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 The convenience stores that provide services for 24 hours have been 
growing in urban and countryside. The store contained many electric appliances for 
refrigeration, air-conditioning, lighting, food heating, etc. that require so much 
electricity. Particular convenience stores have been continually conducted energy 
conservation measures. This research investigated energy usage pattern, factors, and 
activities that affect the energy utilization. The energy analysis from field energy 
audits of 10 convenience stores showed that the stores used electricity at 172,800 
kWh/year or 823 kWh/m2.year. The energy intensity was higher than an office 
building and a department store. The refrigeration system used large energy portion 
at 60-80%, the air-conditioning used 25%, and the electric lighting system used less 
than 5%. The potential technology and guidelines of energy conservation measures 
has been proposed; e.g., inverter air-conditioner, inverter compressor for refrigeration 
of the open showcase and walk-in, solar rooftop PV. All these measures could 
reduce energy usage of such convenience store cost- effectively with a payback 
period of 0.8-5.9 years. 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 
 ภาพรวมสถานการณ์การใช้ไฟฟ้าของประเทศไทยมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นอย่างต่อเน่ือง โดยใน
ไตรมาสที่ 1 ของปี พ.ศ. 2559 มีปริมาณการใช้อยู่ที่ 43,278 ล้านหน่วย (กิกะวัตต์ช่ัวโมง) เพ่ิมขึ้น
จากปี 2558 ร้อยละ 6.6 และเกิดความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด (Peak power) หรือ พีคใหม่ เมื่อเวลา 
20.29 น. วันที่ 24 เมษายน 2562 ในระบบของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตที่ 30,120.2 เมกะวัตต์ โดยอุณหภูมิของ
กรุงเทพมหานคร 32.6 องศาเซลเซียส ค่าไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้นได้รับผลจากการใช้ไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม     
ร้อยละ 44 ภาคอาคารที่ประกอบด้วยอาคารพักอาศัยและอาคารพาณิชย์ร้อยละ 43 และภาคเกษตรกรรม
และอื่นๆ อีกร้อยละ 3 [1]  
 เมื่อพิจารณาข้อมูลสถิติการจําหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง จําแนกตามประเภทผู้ใช้ 
ช่วงปี พ.ศ. 2554–2558 ซึ่งครอบคลุมเขตจังหวัดกรุงเทพมหานคร สมุทรปราการและนนทบุรี ดังรูปที่ 
1.1 พบว่าปริมาณการใช้ไฟฟ้าของปี 2558 เพ่ิมขึ้นจากปี 2554 ถึงร้อยละ 12.7 
  

 
 

 
รูปที่ 1.1 พลังงานไฟฟ้าที่จําหน่ายและใช้ของการไฟฟ้านครหลวง พ.ศ. 2554-2558 [2] 

 
 การใช้พลังงานในภาคอาคารธุรกิจส่วนหน่ึงมาจากร้านสะดวกซื้อ (Convenience Store) 
ซึ่งปัจจุบันสามารถพบเห็นได้ทั่วไป เน่ืองจากร้านค้าสามารถอํานวยความสะดวกและตอบสนองความ
ต้องการท้ังสิ่งอุปโภคและบริโภคได้ทุกเพศ ทุกวัย โดยเฉพาะอย่างยิ่งในชุมชนเมืองที่มีการขยายตัว
อย่างต่อเนื่องและประชาชนต้องการความรวดเร็ว ความสะดวกสบาย ภายในเวลาที่ค่อนข้างจํากัด 
 

พลั
งงา

นไ
ฟฟ้

าท
ี่จํา

หน
่าย

แล
ะใช

้ 
(หน

่วย
: เม

กะ
วัต

ต์ช
ัวโม

ง) 

ปี พ.ศ. 

 



2 

 ร้านสะดวกซื้อ เป็นร้านค้าขายสินค้ายุคใหม่ (Modern Trade) ที่ถูกพัฒนารูปแบบจาก
ร้านขายของชํารูปแบบเดิมในมิติต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นการเลือกทําเลที่ต้ังให้ง่ายต่อการเข้าถึงของลูกค้า 
การจัดร้านค้าที่เป็นระเบียบสามารถค้นหาสินค้าได้สะดวก ภายในร้านค้าปรับอากาศเพ่ือให้รู้สึกสบาย 
สินค้าที่หลากหลาย มีบริการอาหารสําเร็จพร้อมทาน บริการอุ่นอาหาร รับชําระเงิน ส่งพัสดุไปรษณีย์ 
ซักรีด ถ่ายเอกสาร ฝากถอนเงิน ฯลฯ รวมถึงเป็นการให้บริการแบบ 24 ช่ัวโมง จึงสามารถสนองและ
ตอบโจทย์ความต้องการของลูกค้าได้เป็นอย่างดี 
 ในธุรกิจค้าปลีกของประเทศไทย ร้านสะดวกซื้อมีอัตราการขยายตัวค่อนข้างสูงเมื่อเทียบ
กับประเภทธุรกิจค้าปลีกอ่ืนๆ ที่คล้ายคลึงกัน เช่น ซุปเปอร์มาร์เกต ไฮเปอร์มาร์เกต และห้างสรรพสินค้า 
นอกจากร้านสะดวกซื้อจะเติบโตอย่างมากในประเทศไทยแล้ว กลุ่มภูมิภาคอาเซียนก็มีอัตราการเติบโต   
สูงตามๆ กัน โดยเมื่อเปรียบเทียบกับประเทศในกลุ่มอาเซียนอุตสาหกรรมค้าปลีกของประเทศไทยมี
ขนาดใหญ่เป็นอันดับที่ 3 รองจาก อินโดนีเซียและฟิลิปปินส์ [3] ดังตารางที่ 1.1 แสดงข้อมูลอัตรา
การขยายตัวของอุตสาหกรรมค้าปลีกในไทย ระหว่างปี พ.ศ. 2553-2558 (ครึ่งปี) 
 
ตารางที่ 1.1 อัตราการขยายตัวของอุตสาหกรรมค้าปลีกในไทยระหว่างปี 2553-2558 (ครึ่งปี) [4] 

ประเภทธุรกิจค้าปลีก 
ปี พ.ศ. 

2553 2554 2555 2556 2557 2558
ร้านสะดวกซื้อ (Convenience Store) 19.3 15 18 10 4 2.8 
ไฮเปอร์มาร์เก็ต (Hypermarket) 9.1 8.3 10 3.5 2.6 1.8 
ดีพาร์ทเมนท์ สโตร์ (Department Store) 6.2 9.6 12 5.5 3.4 3 
ร้านค้าเฉพาะทาง (Specialty Store) 10.6 12 18 8.5 4.5 1.7 
ซุปเปอร์มาร์เก็ต (Supermarket) 8.8 8.5 10 8 6.5 8.5 

 
 จากการรวบรวมข้อมูลโดยทีมวิจัยธนาคารกรุงศรีอยุธยา พบว่าในปี พ.ศ. 2559 มีสาขา
ร้านสะดวกซื้อจํานวน 15,325 แห่งทั่วประเทศ ซึ่งเพ่ิมขึ้นร้อยละ 7.2 จากปี พ.ศ. 2558 โดยเป็นการ
ขยายการลงทุนจากผู้ประกอบการช้ันนําทุกราย โดยเซเว่น-อีเลฟเว่น เพ่ิมขึ้น 773 สาขา (8.9%)    
แฟมิลี่มาร์ท เพ่ิมขึ้น 50 สาขา (4.6%) และลอว์สัน 108 เพ่ิมขึ้น 52 สาขา (11.7%) เป็นต้น การ
เปลี่ยนแปลงจํานวนสาขาของร้านสะดวกซื้อในประเทศไทยระหว่างปี พ.ศ. 2555–2559 สรุปได้ดัง
ตารางที่ 1.2 
 



3 

ตารางที่ 1.2 จํานวนสาขาของร้านสะดวกซื้อในประเทศไทยระหว่างปี 2555-2559 [5] 

ร้านสะดวกซื้อ 
จํานวนร้านสาขาทั้งหมด 

2555 2556 2557 2558 2559 
7-Eleven 6,822 7,429 8,127 8,727 9,500 
Lawson 108 600 540 531 446 498 
Family Mart 764 1,048 1,060 1,080 1,130 
Lotus Express 1,071 1,305 1,421 1,471 1,477 
Mini Big C 126 278 316 391 473 
Top Daily 119 15 24 51 75 
Maxvalu Tanjai 32 40 47 48 53 
อ่ืนๆ 2,347 2,341 2,037 2,078 2,119 

รวม 11,881 12,996 13,563 14,292 15,325 
 
 ด้วยเหตุที่ประเทศไทยมีแนวโน้มการใช้พลังงานที่เพ่ิมขึ้น กระทรวงพลังงานจึงได้จัดทํา
แผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี พ.ศ. 2558–2579 (Energy Efficiency Plan 2015-2036 : EEP 2015) 
โดยมีเป้าหมายลดการใช้พลังงานในภาพรวมของประเทศลง 89,672 GWh ในปี 2579 และเป้าหมาย
รายสาขาในภาคอุตสาหกรรม 31,843 GWh อาคารธุรกิจ 37,052 GWh บ้านอยู่อาศัย 13,633 GWh 
และภาครัฐ 7,144 GWh ตามลําดับ ดังรูปที่ 1.2 
 

 
 

รูปที่ 1.2 เป้าหมายของแผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี พ.ศ. 2558–2579 [6] 
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 ตามแผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี กําหนดให้ผู้ให้บริการไฟฟ้าทั้ง 3 แห่ง คือ การไฟฟ้าฝ่าย
ผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) และ การไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) ต้องมี
บทบาทในกิจกรรมอนุรักษ์พลังงานอย่างเป็นรูปธรรม  
 ด้วยแนวโน้มความต้องการใช้ไฟฟ้าและจํานวนสาขาร้านสะดวกซ้ือที่เพ่ิมขึ้นดังกล่าว
ข้างต้น การอนุรักษ์ และ/หรือ การเพ่ิมประสิทธิภาพพลังงานในร้านสะดวกซ้ือจึงเป็นสิ่งจําเป็น เพ่ือ
ลดภาระค่าใช้จ่ายจากความสูญเสียที่ไม่จําเป็นแก่ผู้ประกอบการ อีกทั้งเป็นการสนับสนุนให้การ
ดําเนินงานอนุรักษ์พลังงานสามารถบรรลุเป้าหมายตามแผนอนุรักษ์พลังงานของประเทศอย่างมี
ประสิทธิผล 
 
1.2 การใชพ้ลงังานและอนรุกัษ์พลังงานของร้านสะดวกซื้อ 
 ร้านสะดวกซื้อมีเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ใช้พลังงานสูงเป็นจํานวนมาก โดยเฉพาะกลุ่มอุปกรณ์ทํา
ความเย็น การใช้พลังงานของอุปกรณ์เหล่าน้ีส่งผลต่อค่าใช้จ่ายซึ่งเป็นหน่ึงในต้นทุนหลักและมีผลต่อ
ผลประกอบการของธุรกิจ ร้านสะดวกซื้อเหล่าน้ีมีพ้ืนที่ของร้านค้าน้อยเมื่อเทียบกับไฮเปอร์มาร์เก็ต
หรือห้างสรรพสินค้า แต่หากพิจารณาดัชนีการใช้พลังงานต่อพ้ืนที่ต่อปีแล้วจะมีค่าที่สูงกว่ามาก ซึ่ง
ส่วนหน่ึงเป็นผลจากการที่ร้านค้าเปิดให้บริการตลอด 24 ช่ัวโมง 
 ในประเทศไทย ธุรกิจร้านสะดวกซื้อได้ดําเนินกิจกรรมการอนุรักษ์พลังงานเพ่ือลดต้นทุน
พลังงานและภาวะโลกร้อน ขณะที่การบริการยังคงต้องสามารถสร้างความพึงพอใจให้กับลูกค้า ซึ่ง
กิจกรรมครอบคลุมการเลือกใช้วัสดุอุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูง การพัฒนาระบบจัดการพลังงาน การ
บํารุงรักษาเคร่ืองจักร และการสร้างจิตสํานึกตลอดจนการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของพนักงาน ผลการ
ดําเนินงานส่วนหนึ่งสามารถเห็นได้จากการพัฒนาร้านค้าต้นแบบที่อนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม
ของแต่ละแบรนด์ธุรกิจ 
 สําหรับกรอบหรือเปลือกอาคารของร้านสะดวกซื้อ พบว่ามีการประยุกต์ใช้วัสดุฉนวน       
การใช้สีสะท้อนความร้อน การใช้พัดลมระบายอากาศใต้หลังคา เพ่ือลดความร้อนที่จะลงมาในพ้ืนที่
ขายสินค้าที่มีการปรับอากาศ การติดต้ังฟิล์มสะท้อนความร้อนเป็นวิธีการหน่ึงที่นํามาใช้เพ่ือลดความ
ร้อนจากหน้าต่างกระจก ในส่วนของระบบไฟฟ้าส่องสว่างพบว่าหลอด LED ถูกนํามาทดแทนหลอด
ฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 ทั้งในพ้ืนที่ขายสินค้าและหลอดไฟฟ้าที่ใช้กับตู้แช่หรือห้องแช่ทั้งหมด สําหรับ
การปรับอากาศซึ่งมีการใช้พลังงานค่อนข้างสูงพบว่าอินเวอร์เตอร์คอมเพรสเซอร์เป็นเทคโนโลยีที่ถูก
เลือกใช้ สารทําความเย็นมีการเปลี่ยนจาก R22 เป็น R410a และ R32 และสําหรับระบบทําความเย็น 
เทคโนโลยีอินเวอร์เตอร์ถูกนํามาประยุกต์ใช้เช่นกัน 
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 นอกเหนือจากการอนุรักษ์พลังงานท่ีดําเนินการโดยธุรกิจร้านสะดวกซื้อเองแล้ว หน่วยงาน
ภาครัฐก็มีส่วนในการส่งเสริมและผลักดันให้การอนุรักษ์พลังงานเกิดข้ึนจริงและสัมฤทธ์ิผล โครงการ
เครื่องปรับอากาศประสิทธิภาพสูง (เบอร์ 5) โดย กฟผ. การพัฒนาฉลากวัสดุอนุรักษ์พลังงาน โดย
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) รวมถึงโครงการอาคารประหยัดพลังงาน โดย 
กฟน. ล้วนมีส่วนผลักดันให้การอนุรักษ์พลังงานของร้านสะดวกซื้อเป็นรูปธรรม  
 จากลักษณะของอาคารและการใช้พลังงานที่สูงของร้านสะดวกซื้อ เทคโนโลยีอนุรักษ์
พลังงานที่หลากหลายสําหรับระบบทําความเย็น ระบบปรับอากาศ ระบบส่องสว่าง และกรอบอาคาร
ที่มีความพร้อมในเชิงพาณิชย์ และการสนับสนุนของกองทุนการเงินเพ่ือการอนุรักษ์พลังงานที่จัดสรร
อยู่ในปัจจุบันโดยหน่วยงานภาครัฐ คาดว่าการดําเนินมาตรการอนุรักษ์พลังงานกับกลุ่มอาคารร้าน
สะดวกซื้อ สามารถลดการใช้พลังงานลงได้ร้อยละ 20 และนําไปสู่แนวทางการวางแผนอนุรักษ์พลังงาน  
ในอนาคต 
 การขยายผลของโครงการนี้ยังช่วยให้ผู้ให้บริการพลังงานเกิดการประหยัดต้นทุน โดยการ
ชะลอการลงทุนในหน่วยผลิตไฟฟ้าใหม่ๆ อีกทั้งยังเป็นการสร้างภาพลักษณ์ที่ดีให้แก่ผู้ให้บริการไฟฟ้า 
งานวิจัยน้ีจึงมุ่งเน้นการตรวจสอบการใช้พลังงานยังสถานที่จริงหรือร้านสะดวกซื้อ ศึกษาและวิเคราะห์  
การอนุรักษ์พลังงานในร้านสะดวกซื้อ โดยเน้นที่อุปกรณ์ทําความเย็นและเครื่องปรับอากาศซึ่งมีสัดส่วน
การใช้พลังงานมากที่สุด 
 
1.3 วัตถุประสงค์การวิจัย 
 1.3.1  เพ่ือตรวจวิเคราะห์การใช้พลังงานในร้านสะดวกซื้อ และปัจจัยที่มีผลต่อการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าของอุปกรณ์ทําความเย็นในร้านสะดวกซื้อ   
 1.3.2  เพ่ือศึกษาแนวทางอนุรักษ์พลังงานและประสิทธิภาพพลังงานของอุปกรณ์ทําความเย็น
ของร้านสะดวกซื้อ และประเมินความเป็นไปได้และความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
 
1.4 ประโยชนท์ี่คาดว่าจะได้รับ 
 1.4.1  ทราบลักษณะการใช้พลังงานและอิทธิพลของปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าในอุปกรณ์ทําความเย็นของร้านสะดวกซื้อในประเทศไทย 
 1.4.2 ได้มาตรการอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้าสําหรับอุปกรณ์ทําความเย็น และมาตรการ
สนับสนุนด้านการเงินที่จําเป็นในการผลักดันโครงการอนุรักษ์พลังงานสําหรับร้านสะดวกซื้อ (ในอนาคต) 
ให้สัมฤทธ์ิผล 
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1.5 ระเบียบวิธีวิจัย 
 1.5.1  ตรวจสอบข้อมูลการใช้พลังงานในร้านสะดวกซื้อ ศึกษามาตรการการอนุรักษ์พลังงาน
ของร้านสะดวกซื้อในประเทศไทย และในร้านค้าของต่างประเทศ 
 1.5.2  กําหนดโจทย์ปัญหาการวิจัย 
 1.5.3  คัดเลือกร้านสะดวกซื้อที่จะทําการวิเคราะห์การใช้พลังงานในอุปกรณ์ทําความเย็น 
ด้วยการตรวจวัดการใช้พลังงานไฟฟ้า 
 1.5.4  เตรียมเคร่ืองมือตรวจวัดด้านพลังงาน 
 1.5.5  การตรวจวัดพลังงาน และวิเคราะห์การใช้พลังงานของร้านสะดวกซื้อที่เข้าสํารวจ 
   ก. สํารวจการใช้พลังงานรวมของร้านค้า 
   ข. สํารวจการใช้พลังงานในอุปกรณ์ทําความเย็นของร้านสะดวกซื้อ 
 1.5.6  การพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ เพ่ือประเมินการใช้พลังงานร้านสะดวกซื้อ 
 1.5.7  สรุปและรายงานผลการวิเคราะห์ 
 1.5.8  เขียนเล่มวิทยานิพนธ์ 
 1.5.9  เขียนและส่งบทความวิชาการ 
 1.5.10 สอบป้องกันวิทยานิพนธ์ 
 
1.6 แผนการดําเนนิงานวิทยานิพนธ ์
 สําหรับแผนการดําเนินงานวิทยานิพนธ์ได้มีการวางแผนดังตารางที่ 1.3 
 
ตารางที่ 1.3 แผนการดําเนินงานวิทยานิพนธ์ 

ขั้นตอนการดําเนินงาน 
ปี 2561 ปี 2562 

มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. 
1. ตรวจสอบข้อมูลการใช้พลังงาน
ในร้านสะดวกซ้ือ 

            

2. กําหนดโจทย์ปัญหาการวิจัย             

3. คัดเลือกร้านสะดวกซ้ือที่จะทํา
การวิเคราะห์การใช้พลังงานใน
อุปกรณ์ทําความเย็น 

            

4. เตรียมเครื่องมือตรวจวัดด้าน
พลังงาน 

            

5. การตรวจวัดพลังงาน และ
วิเคราะห์การใช้พลังงานของ 
ร้านสะดวกซ้ือที่เข้าสํารวจ 
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ตารางที่ 1.3 แผนการดําเนินงานวิทยานิพนธ์ (ต่อ) 
ขั้นตอนการดําเนินงาน 

ปี 2561 ปี 2562 
มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. 

6. การพัฒนาแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร์ของร้านสะดวกซ้ือ 
และทําตรวจวัดและพิสูจน์  

            

7. สรุปและรายงานผลการ
วิเคราะห์ 

            

8. เขียนและแก้ไขเล่มวิทยานิพนธ์              
9. เขียน ส่ง และนําเสนอบทความ
วิชาการในที่ประชุมวิชาการ  

            

10. สอบป้องกันวิทยานิพนธ์             
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บทท่ี 2 
วรรณกรรมวิจัย 

  
 บทนี้ผู้วิจัยได้รวบรวมข้อมูลและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้พลังงานและการอนุรักษ์
พลังงานในร้านสะดวกซื้อ มาตรการที่ดําเนินการแล้วกับร้านสะดวกซื้อในประเทศไทยโดยผู้ประกอบการ
ต่างๆ และมาตรการของร้านค้าในต่างประเทศ รวมถึงแนวทางการตรวจวัดและพิสูจน์ (Measurement 
and Verification) ที่เป็นกระบวนการประเมินผลประหยัดจากการปรับปรุงระบบที่ใช้พลังงาน (Energy-
Consuming System) 
 
2.1 ร้านสะดวกซื้อ (Convenience Store) 
 ธุรกิจร้านสะดวกซื้อเป็นกลุ่มธุรกิจบริการที่มีการใช้ปริมาณไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเน่ือง โดย
แปรผันตามการเติบโตของธุรกิจ ไม่ว่าจะเป็นเพ่ิมชนิดและจํานวนของอุปกรณ์ร้านค้ารวมถึงการเพ่ิม
จํานวนร้านสาขา ในขณะที่มีช่วงเวลาการเปิดบริการตลอด 24 ช่ัวโมง 
 ในสหรัฐอเมริกา ร้านสะดวกซื้อมีการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉล่ียปีละ 564.8 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อ
ตารางเมตร จากข้อมูลของ U.S Energy Information Administration (EIA) ได้ระบุว่าสัดส่วนของ
การใช้พลังงานไฟฟ้าหลักอยู่ที่ ระบบการทําความเย็น (Refrigeration) ที่ร้อยละ 55 รองลงมา คือ 
ระบบการส่องสว่าง (Lighting) อยู่ที่ร้อยละ 22 ซึ่งแสดงในรูปที่ 2.1 ซึ่งแสดงสัดส่วนการใช้พลังงาน
ของร้านสะดวกซื้อ 
 

 
 

รูปที่ 2.1 สัดสว่นการใช้พลังงานไฟฟ้าในร้านสะดวกซื้อในอเมริกา [7] 
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 เมื่อพิจารณาการใช้พลังงานที่ครอบคลุมทุกชนิดของแหล่งเช้ือเพลิงหลัก ได้แก่ ไฟฟ้า ก๊าซ
ธรรมชาติ และน้ํามันเพ่ือทําความร้อน (Heating Oil) พบว่า เคร่ืองทําความเย็น ระบบแสงสว่าง และ
การทําความร้อน มีสัดส่วนการใช้พลังงานรวมกันประมาณร้อยละ 85 ของการใช้พลังงานทั้งหมด ดัง
รูปที่ 2.2 
 

 
 

รูปที่ 2.2 สัดสว่นการใช้พลังงานในร้านสะดวกซื้อในอเมรกิา [7]  
 
 ในประเทศไต้หวัน H. Y. Weng [8] ได้ศึกษากลยุทธ์การประหยัดพลังงานในร้านสะดวก
ซื้อและระบุว่าไต้หวันมีร้านสะดวกซื้อ 9,204 ร้าน โดยจะมีร้านค้าอย่างน้อย 1 ร้านค้าต่อจํานวน
ประชากรในพ้ืนที่ 2,500 คน โดยรูปที่ 2.3 แสดงการใช้พลังงานไฟฟ้าของร้านสะดวกซื้อในไต้หวัน ซึ่ง
ระบบที่ใช้ไฟฟ้ามากที่สุด คือ ระบบปรับอากาศร้อยละ 32.5 และรองลงมา คือ การทําความเย็นร้อยละ 
24.2 ของการใช้ไฟฟ้าทั้งหมด 
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รูปที่ 2.3 การใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมดในร้านสะดวกซื้อ : ไต้หวัน 
 
 นอกจากนี้ DTE Energy [9] ได้ศึกษาการใช้พลังงานของร้านสะดวกซื้อในหลายๆ แห่ง พบว่า  
มีการใช้พลังงานไฟฟ้าและก๊าซธรรมชาติในปริมาณมาก และถือได้ว่าเป็นค่าใช้จ่ายที่มีมูลค่าสูงเป็น
ลําดับต้นๆ ของการดําเนินธุรกิจ ซึ่งพบว่าในระบบทําความเย็นมีการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงถึงร้อยละ 60 
ของพลังงานไฟฟ้าทั้งหมด ส่วนระบบส่องสว่างมีการใช้พลังงานไฟฟ้าอยู่ที่ร้อยละ 18 และร้อยละ 15 
ในระบบ HVAC ดังรูปที่ 2.4 เมื่อสมมติว่าร้านสะดวกซื้อมีกําไรเฉล่ียร้อยละ 2.5 ของยอดขาย ซึ่งหาก
ประหยัดพลังงานได้สัปดาห์ละ 250 เหรียญ จะเทียบเท่ากับยอดขายท่ีเพ่ิมขึ้นของร้านสะดวกซื้อถึง 
10,000 เหรียญต่อสัปดาห์  
 

 
 

รูปที่ 2.4 การใช้พลังงานไฟฟ้าของร้านสะดวกซื้อจากการศึกษาโดย DTE Energy [9] 
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2.2 การอนุรักษ์พลังงานของร้านสะดวกซื้อในต่างประเทศ 
 จากการใช้ไฟฟ้าในปริมาณที่สูง การดําเนินมาตรการในการลดการใช้พลังงานกับร้านสะดวกซื้อ
จึงมีศักยภาพสูง ในสหรัฐอเมริกา กลุ่มวิจัยของ The National Renewable Energy Laboratory (NREL) 
[10] ระบุว่าร้านสะดวกซื้อสามารถปรับปรุงให้มีสมรรถนะพลังงานเหนือกว่ามาตรฐาน ASHRAE 
90.1-2004 และสามารถลดพลังงานลงได้ถึง 50% ทั้งน้ี การศึกษามีขั้นตอนดังต่อไปน้ี 
 (1) กําหนดคุณลักษณะทางสถาปัตยกรรมของร้านสะดวกซื้อ และสร้างเป็นแบบจําลอง
ของร้านค้าตัวแทน 
 (2) สร้างเส้นฐานของการใช้พลังงานจากแบบจําลองร้านค้าในแต่ละโซนภูมิอากาศ 
 (3) กําหนดมาตรการอนุรักษ์พลังงาน (Energy Design Measures: EDMs) และวิเคราะห์
ผลประหยัดที่เกิดขึ้น โดยใช้แบบจําลองร้านค้า 
 (4) ใช้ข้อคิดเห็นจากภาคอุตสาหกรรม เพ่ือยืนยันว่าแบบจําลองร้านค้าและมาตรการ
พลังงานมีความเหมาะสม สอดคล้องกับสภาพความเป็นจริง 
 (5) การจําลองสภาพ (Simulation) และเลือกมาตรการ เพ่ือให้ร้านค้าลดการใช้พลังงาน
ได้เกินกว่าร้อยละ 50 สําหรับแต่ละโซนภูมิอากาศ รวมถึงจัดลําดับของมาตรการตามค่าใช้จ่ายตลอด
อายุการใช้งาน 5 ปี (Life Cycle Cost) 
 ในงานวิจัยของ The National Renewable Energy Laboratory (NREL) [10] ได้สร้าง
แบบจําลองที่เป็นตัวแทนของร้านค้าสะดวกซื้อ กําหนดให้มีพ้ืนที่ 4,181 m2 เป็นร้านค้าทรงฉากช้ัน
เดียว มีอัตราส่วนความยาวต่อความกว้าง (Aspect Ratio) เท่ากับ 1.5 และหน้าร้านค้ามีพ้ืนที่กระจก 
130 m2 (อัตราส่วนพ้ืนที่หน้าต่างต่อผนังด้านหน้าเท่ากับร้อยละ 27) ขณะที่พ้ืนที่หน้าต่างต่อผนังทั้ง
อาคารเท่ากับร้อยละ 8 
 ผนังของอาคารตัวแทนเป็นชนิดก่ออิฐฉาบปูน หลังคาติดต้ังฉนวน ระบบปรับอากาศใช้
เครื่องปรับอากาศแบบเป็นชุด (Package Unit) ขนาด 10 ตันความเย็น ติดต้ังบนหลังคา มีเตาก๊าซธรรมชาติ
สําหรับทําความร้อน และมีคอยล์ทําความเย็นเป็นแบบนํ้ายา (Direct-Expansion Coils) และคอนเดนเซอร์
เป็นแบบระบายความร้อนด้วยอากาศ ภาระการทําความเย็นของห้องเย็นแบบวอร์คอิน (Walk-in) 
และตู้เย็นเท่ากับ 274 kW สัดส่วนคอมเพรสเซอร์แบบอุณหภูมิทํางานปานกลาง (Medium Temperature) 
และอุณหภูมิทํางานตํ่า (Low Temperature) เท่ากับร้อยละ 78 : 22 
 มาตรการพลังงาน (EDMs) ที่นํามาพิจารณาในงานวิจัยน้ีประกอบด้วย 
 (1) เทคโนโลยีการส่องสว่าง (Lighting Technologies) การลดค่ากําลังไฟฟ้าส่องสว่าง 
การควบคุมการเปิดหลอดไฟฟ้าเมื่อมีผู้อยู่ในร้านค้า และการใช้แสงธรรมชาติ 
 (2) ระบบหน้าต่าง (Fenestration) จํานวนและประเภทของกระจกด้านหน้าร้านค้า และ
การใช้กันสาดบังแดด 
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 (3) กรอบอาคาร (Envelope) ฉนวนสําหรับผนังทึบ การป้องกันอากาศร่ัวที่โถงทางเข้า
อาคาร 
 (4) อุปกรณ์ปรับอากาศ (HVAC Equipment) การใช้อุปกรณ์และพัดลมประสิทธิภาพ
สูงข้ึน การใช้อีโคโนไมเซอร์ การระบายอากาศท่ีควบคุมตามความต้องการ (Demand Control Ventilation : 
DCV) และเคร่ืองระบายอากาศแบบนําพลังงานกลับมาใช้ (Energy Recovery Ventilators : ERVs) 
 (5) อุปกรณ์ทําความเย็น (Refrigeration Equipment) ตู้เย็นที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้น และ
เคร่ืองควบแน่นที่ระบายความร้อนโดยการระเหย (Evaporatively Cooled Condensers)  
 (6) การผลิตพลังงาน (Power Generation) แผงเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือผลิตไฟฟ้า 
 ผลการศึกษาในงานวิจัยของ NREL [10] แสดงให้เห็นว่าร้านค้าสามารถประหยัดพลังงาน
ได้ถึงร้อยละ 50 และมีความคุ้มค่าในการลงทุน แต่เทคโนโลยีการผลิตพลังงานด้วยเซลล์แสงอาทิตย์
ไม่จําเป็นต้องได้ตามเป้าหมายการผลิตพลังงานในทุกโซนของสภาพอากาศ สําหรับมาตรการพลังงาน
ที่แนะนําให้ใช้ได้ในทุกพ้ืนที่อากาศ ได้แก่ 
 (1) การลดค่ากําลังไฟฟ้าส่องสว่างลงร้อยละ 47 และติดต้ังเซนเซอร์ตรวจจับการเคลื่อนไหว  
ในพ้ืนที่เก็บสินค้า ห้องเครื่อง ห้องนํ้า และออฟฟิศ 
 (2) เพ่ิมโถงทางเข้าอาคารไปที่ด้านหน้าร้าน เพ่ือลดการร่ัวไหลของอากาศ 
 (3) การติดต้ังเคร่ืองปรับอากาศที่ใช้พัดลมประสิทธิภาพสูง 
 (4) ติดต้ังเซนเซอร์ควบคุมระดับแสงที่ 500 lux 
 (5) ใช้ตู้แช่ไอศกรีมและอาหารแช่แข็งที่มีประสิทธิภาพสูง เป็นรุ่นที่มีประตูปิด และละลาย
นํ้าแข็งด้วยก๊าซร้อน 
 (6) ใช้ตู้แช่นมและผลิตภัณฑ์จากนมแบบเปิดที่มีประสิทธิภาพสูง และเป็นรุ่นที่มีประตู 
 (7) ใช้ตู้แช่เน้ือสัตว์ที่ติดต้ังพัดลมประสิทธิภาพสูง มีระบบควบคุมการละลายฝ้า การละลาย
น้ําแข็งด้วยไฟฟ้า และประตูแบบเลื่อน 
 (8) การลดสัดส่วนของหน้าต่างด้านทิศใต้เหลือร้อยละ 50 
 ในปี พ.ศ. 2555 มีการศึกษาความเป็นไปได้ของร้านสะดวกที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมใน
ประเทศไทยและในเวียดนาม [11] โดยมีการประเมินโอกาสทางธุรกิจ การเงิน และการลงทุนด้าน
สิ่งแวดล้อม โครงการน้ีแบ่งเป็นสองระยะ ช่วงปีแรกเป็นการศึกษาความเป็นไปได้ในการสร้าง Bilateral 
Offset Credit Mechanism (BOCM) ผ่านการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานในร้านค้าสะดวกซื้อใน
ประเทศไทยและเวียดนาม ทั้งน้ี เน้นที่การศึกษาผลประหยัดจากการเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศ หลอด
ไฟฟ้าส่องสว่าง และตู้เย็นแบบโชว์เคส ให้เป็นอุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูงข้ึน 
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 โครงการนี้เริ่มต้นด้วยการหาข้อมูลเกี่ยวกับนโยบายด้านการอนุรักษ์พลังงานของประเทศ
เป้าหมาย คือ ประเทศไทยและเวียดนาม และการนํา BOCM มาใช้ประโยชน์กับประเทศทั้งสอง การ
ใช้พลังงานของทั้งสองประเทศเพ่ิมข้ึน ดังน้ัน จึงคาดหวังถึงการตระหนักถึงความสําคัญของการอนุรักษ์
พลังงานในภาคธุรกิจรวมถึงร้านสะดวกซื้อที่จะเพิ่มขึ้นอย่างมากในอนาคต จากน้ันโครงการได้วัดการ
ใช้พลังงานไฟฟ้าที่ใช้จริงในร้านสะดวกซ้ือจํานวน 7 ร้านค้า ในทั้งสองประเทศ เพ่ือตรวจสอบความ
ถูกต้องของผลท่ีได้จากการอนุรักษ์พลังงาน และพบว่าสามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าลงประมาณ 
30% โดยการเปลี่ยนอุปกรณ์ที่ใช้อยู่ในปัจจุบันเป็นอุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูงกว่า และมีการศึกษา
การพัฒนาวิธีการ MRV สําหรับร้านค้าจํานวนหน่ึงที่จะอนุรักษ์พลังงานภายใต้กรอบ BOCM โดย 2 
วิธีการ ได้แก่ (1) การคํานวณตามรายการอุปกรณ์ และ (2) การคํานวณตามการใช้พลังงานไฟฟ้าของ
ทั้งร้านค้า 
 วิธีการแรกจะรวมถึงเครื่องปรับอากาศ ไฟฟ้าส่องสว่างและตู้แช่เย็นแบบโชว์เคส ซึ่งได้มี
การคํานวณการใช้ไฟฟ้าในแต่ละอุปกรณ์ จากน้ันในวิธีการท่ีสองได้ทําการวัดการใช้พลังงานไฟฟ้าของ
ทั้งร้าน และนํามาเปรียบเทียบกับการใช้ไฟฟ้าที่คํานวณจากสมการของแบบจําลองร้านค้าทั้งก่อนและ
หลังการทําโครงการ ซึ่งแบบจําลองน้ันสร้างมาจากข้อมูลทางสถิติที่ได้จากข้อมูลของร้านค้าที่ติดต้ัง
อุปกรณ์ชุดเดิม วิธีการน้ีใช้ข้อเท็จจริงที่ว่าร้านสะดวกซื้อทั้งหมดถูกออกแบบบนฐานของคุณลักษณะ
จําเพาะท่ีเป็นมาตรฐานเดียวกัน จึงไม่จําเป็นต้องวัดการใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นรายอุปกรณ์ และวิธีการ
น้ีได้รับการพิจารณาแล้วว่าสามารถทําได้ดีกับร้านสะดวกซื้อ 
 หากสมมติว่าโครงการใช้เงินลงทุนของแฟมิลี่มาร์ทเอง จะใช้เวลา 2-3 ปีที่จะได้ค่าลงทุน
คืน และพิจารณารับรองถึงความเหมาะสมของโครงการ โดยกําหนดเง่ือนไขสําหรับโครงการท่ีจะ
สนับสนุนและหาร้านค้าที่เหมาะสมกับเง่ือนไขแทนที่จะทําการวิเคราะห์ผลกระทบจากการลงทุน  
 สําหรับผลกระทบจากการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และค่าคาร์บอนเครดิตที่
สร้างได้คือ 9-10 ตัน CO2/ปี/ร้าน และ 10,800-12,000 เยน/ปี ทําให้ลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ตลอดระยะเวลาโครงการ สําหรับประเทศไทยและเวียดนาม ทั้งสิ้น 7,480 ตัน CO2/ปี 
 ดังน้ัน ถ้าโครงการน้ีขยายไปจนครอบคลุมร้านแฟมิลี่มาร์ทในประเทศไทยและเวียดนาม
ปริมาณของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะลดลง 12,900 ตัน CO2/ปี และลดได้ 659,000 ตัน CO2/ปี 
เมื่อโครงการน้ีขยายไปครอบคลุมร้านสะดวกซ้ือในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้และประเทศจีน ทั้งน้ีผู้วิจัย
จึงพิจารณาว่าโครงการน้ีมีความเป็นไปได้สูงที่จะมีส่วนต่อการอนุรักษ์พลังงานและการลดการปลด 
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในประเทศไทยและเวียดนาม 
 โครงการน้ีแสดงให้เห็นว่าการนําอุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูงซึ่งเป็นเทคโนโลยีของญี่ปุ่นมา
ใช้กับระบบส่องสว่าง ระบบปรับอากาศ และระบบตู้เย็นแบบโชว์เคส จะลดการใช้ไฟฟ้าได้ถึงร้อยละ 
75 ของการใช้พลังงานไฟฟ้าในร้านค้าสะดวกซื้อ โดยเทียบกับกรณีฐานของร้านค้าในปัจจุบัน (ขณะน้ัน)   
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ที่มีการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าของฟิลลิปส์ เคร่ืองปรับอากาศจากสหรัฐอเมริกา หรือผู้ผลิตในเอเชีย และตู้
แช่เย็นแบบโอเพนโชว์เคสที่เป็นผู้ผลิตในประเทศ ในขณะที่ยังไม่มีการติดต้ังอินเวอร์เตอร์ในร้านค้าที่
สํารวจ  
 ระบบไฟฟ้าส่องสว่างที่มีประสิทธิภาพสูงประกอบด้วยบาลาสต์แบบอินเวอร์เตอร์ จะลด
การใช้พลังงานไฟฟ้าได้ 27% เพ่ิมประสิทธิภาพในการส่องสว่างในหน่วย lm/w ได้ 140% ที่สูงกว่า
ผลิตภัณฑ์ในท้องตลาดทั่วไป สามารถเปิดติดได้ทันทีเพราะอิเล็คโทรดใช้เวลาในการพรีฮีทน้อยกว่า 
ลดการกระพริบของหลอดไฟฟ้า และลดเสียงที่เกิดจากอุปกรณ์ได้ 
 สําหรับระบบปรับอากาศทั้งส่วนที่อยู่ภายในและภายนอกอาคารสามารถทํางานในโหมด
ประหยัดพลังงาน โดยใช้อินเวอร์เตอร์และการควบคุมให้ทํางานในสภาวะที่เหมาะสม (Optimal 
Control) และลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ 46% และการใช้ไฟฟ้าจะลดลงได้อีกหากมีการจัดตารางการ
ทํางานรายสัปดาห์ 
 สําหรับตู้เย็นและตู้แช่เย็นแบบโชว์เคส จะสามารถลดการใช้ไฟฟ้าได้ 27% หากกําหนดให้
ทํางานในโหมดประหยัดพลังงาน โดยการใช้ไฟฟ้าส่องสว่างจาก LED การใช้อินเวอร์เตอร์และการ
ควบคุมช่วงการทํางานที่ระดับความดันตํ่า รวมถึงการเช่ือมโยงการทํางานที่ความแม่นยําสูง (High-
Precision Linkage Operation) โดยการทํางานที่มีสวิตช์ระหว่างการเปิดและปิดน้อยคร้ัง และการ
เปลี่ยนแปลงพลังงานที่น้อยมากจะช่วยลดการใช้พลังงาน และสามารถปรับประสิทธิภาพของระบบ
ตู้เย็นตามสัญญาณที่ได้รับจากหน่วยในตู้เย็นแบบโชว์เคส เพ่ือที่จะทําให้ระบบทํางานที่อุณหภูมิคงที่ 
 การศึกษาของ D. J. Alexander [12] ได้ระบุว่าการปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงานของ
ระบบแสงสว่างและการทําความเย็นในร้านสะดวกซื้อสามารถสร้างผลกําไรที่สูงขึ้นได้ไม่ยากนักด้วย
การ 
 (1) เปลี่ยนใช้หลอดไฟ LED ที่ทันสมัย เน่ืองจากช่วยลดภาระความร้อนลงได้ 10-20% 
เช่น Walmart สามารถลดการใช้พลังงานเฉล่ียในตู้ทําความเย็นในร้านค้า 500 สาขาลงได้ 70% จาก
การเปลี่ยนใช้หลอด LED ที่ตู้แช่เย็น 
 (2) ติดต้ังระบบตรวจจับความเคลื่อนไหว (Sensors) เพ่ือควบคุมการเปิดปิดไฟในบริเวณท่ี
การใช้งานไม่สม่ําเสมอ 
 (3) ติดต้ังระบบควบคุมการทําความเย็น Packaged Heating, Ventilation and Air 
Conditioning (HVAC) Unit Controls ซึ่งประกอบด้วย Advanced Digital Economizer Controls 
(ADECs) Demand Control Ventilation (DCV) และ Enhanced Ventilation Controls (EVCs) 
 (4) ทําให้มั่นใจได้ว่าประตูตู้แช่ปิดสนิท ติดต้ังระบบปิดประตูอัตโนมัติและตรวจสอบรอย
รั่วอยู่เสมอ 
 (5) ใช้มาตรการ Anti-sweat heater controls ซึ่งสร้างผลประหยัดสูงถึง 60-70% 
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 สําหรับมาตรการอ่ืนๆ ได้แสดงดังในตารางที่ 2.1 
 
