The data 
collection was done before and after filled PROA into air 
condition system.  The results show that PROA can save twenty-
four percent and more than seventeen percent of energy for split 
type and chiller system, respectively. 
 
1. บทนํา 
ปจจุบันเครื่องปรับอากาศเปนสิ่งอํานวยความสะดวกที่ใชกันอยู

อยางแพรหลาย อีกทั้งความตองการในการใชงานสูงขึ้น เนื่องจาก
สภาพสภาวะอากาศในปจจุบันที่รอนขึ้น ซึ่งเปนผลมาจากปจจัยตาง ๆ 
ที่สงผลกระทบ เชน มลภาวะ การบุกทําลายปาไม เปนตน เครื่องปรับ
อากาศจึงเปนสิ่งจําเปนเพื่อใชในการลดอุณหภูมิแวดลอมทั้งภายในบาน 
หรือสถานที่ตาง ๆ เพื่อทําใหรูสึกเย็นสบายในขณะปฏิบัติกิจวัตรประจํา
วันตาง ๆ  
ทั้งนี้เนื่องจากวาเครื่องปรับอากาศเปนอุปกรณเครื่องใชไฟฟาที่ใช

กําลังงานไฟฟาสูง  ทําใหเกิดความสิ้น เปลืองมาก โดยทั่ว ๆ ไปแลว 
อาคารที่มีระบบปรับอากาศติดตั้งใชงาน จะมีสัดสวนการใชพลังงานไฟ
ฟาของอาคารโดยเฉลี่ย ดังนี้ 

ระบบปรับอากาศ       55% 
ระบบลิฟท        15% 
ระบบแสงสวางและเครื่องใชไฟฟาอื่น ๆ   30%       

และเม่ือมีการใชงานไประยะเวลาหนึ่งประสิทธิภาพการทําความเย็น
ของเครื่องปรับอากาศจะลดลง จะเห็นไดชัดเจนในสถานประกอบการ



 
 

ธุรกิจใหญ ๆ เชน โรงแรม หรือบริษัท ที่มีความตองการใชเครื่องปรับ
อากาศที่ที่มีขนาดการทําความเย็นสูง เพื่อใชในสํานักงานหรือโรงงาน 
ซึ่งคาไฟฟาสวนนี้ถือเปนตนทุนการผลิตดวยจึงสงผลถึงราคาสินคาที่
จําหนายในปจจุบัน  แมกระทั่งในบานเรือน คาไฟฟาที่ตองจายในแตละ
เดือนนั้นสวนใหญก็มาจากเครื่องปรับอากาศนั่นเอง  ซึ่งจะเห็นไดวาคา
ใชจายในสวนนี้ถือวาสูงมาก ถาสามารถลดไดเพียง 10 - 15%  ก็จะ
สามารถประหยัดคาใชจายลงไดมาก จึงจําเปนอยางยิ่งที่ตองหาแนว
ทางการประหยัดพลังงานในเครื่องปรับ อากาศ เพื่อลดความสิ้นเปลือง
ตาง ๆ เหลานี้   
 โดยจากแนวความคิดที่วาเครื่องปรับอากาศเม่ือใชงานไประยะ
หนึ่ง ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศจะลดลง เนื่องจากมีคราบน้ํา
มันหลอลื่นคอมเพรสเซอรที่ผสมอยูกับสารทําความเย็นไปเกาะติดที่ผิว
ของทอทอง แดงที่ทําหนาที่ เปนอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน ถา
สามารถขจัดคราบน้ํามันเหลานี้ได ความสามารถในการแลกเปลี่ยน
ความรอนก็จะเพิ่มขึ้น  ซึ่งสิ่งหนึ่งที่สามารถแกไขปญหานี้ไดคือการใช
สาร Polarized Refrigerant Oil Additive หรือ PROA 

 
2. เนื้อหา 
2.1 คุณสมบัติของสารPROA 
สาร PROA ประกอบดวยโมเลกุลที่มีคาทางประจุไฟฟาสูงจึงทําให

สามารถที่จะสรางพันธะยึดเหนี่ยวที่แข็งแรงกับโมเลกุลของโลหะ และ
สามารถสรางชั้นผิวโมเลกุลเด่ียวบาง ๆ เคลือบผิวโลหะได ซึ่งชั้นผิวที่
สรางขึ้นนี้ไมเพียงแตชวยเพิ่มประสิทธิภาพการหลอลื่นของชิ้นสวนที่
เคลื่อนที่ไดในคอมเพรสเซอร แตยังเขาไปแทนที่ชั้นของน้ํามันหลอลื่นที่
สะสมกันอยูบริเวณขดทอทองแดงของอีวาปอเรเตอร (evaporator) และ
คอนเดนเซอร (condenser) โดยชวยเพิ่มการถายเทความรอนของ
อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน ซึ่งชั้นของน้ํามันหลอลื่นที่สะสมกันอยู
บริเวณภายในของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนนี้ เปนสาเหตุสําคัญที่
ลดประสิทธิภาพของการถายเทความรอนของระบบ 
เทคโนโลยีของสาร PROA นั้นไดมีการศึกษาทั้งในหองทดลองและ

