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บทคัดย่อ 
ปัญหาสภาวะโลกร้อนและสภาวะเรือนกระจก มีสาเหตุส่วนหนึ่งมาจากการใช้สารท าความเย็นประเภท Chlorodifluoromethane (เช่น 

สารท าความเย็น R22) ที่นิยมใช้ในเครื่องปรับอากาศทั่วไป จึงมีแนวคิดในการวิจัยเพื่อใช้สารโพรเพน (R290) เป็นสารท าความเย็น ซึ่งมี
ผลกระทบกับสิ่งแวดล้อมน้อยกว่าสาร R22 โดยท าการทดสอบกับเครื่องปรับอากาศชนิดอัดไอแบบแยกส่วนที่ผลิตเพื่อการค้าขนาด 12,371 
BTU/h ที่ไม่ปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ใด ๆ ซึ่งทดสอบที่อุณหภูมิปรับตั้ง 25°C โดยเก็บผลการทดสอบของแต่ละสารท าความเย็น ในช่วงท่ีสภาวะ
อากาศภายนอกใกล้เคียงกัน ซึ่งมีอุณหภูมิสภาวะอากาศภายนอกที่ช่วงอุณหภูมิ 29.6–31.4ºC (แตกต่างจากค่าเฉลี่ยน้อยกว่า ±1ºC) เง่ือนไข
ของมวลสารท าความเย็นที่ใช้ในการทดสอบ ได้แก่ สารท าความเย็น R22 ท่ีมวล 900 g และสารโพรเพน ที่มวล 200, 300, 400, 500 และ 600 
g ในการทดสอบเพื่อหามวลที่เหมาะสมของสาร R290 แทนการใช้สาร R22 โดยเปรียบเทียบจากประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศเป็นส าคญั 
ผลการทดสอบพบว่ามวลของสาร R290 ที่เหมาะสมในการแทนท่ีสาร R22 คือ 500 g ซึ่งสามารถรักษาอุณหภูมิภายในห้องใกล้เคียงกันท่ี 25°C 
และการทดสอบสารท าความเย็น R290 ที่มวล 500 g มีค่าความสามารถการท าความเย็นใกล้เคียงกับสารท าความเย็น R22 และมีงานเครื่องอัด
ไอมากกว่าสารท าความเย็น R22 เพียงร้อยละ 2.0 และผลการทดสอบสารท าความเย็น R290 ที่มวล 500 g พบว่ามีค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะ
การท าความเย็นต่ ากว่าการทดสอบกับสารท าความเย็น R22 เท่ากับร้อยละ 2.5 
ค าส าคัญ 

เครื่องปรับอากาศ  สารโพรเพน  สารท าความเย็น R22 
Abstract 

The problems of global warming and greenhouse effect are also partly caused by the use of refrigerant 
Chlorodifluoromethane (e.g. R22 refrigerant), which normally uses in the commercial air-conditioners. Therefore, the use 
of propane (R290) as a refrigerant was considered because of less environmental impact as compared to R22. The tests 
were performed on the commercial split type air-conditioners that have a cooling capacity of 12,371 BTU/h and without 
any modification. Moreover, the tests were performed at a thermostat set point of 25°C. The data collection was 
conducted with each refrigerant on similar ambient condition that has an ambient temperature range of 29.6–31.4ºC (the 
difference from the average value is less than ±1ºC). A mass charge of R22 refrigerant was tested on 900 g, while the mass 
charges of propane (R290) were tested on 200, 300, 400, 500 and 600 g. The purpose of this study was to determine the 
optimum mass charge of R290 refrigerant to replace R22 refrigerant. The efficiencies of air-conditioners were mainly 
compared. The results showed that the optimum mass charge of R290 to replace R22 was 500 g. With the mass charge 
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ไฮโดรคาร์บอนบริสุทธิ์ และแบบไฮโดรคาร์บอนผสม โดยใช้
แทนที่สารท าความเย็นประเภท HCFC ในเครื่องท าความเย็น 
พบว่าสารท าความเย็นประเภท HC สามารถใช้ทดแทนสารท า
ความเย็นประเภท HCFC ได้ [3−6] และมีการทดลองใช้สารท า
ความเย็นประเภท HC ผสมกับสารท าความเย็นประเภท HCFC 
ในอัตราส่วนต่าง ๆ เพื่อให้มีคุณสมบัติทาง 

เทอร์โมไดนามิกส์เหมาะสมกับการใช้เป็นสารท าความเย็น
แทนที่สารท าความเย็นประเภท CFC โดยพบว่ามีค่าการท า
ความเย็นสูงขึ้น และใช้พลังงานไฟฟ้าต่อวันน้อยกว่า [7] 

ส าหรับการศึกษาการใช้สารท าความเย็นประเภท
ไฮโดรคาร์บอน (HC) แทนที่สารท าความเย็นประเภท HCFC 
ในเครื่องปรับอากาศภายในบ้าน พบว่าการใช้สารท าความเย็น
ประเภท HC ผสม (68%R32/32%R290) โดยน้ าหนัก) แทนที่
ส า ร ท า ค ว า ม เ ย็ น ป ร ะ เ ภ ท  HCFC (R410A) ท า ใ ห้ ค่ า
ความสามารถในการท าความเย็น (Cooling capacity) และ
สัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น (COP) เพิ่มขึ้นร้อยละ 
6.4 และ 6.8 ตามล าดับ [8] นอกจากนั้น จากการทดสอบ
สมรรถนะของเครื่องปรับอากาศที่ใช้สารท าความเย็น R22 ใน
ห้องประชุมขนาดเล็ก ด้วยสารท าความเย็น R290 บริสุทธิ์ 
พบว่าค่าความสามารถในการท าความเย็นลดลงร้อยละ 5 แต่
ใช้ก าลังงานลดลงร้อยละ 13.9 ท าให้ค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ
พลังงานของเคร่ืองปรับอากาศ (EER) เพิ่มข้ึนร้อยละ 10.3 เมื่อ
เปรียบเทียบกับการใช้สารท าความเย็น R22 [9] และจาก
การศึกษาการใช้สารท าความเย็นประเภท HC ผสมแทนที่สาร
ท าความเย็น HFC-R134a ภายในเครื่องปรับอากาศรถยนต์
พบว่ามีการใช้ก าลังเครื่องอัดไอลดลงในทุกเงื่อนไ ขของ
ความเร็วรอบเครื่องยนต์ [10] ส าหรับการศึกษาการใช้สารท า
ความเย็น HC-290 บริสุทธิ์แทนที่สารท าความเย็น HCFC-22 
ภายในเครื่องปรับอากาศแบบหน้าต่าง พบว่าค่าสัมประสิทธิ์
สมรรถนะการท าความเย็น (COP) ของการทดสอบกับสารท า

