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บทคัดยอ 
การวิจัยนี้ เปนการศึกษาการประหยัดพลังงานของระบบปรับ

อากาศที่เติมสารPROA (Polarized Refrigerant Oil Additive) ซึ่งสาร
PROAมีคุณสมบัติที่สําคัญคือสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการถายเท
ความรอน และเพิ่มความสามารถในการหลอลื่นของน้ํามันหลอลื่นใน
คอมเพรสเซอร ซึ่งในตางประเทศไดมีการยืนยันการประหยัดพลังงาน
โดยเติมสารPROAไวแลว  แตขอมูลในประเทศไทยที่ เกี่ยวกับการ
ประหยัดพลังงานของระบบปรับอากาศที่เติมสารPROAนั้นยังไมแนชัด
จึงเปนเหตุใหมีการวิจัยนี้ขึ้น  โดยการศึกษานี้ไดแยกวิเคราะหระบบ
ปรับอากาศเปน2แบบ  แบบหนึ่งเปนระบบปรับอากาศแบบแยกสวน  
และอีกแบบเปนระบบปรับอากาศชนิดเครื่องทําน้ําเย็น  โดยขั้นตอน
การทดลองจะแบงเปนชวงเก็บขอมูลการใชพลังงานกอนและหลังการ
เติมสารPROA   ซึ่งผลที่ไดจากการวิเคราะหสารPROAสามารถลดการ
ใชพลังงานใหกับระบบปรับอากาศแบบแยกสวนลง 24 เปอรเซ็นต  และ
สามารถลดการใชพลังงานใหกับระบบปรับอากาศชนิดเครื่องทําน้ําเย็น
ลงตั้งแต 17 เปอรเซ็นตขึ้นไป 
 
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 
ปจจุบันเครื่องปรับอากาศเปนสิ่งอํานวยความสะดวกที่ใชกันอยู

อยางแพรหลาย อีกทั้งความตองการในการใชงานสูงขึ้น เนื่องจาก
สภาพสภาวะอากาศในปจจุบันที่รอนขึ้น ซึ่งเปนผลมาจากปจจัยตาง ๆ 
ที่สงผลกระทบ เชน มลภาวะ การบุกทําลายปาไม เปนตน เครื่องปรับ
อากาศจึงเปนสิ่งจําเปนเพื่อใชในการลดอุณหภูมิแวดลอมทั้งภายในบาน 
หรือสถานที่ตาง ๆ เพื่อทําใหรูสึกเย็นสบายในขณะปฏิบัติกิจวัตรประจํา
วันตาง ๆ  
ทั้งนี้เนื่องจากวาเครื่องปรับอากาศเปนอุปกรณเครื่องใชไฟฟาที่ใช

กําลังงานไฟฟาสูง  ทําใหเกิดความสิ้น เปลืองมาก โดยทั่ว ๆ ไปแลว 
อาคารที่มีระบบปรับอากาศติดตั้งใชงาน จะมีสัดสวนการใชพลังงานไฟ
ฟาของอาคารโดยเฉลี่ย ดังนี้ 

ระบบปรับอากาศ       55% 
ระบบลิฟท        15% 
ระบบแสงสวางและเครื่องใชไฟฟาอื่น ๆ   30%       

และเม่ือมีการใชงานไประยะเวลาหนึ่งประสิทธิภาพการทําความเย็น
ของเครื่องปรับอากาศจะลดลง จะเห็นไดชัดเจนในสถานประกอบการ



 
 

ธุรกิจใหญ ๆ เชน โรงแรม หรือบริษัท ที่มีความตองการใชเครื่องปรับ
อากาศที่ที่มีขนาดการทําความเย็นสูง เพื่อใชในสํานักงานหรือโรงงาน 
ซึ่งคาไฟฟาสวนนี้ถือเปนตนทุนการผลิตดวยจึงสงผลถึงราคาสินคาที่
จําหนายในปจจุบัน  แมกระทั่งในบานเรือน คาไฟฟาที่ตองจายในแตละ
เดือนนั้นสวนใหญก็มาจากเครื่องปรับอากาศนั่นเอง  ซึ่งจะเห็นไดวาคา
ใชจายในสวนนี้ถือวาสูงมาก ถาสามารถลดไดเพียง 10 - 15%  ก็จะ
สามารถประหยัดคาใชจายลงไดมาก จึงจําเปนอยางยิ่งที่ตองหาแนว
ทางการประหยัดพลังงานในเครื่องปรับ อากาศ เพื่อลดความสิ้นเปลือง
ตาง ๆ เหลานี้   
 โดยจากแนวความคิดที่วาเครื่องปรับอากาศเม่ือใชงานไประยะ
หนึ่ง ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศจะลดลง เนื่องจากมีคราบน้ํา
มันหลอลื่นคอมเพรสเซอรที่ผสมอยูกับสารทําความเย็นไปเกาะติดที่ผิว
ของทอทอง แดงที่ทําหนาที่ เปนอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน ถา
สามารถขจัดคราบน้ํามันเหลานี้ได ความสามารถในการแลกเปลี่ยน
ความรอนก็จะเพิ่มขึ้น  ซึ่งสิ่งหนึ่งที่สามารถแกไขปญหานี้ไดคือการใช
สาร Polarized Refrigerant Oil Additive หรือ PROA 