ในการใชงานจริง โดยในหองทดลองอิสระ (independent laboratories) 
ไดทําการทดสอบสาร PROA ตามมาตรฐาน ASTM D3233-73, ASTM 
D2272 และASTM D-471 ซึ่งตัวอยางของผลการทดลอบสาร PROA มี
ดังนี้ [1] 

(1)   การกําจัดน้ํามันเสีย (disposal)  สาร PROA ไมมีสวน
ผสมของสารควบคุมน้ํ ามันเสีย  (waste oil) เพื่ อให
สามารถกลับนํามาใชใหม หรือกําจัดน้ํามันเสียนั้นทิ้ง   

(2)   สารกอมะเร็ง (carcinogenic)  สาร PROA ไมไดเปนสาร
กอมะเร็ง 

(3)   ความสามารถในการหลอลื่น (lubricity)   ผลการทดสอบ
ตัวอยางของน้ํามันหลอลื่นธรรมดาซึ่งไมมีการเติมแตง
สาร PROA พบวาจะเสื่อมสภาพภายใตความดัน 300 
psi  สวนตัวอยางของน้ํามันที่เติมแตงสาร PROA จะยัง
สามารถรักษาสภาพไดที่ความดันมากกวา 4500 psi  
ซึ่งเปนความดันสูงสุดที่ระบบทดสอบสามารถทําได ซึ่ง
พบวาเพิ่มขึ้นจากเดิมถึง 1400% 

(4)   การทําปฏิกิริยากับออกซิเจน (oxidation)  ความตาน
ทานการเกิดปฏิกิริยากับออกซิเจนถามีคามากจะทําให
น้ํ า มั น ห ล อ ลื่ น ส า ม า ร ถ ป อ ง กั น ชิ้ น ส ว น ข อ ง
คอมเพรสเซอรไดดี จึงไดมีการทดลองโดยการนําน้ํามัน
หลอลื่นตัวอยางมาทดสอบในสภาวะที่มีออกซิเจน ที่
ความดันน้ํามัน 90 psi (620.5 kPa) และอุณหภูมิ 302 
ºF (450ºC) ซึ่ งน้ํ ามันตัวอยางจะทําปฏิกิริยาดูดซับ
ออกซิเจน (oxidize) ทําใหเกิดความดันตก (pressure 
drop) โดยพิจารณาถึงจุดที่ความดันลดลงจนเหลือ 25 
psi (172.4 kPa) ปรากฏวาในน้ํามันที่ไมไดเติมแตงสาร 
PROA จะใชเวลา 14 นาที ขณะที่น้ํามันที่เติมแตงสาร 
PROA จะใชเวลา 25 นาที  ซึ่ งสรุปไดวาสาร PROA 
ชวยในการตานทานการเกิดปฏิกิริยากับออกซิเจนของ
น้ํามันหลอลื่นลงได 78.5% 

(5)  การเสื่อมสภาพของแผนกันรั่ว (seal degradation)  สาร 
PROA ชวยลดการบวมพองของแผนกันรั่วที่ผลิตจาก  
Neoprene ไ ด  29% แ ล ะ จ าก  Nitrile ไ ด  81% เ ม่ื อ
เปรียบเทียบกับน้ํามันที่ไมเติมแตงสาร PROA และยัง
ใหผลเชนเดียวกันกับแผนกันรั่วที่ผลิตจาก  Viton A, 
PFE seals, Buna N, Nylon 66, hastelloy, Mylar 
Polypropylene และ Carpenter 20  ซึ่งชวยยืดอายุการ
ใชงานของแผนกันรั่วดังกลาวไดดวย 

 
2.2 หลักการทํางานของสารPROA 
พิจารณาที่ระบบแลกเปลี่ยนความรอน ความเย็นที่ระบบปรับ

อากาศหรือระบบทําความเย็นสรางขึ้นนั้น เกิดจากของเหลวอัดตัวไดทํา
การเคลื่อนยายความรอนจากที่หนึ่งไปสูอีกที่หนึ่งในการกระบวนการ
ขยาย (expanding) และการควบแนน (condensing) ซึ่งความรอนนั้น
จะถูกดูด (absorb) และปลอยออก (reject)  ผานขดทอทองแดง 
ระบบทําความเย็นยังประกอบดวยน้ํามันหลอลื่น (lubricant : โดย