ความเย็น HC-290 เพิ่มขึ้นร้อยละ 7.9 ส าหรับเงื่อนไขการท า
ความเย็นต่ า ( lower operating) และเพิ่มขึ้นร้อยละ 2.8 
ส าหรับ เงื่ อนไขการท าความเย็น สูง ( higher operating) 
ตามล าดับเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้สารท าความเย็น HCFC-
22 อีกทั้งพบว่าการใช้พลังงานรวมของเคร่ืองปรับอากาศลดลง
ในช่วงร้อยละ 12.4−13.5 เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้สารท า
ความเย็น HCFC-22 [11], จากการส ารวจเครื่องปรับอากาศที่
ใช้สาร R290 ที่จ าหน่ายเพื่อการค้า 100,000 เครื่องแรกใน
ประเทศอินเดีย พบว่ามีปัญหาเครื่องอัดไอเสียจ านวนน้อยมาก 
(80 เครื่อง) และเกิดปัญหาของสาเหตุจากการรั่วของสารท า
ความเย็นต่ ากว่าร้อยละ 0.3 [12] 

อย่ า ง ไรก็ตามเนื่ องจากสารท าความเย็นประเภท
ไฮโดรคาร์บอน (HC) มีคุณสมบัติในการติดไฟ จึงมีการวิจัย
ศึกษาเรื่องความปลอดภัยจากการใช้สารท าความเย็นประเภท
ไฮโดรคาร์บอนส าหรับเครื่องปรับอากาศ โดย Colbourne 
และ Suen [13] ได้ประเมินความเสี่ยงจากการใช้สารท าความ
เย็นประเภท HC เป็นสารท าความเย็นในเครื่องปรับอากาศ
แบบแยกส่วน พบว่าจากการค านวณความถี่ของการเกิดการลุก
ไ ห ม้ จ า ก ก า ร ใ ช้ ส า ร ท า ค ว า ม เ ย็ น ป ร ะ เ ภ ท  HC ใ น
เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน มีจ านวนความถี่ต่ ามากใน
ระดับ หนึ่งต่อร้อยล้านภายใน 10 ปี, Wang Zhang และคณะ 
[14] ได้ท าการวิจัยเชิงปฏิบัติการในการหาคุณลักษณะของการ
ลุกไหม้ของเครื่องปรับอากาศที่ใช้สาร R290 โดยพบว่าต้องมี
มวลของสาร R290 ภายในหน่วยเครื่องท าระเหยและหน่วย
เครื่องควบแน่นที่ 7 g และ 16 g ตามล าดับ จึงจะมีอัตราส่วน
ปริมาณสัมพันธ์ (stoichiometric ratio) ที่เหมาะสมกับการลุก
ไหม้ของสารท าความเย็นได้  อีกทั้ ง  Tingxun Li [15] ได้
ท า ก า ร ศึ ก ษ า ก า ร รั่ ว ไ ห ล ข อ ง ส า ร  R290 ที่ ใ ช้ ใ น
เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน ภายในห้องปรับอากาศ และ 
Wang Zhang และคณะ [16] ซึ่งได้วิจัยเรื่องอันตรายของ

ตารางที่ 2 สมรรถนะการท าความเย็นทางทฤษฎีต่อหน่ึงตันท าความเย็นของสารท าความเย็น R22 และสารท าความเย็น R290 [2] 

Refrigerant Evaporator  
Pressure (kPa) 

Condenser 
Pressure (kPa) 

Net Refrigerating  
Effect (kJ/kg) 

Power 
Consumption (W) 

Coefficient Of 
Performance (COP) 

R22 296.1 1190.2 164 760.6 4.65 
R290 292.1 1081.2 280 768 4.57 

Notes: Data based on 5°F evaporation, 86°F condensation, 0°F subcool, and 0°F superheat. 
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of R290 of 500 g, the room temperature at 25°C could be maintained and a similar cooling efficiency could be achieved 
as compared to R22 refrigerant. Also, the compressor work was only 2% higher than the use of R22 refrigerant. 
Furthermore, with the use of mass charge of R290 at 500 g, the results showed that the refrigeration coefficient of 
performance was only 2.5% lower than the use of R22 refrigerant.  
Keywords 

air-conditioner; propane; refrigerant R22 
 

1. บทน า 
ปัจจุบันโลกก าลังประสบปัญหาสภาวะโลกร้อนและปัญหา

ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ เ รื อ น ก ร ะ จ ก  เ ป็ น ผ ล ท า ใ ห้ มี ก า ร ใ ช้
เครื่องปรับอากาศเพิ่มมากขึ้น ซึ่งสารท าความเย็นประเภท 
CFC อาทิเช่น สารท าความเย็น R11 และ R12 เป็นสารที่ท าให้
เกิดสภาวะโลกร้อนและปรากฏการณ์เรือนกระจก จึงมีการ
รณรงค์ควบคุมและยกเลิกสารประเภท CFC ตามสนธิสัญญา
ของพิธีสารมอนทรีออล [1] ซึ่งได้เปลี่ยนมาใช้สารท าความเย็น
ประเภท HCFC เช่น สารท าความเย็น R22 ซึ่งมีค่าศักยภาพ
การท า ลาย โอ โซน  ( ODP) ต่ า  แต่ ยั ง ค งมี ค่ าศั กยภาพ
ปรากฏการณ์โลกร้อน (GWP) แต่สารท าความเย็น R209 มีค่า 
ODP เป็นศูนย์และมีค่า GWP ต่ ากว่าสารท าความเย็น R22 อีก
ทั้งมีคุณสมบัติทางอุณหพลศาสตร์ ใกล้เคียงกับสารท าความ
เย็น R22 แสดงดังตารางที่ 1 [2] จึงมีแนวคิดการท าวิจัยในการ
ใช้สารท าความเย็น R209 เป็นสารท าความเย็นแทนท่ีสารท า
ความเย็น R22 ในเครื่องปรับอากาศอัดไอแบบแยกส่วนซึ่งเป็น
ประเภทที่นิยมใช้มากที่สุด 

เมื่อท าการเปรียบเทียบสมรรถนะการท าความเย็นทาง
ทฤษฎีต่อหนึ่งตันท าความเย็น พบว่าการใช้สารท าความเย็น 
R290 มีค่ าการท าความเย็นจ า เพาะ ( net refrigerating 
effect) มากกว่าการใช้สารท าความเย็น R22 เท่ากับร้อยละ 
41.4 แต่การใช้สารท าความเย็น R290 มีค่าการใช้ก าลัง 
(power Consumption) มากกว่าการใช้สารท าความเย็น R22 
เท่ากับร้อยละ 0.96 เป็นผลท าให้ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะการ
ท าความเย็น (COP) ของการใช้สารท าความเย็น R290 น้อย
กว่าการใช้สารท าความเย็น R22 เท่ากับร้อยละ 1.72 ในขณะที่
ทั้งสองสารท าความเย็นมีความดันที่เครื่องท าระเหยและความ
ดันที่เครื่องควบแน่นใกล้เคียงกัน มีรายละเอียดแสดงดังตาราง
ที่ 2 [2] ผู้ท าวิจัยจึงมีแนวคิดในการทดลองใช้สารท าความเย็น 
R290 แทนที่สารท าความเย็น R22 โดยไม่ท าการเปลี่ยนแปลง
อุปกรณ์ของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน และทดสอบเพื่อ
หามวลของสารท าความเย็น R290 ที่เหมาะสม 

จากงานวิจัยที่ผ่านมา มีการศึกษาการใช้สารท าความเย็น
ประเภทไฮโดรคาร์บอน (HC) ทั้งแบบสารท าความเย็นแบบ

ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางอุณหพลศาสตร์ของสารท าความเย็นชนิดต่าง ๆ [2] 
Refrigerant R22 R32 R410a R290 