 
2. เนื้อหา 
2.1 คุณสมบัติของสารPROA 
สาร PROA ประกอบดวยโมเลกุลที่มีคาทางประจุไฟฟาสูงจึงทําให

สามารถที่จะสรางพันธะยึดเหนี่ยวที่แข็งแรงกับโมเลกุลของโลหะ และ
สามารถสรางชั้นผิวโมเลกุลเด่ียวบาง ๆ เคลือบผิวโลหะได ซึ่งชั้นผิวที่
สรางขึ้นนี้ไมเพียงแตชวยเพิ่มประสิทธิภาพการหลอลื่นของชิ้นสวนที่
เคลื่อนที่ไดในคอมเพรสเซอร แตยังเขาไปแทนที่ชั้นของน้ํามันหลอลื่นที่
สะสมกันอยูบริเวณขดทอทองแดงของอีวาปอเรเตอร (evaporator) และ
คอนเดนเซอร (condenser) โดยชวยเพิ่มการถายเทความรอนของ
อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน ซึ่งชั้นของน้ํามันหลอลื่นที่สะสมกันอยู
บริเวณภายในของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนนี้ เปนสาเหตุสําคัญที่
ลดประสิทธิภาพของการถายเทความรอนของระบบ 
เทคโนโลยีของสาร PROA นั้นไดมีการศึกษาทั้งในหองทดลองและ

ในการใชงานจริง โดยในหองทดลองอิสระ (independent laboratories) 
ไดทําการทดสอบสาร PROA ตามมาตรฐาน ASTM D3233-73, ASTM 
D2272 และASTM D-471 ซึ่งตัวอยางของผลการทดลอบสาร PROA มี
ดังนี้ [1] 

(1)   การกําจัดน้ํามันเสีย (disposal)  สาร PROA ไมมีสวน
ผสมของสารควบคุมน้ํ ามันเสีย  (waste oil) เพื่ อให
สามารถกลับนํามาใชใหม หรือกําจัดน้ํามันเสียนั้นทิ้ง   

(2)   สารกอมะเร็ง (carcinogenic)  สาร PROA ไมไดเปนสาร
กอมะเร็ง 

(3)   ความสามารถในการหลอลื่น (lubricity)   ผลการทดสอบ
ตัวอยางของน้ํามันหลอลื่นธรรมดาซึ่งไมมีการเติมแตง
สาร PROA พบวาจะเสื่อมสภาพภายใตความดัน 300 
psi  สวนตัวอยางของน้ํามันที่เติมแตงสาร PROA จะยัง
สามารถรักษาสภาพไดที่ความดันมากกวา 4500 psi  
ซึ่งเปนความดันสูงสุดที่ระบบทดสอบสามารถทําได ซึ่ง
พบวาเพิ่มขึ้นจากเดิมถึง 1400% 

(4)   การทําปฏิกิริยากับออกซิเจน (oxidation)  ความตาน
ทานการเกิดปฏิกิริยากับออกซิเจนถามีคามากจะทําให
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
คอมเพรสเซอรไดดี จึงไดมีการทดลองโดยการนําน้ํามัน
หลอลื่นตัวอยางมาทดสอบในสภาวะที่มีออกซิเจน ที่
ความดันน้ํามัน 90 psi (620.5 kPa) และอุณหภูมิ 302 
ºF (450ºC) ซึ่ งน้ํ ามันตัวอยางจะทําปฏิกิริยาดูดซับ
ออกซิเจน (oxidize) ทําใหเกิดความดันตก (pressure 
drop) โดยพิจารณาถึงจุดที่ความดันลดลงจนเหลือ 25 
psi (172.4 kPa) ปรากฏวาในน้ํามันที่ไมไดเติมแตงสาร 
PROA จะใชเวลา 14 นาที ขณะที่น้ํามันที่เติมแตงสาร 
PROA จะใชเวลา 25 นาที  ซึ่ งสรุปไดวาสาร PROA 
ชวยในการตานทานการเกิดปฏิกิริยากับออกซิเจนของ
น้ํามันหลอลื่นลงได 78.5% 