ตารางที่ 2.1 มาตรการการปรับปรุงการประหยัดพลังงานไฟฟ้า 

มาตรการด้านพลังงานไฟฟา้ ผลประหยัด (%) 
Anti-sweat heater controls 60-70 
Energy Conservation Measure (ECM) fan drives for reach-in cases 30-70 
ECM fan drives for walk-in boxes 30-70 
LED door case lighting 40-50 
Vertical night covers 5-10 

 
 นอกจากนี้ ENERGY STAR ซึ่งเป็นหน่วยงานด้านสิ่งแวดล้อมของสหรัฐอเมริกา U.S. 
Environmental Protection Agency (EPA) ได้ให้แนวทางการประหยัดพลังงานในร้านสะดวกซื้อ 
อาทิ 
 (1) ตรวจสอบการต้ังค่าอุณหภูมิให้เหมาะสม โดยแนะนําให้ต้ังค่าอุณหภูมิดังน้ี 
  • อุณหภูมิช่องแช่แข็งระหว่าง -25.6 ถึง -22.2 องศาเซลเซียส 
  • อุณหภูมิช่องเย็นระหว่าง 1.7 ถึง 3.3 องศาเซลเซียส 
 (2) ทําความสะอาดคอยล์เย็นด้านหลังของทุกเครื่อง เน่ืองจากฝุ่นที่สะสมจะทําให้การถ่ายเท
ความร้อนมีประสิทธิภาพลดลง 
 สําหรับการต้ังค่าอุณหภูมิในการเก็บรักษาสินค้าที่เหมาะสม ไม่สูงหรือตํ่าจนเกินไป จะ
สามารถช่วยประหยัดพลังงานได้ โดยรายละเอียดอุณหภูมิที่เหมาะสมโดยบริษัท ไอ.ที.ซี (1993) 
จํากัด [13] ซึ่งเป็นบริษัทคนไทย ซึ่งกําหนดระดับอุณหภูมิในตู้แช่ในแนวทางเดียวกับ EPA ของอเมริกา
แสดงดังตารางที่ 2.2 
 
ตารางที่ 2.2 อุณหภูมิที่เหมาะสมของการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ (°C) [14]  

ผลิตภัณฑ์ อุณหภูมิ (ºC) 
สินค้าบรรจุในกระป๋องและนํ้าขวด 7 - 10 
ผักและผลไม ้ 5 - 8 
ผลิตภัณฑ์แป้ง (Cooked Pastry) 3 - 5 
ผลิตภัณฑ์นม 3 - 5 
ผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์ที่ทําสุกแลว้ 3 - 5 
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ตารางที่ 2.2 อุณหภูมิที่เหมาะสมของการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ (°C) (ต่อ) [14]  
ผลิตภัณฑ์ อุณหภูมิ (ºC) 

ครีม 2 - 4 
เน้ือสด -1 ~ +1 
เน้ือสัตว์ปีก (สด) -1 ~ +1 
ปลาและอาหารทะเลสด -2 ~ 0 
อาหารก่ึงสําเร็จรูปพร้อมรับประทาน -21 ~ -18 
อาหารทะเลและเน้ือแข็ง -21 ~ +18 
ไอศกรีม -23 ~ -21 

 
 นอกจากแนวทางที่กล่าวมาข้างต้น ยังมีแนวทางการอนุรักษ์พลังงานอ่ืนๆ เช่น Emerson 
Climate Technologies [14] ซึ่งเป็นบริษัทช้ันนําด้านระบบทําความเย็นและการปรับอากาศสําหรับ
ที่พักอาศัย อุตสาหกรรมและการพาณิชย์ ได้มีการบูรณาการระหว่างฮาร์ดแวร์ ซอฟต์แวร์ และระบบ
บริการอัจฉริยะ Intelligent Store™ ทําให้ธุรกิจค้าปลีกสามารถติดตามการใช้พลังงาน การแจ้งเตือน
ของอุปกรณ์ การส่งเจ้าหน้าที่ออกไปให้บริการ และข้อมูลการดําเนินงานต่างๆ ซึ่งครอบคลุมทั่วทั้ง
องค์กรได้จากที่เดียว ซึ่งในบางกรณีสามารถช่วยให้ประหยัดได้มากถึง 14,000 ดอลลาร์สหรัฐต่อร้าน 
อีกด้วย 

 
2.3 การอนุรักษ์พลังงานของร้านสะดวกซื้อในประเทศไทย 
 การดําเนินธุรกิจร้านสะดวกซ้ือในประเทศไทย ประสิทธิภาพพลังงานเป็นปัจจัยที่มีความ 
สําคัญ เน่ืองจากร้านค้ามีอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้พลังงานสูงจํานวนมาก โดยเฉพาะในกลุ่มอุปกรณ์ทําความเย็น 
รวมถึงการให้บริการตลอด 24 ช่ัวโมง ยังทําให้ธุรกิจต้องดําเนินกิจกรรมอนุรักษ์พลังงานเพ่ือควบคุม
ต้นทุนและสร้างผลตอบแทนสูงสุด ขณะที่คุณภาพของการให้บริการยังคงเป็นที่พึงพอใจของลูกค้า 
การส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานยังรวมถึงการเสริมสร้างจิตสํานึกให้กับพนักงาน การพัฒนาได้มี
ร้านค้าต้นแบบที่ใช้พลังงานน้อยและนําระบบเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้แล้ว ข้อมูลโดยสังเขปรวบรวมได้
ดังน้ี 
 
 2.3.1  เซเว่น อีเลฟเว่น 
   ร้านค้าในแบรนด์ เซเว่น อีเลฟเว่น ได้คํานึงถึงเรื่องการใช้พลังงานเป็นอย่างมาก 
กลุ่มธุรกิจมีการดําเนินนโยบายอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมและใช้ทรัพยากรธรรมชาติเพ่ือการพัฒนาอย่าง
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ย่ังยืน ภายใต้แนวคิด “7 Go Green” (เซเว่น โก กรีน) โดยที่ผ่านมาได้เปิดตัวร้านต้นแบบประหยัด
พลังงานแห่งแรกของไทยที่ผ่านการรับรองอาคารตามเกณฑ์มาตรฐานการประเมินความย่ังยืนทาง
พลังงานและสิ่งแวดล้อมไทยในระดับสูงสุด แพลทติน่ัม (Platinum) จากสถาบันอาคารเขียวไทย และ
นับเป็นร้านค้าปลีกแห่งแรกของเมืองไทยที่ทําได้ตามเกณฑ์น้ี  
  นโยบายอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมภายใต้แนวคิด 7 Go Green มี 4 โครงการหลัก ได้แก่  
  (1) โครงการรณรงค์ใช้ถุงพลาสติกอย่างมีความรับผิดชอบ  
  (2) โครงการประหยัดพลังงานในศูนย์กระจายสินค้า 
  (3) โครงการสินค้าที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม และ 
  (4) โครงการร้านค้าปลีกประหยัดพลังงาน 
  ร้านค้าสาขาธาราสแควร์ ถนนแจ้งวัฒนะ เป็นร้านค้าปลีกสาขาแรกของไทยท่ีผ่าน
เกณฑ์การประเมินระดับสูงสุดแพลทติน่ัม (Platinum) จากสถาบันอาคารเขียวไทย นับเป็นร้านค้า
ปลีกอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมและประหยัดพลังงานอย่างครบวงจรแห่งแรกของ เซเว่นฯ ครอบคลุมต้ังแต่
การออกแบบและก่อสร้างอาคาร การบริหารจัดการอาคาร ผังบริเวณและภูมิทัศน์ การประหยัดนํ้า 
พลังงานและบรรยากาศ วัสดุและทรัพยากรในการก่อสร้าง คุณภาพของสภาวะแวดล้อมในอาคาร 
การป้องกันผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ตลอดจนอุปกรณ์ที่ใช้ในร้านและนวัตกรรมอ่ืนๆ โดยสาขา
ดังกล่าวสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ประมาณ 668 ตันต่อปี 
  ร้านเซเว่น อีเลฟเว่น ได้เปิดตัวสาขาสาธิต PIM บริเวณโรงเรียนสาธิตปัญญาภิวัฒน์ 
เป็นสาขาที่ปรับปรุงจากสาขาเดิม พร้อมเพ่ิมพ้ืนที่ใช้งานจาก 250 ตารางเมตร เป็น 270 ตารางเมตร 
การพัฒนาองค์ประกอบภายในร้าน รวมท้ังความสามารถในการสร้างประโยชน์ให้กับชุมชนและสังคม
ที่อยู่โดยรอบร้าน 
 
 2.3.2  แฟมิลี่มาร์ท 
   แฟมิลี่มาร์ทเป็นร้านสะดวกซื้อที่ก่อต้ังในปี 2535 โดยในปี 2552 ได้ร่วมลงทุนกับ
กลุ่มเซ็นทรัล จํากัด ในการดําเนินการพัฒนารูปแบบร้าน สินค้า บริการ รวมท้ังขยายจํานวนสาขา
เพ่ิมขึ้นเป็น 1,100 ร้านค้า ครอบคลุมเกือบทุกภูมิภาคของประเทศไทย 
   ร้านแฟมิลี่มาร์ทดําเนินธุรกิจตามแนวคิดการประหยัดพลังงานขององค์กรทั้งระบบ
ต้ังแต่สํานักงานใหญ่ ร้านค้าสาขาและพนักงานทุกคน การดําเนินการอนุรักษ์พลังงานอยู่ภายใต้โครงการ 
“กรีนแฟมิลี่มาร์ท” ซึ่งเน้นการเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมเป็นลําดับแรก ซึ่งวิธีการหลักเป็นการอนุรักษ์
พลังงานของร้านค้า โดยมาตรการที่ดําเนินการจะใช้กับทุกร้านค้า การเลือกและกําหนดมาตรการจะ
พิจารณาจากความเหมาะสม การลงทุน ผลตอบแทน และค่าพลังงานที่ประหยัดได้ โดยไม่กระทบต่อ
ความสะดวกสบายของลูกค้า 
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   การอนุรักษ์พลังงานจะดําเนินการควบคู่กับกิจกรรมอ่ืนๆ เช่น โครงการร่วมใจกันทํา
ความสะอาด โครงการลดขยะแยกขยะ ประหยัดกระดาษ จากการดําเนินโครงการที่ผ่านมาแฟมิลี่
มาร์ทได้ วิเคราะห์การใช้พลังงานโดยละเอียดและพบว่าระบบเคร่ืองเย็น ไม่ว่าจะเป็นตู้เย็น ตู้แช่แข็ง 
หรือเครื่องปรับอากาศจะใช้พลังงานมากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 45 ของการใช้พลังงานทั้งหมด ดังน้ัน         
แฟมิลี่มาร์ทจึงมีการวางผังร้านโดยพิจารณาทิศทางของแสงแดด การเลือกวัสดุป้องกันความร้อน ติด
ฉนวนผนัง การออกแบบให้ช่องใต้หลังคามีการระบายความร้อนออกสู่ภายนอกเพ่ือลดภาระการปรับ
อากาศ ในส่วนอุปกรณ์ทําความเย็น แฟมิลี่มาร์ทได้เปลี่ยนมาใช้เทคโนโลยีอินเวอร์เตอร์ และร่วมกับ
บริษัท Panasonic เพ่ือปรับปรุงอุปกรณ์ปรับอากาศจากเมืองหนาวให้เหมาะสมกับภาวะอากาศ    
ร้อนช้ืนของประเทศไทย การกําหนดตําแหน่งของตู้เย็นหรือเคร่ืองทําความเย็นเป็นไปอย่างระมัดระวัง
ไม่ให้ต้ังในจุดที่รับความร้อน เช่น ใกล้ประตู หรือมีแดดส่อง 
   ด้านการจัดการพลังงาน ร้านค้าจะต้องส่งข้อมูลการใช้พลังงานให้บริษัทหลักที่ญี่ปุ่น
แบบเรียลไทม์ และเมื่อสิ้นเดือนจะมีรายงานกลับมา หากสาขาใดมีการใช้ไฟฟ้าสูงผิดปกติ 
   ปัจจุบันร้านแฟมิลี่มาร์ทที่เปิดให้บริการเป็น Eco Store จํานวน 317 สาขา โดย
ร้านค้าทั้งหมด 1,900 สาขา จะเป็น Eco Store ในอีก 5 ปีข้างหน้า ที่ผ่านมา มีโครงการความร่วมมือ
กับรัฐบาลไทยและรัฐบาลญี่ปุ่นเพ่ือลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสู่ช้ันบรรยากาศ ซึ่งแฟมิลี่มาร์ทมี
ส่วนร่วมในโครงการเพ่ือลดการปล่อยได้ถึง 4,000 ตันต่อปี มีการเข้าร่วมโครงการส่งเสริมการปรับปรุง
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคารกับ กฟน.  
   ในปี 2559 มีการแลกเปลี่ยนความรู้แนวคิดด้านเทคโนโลยีและวิธีปฏิบัติ ซึ่งทําให้
สามารถลดการใช้พลังงานได้มากย่ิงขึ้น ในอนาคต แฟมิลี่มาร์ทมุ่งพัฒนาและศึกษาเทคโนโลยีใหม่ๆ 
ทั้งด้านระบบทําความเย็น วัสดุที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม รวมท้ังระบบควบคุมอุณหภูมิภายในร้านและ
พลังงานทดแทน หากได้รับการสนับสนุนจากภาครัฐ สําหรับมาตรการอนุรักษ์พลังงานบางส่วนประกอบ 
ด้วย การเปลี่ยนใช้ EC มอเตอร์กับพัดลม และหลอด LED สําหรับตู้ Open Showcase และตู้ Walk-in 
การเปลี่ยนใช้เคร่ืองปรับอากาศแบบอินเวอร์เตอร์ การเปลี่ยนใช้หลอด LED สําหรับส่องสว่างในร้านค้า 
และการติดต้ัง Motion Sensor 
 
 2.3.3  เทสโก้ โลตัส เอ๊กซ์เพรส 
   เทสโก้ โลตัส มีนโยบายในการสร้างกิจกรรมอนุรักษ์พลังงาน โดยได้ต้ังเป้าที่จะลด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกลงร้อยละ 50 ในปี 2563 เทียบกับปี 2549 โดยในปี 2559 เทสโก้ โลตัส 
เอ๊กซ์เพรส ได้เข้าร่วมโครงการส่งเสริมการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคารกับ กฟน. 
โดยได้ส่งร้านค้าตัวแทนทั้งหมด 7 สาขา เข้าร่วมโครงการ  
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   จากการศึกษาที่ผ่านมา พบว่า โลตัสเอ๊กซ์เพรส มีการใช้ไฟฟ้ากว่าร้อยละ 50 มา
จากตู้แช่เย็น ไม่ว่าจะเป็นเคร่ืองด่ืม อาหารสด ของสด ผัก ผลไม้ ส่วนค่าไฟฟ้าอีกร้อยละ 20-25 เป็น
ของระบบปรับอากาศ อีกร้อยละ 15 มาจากระบบส่องสว่างและอุปกรณ์อ่ืนๆ  
   เทสโก้ โลตัส มีโปรแกรม Energy Awareness ซึ่งมีการดําเนินการทุกปีเพ่ือให้
ความรู้แก่พนักงานส่วนกลาง และสาขาเอ็กเพรส มีคู่มือเรื่องพลังงานให้พนักงานเข้าใจง่ายๆ ว่าสาขา
ที่ทํางานอยู่มีการใช้ไฟฟ้าในระบบตู้แช่ ตู้เย็น เคร่ืองปรับอากาศ ไฟฟ้าแสงสว่าง อย่างไร 
   มีการทําตารางตรวจเช็คอุปกรณ์รายช่ัวโมง นอกเหนือจากนี้ยังมีมาตรการประหยัด
พลังงานในด้านอ่ืนๆ เช่น การเปลี่ยนระบบควบคุมคอมเพรสเซอร์ของเคร่ืองปรับอากาศเป็นระบบ
ดิจิทัล การเปลี่ยนหลอดไฟฟ้าแสงสว่าง  
   ส่วนร้านค้าแบบ stand alone ฝ้าเพดานจะได้รับความร้อนจากหลังคาสูง อุณหภูมิ
ภายในฝ้าเพดานสูงถึง 40-50oC ในเวลากลางวัน ความร้อนจะถ่ายเทผ่านฝ้าเพดานเข้ามาภายใน
ร้านค้าเป็นภาระของระบบปรับอากาศ จึงมีมาตรการติดต้ังพัดลมระบายความร้อนออกจากฝ้าเพดาน 
มาตรการที่ได้มีการดําเนินการในร้านค้าประกอบด้วย การเปลี่ยน Expansion Valve จาก Thermostatic 
เป็นแบบ Electronic การรวม Condensing Unit ของตู้เก็บของหลังร้านหรือ Back Stock และตู้ 
Show Case การติดต้ังม่านอากาศ การติดต้ังพัดลมเพ่ือระบายความร้อนบนฝ้าเพดาน การเปลี่ยน
หลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 เป็นหลอด LED การติดต้ัง Motion Sensor บริเวณพ้ืนที่ขาย การติดต้ัง
ฟิล์มเพ่ือลดความร้อนเข้าสู่อาคาร 
 
 2.3.4  มินิบ๊ิกซ ี
   มินิบ๊ิกซี เป็นร้านสะดวกซื้อที่เปิดให้บริการ 24 ช่ัวโมง ซึ่งแต่ละสาขาต้ังอยู่ในทําเลก
ลางย่านชุมชน จําหน่ายสินค้าจําเป็นสําหรับชีวิตประจําวัน เน้ือสัตว์ ผัก และผลไม้สด มินิบ๊ิกซีมีการ
ใช้พลังงานไฟฟ้าสูง บริษัทจึงมีนโยบายการประหยัดพลังงาน ขณะเดียวกันก็ต้ังอยู่บนหลักการสําคัญ
ของงานบริการเพ่ือสร้างความพึงพอใจให้ลูกค้า 
   ในปี 2559 มินิบ๊ิกซี เข้าร่วมโครงการนําร่องและเข้าประกวด MEA Energy Saving 
Awards 2016 โดยมีการปรับปรุงระบบแสงสว่างด้วยการเปลี่ยนหลอด T5 เป็นหลอด LED ทั้งใน
พ้ืนที่ขายและตู้แช่ ส่วนร้านค้าแห่งใหม่จะใช้หลอด LED ทั้งหมด 
   สําหรับระบบทําความเย็น ตู้เย็นใหม่ประตูจะปิดสนิทรักษาความเย็นไว้ได้ ตู้แช่ใช้
ระบบชิลเลอร์ทําความเย็น ขณะที่ตู้แช่แข็งใช้ระบบสําหรับการแช่แข็งโดยเฉพาะ และใช้มอเตอร์
ประสิทธิภาพสูง (EC Motor) เช่นเดียวกันกับพ้ืนที่ในร้านที่เปลี่ยนมาใช้เคร่ืองปรับอากาศเบอร์ 5 
 



20 

   นอกจากน้ีบ๊ิกซีเริ่มวางแผนไปถึงการใช้ซอฟแวร์มาช่วยควบคุมการใช้พลังงาน
ทั้งหมดในร้านทั้งระบบไฟฟ้า แสงสว่าง ระบบทําความเย็นของห้างสรรพสินค้า โดยมีผู้ติดตามดูแลว่า
ปัจจุบันใช้ไฟฟ้าไปเท่าไร และจะประหยัดพลังงานได้อย่างไร ทั้งหมดน้ีทําควบคู่ไปกับการศึกษา
พฤติกรรมของผู้บริโภค จากการเข้าร่วมโครงการทําให้ร้านสะดวกซื้อมินิบ๊ิกซีสามารถลดการใช้พลังงาน  
ลงได้ร้อยละ 28 เทียบกับปริมาณพลังงานไฟฟ้าก่อนเข้าร่วมโครงการ 
 
 2.3.5 อ่ืนๆ 
   นอกเหนือจากกิจกรรมอนุรักษ์พลังงานที่ดําเนินการโดยกลุ่มธุรกิจเอง Kritsanawonghong 
et al. [15] ทําการวิเคราะห์การใช้พลังงานในร้านสะดวกซื้อ โดยประเมินการใช้ไฟฟ้าของอุปกรณ์ใน
ร้านค้า (ยกเว้นเคร่ืองปรับอากาศ และหลอดไฟฟ้า) ไว้ที่ 112,128 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อปี และของอุปกรณ์
ส่องสว่างที่ 23,652 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อปี สําหรับร้านสะดวกซื้อทั่วไปที่มีพ้ืนที่ 100 ตารางเมตร ผล
การศึกษาระบุว่าสัดส่วนการใช้ไฟฟ้าของอุปกรณ์ในร้านคิดเป็นร้อยละ 58 ระบบปรับอากาศร้อยละ 
30 และระบบส่องสว่างร้อยละ 12 ของปริมาณการใช้ไฟฟ้ารวม และได้ทําการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผล
ต่อการใช้พลังงานในร้านสะดวกซื้อ โดยระบุว่านอกเหนือจากการใช้อุปกรณ์ภายในร้านแล้ว ยังมีตัว
แปรโดยอ้อมที่มีผลต่อการใช้พลังงานในร้านสะดวกซื้อ เช่น รังสีจากแสงแดดผ่านทางหน้าต่างกระจก 
จํานวนผู้ใช้บริการในร้าน ความถี่ในการทํางานของประตูอัตโนมัติ เป็นต้น สรุปดังรูปที่ 2.5 แสดง
ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าในร้านสะดวกซื้อ 
 

 
 

รูปที่ 2.5 ปัจจยัที่มีผลกระทบต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าในร้านสะดวกซื้อ 
 
   นอกจากนี้ งานวิจัยยังได้ระบุการคํานวณปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในร้านสะดวกซื้อ 
ดังน้ี 
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    Etotal = EEQ + EAC + ELGT + Other                     (สมการที่ 2.1) 
 
   เมื่อ Etotal คือ  ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้ารวม (kWh) 
    EEQ คือ  ปริมาณการใช้ไฟฟ้าสําหรับอุปกรณ์ในร้าน (kWh) 
     EAC คือ  ปริมาณการใช้ไฟฟ้าสําหรับระบบปรับอากาศ (kWh) 
     ELGT คือ  ปริมาณการใช้ไฟฟ้าสําหรับอุปกรณ์ส่องสว่าง (kWh) 
    Other คือ  อ่ืนๆ (kWh) 
 
   ผลการวิจัยระบุว่า การปล่อยความร้อนจากอุปกรณ์ ร่างกายมนุษย์ และการรั่วไหล
ของอากาศเย็นจากเครื่องปรับอากาศจากการเปิดปิดประตูอัตโนมัติ ล้วนเป็นปัจจัยโดยอ้อมที่มีผลกระทบ
ต่อภาระการทําความเย็น สําหรับสัดส่วนของผลกระทบจากปัจจัยต่างๆ ต่อการใช้พลังงานในร้านสะดวกซื้อ 
คิดเป็นร้อยละ 23 สําหรับระบบปรับอากาศ ร้อยละ 67 สําหรับผลกระทบของรังสีจากแสงแดดผ่าน
อาคาร และร้อยละ 10 จากความร้อนที่ปลดปล่อยจากอุปกรณ์และระบบส่องสว่างภายในร้าน 
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บทท่ี 3 
วิธีดําเนินงานวิจัย 

 
 ขั้นตอนวิจัยของการศึกษาศักยภาพการอนุรักษ์พลังงานสําหรับร้านสะดวกซื้อ โดยรวมแล้ว 
การดําเนินงานวิจัยประกอบด้วย 4 ขั้นตอนหลัก ดังน้ี 
 (1) การทบทวนวรรณกรรมวิจัยด้านอนุรักษ์พลังงานในร้านสะดวกซื้อ 
 (2) การศึกษาลักษณะและการใช้ไฟฟ้าของร้านสะดวกซื้อ 
 (3) การวิเคราะห์เทคโนโลยีอนุรักษ์พลังงานและความคุ้มค่าทางการเงิน 
 (4) การประเมินศักยภาพของการอนุรักษ์พลังงาน 
 
3.1 การทบทวนวรรณกรรมวิจัย 
 การทบทวนวรรณกรรมวิจัยประกอบด้วยการรวบรวมข้อมูลการใช้พลังงานและการอนุรักษ์
พลังงานในร้านสะดวกซื้อทั้งในและต่างประเทศจากเอกสารและบทความวิชาการ รวมถึงการสัมภาษณ์
บุคคลในกลุ่มธุรกิจร้านสะดวกซื้อ เช่น ผู้บริหาร เจ้าหน้าที่ปฏิบัติงาน รวมถึงบริษัทผู้จําหน่ายอุปกรณ์
ภายในร้านค้า การทบทวนวรรณกรรมต้องการทราบถึง 
 
 3.1.1  ทิศทางของธุรกิจร้านสะดวกซื้อ 
   โดยการรวบรวมข้อมูลการเติบโตของจํานวนร้านสะดวกซื้อในประเทศไทยจากปัจจุบัน  
สู่อนาคตตามแผนธุรกิจ กลุ่มประเภทสินค้าในร้านสะดวกซื้อ และความเช่ือมโยงกับแนวโน้มการใช้
พลังงาน 
 
 3.1.2  ระบบและอุปกรณ์ในร้านค้า 
   รวบรวมข้อมูลของระบบและอุปกรณ์ไฟฟ้าในร้านค้า ทั้งน้ีจะจําแนกเป็นระบบกรอบ
อาคาร ไฟฟ้าส่องสว่าง การปรับอากาศ การทําความเย็น และอุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืนๆ ข้อมูลที่รวบรวมจะ
ครอบคลุมการใช้งานและข้อกําหนดของร้านค้า ซึ่งอาจแตกต่างกันในแต่ละแบรนด์ของกลุ่มธุรกิจน้ี 
 
 3.1.3  กิจกรรมการอนุรักษ์พลังงาน  
   ร้านสะดวกซื้อมีการให้บริการตลอด 24 ช่ัวโมง การใช้พลังงานจึงสูง ที่ผ่านมาร้าน
สะดวกซื้อต่างๆ มีการดําเนินการอนุรักษ์พลังงานอย่างต่อเน่ืองเพ่ือลดการใช้พลังงานซึ่งเป็นส่วนหน่ึง
ของต้นทุนทางธุรกิจ การรวบรวมข้อมูลจะทําให้ทราบถึงเทคโนโลยีต่างๆ ที่ใช้กันอยู่ในปัจจุบัน 
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 สรุปภาพรวมวิธีการดําเนินงานวิจัยของงานวิจัย ดังรูปที่ 3.1 
 
1. การทบทวนวรรณกรรมวิจัยท่ีเก่ียวข้องการอนุรักษ์พลังงานในร้านสะดวกซื้อทัง้ในและ
ต่างประเทศ 

 
2. การวิเคราะห์การใชพ้ลงังานของร้านสะดวกซื้อในประเทศไทย 
 2.1  กําหนดร้านสะดวกซื้อเป้าหมาย 
 2.2  ตรวจวัดการใช้พลังงาน 
  - ระบบปรับอากาศ 
  - ระบบทําความเย็น/ความร้อน 
  - ระบบส่องสว่าง 
  - อ่ืนๆ  
 2.3 รวบรวมข้อมูลและทําแบบจําลองการใช้พลังงานในร้านด้วย Excel อย่างง่าย 