Chemical Name or Composition (% by mass) Chlorodifluoromethane Difluoromethane R-32/125 (50/50) Propane 
Critical temperature (°C) 96.2 78.1 71.4 96.7 
Critical pressure (MPa) 4.99 5.78 4.90 4.25 
Boiling point (°C) -40.8 -51.7 -51.4 -42.1 
Flammability NO Lower NO Highly 
Toxicity NO NO NO NO 
Atmospheric life time (year) 13.3 4.9 32.6 negligible 
ODP1 0.055 0 0 0 
GWP (100 year)2 1810 675 2100 3.3 

1Ozone Depletion Potential: the relative amount of degradation to the ozone layer with R-11 fixed at ODP of 1.0. 
2Global Warming Potential: the potential of a substance to contribute to global warming. 
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ไฮโดรคาร์บอนบริสุทธิ์ และแบบไฮโดรคาร์บอนผสม โดยใช้
แทนที่สารท าความเย็นประเภท HCFC ในเครื่องท าความเย็น 
พบว่าสารท าความเย็นประเภท HC สามารถใช้ทดแทนสารท า
ความเย็นประเภท HCFC ได้ [3−6] และมีการทดลองใช้สารท า
ความเย็นประเภท HC ผสมกับสารท าความเย็นประเภท HCFC 
ในอัตราส่วนต่าง ๆ เพื่อให้มีคุณสมบัติทาง 

เทอร์โมไดนามิกส์เหมาะสมกับการใช้เป็นสารท าความเย็น
แทนที่สารท าความเย็นประเภท CFC โดยพบว่ามีค่าการท า
ความเย็นสูงขึ้น และใช้พลังงานไฟฟ้าต่อวันน้อยกว่า [7] 

ส าหรับการศึกษาการใช้สารท าความเย็นประเภท
ไฮโดรคาร์บอน (HC) แทนที่สารท าความเย็นประเภท HCFC 
ในเครื่องปรับอากาศภายในบ้าน พบว่าการใช้สารท าความเย็น
ประเภท HC ผสม (68%R32/32%R290) โดยน้ าหนัก) แทนที่
ส า ร ท า ค ว า ม เ ย็ น ป ร ะ เ ภ ท  HCFC (R410A) ท า ใ ห้ ค่ า
ความสามารถในการท าความเย็น (Cooling capacity) และ
สัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น (COP) เพิ่มขึ้นร้อยละ 
6.4 และ 6.8 ตามล าดับ [8] นอกจากนั้น จากการทดสอบ
สมรรถนะของเครื่องปรับอากาศที่ใช้สารท าความเย็น R22 ใน
ห้องประชุมขนาดเล็ก ด้วยสารท าความเย็น R290 บริสุทธิ์ 
พบว่าค่าความสามารถในการท าความเย็นลดลงร้อยละ 5 แต่
ใช้ก าลังงานลดลงร้อยละ 13.9 ท าให้ค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ
พลังงานของเคร่ืองปรับอากาศ (EER) เพิ่มข้ึนร้อยละ 10.3 เมื่อ
เปรียบเทียบกับการใช้สารท าความเย็น R22 [9] และจาก
การศึกษาการใช้สารท าความเย็นประเภท HC ผสมแทนที่สาร
ท าความเย็น HFC-R134a ภายในเคร่ืองปรับอากาศรถยนต์
พบว่ามีการใช้ก าลังเครื่องอัดไอลดลงในทุกเงื่อนไขของ
ความเร็วรอบเครื่องยนต์ [10] ส าหรับการศึกษาการใช้สารท า
ความเย็น HC-290 บริสุทธิ์แทนที่สารท าความเย็น HCFC-22 
ภายในเครื่องปรับอากาศแบบหน้าต่าง พบว่าค่าสัมประสิทธิ์
สมรรถนะการท าความเย็น (COP) ของการทดสอบกับสารท า

ความเย็น HC-290 เพิ่มขึ้นร้อยละ 7.9 ส าหรับเงื่อนไขการท า
ความเย็นต่ า ( lower operating) และเพิ่มขึ้นร้อยละ 2.8 
ส าหรับ เงื่ อนไขการท าความเย็น สูง ( higher operating) 
ตามล าดับเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้สารท าความเย็น HCFC-
22 อีกทั้งพบว่าการใช้พลังงานรวมของเคร่ืองปรับอากาศลดลง
ในช่วงร้อยละ 12.4−13.5 เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้สารท า
ความเย็น HCFC-22 [11], จากการส ารวจเครื่องปรับอากาศที่
ใช้สาร R290 ที่จ าหน่ายเพื่อการค้า 100,000 เครื่องแรกใน
ประเทศอินเดีย พบว่ามีปัญหาเครื่องอัดไอเสียจ านวนน้อยมาก 
(80 เครื่อง) และเกิดปัญหาของสาเหตุจากการรั่วของสารท า
ความเย็นต่ ากว่าร้อยละ 0.3 [12] 

อย่ า ง ไรก็ตามเนื่ องจากสารท าความเย็นประเภท
ไฮโดรคาร์บอน (HC) มีคุณสมบัติในการติดไฟ จึงมีการวิจัย
ศึกษาเรื่องความปลอดภัยจากการใช้สารท าความเย็นประเภท
ไฮโดรคาร์บอนส าหรับเครื่องปรับอากาศ โดย Colbourne 
และ Suen [13] ได้ประเมินความเสี่ยงจากการใช้สารท าความ
เย็นประเภท HC เป็นสารท าความเย็นในเครื่องปรับอากาศ
แบบแยกส่วน พบว่าจากการค านวณความถี่ของการเกิดการลุก
ไ ห ม้ จ า ก ก า ร ใ ช้ ส า ร ท า ค ว า ม เ ย็ น ป ร ะ เ ภ ท  HC ใ น
เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน มีจ านวนความถี่ต่ ามากใน
ระดับ หนึ่งต่อร้อยล้านภายใน 10 ปี, Wang Zhang และคณะ 
[14] ได้ท าการวิจัยเชิงปฏิบัติการในการหาคุณลักษณะของการ
ลุกไหม้ของเครื่องปรับอากาศที่ใช้สาร R290 โดยพบว่าต้องมี
มวลของสาร R290 ภายในหน่วยเครื่องท าระเหยและหน่วย
เครื่องควบแน่นที่ 7 g และ 16 g ตามล าดับ จึงจะมีอัตราส่วน
ปริมาณสัมพันธ์ (stoichiometric ratio) ที่เหมาะสมกับการลุก
ไหม้ของสารท าความเย็นได้  อีกทั้ ง  Tingxun Li [15] ได้
ท า ก า ร ศึ ก ษ า ก า ร ร่ั ว ไ ห ล ข อ ง ส า ร  R290 ที่ ใ ช้ ใ น
เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน ภายในห้องปรับอากาศ และ 
Wang Zhang และคณะ [16] ซึ่งได้วิจัยเรื่องอันตรายของ

ตารางที่ 2 สมรรถนะการท าความเย็นทางทฤษฎีต่อหน่ึงตันท าความเย็นของสารท าความเย็น R22 และสารท าความเย็น R290 [2] 

Refrigerant Evaporator  
Pressure (kPa) 

Condenser 
Pressure (kPa) 