ทั่วไปเรียกวา refrigerant oil) ซึ่งจะไหลตอเนื่องเปนวงจรตลอดทั้ง
คอมเพรสเซอรซึ่งทําหนาที่หลอลื่นชิ้นสวนที่เคลื่อนที่ได โดยปกติแลว
น้ํามันดังกลาวจะเล็ดลอดออกมาจากบริเวณคอมเพรสเซอร และเคลื่อน
ที่ไหลไปพรอมกับสารทําความเย็นผานระบบที่เหลือ เม่ือผานไปยัง
คอนเดนเซอรและอีวาปอเรเตอร น้ํามันดังกลาวก็จะเกาะยึดติดบริเวณ
ผิวภายในอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนนั้น สงผลใหประสิทธิภาพการ
ถายเทความรอนลดลง ซึ่งเปนผลจากความสามารถที่ลดลงและการเพิ่ม
การทํางานของเครื่องเพื่อใหไดปริมาณของการถายเทรอนที่เทาเดิม 
เม่ือเติมสาร PROA เขาไปในน้ํามันหลอลื่นคอมเพรสเซอร โมเลกุล

ที่มีขั้วทางประจุไฟฟาของสาร PROA จะถูกนําพาไปกับอนุมูลน้ํามัน
พื้นฐาน (oil base) ซึ่งจะเขาผสมกับน้ํามันหลอลื่นหลอลื่นโดยทันที 
โดยแตละโมเลกุลจะมีบริเวณที่เปนประจุลบเพื่อสรางพันธะเกาะติดกับ
พื้นผิวโลหะทั่วทั้งระบบทําความเย็น โดยโมเลกุลเหลานี้จะเขาไปแทนที่
โมเลกุลอื่น ๆ ซึ่งประกอบดวย สิ่งสกปรก ตะกอนสารประกอบคารบอน 
และน้ํามัน จากนั้นจะสรางชั้นเคลือบผิวบาง ๆ และเนื่องจากวาโมเลกุล



 
 

ของสาร PROA จะไมสรางพันธะกันเองจึงทําใหชั้นเคลือบผิวนี้เปนแบบ
โมเลกุลเด่ียว ดังแสดงในรูปที่ 1 

 

 
 

รูปที่ 1  การทํางานของโมเลกุลสาร PROA [1] 
 

2.3 ข้ันตอนการเก็บขอมูล 
ในการศึกษาจะแบงขั้นตอนการปฏิบัติเปน 3 ชวงการทดลอง 

  (1)  ชวง Pre-test    
 จะเปนชวงการเก็บขอมูลกอนการเติมแตงสาร PROA 

โดยการติดตั้ง kW-h with data logger ในเครื่องปรับ
อากาศ เปนเวลา1สัปดาห เพื่อเก็บบันทึกคาการใชพลัง
งานไฟฟา (kW-h) เปรียบเทียบกับคาที่จากชวง Post-
test เพื่อหาเปอรเซ็นตการประหยัดพลังงานตอไป 

  (2)  ชวงการเติมสาร PROA และใหสาร PROA ทํางาน  
 ชวงนี้จะปฏิบัติหลังจากการเก็บขอมูลในชวง Pre-test 

โดยการเติมสาร PROA เขาไปทางวาลวบริการ(service 
valve) ของคอมเพรสเซอรลงไปในอางน้ํามันหลอลื่น
หรือหองเพลาขอเหวี่ยง หรืออาจจะเติมสาร PROA ผาน
ทางวาลวบริการของทางเดินสารทําความเย็นดานความ
ดันต่ํา (low pressure) ก็ไดเชนเดียวกัน โดยเม่ือเติม
สาร PROA แลวจะปลอยใหสาร PROA ทํางานแลว
กระจายตัวไปทั่วทั้งระบบประมาณ2สัปดาห กอนทําการ 
Post-test  

 (3)  ชวง Post-test  
 จะเปนชวงการเก็บขอมูลการใชพลังงานไฟฟาของเคร่ือง

ปรับอากาศหลังจากการเติมสาร PROA โดยปฏิบัติเชน
เดียวกับการ Pre-test โดยใชเวลาในการเก็บขอมูล1
สัปดาห 

 โดยในการทดลองไดทําการทดลองการใชสาร PROA ในสถานที่ 2 
แหง คือ ศาลามหามงคลเฉลิมพระเกียรติ   โครงการสวนพระองคสวน
จิตรลดา และโรงแรมAmari Watergate   ถ .ราชเทวี   เขตราชทวี   
กรุงเทพมหานคร 
  ซึ่งในการศึกษานี้ ขอกลาวถึงขั้นตอนการดําเนินงาน โดยแบงตาม
สถานที่ทําการทดสองโดยมีราย ละเอียดดังตอไปนี้  
ณ ศาลามหามงคลเฉลิมพระเกียรติ  โครงการสวนพระองคสวนจิตรลดา 
เครื่องปรับอากาศมีลักษณะจําเพาะดังนี้ 
แบบแยกสวน(split type)ระบายความรอนดวยอากาศ 

 ขนาดการทําความเย็น 5 ton (60,000 Btu/h)  

  อายุการใชงาน 5 ป 
คอมเพรสเซอรแบบลูกสูบ (reciprocating compressor) 
การทดลองการใชงานสาร PROA ที่ศาลามหามงคล ไดทําการ