 
3. การวิเคราะห์การใชพ้ลงังานของร้านสะดวกซื้อในประเทศไทย 

 
รูปที่ 3.1 วิธีการดําเนินงานวิจัย 

 
3.2 ร้านสะดวกซื้อในประเทศไทยและการอนุรักษ์พลังงาน 
 3.2.1 ลักษณะของร้านสะดวกซื้อ 
   ร้านสะดวกซื้อเป็นร้านค้าปลีกยุคใหม่ (Modern Trade) ที่ได้รับความนิยมและเข้า
มาทดแทนร้านค้าปลีกด้ังเดิม (โชฮ่วย) จากการที่ร้านมีสินค้าจํานวนมาก (2,000-5,000 รายการ) มี
การปรับอากาศ มีทําเลท่ีต้ังกระจายตามชุมชนและให้บริการตลอด 24 ช่ัวโมง ทําให้สามารถสนองต่อ
ความต้องการและสร้างความพึงพอใจของลูกค้าได้เป็นอย่างดี ในปัจจุบัน ผู้นําตลาดธุรกิจร้านสะดวกซื้อ 
ประกอบด้วย เซเว่นอีเลฟเว่น แฟมิลี่มาร์ค โลตัสเอ็กเพรส และมินิบ๊ิกซี 
   โดยทั่วไป ร้านสะดวกซื้อจะต้ังอยู่ในอาคารพาณิชย์ซึ่งมีขนาดพ้ืนที่แตกต่างกันไป
ต้ังแต่ 1-3 คูหา ร้านค้าลักษณะน้ีพบในชุมชนเมืองเป็นหลัก โดยร้านอีกลักษณะหน่ึงเป็นร้านค้าเด่ียว
ซึ่งมักพบได้ในชุมชนที่อยู่ชานเมืองออกไป นอกจากน้ี ยังมีร้านสะดวกซื้อประเภท  Corner หรือ Kiosk    
ที่มีพ้ืนท่ีจํากัด ดังรูปที่ 3.2 แสดงลักษณะของร้านค้าทั้งสามรูปแบบ 
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 (ก) ร้านค้าอาคารพาณิชย 3 คูหา  (ข) ร้านสะดวกซื้อในอาคารสํานักงาน  
 

  
 
 (ค) ร้านสะดวกซื้อขนาดเล็ก  (ง) ร้านสะดวกซื้อในป้ัมนํ้ามัน 
      

 
 

(จ) ร้านค้าเด่ียว Stand Alone 
 

รูปที่ 3.2 ลักษณะของร้านค้าสะดวกซื้อ 
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   ในปี 2560 เซเว่นอีเลฟเว่น มีจํานวนร้านค้าในกรุงเทพฯ 4,45   ร้านค้า และต่างจังหวัด 
5,552  ร้านค้า โดยสัดส่วนของร้านค้าในอาคารพาณิชย์ต่อร้านค้าเด่ียวเท่ากับ  60     : 40 และมีจํานวน
สาขารวมท้ังหมด  10,007 สาขา โดยต้ังเป้าเปิดจํานวนร้านค้า 13,000 สาขา ภายในปี  2564 
 
 3.2.2  การจัดพ้ืนที่ร้านค้า 
   ร้านสะดวกซื้อในอาคารพาณิชย์จะมี 2-3 คูหา โดยจะมีพ้ืนที่ประมาณ 36-64 ตร.ม. 
ร้านค้าเด่ียวมักจะมีขนาดใหญ่กว่าซึ่งมีพ้ืนที่ 100-300 ตร.ม. ขณะที่ร้านแบบ Corner หรือ Kiosk มี
พ้ืนที่ขาย 13-15 ตร.ม. ดังรูปที่ 3.3 แสดงตัวอย่างการจัดพ้ืนที่ใช้สอยของร้านค้าแบบเด่ียว 
 

 
 

รูปที่ 3.3 ผังการจัดพ้ืนที่ภายในร้านสะดวกซื้อ 
 
   จากรูปที่ 3.3 พ้ืนที่ใช้สอยของร้านค้าแบ่งเป็นสองส่วน คือ พ้ืนที่แสดงและจําหน่าย
สินค้า และพ้ืนที่หลังร้านสําหรับใช้เป็นสํานักงานและการสต๊อกสินค้า บริเวณจําหน่ายสินค้าจะมีการ
จัดวางช้ันสินค้าเป็นแถว ช้ันวางมีความสูงประมาณ 1.5 ม. สําหรับบริเวณกลางร้าน และสูง 1.8 ม. 
สําหรับริมผนังร้าน ห้องแช่เย็น (Walk-in Cold Room) ต้ังอยู่ด้านข้างหรือหลังพ้ืนที่จําหน่ายสินค้า ตู้แช่
อาหารและนํ้าแบบเปิด (Open Showcase) วางเรียงตามแนวผนังร้าน ช่องทางเดินมีความกว้าง   
0.9-1.4 ม. ซึ่งการจัดวางเน้นที่การอํานวยความสะดวก ง่ายต่อลูกค้าที่มาใช้บริการ 
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 3.2.3  ระบบและอุปกรณ์ในร้านสะดวกซื้อ 
   ร้านสะดวกซื้อมีระบบและอุปกรณ์ที่ใช้ไฟฟ้าจํานวนมาก อีกทั้งส่วนใหญ่ใช้พลังงาน
สูง ในหัวข้อน้ีได้จําแนกระบบในร้านค้าออกเป็น ระบบกรอบอาคาร ระบบปรับอากาศ ระบบไฟฟ้า
ส่องสว่าง และอุปกรณ์ที่ใช้พลังงานในร้านค้า เทคโนโลยีต่างๆ ที่มีการใช้งานในแต่ละระบบได้รวบรวม
ไว้ ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 
 
   (1) ระบบกรอบอาคาร 
    สําหรับระบบกรอบอาคาร ค่า Overall Thermal Transfer Value (OTTV) 
และ Roof Thermal Transfer Value (RTTV) ของร้านสะดวกซื้อสามารถคํานวณได้โดยใช้ข้อมูล
จากแบบสถาปัตย์ของอาคารร้านสะดวกซื้อซึ่งได้ระบุวัสดุกรอบอาคารท่ีใช้ ความหนาของวัสดุ ซึ่ง
สามารถใช้คํานวณค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อนรวมของผนัง (Uw) และประกอบกับเมื่อทราบ
ทิศทางของผนังจะสามารถคํานวณค่า TDeq ค่า ESR และ DT จากตารางที่จัดเตรียมไว้ในคู่มือการ
คํานวณเกณฑ์มาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานอาคาร สมการที่ 3.1 แสดงการคํานวณค่า OTTV ของ
ผนัง และสําหรับการคํานวณปริมาณความร้อนเฉลี่ยผ่านหลังคา RTTV สามารถทําได้ในลักษณะ
เดียวกัน 
 

        1 fi w eq WWR SHGC SOTTV U WWR TD U DT WWR C ESR             (สมการที่ 3.1) 
 
  เมื่อ 
  Uw  คือ สัมประสทิธ์ิการถ่ายโอนความร้อนรวมของผนัง (W/m2/K),  
  WWR คือ สัดส่วนพ้ืนที่กระจกต่อพ้ืนรวมของผนัง (-), 
  TDeq คือ ความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (°C), 
  Uf  คือ สัมประสทิธ์ิการถ่ายโอนความร้อนรวมของกระจก (W/m2/K),  
  DT  คือ ความแตกต่างเฉลี่ยระหว่างอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายใน (W/m2/K),  
  SHGC คือ ค่า SHGC ของกระจก (-) 
  SC  คือ สัมประสทิธ์ิการบังเงาของอุปกรณ์บังแดด (-),  
  ESR คือ ค่ารังสีอาทิตย์เฉลี่ยที่ตกกระทบบนผิวกระจก 
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       (สมการที่ 3.2) 

  
    เมื่อคํานวณค่า OTTV ของผนังภายนอกของร้านค้าในแต่ละทิศตามสมการท่ี 
3.1 ค่า OTTV เฉลี่ยของทั้งอาคารสามารถคํานวณโดยการเฉลี่ยค่า OTTV ของผนังแต่ละทิศถ่วง
นํ้าหนักด้วยพ้ืนที่ผนังน้ันๆ ตามสมการที่ 3.2 
    
   (2)  ระบบปรับอากาศ 
    ร้านสะดวกซ้ือมีการปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง เคร่ืองปรับอากาศเป็นแบบ   
แยกส่วนระบายความร้อนด้วยอากาศ (Split-Type Air-Conditioner) ขนาดทําความเย็น  2-3 ตัน
ความเย็นอุณหภูมิภายในร้านค้าอยู่ระหว่าง 24-26°C ขึ้นกับนโยบายของแต่ละแบรนด์ธุรกิจ พนักงาน
ในร้านค้าเป็นผู้รับผิดชอบควบคุมการเปิดใช้เคร่ืองปรับอากาศให้เหมาะสม ทั้งน้ีเคร่ืองปรับอากาศที่
ติดต้ังจะมีชุดสํารองสําหรับสลับหมุนเวียนใช้งาน สําหรับร้านค้าทั่วไป 2-3 คูหา จะติดต้ังเครื่องปรับอากาศ 
4 ชุด  แต่หากเป็นร้านค้าเด่ียวหรือร้านค้าขนาด 4-6 คูหา จะติดต้ังเคร่ืองปรับอากาศ 5-6  ชุด ดัง
ตารางที่ 3.1 สรุปขนาดร้านค้า พ้ืนที่ขาย และการกําหนดจํานวนเครื่องปรับอากาศของร้านสะดวกซื้อ 
 
ตารางที่ 3.1 จํานวนเครื่องปรับอากาศตามขนาดร้านค้าและพ้ืนที่ขาย 

ขนาดร้านค้า พื้นทีข่าย (ตร.ม.) จํานวนเครื่องปรับอากาศ 
Booth < 40 1 
1 คูหา 40-60 2 
2 คูหา 60-100 3 
3 คูหา 100-140 4 
4 คูหา 140-180 5 
5 คูหา 180-220 5 
6 คูหา > 220 6 

Stand Alone 200-300 6 
 
    ในอดีต เคร่ืองปรับอากาศที่ใช้เป็นชนิด Rotary Fixed Speed Compressor 
และเปลี่ยนมาเป็น Scroll Compressor โดยต่อมาได้มีการเปลี่ยนเป็น Inverter Compressor และ
นํ้ายาทําความเย็นเปล่ียนจาก R22 เป็น R410a  และ R32 การเลือกใช้เทคโนโลยีเหล่าน้ีเปลี่ยนไป
ตามการพัฒนาของเทคโนโลยีที่เข้ามาในตลาด สําหรับร้านสะดวกซื้อที่เปิดทําการในปัจจุบันจะพบ
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เทคโนโลยีเหล่าน้ีได้ทั้งหมด ซึ่งเคร่ืองปรับอากาศมีอายุต้ังแต่ 1 ปี  ถึง 8 ปี รูปที่ 3.4 แสดงภาพเคร่ือง 
ปรับอากาศแบบแยกส่วน 
    ปัจจุบัน ร้านค้ายังไม่ใช้ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์ชนิดแปรเปลี่ยนอัตรา
การไหลนํ้ายา (Variable Refrigerant Flow) เน่ืองจากมีความเสี่ยงเพราะร้านค้าเปิดบริการตลอด 
24 ช่ัวโมง อีกทั้งระบบซับซ้อนกว่าเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน เจ้าหน้าที่ประจําร้านไม่เข้าใจ
ระบบและขาดความพร้อมในการบํารุงรักษา 
 

 
 

รูปที่ 3.4 เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน 
 
    เครื่องปรับอากาศของร้านสะดวกซื้อล้างย่อยประจําทุกเดือน และล้างใหญ่ทุก 
6 เดือน เน่ืองจากภายในร้านมีฝุ่น ละอองนํ้ามัน น้ําในอาหาร เช้ือโรค และเพ่ือรักษาสมรรถนะของ
เครื่องให้อยู่ในระดับดีตลอดเวลา 
 
   (3) ระบบไฟฟ้าส่องสว่าง 
    ระบบไฟฟ้าส่องสว่างติดต้ังในพ้ืนที่ต่างๆ ของร้านค้า เดิมหลอดไฟฟ้าที่ใช้เป็น
หลอดฟลูออเรสเซนต์ อย่างไรก็ตามได้เปลี่ยนเป็นหลอด LED ต้ังแต่ปี 2011 เน่ืองจากให้ปริมาณแสง
สูงกว่า จึงลดจํานวนหลอดที่ติดต้ังลงได้ และในปี 2015 ได้เปลี่ยนใช้หลอด LED ในทุกพื้นที่ (ฟลูอเรสเซนต์
ผลิตน้อยลง ราคาเร่ิมสูงขึ้น ในขณะที่ LED มีแนวโน้มถูกลงเรื่อยๆ และประสิทธิภาพก็ดีขึ้น) โดย
ตารางที่ 3.2 แสดงจํานวนหลอดไฟฟ้า LED ที่ติดต้ังสําหรับร้านค้าแต่ละประเภท 
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ตารางที่ 3.2 จํานวนหลอดไฟฟ้าติดต้ังสําหรับร้านค้าแต่ละประเภท 
ขนาดห้อง พื้นทีข่าย (ตร.ม.) จํานวนหลอดไฟ 

Booth <40 17 
1 คูหา 40-60 22 
2 คูหา 60-100 40 
3 คูหา 100-140 58 
4 คูหา 140-180 77 
5 คูหา 180-220 95 
6 คูหา >220 114 

Stand Alone  100 
 
    ตามกฎหมาย กลุ่มอาคารสรรพสินค้าจะต้องการมีระดับแสงสว่างที่ 750 lux 
สําหรับร้านสะดวกซื้อกําหนดระดับความสว่างไว้ที่ 800 lux พ้ืนที่หลังร้าน 300 lux สําหรับหลอดไฟ
ป้ายร้านค้า เดิมใช้เป็นหลอดฟลูออเรสเซนต์ 3 หลอด  และได้ลดมาเป็น หลอด LED 1 หลอด ขนาด 
14W และยังมีการใช้ตลอด LED แบบ 15.3W และ 8W อีกด้วย ดังแสดงในรูปที่ 3.5 

 

   
 
  (ก) หลอด LED 15.3W  (ข) หลอด LED 8W 

 
รูปที่ 3.5 หลอดไฟฟ้าส่องสว่าง 
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   (4)  เคร่ืองทําความเย็นและตู้แช่ 
    นอกเหนือจากระบบปรับอากาศ ร้านสะดวกซื้อมีเครื่องทําความเย็นและตู้แช่
หลากหลายประเภท  อีกทั้งสัดส่วนการใช้ไฟฟ้าสูงเมื่อเทียบกับระบบอ่ืน สําหรับเคร่ืองไฟฟ้าในกลุ่มน้ี
ประกอบด้วย ห้องแช่เย็นแบบ Walk in Cold Room ตู้ Open Showcase ตู้แช่อาหารแช่แข็ง ตู้แช่
นํ้าแข็งยูนิต ตู้แช่ไอศครีม เคร่ืองกดนํ้าหวานแบบโถ Jet Spray เครื่องป่ันหวานเกล็ดหิมะ (สเลอป้ี) 
เคร่ืองผลิตน้ําแข็ง เคร่ืองทําไอศกรีม Soft Serve รายละเอียดของแต่ละอุปกรณ์รวบรวมได้ดังน้ี 
    (ก) ห้องแช่เย็นแบบ Walk-in Cold Room 
     ห้องแช่แบบ Walk-in cold room เป็นตู้แช่บ๊ิวอิน (Built-in) ที่ด้านหน้ามี
ประตูปิดเพ่ือรักษาความเย็นของสินค้าภายในห้องแช่ ประตูห้องแช่เป็นบานเปิดประกอบด้วยกระจก
สองช้ันหรือสามช้ันกรอบอะลูมิเนียม เป็นกระจก Low Emission (Low-E) ทั้งหมด ส่วนของกรอบ
มีฮีตเตอร์ไฟฟ้าเพ่ือให้ความร้อนป้องกันการเกิดหยดนํ้า ผนังของห้องแช่เป็นผนังทึบติดต้ังฉนวน   โพลี
ยูริเทน (PU) หนา 0.05 เมตร ชนิด Rigid PU ป้องกันการสูญเสียความเย็นภายในห้อง พ้ืนห้องแช่เย็น
ติดต้ังฉนวนด้วยเช่นกัน ในร้านสะดวกซื้อ ห้องแช่เย็นน้ีจะใช้แช่สินค้าจําพวกนํ้าขวดต่างๆ  (นํ้าอัดลม 
เบียร์ นํ้าหวาน) รวมถึงใช้แช่เย็นสินค้าสต็อคอ่ืนๆ เน่ืองจากห้องมีพ้ืนที่มาก โดยรูปที่ 3.6 แสดงลักษณะ
ของห้องแช่แบบ Walk-in Cold Room ซึ่งมีขนาดต้ังแต่บานประตู 4-8 บาน 
     การทําความเย็นของห้องแช่อาศัยคอยล์เย็น  2-3 ชุด อุณหภูมิภายในห้อง
แช่อยู่ระหว่าง 2-4°C การทําความเย็นดังกล่าว สารทําความเย็นที่คอยล์เย็นมีอุณหภูมิตํ่ากว่า 0°C จึง
ต้องมีระบบละลายน้ําแข็งที่คอยล์ (Defrost System) ครีบอะลูมิเนียมของคอยล์เย็นจะมีระยะห่าง
กว่าคอยล์เย็นของเครื่องปรับอากาศทั่วไปเพ่ือป้องกันความเสียหายจากการเกาะตัวและดันครีบ
อะลูมิเนียมฉีกขาด เทคโนโลยีการละลายนํ้าแข็งมีส่วนต่อการอนุรักษ์พลังงานของห้องแช่ วิธีการ
ละลายนํ้าแข็งในปัจจุบันประกอบด้วย 
     - การต้ังเวลาเปิด-ปิดการละลายนํ้าแข็ง  
      วิธีน้ีอาศัยอุปกรณ์ต้ังเวลาเปิดฮีตเตอร์ความร้อนเพ่ือละลายน้ําแข็ง โดย
กําหนดช่วงเวลาการทํางานให้นานพอที่จะละลายนํ้าแข็งที่คอยล์เย็นได้หมด เช่น เปิดฮีตเตอร์ 4 ครั้ง
ต่อวัน คร้ังละ 30 นาที (6:00-6:30, 12:00-12:30, 18:00-18:30 และ 0:00-0:30) ทั้งน้ีการกําหนดเวลา
และช่วงการเปิด-ปิด ฮีตเตอร์อาศัยประสบการณ์ของผู้ติดต้ังและการทดลองปรับตามแต่ละพ้ืนที่ใช้
งาน วิธีการละลายนํ้าแข็งน้ีเป็นวิธีที่ง่าย ราคาระบบถูก แต่ประสิทธิภาพไม่ดีนักเน่ืองจากหากการต้ัง
เวลาเปิดปิดยาวเกินไปจะมีความร้อนจากการละลายนํ้าแข็งมาเป็นภาระของห้องแช่หรือหากระยะ 
เวลาสั้นเกินไปนํ้าแข็งที่คอยล์จะละลายไม่หมดทําให้สมรรถนะการทําความเย็นของคอยล์ลดลง 
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     - การต้ังเวลาเปิดแต่ปิดระบบละลายนํ้าแข็งอัตโนมัติ 
      วิธีนี้อาศัยอุปกรณ์ต้ังเวลาเปิดฮีตเตอร์ความร้อนเพ่ือละลายน้ําแข็ง โดย
ระบุเวลาที่จะเริ่มละลายนํ้าแข็งที่แน่นอน เช่น 4 คร้ังต่อวัน (6:00, 12:00, 18:00 และ 0:00 เป็นต้น) 
แต่การปิดการทํางานฮีตเตอร์จะอาศัยเซนเซอร์วัดอุณหภูมิตรวจสอบว่านํ้าแข็งได้ละลายออกจาก
คอยล์เย็นหมดแล้ว วิธีการน้ีมีประสิทธิภาพสูงกว่าวิธีแรก เน่ืองจากจะไม่มีความร้อนส่วนเกินจากการ
ละลายนํ้าแข็งมาเป็นภาระของห้องแช่ วิธีนี้การกําหนดเวลาและความถี่ของเปิดฮีตเตอร์ยังอาศัย
ประสบการณ์ของผู้ติดต้ังและการทดลองปรับตามแต่ละพ้ืนที่ใช้งาน 
     - การเปิด-ปิดระบบละลายนํ้าแข็งอัตโนมัติ (Defrost on Demand) 
      วิธีนี้อาศัยเซนเซอร์ตรวจจับอุณหภูมิลมเย็นจ่ายจากคอยล์และอุณหภูมิ
ลมเย็นกลับสู่คอยล์ ช่วงของอุณหภูมิทั้งสองที่เปลี่ยนไป (เช่น กว้างขึ้น หรือแคบลง) และการทํางาน
ของคอมเพรสเซอร์ ทําให้ประเมินได้ว่ามีน้ําแข็งเกาะที่คอยล์เย็นหรือไม่ มากน้อยเพียงใด เมื่อระบบมี
การวิเคราะห์ว่ามีน้ําแข็งเกาะท่ีคอยล์ระบบจะตัดการทํางานของคอมเพรสเซอร์ และอาศัยความร้อน
ภายในห้องแช่เย็นเองเป็นตัวละลายน้ําแข็ง เน่ืองจากอุณหภูมิห้องแช่เย็นเองยังสูงกว่า 0°C วิธีการน้ี
ทําให้ลดพลังงานไฟฟ้าที่ใช้โดยฮีตเตอร์และของคอมเพรสเซอร์ของห้องเย็น โดยห้องเย็นยังคงรักษา
อุณหภูมิได้ตามที่กําหนด 
 

 
 

รูปที่ 3.6 ห้องแช่แบบ Walk-in Cold Room 
 

     (ข)  ตู้แช่แบบเปิด 
     ตู้แช่เย็นแบบเปิดมีลักษณะเป็นตู้แช่เย็นเปิดด้านหน้าซึ่งลูกค้าสะดวกในการ
มองเห็นและเข้าถึงสินค้า ในร้านสะดวกซื้อตู้แช่เย็นแบบเปิดใช้แช่อาหารสดพร้อมทานซึ่งต้ังอุณหภูมิ
สําหรับสินค้าไว้ที่ 2-4°C สินค้าภายในตู้แช่ประกอบด้วย นมสด แซนวิส อาหารหวาน อาหารมื้อที่อายุ 
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2-4 วัน สินค้าในตู้แช่แบบเปิดจะแยกออกจากสินค้าของตู้แช่แบบปิดดังรูปที่ 3.7 แสดงลักษณะของตู้
แช่แบบเปิด Open Showcase 
     สําหรับตู้แช่เย็นแบบเปิด สินค้าในตู้แช่จะถูกแช่เย็นมาก่อนแล้ว สินค้าจะ
ถูกขนลงจากรถบรรทุกเล็กเข้าแช่ในตู้แช่เย็นทันที สินค้าที่เหลือจะถูกสต๊อกในตู้แช่เย็นหลังร้านค้า 
ดังน้ัน การทําความเย็นเพ่ือรักษาอุณหภูมิของสินค้าทั้งหมดเป็นความเย็นที่สูญเสียจากตู้แช่เย็นทั้ง
ด้านหน้าที่เป็นพ้ืนที่เปิดโล่ง ด้านข้างซึ่งเป็นกระจก ด้านหลัง ด้านบน และด้านล่างของตู้ซึ่งเป็นผนัง
ทึบเพ่ือเป็นการลดการสูญเสียความเย็นจากตัวตู้ ด้านหน้าตู้ที่เปิดโล่งจะมีระบบม่านอากาศ ด้านข้าง
ซึ่งเป็นกระจกจะใช้กระจกสองช้ัน ส่วนด้านหลัง ด้านบน และด้านล่างของตู้จะติดต้ังฉนวน PU 
 

  
 

รูปที่ 3.7 ตู้แช่แบบเปิด Open Showcase 
 
     เน่ืองจากตู้แช่เย็นแบบ Open Showcase ที่การทําความเย็นในลักษณะ
เดียวกับห้องแช่เย็นแบบ Walk-in Cold Room คอยล์เย็นจึงต้องมีระบบละลายนํ้าแข็งด้วยเช่นกัน 
อย่างไรก็ตาม จากการสํารวจร้านค้ายังไม่พบว่าเทคโนโลยีการละลายนํ้าแข็งเป็นแบบเปิด-ปิดอัตโนมัติ 
หรือ Defrost on Demand 
     เทคโนโลยีที่ใช้ในส่วนของคอมเพรสเซอร์พบทุกแบบทั้งแบบโรตารีและ
ความเร็วรอบคงที่ (Rotary Fixed Speed) แบบสครอลล์และดิจิตอล (Digital Scroll)  และแบบอินเวอร์เตอร์ 
(Inverter Compressor) ประเภทของสารทําความเย็นที่ใช้คือ R404a 
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     นอกเหนือจากการสํารวจลักษณะและเทคโนโลยีของตู้แช่เย็นแบบเปิด การ
สํารวจยังทําให้ทราบถึงปัญหาจากการใช้ตู้แช่เย็น ซึ่งพบว่าที่ผนังกระจกมีนํ้าเกาะตลอดเวลา รวมถึง
การเกิดเช้ือราที่ผนังอาคารของห้องข้างเคียง  เน่ืองจากความเย็นจากตู้แช่เย็นถ่ายเทผ่านผนังและพ้ืน
ของร้านค้า 
    (ค) ตู้แช่อาหารแช่แข็ง (ข้าวกล่องและเน้ือสัตว์)  
     ตู้แช่อาหารแช่แข็ง (ข้าวกล่องและเน้ือสัตว์) เป็นตู้แช่ทรงสูงดังแสดงในรูปที่ 
3.8 สินค้าในตู้แช่เป็นผลิตภัณฑ์อาหารแช่เยือกแข็งอายุสินค้า 6 เดือน อุณหภูมิภายในตู้แช่ต้ังไว้ที่
ประมาณ -20°C ผนังของตู้แช่เป็นแผงอะลูมิเนียมเคลือบสีมีฉนวนกันความร้อน ด้านหน้าเป็นประตู
กระจกสองช้ันลดการสูญเสียความร้อน โดยกรอบของประตูมีฮีตเตอร์ความร้อน เพ่ือละลายฝ้าจาก
การเกิดไอน้ําเมื่อมีการเปิดปิดฝาตู้ 
 

 
 

รูปที่ 3.8 ตู้แช่อาหารแช่แข็ง (ข้าวกล่องและเน้ือสัตว์)   
 
     ตู้แช่แข็งน้ีกรอบประตูจะมีฮีตเตอร์ความร้อนป้องกันฝาทํางานตลอดเวลา 
คอยล์เย็นมีระบบละลายนํ้าแข็ง ชุดคอมเพรสเซอร์ติดต้ังเป็นชุดเดียวกับตัวตู้แช่เย็น ความร้อนทั้งหมด
จึงถ่ายเทให้กับอากาศภายในร้านค้า 
    (ง)  ตู้แช่ไอศกรีม 
     ตู้แช่ไอศกรีมมีลักษณะเป็นตู้แช่แนวนอน ฝาเปิดด้านบน ห้องแช่แข็งภายใน
ตู้ไม่มีพัดลมเพื่อหมุนเวียนอากาศเช่นในตู้แช่แบบปิดและแบบเปิด หรือตู้แช่อาหารกล่อง อุณหภูมิ
ภายในห้องแช่เย็นต้ังไว้ระหว่าง -14°C ถึง -25°C  ดังรูปที่ 3.9 แสดงลักษณะของตู้แช่ไอศกรีมในร้าน
สะดวกซื้อ 
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รูปที่ 3.9 ตู้แช่ไอศกรีม 
 
     เช่นเดียวกับตู้แช่แข็ง ตู้ไอศครีมน้ีกรอบประตูจะมีฮีตเตอร์ความร้อนป้องกัน
ฝาทํางานตลอดเวลา คอยล์เย็นมีระบบละลายนํ้าแข็ง ชุดคอมเพรสเซอร์ติดต้ังเป็นชุดเดียวกับตู้แช่เย็น 
ความร้อนทั้งหมดจึงถ่ายเทให้กับอากาศภายในร้านค้าโดยตรง 
    (จ)  ตู้แช่น้ําแข็งยูนิค 
     ตู้แช่น้ําแข็งยูนิคมีลักษณะและการใช้งานคล้ายคลึงกับตู้แช่ไอศกรีมอุณหภูมิ
ภายในห้องแช่น้ําแข็งควบคุมไว้ระหว่าง -18°C ถึง -29°C ภายในตู้แช่ไม่มีพัดลมหมุนเวียนอากาศ แต่
จะใช้การแผ่ความเย็นจากผิวด้านในของตู้ซึ่งมีคอยล์เย็นฝังอยู่ ดังแสดงใน รูปที่ 3.10 แสดงลักษณะ
ของตู้แช่น้ําแข็งยูนิค 
 

 
 

รูปที่ 3.10 ตู้แช่น้ําแข็งยูนิค 
 
 
 



35 

    (ฉ)  ตู้แช่เย็นแบบฝาทึบ 
     ตู้แช่เย็นแบบฝาทึบเป็นตู้แช่แข็งติดต้ังใช้งานในพ้ืนที่หลังร้าน ดังแสดงในรูปที่ 
3.11 ตู้แช่ใช้สําหรับแช่สินค้าแช่แข็งก่อนเคลื่อนย้ายไปหน้าร้าน ตู้แช่ทึบมีลักษณะคล้ายคลึงกับตู้แช่
ไอศกรีมและตู้แช่นํ้าแข็งยูนิค เน่ืองจากตู้แช่น้ีมีการใช้งานหลังร้านซึ่งไม่ปรับอากาศ การใช้พลังงาน
ของอุปกรณ์น้ีต่อปริมาณสินค้าจึงสูงกว่า 
 

  
 

รูปที่ 3.11 ตู้แช่เย็นแบบฝาทึบ 
 
    (ช)  เคร่ืองผลิตน้ําแข็งพร้อมจ่ายบริเวณเคาน์เตอร์ 
     เครื่องผลิตนํ้าแข็งพร้อมจ่ายเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ผลิตนํ้าแข็งสําหรับสินค้า
ประเภทนํ้าหวานกดจากตู้ ดังรูปที่ 3.12 ตัวเคร่ืองเป็นเคร่ืองต้ังโต๊ะประกอบด้วยชุดผลิตนํ้าแข็งและถัง
เก็บนํ้าแข็ง การทํางานของเคร่ืองเป็นแบบอัตโนมัติ โดยเมื่อเปิดเครื่อง มอเตอร์เกียร์จะเริ่มทํางาน
ก่อนที่จะผลิตนํ้าแข็ง จากน้ันคอมเพรสเซอร์จะเริ่มผลิตนํ้าแข็งเติมให้เต็มถังเก็บ และจะหยุดทํางาน 
ในกรณีที่นํ้าแข็งเต็มถังเก็บเกินกว่า 1 นาที มอเตอร์เกียร์จะหยุดทํางาน ขณะที่มีการกดน้ําแข็งออกไปใช้ 
เครื่องพร้อมจะผลิตนํ้าแข็งทันที เมื่อหยุดทํางานเกิน 3 นาที เมื่อกดสวิตช์จ่ายนํ้าแข็ง ประตูถังเก็บจะ
เปิด นํ้าแข็งจะไหลออกมาทางช่องทางออก แต่ในกรณีที่มีการกดสวิตช์จ่ายนํ้าแข็งติดต่อกันเกิน 20 คร้ัง 
ภายใน 1 นาที ประตูถังเก็บจะไม่ทํางานต้องเว้นช่วงการทํางานเป็นเวลา 1 นาที จึงจะกลับมาทํางาน
ตามปกติอีกครั้ง (เพ่ือเป็นการป้องกันความเสียหายที่อาจเกิดขึ้น) 
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รูปที่ 3.12 เครือ่งผลิตนํ้าแข็งพร้อมจ่าย 
 

    (ซ)  เคร่ืองกดนํ้าหวานและกาแฟ 
     เครื่องกดนํ้าหวานประกอบด้วยส่วนทําความเย็นและถังบรรจุนํ้าหวาน
ด้านบนดังรูปที่ 3.13 ภายในถังบรรจุมีใบกวนนํ้าหวานเพ่ือให้ความเย็นกระจายทั่วถึง เครื่องกด
นํ้าหวานถูกออกแบบให้ทํางานตลอด 24 ช่ัวโมง ซึ่งในกรณีที่การจําหน่ายนํ้าหวานใช้เพียงบางถังบรรจุ   
ถังที่เหลือจะต้องเติมนํ้าเปล่าลงไปบางส่วน 
 

 
 

รูปที่ 3.13 เคร่ืองกดนํ้าหวาน JETSPRAY 
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    (ฌ)  เครื่อง Slurpee 
 

 
 

รูปที่ 3.14 เครือ่ง Slurpee 
 
    (ญ) เครื่องผลิตนํ้าแข็ง (สําหรับนํ้าอัดลม/กาแฟ)  
      เครื่องผลิตนํ้าแข็งสําหรับนํ้าอัดลมและกาแฟเป็นตู้ต้ังโต๊ะขนาดกะทัดรัด ดัง
แสดงในรูปที่ 3.15  ใช้ในการผลิตนํ้าแข็งเกล็ด 
 

 
 

รูปที่ 3.15 เครื่องผลิตนํ้าแข็ง (สําหรับนํ้าอัดลม/กาแฟ) 
 



38 

   (4)  อุปกรณ์ไฟฟ้าด้านความร้อน 
    อุปกรณ์ไฟฟ้าด้านความร้อนเป็นอุปกรณ์ที่ให้ความร้อนและใช้สําหรับการอุ่น
อาหาร ปรุงอาหารให้กับลูกค้า ซึ่งจากการใช้งานที่ต้องอํานวยความสะดวกให้ลูกค้า ทําให้เวลาเป็น
จุดสําคัญในการออกแบบ อีกทั้งความแข็งแรงคงทนก็เป็นอีกหน่ึงปัจจัยเช่นกัน ดังน้ัน อุปกรณ์เหล่าน้ี
แม้จะมีภาพลักษณ์เป็นอุปกรณ์ที่เห็นทั่วไป แต่ประสิทธิภาพจะแตกต่าง เช่น  ไมโครเวฟ ตู้น่ึงซาลาเปา 
ต่ิมซํา เคร่ืองย่างไส้กรอก เคร่ืองอบแซนวิช  หม้อตุ๋นนํ้าซุป เตาย่างขนมปัง เครื่องชงกาแฟ หม้อทอด 
Air Fryer ตู้อุ่นร้อนอาหาร เตาอบ Bakery 
    เน่ืองจากผู้ให้บริการต่างมีวัตถุประสงค์ที่จะอํานวยความสะดวก ทําให้อุปกรณ์
อุ่นและปรุงอาหารมีเพ่ิมมาในร้าน ทําให้นอกจากปล่อยความร้อนเข้าในพื้นที่ขายแล้ว ยังปล่อย
ปริมาณความช้ืนของอาหารด้วยเช่นกัน 
    (ก) ไมโครเวฟ 
     เตาไมโครเวฟเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าในครัวที่ใช้ในการให้ความร้อนแก่อาหาร
โดยคลื่นไมโครเวฟ ในร้านสะดวกซื้อ เตาไมโครเวฟใช้สําหรับการอุ่นอาหารแช่เย็น และแช่เยือกแข็ง    
ต่างๆ การกําหนดระดับความร้อนและระยะเวลาการอุ่นอาหารจะเป็นไปตามข้อช้ีแจ้งบนบรรจุภัณฑ์ 
ซึ่งสามารถต้ังเป็นโปรแกรมและมีความแตกต่างกันไปตามแต่ละแบรนด์ของร้านสะดวกซื้อ ในปัจจุบัน
ที่สินค้าประเภทอาหารเป็นรายได้หลักของร้านสะดวกซื้อ อัตราการใช้ไฟฟ้าของเตาไมโครเวฟจึง
เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเน่ือง รูปที่ 3.16 แสดงรูปของเตาไมโครเวฟที่ใช้กันในร้านสะดวกซื้อ 
 