Net Refrigerating  
Effect (kJ/kg) 

Power 
Consumption (W) 

Coefficient Of 
Performance (COP) 

R22 296.1 1190.2 164 760.6 4.65 
R290 292.1 1081.2 280 768 4.57 

Notes: Data based on 5°F evaporation, 86°F condensation, 0°F subcool, and 0°F superheat. 
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 air air supply airm A v    (4) 

เมื่อ air  คือ ความหนาแน่นของอากาศ, kg/m3 
supplyA  คือ พื้นที่ช่องอากาศของเคร่ืองท าระเหย, 

     m2 
 airv  คือ ความเร็วลมของอากาศ, m/s 
โดยค่าความหนาแน่นของอากาศหาจากตารางคุณสมบัติทาง
เทอร์โมไดนามิกส์ของอากาศที่อุณหภูมิของอากาศนั้น 

ส าหรับค่าเอนทาลปีของอากาศจะต้องท าการพิจารณา
เอนทาลปีของอากาศแห้งผสมไอน้ า โดยสมการรองรองรับที่
ช่วงอุณหภูมิ -10°C ถึง 50°C สามารถหาได้ดังสมการ 
 a gh h h   
    1.005 2501 1.805airh T T       (5) 

เมื่อ airh  คือ เอนทาลปีของอากาศ, kJ/kg 
  คือ ความชื้นสัมบูรณ์ภายในห้อง, kgv/kga 
T  คือ อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศ, °C 

การหาอัตราความร้อนเครื่องควบแน่น ( condQ ) สามารถ
หาได้จากเปลี่ยนแปลงอัตราพลังงานของสารท าความเย็นโดย
ตั้งขอบเขตที่เครื่องควบแน่น หาได้ดังสมการ 
  2 3cond refQ m h h   (6) 

เมื่อ 3h  คือ เอนทาลปีของสารท าความเย็น 
     ที่ทางออกเคร่ืองควบแน่น, kJ/kg 

ส าหรับการหาสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น       
( RCOP )  สามารถหาได้จากอัตราส่วนของความสามารถการ
ท าความเย็นของเครื่องท าระเหย  ( evapQ )  ต่องานเคร่ืองอัดไอ 
( compW )  ในหน่วย W·h  โดยหาค่าได้จากผลรวมในช่วงเวลา
ใด ๆ ที่พิจารณา  ดังสมการ 

 evap

comp

Q
COP

W
  (7) 

3. อุปกรณ์และวิธีการ 
การทดลองได้ทดสอบกับเคร่ืองปรับอากาศแบบอัดไอแบบ

แยกส่วนขนาด 12,371 BTU/h (3.625 kW) ที่ผลิตเพื่อการค้า
ซึ่งใช้สาร R22 เป็นสารท าความเย็น โดยมีปริมาณสาร R22 
บ ร ร จุ  900 g จ า ก ผู้ ผ ลิ ต  โ ด ย มี ข้ อ มู ล จ า เ พ า ะ ข อ ง

เครื่องปรับอากาศในการทดลองแสดงดังตารางที่ 3 ส าหรับสาร
ท าความเย็น R290 ได้ใช้สารโพรเพนในการทดสอบ ซึ่งเป็นสาร
โพรเพนบริสุทธิ์, การวัดอุณหภูมิอากาศที่จุดต่าง ๆ ใช้เทอร์
โมคัปเปิล (thermocouple) ชนิดเค (K) ที่มีช่วงวัดอุณหภูมิ   
-40°C ถึง 1,000°C มีค่าความคลาดเคลื่อน ±1.5 °C และข้อมูล
จะถูกส่งน าไปบันทึกเก็บไว้ที่เครื่องบันทึกข้อมูลแบบอัตโนมัติ 
(data logger) โดยเก็บบันทึกข้อมูลตามระยะเวลาการบันทึก 
(interval time) ทุก ๆ 1 นาที เครื่องชั่งน้ าหนักส าหรับใช้ใน
การชั่งสารท าความเย็นเป็นแบบเครื่องชั่งดิจิตอล สามารถวัดได้
สูงสุด 6 kg และมีความละเอียดสูงสุดท่ีทศนิยมสามต าแหน่ง 
โดยมีความคลาดเคลื่อนน้อยกว่าร้อยละ ±0.5 เครื่องวัดค่าทาง
ไฟฟ้าเป็นเครื่องมัลติมิเตอร์ชนิดคล้อง สามารถวัดค่าความต่าง
ศักย์ไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) ได้สูงสุด 600 volt มีค่าความ
คลาดเคลื่อนร้อยละ ±1.2 และวัดกระแสไฟฟ้าได้สูงสุด 400 
amp มีค่าความคลาดเคลื่อนร้อยละ ±1.5 ซึ่งมีรายละเอียด
ของการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดแสดงดังรูปที่ 2 

วิธีการทดสอบจะท าการทดสอบเครื่องปรับอากาศแบบ
แยกส่วนเครื่องเดียวกัน โดยท าการทดสอบพร้อมทั้งบันทึกผล
ของสภาวะภายในห้องปรับอากาศและสภาวะภายนอก 
(ambient condition) และบันทึกผลค่าตัวแปรที่ใช้ในการ
เปรียบเทียบผลการทดสอบ โดยท าการทดสอบสารท าความ
เย็น R22 ที่มวล 900 g ตามที่ผู้ผลิตได้ก าหนดไว้เป็นเวลา 2 
ชั่วโมง จากนั้นได้ท าการเปลีย่นเป็นการทดสอบกับสารท าความ
เย็น R290 โดยเริ่มจากมวล 200 300 400 500 และ 600 g 
ซึ่งทดสอบเป็นเวลา 2 ชั่วโมง ในทุกเงื่อนไขมวลสารท าความ
เย็น R290 

ตารางที่ 3 ข้อมูลจ าเพาะของเครื่องปรับอากาศในการทดลอง 
Phase  
Frequency  
Maximum input  
Cooling capacity  
Current  
Power input  

PCO  
Refrigerant  
High pressure  
Low pressure  

1 
50 Hz 
1,290 W/ 5.9 A 
3,600 W 
3.8 A 
1,050 W 
3.43 
R22 
2.7 MPa 
1.6 MPa 
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คว ามสามารถ ในการติ ด ไฟจากการ ใช้ ส า ร  R290 ใน
เครื่องปรับอากาศ 

2. หลักการและทฤษฎี 
หลักการของเครื่องปรับอากาศมีหลักการตามวัฏจักรการ

ท าความเย็น [17] โดยมีกระบวนการท างานทางทฤษฎี 4 
กระบวนการหลักคือ กระบวนการอัดไอแบบไอเซนทรอปิค 
(Isentropic process) กระบวนการคายความร้อนแบบความ
ดันคงที่ (Isobaric process) กระบวนการลดความดันแบบเอน
ทาลปีคงที่ (throttling process) และกระบวนการรับความ
ร้อนแบบความดันคงที่ (Isobaric process) เมื่อน าวัฏจักรการ
ท าความเย็นไปเขียนบนแผนภาพความดันและเอนทาลปี (p-h 
diagram) ของสารท างาน มีลักษณะแสดงดังรูปที่ 1 โดยอัตรา
ของพลังงานสามารถหาได้จากหลักการการทรงพลังงานของ
กฎข้อที่หนึ่งทางเทอร์โมไดนามิกส์ที่อุปกรณ์นั้น ๆ โดยสมดุล
พลังงาน (energy balance) ท่ีเข้าและออกขอบเขต สามารถ
หาได้ดังสมการ 
 in out systemE E E    

     in in out out refQ W Q W m h pe ke        (1) 