ทดสอบโดยใชเครื่องปรับอากาศจํานวน 2 เครื่อง ทําการเก็บขอมูลวัด
คาการใชพลังงานไฟฟาไปพรอมกัน   โดยตั้งสมมติฐานวา ประสิทธิ
ภาพการทําความเย็นและการใชพลังงานไฟฟาของทั้ง 2 เครื่องเทากัน 
โดยเครื่องที่  1  เปนเครื่องที่ไมเติมแตงสาร PROA เก็บขอมูลที่ไดเปน
ผล Pre-test สวนเครื่องที่ 2 เปนเครื่องที่เติมแตงสาร PROA  เก็บขอ
มูลที่ไดเปนผล Post-test ซึ่งเวลาในการเก็บขอมูลประมาณ 1 เดือน 
โดยเลือกเครื่องปรับอากาศที่ตั้งอยูในลักษณะตรงขามกันดังรูปที่ 2 โดย
ตั้งสมมติฐานวาเปนบริเวณที่มีภาระการทําความเย็นที่เทากัน 
 

 
 

รูปที่ 2  แผนผังของเครื่องปรับอากาศ ณ ศาลามหามงคลฯ 
 
โรงแรมAmari Watergate 
เครื่องปรับอากาศ 
แบบเครื่องทําน้ําเย็น (water chiller) ระบายความรอนดวยน้ํา 

 Trane  รุน CVHE 660   
 ขนาดการทําความเย็น 550 ton (6,600,000 Btu/h) 
 อายุการใชงาน 8 ป       
 คอมเพรสเซอรแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลาง 
 สําหรับการทดลองที่โรงแรม Amari Watergate ไดใชเครื่องปรับ
อากาศเพียงเครื่องเดียวในการเติมแตงสาร PROA และทําการวัดคา
ชวง Pre-test และ Post-test   ในโรงแรมจะมีเครื่องทําน้ําเย็นจํานวน
ทั้งหมด 4 เครื่อง ซึ่งสารPROA จะถูกเติมในเครื่องหมายเลข 1   โดย
ตลอดการทดลองจะใชเครื่องหมายเลข 4 เปดใหทํางานควบคูกับเครื่อง
หมายเลข 1 เพื่อใหไดความสามารถในการทําความเย็นที่เพียงพอกับ
ความตองการภายในโรงแรม ซึ่งตั้งอุณหภูมิการทําความเย็นไวที่ 25ºC
 โดยปกติแลวเครื่องทําน้ําเย็นรุนนี้ใชสารทําความเย็น R-11 และมี
ความสามารถในการทําความเย็น 660 ton แตเนื่องจากปญหาเรื่องสาร
ทําความเย็นที่เปนสาร CFC (chlorofluoro carbon) ซึ่งมีผลตอสิ่งแวด
ลอมบนโลก ทางโรงแรมจึงไดเปลี่ยนสารทําความเย็นมาใช R-123 ซึ่ง
ผลจากขอมูลการทดสอบจากฝายชางของทางโรงแรมพบวา ขนาดการ
ทําความเย็นของเครื่องทําน้ําเย็นไดลดลงมาเหลือประมาณ 550 ton จึง
ใชตัวเลขนี้มาคํานวณปริมาณสาร PROA ที่ตองใชตอไป 
 



 
 

2.4 ทฤษฎี 
การตรวจวัดนี้เปนวิธีการเพื่อแสดงใหเห็นวาการดําเนินมาตรการา

นั้นสามารถจะลดคาใชจายไดจริงเทาใด โดยจะใชการเปรียบเทียบการ
ใชพลังงานของเครื่องทําความเย็นกอนและหลังการปรับปรุง โดยใชสูตร  
                           

kW-hsaving = kW-hpre-test�kW-hpost-test              (1) 
 

             100
testprehkW

savinghkW
%Saving ×

−−

−
=            (2) 

 
 โดย kW-hpre-test และ kW-hpost-test หาไดจากพื้นที่ใตกราฟของเสน
กราฟเฉลี่ยที่แสดงความสัมพันธระหวางกําลังงานไฟฟา (kW) ที่เครื่อง
ปรับอากาศใชในทุกๆชวง 5 นาที  กับชวงเวลาที่ทําการศึกษา และ
เนื่องจากอุณหภูมิภายนอก เปนปจจัยสําคัญซึ่งอาจจะทําใหภาระการ
ทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศเปลี่ยนแปลงไปในแตละชวงเวลา จึง
จําเปนตองคิดผลของอุณหภูมิภายนอกที่สง ผลตอการใชพลังงานไฟฟา
ของเครื่องปรับอากาศดวย โดยการหาคาแกเพื่อปรับคาการใชพลังงาน
ใหอยูในฐานเดียวกับซึ่งสามารถหาได 2 วิธีดังนี้คือ 

(1)  การใช  Adjustment Factor  จากคา Cooling Degree 
Day (CDD)  
Cooling Degree Day (CDD) คือ คาเฉลี่ยของความแตกตางของ