 
 

รูปที่ 3.16 เตาไมโครเวฟ 
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    (ข)  ตู้ขนมจีบ ซาลาเปา 
     ตู้ขนมจีบ-ซาลาเปาเป็นอุปกรณ์ที่ใช้อุ่นขนมจีบ-ซาลาเปา  ดังรูปที่ 3.17 
การใช้งานตู้จะต้องเติมนํ้าเข้าไปในฐานเก็บนํ้าของตู้ ไฟฟ้าที่จ่ายให้กับตู้จะใช้ในการต้มนํ้าให้ร้อน
เพ่ือให้ภายในตู้มีระดับอุณหภูมิ 70oC และรักษาให้คงที่ตลอดเวลา ในปัจจุบันการใช้ตู้ขนมจีบ
ซาลาเปาลดลงไปมาก การอุ่นขนมจีบและซาลาเปาจะใช้เตาไมโครเวฟเป็นหลักเน่ืองจากสูญเสียไฟฟ้า
น้อยกว่า 
 

 
 

รูปที่ 3.17 ตู้ขนมจีบ ซาลาเปา 
 

    (ค)  เคร่ืองย่างไส้กรอก 
     เคร่ืองย่างไส้กรอกเป็นอุปกรณ์ให้ความร้อนไส้กรอกผ่านแท่งย่างที่หมุนเข้า
หากัน ดังรูปที่ 3.18 การปรับระดับความร้อนของเคร่ืองย่างทําได้ 2 ระดับ โดยระดับแรกเคร่ืองจะทํา
ความร้อนให้กับแท่งย่างชุดหน้า (5-6 แท่งแรก) และระดับที่สองเครื่องจะให้ความร้อนกับแท่งย่าง
ทั้งหมด ปัจจุบันการใช้เคร่ืองย่างไส้กรอกลดลงและมาใช้เคร่ืองไมโครเวฟแทน 
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รูปที่ 3.18 เคร่ืองย่างไส้กรอก 
 

    (ง) หม้อต้มนํ้าร้อนสําหรับชงกาแฟ เคร่ืองด่ืมชงร้อน 
     หม้อต้มนํ้าร้อนดังรูปที่ 3.19 ใช้ในการอุ่นนํ้าร้อนให้ได้อุณหภูมิประมาณ 
92-94°C สําหรับการชงเคร่ืองด่ืมร้อนต่างๆ เช่น กาแฟ โอวัลติน ชา และใช้สําหรับปรุงบะหมี่         
กึ่งสําเร็จรูป โดยในกรณีที่ต้องการความรวดเร็ว จะนําบะหมี่ที่เติมน้ําร้อนจากหม้อต้มน้ําร้อนเข้าให้
ความร้อนด้วยเตาไมโครเวฟอีกที 
 

 
 

รูปที่ 3.19 หม้อต้มนํ้าร้อน 
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    (จ) เครื่องทําแซนวิช 
     เครื่องทําแซนวิชเป็นเคร่ืองอุ่นแซนวิช ปัจจุบันในสภาวะที่เร่งรีบของชุมชนเมือง 
การรับประทานแซนวิชเป็นอาหารหลักและอาหารว่างมีมากขึ้น การใช้งานและพลังงานไฟฟ้าของ
เครื่องทําแซนวิชจึงมีสูงขึ้นโดยลําดับ 
    (ฉ) เครื่องชงกาแฟ 
     เคร่ืองชงกาแฟเป็นอุปกรณ์ที่เริ่มมีเข้ามาในร้านค้า ในระยะหลังจากความ
นิยมด่ืมกาแฟสด เครื่องชงกาแฟเป็นหน่ึงในเคร่ืองประกอบอาหารที่มีการใช้ไฟฟ้าสูง 
    (ช) เครื่องป่ันนํ้าผลไม้ 
     เคร่ืองป่ันนํ้าผลไม้ดังรูปที่ 3.20 ใช้สําหรับทําเครื่องด่ืมเพ่ือสุขภาพประเภท
น้ําผลไม้ เพ่ือตอบสนองความต้องการของลูกค้า และพบในบางร้านเท่าน้ัน 
 

 
 

รูปที่ 3.20 เคร่ืองป่ันนํ้าผลไม้ 
 

   (5) อุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืนๆ 
    (ก)  อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ 
     อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ เป็นกลุ่มอุปกรณ์ที่ใช้ในการเช่ือมโยงระบบจัดการ
สินค้า การจําหน่ายสินค้าและควบคุมการขาย ได้แก่อุปกรณ์ POS เครื่องคอมพิวเตอร์ เครื่องพิมพ์ 
เครื่องสแกนเนอร์ เคร่ืองสํารองไฟฟ้าระบบคอมพิวเตอร์ เคร่ืองกระจาย Wi-Fi เครื่องคิดเงิน เคร่ือง 
ตรวจนับชนิดสินค้า กล้องวงจรปิดและบันทึกภาพ เป็นต้น 
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    (ข)  ป๊ัมน้ํา 
     ป๊ัมน้ําดังรูปที่ 3.21 ช่วยในการส่งจ่ายนํ้าไปยังพ้ืนที่ใช้งานทั่วร้าน 
 

 
 

รูปที่ 3.21 ป๊ัมน้ํา 
 
    (ค)  อุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืนๆ 
     นอกเหนือจากอุปกรณ์ไฟฟ้าที่กล่าวมาข้างต้น ร้านสะดวกซื้อยังมีอุปกรณ์
ไฟฟ้าอ่ืนๆ อาทิ ประตูอัตโนมัติไฟฟ้า เครื่องไฟฉุกเฉิน รุ่น DYNO LD-115 และหลอด LED 3X2W 
หรือ 35W เป็นต้น 
 
3.3 การวิเคราะห์การใช้พลังงานของร้านสะดวกซื้อ 
 การศึกษาลักษณะและการใช้ไฟฟ้าของร้านสะดวกซื้อทําให้ทราบลักษณะของร้านค้า 
รูปแบบการใช้พลังงานในปัจจุบัน รวมถึงปัจจัยที่มีผลต่อการใช้พลังงาน ประกอบด้วย กิจกรรมภายใน
ร้านค้า เทคโนโลยีของอุปกรณ์ไฟฟ้า และสมรรถนะด้านพลังงานของเทคโนโลยีที่มีอยู่ 
 การศึกษาการใช้พลังงานประกอบด้วย 2 ส่วน คือ การสัมภาษณ์บุคลากรที่รับผิดชอบด้าน
พลังงานของร้านค้า และการตรวจวัดการใช้พลังงาน ซึ่งขั้นตอนในการดําเนินงานมีรายละเอียดดังน้ี 
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 3.3.1  การสัมภาษณ์เจ้าหน้าที่ร้านค้า 
   การสัมภาษณ์เจ้าหน้าที่ด้านพลังงานของร้านสะดวกซื้อ เป็นขั้นตอนแรกของการ
รวบรวมการใช้พลังงาน การสัมภาษณ์น้ีมุ่งให้ทราบถึงประเด็นต่างๆ ดังน้ี 
   - ภาพรวมของการใช้พลังงานของร้านสะดวกซื้อ 
   - กิจกรรมการอนุรักษ์พลังงานท่ีผ่านมาและแผนการดําเนินงานในอนาคต 
   - การเย่ียมชมร้านสะดวกซื้อต้นแบบที่อนุรักษ์พลังงาน 
 
 3.3.2  การสํารวจและตรวจวัดพลังงาน 
   ผู้วิจัยได้กําหนดจํานวนและประเภทของร้านสะดวกซื้อ ระบบ อุปกรณ์ รวมถึง
ระยะเวลาที่จะเข้าทําการสํารวจวัดพลังงาน ผลสํารวจจะทําให้ทราบการปฏิบัติงานของเจ้าหน้าที่ใน
ร้าน ข้อมูลเชิงปริมาณของพลังงานท่ีใช้ในร้าน และสมรรถนะของเทคโนโลยีต่างๆ ในสภาพแวดล้อม
จริง อันจะนําไปสู่โอกาสท่ีจะอนุรักษ์พลังงาน 
   (1) การกําหนดลักษณะของร้านค้า 
    การสํารวจการใช้ไฟฟ้าของร้านสะดวกซื้อกําหนดให้มีจํานวน 10 แห่ง ซึ่งร้านค้า  
ที่เลือกจะกระจายให้ครอบคลุมลักษณะของอาคาร พ้ืนที่ร้านค้า อายุร้านค้า อุปกรณ์ที่ใช้งาน เพ่ือใช้
วิเคราะห์เชิงเปรียบเทียบการใช้พลังงานของร้านค้าที่ใช้เทคโนโลยีแตกต่างกัน 
   (2) วิธีการและเคร่ืองมือตรวจวัดพลังงาน 
    วิธีตรวจวัดการใช้พลังงานของร้านสะดวกซื้อประยุกต์จากรูปแบบของการ
ตรวจวัดการใช้พลังงานโดยละเอียด (Detailed Energy Audit: DEA) ซึ่งทําให้ทราบลักษณะการใช้
พลังงานรวมของร้านค้าในช่วงที่ทําการตรวจวัด การใช้พลังงานและสมรรถนะของระบบหลักในร้านค้า
ประกอบด้วย ระบบปรับอากาศ และอุปกรณ์ทําความเย็น 
    (ก) ร้านค้า 
     ข้อมูลประกอบด้วย ผังรูปด้านและพ้ืนที่ของร้านค้าซึ่งแบ่งเป็นส่วนจําหน่าย
สินค้าที่มีการปรับอากาศและพ้ืนที่จัดเก็บสินค้าหลังร้านที่ไม่ปรับอากาศ การหันทิศทางของร้านค้า 
จํานวนพนักงานในร้าน การจัดวางช้ันแสดงสินค้า อุณหภูมิและความช้ืนของอากาศภายนอกระหว่าง
ช่วงที่ทําการตรวจวัด รวมถึงข้อมูลเชิงบรรยายของสภาพแวดล้อมโดยรอบของร้านค้า และปริมาณไฟฟ้าที่
ใช้ จะใช้ประเมินค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าจําเพาะ (Specific Energy Consumption : SEC) ของร้าน 
    (ข) ห้องแช่เย็นแบบวอร์คอิน (Walk-in Cold Room) 
     ห้องแช่เย็นแบบวอร์คอินเป็นอุปกรณ์หน่ึงในร้านค้าที่ใช้พลังงานไฟฟ้าสูง 
ห้องแช่เย็นประกอบด้วยโครงสร้างผนังและพ้ืนที่เป็นฉนวน มีประตูกระจกเปิด-ปิดสําหรับลูกค้าหยิบ
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สินค้า ชุดคอยล์เย็นติดต้ังภายในห้องแช่เย็นทําหน้าที่ให้ความเย็นและหมุนเวียนอากาศ การตรวจวัด
พลังงานของห้องแช่เย็น ประกอบด้วย 
     i. ค่าพลังไฟฟ้าของห้องแช่เย็น (W) 
     ii. อุณหภูมิ (°C) และความช้ืนสัมพัทธ์ (%) ของลมจ่ายและลมกลับของ
คอยล์เย็น 
     iii. อัตราการส่งลมเย็น (m3/s) 
    ผลการตรวจวัดสามารถนํามาประเมินภาระการทําความเย็น (ตามสมการที่ 3.3) 
สมรรถนะพลังงานของห้องเย็น (ตามสมการที่ 3.4) การสูญเสียความเย็นภายในห้องผ่านประตูและ
ผนังของห้องเย็น (ตามสมการที่ 3.5) 
 

      (h )r sQ V h                (สมการที่ 3.3) 
 

    เมื่อ Q  คือ  อัตราการทําความเย็น (Wth) 
       คือ  ความหนาแน่นอากาศ (kg/m3) 
     V  คือ  อัตราการจ่ายลมเย็น (m3/s) 
     hs  คือ  เอนทัลปีของลมจ่าย (kJ/kg) 
     hr  คือ  เอนทัลปีของลมจ่าย (kJ/kg) 
 

      elec

Q
COP

P


     
 

    เมื่อ COP  คือ  สมรรถนะการทําความเย็น (-) 
     Q     คือ  อุณหภูมิอากาศภายนอก (Wth) 
     Pelec  คือ  พลังไฟฟ้าที่ใช้ (Welec) 
 

      ( )W W o iq U T T               (สมการที่ 3.5) 
 
    เมื่อ qw  คือ อัตราการถ่ายโอนความร้อนผ่านประตูกระจกหรือผนังทึบ (W/m2) 
     UW  คือ  สัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อนรวมของประตูกระจกหรือผนังทึบ 

(W/m2/°C) 

(สมการที ่3.4) 
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     To  คือ อุณหภูมิอากาศภายนอกห้องแช่เย็น (°C) 
     Ti   คือ อุณหภูมิอากาศภายในห้องแช่เย็น (°C) 
 
    (ค) ตู้แช่เย็นแบบ Open Showcase 
     ตู้แช่เย็นแบบ Open Showcase เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าหลักที่มีสัดส่วนการใช้
พลังงานสูง ตู้แช่เย็นสินค้าแบบน้ีด้านหน้าตู้จะเปิด โดยมีผนังเฉพาะด้านข้างและด้านหลัง เพ่ือลดการ
สูญเสียความเย็นหน้าตู้จะติดต้ังม่านอากาศ ในการศึกษาการใช้ไฟฟ้าของอุปกรณ์น้ีจะเป็นการตรวจวัด
การใช้พลังงานรวมของตู้แช่เย็นเป็นหลัก โดยจะมีการวัดการกระจายของอุณหภูมิอากาศหน้าตู้แช่เย็น  
การตรวจวัดพลังงานของตู้แช่เย็นประกอบด้วย 
     i. ค่าพลังไฟฟ้ารวมของตู้แช่เย็น (W) 
     ii. อุณหภูมิ (°C) และความช้ืนสัมพัทธ์ (%) ของลมจ่ายและลมกลับของ
คอยล์เย็น 
     iii. อัตราการส่งลมเย็น (m3/s) 
    จากการตรวจวัดข้อมูลข้างต้น ผลตรวจวัดสามารถนํามาประเมินภาระการทํา
ความเย็น สมรรถนะพลังงานของตู้แช่เย็น การสูญเสียความเย็นภายในห้องผ่านผนัง (ตามสมการที่ 
3.3-3.5) 
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ตารางที่ 3.3 การตรวจวัดพลังงานในร้านสะดวกซื้อ 
ระบบ/อุปกรณ์ ข้อมูลตรวจวัด ความถี่ ผลตรวจวัด การวิเคราะห์เทคโนโลยี/ศักยภาพการอนุรักษ์พลังงาน 
ร้านค้า - พลังไฟฟ้ารวม 

- ชนิด/จํานวนอุปกรณ์ 
- พื้นที่ปรับอากาศ/ไม่ปรับอากาศ 
- จํานวนพนักงานหน้าร้าน 
- อุณหภูมิความชื้นอากาศ
ภายนอก 

- 15 นาที 
- นับ 
- นับ 
- นับ 
- 5 นาที 

- รูปแบบการใช้ไฟฟ้าของร้านสะดวกซื้อ 
- การใช้พลังงานต่อพื้นที่, ต่อลูกค้า 
- สัดส่วนการใช้พลังงานของอุปกรณ์ในร้าน 

- การใช้พลังงานจําเพาะ (SEC) ของร้านสะดวกซื้อ 

  
,...store

storeA

E
SEC 

 
- แบบจําลองการใช้พลังงานของร้านสะดวกซื้อ 
- ประเมินการใช้ไฟฟ้าจากสมรรถนะอุปกรณ์ในร้าน 

 Store ac lt ref eqE E E E E   

ห้องเย็นแบบ 
Walk-in 

- พลังงานไฟฟ้า 
- อุณหภูมิความชื้นอากาศในตู้ 
- อุณหภูมิความชื้นอากาศจ่าย 
- อุณหภูมิคอยล์เย็น 
- อัตราการไหลอากาศ 

- 15 นาที 
- 1 นาที 
- 1 นาที 
- 1 นาที 
- 1 นาที 
- 1 นาที 
- นับ 

- ลักษณะ/ปริมาณการใช้ไฟฟ้า 
- การทํางานของคอนเด็นเซอร์และอีวา     
โปเรเตอร์ 
- พลังงานที่ใช้ในการทําความเย็นสินค้า 
- พลังงานที่สูญเสียผ่านส่วนต่างๆ ของตู้แช่ 

- คอมเพรสเซอร์อินเวอร์เตอร์ 
- พัดลมชนิด EC 
- Demand-Based Defrost 
- ประตูกระจก 3 ชั้น 
- ฉนวนสุญญากาศ (Vacuum Insulation Panel) 

 
good reheat loss

ref

L L L
E

COP

  
  
 

ตู้แช่เย็นแบบ 
Open 
Showcase 

- พลังงานไฟฟ้า 
- อุณหภูมิความชื้นอากาศในตู้ 
- อุณหภูมิคอยล์เย็น 
- อัตราการไหลอากาศ 
- ความเย็นสูญเสียผ่านผนัง 

- 15 นาที 
- 1 นาที 
- 1 นาที 
- ครั้งเดียว 
- 1 นาที 

- ลักษณะ/ปริมาณการใช้ไฟฟ้า 
- พลังงานที่ใช้ในการทําความเย็นสินค้า 
- พลังงานที่สูญเสียผ่านส่วนต่างๆ ของตู้แช่ 

- คอมเพรสเซอร์อินเวอร์เตอร์ 
- พัดลมชนิด EC 
- Demand-Based Defrost 
- ฉนวนสุญญากาศ (Vacuum Insulation Panel) 
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ตารางที่ 3.3 การตรวจวัดพลังงานในร้านสะดวกซื้อ (ต่อ)  
ระบบ/อุปกรณ์ ข้อมูลตรวจวัด ความถี่ ผลตรวจวัด การวิเคราะห์เทคโนโลยี/ศักยภาพการอนุรักษ์พลังงาน 

ตู้แช่เย็นแบบ 
Open 
Showcase 

- พลังงานไฟฟ้า 
- อุณหภูมิความชื้นอากาศในตู้ 
- อุณหภูมิคอยล์เย็น 
- อัตราการไหลอากาศ 
- ความเย็นสูญเสียผ่านผนัง 

- 15 นาที 
- 1 นาที 
- 1 นาที 
- ครั้งเดียว 
- 1 นาที 

- ลักษณะ/ปริมาณการใช้ไฟฟ้า 
- พลังงานที่ใช้ในการทําความเย็นสินค้า 
- พลังงานที่สูญเสียผ่านส่วนต่างๆ ของตู้แช่ 

- คอมเพรสเซอร์อินเวอร์เตอร์ 
- พัดลมชนิด EC 
- Demand-Based Defrost 
- ฉนวนสุญญากาศ (Vacuum Insulation Panel) 

ตู้แช่อื่นๆ น้ําแข็ง 
ไอศครีม (ฝาเปิด
บน) 

- พลังงานไฟฟ้า 
- อุณหภูมิความชื้นอากาศ 

- 5 นาที 
- ครั้งเดียว 

- ลักษณะ/ปริมาณการใช้ไฟฟ้า 
- พลังงานที่สูญเสียผ่านส่วนต่างๆ ของตู้แช่ 
- ความร้อนทิ้งภายในร้าน 

- คอมเพรสเซอร์อินเวอร์เตอร์ 
- Demand-Based Defrost 

เครื่องปรับอากาศ - พลังงานไฟฟ้า 
- อุณหภูมิความชื้นอากาศในร้าน 

- 15 นาที 
- 5 นาที 

- ลักษณะ/ปริมาณการใช้ไฟฟ้า 
- สมรรถนะการปรับอากาศ 

- คอมเพรสเซอร์อินเวอร์เตอร์ 
- พัดลมชนิด EC 
- ระบบปรับอากาศแบบ VRV 
- การใช้พลังงานของระบบปรับอากาศ 

 
store

ac

L
E

COP
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ตารางที่ 3.3 การตรวจวัดพลังงานในร้านสะดวกซื้อ (ต่อ)  
ระบบ/อุปกรณ์ ข้อมูลตรวจวัด ความถี่ ผลตรวจวัด การวิเคราะห์เทคโนโลยี/ศักยภาพการอนุรักษ์พลังงาน 
ไฟฟ้าส่องสว่าง - พลังงานไฟฟ้า 

- ระดับแสงในร้าน 
- ครั้งเดียว - ลักษณะ/ปริมาณการใช้ไฟฟ้า 

- การกระจายของระดับแสง 
- หลอดไฟฟ้าชนิดปรับหรี่ได้ 
- การใช้ไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าส่องสว่าง 

 
A 

CU ( / )
req

lt

I
E

Lf P
 


เครื่องไมโครเวฟ
และอุปกรณ์
ไฟฟ้าอื่นๆ 

- พลังงานไฟฟ้า - 5 นาที - ลักษณะ/ปริมาณการใช้ไฟฟ้า 
- การใช้พลังงานต่อสินค้า 

- การใช้ไฟฟ้าของอุปกรณ์ 
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    (ง) ระบบปรับอากาศ 
     การตรวจวัดระบบปรับอากาศดําเนินการเช่นเดียวกับห้องเย็นและตู้แช่แบบเปิด 
ครอบคลุมทั้งด้านพลังงานไฟฟ้าและความร้อน ข้อมูลตรวจวัดระบบปรับอากาศจะประกอบด้วย 
     - ค่าพลังไฟฟ้า (W) 
     - อุณหภูมิ (°C) และความช้ืนสัมพัทธ์ (%) ของลมจ่ายและลมกลับของ
คอยล์เย็น 
     - อัตราการส่งลมเย็น (m3/s) 
    ในการตรวจวัดค่าการใช้ไฟฟ้า จะเป็นค่าผลรวมของเคร่ืองปรับอากาศทุกตัว 
ทั้งน้ีเน่ืองจากข้อจํากัดของจํานวนเคร่ืองมือวัด ระยะเวลาการตรวจวัด และพื้นที่ในการติดต้ังเคร่ืองมือ 
และสําหรับอัตราการส่งลมเย็นจะใช้ค่าอ้างอิงจากข้อมูลจําเพาะของตัวเคร่ือง 
    จากการตรวจวัดข้อมูลข้างต้น ผลตรวจวัดสามารถนํามาประเมินภาระการทํา
ความเย็น และสมรรถนะพลังงานของเคร่ืองปรับอากาศ (ตามสมการที่ 3.3-3.4) 
    (จ) ระบบไฟฟ้าส่องสว่าง 
     การตรวจวัดพลังไฟฟ้าของระบบส่องสว่างใช้วิธีการตรวจวัดครั้งเดียว เน่ืองจาก
หลอดไฟฟ้าเกือบทั้งหมดอยู่ในพ้ืนที่จําหน่ายสินค้าซึ่งเปิดใช้งานตลอด 24 ช่ัวโมง การเปล่ียนแปลงของ  
ค่ากําลังไฟฟ้าของระบบกับเวลามีน้อยมาก การคํานวณการใช้พลังงานไฟฟ้าจะใช้จํานวนช่ัวโมงใช้งาน
คูณโดยตรงกับค่ากําลังไฟฟ้าที่ตรวจวัดได้ตามสมการที่ 3.7 
 

      LT L LP N p               (สมการที่ 3.6) 
 

    เมื่อ PLT  คือ  กําลังไฟฟ้ารวมของระบบไฟฟ้าส่องสว่าง (W) 
     NL   คือ  จํานวนหลอดไฟฟ้า (set) 
     pL   คือ  กําลังไฟฟ้าของหลอดไฟฟ้า (W/set) 
 

      LT LTE P t               (สมการที่ 3.7) 
 

    เมื่อ ELT  คือ  พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ของระบบไฟฟ้าส่องสว่าง (W.hr) 
     t     คือ  จํานวนช่ัวโมงใช้งาน (hr) 
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    (ฉ) อุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืนๆ 
     สําหรับการใช้ไฟฟ้าของอุปกรณ์อ่ืนๆ ในร้านค้าจะเป็นการวัดค่าผลรวม
ทั้งหมด โดยคํานวณจากค่าตรวจวัดการใช้พลังงานรวมของทั้งร้านค้า หักออกด้วยค่าตรวจวัดของ
ระบบและอุปกรณ์หลักที่ได้กล่าวข้างต้น ผู้วิจัยได้มีการติดต้ังมิเตอร์ขนาดเล็กเพ่ือวัดการใช้พลังงาน
ไฟฟ้ารายวันของอุปกรณ์บางตัวด้วย 
 
 3.3.3  อุปกรณ์ตรวจวัด 
   ในการตรวจวัดการใช้และสมรรถนะพลังงานของอุปกรณ์ในร้านสะดวกซื้อ เครื่องมือ    
ที่ใช้มีรายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 3.4 
 
ตารางที่ 3.4 รายการอุปกรณ์ตรวจวัดและข้อมูลจําเพาะ 

ลําดับ เครื่องมือตรวจวัด ข้อมูลจําเพาะ 
1 เคร่ืองบันทึกการใช้ไฟฟ้า Data Logger 
2 เซนเซอร์วัดอุณหภูมิความช้ืนอากาศ TESTO 
3 เซนเซอร์วัดอุณหภูมิผิว PT-100 
4 เซนเซอร์วัดการส่งผ่านความร้อน EKO 
5 เซนเซอร์วัดรังสีอาทิตย์ Pyranometer 

 
3.4 การวิเคราะห์แนวทางอนุรักษ์พลังงาน 
 การสํารวจร้านสะดวกซื้อ นอกจากการตรวจวัดการใช้พลังงานแล้ว ยังทําให้ทราบเทคโนโลยี   
ที่มีการนํามาใช้ในปัจจุบัน ในการวิเคราะห์แนวทางอนุรักษ์พลังงานจะเป็นการประเมินเชิงเปรียบเทียบ
ของสมรรถนะพลังงานของเทคโนโลยีเหล่าน้ันกับต้นทุน เพ่ือให้ทราบความคุ้มค่าทางการเงินและจะ
นําไปสู่การกําหนดแนวทางการส่งเสริมเทคโนโลยีของประเทศไทย 
 
 3.4.1  สมรรถนะพลังงานของเทคโนโลยี 
   การวิเคราะห์สมรรถนะพลังงานเป็นการเปรียบเทียบผลต่างของการใช้พลังงานของ
เทคโนโลยีเทียบกับกรณีฐานซึ่งจะเป็นเทคโนโลยีที่ใช้กันอยู่ทั่วไปและมีการใช้พลังงานมากที่สุด ซึ่งค่า
ผลต่างนี้จะเป็นพลังงานที่สามารถอนุรักษ์หรือประหยัดได้ของเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพสูงกว่า การ
ประเมินผลอนุรักษ์จะเป็นค่าบนฐานระยะเวลา 1 ปี ซึ่งแสดงได้ตามสมการที่ 3.8 
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      i i baseS E E              (สมการที่ 3.8) 
 
    เมื่อ  Si   คือ พลังงานท่ีประหยัดได้ต่อปีของเทคโนโลยี i เมื่อเทียบกับเทคโนโลยี

ฐาน (kWh/year) 
      Ei   คือ  การใช้พลังงานต่อปีของเทคโนโลยี i (kWh/year) 
      Ebase  คือ  การใช้พลังงานต่อปีของเทคโนโลยีฐาน (kWh/year) 
 
 3.4.2  ความคุ้มค่าทางการเงิน 
   ความคุ้มค่าทางการเงินเป็นการเปรียบเทียบผลของพลังงานที่อนุรักษ์ได้เทียบกับ
งบประมาณลงทุน โดยงานวิจัยน้ีการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางการเงินจะใช้ดัชนีค่าใช้จ่ายตลอดอายุ
เทคโนโลยี (Life Cycle Costing) และดัชนีระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 
   (1) ค่าใช้จ่ายตลอดอายุเทคโนโลยี (Life Cycle Costing)  
    การวิเคราะห์ความคุ้มทุนโดยพิจารณามูลค่ารวมตลอดอายุของระบบหรือ
อุปกรณ์เป็นวิธีเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ที่ครอบคลุมค่าใช้จ่ายลงทุน ค่าใช้จ่ายการบริหารงาน ค่าพลังงาน 
ค่าบํารุงรักษา และค่าจัดการเมื่อสิ้นสุดโครงการ ค่ารื้อถอนและกําจัดอุปกรณ์ที่หมดอายุ  
    หลักการวิเคราะห์โดยสรุปของวิธีน้ี คือ การพิจารณามูลค่าปัจจุบันของค่าใช้จ่าย
ของโครงการ ระบบ หรืออุปกรณ์ โดยนับถึงอัตราเสื่อมค่า (Discount Rate) หรือมูลค่าตามเวลาของ
เงิน (Time Value of Money) อัตราเงินเฟ้อ (Inflation Rate) และการเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเน่ืองของ
ราคาพลังงาน (Escalation Rate) หรือส่วนประกอบส่วนอ่ืน เช่น ค่าจ้าง 
    รูปที่ 3.22 แสดงวิธีคํานวณมูลค่าของส่วนประกอบต่างๆ ของโครงการ หรือของ
อุปกรณ์หลักซึ่งมีอุปกรณ์ประกอบที่มีอายุใช้งานสั้นกว่าอายุของโครงการหรืออายุของอุปกรณ์หลัก 
ค่าใช้จ่ายทุกส่วนซึ่งรวมถึงค่าลงทุนเบ้ืองต้น ค่าอุปกรณ์ประกอบชุดต่างๆ ที่ต้องใช้ทดแทนอุปกรณ์
ประกอบที่หมดอายุก่อน และค่าพลังงานและค่าบริหารจะต้องนํามาหามูลค่าปัจจุบัน และรวมกับค่า
ลงทุนเบ้ืองต้นและหักด้วยมูลค่าปัจจุบันของค่าซากของอุปกรณ์ที่เหลือเมื่อสิ้นสุดโครงการ เพ่ือรวม
เป็นมูลค่าปัจจุบันรวมของทั้งโครงการหรือของระบบ 
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รูปที่ 3.22 การลงทุน ค่าใช้จา่ยและมูลค่าปัจจุบันของระบบหรืออุปกรณ์ 
 

    โดยทั่วไป ค่าพลังงานและค่าบริหารของอาคารของระบบและอุปกรณ์ใช้พลังงาน
ตลอดอายุใช้งานมีมูลค่าปัจจุบันเป็นหลายเท่าของมูลค่าต้นของค่าก่อสร้างระบบและอุปกรณ์ ดังน้ัน 
ระบบ และอุปกรณ์ที่มีศักยภาพอนุรักษ์พลังงานได้ดีกว่ามักจะมีมูลค่ารวมปัจจุบันน้อยกว่า วิธีวิเคราะห์น้ี
สอดคล้องกับวิธีพิจารณามูลค่าปัจจุบันเสร็จสรรพ (Net Present Value Analysis)  
   (2) ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 
    ระยะเวลาคืนทุนเป็นวิธีที่นิยมใช้กันโดยทั่วไปสําหรับการวิเคราะห์ความคุ้มค่า
ในการลงทุน เน่ืองจากเป็นวิธีที่ง่ายและไม่ซับซ้อน อีกทั้งสามารถเข้าใจได้ง่ายสําหรับบุคคลทั่วไป 
ระยะเวลาคืนทุนสามารถคํานวณได้ง่ายๆ โดยการนําเงินลงทุนของระบบหรืออุปกรณ์หารด้วยผล
ประหยัดที่จะได้รับในแต่ละปี ดังน้ัน ระบบหรืออุปกรณ์ย่ิงมีระยะเวลาคืนทุนสั้นก็จะย่ิงมีความน่าสนใจ
และคุ้มค่าที่จะลงทุน แต่ข้อด้อยที่สําคัญของวิธีน้ี คือ การคํานวณไม่สนใจผลการอนุรักษ์พลังงาน
หลังจากเวลาคุ้มทุนผ่านไปแล้ว 
 
 3.4.3  ศักยภาพของการอนุรักษ์พลังงาน 
   ศักยภาพของการอนุรักษ์พลังงาน เป็นการวิเคราะห์ผลอนุรักษ์เชิงเทคนิคหากเทคโนโลยี
ประสิทธิภาพพลังงานถูกนํามาปฏิบัติใช้กับร้านสะดวกซื้อที่มีอยู่และกําลังเติบโตอย่างต่อเน่ืองใน
ประเทศไทย ขั้นตอนในการประเมินศักยภาพมีลําดับดังน้ี 
   (1) การประเมินจํานวนของร้านสะดวกซื้อ 
    เป็นการรวบรวมข้อมูลจํานวนและประเภทของร้านสะดวกซื้อในปัจจุบันและที่
คาดว่าจะเพ่ิมขึ้นในอนาคต การสืบค้นสามารถทําได้จากรายงานประจําปีของแผนธุรกิจร้านสะดวกซื้อ
แบรนด์ต่างๆ ที่ได้จัดทําขึ้น หรือจากข้อมูลที่แต่ละแบรนด์โฆษณาเป้าหมายจํานวนร้านในอินเตอร์เน็ต   

 มูลค่าปัจจุบนัของทุนท่ีลงแต่แรกหรือของอุปกรณ์หลกั 

มูลค่าปัจจุบนัของอุปกรณ์ชุดท่ีสอง มูลค่าปัจจุบนัของอุปกรณ์ชุดแรก มูลค่าปัจจุบนัของอุปกรณ์ชุดท่ีสาม 

อายขุองโครงการหรืออายใุชง้านของอุปกรณ์หลกั 

อุปกรณ์ประกอบชุดแรก อุปกรณ์ประกอบชุดท่ีสอง อุปกรณ์ประกอบชุดท่ีสาม 

มูลค่าปัจจุบนัของค่าซาก 

ค่าพลงังาน ค่าบาํรุงรักษา และค่าบริหารอ่ืนๆ ตลอดอายโุครงการ 

มูลค่าปัจจุบนัของพลงังงาน ค่าบาํรุงรักษา และค่าบริหารอ่ืนๆ ตลอดอายโุครงการ 
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   (2) การกําหนดลักษณะและการใช้พลังงานของร้านสะดวกซื้อ 
    เป็นการวิเคราะห์และสังเคราะห์ข้อมูลจากร้านค้าที่ได้ทําการสํารวจ 10 ร้านค้า 
เพ่ือกําหนดร้านที่เป็นตัวแทนซึ่งสามารถสะท้อนลักษณะอาคาร สมรรถนะของเทคโนโลยีของระบบ
ต่างๆ ของร้านค้า ซึ่งเมื่อใช้ประกอบกับข้อมูลจํานวนร้านค้าจะสามารถประเมินการใช้พลังงานของ
อาคารกลุ่มธุรกิจร้านสะดวกซื้อ 
   (3) การกําหนดเทคโนโลยีประสิทธิภาพพลังงาน 
    เป็นการเลือกเทคโนโลยีประสิทธิภาพพลังงานที่มีความพร้อมใช้ และประเมิน
ศักยภาพการอนุรักษ์พลังงานและความคุ้มค่าเชิงต้นทุนของเทคโนโลยีเหล่าน้ัน สําหรับทดแทนในร้าน
สะดวกซื้อ 
   (4) การประเมินศักยภาพมาตรการของร้านสะดวกซื้อ 
    เป็นการกําหนดกรณีศึกษาต่างๆ เมื่อเทคโนโลยีประสิทธิภาพพลังงานเร่ิมนําเข้า
มาใช้ในร้านสะดวกซื้อที่เปิดขึ้นใหม่ และเปลี่ยนไปใช้ในร้านสะดวกซื้อเดิมที่เปิดดําเนินการแล้วที่เข้าสู่
วงรอบของการปรับปรุงร้าน (Renovation) เพ่ือคาดการณ์ศักยภาพการอนุรักษ์พลังงานเชิงเทคนิคใน
อนาคต 
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บทท่ี 4 
การตรวจวัดและวิเคราะห์พลังงาน ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ และ 

ศักยภาพการประหยัดพลังงานของร้านสะดวกซือ้ 
 

 บทน้ีนําเสนอผลการดําเนินงานในสองส่วน คือ การตรวจวิเคราะห์การใช้พลังงานของร้าน
สะดวกซื้อ ซึ่งประกอบด้วย การใช้ไฟฟ้ารวมของร้านค้า สมรรถนะพลังงานของระบบและอุปกรณ์ 
(กรอบอาคาร เครื่องปรับอากาศ ห้องแช่เย็น ตู้แช่เย็น หลอดไฟฟ้า และเคร่ืองไฟฟ้าอ่ืนๆ) รวมถึง
ข้อมูลภาวะอากาศและการส่องสว่างภายในร้านค้า  
 ส่วนที่สองเป็นการพัฒนาแบบจําลองการใช้พลังงานของร้านสะดวกซื้อ โดยใช้ข้อมูลจาก
การตรวจวัดข้างต้น โดยแบบจําลองน้ีจะใช้ประกอบการพิจารณาเพ่ือประเมินการใช้พลังงานในภาค
ธุรกิจร้านสะดวกซื้อรวมถึงวิเคราะห์ศักยภาพของการลดการใช้พลังงานเมื่อมีการดําเนินมาตรการ
อนุรักษ์เชิงเทคนิคต่างๆ 
 
4.1 การใช้พลังงานรวมของร้านค้า 
 ร้านสะดวกซ้ือที่ทําการสํารวจมี 10 ร้านค้า (รหัส ST01-10) โดยแต่ละร้านค้ามีลักษณะ 
รูปแบบ ขนาดพ้ืนที่  อายุการใช้งาน จํานวนผู้ปฎิบัติงาน เทคโนโลยีและอุปกรณ์ในร้านต่างๆ กัน ที่
ส่งผลต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าสืบเน่ืองของร้านค้า  
 ในตารางที่ 4.1 แสดงภาพรวมการใช้อาคารของร้านสะดวกซื้อ โดยร้านค้ารหัส ST02 และ 
ST03 ต้ังอยู่ในอาคารพาณิชย์ (Commercial building: CB) ซึ่งสามารถพบได้ทั่วไปในชุมชนหรือใน
เขตเมือง ขณะที่ร้าน ST01, ST04, ST05, ST06, ST07, ST08, ST09 เป็นร้านค้าเด่ียว (Stand 
Alone : SA) ที่ปัจจุบันขยายจํานวนมากขึ้นตามบริเวณรอบเมือง หรือในสถานีบริการนํ้ามันเช้ือเพลิง  
โดยร้าน ST10 เป็นสหกรณ์ที่ต้ังในอาคารโรงอาหาร ภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
ธนบุรี (มจธ.) ซึ่งพิจารณาได้ว่าเป็นตัวแทนของร้านขายสินค้ารูปแบบเก่าหรือโชห่วย หมายเลขรหัส
ร้านค้าในตารางแสดงการลําดับการเข้าสํารวจก่อนหลัง 
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ตารางที่ 4.1 การใช้อาคารของร้านสะดวกซื้อที่ทําการสํารวจ 

อาคาร ลักษณะ 
อายุ 
(ปี) 

พนักงาน
(คน) 

พื้นทีป่รับ
อากาศ 
(ตร.ม.) 