เมื่อ inQ  คือ อัตราความร้อนที่เข้าขอบเขต, kW 
inW  คือ ก าลังงานที่เข้าขอบเขต, kW 
outQ  คือ อัตราความร้อนที่ออกขอบเขต, kW 
outW  คือ ก าลังงานที่ออกขอบเขต, kW 
refm  คือ อัตราการไหลเชิงมวลของสารท าความ  

     เย็น, kg/s 
h  คือ การเปลี่ยนแปลงเอนทาลปี, kJ/kg 
pe  คือ การเปลี่ยนแปลงพลังงานศักย์, kJ/kg 
ke  คือ การเปลี่ยนแปลงพลังงานจลน์, kJ/kg 

จากสมการการทรงพลังงานเมื่อเปรียบเทียบพจน์ของการ
เปลี่ยนแปลงพลังงานจลน์ ( ke ) และการเปลี่ยนแปลง
พลังงานศักย์ ( pe ) มีค่าน้อยมากเมื่อเทียบกับพจน์อ่ืน ใน
การค านวณจึงไม่น าทั้งสองพจน์มาพิจารณาในงานทดลองนี้ 
การหาก าลังเครื่องอัดไอ ( compW ) สามารถหาได้จากการวัด
ก าลั ง ไฟฟ้ าของ เครื่ อ ง อัด ไอซึ่ ง มี ค่ า เท่ ากับ อัตราการ
เปลี่ยนแปลงพลังงานของสารท าความเย็นโดยตั้งขอบเขตการ
ทรงพลังงานที่เคร่ืองอัดไอเพื่อสมดุลพลังงาน หาได้ดังสมการ 

    2 1 coscomp refW m h h VI     (2) 

เมื่อ 1h  คือ เอนทาลปีของสารท าความเย็นที่ทางเข้า 
     เครื่องอัดไอ, kJ/kg 

2h  คือ เอนทาลปีของสารท าความเย็นที่ 
      ทางออกเคร่ืองอัดไอ, kJ/kg 
V  คือ ความต่างศักย์ไฟฟ้า, Volt  
I  คือ กระแสไฟฟ้า, Amp 

cos  คือ ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 
การหาอัตราความสามารถการท าความเย็น ( evapQ ) 

สามารถหาได้จากเปลี่ยนแปลงอัตราพลังงานของสารท าความ
เย็นโดยตั้งขอบเขตที่เครื่องท าระเหย และจากหลักการสมดุล
พลังงานความร้อนของขอบเขตที่เคร่ืองท าระเหยระหว่างอัตรา
ความสามารถการท าความเย็น ( evapQ ) ของสารท าความเย็น
และอัตราพลังงานของอากาศ ( airQ ) สามารถหาได้ดังสมการ 
      1 4evap ref air return supplyQ m h h m h h     (3) 

เมื่อ 4h  คือ เอนทาลปีของสารท าความเย็นที่ทางเข้า 
     เครื่องท าระเหย, kJ/kg 

airm  คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ, kg/s 
returnh  คือ เอนทาลปีของอากาศที่ทางเข้าเครื่องท า 

      ระเหย, kJ/kg 
supplyh  คือ เอนทาลปีของอากาศที่ทางออกเคร่ือง 

      ท าระเหย, kJ/kg 
อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ ( airm ) สามารถหาจาก

กฎข้อที่หนึ่งของเทอร์โมไดนามิกส์ในการสมดุลมวล (mass 
balance) เมื่อพิจารณาขอบเขตการไหลของอากาศทางเข้า
และทางออกที่เครื่องท าระเหย โดยหาได้ดังสมการ 

 
รูปท่ี 1 แผนภาพความดัน-เอนทาลปีของวัฏจักรการท าความเย็น 
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 air air supply airm A v    (4) 

เมื่อ air  คือ ความหนาแน่นของอากาศ, kg/m3 
supplyA  คือ พื้นที่ช่องอากาศของเคร่ืองท าระเหย, 

     m2 
 airv  คือ ความเร็วลมของอากาศ, m/s 
โดยค่าความหนาแน่นของอากาศหาจากตารางคุณสมบัติทาง
เทอร์โมไดนามิกส์ของอากาศที่อุณหภูมิของอากาศนั้น 

ส าหรับค่าเอนทาลปีของอากาศจะต้องท าการพิจารณา
เอนทาลปีของอากาศแห้งผสมไอน้ า โดยสมการรองรองรับที่
ช่วงอุณหภูมิ -10°C ถึง 50°C สามารถหาได้ดังสมการ 
 a gh h h   
    1.005 2501 1.805airh T T       (5) 

เมื่อ airh  คือ เอนทาลปีของอากาศ, kJ/kg 
  คือ ความชื้นสัมบูรณ์ภายในห้อง, kgv/kga 
T  คือ อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศ, °C 

การหาอัตราความร้อนเครื่องควบแน่น ( condQ ) สามารถ
หาได้จากเปลี่ยนแปลงอัตราพลังงานของสารท าความเย็นโดย
ตั้งขอบเขตที่เครื่องควบแน่น หาได้ดังสมการ 
  2 3cond refQ m h h   (6) 

เมื่อ 3h  คือ เอนทาลปีของสารท าความเย็น 
     ที่ทางออกเคร่ืองควบแน่น, kJ/kg 

ส าหรับการหาสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น       
( RCOP )  สามารถหาได้จากอัตราส่วนของความสามารถการ
ท าความเย็นของเครื่องท าระเหย  ( evapQ )  ต่องานเคร่ืองอัดไอ 
( compW )  ในหน่วย W·h  โดยหาค่าได้จากผลรวมในช่วงเวลา
ใด ๆ ที่พิจารณา  ดังสมการ 

 evap

comp

Q
COP

W
  (7) 

3. อุปกรณ์และวิธีการ 
การทดลองได้ทดสอบกับเคร่ืองปรับอากาศแบบอัดไอแบบ

แยกส่วนขนาด 12,371 BTU/h (3.625 kW) ที่ผลิตเพื่อการค้า
ซึ่งใช้สาร R22 เป็นสารท าความเย็น โดยมีปริมาณสาร R22 
บ ร ร จุ  900 g จ า ก ผู้ ผ ลิ ต  โ ด ย มี ข้ อ มู ล จ า เ พ า ะ ข อ ง