อุณหภูมิภายใน (set  point)และอุณหภูมิอากาศภายนอก (ambient) 
ตลอดท้ังวันหรือจะใชพิจารณาเฉพาะชวงเวลาที่เครื่องทําความเย็น
ทํางานอยู  ทั้งนี้จะตองทําการกําหนดสภาวะการทํางานปกติ  เพื่อใช
เปนฐานในการเปรียบเทียบการประหยัดกอนเชน CDD มีคา 8 ºC โดย
สามารถหา  Adjustment Factor ไดจากสูตร 

 

Adjustment Factor = 
old

new

CDD
CDD

                       (3) 

 
CDDnew  คือ คาเฉลี่ยของความแตกตางของอุณหภูมิภายในชวง Pre-
test หรือชวง Post-test กับอุณหภูมิอากาศภายนอกของสภาวะการ
ทํางานปกติที่กําหนด  
CDDold   คือ คาเฉลี่ยของความแตกตางของอุณหภูมิภายในชวง Pre-
test หรือชวง Post-test กับอุณหภูมิอากาศภายนอกที่วัดไดจริงของแต
ละชวง 
ซึ่งจะไดคา Adjustment Factor มาทั้งของชวง Pre-test และ ชวงPost-
test  ซึ่งจะนํามาคํานวณหาคา %Saving  ไดดังนี้ 

 
kW-hsaving = 

(kW-hpre-test x Adjustment Factorpre-test ) 
� (kW-hpost-test xAdjustment Factorpost-test )          (4) 

จะได 
 

100
testpreFactorAdjustmenttestprehkW

savinghkW
%Saving ×

−×−−

−
=  

(5) 
 

(2) การใช Correction Factor  
 Correction Factor ใชในการเปรียบเทียบผลกระทบเนื่องจาก
ความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายนอกโดยพิจารณาจาก
ผลตางของอุณหภูมิเปนสําคัญ ซึ่งจะใชเปนคาแกที่ใชปรับคาที่ไดจาก
การ Post-test ใหอยูบนฐานเดียวกันกับคาที่ไดจากการ Pre-test โดย
หาไดจากสูตร 
     

1
)T(T

)T(T)T(T
1

  Factor Correction

settingtest-pre

settingyest-presetting test-post +
−

−−−=

 (6) 
 
โดย Tpre-test    คือ อุณภูมิภายนอกเฉลี่ยตลอดชวง Pre-test (ºF ) 
 Tpost-test   คือ อุณภูมิภายนอกเฉลี่ยตลอดชวง Post-test ( ºF ) 
 Tsetting     คือ  อุณภูมิภายในของบริเวณการปรับอากาศ ( ºF ) 
 
2.5 ผลการวิเคราะห 
เม่ือนํา  kW-hour with data logger    ที่ติดตั้งเพื่อวัดกําลังงานไฟ

ฟาที่เครื่องปรับทั้งสองใชมาทําการถายขอมูลลงในเครื่องคอมพิวเตอร 
จะไดขอมูลดิบซึ่งเปนขอมูลที่ยังไมไดทําการเลือก โดยการทําการ
ทดลองที่ศาลามหามงคลนี้เปนการทําการทดลองในเครื่องปรับอากาศ
สองเครื่องเปรียบเทียบกันระหวางเครื่องที่ทําการเติมแตงสาร PROA 
และเครื่องที่ไมไดทําการเติมแตง ดังนั้นจึงมีขอมูลที่ใชไดและใชไมได 
ซึ่งจะพิจารณาดังตอไปนี้ 

(1)  ตองเปนขอมูลที่ทําการตรวจวัดหลังจากการเติมสาร PROA 1 
สัปดาห ทั้งนี้ เนื่องจากวาสาร PROA ตองการเวลาในการ
ทํางานและกระจายไปทั่วทั้งระบบ ดังนั้นจึงตองทําการตรวจวัด
หลังชวงเวลาดังกลาว 

(2) เนื่องจากการทําการทดลองนั้นเปนการทําการทดสอบโดยทําใน
สถานที่ใชงานจริง จึงเปนการยากที่จะควบ คุมเวลาการเปดปด
ใชงานเครื่องปรับอากาศทั้งสองเครื่องใหทํางานพรอมกันทุกวัน 
ดังนั้นขอมูลที่สามารถใชได จึงตองเปนวันและชวงเวลาที่เครื่อง
ปรับอากาศทั้งสองเครื่องทํางานพรอมกันเพื่อจะสามารถใหผล
การทดลองที่แมนยํามากขึ้น 

จากผลการทดลองการศึกษาคุณสมบัติของสาร PROA ที่มีผลตอ
ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ สําหรับเครื่องปรับอากาศแบบแยก
สวน ณ ศาลามหามงคลเฉลิมพระเกียรติ ในการทดลองนั้นแยกทําการ
ทดลอง Pre-test (เครื่องที่ 1) และ Post-test (เครื่องที่ 2) ตางเครื่องกัน 
เพราะวาเครื่องปรับอากาศทั้ง 2 เครื่องเปนเครื่องรุนเดียวกัน มีอายุการ
ใชงานเทากัน และเครื่องปรับอากาศทั้งสองยังมีคาประสิทธิภาพโดย
รวมใกลเคียงกันและจากการทดลองพบวาสามารถนําขอมูลไดเพียง 7 