(5)  การเสื่อมสภาพของแผนกันรั่ว (seal degradation)  สาร 
PROA ชวยลดการบวมพองของแผนกันรั่วที่ผลิตจาก  
Neoprene ไ ด  29% แ ล ะ จ าก  Nitrile ไ ด  81% เ ม่ื อ
เปรียบเทียบกับน้ํามันที่ไมเติมแตงสาร PROA และยัง
ใหผลเชนเดียวกันกับแผนกันรั่วที่ผลิตจาก  Viton A, 
PFE seals, Buna N, Nylon 66, hastelloy, Mylar 
Polypropylene และ Carpenter 20  ซึ่งชวยยืดอายุการ
ใชงานของแผนกันรั่วดังกลาวไดดวย 

 
2.2 หลักการทํางานของสารPROA 
พิจารณาที่ระบบแลกเปลี่ยนความรอน ความเย็นที่ระบบปรับ

อากาศหรือระบบทําความเย็นสรางขึ้นนั้น เกิดจากของเหลวอัดตัวไดทํา
การเคลื่อนยายความรอนจากที่หนึ่งไปสูอีกที่หนึ่งในการกระบวนการ
ขยาย (expanding) และการควบแนน (condensing) ซึ่งความรอนนั้น
จะถูกดูด (absorb) และปลอยออก (reject)  ผานขดทอทองแดง 
ระบบทําความเย็นยังประกอบดวยน้ํามันหลอลื่น (lubricant : โดย

ทั่วไปเรียกวา refrigerant oil) ซึ่งจะไหลตอเนื่องเปนวงจรตลอดทั้ง
คอมเพรสเซอรซึ่งทําหนาที่หลอลื่นชิ้นสวนที่เคลื่อนที่ได โดยปกติแลว
น้ํามันดังกลาวจะเล็ดลอดออกมาจากบริเวณคอมเพรสเซอร และเคลื่อน
ที่ไหลไปพรอมกับสารทําความเย็นผานระบบที่เหลือ เม่ือผานไปยัง
คอนเดนเซอรและอีวาปอเรเตอร น้ํามันดังกลาวก็จะเกาะยึดติดบริเวณ
ผิวภายในอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนนั้น สงผลใหประสิทธิภาพการ
ถายเทความรอนลดลง ซึ่งเปนผลจากความสามารถที่ลดลงและการเพิ่ม
การทํางานของเครื่องเพื่อใหไดปริมาณของการถายเทรอนที่เทาเดิม 
เม่ือเติมสาร PROA เขาไปในน้ํามันหลอลื่นคอมเพรสเซอร โมเลกุล

ที่มีขั้วทางประจุไฟฟาของสาร PROA จะถูกนําพาไปกับอนุมูลน้ํามัน
พื้นฐาน (oil base) ซึ่งจะเขาผสมกับน้ํามันหลอลื่นหลอลื่นโดยทันที 
โดยแตละโมเลกุลจะมีบริเวณที่เปนประจุลบเพื่อสรางพันธะเกาะติดกับ
พื้นผิวโลหะทั่วทั้งระบบทําความเย็น โดยโมเลกุลเหลานี้จะเขาไปแทนที่
โมเลกุลอื่น ๆ ซึ่งประกอบดวย สิ่งสกปรก ตะกอนสารประกอบคารบอน 
และน้ํามัน จากนั้นจะสรางชั้นเคลือบผิวบาง ๆ และเนื่องจากวาโมเลกุล



 
 

ของสาร PROA จะไมสรางพันธะกันเองจึงทําใหชั้นเคลือบผิวนี้เปนแบบ
โมเลกุลเด่ียว ดังแสดงในรูปที่ 1 

 

 
 

รูปที่ 1  การทํางานของโมเลกุลสาร PROA [1] 
 

2.3 ข้ันตอนการเก็บขอมูล 
ในการศึกษาจะแบงขั้นตอนการปฏิบัติเปน 3 ชวงการทดลอง 

  (1)  ชวง Pre-test    
 จะเปนชวงการเก็บขอมูลกอนการเติมแตงสาร PROA 

โดยการติดตั้ง kW-h with data logger ในเครื่องปรับ
อากาศ เปนเวลา1สัปดาห เพื่อเก็บบันทึกคาการใชพลัง
งานไฟฟา (kW-h) เปรียบเทียบกับคาที่จากชวง Post-
test เพื่อหาเปอรเซ็นตการประหยัดพลังงานตอไป 

  (2)  ชวงการเติมสาร PROA และใหสาร PROA ทํางาน  
 ชวงนี้จะปฏิบัติหลังจากการเก็บขอมูลในชวง Pre-test 

โดยการเติมสาร PROA เขาไปทางวาลวบริการ(service 
valve) ของคอมเพรสเซอรลงไปในอางน้ํามันหลอลื่น
หรือหองเพลาขอเหวี่ยง หรืออาจจะเติมสาร PROA ผาน
ทางวาลวบริการของทางเดินสารทําความเย็นดานความ
ดันต่ํา (low pressure) ก็ไดเชนเดียวกัน โดยเม่ือเติม
สาร PROA แลวจะปลอยใหสาร PROA ทํางานแลว
กระจายตัวไปทั่วทั้งระบบประมาณ2สัปดาห กอนทําการ 
Post-test  