เครื่องปรับอากาศในการทดลองแสดงดังตารางที่ 3 ส าหรับสาร
ท าความเย็น R290 ได้ใช้สารโพรเพนในการทดสอบ ซึ่งเป็นสาร
โพรเพนบริสุทธิ์, การวัดอุณหภูมิอากาศที่จุดต่าง ๆ ใช้เทอร์
โมคัปเปิล (thermocouple) ชนิดเค (K) ที่มีช่วงวัดอุณหภูมิ   
-40°C ถึง 1,000°C มีค่าความคลาดเคลื่อน ±1.5 °C และข้อมูล
จะถูกส่งน าไปบันทึกเก็บไว้ที่เครื่องบันทึกข้อมูลแบบอัตโนมัติ 
(data logger) โดยเก็บบันทึกข้อมูลตามระยะเวลาการบันทึก 
(interval time) ทุก ๆ 1 นาที เครื่องชั่งน้ าหนักส าหรับใช้ใน
การชั่งสารท าความเย็นเป็นแบบเครื่องชั่งดิจิตอล สามารถวัดได้
สูงสุด 6 kg และมีความละเอียดสูงสุดที่ทศนิยมสามต าแหน่ง 
โดยมีความคลาดเคลื่อนน้อยกว่าร้อยละ ±0.5 เครื่องวัดค่าทาง
ไฟฟ้าเป็นเครื่องมัลติมิเตอร์ชนิดคล้อง สามารถวัดค่าความต่าง
ศักย์ไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) ได้สูงสุด 600 volt มีค่าความ
คลาดเคลื่อนร้อยละ ±1.2 และวัดกระแสไฟฟ้าได้สูงสุด 400 
amp มีค่าความคลาดเคลื่อนร้อยละ ±1.5 ซึ่งมีรายละเอียด
ของการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดแสดงดังรูปที่ 2 

วิธีการทดสอบจะท าการทดสอบเครื่องปรับอากาศแบบ
แยกส่วนเครื่องเดียวกัน โดยท าการทดสอบพร้อมทั้งบันทึกผล
ของสภาวะภายในห้องปรับอากาศและสภาวะภายนอก 
(ambient condition) และบันทึกผลค่าตัวแปรที่ใช้ในการ
เปรียบเทียบผลการทดสอบ โดยท าการทดสอบสารท าความ
เย็น R22 ที่มวล 900 g ตามที่ผู้ผลิตได้ก าหนดไว้เป็นเวลา 2 
ชั่วโมง จากนั้นได้ท าการเปลีย่นเป็นการทดสอบกับสารท าความ
เย็น R290 โดยเริ่มจากมวล 200 300 400 500 และ 600 g 
ซึ่งทดสอบเป็นเวลา 2 ชั่วโมง ในทุกเงื่อนไขมวลสารท าความ
เย็น R290 

ตารางที่ 3 ข้อมูลจ าเพาะของเครื่องปรับอากาศในการทดลอง 
Phase  
Frequency  
Maximum input  
Cooling capacity  
Current  
Power input  

PCO  
Refrigerant  
High pressure  
Low pressure  

1 
50 Hz 
1,290 W/ 5.9 A 
3,600 W 
3.8 A 
1,050 W 
3.43 
R22 
2.7 MPa 
1.6 MPa 
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จากรูปที่ 3 (b) ถึงรูปที่ 3 (e) พบว่าเมื่อท าการทดสอบ
การเพิ่มสารท าความเย็น R290 ให้กับเครื่องปรับอากาศ 
ช่วงเวลาในการท างานของเคร่ืองอัดไอ (on-time) มีระยะเวลา
เพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มมวลของสารท าความเย็น R290 ในขณะที่
ช่วงเวลาในการหยุดการท างานของเครื่องอัดไอ (off-time) มี
ระยะเวลาเท่ากันในการทดสอบทุกเงื่อนไขของมวลสารท า
ความเย็น R290 ที่ 300 g ถึง 400 g โดยช่วงเวลาเฉลี่ยที่เคร่ือง
อัดไอหยุดท างานแสดงดังตารางที่ 4 

ผลของ ง าน เครื่ อ ง อัด ไอ  ( compressor work) และ
ความสามารถการท าความเย็นของเครื่องท าระเหย (cooling 
consumption) โดยพิจารณาพลังงานรวมในช่วงเวลาของการ
ทดสอบ 2 ชั่วโมง พบว่าการทดสอบเครื่องปรับอากาศโดยใช้
สารท าความเย็น R290 ที่มวล 200 g มีงานเครื่องอัดไอสูงที่สุด 
โดยมากกว่าการทดสอบโดยใช้สารท าความเย็น R22 เท่ากับ
ร้อยละ 35.5 แสดงให้เห็นว่าการทดสอบโดยใช้สารท าความ
เย็น R290 ที่มวล 200 g มีมวลของสารท าความเย็นไม่เพียง

 
รูปท่ี 3 ก าลังเครื่องอัดไอและอัตราความสามารถการท าความเย็นของการทดสอบสารท าความเย็น R290 ท่ีมวล 200 g (a), 300 g (b), 400 g (c), 500 

g (d), 600 g (e) และการทดสอบสารท าความเย็น R22 ท่ีมวล 900 g (f) 
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การทดลองได้ท าการทดสอบมวลของสารท าความเย็น 

R290 ที่มวล 200, 300, 400, 500 และ 600 g เนื่องจากสาร
ท าความเย็น R290 ที่มวลเกินกว่า 600 g มีการใช้กระแสไฟฟ้า
สูงสุดเกินค่าที่ผู้ผลิตได้ก าหนดไว้ โดยผลที่ได้จะใช้ในการ
ค านวณหาอัตราความสามารถการท าความเย็น ( evapQ ), ก าลัง
เครื่องอัดไอ ( compW ), สัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น  
( COP ) และพลังงานรวม (energy consumption) อีกทั้ง
วิ เคราะห์ระยะเวลาในการตัด -ต่อของเคร่ืองอัดไอ เพื่อ
เปรียบเทียบผลการทดลองที่สภาวะอากาศภายนอกใกล้เคียง
กัน 

4. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
จากการทดสอบเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนโดยใช้สาร

ท าความเย็น R22 ที่บรรจุมวลของสารท าความเย็นโดยผู้ผลิต 
900 g และการทดสอบเครื่องปรับอากาศที่ใช้สารท าความเย็น 
R290 ที่มวล 200 300 400 500 และ 600 g โดยได้ทดสอบใน
ช่วงเวลาเดียวกันแต่ละวันเป็นระยะเวลา 2 ชั่วโมง ตั้งแต่ช่วง
เดือนมิถุนายนถึงเดือนกรกฎาคม ในแต่ละสารท าความเย็น
ได้ผลของค่างานเคร่ืองอัดไอ ค่าความสามารถการท าความเย็น
ของเครื่องท าระเหย อุณหภูมิสภาวะอากาศภายนอก ช่วงเวลา

เฉลี่ยที่เครื่องอัดไอท างาน ช่วงเวลาเฉลี่ยที่เครื่องอัดไอหยุด
ท างาน และสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น มี
รายละเอียดแสดงดังในตารางที่ 4 

จ า ก ต า ร า ง ที่  4 พ บ ว่ า ช่ ว ง เ ว ล า ใ น ก า ร ท ดสอบ
เครื่องปรับอากาศของสารท าความเย็นทั้งสองชนิด มีอุณหภูมิ
สภาวะอากาศภายนอกที่ใกล้เคียงกันมากที่ช่วงอุณหภูมิ 29.6–
31.4 ºC (แตกต่างจากค่าเฉลี่ยน้อยกว่า ±1 ºC) และมีความชืน้
สัมพัทธ์ของอากาศภายนอกใกล้เคียงกันที่ช่วง 73−79 %RH 
อีกทั้งสารท าความเย็น R290 สามารถท าความเย็นโดยรักษา
อุณหภูมิห้องให้คงที่ได้ 