 
 

ขอมูลจากทั้งหมด 23 ขอมูลมาทําการหากําลังงานไฟฟาเฉลี่ยที่ใช และ
เปอรเซ็นตการประหยัดพลังงานเทานั้น  เนื่องจากขอมูลทั้ง 16 ขอมูลที่
ไมไดนํามาทําการวิเคราะหผลนั้น ไมไดทําการทดลองในสภาวะเงื่อนไข
เดียวกัน ซึ่งมีเหตุผลหลายประการ ประการแรกคือ การเปดปดเครื่อง
ปรับอากาศไมพรอมกัน ประการที่สองคือ ขอมูลที่เลือกนํามาทําการ
วิเคราะหผลนั้นจําเปนตองเลือกขอมูลในชวงระยะเวลาหลังเติมสารไป
แลว 1 สัปดาห  เนื่องจากตองใหสาร PROA ทําปฏิกิริยาและกระจาย
เขาไปทั่วทั้งระบบเปนระยะเวลาหนึ่งเสียกอน จ า ก นั้ น นํ า ผ ล ก า ร
ทดลองที่ไดทั้ง 7 ขอมูล ในชวงเวลา 7.28 น.ถึง 14.28 น. ซึ่งเปนชวงที่
เครื่องปรับอากาศทั้ง 2 เครื่องทํางานพรอมกัน มาทําการหาคาเฉลี่ยใน
แตละชวงเวลา แลวนําขอมูลที่ไดมาทําการสรางกราฟแสดงความ
สัมพันธระหวางกําลังงานไฟฟาเฉลี่ยที่ใช (kW) กับ เวลา (hours) จาก
นั้นทําการหาเสนแนวโนมและสมการของเสนแนวโนมแบบโพลิโนเมียล
ดีกรี 6 ดังรูปที่ 3 ซึ่งไดสมการดังนี้  

              กราฟแสดงเสนแนวโนมระหวางกําลังไฟฟาเฉลี่ยที่ใช (kW) กับ เวลา (hours) 
ศาลามหามงคลเฉลิมพระเกีรยติ สวนจิตรลดา

y = 9E-12x6 - 3E-09x5 + 4E-07x4 - 2E-05x3 + 0.0007x2 - 0.0079x + 0.4723

y = 4E-11x6 - 1E-08x5 + 1E-06x4 - 7E-05x3 + 0.0018x2 - 0.0174x + 0.3886
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รูปที่ 3 กราฟแสดงเสนแนวโนมระหวางกําลังไฟฟาเฉลี่ยที่ใช  (kW) กับ 

เวลา (hours) ศาลามหามงคลเฉลิมพระเกียรติ 
Pre-test 

Y = 9× 10-12X6 - 3× 10-9X5 + 4× 10-7X4 - 2× 10-5X3 + 0.0007X2   
- 0.0079X + 0.4723                                               (7) 

 
Post-test 

Y = 4× 10-11X6 - 7× 10-8X5 +1× 10-6X4 - 7× 10-5X3 + 0.0018X2    
- 0.0174X + 0.3886                                               (8)  

 
เหตุผลที่เลือกใชสมการพหุนามดีกรี 6 เนื่องจากสามารถเห็นความ
เปลี่ยนแปลงของเสนโคงไดชัด และสะดวกในการคํานวณ ซึ่งจากสม
การทั้งสองสามารถทําการหาคากําลังงานไฟฟาเฉลี่ย โดยหาจากพื้นที่
ใตกราฟดวยวิธีทางคณิตศาสตร โดยการอินทิเกรตชวงลิมิตตั้งแต 8.00
น. ถึง 14.00น. เปนเวลา 6 ชั่วโมง จะไดวา จากสมการที่ 7 ไดคาเทา
กับ  2.7 kW-h และสมการที่  8 ไดค าเท ากับ  2.01 kW-h นํามาหา
เปอรเซ็นตการประหยัดพลังงานจะไดวา 
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟาเฉลี่ยที่ใช (kW) กับ เวลา (hours) 
โรงแรม Amari Watergate
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รูปที่ 4 กําลังไฟฟาเฉลี่ยที่ใชชวง Pre-test Post-test และ Post-test 

CF* (kW) กับเวลา(hours) ที่Amari Watergate 
 
การคิดคาไฟฟานี้ทําเพื่อประเมินคาไฟฟาที่คาดวาจะสามารถ

ประหยัดลงได  โดยสมมติวาเครื่องปรับอากาศทํางานตลอด 24 ชั่วโมง 
เปนเวลา 30 วัน โดยจํานวนพลังงานไฟฟาหาไดจาก  
 
จํานวนพลังงานไฟฟา 1 เดือน  =  คาพลังงานไฟฟาจากการอินทีเกรต 

(6 ช.ม.) X 4 X 30            (9) 
 