 (3)  ชวง Post-test  
 จะเปนชวงการเก็บขอมูลการใชพลังงานไฟฟาของเคร่ือง

ปรับอากาศหลังจากการเติมสาร PROA โดยปฏิบัติเชน
เดียวกับการ Pre-test โดยใชเวลาในการเก็บขอมูล1
สัปดาห 

 โดยในการทดลองไดทําการทดลองการใชสาร PROA ในสถานที่ 2 
แหง คือ ศาลามหามงคลเฉลิมพระเกียรติ   โครงการสวนพระองคสวน
จิตรลดา และโรงแรมAmari Watergate   ถ .ราชเทวี   เขตราชทวี   
กรุงเทพมหานคร 
  ซึ่งในการศึกษานี้ ขอกลาวถึงขั้นตอนการดําเนินงาน โดยแบงตาม
สถานที่ทําการทดสองโดยมีราย ละเอียดดังตอไปนี้  
ณ ศาลามหามงคลเฉลิมพระเกียรติ  โครงการสวนพระองคสวนจิตรลดา 
เครื่องปรับอากาศมีลักษณะจําเพาะดังนี้ 
แบบแยกสวน(split type)ระบายความรอนดวยอากาศ 

 ขนาดการทําความเย็น 5 ton (60,000 Btu/h)  

  อายุการใชงาน 5 ป 
คอมเพรสเซอรแบบลูกสูบ (reciprocating compressor) 
การทดลองการใชงานสาร PROA ที่ศาลามหามงคล ไดทําการ

ทดสอบโดยใชเครื่องปรับอากาศจํานวน 2 เครื่อง ทําการเก็บขอมูลวัด
คาการใชพลังงานไฟฟาไปพรอมกัน   โดยตั้งสมมติฐานวา ประสิทธิ
ภาพการทําความเย็นและการใชพลังงานไฟฟาของทั้ง 2 เครื่องเทากัน 
โดยเครื่องที่  1  เปนเครื่องที่ไมเติมแตงสาร PROA เก็บขอมูลที่ไดเปน
ผล Pre-test สวนเครื่องที่ 2 เปนเครื่องที่เติมแตงสาร PROA  เก็บขอ
มูลที่ไดเปนผล Post-test ซึ่งเวลาในการเก็บขอมูลประมาณ 1 เดือน 
โดยเลือกเครื่องปรับอากาศที่ตั้งอยูในลักษณะตรงขามกันดังรูปที่ 2 โดย
ตั้งสมมติฐานวาเปนบริเวณที่มีภาระการทําความเย็นที่เทากัน 
 

 
 

รูปที่ 2  แผนผังของเครื่องปรับอากาศ ณ ศาลามหามงคลฯ 
 
โรงแรมAmari Watergate 
เครื่องปรับอากาศ 
แบบเครื่องทําน้ําเย็น (water chiller) ระบายความรอนดวยน้ํา 

 Trane  รุน CVHE 660   
 ขนาดการทําความเย็น 550 ton (6,600,000 Btu/h) 
 อายุการใชงาน 8 ป       
 คอมเพรสเซอรแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลาง 
 สําหรับการทดลองที่โรงแรม Amari Watergate ไดใชเครื่องปรับ
อากาศเพียงเครื่องเดียวในการเติมแตงสาร PROA และทําการวัดคา
ชวง Pre-test และ Post-test   ในโรงแรมจะมีเครื่องทําน้ําเย็นจํานวน
ทั้งหมด 4 เครื่อง ซึ่งสารPROA จะถูกเติมในเครื่องหมายเลข 1   โดย
ตลอดการทดลองจะใชเครื่องหมายเลข 4 เปดใหทํางานควบคูกับเครื่อง
หมายเลข 1 เพื่อใหไดความสามารถในการทําความเย็นที่เพียงพอกับ
ความตองการภายในโรงแรม ซึ่งตั้งอุณหภูมิการทําความเย็นไวที่ 25ºC
 โดยปกติแลวเครื่องทําน้ําเย็นรุนนี้ใชสารทําความเย็น R-11 และมี
ความสามารถในการทําความเย็น 660 ton แตเนื่องจากปญหาเรื่องสาร
ทําความเย็นที่เปนสาร CFC (chlorofluoro carbon) ซึ่งมีผลตอสิ่งแวด
ลอมบนโลก ทางโรงแรมจึงไดเปลี่ยนสารทําความเย็นมาใช R-123 ซึ่ง
ผลจากขอมูลการทดสอบจากฝายชางของทางโรงแรมพบวา ขนาดการ
ทําความเย็นของเครื่องทําน้ําเย็นไดลดลงมาเหลือประมาณ 550 ton จึง
ใชตัวเลขนี้มาคํานวณปริมาณสาร PROA ที่ตองใชตอไป 
 