เมื่อพิจารณาก าลังเคร่ืองอัดไอและอัตราความสามารถการ
ท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศในช่วงเวลา 2 ชั่วโมง โดย
เปรียบเทียบกับอุณหภูมิสภาวะอากาศภายนอก มีรายละเอียด
ดังรูปที่ 3 

จากรูปที่ 3 (a) พบว่าการทดสอบสารท าความเย็น R290 
ที่มวล 200 g ท าให้เครื่องอัดไอท างานอย่างต่อเนื่อง โดยมี
ช่วงเวลาในการหยุดการท างานของเครื่องอัดไอเพียง 6 นาที 
จากการทดสอบ 120 นาที เนื่องจากมวลของสารท าความเย็น 
ไม่เพียงพอในการถ่ายเทความร้อนให้กับห้องปรับอากาศ จึง
สามารถสรุปได้ว่าสารท าความเย็น R290 ที่มวล 200 g ไม่
เหมาะสมในการใช้ในเครื่องปรับอากาศ 

 
รูปท่ี 2 แผนภาพการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัด 
 

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบเครื่องปรับอากาศของสารท าความเย็นท้ัง
สองชนิด 

Refrigerant 
/Mass 

R290 R22 
200g 300g 400g 500g 600g 900g 

Compressor  
work (W·h) 1.49 0.58 0.81 0.98 1.12 0.96 

Cooling  
consumption (W·h) 4.38 1.77 2.07 2.29 2.30 2.30 

Average ambient 
temperature (ºC) 31.4 29.7 30.1 30.4 31.3 29.6 

Average room 
temperature (ºC) 23.2 24.3 24.3 24.3 24.3 24.1 

ON-time (min) 115 4 6 9 12 6 
OFF-time (min) 6 7 7 7 7 7 
COP 2.94 3.04 2.56 2.34 2.05 2.4 
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จากรูปที่ 3 (b) ถึงรูปที่ 3 (e) พบว่าเมื่อท าการทดสอบ
การเพิ่มสารท าความเย็น R290 ให้กับเครื่องปรับอากาศ 
ช่วงเวลาในการท างานของเคร่ืองอัดไอ (on-time) มีระยะเวลา
เพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มมวลของสารท าความเย็น R290 ในขณะที่
ช่วงเวลาในการหยุดการท างานของเครื่องอัดไอ (off-time) มี
ระยะเวลาเท่ากันในการทดสอบทุกเง่ือนไขของมวลสารท า
ความเย็น R290 ที่ 300 g ถึง 400 g โดยช่วงเวลาเฉลี่ยที่เคร่ือง
อัดไอหยุดท างานแสดงดังตารางที่ 4 

ผลของ ง าน เครื่ อ ง อัด ไอ  ( compressor work) และ
ความสามารถการท าความเย็นของเครื่องท าระเหย (cooling 
consumption) โดยพิจารณาพลังงานรวมในช่วงเวลาของการ
ทดสอบ 2 ชั่วโมง พบว่าการทดสอบเครื่องปรับอากาศโดยใช้
สารท าความเย็น R290 ที่มวล 200 g มีงานเครื่องอัดไอสูงที่สุด 
โดยมากกว่าการทดสอบโดยใช้สารท าความเย็น R22 เท่ากับ
ร้อยละ 35.5 แสดงให้เห็นว่าการทดสอบโดยใช้สารท าความ
เย็น R290 ที่มวล 200 g มีมวลของสารท าความเย็นไม่เพียง

 
รูปท่ี 3 ก าลังเครื่องอัดไอและอัตราความสามารถการท าความเย็นของการทดสอบสารท าความเย็น R290 ท่ีมวล 200 g (a), 300 g (b), 400 g (c), 500 

g (d), 600 g (e) และการทดสอบสารท าความเย็น R22 ท่ีมวล 900 g (f) 
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พบว่ามีความสัมพันธ์การถดถอยเชิงเส้นและค่าสัมประสิทธิ์
แสดงการตัดสินใจคือ 0.3186 3.2945y x    และ 2R  = 
0.9688 ตามล าดับ 

5. สรุป 
จากการทดสอบเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนโดยใช้สาร

โพรเพน (R290) เป็นสารท าความเย็นเปรียบเทียบกับการ
ทดสอบกับสาร R22 ซึ่งได้ทดสอบสารท าความเย็นทั้งสองที่
อุณหภูมิสภาวะอากาศภายนอกใกล้เคียงกัน พบว่ามวลสาร  
โ พ ร เ พ น ที่  500 g มี ค ว า ม เ หม า ะสม ในก า ร บ รรจุ ใ น
เครื่องปรับอากาศทดแทนสารท าความเย็น R22 โดยใช้
หลักเกณฑ์การพิจารณาจากค่าความสามารถการท าความเย็น
ของเครื่องท าระเหย ( evapQ ) และงานเครื่องอัดไอ ( compW ) 
เนื่องจากสารท าความเย็น R290 ที่มวลบรรจุ 500 g มีค่า
ความสามารถในการท าความเย็นใกล้เคียงกับสารท าความเย็น 
R22 ที่มีมวล 900 g และมีค่างานเครื่องอัดไอที่ใกล้เคียงกัน 
และมีค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะ ( RCOP ) น้อยกว่าสารท าความ
เย็น R22 เล็กน้อย (ร้อยละ 2.5) 
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พอที่จะท าความเย็นในระยะเวลาอันสั้นท าให้เวลาที่เครื่องท า
ระเหยท างานมีระยะเวลานาน ส่งผลท าให้พลังงานรวมของ
เครื่องอัดไอและเครื่องท าระเหยมีค่ามากกว่ากรณีอ่ืน ๆ อีกทั้ง
พบว่างานเครื่องอัดไอมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น เมื่อเพิ่มมวลของสาร
ท าความเย็น R290 ที่มวล 300 g ถึง 600 g ซึ่งเมื่อพิจารณาค่า
พลังงานรวมของเคร่ืองอัดไอ ( .Comp work ) และเครื่องท า
ระเหย ( evapQ ) ที่มวล 300 ถึง 600 g พบว่ามีความสัมพันธ์
การถดถอยเชิงเส้น (linear regression) และค่าสัมประสิทธิ์
แสดงการตัดสินใจ (coefficient of determination, 2R ) ที่
สัมพันธ์กับมวลสารท าความเย็น ( x ) แสดงดังตารางที่ 5 