พื้นที่ไม่ปรบั
อากาศ 
(ตร.ม.) 

พื้นที่ใช้สอย
รวม 

(ตร.ม.) 

สัดส่วนพืน้ที่
ปรับอากาศ 

(%) 
ST01 SA 8 5 155.0 48.0 203.0 76 
ST02 CB 10 4 141.0 74.3 215.3 65 
ST03 CB 6 4 86.4 75.6 162.0 53 
ST04 SA 2 7 193.7 72.9 265.6 73 
ST05 SA 2 7 193.7 72.9 265.6 73 
ST06 SA 5 5 129.6 24.0 153.6 84 
ST07 SA 3 7 203.3 89.2 292.5 70 
ST08 SA 5 7 212.4 78.3 290.7 73 
ST09 SA 5 7 130.0 25.0 155.0 84 
ST10 CB 6 4 294.8 0.0 294.8 100 
เฉลี่ย*  5 6 160.6 62.2 222.6 72.3 

หมายเหตุ :  CB = ร้านค้าในอาคารพาณิชย์ SA = ร้านค้าเด่ียว 
   *การคํานวณค่าเฉลี่ยไม่รวมร้านค้า ST10 เน่ืองจากมีกิจกรรมการขายและการใช้ไฟฟ้า
แตกต่างจากร้านค้าอ่ืนมาก 
 
 จากการสํารวจพบว่าร้านค้าจะมีพนักงานทํางาน 4-7 คน ต่อผลัด หมุนเวียนกันทํางาน
ตลอด 24 ช่ัวโมง ร้านค้ามีพ้ืนที่ปรับอากาศ 86.4–212.4 ตร.ม. พ้ืนที่ไม่ปรับอากาศ 24–89.2 ตร.ม. 
และพ้ืนที่ใช้สอยรวม 153.6–292.5 ตร.ม. สัดส่วนของพ้ืนที่ปรับอากาศอยู่ระหว่างร้อยละ 53–84 
โดยรวมแล้ว ร้านค้าในอาคารพาณิชย์จะมีพ้ืนที่น้อยกว่าร้านค้าเด่ียว ในขณะที่ร้านค้าเด่ียวเองมี
แนวโน้มของขนาดที่ขยายใหญ่ขึ้น 
 ในกิจกรรมตรวจวัด ผู้วิจัยได้ติดต้ังอุปกรณ์วัดไฟฟ้าต่อเน่ือง 1 สัปดาห์ ซึ่งสามารถสรุป
ผลได้ดังตารางที่ 4.2 จากตารางร้านค้ามีการใช้ไฟฟ้า 11,062-17,382 หน่วยต่อเดือน ดัชนีการใช้
พลังงานไฟฟ้าต่อพ้ืนที่ 487-1,104 หน่วยต่อพ้ืนที่ต่อปี ความแตกต่างน้ีเป็นผลจากสมรรถนะของ
อุปกรณ์ที่ใช้ การบํารุงรักษา และปริมาณการขายสินค้า ในปัจจุบันพบว่าร้านสะดวกซื้อมีการจําหน่าย
อาหารปรุงสําเร็จในสัดส่วนที่สูงขึ้น มีเคร่ืองทํากาแฟสด มีครัวทําขนม อุปกรณ์เหล่าน้ีล้วนเพ่ิมความ
ต้องการไฟฟ้าและภาระให้เครื่องปรับอากาศดังตัวอย่างเช่นร้านค้า ST05 ที่ใช้พลังงานสูงถึง 1,104 
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kWh/m2/year ขณะที่ร้านค้า ST04 ใช้พลังงานตํ่าสุดที่ 555 kWh/m2/year เพราะเป็นร้านที่เพ่ิง
เปิดบริการ อุปกรณ์ใช้เทคโนโลยีใหม่ และยังเป็นร้านค้าต้นแบบที่กรอบอาคารเป็นระบบฉนวน
ทั้งหมด 
 
ตารางที่ 4.2 การใช้ไฟฟ้าของร้านสะดวกซื้อที่ทําการสํารวจ 

ร้านค้า 
พ้ืนท่ี
รวม 
(m2) 

การใช้ไฟฟ้า (หน่วยต่อเดือน) การใช้พลังงานต่อ
พ้ืนท่ีรวม 

(kWh/m2/year) 
ปรับ

อากาศ 
ไฟฟ้าส่อง

สว่าง 
ห้องและตู้
แช่เย็น 

เครื่องเย็น
อื่นๆ 

อื่นๆ รวม 

ST01 203 4,619 727 5,814 3,182 1,809 16,151 955 
ST02 215 3,947 658 8,333 3,323 608 16,869 940 
ST03 162 3,982 774 5,199 996 110 11,062 819 
ST04 266 2,235 835 5,746 2,419 1,044 12,279 555 
ST05 266 5,041 869 5,736 3,424 2,312 17,382 785 
ST06 154 3,958 565 6,785 1,272 1,555 14,135 1,104 
ST07 292 3,191 855 4,406 2,338 1,080 11,870 487 
ST08 291 3,967 848 9,581 1,440 160 15,995 660 
ST09 155 3,982 568 6,826 1,280 1,564 14,220 1,101 
ST10 295 1,495 41 1,169 - 14 2,718 111 

ค่าเฉล่ีย 223 3,880 744 6,492 2,186 1,138 14,440 823 
ร้อยละ 
(%) 

 26.87 5.15 44.96 15.14 7.88 100.00  

หมายเหตุ  : การคํานวณค่าเฉลี่ยไม่รวมร้านค้า ST10 เน่ืองจากมีกิจกรรมการขายและการใช้ไฟฟ้า
แตกต่างจากร้านค้าอ่ืนมาก 

 
 ตามตารางที่ 4.2 ร้านสะดวกซ้ือมีค่าการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ย 823 kWh/m2/year เมื่อเทียบกับ
อาคารสํานักงานท่ีมีการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ย 180-220 kWh/m2/year หรือห้างสรรพสินค้าที่ค่าเฉลี่ย    
600-700 kWh/m2/year นับว่าร้านสะดวกซื้อมีการใช้ไฟฟ้าสูงกว่ามาก 
 การปรับอากาศและการแช่เย็น (ตู้แช่เย็นแบบเปิด/แบบปิด และห้องเย็นแบบ Walk-in) 
เป็นสองระบบหลักที่ใช้พลังงานสูง คิดเป็นสัดส่วนรวมกันถึงร้อยละ 71.8 ของความต้องการใช้ไฟฟ้า
ทั้งหมด ระบบส่องสว่างใช้พลังงานร้อยละ 5.2 ขณะที่อุปกรณ์อ่ืนๆ ใช้ไฟฟ้ารวมกันร้อยละ 23.0 
อย่างไรก็ตาม อุปกรณ์อ่ืนๆ ในร้านสะดวกซื้อจัดอยู่ในกลุ่มอุปกรณ์ทําความเย็นเกือบทั้งหมดเช่นกัน 
อาทิ ตู้นํ้าหวาน ตู้ทํานํ้าแข็งกด ตู้แช่นํ้าแข็งยูนิค ตู้ไอศครีม ตู้แช่อาหารสําเร็จรูปหลังร้าน ซึ่งหากรวม
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การใช้พลังงานของอุปกรณ์ส่วนน้ีเข้ากับตู้แช่แบบเปิดและตู้แช่แบบ Walk-in แล้วการใช้ไฟฟ้าของ
การทําความเย็นสินค้าจะสูงข้ึนถึงกว่าร้อยละ 60.1 โดยการใช้พลังงานของอุปกรณ์อ่ืนๆ ที่ไม่ใช่
อุปกรณ์ทําความเย็นจะมีค่าร้อยละ 7.9 ของการใช้ไฟฟ้าของร้านค้า 
 ร้านค้า ST04 เป็นร้านที่มีการปรับปรุงกรอบอาคารโดยการติดต้ังฉนวน การปรับปรุง
กรอบอาคารด้วยการใส่ฉนวนของร้านค้าจะทําให้ภาระความร้อนของระบบปรับอากาศลดลง ซึ่งช่วย
ลดการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศลงได้ครึ่งหน่ึงสําหรับร้านที่มีพ้ืนที่ร้านเท่ากัน โดยพบว่าร้านค้า 
ST04 ใช้พลังงานเพ่ือการปรับอากาศประมาณครึ่งหน่ึงของร้านค้า ST05 แต่ร้านน้ีมีสัดส่วนการใช้
พลังงานของห้องเย็นและตู้แช่เย็น 45% ซึ่งห้องแช่เย็นและตู้แช่เย็นมักจะใช้โมเดลเดียวกันจึงปรับปรุง
ไม่ได้มาก อีกทั้งห้องเย็นและตู้แช่เย็นไม่ได้รับอิทธิพลของกรอบอาคารมากนัก การใช้พลังงานของห้อง
แช่เย็นจึงขึ้นกับจํานวนลูกค้าเป็นหลัก จึงควรเน้นการลดการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศ 
 ตารางท่ี 4.3 แสดงรูปแบบการใช้ไฟฟ้าของร้านสะดวกซ้ือ (Power Consumption Profile) 
ซึ่งพบว่าค่าพลังไฟฟ้าสูงสุดในช่วง Peak Period (9:00-22:00) อยู่ระหว่าง 27–42 kW และในช่วง 
Off Peak (22:00-9:00) อยู่ระหว่าง 22–38 kW แสดงว่าค่าพลังไฟฟ้าสูงสุดไม่ต่างกันมากนักระหว่าง 
Peak period และ Off-peak period โดยค่าพลังงานไฟฟ้ารวมที่วัดได้ (ในช่วง 7 วัน) เท่ากับ 
2,581–3,855 kWh หรือ ค่าพลังงานไฟฟ้าเฉล่ียต่อวัน เท่ากับ 369–551 kWh/day และเมื่อคํานวณ
ค่าตัวประกอบภาระตํ่าสุด ได้ค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 55-83 และค่าตัวประกอบภาระสูงสุด ได้ค่าอยู่
ในช่วงร้อยละ 73-84  
 อน่ึง ร้านค้า ST05 และ ST08 มีค่าพลังไฟฟ้าช่วง Peak Period สูงถึง 38 kW และ 42 
kW ตามลําดับ เน่ืองจากร้านค้ามีครัวที่ประกอบด้วยเคร่ืองเตรียมขนมและเตาอบไฟฟ้าภายในร้านค้า 
 รูปที่ 4.1 แสดงตัวอย่างของผลตรวจวัดการใช้ไฟฟ้าของร้านค้าหน่ึง จากรูปความต้องการ
ใช้ไฟฟ้าสูงสุดอยู่ในช่วงบ่าย 14:00-16:00 และตํ่าสุดในช่วงกลางคืนใกล้เช้า (3:00-6:00) การเปลี่ยน 
แปลงน้ีค่อนข้างสอดคล้องกับความต้องการใช้ไฟฟ้าของระบบปรับอากาศที่สูงในช่วงบ่าย การเปลี่ยน 
แปลงยังสัมพันธ์กับจํานวนลูกค้าที่เข้ามาในร้าน โดยในบางร้านค้า ค่าพลังไฟฟ้าสูงสุดสามารถปรากฎ
ในช่วงเวลาเย็นและค่ําที่จํานวนลูกค้ามาก 
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ตารางที่ 4.3 การใช้ไฟฟ้าในช่วง 7 วันที่ดําเนินการตรวจวัด 
การไฟฟ้า
ในช่วง 7 

วันท่ีตรวจวัด 

พลังไฟฟ้าสูงสุด (kW)
พลังไฟฟ้า
เฉลี่ย (kW)

พลังงานไฟฟ้า 
(7 วัน) 
(kWh) 

พลังงานไฟฟ้า
เฉลี่ยต่อวัน 

(kWh) 

ตัวประกอบ
ภาระตํ่าสุด 

(%) 

ตัวประกอบ
ภาระสูงสุด 

(%) 
Peak 

Period 
Off-peak 
Period 

ST01 34 27 22.95 3,855 551 70 81 
ST02 27 28 21.00 3,530 504 78 82 
ST03 23 22 15.38 2,581 369 63 81 
ST04 29 23 15.88 2,664 381 55 80 
ST05 38 32 22.17 3,724 532 57 73 
ST06 33 25 19.62 3,298 471 62 73 
ST07 34 29 16.37 2,770 396 48 64 
ST08 42 38 22.91 3,732 533 83 84 
ST09 34 24 20.10  3,384  474 65 79 
ST10 9 10 2.89 951 136 52 94 

ค่าเฉล่ีย 33 28 20  3,282  468 65 77 
หมายเหตุ : การคํานวณค่าเฉลี่ยไม่รวมร้านค้า ST10 เน่ืองจากมีกิจกรรมการขายและการใช้ไฟฟ้า

แตกต่างจากร้านค้าอ่ืนมาก 
 

 
 

รูปที่ 4.1 ความต้องการใช้ไฟฟ้าของร้านสะดวกซื้อ (ตัวอย่าง) 
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4.2 ระบบปรับอากาศ 
 การปรับอากาศในร้านสะดวกซื้อใช้เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนระบายความร้อนด้วย
อากาศ (Air-Cooled Split-Type Air-Conditioner) เครื่องปรับอากาศประเภทน้ีติดต้ังสะดวก ใช้งานง่าย 
ดูแลรักษาตํ่า อีกทั้งเทคโนโลยีคอมเพรสเซอร์อินเวอร์เตอร์ทําให้เคร่ืองปรับอากาศมีประสิทธิภาพ
สูงขึ้นมาก ในอดีต ร้านสะดวกซ้ือมีการศึกษาทดลองเทคโนโลยีปรับอากาศต่างๆ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
พลังงาน เช่น ระบบแบบรวมศูนย์ระบายความร้อนด้วยนํ้า ระบบปรับอากาศที่สามารถนําความร้อน
ทิ้งมาอุ่นนํ้าร้อน อย่างไรก็ตาม พบว่าต้นทุนของระบบสูง การใช้งานซับซ้อน การบํารุงรักษายาก 
โดยเฉพาะอย่างย่ิงกับธุรกิจที่มีจํานวนร้านค้ามาก และกระจายอยู่ในพ้ืนที่ต่างๆ ทั่วประเทศ 
 ตารางที่ 4.4 แสดงรายละเอียดเคร่ืองปรับอากาศของร้านค้าที่เข้าสํารวจเคร่ืองปรับอากาศที่
ติดต้ังในร้านค้ามีจํานวน 3-5 เครื่อง เปิดสลับกันทํางานตามตารางที่กําหนดโดยพนักงานของร้านค้า 
เครื่องมีขนาดทําความเย็นพิกัด 7,600-12,000 Wth (หรือ 25,000–40,944 Btu/hr) สมรรถนะ EER 
ระหว่าง 9.6–11.4 Btu/Wh (COP 2.81–3.34) โดยเคร่ืองปรับอากาศใหม่ที่อายุ 2-3 ปี ใช้สารทํา
ความเย็น R-410a และ R32 นอกน้ันยังคงใช้สารทําความเย็น R-22 การใช้ไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศ
ตรวจวัดค่าได้ 69–162 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อวัน หรือ 24,948–50,172 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อปี โดยค่าดัชนี
การใช้ไฟฟ้าต่อพ้ืนที่เท่ากับ 94–321 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อตารางเมตรต่อปี 
 สําหรับร้านค้า ST04 การใช้ไฟฟ้าและดัชนีการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยต่อพ้ืนที่ตํ่าที่สุด เพราะเป็น
ร้านค้าต้นแบบที่ติดต้ังฉนวนโพรียูรีเทนโฟม (PU) กับผนังและหลังคา แม้ว่าขนาดทําความเย็นติดต้ัง
ของเคร่ืองปรับอากาศจะเท่ากับร้าน ST05 แต่มีการใช้ไฟฟ้าต่อปีเพียงร้อยละ 42.7 ของร้าน ST05 
 ร้านค้า ST06 มีดัชนีการใช้ไฟฟ้าต่อพ้ืนที่สูงที่สุด จากตารางที่ 4.2 เพราะอุปกรณ์ส่วนใหญ่
มีประสิทธิภาพไม่สูง ไม่ได้เน้นการประหยัดพลังงานมากนัก ส่วนร้านค้า ST03 มีดัชนีการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าต่อพ้ืนที่รองลงมา แม้ว่าจะมีกําลังไฟฟ้าเพ่ือการทําความเย็นติดต้ังน้อยก็ตาม อน่ึง ร้านค้าทั้ง
สองน้ี (ST03 และ ST06) มีการติดต้ังใช้งานพัดลมหมุนเวียนอากาศและม่านอากาศ ซึ่งการใช้ไฟฟ้า
ของอุปกรณ์น้ีคิดเป็น 113–173 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อเดือน และถูกนับรวมเข้าในค่าไฟฟ้าของระบบปรับ
อากาศด้วย 
 ผู้วิจัยได้ตรวจวัดค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ (Temperature and Relative Humidity) 
ของลมจ่ายและลมกลับ (Supply and Return Air) ปริมาณลมจ่าย (Air Flow Rate) และค่าพลัง
ไฟฟ้า (Power Consumption) ของเคร่ืองปรับอากาศ เพ่ือคํานวณภาระ (Cooling Load) และสมรรถนะ
การทํางานของเคร่ืองปรับอากาศ รูปที่ 4.2 แสดงตัวอย่างผลตรวจวัดเครื่องปรับอากาศของร้านค้า 
ST05 ซึ่งเคร่ืองปรับอากาศแบบอินเวอร์เตอร์แต่ละเคร่ืองมีขนาดทําความเย็นพิกัด 11 kWth  โดย
ปกติจะเปิดใช้งาน 3 เคร่ืองจากทั้งหมด 5 เคร่ือง 
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(ก) ภาวะลมจา่ย 
 

 
 

(ข) ภาวะลมกลับ 
 

รูปที่ 4.2 ตัวอย่างผลตรวจวัดการทํางานของเคร่ืองปรับอากาศ (อินเวอร์เตอร์) 
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(ค) ความต้องการพลังไฟฟ้า 
 

 
 

(ง) สมรรถนะการปรับอากาศ (COP) 
 

รูปที่ 4.2 ตัวอย่างผลตรวจวัดการทํางานของเคร่ืองปรับอากาศ (อินเวอร์เตอร์) (ต่อ) 
 
 รูปที่ 4.2 (ก)-(ข) แสดงตัวอย่างการตรวจวัดค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ของลมจ่าย
และลมกลับ ซึ่งพบว่าลมจ่ายมีอุณหภูมิระหว่าง 5.0-15.0°C และมีค่า %RH เกือบ 100% ตลอดเวลา
หากประเมินค่าอัตราส่วนความช้ืน (Humidity Ratio) ก็จะมีค่าตํ่า ซึ่งเป็นผลจากคอยล์อินเวอร์เตอร์
รุ่นใหม่จะมีครีบที่หนาขึ้น ทําให้ค่า %RH เกือบ 100% สําหรับลมกลับหรืออีกนัยหน่ึงอุณหภูมิอากาศ
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ในร้านค้า มีอุณหภูมิระหว่าง 24-26°C รูปที่ 4.2 (ค) แสดงข้อมูลพลังไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศที่
กําลังทํางาน (จํานวนรวม 3 เคร่ือง) ซึ่งวัดค่าได้สูงสุด 14.0 kWelec 
 ผู้วิจัยได้ใช้ค่าปริมาณลมจ่ายรวมของเคร่ืองปรับอากาศ (จํานวน 3 เคร่ือง) คํานวณภาระ
การปรับอากาศ ซึ่งเมื่อหารด้วยค่าพลังไฟฟ้าที่วัดได้ในขณะเดียวกันแล้ว จะประเมินค่าสมรรถนะรวม
ของการปรับอากาศดังรูปที่ 4.2 (ง) ผลประเมินน้ีแสดงให้เห็นว่าสมรรถนะมีแนวโน้มแปรเปลี่ยนเป็น
เชิงเส้นกับภาระการปรับอากาศ 
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ตารางที่ 4.4 ข้อมูลเครื่องปรับอากาศของร้านสะดวกซื้อที่สํารวจ 
รายการ หน่วย ST01 ST02 ST03 ST04 ST05 ST06 ST07 ST08 ST09 ST10 

ขนาดทําความเย็นตามพิกัด Wth 12,000 12,000 7,600 11,500 11,500 10,800 11,500 11,500 10,800 4,669 
ขนาดทําความเย็นตามพิกัด Btu/hr 40,944 40,944 25,000 39,275 39,275 36,000 39,275 39,275 36,000 40,000 
สมรรถนะ EER  Btu/hr/Wth 11.40 9.60 11.33 11.33 11.33 11.03 11.33 11.33 11.03 9.781 
สมรรถนะ COP - 3.34 2.81 3.32 3.00 3.30 3.23 3.30 3.30 3.23 2.84 
กระแสที่ค่าพิกัด A 6.07 N/A 10.50 8.10 8.10 15.50 8.10 8.10 15.5 7.47 
กําลังไฟฟ้า  Welec 3,538 4,265 2,325 3,830 3,830 3,333 3,830 3,830 3,333 4,090 
สารทําความเย็น   - R-22 R-22 R-22 R410a R410a R-22 R410a R410a R-22 R-22 
อายุใช้งาน  ปี 8 10 6 2 2 5 3 1 5 6 
จํานวน เครื่อง 4 4 3 5 5 3 5 5 3 3 
พลังงานไฟฟ้าที่ใช้เฉลี่ยต่อวัน  kWh/day 139 123 119 69 162 131 162.2 132 133 42 
พลังงานไฟฟ้าที่ใช้เฉลี่ยต่อเดือน kWh/month 4,181 3,689 3,563 2,079 4,867 3,937 4,866.5 3,967 3,982 1,495 
ไฟฟ้าของพัดลมหมุนเวียนอากาศ (กําลังไฟฟ้า 
20W) 

kWh/month   72   173   174  

ไฟฟ้าของพัดลมม่านอากาศ (กําลังไฟฟ้า 57W) kWh/month   41        
การใช้ไฟฟ้ารวมของระบบปรับอากาศ kWh/month 4,181 3,689 3,676 2,079 4,867 4,110 4,866.5 3,967 3,982 1,495 
การใช้ไฟฟ้ารวมของระบบปรับอากาศ kWh/year 50,172 44,265 44,115 24,948 58,398 49,316 58,398 47,604 47,782 17,936 
พื้นที่ปรับอากาศ (ตร.ม.) m2 155 141 86 194 194 130 194 212 130 295 
ดัชนีการใช้พลังงานของระบบปรับอากาศ kWh/m2/yr 324 314 511 129 301 380 301 224.11 368 61 
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 ผู้วิจัยได้วิเคราะห์การทํางานของเคร่ืองปรับอากาศโดยการแบ่งภาระการปรับอากาศ
ออกเป็น 10 ช่วงย่อยดังแสดงในตารางที่ 4.5 จากตาราง ภาระการปรับอากาศ (Cooling Load) ที่ร้อยละ 
0-10 ไม่เกิดข้ึนเลย ค่าภาระที่ร้อยละ 10-20 เกิดข้ึนร้อยละ 15.5 ของเวลาใช้งาน ค่าภาระที่ร้อยละ 
20-30 เกิดข้ึนร้อยละ 26.4 ของเวลาใช้งาน โดยค่าภาระการปรับอากาศที่ร้อยละ 40-50 ของภาระ
พิกัด เกิดขึ้นที่ความถี่สูงสุดที่ร้อยละ 17.5 ของเวลาใช้งาน เป็นต้น รูปที่ 4.3 (ก) แสดงค่าความถ่ีที่
ภาระการปรับอากาศในระดับต่างๆ 
 
ตารางที่ 4.5 การทํางานของเคร่ืองปรับอากาศ 

ลําดับ 
ภาระการปรับอากาศ (kWth) ความถ่ี ความถ่ีสะสม 1-Cum

ตํ่าสุด สูงสุด ค่าเฉลี่ย ร้อยละ (%) จํานวน (%) Cum. (%) (%) 
1 0 3.3 0.1 0.3 0 0.0 0 0.0 100.0 
2 3.3 6.6 4.9 15.5 16 5.8 16 5.8 94.2 
3 6.6 9.9 8.3 26.4 21 7.6 37 13.5 86.5 
4 9.9 13.2 11.7 37.2 43 15.6 80 29.1 70.9 
5 13.2 16.5 14.8 47.3 48 17.5 128 46.5 53.5 
6 16.5 19.8 18.2 58.1 41 14.9 169 61.5 38.5 
7 19.8 23.1 21.2 67.9 45 16.4 214 77.8 22.2 
8 23.1 26.4 24.7 78.8 23 8.4 237 86.2 13.8 
9 26.4 29.7 28.0 89.5 23 8.4 260 94.5 5.5 
10 29.7 33.0 31.3 100.0 15 5.5 275 100.0 0.0 
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(ก) ความถีข่องการเกิดภาระการปรับอากาศ (ร้อยละของภาระเต็มพิกัด) 
 

 
 

(ข) ความถีส่ะสมของภาระการปรับอากาศ 
 

รูปที่ 4.3 การวิเคราะห์การทํางานของเคร่ืองปรับอากาศ 
 
 ทั้งนี้ สามารถแปลงข้อมูลในรูปที่ 4.3 (ก) เป็นกราฟความถ่ีสะสม (1-Cumulative) ของ
ภาระการปรับอากาศดังแสดงในรูปที่ 4.3 (ข) กราฟความถี่สะสมน้ีสามารถใช้ในการประเมินความถ่ี
ของการเกิดภาระการปรับอากาศที่ช่วงใดๆ ได้ เช่น จากกราฟ ความถ่ีของการเกิดภาระการปรับ
อากาศท่ีร้อยละ 20-60 เกิดขึ้นร้อยละ 54 (90-36) ของเวลาใช้งาน เราสามารถใช้รูปที่ 4.2 (ง) ซึ่ง
แสดงค่าสมรรถนะของเคร่ืองปรับอากาศที่สัมพันธ์กันภาระการปรับอากาศ ร่วมกับรูปที่ 4.3 ซึ่งแสดง
ความถ่ีของภาระการปรับอากาศที่เกิดขึ้นในการคํานวณสมรรถนะเฉล่ียและการใช้พลังงานไฟฟ้าของ
เครื่องปรับอากาศ จากตารางที่ 4.6 ร้านสะดวกซื้อมีสมรรถนะเฉลี่ยถ่วงนํ้าหนัก หรือ COP สูงเท่ากับ 
3.63 ที่ภาระการปรับอากาศประมาณร้อยละ 60 เน่ืองจากเคร่ืองปรับอากาศใช้เทคโนโลยีอินเวอร์เตอร์ 
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ตารางที่ 4.6 การคํานวณสมรรถนะของเคร่ืองปรับอากาศโดยรวม 
ลําดับ ภาระการปรับอากาศ ความถ่ี สมรรถนะ 

1 0.1 0.0 0.02 
2 4.9 5.8 1.01 
3 8.3 7.6 1.71 
4 11.7 15.6 2.41 
5 14.8 17.5 3.04 
6 18.2 14.9 3.74 
7 21.2 16.4 4.36 
8 24.7 8.4 5.08 
9 28.0 8.4 5.76 
10 31.3 5.5 6.44 

สมรรถนะเฉลีย่ถ่วงน้ําหนัก 3.63 
 
 4.2.1  เคร่ืองปรับอากาศชนิดคอมเพรสเซอร์ความเร็วรอบคงที่ 
   เคร่ืองปรับอากาศที่ใช้ในร้านสะดวกซื้อพบทั้งชนิดคอมเพรสเซอร์ความเร็วรอบคงที่ 
(Fixed Speed Compressor) และคอมเพรสเซอร์อินเวอร์เตอร์ (Inverter Compressor) 
   ในการสํารวจน้ี ผู้วิจัยได้ตรวจวัดการทํางานต่อเน่ืองของเคร่ืองปรับอากาศแบบ
คอมเพรสเซอร์ความเร็วรอบคงที่เครื่องหน่ึงของร้านค้า ST-10 (ร้านสหกรณ์ในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าธนบุรี) การทํางานของคอมเพรสเซอร์มี 2 สถานะ คือ ทํางานเต็มกําลัง (100%) และ
หยุดทํางาน (0%) รูปที่ 4.4 แสดงการทํางานของเคร่ืองปรับอากาศ จากรูปเครื่องปรับอากาศจะเปิด
ใช้งานช่วง 7:00-17:00 ของวันทํางาน ลมเย็นตรวจวัดอุณหภูมิได้ 12°C ความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ร้อยละ 
60-80 ดังรูปที่ 4.4 (ก) 
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(ก) อุณหภูมแิละความช้ืนสัมพัทธ์ของลมจ่าย 
 

 
 

(ข) อุณหภูมแิละความช้ืนสัมพัทธ์ของลมกลบั 
 

รูปที่ 4.4 การทํางานของเคร่ืองปรับอากาศแบบคอมเพรสเซอร์ความเร็วรอบคงที่ (ร้านค้า ST-10) 
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(ค) ภาระการปรับอากาศและพลังไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศ 
 

 
 

(ง) ความสัมพันธ์ของสมรรถนะทําความเย็นและภาระการปรับอากาศ 
 

รูปที่ 4.4 การทํางานของเคร่ืองปรับอากาศแบบคอมเพรสเซอร์ความเร็วรอบคงที่ (ร้านค้า ST-10) (ต่อ) 
 

   สําหรับอุณหภูมิลมกลับวัดได้ 28-30°C ซึ่งสูงกว่าปกติสําหรับการปรับอากาศทั่วไป 
ดังรูปที่ 4.4 (ข) เนื่องจากในช่วงที่เข้าสํารวจเคร่ืองปรับอากาศ 2 เครื่องที่เหลือชํารุดและรอการตรวจซ่อม 
เครื่องปรับอากาศจึงมีภาระปรับอากาศสูง และเดินเคร่ืองตลอดเวลาในช่วงที่ทําการตรวจวัด อย่างไรก็
ตาม เครื่องไม่ได้ทํางานที่ภาระพิกัดตลอดเวลา ดังรูปที่ 4.4 (ค) แสดงให้เห็นว่าภาระการปรับอากาศอยู่
ในช่วง 9-13 kWth ค่าพลังไฟฟ้าวัดได้ใกล้เคียงพิกัดที่ 3.8 kWelec สําหรับรูปที่ 4.4 (ง) แสดงความ 
สัมพันธ์ของสมรรถนะทําความเย็นและภาระการปรับอากาศ จากรูปที่ 4.4 (ง) หากเราสามารถตรวจวัด
ภาระของเคร่ืองปรับอากาศได้ก็จะสามารถประเมินสมรรถนะของเคร่ือง ณ ขณะนั้นๆ ได้ 
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 4.2.2  เคร่ืองปรับอากาศชนิดคอมเพรสเซอร์อินเวอร์เตอร์ 
   นอกจากการตรวจวัดภาคสนามเคร่ืองปรับอากาศที่ร้านสะดวกซื้อแล้ว ผู้วิจัยได้
ตรวจวัดสมรรถนะของเคร่ืองปรับอากาศเทคโนโลยีอินเวอร์เตอร์ที่ติดต้ังใช้งานในอาคารเรียนภายใน
มหาวิทยาลัย เคร่ืองปรับอากาศที่ทําการตรวจวัดมีขนาด 18,000 BTU/H 
   ในการตรวจวัด ผู้วิจัยได้ติดต้ังเซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความช้ืนของลมจ่ายและลม
กลับที่ชุดส่งลมเย็น (Fan Coil Unit : FCU) และติดต้ังมิเตอร์ไฟฟ้าที่ชุดคอนเดนซิ่ง (Condensing 
Unit : CDU) เพ่ือวัดค่ากระแสไฟ (A) แรงดันไฟฟ้า (V) พลังไฟฟ้า (W) ตัวประกอบกําลัง (PF) การ
ตรวจวัดยังครอบคลุมการวัดอุณหภูมิสารทําความเย็น โดยการติดเทอร์โมคับเปิลบนผิวท่อทองแดงที่
ตําแหน่งก่อนสารทําความเย็นเข้าอีวาโพเรเตอร์ (T1) ตําแหน่งก่อนสารทําความเย็นเข้าคอมเพรสเซอร์ 
(T2) ตําแหน่งก่อนสารทําความเย็นเข้าคอนเดนเซอร์ (T3) และตําแหน่งหลังสารทําความเย็นออกจาก
คอนเดนเซอร์ (T4) 
   รูปที่ 4.5 แสดงผลของการตรวจวัด จากรูปที่ 4.5 (ก) อุณหภูมิลมจ่ายจากชุดส่งลม
เย็นเปลี่ยนแปลงในช่วง 10-15°C ความช้ืนสัมพัทธ์มีค่าใกล้เคียง 100 ทั้งน้ี ในการตรวจวัดผู้วิจัยได้
ปรับต้ังอุณหภูมิในห้องเท่ากับ 23°C โดยมีการปรับอุณหภูมิขึ้นเป็น 25°C ในช่วงท้ายของการตรวจวัด 
ซึ่งเมื่อพิจารณาค่าอุณหภูมิลมกลับในรูปที่ 4.12 (ข) แล้วพบว่ามีค่าใกล้เคียงกัน สําหรับค่าความช้ืน
สัมพัทธ์พบว่าอยู่ระหว่างร้อยละ 50-80 
   รูปที่ 4.5 (ค) แสดงอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศภายนอกอาคารก่อน
เข้าคอนเดนเซอร์ ผลตรวจวัดพบว่าค่าอุณหภูมิอยู่ในช่วง 25-35°C ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 60-90 
สําหรับรูปที่ 4.5 (ง) แสดงอุณหภูมิของลมท่ีออกจากเคร่ืองคอนเดนซิ่งยูนิตพบว่าสูงขึ้นเน่ืองจากการ
รับความร้อนจากเคร่ืองปรับอากาศ 
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(ก) อุณหภูมแิละความช้ืนสัมพัทธ์ลมจ่าย 
 