 
 

2.4 ทฤษฎี 
การตรวจวัดนี้เปนวิธีการเพื่อแสดงใหเห็นวาการดําเนินมาตรการา

นั้นสามารถจะลดคาใชจายไดจริงเทาใด โดยจะใชการเปรียบเทียบการ
ใชพลังงานของเครื่องทําความเย็นกอนและหลังการปรับปรุง โดยใชสูตร  
                           

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

             100
testprehkW

savinghkW
%Saving ×

−−

−
=            (2) 

 
 โดย kW-hpre-test และ kW-hpost-test หาไดจากพื้นที่ใตกราฟของเสน
กราฟเฉลี่ยที่แสดงความสัมพันธระหวางกําลังงานไฟฟา (kW) ที่เครื่อง
ปรับอากาศใชในทุกๆชวง 5 นาที  กับชวงเวลาที่ทําการศึกษา และ
เนื่องจากอุณหภูมิภายนอก เปนปจจัยสําคัญซึ่งอาจจะทําใหภาระการ
ทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศเปลี่ยนแปลงไปในแตละชวงเวลา จึง
จําเปนตองคิดผลของอุณหภูมิภายนอกที่สง ผลตอการใชพลังงานไฟฟา
ของเครื่องปรับอากาศดวย โดยการหาคาแกเพื่อปรับคาการใชพลังงาน
ใหอยูในฐานเดียวกับซึ่งสามารถหาได 2 วิธีดังนี้คือ 

(1)  การใช  Adjustment Factor  จากคา Cooling Degree 
Day (CDD)  
Cooling Degree Day (CDD) คือ คาเฉลี่ยของความแตกตางของ

อุณหภูมิภายใน (set  point)และอุณหภูมิอากาศภายนอก (ambient) 
ตลอดท้ังวันหรือจะใชพิจารณาเฉพาะชวงเวลาที่เครื่องทําความเย็น
ทํางานอยู  ทั้งนี้จะตองทําการกําหนดสภาวะการทํางานปกติ  เพื่อใช
เปนฐานในการเปรียบเทียบการประหยัดกอนเชน CDD มีคา 8 ºC โดย
สามารถหา  Adjustment Factor ไดจากสูตร 

 

Adjustment Factor = 
old

new

CDD
CDD

                       (3) 

 
CDDnew  คือ คาเฉลี่ยของความแตกตางของอุณหภูมิภายในชวง Pre-
test หรือชวง Post-test กับอุณหภูมิอากาศภายนอกของสภาวะการ
ทํางานปกติที่กําหนด  
CDDold   คือ คาเฉลี่ยของความแตกตางของอุณหภูมิภายในชวง Pre-
test หรือชวง Post-test กับอุณหภูมิอากาศภายนอกที่วัดไดจริงของแต
ละชวง 
ซึ่งจะไดคา Adjustment Factor มาทั้งของชวง Pre-test และ ชวงPost-
test  ซึ่งจะนํามาคํานวณหาคา %Saving  ไดดังนี้ 

 
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 ใชในการเปรียบเทียบผลกระทบเนื่องจาก
ความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายนอกโดยพิจารณาจาก
ผลตางของอุณหภูมิเปนสําคัญ ซึ่งจะใชเปนคาแกที่ใชปรับคาที่ไดจาก
การ Post-test ใหอยูบนฐานเดียวกันกับคาที่ไดจากการ Pre-test โดย
หาไดจากสูตร 
     

1
)T(T

)T(T)T(T
1

  Factor Correction

settingtest-pre

settingyest-presetting test-post +
−

−−−=

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

ฟาที่เครื่องปรับทั้งสองใชมาทําการถายขอมูลลงในเครื่องคอมพิวเตอร 
จะไดขอมูลดิบซึ่งเปนขอมูลที่ยังไมไดทําการเลือก โดยการทําการ
ทดลองที่ศาลามหามงคลนี้เปนการทําการทดลองในเครื่องปรับอากาศ
สองเครื่องเปรียบเทียบกันระหวางเครื่องที่ทําการเติมแตงสาร PROA 
และเครื่องที่ไมไดทําการเติมแตง ดังนั้นจึงมีขอมูลที่ใชไดและใชไมได 
ซึ่งจะพิจารณาดังตอไปนี้ 

(1)  ตองเปนขอมูลที่ทําการตรวจวัดหลังจากการเติมสาร PROA 1 
สัปดาห ทั้งนี้ เนื่องจากวาสาร PROA ตองการเวลาในการ
ทํางานและกระจายไปทั่วทั้งระบบ ดังนั้นจึงตองทําการตรวจวัด
หลังชวงเวลาดังกลาว 