จากการคํานวณเปอรเซ็นตการประหยัดเงินไดเทากับ 19.23 
การทดลองที่โรงแรม Amari Watergate เปนการทดลองที่แตกตาง

จากที่ ศาลามหามงคลเฉลิมพระ เกียรติ โครงการสวนพระองคสวน
จิตรลดา ทั้งนี้เพราะวาเปนการทดลองที่ทําในเครื่องปรับอากาศเครื่อง
เดียวกัน ผลการทดลองจึงแบงเปนชวง Pre-test และ Post-test อยาง
ชัดเจน โดยทําการเก็บขอมูลทุก ๆ 15 นาที เปนเวลา 24 ชั่วโมง โดย
เครื่องปรับอากาศไมมีการหยุดพักเครื่องในชวงที่ทําการ Pre-test หรือ 
Post-test อยู แตการทดลองที่ โรงแรม Amari Watergate นั้นมีชวง
ทดลองที่นาน คือทําการ Pre-test ในชวงเดือนธันวาคม ซึ่งเปนชวงฤดู
หนาว และทําการ Prost-test ชวงเดือน มีนาคม ซึ่งเปนชวงเริ่มฤดูรอน 
ดังนั้นจึงตองคํานึงถึงผลของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายนอก 
(ambient) เนื่องจากวาเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นเครื่องปรับอากาศจะมีภาระ
การทําความเย็นสูงขึ้นดวย ทําใหขอมูลที่นํามาเปรียบเทียบกันระหวาง
ชวง Pre-test และ Post-test เกิดความคลาดเคลื่อนเนื่องจากไมได
กระทําที่ภาระการทําความเย็นที่ใกลเคียงกัน  ซึ่งตองใชคาแกไขเพื่อ
ปรับใหคาทั้งสองสามารถนํามาเปรียบเทียบกันได 
จากรูปที่ 5 เม่ือทําการอินทิเกรตสมการของเสนแนวโนมเพื่อหา

พื้นที่ใตเสนกราฟตั้งแต 0.00น .- 24.00น. จะไดคาพลังงานไฟฟาที่
เครื่องทําน้ําเย็นใชเปนเวลา 1 วัน ซึ่งจะไดคาดังนี้ 
 Pre-test 

Y =  6× 10-10X6 - 5× 10-7X5 + 0.0001X4 - 0.0154X3 + 0.7582X2 

 - 14.431X + 311.9                         (9) 

                                                           
* CF = Correction Factor 



 
 

กราฟแสดงเสนแนวโนมระหวางกําลังไฟฟาเฉลี่ยที่ใช (kW) กับ เวลา (hours) 
โรงแรม Amari Watergate

y = 6E-10x6 - 5E-07x5 + 0.0001x4 - 0.0154x3 + 0.7582x2 - 14.431x + 311.9

y = 3E-08x6 - 8E-06x5 + 0.0009x4 - 0.0517x3 + 1.4676x2 - 20.017x + 341.18

y = 2E-08x6 - 4E-06x5 + 0.0005x4 - 0.0268x3 + 0.7602x2 - 10.369x + 176.73
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รูปที่ 5 เสนแนวโนมกําลังไฟฟาเฉลี่ยที่ใชชวง Pre-test Post-test และ 

Post-test CF (kW) กับเวลา (hours) ที่Amari Watergate 
 
พลังงานไฟฟาเฉลี่ยที่ใช = 5,689.4 kW-h 
Post-test 

Y = 3× 10-8X6 - 8× 10-6X5 + 0.0009X4 - 0.0517X3 + 1.4676X2 
- 20.017X + 341.18        (10) 

 
พลังงานไฟฟาเฉลี่ยที่ใช = 6,096.04 kW-h 
Post-test Correction Factor 

Y = 2× 10-8X6 - 4× 10-6X5 + 0.0005X4 - 0.0268X3 + 0.7602X2  
-10.369X + 176.73        (11) 

 
พลังงานไฟฟาเฉลี่ยที่ใช = 3,217.32 kW-h 
จะสังเกตไดวาพลังงานไฟฟาเฉลี่ยที่เครื่องปรับอากาศใชในชวงหลังการ
เติมสาร PROA (Post-test)  มีคามากกวาชวงกอนการเติมสาร PROA 
(Pre-test) ซึ่งจะไมสนับสนุนผลการใชสาร PROA ในการชวยประหยัด
พลังงานในเครื่องปรับอากาศ ทั้งนี้เปนผลเนื่องมาจากปจจัยของการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายนอก 
ผลจากที่ทําการทดลอง Pre-test และ Post-test ในชวงเวลาที่ตาง