 
 

(ข) อุณหภูมแิละความช้ืนสัมพัทธ์ลมกลับ 
 

 
 

(ค) อุณหภูมแิละความช้ืนสัมพัทธ์ลมเข้าคอนเดนซิ่งยูนิต 
 

รูปที่ 4.5 เครื่องปรับอากาศน้ีมีขนาด 18,000 BTU/H ชนิดติดผนัง 
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(ง) อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ลมออกคอนเดนซิ่งยูนิต 
 

 
 

(จ) ภาระการปรับอากาศและค่าพลังไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศ 
 

 
 

(ฉ) ภาระการทําความเย็นและสมรรถนะของเคร่ืองปรับอากาศ 
 

รูปที่ 4.5 เครื่องปรับอากาศน้ีมีขนาด 18,000 BTU/H ชนิดติดผนัง (ต่อ) 
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   รูปที่ 4.5 (จ) แสดงภาระการปรับอากาศที่เกิดข้ึนในช่วงเวลาของการตรวจวัดซึ่ง
เปลี่ยนแปลงตามเวลา โดยค่าภาระจะสูงในช่วงเที่ยงและบ่าย และต่ําสุดในช่วงใกล้เช้า การเปลี่ยนแปลง
ภาระน้ีพบว่ามีความสอดคล้องกับค่าพลังไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศที่ตรวจวัดได้ ทั้งน้ีจะสามารถสังเกต
ได้ชัดเจนว่าในขณะที่ภาระการปรับอากาศลดลง ค่าพลังไฟฟ้าที่ใช้ปรับลดลงมากกว่า สําหรับรูปที่ 
4.5 (ฉ) แสดงแผนภาพการกระจาย (Scatter Plot) ซึ่งจะเห็นได้ว่า เมื่อเครื่องปรับอากาศทํางานที่
ภาระบางส่วน (Part Load) สมรรถนะของเครื่องปรับอากาศจะสูงขึ้น อน่ึง ในกรณีศึกษาน้ี ที่ภาวะ
ทํางานเต็มที่ ค่าสมรรถนะ COP ของเครื่องปรับอากาศประเมินได้ 4.5 และสูงขึ้นเป็น 12 เมื่อภาระ
ปรับอากาศเท่ากับร้อยละ 30 ของภาระพิกัด 
 
4.3 ระบบไฟฟ้าส่องสว่าง 
 ระบบไฟฟ้าส่องสว่างในร้านสะดวกซื้อใช้หลอดชนิด LED ทั้งหมด ซึ่งผลสํารวจสรุปได้ดังใน
ตารางที่ 4.7 ค่ากําลังไฟฟ้าของหลอด LED ที่ใช้มีความแตกต่างกันตามขนาดของหลอดและตามท่ีแต่
ละแบรนด์ธุรกิจเลือกใช้ เช่น 15.3 W, 18 W และ 20 W ส่วนหลอดขนาด 8 W มีใช้ไม่มากนัก จาก
การตรวจวัดค่าระดับแสง ณ ตําแหน่งต่างๆ ในร้านพบว่ามีค่าในช่วง 530–2,400 lux ค่าเฉลี่ยของ
ระดับแสงในร้านอยู่ระหว่าง 710.8–1,149.5 lux การใช้พลังงานไฟฟ้าส่องสว่างต่อเดือนมีค่าระหว่าง 
518.4–892.3 kWh/month ทั้งน้ีแม้ว่าปัจจุบันหลอดฟลูออเรสเซนต์ถูกปรับเปลี่ยนมาเป็นหลอด 
LED แล้ว แต่ยังเห็นได้ว่าในกลุ่มของหลอด LED เองยังมีสมรรถนะเชิงแสง (Luminous Efficacy) หรือ
สัดส่วนของแสงสว่างที่ให้จากหลอดต่อกําลังไฟฟ้าป้อนที่แตกต่างกันกว่าร้อยละ 5 
 หลอดชนิด LED นอกจากจะช่วยลดการใช้ไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าส่องสว่างเองแล้ว ยังช่วย
การลดภาระความร้อนให้กับระบบปรับอากาศในร้าน การทํางานในอุณหภูมิที่ปรับอากาศก็ช่วยให้หลอด 
LED มีประสิทธิภาพดีกว่าพ้ืนที่ซึ่งไม่ปรับอากาศ รวมถึงช่วยยืดอายุการใช้งานหลอด LED ให้เป็นไป
ตามรอบอีกด้วย 
 ตารางที่ 4.7 แสดงพลังไฟฟ้าระบบส่องสว่างที่ติดต้ัง (kWelec) ความเข้มของการส่องสว่าง 
(W/m2)  การใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยต่อปี (kWh/year) และดัชนีการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยต่อพ้ืนที่ (kWh/m2/year) 
ซึ่งจะพบว่าค่าพลังไฟฟ้าของระบบส่องสว่างที่ติดต้ังใกล้เคียงกันโดยอยู่ในช่วง 0.72–1.24 kW ความ
เข้มของการส่องสว่าง 4.03–5.07 W/m2 การใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยที่ 6,221–10,708 kWh/year และคิดเป็น
ดัชนีการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยต่อพ้ืนที่รวมของร้านค้า 35–45 kWh/m2/year 
 จากผลการสํารวจ เป็นที่ชัดเจนว่าแม้ร้านค้าจะมีผนังกระจกด้านหน้าร้าน แสงธรรมชาติ
จากภายนอกไม่ได้ทําให้การใช้ไฟฟ้าของระบบส่องสว่างลดลง เน่ืองจากไม่มีการปรับหร่ีหรือปิดหลอด
ไฟฟ้าเมื่อแสงธรรมชาติอยู่ในระดับที่เพียงพอ 
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ตารางที่ 4.7 ระบบส่องสว่างของร้านสะดวกซื้อที่ทําการสํารวจ 
ตารางสรุประบบไฟฟ้าส่องสว่าง ST01(SA) ST02(CB) ST03(CB) ST04(SA) ST05(SA) ST06(SA) ST07(SA) ST08(SA) ST09(SA) ST10(CB)

1 หลอด T8 ชนิด LED          หลอด T5 
1.1 หลอดกําลังไฟฟ้า15.3W ที่ให้ฟลักซ์ของแสง (lm) 2,300 2,300 

กําลังไฟฟ้า 
20 W 

2,300 2,300 

กําลังไฟฟ้า 
18 W 

2,300 2,300 

กําลังไฟฟ้า 
18 W 

กําลังไฟฟ้า
 ประสิทธิภาพเชิงแสงของหลอด (lm/W) 150.3 150.3 150.3 150.3 150.3 150.3 28W 
 จํานวนหลอดไฟฟ้า(หลอด) 71 53 72 81 80 78 25หลอด 

1.2 หลอดกําลังไฟฟ้า8W ที่ให้ฟลักซ์ของแสง (lm) 1,100 1,100  1,100  1,100 1,100 
 ประสิทธิภาพเชิงแสงของหลอด (lm/W) 137.5 137.5  137.5  137.5 137.5 
 จํานวนหลอดไฟฟ้า (หลอด) 8 7    4 15 

1.3 หลอดกําลังไฟฟ้า 20W หรือ 18 W    42   40   41  
2 ผลตรวจวัดค่าของระดับแสงภายในร้าน (lux) 651-892 530-1300 636-850 743-2400 813-1011 664-1045     
3 ค่าเฉลี่ยการตรวจวัด (lux) 765.8 784.5 710.8 1149.5 898.3 710.8     
4 พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ต่อเดือน (kWh) 740 624.17 604.8 793.2 892.3 565 881.3 882.3 568 41 
5 พลังงานไฟฟ้าระบบส่องสว่างที่ติดตั้ง (kWe) 1.15 0.87 0.84 1.1 1.24 0.72 1.22 1.23 0.75 0.82 
6 ความเข้มการส่งสว่าง (W/m2) 5.67 4.03 5.19 4.15 4.67 4.69 4.18 4.22 4.84 2.78 
7 การใช้ไฟฟ้าเฉลี่ย (kWh/year) 8,885 7,490 7,258 9,518 10,708 6,221 10,576 10,587 6,821 489 
8 ดัชนีการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยต่อพื้นที่ (kWh/m2/year) 44 35 45 36 40 41 36 36 44 2 
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4.4 ห้องเย็นแบบวอร์คอนิ (Walk-in) 
 ห้องเย็นแบบ Walk-in มีใช้งานในร้านค้า ST01, 02, 04 และ 05 ซึ่งขนาดห้องเมื่อนับจาก
จํานวนประตูจะมีต้ังแต่ 5-8 บาน ห้องแช่เย็นน้ีใช้แช่สินค้าประเภทเคร่ืองด่ืมเย็น รวมถึงการสต๊อคสิน
ค้าอ่ืนๆ ที่เป็นสินค้าในกลุ่มแช่เย็น เพ่ือรอจําหน่าย ห้องเย็นแบบ Walk-in จะติดต้ังเครื่องส่งลมเย็น 
(Fan Coil Unit) 2-3 ชุด และคอนเดนซิ่งยูนิต (Condensing Unit) 1-2 ชุด ขนาดและจํานวนของ
อุปกรณ์ขึ้นกับขนาดห้องแช่เย็น ซึ่งการออกแบบจะมีความเฉพาะและแตกต่างกันไปตามข้อกําหนด
ของแต่ละแบรนด์ธุรกิจร้านสะดวกซื้อ ตารางที่ 4.8 แสดงข้อมูลจําเพาะห้องแช่เย็น 
 รูปที่ 4.6 แสดงข้อมูลอุณหภูมิและความช้ืนของอากาศในห้องเย็น (ของร้านค้า ST05) ซึ่ง
ลมจ่ายจากคอยล์เย็นมีอุณหภูมิอยู่ในช่วง -1°C ถึง 4°C ค่าความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 85–100 อุณหภูมิ
ของลมกลับระหว่าง 0–5°C ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 80-100 ซึ่งสูงขึ้น 1-2°C จากลมจ่าย 
 ผู้วิจัยได้ใช้ข้อมูลภาวะลมจ่ายและลมกลับในรูปที่ 4.6 ประเมินภาระความเย็นของห้องแช่เย็น 
ซึ่งผลคํานวณสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 4.6 (ค) จากรูปห้องเย็นมีภาระการทําความเย็นสูงสุด 10-12 
kWth ค่าความต้องการพลังไฟฟ้าของห้องเย็นสูงสุด 6-7 kWelec ตารางที่ 4.6 (ง) แสดงข้อมูลไฟฟ้าที่
ตรวจวัดได้ จากรูปพลังไฟฟ้าตํ่าสุดของห้องเย็นมีค่าประมาณ 1 kWelec ซึ่งเป็นไฟฟ้าที่ใช้ในการอุ่น
โครงสร้างของห้องเย็น เพ่ือป้องกันการกลั่นตัวของไอนํ้าในอากาศบนตัวห้องเย็น 
 

    
 
   (ก) ลมจ่าย  (ข) ลมกลับ 
 

รูปที่ 4.6 การตรวจวัดพลังงานของห้องเย็นแบบ Walk-in 
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   (ค) ภาระความเย็น (ง) ความต้องการพลังไฟฟ้า 
 

 
 

(จ) สมรรถนะการทําความเย็น 
 

รูปที่ 4.6 การตรวจวัดพลังงานของห้องเย็นแบบ Walk-in (ต่อ) 
 

 รูปที่ 4.6 (จ) แสดงสมรรถนะของห้องเย็นที่ช่วงเวลาต่างๆ ของการตรวจวัด จากรูปสมรรถนะ 
COP มีค่าสูงสุดที่ 2.0 ทั้งน้ีในการคํานวณได้หักค่าพลังไฟฟ้าที่ต้องใช้ในการให้ความร้อนกับโครงสร้าง
ห้องเย็นแล้ว 
 ผู้วิจัยได้วิเคราะห์การทํางานของห้องแช่เย็นเพ่ิมเติมโดยการแบ่งภาระความเย็นของห้องที่
วัดได้ออกเป็นช่วงๆ 10 ช่วงดังแสดงในตารางที่ 4.8 ข้อมูลในตารางแสดงความถ่ีและความถี่สะสมของ
แต่ละช่วงภาระความเย็นซึ่งเห็นว่าห้องแช่เย็นมีภาระความเย็นเท่ากับหรือใกล้ 0 kWth คิดเป็นร้อยละ 30 
ของเวลาใช้งาน และมีภาระความเย็นสูงเกินกว่าร้อยละ 80 ไม่เกินร้อยละ 5 ของเวลาใช้งาน ข้อมูลน้ี
แสดงให้เห็นว่าระบบทําความเย็นของห้องแช่เย็นทํางานที่ภาระบางส่วนกว่าร้อยละ 60 ในรูปที่ 4.7 
ผู้วิจัยได้แสดงความสัมพันธ์ของภาระความเย็นและอัตราการเกิดในรูปความถ่ีสะสม 
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ตารางที่ 4.8 การทํางานของตู้เย็นแบบ Walk-in 

ลําดับ 
ภาระการปรับอากาศ (kWth) ความถ่ี ความถ่ีสะสม 1-Cum 

ต่ําสุด สูงสุด ค่าเฉลี่ย ร้อยละ(%) จํานวน (%) Cum. (%) (%) 
1 0.03 1.31 0.015 0.1 0 0.0 0 0.0 100.0 
2 1.31 2.59 0.19 1.6 352 31.5 352 31.5 68.5 
3 2.59 3.87 2.06 17.0 118 10.6 470 42.1 57.9 
4 3.87 5.15 3.25 26.9 111 9.9 581 52.0 48.0 
5 5.15 6.43 4.52 37.4 92 8.2 673 60.3 39.7 
6 6.43 7.70 5.74 47.5 164 14.7 837 74.9 25.1 
7 7.70 8.98 6.99 57.8 108 9.7 945 84.6 15.4 
8 8.98 10.26 8.36 69.1 106 9.5 1051 94.1 5.9 
9 10.26 11.54 9.43 78.0 50 4.5 1101 98.6 1.4 
10 11.54 12.82 11.01 91.1 10 0.9 1111 99.5 0.5 

 

      
 
 (ก)  ความสัมพันธ์ของความต้องการพลังไฟฟ้า  (ข) ความสัมพันธ์ของสมรรถนะพลังงาน 
         และภาระการทําความเย็น  และภาระการทําความเย็น 
 

รูปที่ 4.7 การวิเคราะห์สมรรถนะของห้องเย็นแบบ Walk-in 
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 (ค) ความถี่สะสมของภาระความเย็นของห้องเย็น 
 

รูปที่ 4.7 การวิเคราะห์สมรรถนะของห้องเย็นแบบ Walk-in (ต่อ) 
  

 นอกเหนือจากการแสดงภาระความเย็น ความต้องการพลังไฟฟ้า และสมรรถนะพลังงาน
ของห้องแช่เย็นกับเวลาตามรูปที่ 4.6 แล้ว ผู้วิจัยยังได้แสดงความสัมพันธ์ของพลังไฟฟ้าที่ใช้กับภาระ
ความเย็นดังในรูปที่ 4.7 (ก) ซึ่งจะเห็นว่าที่ภาระความเย็นใดๆ ค่าพลังไฟฟ้าค่อนข้างคงที่ที่ 6-7 kWth 
ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่าสมรรถนะพลังงานโดยรวมของห้องแช่เย็นตํ่า เน่ืองจากเวลาส่วนใหญ่ของเคร่ือง
ทํางานที่ภาระความเย็นตํ่าเกือบตลอดเวลา โดยค่าภาระความเย็นเฉล่ียคํานวณได้เท่ากับ 3.8 kWth 
ดังน้ัน ค่าสมรรถนะการทําความเย็น COP เฉลี่ยเท่ากับ 0.67 
 รูปที่ 4.7 (ข) ความสัมพันธ์ของสมรรถนะพลังงานและภาระการทําความเย็น พบว่ากราฟที่
ได้จะเป็นเส้นตรงอย่างมาก เพราะค่ากําลังไฟฟ้าที่ระบบใช้จะคงที่ ในขณะที่ภาระการทําความเย็น 
(Cooling Load) จะเปลี่ยนแปลงค่าไปเรื่อยๆ ดังน้ัน สมรรถนะพลังงาน (COP) จึงแปรผันตามการทํา
ความเย็น (Cooling Load) เป็นเชิงเส้น 
 รูปที่ 4.8 แสดงผลตรวจวัดอุณหภูมิผิวของกระจกแผ่นใน (Tgo) และแผ่นนอก (Tgi) ของประตู
ห้องเย็นแบบ Walk-in สําหรับประตูนี้จะเป็นบานกระจก 3 ช้ัน กระจกแผ่นในวัดอุณหภูมิได้ 5-7°C 
ขณะที่อุณหภูมิของกระจกแผ่นนอกประมาณ 20°C เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบอุณหภูมิลมกลับในรูปที่ 
4.6 (ข) จะเห็นว่าอุณหภูมิผิวของกระจกแผ่นในมีค่าสูงกว่าอย่างชัดเจน ซึ่งเกิดจากทําเพดานของห้องเย็น
มีลักษณะโค้งเพ่ือบังคับให้ลมจ่ายจากคอยล์เย็นไม่สัมผัสกับกระจกโดยตรง หากพิจารณาอุณหภูมิและ
ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศในร้านค้าที่ 25°C และ 55% อุณหภูมิควบแน่น (Dew Point Temperature) 
ของอากาศคํานวณได้เท่ากับ 15.4°C ดังนั้น บานประตูกระจกจึงไม่จําเป็นต้องใช้ฮีตเตอร์ที่กรอบบาน
ในการเพ่ิมอุณหภูมิกระจกให้สูงกว่าอุณหภูมิควบแน่น เพ่ือป้องกันการเกิดฝ้า (Anti-Sweat Heater 
Control) ที่กระจก โดยกระจก 3 ช้ันจะใช้ฮีตเตอร์ที่กรอบบานเท่าน้ัน แต่กระจก 2 ช้ันพบว่าอุณหภูมิ
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กระจกแผ่นนอกจะมีอุณหภูมิตํ่ากว่าทําให้เกิดการควบแน่นได้ ซึ่งพบว่าจะต้องใส่ฮีตเตอร์ที่กระจก
บานละ 100 W 
 ในรูปที่ 4.8 (ก) ยังเห็นว่าส่วนของผนังทึบของห้องเย็นซึ่งบุฉนวน PU ทั้งหมด มีอุณหภูมิผิว 
(Twall) ประมาณ 23°C (สูงกว่าอุณหภูมิผิวของกระจกแผ่นนอก) รูปที่ 4.8 (ข) แสดงผลตรวจวัดค่าการ
ถ่ายโอนความร้อนระหว่างประตูกระจกและอากาศ (Qvaultdoor) ในพ้ืนที่จําหน่ายสินค้าซึ่งมีค่า 15-20 
W/m2 และสําหรับผนังทึบของห้องเย็น (Qvaultwall) ค่าการถ่ายเทความร้อนอยู่ระหว่าง 4-10 W/m2 
ซึ่งตํ่ากว่าเนื่องจากมีผลต่างอุณหภูมิน้อยกว่า 
 

     
 
 (ก) อุณหภูมผิวิของประตูและผนังของห้องแช่เย็น (ข) ความร้อนถา่ยโอนประตูและผนังของห้องแช่เย็น 

 
รูปที่ 4.8 การถ่ายโอนความร้อนของประตูห้องเย็นแบบ Walk-in 

 
4.5 ตู้แช่เย็นแบบเปิด (Open Showcase) 
 ตู้แช่เย็นแบบเปิด Open Showcase ซึ่งติดต้ังในร้านค้า ST01, 02, 04, 05, 07 และ 08 
มีขนาดหน้ากว้างสองขนาด คือ 1.8 m และ 0.9 m มีจํานวนรวม 3-4 ชุดต่อร้านค้า ตารางที่ 4.9 
แสดงข้อมูลจําเพาะของตู้แช่เย็นแบบเปิด 
 ในการศึกษาสมรรถนะของตู้แช่เย็นแบบเปิด ผู้วิจัยได้ตรวจวัดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์
ของลมจ่ายและลมกลับของตู้แช่ และบันทึกค่าพลังไฟฟ้าที่เกิดขึ้น ซึ่งผลการตรวจวัดสามารถแสดงได้
ดังรูปที่ 4.9 เมื่อพิจารณารูปที่ 4.9 (ก) อุณหภูมิลมจ่ายของตู้แช่เย็นมีค่าระหว่าง -2°C ถึง 2°C ความช้ืน
สัมพัทธ์ร้อยละ 100 ขณะที่อุณหภูมิลมกลับวัดได้ระหว่าง 5-10°C ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 80-100 
ค่าพลังไฟฟ้าที่วัดได้อยู่ระหว่าง 1.5-3.5 kW ซึ่งเมื่อใช้ข้อมูลตรวจวัดข้างต้น เราสามารถคํานวณค่าสมรรถนะ
ของตู้แช่เย็นแบบเปิดได้ดังรูปที่ 4.9 (ง) ซึ่งความสัมพันธ์ของสมรรถนะและภาระการทําความเย็นมีลักษณะ
เช่นเดียวกันกับห้องเย็นแบบ Walk-in 
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 ในการศึกษาการทํางานของตู้แช่เย็นแบบเปิด ผู้วิจัยใช้แบ่งภาระความเย็นของตู้แช่ออกเป็น 
10 ช่วงตามตารางที่ 4.10 ซึ่งในแต่ละช่วงได้แสดงค่าความถ่ีของการเกิดไว้ รูปที่ 4.9 (จ) แสดงกราฟ
ความถี่สะสมของภาระการทําความเย็นของตู้แช่เย็น ซึ่งหากเปรียบเทียบกับห้องเย็นแบบ Walk-in แล้ว   
ตู้แช่เย็นแบบเปิดจะมีภาระการทํางานสูงกว่า 
 
ตารางที่ 4.9 ข้อมูลจําเพาะของตู้แช่เย็นแบบเปิด Open Showcase 

Description Unit 
Model 

No.1 No.2 

General 
Features 

Cooling temperature oC +2° - +4° +2° - +4° 
Suction temperature oC N/A N/A 
Net Weight Kg 161 297 

Cooling capacity  
Watt 2458 4047 

BTU/H 8390 13810 
Power Source V/Ph/Hz 220/1/50 220/1/50 
Power Consumption Watts 1730 2420 
E.E.R BTU/h/Watt N/A N/A 
COP. W/W 2.89 2.17 
Running Current (RLA) Amp 7.9 11.8 
Indoor air circulation Vs < 0.2 m/s < 0.2 m/s 
Color   Cream/White Cream/White 

Cabinet 

Dimension (WxDxH) Mm 987.5x750x1930 1920x750x1930 
Gross Capacity Liter 480 923 
Insulation   PU foam PU foam 
Shelves Pcs 6, 7 12, 14 
Canopy Lighting Watt 30 70 
External Material   Sheet Metal Sheet Metal 

 

 
 

 

 



80 

ตารางที่ 4.9 ข้อมูลจําเพาะของตู้แช่เย็นแบบเปิด Open Showcase (ต่อ) 

Description Unit 
Model 

No.1 No.2 

Indoor 
Unit 

Dimension Unit (WxDxH) Mm 937.5x750x1930 1875x750x1930 
Machine weight Unit Kg 161 297 
Fan Speed RPM 1300 1300 
Air Direction Control   Blow Blow 

Outdoor 
Unit 

Compressor (Motor 
Output) 

Watts 1320 2130 

Compressor Type   Reciprocating Reciprocating 
Power Supply   220/1/50 220/1/50 
Refrigerant   R22/R404 R22/R404 
Refrigerant charge Kg 3.8 4.8 
Sound level (H/L) dBA 75 75 
Dimension Unit (WxDxH) Mm 600x350x1145 1050x350x1145 
Machine weight Unit Kg 62.5 85 
Condensing fan motor Watt 130 350 
Evaporator fan motor Watt 36 36 
Defrost heater Watt N/A N/A 
Drain Mm 25.4 25.4 
Voltage Volt 220 220 
Operation range CDB 220 220 
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   (ก) ลมจ่าย  (ข) ลมกลับ 
 

      
 
  (ค) ความต้องการพลังไฟฟ้า  (ง) สมรรถนะการทําความเย็น 
 

      
 
  (จ) ความต้องการพลังไฟฟ้า       (ฉ)  อุณหภูมิผิวและการถ่ายโอนความร้อนผ่าน 
     ผนังของตู้แช่แบบเปิด 
 

รูปที่ 4.9 การตรวจวัดพลังงานของตู้แช่เย็นแบบเปิด (Open Showcase) 
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ตารางที่ 4.10 การทํางานของตู้แช่แบบเปิด Open Showcase 

ลําดับ 
ภาระการปรับอากาศ (kWth) ความถ่ี ความถ่ีสะสม 1-Cum

ตํ่าสุด สูงสุด ค่าเฉลี่ย ร้อยละ(%) จํานวน (%) Cum. (%) (%) 
1 0.03 1.31 0.015 0.1 0 0.0 0 0.0 100.0 
2 1.31 2.59 0.19 1.6 352 31.5 352 31.5 68.5 
3 2.59 3.87 2.06 17.0 118 10.6 470 42.1 57.9 
4 3.87 5.15 3.25 26.9 111 9.9 581 52.0 48.0 
5 5.15 6.43 4.52 37.4 92 8.2 673 60.3 39.7 
6 6.43 7.70 5.74 47.5 164 14.7 837 74.9 25.1 
7 7.70 8.98 6.99 57.8 108 9.7 945 84.6 15.4 
8 8.98 10.26 8.36 69.1 106 9.5 1051 94.1 5.9 
9 10.26 11.54 9.43 78.0 50 4.5 1101 98.6 1.4 
10 11.54 12.82 11.01 91.1 10 0.9 1111 99.5 0.5 

 
4.6 การนาํเสนอแบบจําลองคณิตศาสตรจ์ากการตรวจวัด 
 จากการตรวจวัดพลังงานในแต่ละร้านค้าอย่างต่อเน่ือง เป็นระยะเวลา 7 วัน พบว่าร้านค้า
จะใช้ไฟฟ้าเฉล่ีย 172,800 kWh/year โดยมีค่าเฉล่ียพลังไฟฟ้าสูงสุดอยู่ที่ 20 kW ซึ่งอาจเกิดได้ทั้ง
กลางวันหรือกลางคืน ทั้งน้ีสามารถประเมินค่าเฉล่ียความเข้มของการใช้ไฟฟ้าต่อพ้ืนที่อยู่ 823 kWh/ 
m2.year สําหรับพ้ืนที่ร้านค้าเฉลี่ยอยู่ที่ 220 ตารางเมตร 
 การใช้ไฟฟ้าของร้านค้าสัมพันธ์กับกิจกรรมของธุรกิจ โดยระบบเคร่ืองเย็น/ห้องแช่เย็นใช้
พลังงานสูงสุดคิดเป็นร้อยละ 60.1 ของการใช้ไฟฟ้าทั้งหมด ระบบปรับอากาศใช้ไฟฟ้าในระดับรองลงมา  
ที่ร้อยละ 26.9 ระบบไฟฟ้าส่องสว่างอยู่ที่ร้อยละ 5.2 โดยการใช้ไฟฟ้าในส่วนที่เหลือเป็นของอุปกรณ์
ให้ความร้อนและอ่ืนๆ ดังแสดงในรูปที่ 4.10 
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รูปที่ 4.10 สัดส่วนการใช้พลังงานของร้านสะดวกซื้อในประเทศไทย 
 

 โดยร้านสะดวกซื้อในประเทศไทยส่วนใหญ่จะมุ่งเน้นการขายสินค้าอาหารพร้อมทานให้
มากขึ้น ร้านค้าจึงมีแนวโน้มของการใช้ไฟฟ้าที่สูงขึ้นในอนาคต 
 ข้อมูลการตรวจวัดได้รับการพัฒนาเป็นแบบจําลองคณิตศาสตร์เพ่ือประเมินการใช้ไฟฟ้า
ของร้านสะดวกซื้อ โดยแบบจําลองแสดงความสัมพันธ์ของลักษณะร้านค้า สมรรถนะของระบบหรือ
อุปกรณ์กับความต้องการพลังไฟฟ้า (Power Demand) และปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า (Electrical 
Energy Consumption) ซึ่งความสัมพันธ์แสดงได้ตามสมการที่ 4.1 
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   (สมการท่ี 4.1) 

 
 เมื่อ OTTVi คือ  ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังภายนอก (Wth/m2)  
   RTTVi คือ  ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคา (Wth/m2)  
   Awi คือ  พ้ืนที่ผนังภายนอก (m2) 
   Ari คือ  พ้ืนที่หลังคา (เฉพาะส่วนที่ต่อกับพ้ืนที่จําหน่ายสินค้า) (m2) 
   LPDi คือ  การใช้ไฟฟ้าเพ่ือการส่องสว่าง (Welec/m2) 
   EQDi คือ  การใช้ไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้า (Welec/m2) 
   OTHERi คือ  แหล่งความร้อนอ่ืนๆ (Wth/m2) 
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   COPi คือ  สมรรถนะพลังงานของระบบปรับอากาศ (-) 
   Ai  คือ  พ้ืนที่ใช้สอย (m2) 
   nh คือ  จํานวนช่ัวโมงทํางานตลอดทั้งปี (ช่ัวโมง) 
 
 จากสมการที่ 4.1 การวิเคราะห์พลังงานไฟฟ้าของร้านค้าจะถูกแบ่งตามพ้ืนที่เป็น 2 ส่วน 
คือ ส่วนจําหน่ายสินค้า และส่วนจัดเก็บสินค้า พ้ืนที่ทั้งสองนี้มีเครื่องไฟฟ้าและการใช้พลังงานแตกต่างกัน 
โดยแต่ละพ้ืนที่จําแนกการใช้ไฟฟ้าเป็น 3 ส่วน คือ ระบบปรับอากาศ ระบบไฟฟ้าส่องสว่าง และอุปกรณ์
ไฟฟ้าอ่ืนๆ  
 การใช้ไฟฟ้าของระบบปรับอากาศเป็นผลจากภาระความร้อนที่ถ่ายเทผ่านกรอบอาคาร 
(หลังคาและผนังร้านค้า) ซึ่งมีทั้งส่วนที่เป็นผนังทึบและกระจก ความร้อนจากหลอดไฟฟ้าและจากอุปกรณ์
ไฟฟ้าในพื้นที่ปรับอากาศ ปริมาณความร้อนที่ถ่ายเทผ่านผนังและหลังคาประเมินจากผลคํานวณค่า
สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมสําหรับผนังและหลังคา หรือ Overall Thermal Transfer Value 
(OTTV) และ Roof Thermal Transfer Value (RTTV) ตามลําดับ โดยอ้างอิงเกณฑ์สมรรถนะ
พลังงานของอาคารท่ีก่อสร้างใหม่ ร่วมกับการตรวจวัดการถ่ายเทความร้อนภายใต้สภาพแวดล้อมจริง
โดยใช้ฮีตฟลักซ์เซนเซอร์ (Heat Flux Sensor) สําหรับความร้อนจากหลอดไฟฟ้า และจากอุปกรณ์
ไฟฟ้าอ่ืนๆ ประเมินจากการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยของอุปกรณ์น้ันๆ ซึ่งค่าพลังไฟฟ้าเฉลี่ยได้จากการตรวจวัด
เป็นรายอุปกรณ์ 
 
4.7 ลักษณะอาคารร้านสะดวกซื้อตามแบบจําลองและอุปกรณ์ใช้ไฟฟา้ 
 (1) ลักษณะอาคาร 
  แบบจําลองร้านสะดวกซ้ือแบบร้านค้าเด่ียว (Standalone) กําหนดให้มีพ้ืนที่ 265.6 m2 