(2) เนื่องจากการทําการทดลองนั้นเปนการทําการทดสอบโดยทําใน
สถานที่ใชงานจริง จึงเปนการยากที่จะควบ คุมเวลาการเปดปด
ใชงานเครื่องปรับอากาศทั้งสองเครื่องใหทํางานพรอมกันทุกวัน 
ดังนั้นขอมูลที่สามารถใชได จึงตองเปนวันและชวงเวลาที่เครื่อง
ปรับอากาศทั้งสองเครื่องทํางานพรอมกันเพื่อจะสามารถใหผล
การทดลองที่แมนยํามากขึ้น 

จากผลการทดลองการศึกษาคุณสมบัติของสาร PROA ที่มีผลตอ
ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ สําหรับเครื่องปรับอากาศแบบแยก
สวน ณ ศาลามหามงคลเฉลิมพระเกียรติ ในการทดลองนั้นแยกทําการ
ทดลอง Pre-test (เครื่องที่ 1) และ Post-test (เครื่องที่ 2) ตางเครื่องกัน 
เพราะวาเครื่องปรับอากาศทั้ง 2 เครื่องเปนเครื่องรุนเดียวกัน มีอายุการ
ใชงานเทากัน และเครื่องปรับอากาศทั้งสองยังมีคาประสิทธิภาพโดย
รวมใกลเคียงกันและจากการทดลองพบวาสามารถนําขอมูลไดเพียง 7 



 
 

ขอมูลจากทั้งหมด 23 ขอมูลมาทําการหากําลังงานไฟฟาเฉลี่ยที่ใช และ
เปอรเซ็นตการประหยัดพลังงานเทานั้น  เนื่องจากขอมูลทั้ง 16 ขอมูลที่
ไมไดนํามาทําการวิเคราะหผลนั้น ไมไดทําการทดลองในสภาวะเงื่อนไข
เดียวกัน ซึ่งมีเหตุผลหลายประการ ประการแรกคือ การเปดปดเครื่อง
ปรับอากาศไมพรอมกัน ประการที่สองคือ ขอมูลที่เลือกนํามาทําการ
วิเคราะหผลนั้นจําเปนตองเลือกขอมูลในชวงระยะเวลาหลังเติมสารไป
แลว 1 สัปดาห  เนื่องจากตองใหสาร PROA ทําปฏิกิริยาและกระจาย
เขาไปทั่วทั้งระบบเปนระยะเวลาหนึ่งเสียกอน จ า ก นั้ น นํ า ผ ล ก า ร
ทดลองที่ไดทั้ง 7 ขอมูล ในชวงเวลา 7.28 น.ถึง 14.28 น. ซึ่งเปนชวงที่
เครื่องปรับอากาศทั้ง 2 เครื่องทํางานพรอมกัน มาทําการหาคาเฉลี่ยใน
แตละชวงเวลา แลวนําขอมูลที่ไดมาทําการสรางกราฟแสดงความ
สัมพันธระหวางกําลังงานไฟฟาเฉลี่ยที่ใช (kW) กับ เวลา (hours) จาก
นั้นทําการหาเสนแนวโนมและสมการของเสนแนวโนมแบบโพลิโนเมียล
ดีกรี 6 ดังรูปที่ 3 ซึ่งไดสมการดังนี้  

              กราฟแสดงเสนแนวโนมระหวางกําลังไฟฟาเฉลี่ยที่ใช (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 กราฟแสดงเสนแนวโนมระหวางกําลังไฟฟาเฉลี่ยที่ใช  (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)  

 
เหตุผลที่เลือกใชสมการพหุนามดีกรี 6 เนื่องจากสามารถเห็นความ
เปลี่ยนแปลงของเสนโคงไดชัด และสะดวกในการคํานวณ ซึ่งจากสม
การทั้งสองสามารถทําการหาคากําลังงานไฟฟาเฉลี่ย โดยหาจากพื้นที่
ใตกราฟดวยวิธีทางคณิตศาสตร โดยการอินทิเกรตชวงลิมิตตั้งแต 8.00
น. ถึง 14.00น. เปนเวลา 6 ชั่วโมง จะไดวา จากสมการที่ 7 ไดคาเทา
กับ  2.7 kW-h และสมการที่  8 ไดค าเท ากับ  2.01 kW-h นํามาหา
เปอรเซ็นตการประหยัดพลังงานจะไดวา 
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟาเฉลี่ยที่ใช (kW) กับ เวลา (hours) 
โรงแรม Amari Watergate
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รูปที่ 4 กําลังไฟฟาเฉลี่ยที่ใชชวง Pre-test Post-test และ Post-test 