กัน ซึ่งมีอุณหภูมิภายนอกแตกตางกัน ทําใหตองมีการนําขอมูลของ
อุณหภูมิภายนอกที่เปลี่ยนแปลงมาคํานวณหาคาแก (factor) โดยเม่ือ
พิจารณาอุณหภูมิภายนอกในชวง Pre-test และชวง Post-test ซึ่งเปน
ขอมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยาในบริเวณใกลเคียงกับโรงแรม จะไดวาคา
เฉลี่ยของอุณหภูมิในชวง Pre-test เทากับ 27.45ºC (81.41ºF)  และ
อุณหภูมิในชวง Post-test เทากับ 29.73ºC (85.51ºF)  โดยในการหา
คาเปอรเซ็นตการประหยัดพลังงานนั้นทําเชนเดียวกับที่ศาลามหามงคล
เฉลิมพระเกียรติ แตตองคํานึงถึงผลของอุณหภูมิภายนอกที่เปลี่ยน
แปลงไปโดยมีวิธีคิดดังนี้ 
การใชAdjustment Factor  
สมมติใหอุณหภู มิภายนอกที่สภาวะการทํางานปกติเทากับ

อุณหภูมิเฉลี่ยระหวางอุณหภูมิภายนอกชวง Pre-test กับ ชวง Post-
test จะไดเทากับ 28.59 ºC และอุณหภูมิภายในเทากับ 25ºC จะไดคา
Adjustment Factorpre-test เทากับ 1.46531 และ Adjustment Factorpost-

test มีเทากับ 0.7557 และเปอรเซ็นตการประหยัดพลังงานไดเทากับ 
44.74 

การใช Correction Factor 
โดยอุณหภูมิภายในที่ตั้งไวเทากับ 77ºF อุณหภูมิภายนอกชวง 

Pre-test เทากับ 81.41ºF และอุณหภูมิภายนอกชวง Post-test เทากับ 
85.514ºF จะไดCorrection factor มีคาเทากับ 0.518 นําคาCorrection 
Factor ที่ไดไปคูณกับกําลังงานที่ใชในชวง Post-test แลวนําไปเขียน
กราฟจะได เปน เสนกราฟดั งแสดงในรูปที่  4 เปน เสน  Post-test 
Correction Factor จากนั้นทําการอินทิเกรตหาคาพลังไฟฟาเฉลี่ยที่ใช 
จะไดเทากับ 3217.32 kW-h เปอรเซ็นตการประหยัดพลังงานไดเทากับ 
43.61 ทั้งนี้จากการตรวจวัดเบ้ืองตนของทางโรงแรมพบวา คาการใช
พลังงานไฟฟาของทั้งระบบปรับอากาศในชวงการทํา Post-test ลดลง
ไปประมาณ 17% เม่ือเปรียบเทียบชวงเดียวกันของปกอน ๆ โดยการ
นําขอมูลการใชพลังงานไฟฟาของระบบปรับอากาศตั้งแตป 1997 - 
2002 ในชวงดังกลาวมาทําการหาคาเฉลี่ย และเปรียบเทียบกับการใช
พลังงานในชวง Post-test ที่ทําการทดลอง ซึ่งจะเห็นไดวาเปนผลมา
จากการใชสาร PROA ในเครื่องปรับอากาศ โดยสาร PROA ตอง
สามารถลดการใชพลังงานไฟฟาในเครื่อง 1 ไดมากกวา 17%  

 
3. สรุป 
 ในการศึกษาคุณสมบัติของสาร PROA ที่มีผลตอประสิทธิภาพของ
เครื่องปรับอากาศ โดยทําการทดลองกับเครื่องปรับอากาศแบบแยก
สวน และเครื่องปรับอากาศแบบทําน้ําเย็น เพื่อหาคาการประหยัดพลัง
งานของเครื่องปรับอากาศ พบวาเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวนที่
ศาลามหามงคลเฉลิมพระเกียรติ โครงการสวนพระองคสวนจิตรลดา ให
คาเปอรเซ็นตการประหยัดพลังงานเทากับ 25.47% และคาเปอรเซ็นต
การประหยัดเงินเทากับ 19.23% สวนเครื่องปรับอากาศแบบทําน้ําเย็น
ที่โรงแรม Amari Watergate นั้นคาที่ไดจากผลการทดลองและการ
คํานวณเมื่อไมพิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายนอกแลว พบ
วาการใชพลังงานของเครื่องปรับอากาศกลับเพิ่มขึ้น ทั้งนี้การท่ีคาการ
ใชพลังงานเพิ่มขึ้นนั้น ก็เนื่องมาจากอุณหภูมิภายนอกเปลี่ยนแปลงนั้น
เอง เม่ือมีการนําคาแกมาปรับคาระหวางชวง Pre-test และชวง Post-
test เพื่อทําใหคาที่ไดอยูบนมาตรฐานเดียวกันและสามารถนํามาเปรียบ
กันได  โดยมี  2 วิ ธี คือ  การใช  Adjustment Factor และ Correction 
Factor ทําใหไดวาเม่ือใช Adjustment Factor จะไดคาคาเปอรเซ็นต
การประหยัดพลังงานเทากับ 44.74% และเม่ือใชคา Correction Factor 
ในการปรับคาจะไดคาเปอรเซ็นตการประหยัดพลังงานเทากับ 43.61% 
ซึ่งจะเห็นวาคาที่ไดจากคาแกทั้งสองมีคาใกลเคียงกัน 
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