โดยแบ่งเป็นสองส่วน คือ พ้ืนที่จําหน่ายสินค้า (ปรับอากาศ) ขนาด 200 m2 และพ้ืนที่หลังร้านจัดเก็บ
สินค้าที่ไม่ปรับอากาศ 66 m2 
  กรอบอาคารของร้านสะดวกซื้อ ประกอบด้วย ผนังด้านหน้าร้านที่เป็นกระจก ผนัง
ด้านซ้ายของร้านติดกับนอกอาคาร ส่วนด้านขวาและด้านหลังร้านจะติดกับพ้ืนที่ไม่ปรับอากาศ ข้อมูล
จําเพาะด้านอาคารของแบบจําลอง ประกอบด้วย พ้ืนที่ผนังภายนอกทั้งหมด พ้ืนที่ผนังทึบ พ้ืนที่
กระจก พ้ืนที่หลังคา พ้ืนที่ปรับอากาศ พ้ืนที่ไม่ปรับอากาศ พ้ืนที่ผนังภายใน และช่ัวโมงใช้งานอาคาร
ตลอดปี 
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 (2) กรอบอาคาร 
  จากผลการสํารวจและการคํานวณ ค่าเฉลี่ยสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของผนัง 
(OTTV) และของหลังคา (RTTV) ของร้านค้า ได้ค่าสมรรถนะของกรอบอาคาร คือ OTTV 40 Wth/m2 
และ RTTV 9.4 Wth/ m2 
 (3) ระบบปรับอากาศ 
  ร้านสะดวกซื้อใช้เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนระบายความร้อนด้วยอากาศ (Air-
Cooled Split-Type Air-Conditioner) สมรรถนะของเคร่ืองปรับอากาศ COP 2.8 ขนาดทําความ
เย็นพิกัดรวม 120,000 BTU/H แต่เปิดใช้ 3 เคร่ือง กําลังไฟฟ้ารวม (3 เคร่ือง) 5,292 Welec 
 (4) ระบบไฟฟ้าส่องสว่าง 
  ระบบไฟฟ้าส่องสว่างภายในร้านสะดวกซ้ือเป็นหลอด T8 ชนิด LED ประสิทธิภาพเชิง
แสง 150.3 lm/W หลอดไฟฟ้าถูกจัดเรียงตามแนวทางเดิน มีการวัดค่าความเข้มของการส่องสว่างใน
พ้ืนที่จําหน่ายสินค้าและพ้ืนที่เก็บสินค้า 
 (5) ห้องแช่เย็นแบบ Walk-in 
  ห้องแช่เย็นแบบวอร์คอินเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ไฟฟ้าสูง ห้องแช่เย็นประกอบด้วยผนังและ
พ้ืนที่เป็นฉนวน ผนังด้านที่ 1 เป็นผนังที่ติดกับพ้ืนที่ปรับอากาศ ผนังด้านที่ 2 ติดกับพ้ืนที่ไม่ปรับอากาศ
หลังร้าน ห้องแช่มีประตูกระจก 5-8 บานสําหรับหยิบสินค้า ในห้องมีคอยล์เย็น 2-3 ชุด ทําหน้าที่ให้
ความเย็นและหมุนเวียนอากาศ สัมประสิทธ์ิสมรรถนะของห้องเย็น COPva 2.0 กําลังไฟฟ้า Power 
(Pva) 2,606 Welec มีการวัดค่าความร้อนผ่านประตูกระจกของห้องเย็น พ้ืนที่ประตูกระจก พ้ืนที่ผนัง
และค่าความร้อนผ่านผนังติดพ้ืนที่จําหน่ายสินค้าปรับอากาศ รวมถึงความร้อนผ่านผนังติดพ้ืนที่เก็บ
สินค้าหลังร้าน 
 (6) ตู้แช่เย็นแบบเปิด (Open showcase) 
  ร้านค้ามีตู้แช่เย็นแบบเปิด 2-4 ชุด ด้านหน้าจะเปิดโล่งไม่มีประตู โดยมีผนังเฉพาะ
ด้านข้างและด้านหลัง หน้าตู้ติดต้ังม่านอากาศเพ่ือลดการสูญเสียความเย็น การทําความเย็นให้กับ
สินค้ามีลักษณะคล้ายคลึงกับห้องแช่เย็นแบบ Walk-in สัมประสิทธ์ิสมรรถนะของตู้แช่เย็นแบบเปิด 
COPoc 2.2 กําลังไฟฟ้า Power (Pva) 4,922 Welec มีการวัดความร้อนผ่านกระจกด้านข้างของตู้แช่ 
และพื้นที่ของกระจกด้านข้าง 
 (7) อุปกรณ์อ่ืนๆ 
  อุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืนๆ จําแนกเป็นกลุ่มที่ทําความเย็น กลุ่มทําความร้อน และส่วนที่เหลือ
อีกเล็กน้อย การใช้พลังงานของแต่ละอุปกรณ์ได้จากการตรวจวัดจริงแล้วนํามาคิดเป็นค่าเฉล่ียต่อพ้ืนที่
ที่อุปกรณ์ต้ังอยู่ 
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  (ก) กลุ่มทําความเย็นในพ้ืนที่ปรับอากาศ อาทิ ตู้ไอศกรีม 2 ตอน ตู้น้ําแข็งยูนิต ตู้แช่
ข้าวกล่องแนวต้ัง ตู้น้ําอัดลม ตู้น้ําหวาน ตู้สเลอป้ี ตู้น้ําแข็งกด 
  (ข) กลุ่มทําความร้อนในพ้ืนที่ปรับอากาศ อาทิ เคร่ืองทําน้ําร้อน เคร่ืองทํากาแฟ ไมโครเวฟ 
ตู้ซาลาเปา เครื่องคิดเงิน เคร่ืองอบแซนวิช และอุปกรณ์อ่ืนๆ ทางด้านหน้าร้าน 
  (ค) กลุ่มทําความเย็นหลังร้าน ได้แก่ ตู้แช่แบบปิด และตู้ทํานํ้าแข็ง 
  (ง) อุปกรณ์อ่ืนๆ ได้แก่ ป๊ัมน้ํา พัดลม และอื่นๆ 
  (จ) แหล่งความร้อนอ่ืนๆ ได้แก่ ความร้อนจากคนและจากอากาศรั่ว 
 
4.8 แบบจําลองการใชพ้ลังงานในรา้นสะดวกซื้อและมาตรการอนุรักษ์พลังงาน 
 ผลจากการวิเคราะห์แบบจําลองพลังงานของร้านสะดวกซื้อ แสดงดังแผนภาพวงกลมใน  
รูปที่ 4.11 และเมื่อแทนค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ลงในสมการที่ 4.1 การใช้พลังงานของร้านค้าจะเท่ากับ 
14,962 kWh/month ค่าพลังไฟฟ้าเท่ากับ 20.7 kW ซึ่งใกล้เคียงกับผลสํารวจ สัดส่วนการใช้พลังงาน 
ของระบบปรับอากาศ คือ 31% ตู้แช่เย็นแบบเปิด (Open Showcase) คือ 24% และตามด้วยตู้แช่
เย็นแบบ Walk-in คือ 13% และอุปกรณ์ทําความเย็นอ่ืนๆ ทางด้านหน้าร้านเป็น 10% 
 

 
 
รูปที่ 4.11 สัดส่วนการใช้พลังงานของอุปกรณ์ต่างๆ ในร้านสะดวกซื้อจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ 
 
4.9 ประเมินความเป็นไปไดแ้ละความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร ์
 จากการสํารวจและตรวจวัดพลังงาน ผู้วิจัยได้กําหนดมาตรการอนุรักษ์พลังงาน วิเคราะห์
ผลประหยัดไฟฟ้าจากสมรรถนะของเทคโนโลยี และประเมินความคุ้มค่าของการลงทุน โดยพิจารณา
จากค่าใช้จ่ายตลอดอายุวัฏจักร (อายุมาตรการ) ซึ่งประกอบด้วยต้นทุน ค่าพลังงานไฟฟ้า และค่าบํารุง 
รักษา คํานวณ ณ ปีฐาน (ปีที่ 0) ค่าพารามิเตอร์ประกอบการวิเคราะห์กําหนดดังน้ี 
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    ค่าไฟฟ้า 3.50 บาท/หน่วย 
    อัตราค่าไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้น 2.5 %/ปี 
    อัตราดอกเบ้ีย 6.5 %/ปี 
    อายุการใช้งาน ขึ้นกับมาตรการ 
 
 ทั้งน้ีอัตราดอกเบ้ีย 6.5% ที่ใช้ อ้างอิงมาจากดอกเบ้ียเงินกู้ Commercial Loan โดยเป็น
ข้อมูลจากลูกค้าช้ันดี ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับดอกเบ้ียผ่อนบ้านหลังจากพ้น 3 ปี ไปแล้ว 
 ยกตัวอย่างมาตรการที่มีศักยภาพสูงทางด้านการเศรษฐศาสตร์ ได้แก่ มาตรการการผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา (Solar Roof) มาตรการเคร่ืองปรับอากาศชนิดอินเวอร์เตอร์ มาตรการ
คอมเพรสเซอร์แบบอินเวอร์เตอร์สําหรับตู้แช่เย็นแบบเปิด (Open Showcase) มาตรการคอมเพรสเซอร์
อินเวอร์เตอร์สําหรับห้องเย็นแบบปิด (Walk-in Cold Room) 
 
 4.9.1  มาตรการการผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทติย์บนหลังคา (Solar Roof) 
   เทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์มีการพัฒนาให้ประสิทธิภาพสูงขึ้น ขณะท่ีราคาลดลง
อย่างรวดเร็ว ร้านสะดวกซื้อแบบเด่ียวน้ันหลังคามีพ้ืนที่มากและเป็นส่วนที่รับรังสีอาทิตย์ตลอดทั้งวัน 
การติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาสามารถให้ประโยชน์ทั้งการผลิตไฟฟ้าและการบังเงาเพ่ือลด
ความร้อนผ่านหลังคา มาตรการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ขนาด 15 kWp ทําให้ลดการใช้
ไฟฟ้าต่อปีลงทั้งสิ้น 38,853 kWhelec/yr มีต้นทุน 782,800 บาท ตลอดอายุมาตรการ 20 ปี ค่าไฟฟ้า
ของร้านค้าลดลงจาก 8,636,350 บาท เหลือเท่ากับ 6,772,183 บาท สามารถประหยัดค่าไฟฟ้าได้ 
1,864,167 บาท เมื่อคิดอัตราค่าไฟฟ้าที่ 3.50 บาทต่อกิโลวัตต์ช่ัวโมง โดยผลประหยัดคํานวณจาก
การผลิตไฟฟ้าและค่าไฟฟ้าที่ลดลงของระบบปรับอากาศ ผลการคํานวณแสดงว่ามาตรการน้ีมีระยะ 
เวลาคืนทุน 5.9 ปี คิดเป็นค่าใช้จ่ายในดําเนินมาตรการประหยัดพลังงานไฟฟ้าน้ีต่อหน่วยไฟฟ้าที่
ประหยัดได้ (Cost of Save Energy : CSE) 1.94 บาทต่อกิโลวัตต์ช่ัวโมง 
 
 4.9.2  มาตรการเคร่ืองปรับอากาศชนิดอินเวอร์เตอร์ 
   ร้านสะดวกซื้อปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง การเลือกใช้เครื่องปรับอากาศประสิทธิภาพสูง
สามารถลดการใช้ไฟฟ้าของร้านค้าลงได้มาก ปัจจุบัน เทคโนโลยีอินเวอร์เตอร์ได้ถูกนํามาประยุกต์ใช้
กับคอมเพรสเซอร์ ระบบควบคุมที่ชาญฉลาดช่วยเสริมให้สมรรถนะพลังงานของเคร่ืองปรับอากาศสูง
กว่าอดีตมาก การเปลี่ยนใช้เคร่ืองปรับอากาศแบบอินเวอร์เตอร์สําหรับร้านสะดวกซ้ือคาดว่าจะช่วย
ประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้ไม่น้อยกว่าร้อยละ 20 เงินลงทุนเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศ 40,000 BTU/h 
จํานวน 3 เคร่ือง เท่ากับ 185,000 บาท มาตรการน้ีสามารถลดการใช้ไฟฟ้าลงได้ 9,204 kWhelec/yr 
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และค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าที่ลดลงตลอดอายุการใช้งาน 10 ปี คือ 262,558 บาท และเมื่อคิดค่า
บํารุงรักษาหรือค่าล้างเครื่องปรับอากาศปีละสองครั้งจะมีผลต่างของค่าใช้จ่ายตลอดโครงการกรณี
เครื่องปรับอากาศแบบคอมเพรสเซอร์อินเวอร์เตอร์เทียบกับเคร่ืองปรับอากาศแบบธรรมดาเป็นเงิน 
237,398 บาท เมื่อวิเคราะห์ทางการเงินคิดเป็นระยะเวลาคืนทุน 0.8 ปี คิดเป็นค่าใช้จ่ายในดําเนิน
มาตรการประหยัดพลังงานไฟฟ้าน้ีต่อหน่วยไฟฟ้าที่ประหยัดได้ 2.80 บาทต่อกิโลวัตต์ช่ัวโมง 
 
 4.9.3  มาตรการคอมเพรสเซอร์แบบอินเวอร์เตอร์สําหรับตู้แช่เย็นแบบเปิด 
   การทําความเย็นของตู้แช่เย็นแบบเปิดอาศัยวงจรทําความเย็นแบบอัดไอเช่นเดียวกับ
เครื่องปรับอากาศ แต่ภาวะการทํางานต่างกัน คอมเพรสเซอร์ของตู้แช่เย็นแบบเปิดในปัจจุบันเป็น
ชนิดสกอร์หรือดิจิตัลสกอร์ ซึ่งสามารถเปลี่ยนเป็นชนิดอินเวอร์เตอร์เพ่ือลดการใช้พลังงานในช่วงภาระ
ความเย็นบางส่วน ในอดีตมีการทดลองใช้คอมเพรสเซอร์อินเวอร์เตอร์ทดแทนคอมเพรสเซอร์ดิจิตัล
สกอร์ และพบว่าผลประหยัดอยู่ที่ประมาณร้อยละ 15 ขณะที่ราคาคอมเพรสเซอร์อินเวอร์เตอร์ยังสูง
อยู่มากจึงยังไม่มีการใช้คอมเพรสเซอร์แบบอินเวอร์เตอร์อย่างแพร่หลายสําหรับตู้แช่แบบเปิด ในปัจจุบัน
เทคโนโลยีอินเวอร์เตอร์แพร่หลายมากข้ึนในระบบทําความเย็น จากการสอบถามผู้ผลิตและจําหน่าย
คอมเพรสเซอร์อินเวอร์เตอร์พบว่าราคาลดลงมาอยู่ที่ 30,000 บาทต่อแรงม้า จากการประเมินการใช้
ไฟฟ้าของตู้แช่แบบเปิดที่ใช้คอมเพรสเซอร์อินเวอร์เตอร์คาดว่าจะลดการใช้ไฟฟ้าได้ 7,138 kWhelec/yr 
ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าตลอดอายุการใช้งาน 10 ปี ลดลง 146,626 บาท ตลอดอายุมาตรการ คิดเป็น
ระยะเวลาคืนทุน 2.3 ปี ค่าใช้จ่ายในดําเนินมาตรการประหยัดพลังงานไฟฟ้าน้ีต่อหน่วยไฟฟ้าที่ประหยัดได้
ในปีแรกเท่ากับ 26.90 บาทต่อกิโลวัตต์ช่ัวโมง และคิดเป็นค่าใช้จ่ายในดําเนินมาตรการประหยัดพลังงาน
ไฟฟ้าน้ีต่อหน่วยไฟฟ้าที่ประหยัดได้ 3.74 บาทต่อกิโลวัตต์ช่ัวโมง 
 
 4.9.4  มาตรการคอมเพรสเซอร์อินเวอร์เตอร์สําหรับห้องเย็นแบบปิด 
   การทําความเย็นของห้องเย็นแบบวอร์คอิน (Walk-in Cold Room) ใช้วงจรทําความเย็น
แบบอัดไอเช่นเดียวกับเคร่ืองปรับอากาศ คอมเพรสเซอร์ที่ใช้ในปัจจุบันยังคงเป็นแบบความเร็วรอบ
คงที่ ซึ่งสามารถเปลี่ยนเป็นชนิดอินเวอร์เตอร์ซึ่งสามารถเพ่ิมสมรรถนะให้สูงขึ้นได้ อย่างไรก็ตาม จําเป็น 
ต้องมีการปรับเปลี่ยนบอร์ดควบคุมให้เหมาะสม การเปลี่ยนมาติดต้ังคอมเพรสเซอร์แบบอินเวอร์เตอร์
พร้อมบอร์ดใหม่กับห้องแช่เย็นแบบวอร์คอิน คาดว่าจะช่วยประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้ร้อยละ 20 (สูง
กว่าตู้แช่แบบเปิดเน่ืองจากมีช่วงเวลาการทํางานที่ภาระบางส่วนมากกว่า) ค่าชุดคอมเพรสเซอร์ใหม่
แบบอินเวอร์เตอร์พร้อมบอร์ดควบคุมที่ราคาประเมินประมาณ 30,000 บาทต่อแรงม้า จึงคาดว่าระบบ
อินเวอร์เตอร์จะลดการใช้ไฟฟ้าของ Walk-in Cold Room ได้ 5,711 kWhelec/yr ค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน
ไฟฟ้าตลอดอายุการใช้งาน 10 ปี ลดลง 115,401 บาท คิดเป็นระยะเวลา คืนทุน 2.4 ปี ค่าใช้จ่ายใน
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ดําเนินมาตรการน้ีต่อหน่วยไฟฟ้าที่ประหยัดได้ในปีแรก 28.02 บาทต่อกิโลวัตต์ช่ัวโมง และคิดเป็น
ค่าใช้จ่ายในดําเนินมาตรการประหยัดพลังงานไฟฟ้าน้ีต่อหน่วยไฟฟ้าที่ประหยัดได้ 3.90 บาทต่อ
กิโลวัตต์ช่ัวโมง 
 
4.10 การวิเคราะห์ศักยภาพการอนรุักษ์พลังงานในร้านสะดวกซื้อ 
 ผลคาดการณ์จากการนํา 4 มาตรการสําคัญดังกล่าวข้างต้น มาติดต้ังใช้กับร้านค้าสะดวกซื้อ 
พิจารณาความเป็นไปได้ทั้งแบบติดต้ังเป็นรายมาตรการและการติดต้ังร่วมกันหลายมาตรการ สําหรับ
ร้านสะดวกซื้อ 5 แบรนด์ ที่คาดการณ์ว่าจะมีการเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเน่ืองต้ังแต่ปี 2561 ถึง 2570 โดย
สมมติว่าอัตราการเติบโตจะลดลงเรื่อยๆ จากปี 2561 เป็นต้นไป คิดเป็นร้อยละการเพ่ิมขึ้นในช่วงปี 
2561-2564 โดยเฉล่ียร้อยละ 6.7 จากน้ันในช่วงปี 2564-2567 โดยเฉล่ียร้อยละ 4.4 และสําหรับปี 
2568-2570 โดยเฉล่ียร้อยละ 1.5 ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 4.12 (ก) ซึ่งแสดงแนวโน้มของจํานวน
ร้านค้าซึ่งแบ่งเป็นร้านค้าเด่ียวร้อยละ 60 และร้านค้าในอาคารพาณิชย์ร้อยละ 40 หากการใช้พลังงาน
ของร้านค้าเหล่าน้ีเป็นเช่นปัจจุบัน (Business as usual) หรือไม่มีการดําเนินมาตรการอนุรักษ์ใดๆ 
เพ่ิมเติม การใช้ไฟฟ้าของร้านสะดวกซื้อจะเป็นไปตามรูปที่ 4.12 (ข) จากการประเมินโดยแบบจําลอง
คณิตศาสตร์พบว่าการใช้พลังงานไฟฟ้าของร้านสะดวกซื้อจะเพ่ิมเป็น 4,104 GWh/yr ในปี 2570 
หรือเติบโตขึ้น 1.50 เท่า ในอีก 10 ปีข้างหน้า 
 

   
 
             (ก) จํานวนร้านค้า (ข) การใช้พลังงานไฟฟ้า 
 

รูปที่ 4.12 แนวโน้มจํานวนร้านสาขาและการใช้ไฟฟ้าในปี 2561–2570 (GWh/yr) 
 

 จากมาตรการอนุรักษ์พลังงานข้างต้น ผู้วิจัยได้ใช้แบบจําลองร้านสะดวกซ้ือประเมินผล
ประหยัดต่อเดือนจากการดําเนินมาตรการ โดยมาตรการที่เก่ียวข้องกับหลังคาจะดําเนินการเฉพาะกับ
ร้านค้าเด่ียว และโดยทั่วไปร้านสะดวกซื้อจะมีการปรับปรุงใหม่ทุก 7 ปี จึงสมมุติให้ร้านค้าที่ปรับปรุง
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ในแต่ละปีดําเนินมาตรการอนุรักษ์พลังงาน ซึ่งจะแล้วเสร็จทั้งหมดใน 7 ปี รูปที่ 4.13 (ก) แสดงแนวโน้ม
ของการใช้พลังงานในกรณีฐานเทียบกับกรณีดําเนินแต่ละมาตรการอนุรักษ์พลังงาน โดยแสดงเฉพาะ
มาตรการท่ีกล่าวไว้ข้างต้นซึ่งมีศักยภาพสูง สําหรับร้านสะดวกซื้อแบบร้านค้าเด่ียว ซึ่งจะเห็นชัดเจนว่า
มาตรการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ลดการใช้พลังงานลงได้มากท่ีสุดที่เกือบร้อยละ20 ของ
พลังงานท้ังหมด ตามด้วยการประยุกต์ใช้อินเวอร์เตอร์ในระบบปรับอากาศ และการใช้อินเวอร์เตอร์ใน
ห้องแช่เย็นที่แต่ละโครงการจะลดลงมาไม่เกินร้อยละ 5 
 ทั้งน้ีหากลงทุนกับร้านค้าเด่ียวโดยติดต้ังและดําเนินการหลายมาตรการร่วมกัน ก็ย่อมนํามา
ซึ่งการใช้พลังงานที่ลดลงมากกว่า แต่ก็ต้องพิจารณาถึงความคุ้มค่าทางการเงินด้วย รูปที่ 4.13 (ข) 
แสดงแนวโน้มการใช้พลังงานที่ลดลง เมื่อร้านค้ามีการดําเนินหลายๆ มาตรการร่วมกัน คือ หลังคาติดต้ัง
เซลล์แสงอาทิตย์ เครื่องปรับอากาศอินเวอร์เตอร์ (Inverter Air-Conditioner) ตู้แช่เย็นแบบเปิดอินเวอร์เตอร์ 
(Inverter Open Showcase) ห้องแช่เย็นแบบปิดอินเวอร์เตอร์ (Inverter Walk-in) ซึ่งเมื่อรวมทั้ง 4 
มาตรการ พบว่าสามารถช่วยลดพลังงานได้ถึงร้อยละ 25 
 สําหรับในช่วงปี 2568 เส้นกราฟในรูปที่ 4.13 (ก) และ (ข) จะมีรอยหยักลงมา ซึ่งแสดง
การลดการใช้พลังงานท่ีตกลงเล็กน้อย เน่ืองจากการขยายตัวของร้านค้าเร่ิมอ่ิมตัว ทําให้มีร้านเปิดใหม่
น้อยลง ยกตัวอย่าง แบรนด์เซเว่นอีเลฟเว่นที่คาดว่าจะขยายสาขาจนมีจํานวนถึง 15,000 สาขาในปี 
2568 โดยวิธีการทํานายน้ีเป็นแบบ Bottom Up เป็นการเริ่มจากฐานด้านล่าง แตกต่างจากการ
ประเมินแบบ Top Down ซึ่งจะได้กราฟที่เรียบมากกว่า ในช่วงแรกกราฟแสดงการลดการใช้พลังงาน
ลงได้มากกว่า เพราะจํานวนร้านสาขาที่เปิดใหม่มีมากกว่า แต่เมื่อครบ 7 ปี ซึ่งก็คือในปี 2568 จะ
ติดต้ังมาตรการได้ครอบคลุมทุกสาขาทั้งหมดแล้ว ทําให้ปีต่อมาติดต้ังมาตรการในร้านค้าใหม่ได้ลดลง 
สัดส่วนการประหยัดพลังงานเมื่อเทียบกับการใช้พลังงานท่ีเพ่ิมขึ้นจึงลดลง 
 รูปที่ 4.14 (ก) และ (ข) แสดงแนวโน้มการใช้พลังงานของร้านสะดวกซื้อในอาคารพาณิชย์ 
ซึ่งกลุ่มร้านค้าน้ีจะไม่สามารถดําเนินมาตรการที่เก่ียวข้องกับหลังคาได้ ทําให้ศักยภาพในการลดการใช้
พลังงานตํ่ากว่ากรณีร้านค้าเด่ียว ทั้งน้ีมาตรการใดที่มีค่าใช้จ่ายในการดําเนินมาตรการประหยัดพลังงาน
ไฟฟ้าต่อหน่วยไฟฟ้าที่ประหยัดได้ที่ตํ่ากว่า ก็ย่อมน่าสนใจที่จะติดต้ังก่อนมาตรการอ่ืน 
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  (ก) เมื่อดําเนินการเป็นรายมาตรการฯ  (ข) เมื่อดําเนินหลายมาตรการฯ ร่วมกัน 
 

รูปที่ 4.13 แนวโน้มการใช้พลังงานของร้านสะดวกซื้อประเภทร้านค้าเด่ียว 
 

   
 
 (ก) เมื่อดําเนินการเป็นรายมาตรการฯ (ข) เมื่อดําเนินหลายมาตรการฯ ร่วมกัน 
 

รูปที่ 4.14 แนวโน้มการใช้พลังงานของร้านสะดวกซื้อในอาคารพาณิชย์ 
 

 แม้ว่าร้านสะดวกซ้ือจะมีการดําเนินการอนุรักษ์พลังงานอย่างต่อเน่ือง แต่ก็ยังมีศักยภาพ
เชิงเทคนิคที่จะลดการใช้พลังงานได้อีกมาก อาทิ การลดภาระความร้อนของอาคาร การใช้อุปกรณ์
ประสิทธิภาพสูง และการผลิตไฟฟ้า ซึ่งคาดว่าจะสามารถลดการใช้ไฟฟ้าลงได้ถึงร้อยละ 25-30 โดย
เทคโนโลยีอนุรักษ์พลังงานที่นําเสนอในวิทยานิพนธ์นี้มีความพร้อมเชิงพาณิชย์และสามารถประยุกต์ใช้
กับร้านค้าที่มีอยู่แล้วและร้านค้าก่อสร้างใหม่  
 มาตรการอนุรักษ์พลังงานท่ีมีศักยภาพสูงสําหรับร้านสะดวกซื้อทั้งแบบร้านค้าเด่ียวและ
ร้านค้าในอาคารพาณิชย์ ได้แก่ การเปลี่ยนมาใช้คอมเพรสเซอร์อินเวอร์เตอร์กับห้องแช่เย็นแบบ Walk-in 
และตู้แช่เย็นแบบ Open Showcase เน่ืองจากเป็นอุปกรณ์ที่มีการใช้ไฟฟ้าสูงถึงร้อยละ 40 ของการ
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ใช้ไฟฟ้าทั้งหมด โดยปัจจุบันคอมเพรสเซอร์ที่ใช้กับห้องแช่เย็นแบบปิดและตู้แช่เย็นแบบเปิดยังเป็น
คอมเพรสเซอร์แบบความเร็วรอบคงที่ทั้งหมด 
 มาตรการอนุรักษ์พลังงานต่างๆ จะมีความคุ้มค่าหากมีต้นทุนของค่าใช้จ่ายต่อหน่วยไฟฟ้า 
(บาทต่อกิโลวัตต์ช่ัวโมง) ตํ่ากว่าการผลิตไฟฟ้าจากเช้ือเพลิง มาตรการทั้ง 4 ที่นําเสนอข้างต้น เป็นเทคโนโลยี
ที่มีศักยภาพ หากได้รับการสนับสนุนจากภาครัฐก็จะทําให้ระยะเวลาคืนทุนลดลงได้ 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
 วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือนําเสนอผลการตรวจวิเคราะห์การใช้พลังงานในร้าน
สะดวกซื้อ และแสดงปัจจัยที่มีผลต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าของอุปกรณ์ทําความเย็นในร้านสะดวกซื้อ 
จากน้ันจึงนําเสนอแนวทางอนุรักษ์พลังงานและประสิทธิภาพพลังงานของอุปกรณ์ทําความเย็นของ
ร้านสะดวกซื้อ และประเมินความเป็นไปได้และความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 ร้านสะดวกซื้อเป็นอาคารธุรกิจที่ให้บริการจําหน่ายสินค้าหลากหลายตลอด 24 ช่ัวโมงมีทั้ง
แบบอาคารเด่ียวหรือร้านที่ต้ังอยู่ในอาคารพาณิชย์ จากการตรวจวัดพลังงานร้านสะดวกซื้อ 10 ร้าน 
พบว่า (รหัส ST01-10) โดยแต่ละร้านค้ามีลักษณะ รูปแบบ ขนาดพ้ืนที่ อายุการใช้งาน จํานวนผู้ปฎิบัติงาน 
เทคโนโลยีและอุปกรณ์ในร้านต่างๆ กัน ที่ส่งผลต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าสืบเน่ืองของร้านค้า  
 ผู้วิจัยได้ติดต้ังอุปกรณ์วัดไฟฟ้าในร้านสะดวกซื้อต่อเนื่อง 1 สัปดาห์ พบว่ามีการใช้ไฟฟ้า 
11,062-17,382 หน่วย (กิโลวัตต์ช่ัวโมง) ต่อเดือน ดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อพ้ืนที่ 487-1,104 หน่วยต่อ
ตารางเมตรต่อปี ความแตกต่างน้ีเป็นผลจากสมรรถนะของอุปกรณ์ที่ใช้ การบํารุงรักษา และปริมาณ
การขายสินค้า ปัจจุบันพบว่าร้านสะดวกซื้อมีการจําหน่ายอาหารปรุงสําเร็จในสัดส่วนที่สูงขึ้น มีเครื่อง
ทํากาแฟสด มีครัวทําขนม อุปกรณ์เหล่าน้ีล้วนเพ่ิมความต้องการไฟฟ้าและภาระให้เคร่ืองปรับอากาศ 
 ร้านสะดวกซื้อใช้ไฟฟ้าเฉล่ีย 172,800 kWh/year โดยค่าเฉลี่ยพลังไฟฟ้าสูงสุดอยู่ที่ 20 kW ซึ่ง
อาจเกิดได้ทั้งกลางวันหรือกลางคืน ค่าการใช้ไฟฟ้าเฉล่ียต่อพ้ืนที่ต่อปี 823 kWh/m2/year เมื่อเทียบ
กับอาคารสํานักงานท่ีมีการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ย 180-220 kWh/m2/year หรือห้างสรรพสินค้าที่ค่าเฉลี่ย 
600-700 kWh/m2/year นับว่าร้านสะดวกซื้อมีการใช้ไฟฟ้าสูงกว่ามาก 
 การปรับอากาศและการแช่เย็น (ตู้แช่เย็นแบบเปิด หรือ Open Showcase และห้องเย็น
แบบปิด หรือ Walk-in) เป็นสองระบบหลักที่ใช้พลังงานสูง คิดเป็นสัดส่วนรวมกันถึงร้อยละ 71.8 
ของความต้องการใช้ไฟฟ้าทั้งหมด ระบบส่องสว่างใช้พลังงานร้อยละ 5.2 ขณะที่อุปกรณ์อ่ืนๆ ใช้ไฟฟ้า
รวมกันร้อยละ 23.0  
 อุปกรณ์อ่ืนๆ ในร้านสะดวกซ้ือจัดอยู่ในกลุ่มอุปกรณ์ทําความเย็นเกือบทั้งหมดเช่นกัน อาทิ 
ตู้นํ้าหวาน ตู้ทํานํ้าแข็งกด ตู้แช่นํ้าแข็งยูนิค ตู้ไอศครีม ตู้แช่อาหารสําเร็จรูปหลังร้าน ซึ่งหากรวมการ
ใช้พลังงานของอุปกรณ์ส่วนน้ีเข้ากับตู้แช่แบบเปิดและตู้แช่แบบ Walk-in แล้วการใช้ไฟฟ้าของการทํา
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ความเย็นสินค้าจะสูงขึ้นถึงกว่าร้อยละ 60.1 โดยการใช้พลังงานของอุปกรณ์อ่ืนๆ ที่ไม่ใช่อุปกรณ์ทํา
ความเย็นจะมีค่าร้อยละ 7.9 ของการใช้ไฟฟ้าของร้านค้า 
 ค่าพลังไฟฟ้าสูงสุดในช่วง Peak Period (9:00–22:00) อยู่ระหว่าง 27–42 kW และในช่วง   
Off Peak (22:00–9:00) อยู่ระหว่าง 22–38 kW แสดงว่าค่าพลังไฟฟ้าสูงสุดไม่ต่างกันมากนักระหว่าง 
Peak Period และ Off-Peak Period 
 
 5.1.1  ระบบปรับอากาศ 
   ร้านสะดวกซ้ือใช้เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนระบายความร้อนด้วยอากาศ (Air-
Cooled Split-Type Air-Conditioner) เครื่องปรับอากาศมีขนาดทําความเย็นพิกัด 7,600-12,000 
Wth (หรือ 25,000–40,944 Btu/hr) สมรรถนะ EER ระหว่าง 9.6–11.4 Btu/Wh (COP 2.81-3.34) 
โดยเคร่ืองปรับอากาศใหม่ที่อายุ 2-3 ปี ใช้สารทําความเย็น R-410a และ R32 นอกน้ันยังคงใช้สารทํา
ความเย็น R-22 การใช้ไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศตรวจวัดค่าได้ 69-162 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อวัน หรือ 
24,948–50,172 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อปี โดยค่าดัชนีการใช้ไฟฟ้าต่อพ้ืนที่เท่ากับ 94-321 กิโลวัตต์ช่ัวโมง
ต่อตารางเมตรต่อปี สําหรับเคร่ืองปรับอากาศแบบคอมเพรสเซอร์อินเวอร์ซึ่งทํางานที่ภาระบางส่วน 
(Part Load) สมรรถนะของเครื่องปรับอากาศจะสูงขึ้น ที่ภาวะทํางานเต็มที่ค่าสมรรถนะ COP ของ
เคร่ืองปรับอากาศประเมินได้ 4.5 และสูงขึ้นเป็น 12 เมื่อภาระปรับอากาศเท่ากับร้อยละ 30 ของ
ภาระพิกัด 
 
 5.1.2  ระบบไฟฟ้าส่องสว่าง 
   ระบบไฟฟ้าส่องสว่างในร้านสะดวกซ้ือใช้หลอดชนิด LED ทั้งหมด ค่ากําลังไฟฟ้า
ของหลอด LED ที่ใช้มีความแตกต่างกันตามขนาดของหลอดและตามท่ีแต่ละแบรนด์ธุรกิจเลือกใช้ 
เช่น 15.3 W, 18 W และ 20 W ส่วนหลอดขนาด 8 W มีใช้ไม่มากนัก ค่าระดับแสง ณ ตําแหน่งต่างๆ มี
ค่าในช่วง 530–2,400 lux ค่าเฉล่ียของระดับแสงในร้านอยู่ระหว่าง 710.8–1,149.5 lux การใช้พลังงาน
ไฟฟ้าส่องสว่างต่อเดือนมีค่าระหว่าง 518.4–892.3 kWh/month ค่าพลังไฟฟ้าของระบบส่องสว่างที่
ติดต้ังใกล้เคียงกันโดยอยู่ในช่วง 0.72–1.24 kW ความเข้มของการส่องสว่าง 4.03–5.07 W/m2 การ
ใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยที่ 6,221–10,708 kWh/year และคิดเป็นดัชนีการใช้ไฟฟ้าเฉล่ียต่อพ้ืนที่รวมของร้านค้า 
35–45 kWh/m2/year 
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 5.1.3  ห้องเย็นแบบวอร์คอิน (Walk-in) 
   ห้องเย็นแบบ Walk-in มีใช้งานในร้านค้า ST01, 02, 04 และ 05 ซึ่งขนาดห้องเมื่อ
นับจากจํานวนประตูจะมีต้ังแต่ 5-8 บาน ห้องแช่เย็นน้ีใช้แช่สินค้าประเภทเคร่ืองด่ืมเย็น รวมถึงการสต๊อค 
สินค้าอ่ืนๆ ที่เป็นสินค้าในกลุ่มแช่เย็น เพ่ือรอจําหน่าย ห้องเย็นแบบ Walk-in จะติดต้ังเคร่ืองส่งลมเย็น 
(Fan Coil Unit) 2-3 ชุด และคอนเดนซิ่งยูนิต (Condensing  Unit) 1-2 ชุด ห้องเย็นมีภาระการทํา
ความเย็นสูงสุด 10-12 kWth ค่าความต้องการพลังไฟฟ้าของห้องเย็นสูงสุด 6-7 kWelec พลังไฟฟ้า
ตํ่าสุดของห้องเย็นมีค่าประมาณ 1 kWelec ซึ่งเป็นไฟฟ้าที่ใช้ในการอุ่นโครงสร้างของห้องเย็น เพ่ือป้องกัน
การกลั่นตัวของไอน้ําในอากาศบนตัวห้องเย็น ระบบทําความเย็นของห้องแช่เย็นทํางานที่ภาระบางส่วน
กว่าร้อยละ 60 ที่ภาระความเย็นใดๆ ค่าพลังไฟฟ้าค่อนข้างคงที่ที่ 6-7 kWth ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่าสมรรถนะ
พลังงานโดยรวมของห้องแช่เย็นตํ่า เน่ืองจากเวลาส่วนใหญ่ของเคร่ืองทํางานที่ภาระความเย็นตํ่าเกือบ
ตลอดเวลา โดยค่าภาระความเย็นเฉลี่ยคํานวณได้เท่ากับ 3.8 kWth ดังน้ัน ค่าสมรรถนะการทําความเย็น 
COP เฉลี่ยเท่ากับ 0.67 
 