CF* (kW) กับเวลา(hours) ที่Amari Watergate 
 
การคิดคาไฟฟานี้ทําเพื่อประเมินคาไฟฟาที่คาดวาจะสามารถ

ประหยัดลงได  โดยสมมติวาเครื่องปรับอากาศทํางานตลอด 24 ชั่วโมง 
เปนเวลา 30 วัน โดยจํานวนพลังงานไฟฟาหาไดจาก  
 
จํานวนพลังงานไฟฟา 1 เดือน  =  คาพลังงานไฟฟาจากการอินทีเกรต 

(6 ช.ม.) X 4 X 30            (9) 
 
จากการคํานวณเปอรเซ็นตการประหยัดเงินไดเทากับ 19.23 
การทดลองที่โรงแรม Amari Watergate เปนการทดลองที่แตกตาง

จากที่ ศาลามหามงคลเฉลิมพระ เกียรติ โครงการสวนพระองคสวน
จิตรลดา ทั้งนี้เพราะวาเปนการทดลองที่ทําในเครื่องปรับอากาศเครื่อง
เดียวกัน ผลการทดลองจึงแบงเปนชวง Pre-test และ Post-test อยาง
ชัดเจน โดยทําการเก็บขอมูลทุก ๆ 15 นาที เปนเวลา 24 ชั่วโมง โดย
เครื่องปรับอากาศไมมีการหยุดพักเครื่องในชวงที่ทําการ Pre-test หรือ 
Post-test อยู แตการทดลองที่ โรงแรม Amari Watergate นั้นมีชวง
ทดลองที่นาน คือทําการ Pre-test ในชวงเดือนธันวาคม ซึ่งเปนชวงฤดู
หนาว และทําการ Prost-test ชวงเดือน มีนาคม ซึ่งเปนชวงเริ่มฤดูรอน 
ดังนั้นจึงตองคํานึงถึงผลของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายนอก 
(ambient) เนื่องจากวาเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นเครื่องปรับอากาศจะมีภาระ
การทําความเย็นสูงขึ้นดวย ทําใหขอมูลที่นํามาเปรียบเทียบกันระหวาง
ชวง Pre-test และ Post-test เกิดความคลาดเคลื่อนเนื่องจากไมได
กระทําที่ภาระการทําความเย็นที่ใกลเคียงกัน  ซึ่งตองใชคาแกไขเพื่อ
ปรับใหคาทั้งสองสามารถนํามาเปรียบเทียบกันได 
จากรูปที่ 5 เม่ือทําการอินทิเกรตสมการของเสนแนวโนมเพื่อหา

พื้นที่ใตเสนกราฟตั้งแต 0.00น .- 24.00น. จะไดคาพลังงานไฟฟาที่
เครื่องทําน้ําเย็นใชเปนเวลา 1 วัน ซึ่งจะไดคาดังนี้ 
 Pre-test 

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

 - 14.431X + 311.9                         (9) 

                                                           
* CF = Correction Factor 



 
 

กราฟแสดงเสนแนวโนมระหวางกําลังไฟฟาเฉลี่ยที่ใช (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 เสนแนวโนมกําลังไฟฟาเฉลี่ยที่ใชชวง Pre-test Post-test และ 

Post-test CF (kW) กับเวลา (hours) ที่Amari Watergate 
 
พลังงานไฟฟาเฉลี่ยที่ใช = 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) 

 
พลังงานไฟฟาเฉลี่ยที่ใช = 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) 

 
พลังงานไฟฟาเฉลี่ยที่ใช = 3,217.32 kW-h 
จะสังเกตไดวาพลังงานไฟฟาเฉลี่ยที่เครื่องปรับอากาศใชในชวงหลังการ
เติมสาร PROA (Post-test)  มีคามากกวาชวงกอนการเติมสาร PROA 
(Pre-test) ซึ่งจะไมสนับสนุนผลการใชสาร PROA ในการชวยประหยัด
พลังงานในเครื่องปรับอากาศ ทั้งนี้เปนผลเนื่องมาจากปจจัยของการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายนอก 
ผลจากที่ทําการทดลอง Pre-test และ Post-test ในชวงเวลาที่ตาง

กัน ซึ่งมีอุณหภูมิภายนอกแตกตางกัน ทําใหตองมีการนําขอมูลของ
อุณหภูมิภายนอกที่เปลี่ยนแปลงมาคํานวณหาคาแก (factor) โดยเม่ือ
พิจารณาอุณหภูมิภายนอกในชวง Pre-test และชวง Post-test ซึ่งเปน
ขอมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยาในบริเวณใกลเคียงกับโรงแรม จะไดวาคา
เฉลี่ยของอุณหภูมิในชวง Pre-test เทากับ 27.45ºC (81.41ºF)  และ
อุณหภูมิในชวง Post-test เทากับ 29.73ºC (85.51ºF)  โดยในการหา
คาเปอรเซ็นตการประหยัดพลังงานนั้นทําเชนเดียวกับที่ศาลามหามงคล
เฉลิมพระเกียรติ แตตองคํานึงถึงผลของอุณหภูมิภายนอกที่เปลี่ยน
แปลงไปโดยมีวิธีคิดดังนี้ 
การใชAdjustment Factor  
สมมติใหอุณหภู มิภายนอกที่สภาวะการทํางานปกติเทากับ