การทดสอบได้ท าการพิจารณามวลของสารท าความเย็น 
R290 ที่ เหมาะสมกับการแทนที่สารท าความเย็น R22 ที่
เ งื่ อนไขการเพิ่ มสารท าความเย็น  R290 สู งสุ ด เมื่ อค่ า
ความสามารถการท าความเย็นเท่ากับการทดสอบสารท าความ
เย็น R22 เพื่อให้เครื่องปรับอากาศสามารถถ่ายเทความร้อน
ของห้องปรับอากาศตามที่ออกแบบไว้ และท าการพิจารณา
มวลของสารท าความเย็น R290 ที่เหมาะสมกับการแทนที่สาร
ท าความเย็น R22 ที่เงื่อนไขค่างานเครื่องอัดไอเท่ากับหรือน้อย
กว่าการทดสอบสารท าความเย็น R22 เพื่อไม่ให้เป็นการใช้
พลังงานของเครื่องปรับอากาศอย่างสิ้นเปลืองเมื่อใช้สารท า
ความเย็น R290 แทนที่สารท าความเย็น R22 ซึ่งจากผลการ
ทดสอบพบว่าการทดสอบสารท าความเย็น R290 ที่มวล 600 g 
มีค่าความสามารถการท าความเย็นเท่ากับการทดสอบสารท า
ความเย็น R22 และมีค่างานเครื่องอัดไอสูงกว่าเงื่อนไขการ
ทดสอบสารท าความเย็น R22 โดยพบว่างานเครื่องอัดไอของ
การทดสอบสารท าความเย็น R290 ที่มวล 600 g มีค่ามากกว่า
การทดสอบสารท าความเย็น R22 เท่ากับร้อยละ 14.3 ในขณะ
ที่การทดสอบสารท าความเย็น R290 ที่มวล 500 g มีค่า
ความสามารถการท าความเย็นใกล้เคียงการทดสอบสารท า
ความเย็น R22 (แตกต่างกันร้อยละ 0.43) แต่มีงานเครื่องอัดไอ

มากกว่าการทดสอบสารท าความเย็น R22 เพียงร้อยละ 2.0 
ผู้ท าวิจัยจึงแนะน ามวลของสารท าความเย็น R290 ที่เหมาะ
ส าหรับการแทนที่สารท าความเย็น R22 ในเครื่องปรับอากาศ
แบบแยกส่วนที่มวล 500 g โดยมีรายละเอียดแสดงดังรูปที่ 4 

ส าหรับผลการทดสอบหาค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท า
ความเย็น (COP ) เปรียบเทียบกับอุณหภูมิสภาวะอากาศ
ภายนอก มีรายละเอียดแสดงดังรูปที่ 5 โดยพบว่าเมื่อบรรจุ
มวลของสารท าความเย็น R290 เพิ่มขึ้น  มีผลท า ให้ค่า
สัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็นลดลง โดยเมื่อพิจารณา
การทดสอบสารท าความเย็น R290 ที่มวล 500 g พบว่ามีค่า
สัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็นต่ ากว่าการทดสอบกับ
สารท าความเย็น R22 เท่ากับร้อยละ 2.5 

โดยเมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น 
(COP ) ที่สัมพันธ์กับมวลสารท าความเย็น ( x ) ของการ
ทดสอบโดยใช้สารท าความเย็น R290 ที่มวล 300 g ถึง 600 g 

ตารางที่ 5 ความสัมพันธ์การถดถอยเชิงเส้นและค่าสัมประสิทธิ์แสดง
การตัดสินใจของค่าพลังงานรวมของการใช้สารท าความ
เย็น R290 ท่ีมวล 300 g ถึง 600 g 

 Linear regression 2R  
.Comp work  0.1779 0.4269y x   0.987 

evapQ  0.1804 1.6541y x   0.877 
 

 
รูปท่ี 4 พลังงานรวมของเครื่องอัดไอและเครื่องท าระเหยเปรียบเทียบ

กับอุณหภูมิสภาวะอากาศภายนอก 
 

 
รูปท่ี 5 สัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็นเปรียบเทียบกับอุณหภูมิ

สภาวะอากาศภายนอก 
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พบว่ามีความสัมพันธ์การถดถอยเชิงเส้นและค่าสัมประสิทธิ์
แสดงการตัดสินใจคือ 0.3186 3.2945y x    และ 2R  = 
0.9688 ตามล าดับ 

5. สรุป 
จากการทดสอบเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนโดยใช้สาร

โพรเพน (R290) เป็นสารท าความเย็นเปรียบเทียบกับการ
ทดสอบกับสาร R22 ซึ่งได้ทดสอบสารท าความเย็นทั้งสองที่
อุณหภูมิสภาวะอากาศภายนอกใกล้เคียงกัน พบว่ามวลสาร  
โ พ ร เ พ น ที่  500 g มี ค ว า ม เ หม า ะสม ในก า ร บ รรจุ ใ น
เครื่องปรับอากาศทดแทนสารท าความเย็น R22 โดยใช้
หลักเกณฑ์การพิจารณาจากค่าความสามารถการท าความเย็น
ของเครื่องท าระเหย ( evapQ ) และงานเครื่องอัดไอ ( compW ) 
เนื่องจากสารท าความเย็น R290 ที่มวลบรรจุ 500 g มีค่า
ความสามารถในการท าความเย็นใกล้เคียงกับสารท าความเย็น 
R22 ที่มีมวล 900 g และมีค่างานเครื่องอัดไอที่ใกล้เคียงกัน 
และมีค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะ ( RCOP ) น้อยกว่าสารท าความ
เย็น R22 เล็กน้อย (ร้อยละ 2.5) 
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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ประเมินความเต็มใจที่จะจ่าย (willingness to pay, WTP) ของเกษตรกรเพื่อการบริหารจัดการ

ชลประทานด้วยวิธีการประเมินมูลค่าในสถานการณ์สมมติ (contingent valuation method: CVM) และ 2) ศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อความเต็ม
ใจท่ีจะจ่ายด้วยการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกส์ (logistic regression) โดยเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างเกษตรกรผู้ใช้น้ าในโครงการส่งน้ าและ
บ ารุงรักษาพัฒนาลุ่มน้ าก่ า จังหวัดนครพนม จ านวน 414 ตัวอย่าง ผลการศึกษาพบว่า เกษตรกรกลุ่มตัวอย่างมีความเต็มใจที่จะจ่ายเพื่อการ
บริหารจัดการชลประทานจ านวน 224 คน คิดเป็นร้อยละ 54.11 โดยเต็มใจจะจ่ายเฉลี่ยเป็นเงิน 0.188 บาทต่อลูกบาศก์เมตร ปัจจัยที่ส่งผลต่อ
ความเต็มใจท่ีจะจ่ายอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 มี 5 ปัจจัย ได้แก่ การเพาะปลูกข้าวนาปี/นาปรัง การเพาะปลูกข้าวนาปี/ท าสวน พื้นท่ีที่
ท าการเกษตรทั้งหมด รายได้หลังหักต้นทุนจากการท าการเกษตร และระดับการศึกษา 
ค าส าคัญ 

ความเต็มใจท่ีจะจ่าย  ประเมินมูลค่าในเหตุการณ์สมมติ  โครงการส่งน้ าและบ ารุงรักษาพัฒนาลุ่มน้ าก่ า 
Abstract 

The objectives of this research were 1) to assess farmers’ willingness to pay (WTP) for irrigation management using 
contingent valuation method (CVM) and 2) to evaluate factors influencing on farmer’s WTP by employing logistic regression 
analysis. Data and questionnaires were collected from 414 farmer’s samples that have been using irrigation water from 
the Nam Kum royal irrigation project, Nakhon Phanom province. The study finding showed that 54.11% of the sample as 
224 farmers will to pay for irrigation management cost by 0.188 baht per cubic-meters. There were 5 aspects affecting the 
farmer’s WTP for irrigation management at 0.05 statistical significant, including 1) in season rice/off season rice 2) in season 
rice/farmland 3) total agricultural area 4) net income exclude agricultural production cost and 5) education level. 
Keywords 
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