 5.1.4  ตู้แช่เย็นแบบเปิด (Open Showcase) 
   ตู้แช่เย็นแบบเปิด Open showcase ซึ่งติดต้ังในร้านค้า ST01, 02, 04, 05, 07 และ 
08 มีขนาดหน้ากว้างสองขนาด คือ 1.8 m และ 0.9 m มีจํานวนรวม 3-4 ชุดต่อร้านค้า อุณหภูมิลม
จ่ายของตู้แช่เย็นมีค่าระหว่าง -2°C ถึง 2°C ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 100 ขณะที่อุณหภูมิลมกลับวัดได้
ระหว่าง 5-10°C ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 80-100 ค่าพลังไฟฟ้าที่วัดได้อยู่ระหว่าง 1.5-3.5 kW หาก
เปรียบเทียบกับห้องเย็นแบบ Walk-in แล้ว ตู้แช่เย็นแบบเปิดจะมีภาระการทํางานสูงกว่า 
 
 5.1.5  แบบจําลองคณิตศาสตร์จากการตรวจวัด 
   ข้อมูลการตรวจวัดได้รับการพัฒนาเป็นแบบจําลองคณิตศาสตร์เพ่ือประเมินการใช้
ไฟฟ้าของร้านสะดวกซื้อ โดยแบบจําลองแสดงความสัมพันธ์ของลักษณะร้านค้า สมรรถนะของระบบ
หรืออุปกรณ์กับความต้องการพลังไฟฟ้า (Power Demand) และปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า (Electrical 
Energy Consumption) การใช้ไฟฟ้าของร้านค้าสัมพันธ์กับกิจกรรมของธุรกิจ โดยระบบเคร่ืองเย็น/
ห้องแช่เย็นใช้พลังงานสูงสุดคิดเป็นร้อยละ 60.1 ของการใช้ไฟฟ้าทั้งหมด ระบบปรับอากาศใช้ไฟฟ้า
ในระดับรองลงมาที่ร้อยละ 26.9 ระบบไฟฟ้าส่องสว่างอยู่ที่ร้อยละ 5.2 โดยการใช้ไฟฟ้าในส่วนที่เหลือ
เป็นของอุปกรณ์ให้ความร้อนและอ่ืนๆ  
   แบบจําลองร้านสะดวกซ้ือแบบร้านค้าเด่ียวกําหนดให้มีพ้ืนที่ 265.6 m2 โดยแบ่ง 
เป็นสองส่วน คือ พ้ืนที่จําหน่ายสินค้าปรับอากาศ  200 m2 และพื้นที่หลังร้านจัดเก็บสินค้าที่ไม่ปรับ
อากาศ 66 m2 ใช้เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนระบายความร้อนด้วยอากาศ (Air-Cooled Split-
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Type Air-Conditioner) สมรรถนะของเคร่ืองปรับอากาศ COP 2.8 ขนาดทําความเย็นพิกัดรวม 
120,000 BTU/H แต่เปิดใช้ 3 เครื่อง กําลังไฟฟ้ารวม (3 เครื่อง) 5,292 Welec ระบบไฟฟ้าส่องสว่าง
ภายในร้านสะดวกซื้อเป็นหลอด T8 ชนิด LED ประสิทธิภาพเชิงแสง 150.3 lm/W ห้องแช่เย็นแบบ
ปิดมีประตูกระจก 5-8 บานสําหรับหยิบสินค้า ในห้องมีคอยล์เย็น 2-3 ชุด ทําหน้าที่ให้ความเย็นและ
หมุนเวียนอากาศ สัมประสิทธ์ิสมรรถนะของห้องเย็น COPva 2.0 กําลังไฟฟ้า Power (Pva) 2,606 
Welec มีตู้แช่เย็นแบบเปิด 2-4 ชุด ด้านหน้าจะเปิดโล่งไม่มีประตู สัมประสิทธ์ิสมรรถนะของตู้แช่เย็น
แบบเปิด COPoc 2.2 กําลังไฟฟ้า Power (Pva) 4,922 Welec อุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืนๆ จําแนกเป็นกลุ่มที่ทํา
ความเย็นและกลุ่มทําความร้อนเป็นหลัก ผลจากการวิเคราะห์แบบจําลองพลังงานของร้านสะดวกซื้อ 
การใช้พลังงานของร้านค้าจะเท่ากับ 14,962 kWh/month ค่าพลังไฟฟ้าเท่ากับ 20.7 kW ซึ่งใกล้เคียงกับ
ผลสํารวจ สัดส่วนการใช้พลังงานของระบบปรับอากาศ คือ 31% ตู้แช่เย็นแบบเปิด (Open Showcase) 
คือ 24% และตามด้วยตู้แช่เย็นแบบ Walk-in คือ 13% และอุปกรณ์ทําความเย็นอ่ืนๆ ทางด้านหน้า
ร้านเป็น 10% พลังงาน ผลการวิเคราะห์ผลประหยัดไฟฟ้าจากสมรรถนะของเทคโนโลยี และประเมิน
ความคุ้มค่าของการลงทุน โดยพิจารณาจากค่าใช้จ่ายตลอดอายุวัฏจักร (อายุมาตรการ)  
   มาตรการท่ีมีศักยภาพสูงทางด้านการเศรษฐศาสตร์ ได้แก่ มาตรการการผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา (Solar Roof) มาตรการเคร่ืองปรับอากาศชนิดอินเวอร์เตอร์ มาตรการ
คอมเพรสเซอร์แบบอินเวอร์เตอร์สําหรับตู้แช่เย็นแบบเปิด (Open Showcase) มาตรการคอมเพรสเซอร์
อินเวอร์เตอร์สําหรับห้องเย็นแบบปิด (Walk-in Cold Room) 
   จากการนําเสนอเทคโนโลยีและแนวทางอนุรักษ์พลังงานที่มีศักยภาพเชิงเทคนิคที่
จะลดการใช้พลังงาน สามารถจําแนกมาตรการตามศักยภาพได้ 2 กลุ่ม คือ  
   (1) มาตรการท่ีมีศักยภาพทางด้านการเงิน ได้แก่ 
    (ก) มาตรการการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา (Solar Roof) ซึ่งลด
การใช้ไฟฟ้าต่อปีลงทั้งสิ้น 38,853 kWhelec/yr เมื่อคิดอัตราค่าไฟฟ้าที่ 3.50 บาทต่อกิโลวัตต์ช่ัวโมง 
อายุตลอดโครงการท่ี 20 ปี จะสามารถประหยัดค่าไฟฟ้าได้ 1,864,167 บาท และมีระยะเวลาคืนทุน 
5.9 ปี คิดเป็นค่าใช้จ่ายในดําเนินมาตรการประหยัดพลังงานไฟฟ้าน้ีต่อหน่วยไฟฟ้าที่ประหยัดได้ 
(Cost of Save Energy : CSE) 1.94 บาทต่อกิโลวัตต์ช่ัวโมง 
   (2) มาตรการท่ีมีศักยภาพในด้านพลังงาน เน่ืองจากสามารถประหยัดพลังงานได้มาก 
แต่ค่าใช้จ่ายในการดําเนินการต่อหน่วยไฟฟ้าที่ประหยัดได้สูงกว่าอัตราค่าไฟฟ้า 3.50 บาทต่อกิโลวัตต์
ช่ัวโมง ได้แก่ 
    (ก) มาตรการคอมเพรสเซอร์แบบอินเวอร์เตอร์สําหรับตู้แช่เย็นแบบเปิด การใช้
คอมเพรสเซอร์อินเวอร์เตอร์คาดว่าจะลดการใช้ไฟฟ้าได้ 7,138 kWhelec/yr ค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน
ไฟฟ้าตลอดอายุการใช้งาน 10 ปี ลดลง 146,626 บาท ตลอดอายุมาตรการ คิดเป็นระยะเวลาคืนทุน 
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2.3 ปี ค่าใช้จ่ายในดําเนินมาตรการน้ีต่อหน่วยไฟฟ้าที่ประหยัดได้ในปีแรกเท่ากับ 26.90 บาทต่อ
กิโลวัตต์ช่ัวโมง และคิดเป็นค่าใช้จ่ายในดําเนินมาตรการประหยัดพลังงานไฟฟ้าน้ีต่อหน่วยไฟฟ้าที่
ประหยัดได้ 3.74 บาทต่อกิโลวัตต์ช่ัวโมง 
    (ข) มาตรการคอมเพรสเซอร์อินเวอร์เตอร์สําหรับห้องเย็นแบบปิด ระบบอินเวอร์เตอร์
คาดว่าจะลดการใช้ไฟฟ้าได้ 5,711 kWhelec/yr ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าตลอดอายุการใช้งาน 10 ปี 
ลดลง 115,401 บาท คิดเป็นระยะเวลาคืนทุน 2.4 ปี ค่าใช้จ่ายในดําเนินมาตรการนี้ต่อหน่วยไฟฟ้าที่
ประหยัดได้ในปีแรกเท่ากับ 28.02 บาทต่อกิโลวัตต์ช่ัวโมง และคิดเป็นค่าใช้จ่ายในดําเนินมาตรการ
ประหยัดพลังงานไฟฟ้าน้ีต่อหน่วยไฟฟ้าที่ประหยัดได้ 3.90 บาทต่อกิโลวัตต์ช่ัวโมง 
 
 5.1.6  ศักยภาพการอนุรักษ์พลังงานในร้านสะดวกซื้อ 
   จากการพิจารณาความเป็นไปได้ทั้งแบบติดต้ังเป็นรายมาตรการและการติดต้ัง
ร่วมกันหลายมาตรการ สําหรับร้านสะดวกซื้อ 5 แบรนด์ ที่คาดการณ์ว่าจะมีการเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเน่ือง
ต้ังแต่ปี 2561 ถึง 2570 หากการใช้พลังงานของร้านค้าเหล่าน้ีเป็นเช่นปัจจุบัน (Business as Usual) 
หรือไม่มีการดําเนินมาตรการอนุรักษ์ใดๆ เพ่ิมเติม การใช้ไฟฟ้าของร้านสะดวกซื้อจะเพ่ิมเป็น 4,104 
GWh/yr ในปี 2570 หรือเติบโตขึ้น 1.50 เท่า ในอีก 10 ปีข้างหน้า จากมาตรการอนุรักษ์พลังงาน
ข้างต้น ผู้วิจัยได้ใช้แบบจําลองร้านสะดวกซื้อประเมินผลประหยัดต่อเดือนจากการดําเนินมาตรการ 
โดยมาตรการที่เก่ียวข้องกับหลังคาจะดําเนินการเฉพาะกับร้านค้าเด่ียว และโดยทั่วไปร้านสะดวกซื้อ
จะมีการปรับปรุงใหม่ทุก 7 ปี จึงสมมุติให้ร้านค้าที่ปรับปรุงในแต่ละปีดําเนินมาตรการอนุรักษ์พลังงาน 
ซึ่งจะแล้วเสร็จทั้งหมดใน 7 ปี มาตรการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ลดการใช้พลังงานลงได้มาก
ที่สุดที่เกือบร้อยละ 20 ของพลังงานท้ังหมด ตามด้วยการประยุกต์ใช้อินเวอร์เตอร์ในระบบปรับ
อากาศ และการใช้อินเวอร์เตอร์ในห้องแช่เย็นที่แต่ละโครงการจะลดลงมาไม่เกินร้อยละ 5 
   สําหรับร้านค้าเด่ียวที่มีการดําเนินหลายๆ มาตรการร่วมกัน คือ หลังคาติดต้ังเซลล์
แสงอาทิตย์ (Solar PV Rooftop) เครื่องปรับอากาศอินเวอร์เตอร์ (Inverter Air-Conditioner) ตู้แช่
เย็นแบบเปิดอินเวอร์เตอร์ (Inverter Open Showcase) ห้องแช่เย็นแบบปิดอินเวอร์เตอร์ (Inverter 
Walk-in) ซึ่งเมื่อรวมทั้ง 4 มาตรการ พบว่าสามารถช่วยลดพลังงานได้ถึงร้อยละ 25 
   กลุ่มร้านค้าในอาคารพาณิชย์จะไม่สามารถดําเนินมาตรการที่เกี่ยวข้องกับหลังคาได้ 
ทําให้ศักยภาพในการลดการใช้พลังงานตํ่ากว่ากรณีร้านค้าเด่ียว ทั้งน้ีมาตรการใดที่มีค่าใช้จ่ายในการ
ดําเนินมาตรการประหยัดพลังงานไฟฟ้าต่อหน่วยไฟฟ้าที่ประหยัดได้ที่ตํ่ากว่า ก็ย่อมน่าสนใจที่จะ
ติดต้ังก่อนมาตรการอ่ืน 
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   โดยสรุปมาตรการอนุรักษ์พลังงานที่มีศักยภาพสูงสําหรับร้านสะดวกซื้อทั้งแบบ
ร้านค้าเด่ียวและร้านค้าในอาคารพาณิชย์ ได้แก่ การเปลี่ยนมาใช้คอมเพรสเซอร์อินเวอร์เตอร์กับห้อง
แช่เย็นแบบ Walk-in และตู้แช่เย็นแบบ Open Showcase เน่ืองจากเป็นอุปกรณ์ที่มีการใช้ไฟฟ้าสูง
ถึงร้อยละ 40 ของการใช้ไฟฟ้าทั้งหมด โดยปัจจุบันคอมเพรสเซอร์ที่ใช้กับห้องแช่เย็นแบบปิดและตู้แช่
เย็นแบบเปิดยังเป็นคอมเพรสเซอร์แบบความเร็วรอบคงที่ทั้งหมด 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 มาตรการอนุรักษ์พลังงานต่างๆ จะมีความคุ้มค่าหากมีต้นทุนของค่าใช้จ่ายต่อหน่วยไฟฟ้า 
(บาทต่อกิโลวัตต์ช่ัวโมง) ตํ่ากว่าการผลิตไฟฟ้าจากเช้ือเพลิง มาตรการทั้ง 4 ที่นําเสนอข้างต้น เป็น
เทคโนโลยีที่มีศักยภาพ หากได้รับการสนับสนุนจากภาครัฐก็จะทําให้ระยะเวลาคืนทุนลดลงได้ 
 ร้านสะดวกซื้อยังมีศักยภาพเชิงเทคนิคที่จะลดการใช้พลังงานได้อีกมากผ่านมาตรการต่างๆ 
ทั้งการลดภาระความร้อนของอาคาร การใช้อุปกรณ์ประสิทธิภาพสูง และการผลิตไฟฟ้า ซึ่งจะสามารถ  
ลดการใช้ไฟฟ้าลงจากได้ถึงร้อยละ 25-30 
 สําหรับการตรวจพิสูจน์ (Measurement and Verification) ผลประหยัดน้ัน สามารถดําเนิน
ตามกรอบของ International Performance Measurement and Verification Protocol (IPMVP) 
ยกตัวอย่าง สําหรับมาตรกากรเคร่ืองปรับอากาศแยกส่วนแบบอินเวอร์เตอร์ แม้ว่าร้านสะดวกซื้อใช้
เครื่องปรับอากาศแบบอินเวอร์เตอร์มากข้ึน แต่ยังคงมีร้านค้าเก่าที่ใช้เครื่องปรับอากาศแบบความเร็ว
รอบคงที่ สมรรถนะตํ่า และมีศักยภาพที่จะลดพลังงานโดยการใช้เครื่องปรับอากาศแบบอินเวอร์เตอร์ 
การประเมินผลประหยัดของมาตรการด้านปรับอากาศสามารถใช้วิธีที่ 2 ตาม IPMVP ด้วยการตรวจวัด
ค่าพารามิเตอร์ที่เก่ียวข้องทั้งหมด และวิเคราะห์ค่าสมรรถนะของเครื่อง (COP) ที่สัมพันธ์กับภาระ
ความร้อน (Cooling Load) ที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา 
 อีกตัวอย่าง สําหรับห้องแช่เย็นแบบ Walk-in ใช้คอมเพรสเซอร์แบบความเร็วรอบคงที่ 
(Fixed-Speed) การทําความเย็นของระบบจะควบคุมอุณหภูมิห้องเย็น 2-4°C โดยแต่ละแบรนด์ธุรกิจ
มีวิธีการออกแบบและกําหนดค่าพารามิเตอร์ของตนเอง จากการตรวจวัดภาระการทําความเย็นพบว่า
ห้องแช่เย็นมีการทํางานที่ภาระบางส่วน (Part Load) สูง ซึ่งคอมเพรสเซอร์แบบอินเวอร์คาดว่าจะมี
ศักยภาพสูงในการลดการใช้พลังงาน การประเมินผลประหยัดของมาตรการใช้วิธีการท่ี 2 ตาม IPMVP 
เช่นเดียวกับมาตรการในระบบปรับอากาศ 
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ภาคผนวก ก.1 เซลล์แสงอาทิตย์ สําหรับติดต้ังบนหลังคาร้านสะดวกซื้อ 
  
 เซลล์แสงอาทิตย์ : Polycrystalline 
 ประสิทธิภาพ : 15% 
 กําลังไฟฟ้าสูงสุด : 15 kWp 
 พ้ืนที่ติดต้ัง : 140 m2 
 
ตารางที่ ก.1 รายละเอียดของมาตรการติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาและบุฉนวนหลังคา 

ข้อมูลจําเพาะ กรณีฐาน มาตรการ 
วัสดุหลังคา 
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
ประสิทธิภาพแผงเซลล์ 
พ้ืนที่ติดต้ัง Solar Roof 15 kWp 
พ้ืนที่หลังคา 
ช่องอากาศใต้หลังคา 
ความหนาฉนวน 
สมรรถนะเครื่องปรับอากาศ (COP) 
อายุมาตรการ 

อะลูมิเนียม 3 มม. 
- 
 
- 
260 ตร.ม. 
0.7-1.0 ม. 
0 ซม. 
2.80 

อะลูมิเนียม 3 มม. 
ติดต้ังบนหลังคา 
15% 
140 ตร.ม.  
260 ตร.ม. 
0.7-1.0 ม. 
4 ซม. 
2.80 
20 ปี 

สมรรถนะพลังงาน 
ค่าการถ่ายโอนความร้อน 
พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ 
ผลประหยัด 

109.55 kWhth/m2.yr 
10,172 kWhelec/yr 

31.261 kWhth/m2.yr 
2,903 kWhelec/yr 
7,269 + 31,584 kWhelec/yr 

ความคุ้มค่า 
ต้นทุน 
ค่าพลังงาน 
ค่าบํารุงรักษา 
ค่าใช้จ่ายตลอดอายุใช้งาน 
ผลประหยัด 
ระยะเวลาคืนทุน 

- 
8,636,350 บาท 
- บาท 
8,636,350 บาท 
- 
5.9 ปี 

782,800 บาท 
6,772,183 บาท 
47,980 
7,602,962 บาท 
1,033,387 บาท 
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 จากการวิเคราะห์โดยแบบจําลอง การติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์และใช้หลังคาฉนวนทําให้
ค่าฟลักซ์ความร้อนลดจากเดิม 109.55 kWhth/m2/yr เหลือ 31.26 kWhth/m2/yr หรือลดลง 78.28 
kWhth/m2/yr คิดเป็นร้อยละ 71.5 ทําให้ความร้อนถ่ายโอนผ่านหลังคาต่อปีลดลง 20,354 kWhth/yr 
เท่ากับการลดพลังงานไฟฟ้าเพ่ือการปรับอากาศลง 7,269 kWhelec/yr อน่ึง เน่ืองจากเมื่อแผงเซลล์อาทิตย์
ทํางาน ผิวของแผงเซลล์จะมีอุณหภูมิสูงทําให้ค่าฟลักซ์ความร้อนที่ผ่านหลังคาสูงกว่ากรณีการใช้หลังคา
ฉนวน PU เท่าน้ัน 
 ผลการวิเคราะห์ทางการเงินสําหรับมาตรการติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาเปรียบเทียบ
กับกรณีฐานแสดงได้ดังตารางที่ ก.2 
 
ตารางท่ี ก.2 การวิเคราะห์ทางการเงินของมาตรการแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาและติดต้ังฉนวน

ใต้หลังคา 

 
 
 การประหยัดพลังงานจากมาตรการน้ีส่งผลให้ค่าไฟฟ้าที่ใช้ของเคร่ืองปรับอากาศลดลง และ
สามารถผลิตไฟฟ้าเพ่ือทดแทนไฟฟ้าจากระบบสายส่ง ทําให้มาตรการน้ีจะช่วยลดการใช้ไฟฟ้าต่อปีลง
ทั้งสิ้น 38,853 kWhelec/yr เมื่อคิดอัตราค่าไฟฟ้าที่ 3.50 บาทต่อกิโลวัตต์ช่ัวโมง อายุตลอดโครงการท่ี 
20 ปี จะสามารถประหยัดค่าไฟฟ้าได้ 1,864,167 บาท และมีระยะเวลาคืนทุน 5.9 ปี คิดเป็นค่าใช้จ่าย  
ในดําเนินมาตรการประหยัดพลังงานไฟฟ้าน้ีต่อหน่วยไฟฟ้าที่ประหยัดได้ 1.94 บาทต่อกิโลวัตต์ช่ัวโมง 
 

Implemented case Base case
Description Item Cost Cost
Investment Solar PV roof 760,000                 Baht -                         Baht

Labor cost Baht -                         Baht
Commissioning 22,800                   Baht Baht
Total 782,800                 Baht -                         Baht

Energy Energy consumption 141,147                 kWh/year 180,000                 kWh/year
Unit price 3.50                        Baht/kWh 3.50                        Baht/kWh
Total 6,772,183              Baht 8,636,350              Baht

Maintenance Materials Baht/year Baht/year
Labor cost 3,500                     Baht/year Baht/year
Total 47,980                   Baht -                         Baht

Total project Total 7,602,962              Baht 8,636,350              Baht

Annualized cost Investment 71,044                   Baht/year -                         Baht/year
Energy 614,619                 Baht/year 783,804                 Baht/year
Maintenance 4,354                     Baht/year -                         Baht/year
Total 690,017                 Baht/year 783,804                 Baht/year

First-year CSE 20.15                     Baht/kWh
Levelized CSE 1.94                        Baht/kWh saved
First-year CSE/Levelized CSE 10.38                     times
Payback period 5.91                        Year
IRR 16.06                   %
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ภาคผนวก ก.2 เครื่องปรับอากาศชนิดอินเวอรเ์ตอร ์
 
ตารางที่ ก.3 รายละเอียดของมาตรการติดต้ังเคร่ืองปรับอากาศแบบอินเวอร์เตอร์ 

ข้อมูลจําเพาะ กรณีฐาน มาตรการ 
ข้อมูลจําเพาะ 

เคร่ืองปรับอากาศ 
ขนาดทําความเย็น (ต่อเคร่ือง) 
จํานวนเครื่องที่ทํางาน/ที่ติดต้ัง 
สมรรถนะเครื่องปรับอากาศ (COP) 
อายุการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศ 

คอมเพรสเซอร์ความเร็ว
รอบคงที่ 
35,170 kWth 
3/5 
2.80 

คอมเพรสเซอร์อินเวอร์เตอร์ 
35,170 kWth 
3/5 
3.50 
10 

สมรรถนะพลังงาน 
ภาระความร้อน 
พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ 
ผลประหยัด 

128,856 kWhth/yr 
46,020 kWhelec/yr 

128,856 kWhth/yr 
36,816 kWhelec/yr 
9,204 kWhelec/yr 

ความคุ้มค่า 
ต้นทุน 
ค่าพลังงานไฟฟ้า 
ค่าบํารุงรักษา 
ผลประหยัด 
ค่าใช้จ่ายตลอดอายุใช้งาน 
ระยะเวลาคืนทุน 

159,840 บาท 
1,312,790 บาท 
45,642 บาท 
 
1,518,272 บาท 
 

185,000 บาท 
1,050,232 บาท 
45,642 บาท 
262,558 บาท 
1,280,874 บาท 
0.78 ปี 

 
 มาตรการนี้สามารถลดการใช้ไฟฟ้าลงได้ 9,204 kWhelec/yr และค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน
ไฟฟ้าที่ลดลงตลอดอายุการใช้งาน 10 ปี คือ 262,558 บาท เมื่อคิดค่าบํารุงรักษาหรือค่าล้างเคร่ือง 
ปรับอากาศปีละสองครั้งจะมีผลต่างของค่าใช้จ่ายตลอดโครงการกรณีเครื่องปรับอากาศแบบคอมเพรสเซอร์
อินเวอร์เตอร์เทียบกับเคร่ืองปรับอากาศแบบธรรมดาเป็นเงิน 237,398 บาท เมื่อวิเคราะห์ทางการเงิน
คิดเป็นระยะเวลาคืนทุน 0.8 ปี คิดเป็นค่าใช้จ่ายในดําเนินมาตรการประหยัดพลังงานไฟฟ้าน้ีต่อหน่วย
ไฟฟ้าที่ประหยัดได้ 2.80 บาทต่อกิโลวัตต์ช่ัวโมง ผลการวิเคราะห์ทางการเงินของมาตรการเคร่ืองปรับอากาศ
แบบคอมเพรสเซอร์อินเวอร์เตอร์แสดงดังตารางที่ ก.4 
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ตารางที่ ก.4 การวิเคราะห์ทางการเงินของมาตรการเคร่ืองปรับอากาศแบบคอมเพรสเซอร์อินเวอร์เตอร์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Implemented case Base case
Description Item Cost Cost
Investment Inverter Air Conditioner 145,000              Baht 119,840      Baht

Labor cost 40,000                 Baht 40,000        Baht
Commissioning Baht Baht
Total 185,000              Baht 159,840      Baht

Energy Energy consumption 36,816                 kWh/year 46,020        kWh/year
Unit price 3.50                     Baht/kWh 3.50            Baht/kWh
Total 1,050,232           Baht 1,312,790  Baht

Maintenance Materials Baht/year Baht/year
Labor cost 5,600                   Baht/year 5,600          Baht/year
Total 45,642                 Baht 45,642        Baht

Total project Total 1,280,874           Baht 1,518,272  Baht

Annualized cost Investment 25,734                 Baht/year 22,234        Baht/year
Energy 146,092              Baht/year 182,615      Baht/year
Maintenance 6,349                   Baht/year 6,349          Baht/year
Total 178,176              Baht/year 211,199      Baht/year

First-year CSE 20.10                   Baht/kWh
Levelized CSE 2.80                     Baht/kWh saved
First-year CSE/Levelized CSE 7.19                     times
Payback period 0.78                     Year
IRR 11.60                 %
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ภาคผนวก ก.3 คอมเพรสเซอร์แบบอินเวอร์เตอรส์ําหรับตู้แช่เย็นแบบเปิด 
 
ตารางที่ ก.5 รายละเอียดของมาตรการติดต้ังตู้แช่เย็นแบบโอเพนโชว์เคสด้วยระบบคอมเพรสเซอร์

อินเวอร์เตอร์ 
รายละเอียด กรณีฐาน มาตรการ 

ข้อมูลจําเพาะ 
ขนาดตู้แช่แบบเปิด 
 
ชนิดคอมเพรสเซอร์ 
สมรรถนะระบบทําความเย็น 
(COP) 

ตู้แช่ 2 ชุด ขนาดหน้ากว้าง 
1.8m 1 ชุด และ 0.9m 1 ชุด 
แบบความเร็วรอบคงที่ 
< 2.0 

ตู้แช่ 2 ชุด ขนาดหน้ากว้าง  
1.8m 1 ชุด และ 0.9m 1 ชุด 
แบบความเร็วรอบแปรผัน 
สูงกว่าคอมเพรสเซอร์แบบ
ความเร็วรอบคงที่ร้อยละ 10 

สมรรถนะพลังงาน 
พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ 
ผลประหยัด 

47,558 kWhelec/yr 40,449 kWhelec/yr 
7,138 kWhelec/yr 

ความคุ้มค่า 
ต้นทุน 
ค่าพลังงานไฟฟ้า 
ค่าบํารุงรักษา 
ผลประหยัด 
ค่าใช้จ่ายตลอดอายุใช้งาน 
ระยะเวลาคืนทุน 

135,000 บาท 
1,357,505 บาท 
- 
 
1,492,505 บาท 
 

192,000 บาท 
1,153,880 บาท 
- 
203,626 บาท 
1,345,880 บาท 
2.3 ปี 

 
 การใช้คอมเพรสเซอร์อินเวอร์เตอร์คาดว่าจะลดการใช้ไฟฟ้าได้ 7,138 kWhelec/yr ค่าใช้จ่าย
ด้านพลังงานไฟฟ้าตลอดอายุการใช้งาน 10 ปี ลดลง 146,626 บาท ตลอดอายุมาตรการ คิดเป็นระยะ  
เวลาคืนทุน 2.3 ปี 
 ค่าใช้จ่ายในดําเนินมาตรการน้ีต่อหน่วยไฟฟ้าที่ประหยัดได้ในปีแรกเท่ากับ 26.90 บาทต่อ
กิโลวัตต์ช่ัวโมง คิดเป็น 7.19 เท่าของค่าใช้จ่ายตลอดอายุโครงการที่ 2.28 ตารางที่ ก.6 แสดงผลวิเคราะห์
ทางการเงินของมาตรการตู้แช่เย็นแบบเปิดด้วยเทคโนโลยีคอมเพรสเซอร์อินเวอร์เตอร์ 
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ตารางที่ ก.6 การวิเคราะห์ทางการเงินของมาตรการติดต้ังตู้แช่เย็นแบบเปิดด้วยคอมเพรสเซอร์อินเวอร์เตอร์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Implemented case Base case

Description Item Cost Cost

Investment Inverter Open showcase 192,000              Baht 135,000      Baht

Labor cost Baht Baht
Commissioning Baht Baht
Total 192,000              Baht 135,000      Baht

Energy Energy consumption 40,449                 kWh/year 47,588        kWh/year

Unit price 3.50                     Baht/kWh 3.50            Baht/kWh
Total 1,153,880           Baht 1,357,505  Baht

Maintenance Materials Baht/year Baht/year
Labor cost Baht/year Baht/year
Total -                       Baht -              Baht

Total project Total 1,345,880           Baht 1,492,505  Baht

Annualized cost Investment 26,708                 Baht/year 18,779        Baht/year
Energy 160,510              Baht/year 188,835      Baht/year
Maintenance -                       Baht/year -              Baht/year
Total 187,218              Baht/year 207,614      Baht/year

First-year CSE 26.90                   Baht/kWh
Levelized CSE 3.74                     Baht/kWh saved
First-year CSE/Levelized CSE 7.19                     times
Payback period 2.28                     Year
IRR 5.10                   %



110 

ภาคผนวก ก.4 คอมเพรสเซอร์อินเวอรเ์ตอร์สําหรับหอ้งเย็นแบบปดิ 
 
ตารางที่ ก.7 รายละเอียดของมาตรการติดต้ังห้องเย็นแบบวอร์คอินด้วยคอมเพรสเซอร์อินเวอร์เตอร์ 

ข้อมูลจําเพาะ กรณีฐาน 
มาตรการติดต้ัง
คอมเพรสเซอร์ 

แบบอินเวอร์เตอร์ 
ขนาดตู้แช่ 
ชนิดคอมเพรสเซอร์ 
สมรรถนะระบบทําความเย็น (COP) 

ตู้แช่ 6 ประตู 
แบบความเร็วรอบคงที่ 
< 2.0 

ตู้แช่ 6 ประตู 
แบบความเร็วรอบแปรผัน 
สูงกว่าคอมเพรสเซอร์แบบ
ความเร็วรอบคงที่ร้อยละ 15 

สมรรถนะพลังงาน   
พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ 
ผลประหยัด 

28,553 kWhelec/yr 22,842 kWhelec/yr 
5,711 kWhelec/yr 

ความคุ้มค่า   
ต้นทุน 
ค่าพลังงานไฟฟ้า 
ค่าบํารุงรักษา 
ผลประหยัด 
ค่าใช้จ่ายตลอดอายุใช้งาน 
ระยะเวลาคืนทุน 

112,500 บาท 
814,503 บาท 
- 
 
927,003 บาท 
2.3 ปี 

160,000 บาท 
651,603 บาท 
- 
115,401 บาท 
811,603 บาท 
 

 
 ระบบอินเวอร์เตอร์คาดว่าจะลดการใช้ไฟฟ้าได้ 5,711 kWhelec/yr ค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน
ไฟฟ้าตลอดอายุการใช้งาน 10 ปี ลดลง 115,401 บาท คิดเป็นระยะเวลาคืนทุน 2.3 ปี ค่าใช้จ่ายใน
ดําเนินมาตรการน้ีต่อหน่วยไฟฟ้าที่ประหยัดได้ในปีแรกเท่ากับ 28.02 บาทต่อกิโลวัตต์ช่ัวโมง คิดเป็น 
7.19 เท่าของค่าใช้จ่ายตลอดอายุโครงการที่ 3.90 ตารางที่ ก.8 แสดงผลวิเคราะห์ทางการเงินของ
มาตรการตู้แช่เย็นแบบเปิดด้วยเทคโนโลยีคอมเพรสเซอร์อินเวอร์เตอร์ 
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ตารางที่ ก.8 การวิเคราะห์ทางการเงินของมาตรการติดต้ังคอมเพรสเซอร์อินเวอร์เตอร์สําหรับห้องเย็น
แบบปิด 

 
 

Implemented case Base case
Description Item Cost Cost
Investment Inverter walk-in cold room 160,000              Baht 112,500      Baht

Labor cost Baht Baht
Commissioning Baht Baht
Total 160,000              Baht 112,500      Baht

Energy Energy consumption 22,842                 kWh/year 28,553        kWh/year
Unit price 3.50                     Baht/kWh 3.50            Baht/kWh
Total 651,603              Baht 814,503      Baht

Maintenance Materials Baht/year Baht/year
Labor cost Baht/year Baht/year
Total -                       Baht -              Baht

Total project Total 811,603              Baht 927,003      Baht

Annualized cost Investment 22,257                 Baht/year 15,649        Baht/year
Energy 90,641                 Baht/year 113,301      Baht/year
Maintenance -                       Baht/year -              Baht/year
Total 112,898              Baht/year 128,950      Baht/year

First-year CSE 28.02                   Baht/kWh
Levelized CSE 3.90                     Baht/kWh saved
First-year CSE/Levelized CSE 7.19                     times
Payback period 2.38                     Year
IRR 4.26                   %
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