อุณหภูมิเฉลี่ยระหวางอุณหภูมิภายนอกชวง Pre-test กับ ชวง Post-
test จะไดเทากับ 28.59 ºC และอุณหภูมิภายในเทากับ 25ºC จะไดคา
Adjustment Factorpre-test เทากับ 1.46531 และ Adjustment Factorpost-

test มีเทากับ 0.7557 และเปอรเซ็นตการประหยัดพลังงานไดเทากับ 
44.74 

การใช Correction Factor 
โดยอุณหภูมิภายในที่ตั้งไวเทากับ 77ºF อุณหภูมิภายนอกชวง 

Pre-test เทากับ 81.41ºF และอุณหภูมิภายนอกชวง Post-test เทากับ 
85.514ºF จะไดCorrection factor มีคาเทากับ 0.518 นําคาCorrection 
Factor ที่ไดไปคูณกับกําลังงานที่ใชในชวง Post-test แลวนําไปเขียน
กราฟจะได เปน เสนกราฟดั งแสดงในรูปที่  4 เปน เสน  Post-test 
Correction Factor จากนั้นทําการอินทิเกรตหาคาพลังไฟฟาเฉลี่ยที่ใช 
จะไดเทากับ 3217.32 kW-h เปอรเซ็นตการประหยัดพลังงานไดเทากับ 
43.61 ทั้งนี้จากการตรวจวัดเบ้ืองตนของทางโรงแรมพบวา คาการใช
พลังงานไฟฟาของทั้งระบบปรับอากาศในชวงการทํา Post-test ลดลง
ไปประมาณ 17% เม่ือเปรียบเทียบชวงเดียวกันของปกอน ๆ โดยการ
นําขอมูลการใชพลังงานไฟฟาของระบบปรับอากาศตั้งแตป 1997 - 
2002 ในชวงดังกลาวมาทําการหาคาเฉลี่ย และเปรียบเทียบกับการใช
พลังงานในชวง Post-test ที่ทําการทดลอง ซึ่งจะเห็นไดวาเปนผลมา
จากการใชสาร PROA ในเครื่องปรับอากาศ โดยสาร PROA ตอง
สามารถลดการใชพลังงานไฟฟาในเครื่อง 1 ไดมากกวา 17%  

 
3. สรุป 
 ในการศึกษาคุณสมบัติของสาร PROA ที่มีผลตอประสิทธิภาพของ
เครื่องปรับอากาศ โดยทําการทดลองกับเครื่องปรับอากาศแบบแยก
สวน และเครื่องปรับอากาศแบบทําน้ําเย็น เพื่อหาคาการประหยัดพลัง
งานของเครื่องปรับอากาศ พบวาเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวนที่
ศาลามหามงคลเฉลิมพระเกียรติ โครงการสวนพระองคสวนจิตรลดา ให
คาเปอรเซ็นตการประหยัดพลังงานเทากับ 25.47% และคาเปอรเซ็นต
การประหยัดเงินเทากับ 19.23% สวนเครื่องปรับอากาศแบบทําน้ําเย็น
ที่โรงแรม Amari Watergate นั้นคาที่ไดจากผลการทดลองและการ
คํานวณเมื่อไมพิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายนอกแลว พบ
วาการใชพลังงานของเครื่องปรับอากาศกลับเพิ่มขึ้น ทั้งนี้การท่ีคาการ
ใชพลังงานเพิ่มขึ้นนั้น ก็เนื่องมาจากอุณหภูมิภายนอกเปลี่ยนแปลงนั้น
เอง เม่ือมีการนําคาแกมาปรับคาระหวางชวง Pre-test และชวง Post-
test เพื่อทําใหคาที่ไดอยูบนมาตรฐานเดียวกันและสามารถนํามาเปรียบ
กันได  โดยมี  2 วิ ธี คือ  การใช  Adjustment Factor และ Correction 
Factor ทําใหไดวาเม่ือใช Adjustment Factor จะไดคาคาเปอรเซ็นต
การประหยัดพลังงานเทากับ 44.74% และเม่ือใชคา Correction Factor 
ในการปรับคาจะไดคาเปอรเซ็นตการประหยัดพลังงานเทากับ 43.61% 
ซึ่งจะเห็นวาคาที่ไดจากคาแกทั้งสองมีคาใกลเคียงกัน 
 
4. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณกรรมการผูจัดการบริษัทโมเบียสจํากัด และนักศึกษา
ทุกทานที่ใหความรวมมือสนับสนุนขอมูล 
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