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บทคัดย่อ 
ร้านสะดวกซ้ือในประเทศไทยเพิ่มจ านวนขึ้นอย่างต่อเน่ืองทั้งในเขตชุมชนเมืองและพื้นที่ชนบท ร้านค้ามีอุปกรณ์ไฟฟ้าส าหรับการ

แช่เย็น ปรับอากาศ ส่องสว่าง อุ่นอาหาร อีกทั้งให้บริการตลอด 24 ชั่วโมง จึงมีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูง แม้ที่ผ่านมาร้านสะดวกซ้ือได้
ด าเนินมาตรการอนุรักษ์พลังงานอย่างต่อเน่ือง แต่ก็ยังมีศักยภาพที่จะลดการใช้พลังงานอยู่  

งานวิจัยน้ีได้ตรวจวิเคราะห์พลังงานและผลตรวจวัดท าให้ทราบลักษณะการใช้พลังงานของร้านค้า ปัจจัยรวมถึงกิจกรรมที่ส่งผล
กระทบต่อการใช้พลังงาน การส ารวจภาคสนามร้านสะดวกซ้ือ 9 แห่ง ท าให้ทราบว่าร้านสะดวกซ้ือใช้ไฟฟ้าสูงถึง 173,284 kWh/year 
ค่าเฉลี่ยพลังไฟฟ้าสูงสุด 20 kW ค่าเฉลี่ยความเข้มการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อปี 823 kWh/m2.year ระบบและอุปกรณ์แช่เย็นมีการใช้
พลังงานสูงสุดคิดเป็นร้อยละ 59-64 ของการใช้ไฟฟ้าทั้งหมด ระบบปรับอากาศใช้ไฟฟ้าในระดับรองลงมาที่ร้อยละ 26–28 ระบบไฟฟ้า
ส่องสว่างร้อยละ 5 การศึกษาได้เสนอ 8 มาตรการอนุรักษ์พลังงานที่มีศักยภาพเชิงเทคนิค ได้แก่ (1) หลังคาสีเซรามิกส์สะท้อนแสง    
(2) หลังคาฉนวนกันความร้อน (3) การติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (4) การลดพื้นที่กระจก (5) เครื่องปรับอากาศอินเวอร์เตอร์       
(6) ตู้แช่เย็นแบบเปิดอินเวอร์เตอร์ (7) ห้องแช่เย็นแบบปิดอินเวอร์เตอร์ (8) กระจก 3 ชั้นส าหรับห้องแช่เย็นแบบปิดหรือวอร์คอิน 

จากการพัฒนาแบบจ าลองคณิตศาสตร์ส าหรับร้านค้าเพื่อประเมินการใช้พลังงานในแต่ละระบบและการใช้พลังงานโดยรวมของร้าน 
และในภาพรวมของประเทศได้ท านายผลการประหยัดพลังงานตั้งแต่ปี 2562–2570 และการใช้พลังงานไฟฟ้าของร้านสะดวกซ้ือทั้ง
แบบร้านค้าเดี่ยวและร้านค้าในอาคารพาณิชย์ที่ติดตั้งในรายมาตรการและหลายมาตรการร่วมกัน พบว่าจะลดการใช้พลังงานลงได้
ประมาณร้อยละ 9.9 ทั้งน้ี มาตรการอนุรักษ์พลังงานเหล่าน้ีควรได้รับการประเมินว่ามีความคุ้มค่าต่อการลงทุนต่อไป 
 
ค ำส ำคัญ :  ร้านสะดวกซ้ือ  การอนุรักษ์พลังงาน  พลังงานไฟฟ้า  คอมเพรสเซอร์อินเวอร์เตอร์  หลังคาเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตไฟฟ้า 
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Abstract 
The convenience stores in Thailand presents its continuing growth in both urban and rural areas. The stores 

possess various electric equipment for refrigeration, air-conditioning, lighting, cooking, with 7/24 service; resulting 
in high electricity demand. Those stores have been persistently conducted energy conservation; however, there is 
still a great potential for energy consumption reduction.  

This research conducted detailed energy auditing to investigate the energy usage and its influencing factors. 
Nine convenience stores participated in the study. The results showed that the stores consumed electricity at 
173,284 kWh/year, average peak power 20 kW, energy intensity 823 kWh/m2.year. The refrigeration shares 59–64% 
of the total energy consumption. The air-conditioning came the second with the consumption of 26-28% while 
the electric lighting consumed about 5%.  This study proposed eight energy conservation measures including           
(1) Reflective ceramics painted roof, (2) Insulated roof for heat resistance, (3) Solar photovoltaic rooftop,                     
(4) Reduction of glazed area, (5) inverter air-conditioner, (6) Inverter compressor for refrigerated open showcase,     
(7) Inverter compressor for walk-in cold room, and (8) 3-layers glass for walk-in cold room.  

A mathematical model was developed for the store to present the energy usage in each system and the whole 
shop. For Thailand, the estimated conserved energy in the standalone and the commercial building’s store, 
implementing particular measure and combined measures, from 2019 – 2027 is about 9.9%. Therefore, these 
measures should be further evaluated for their investment worthiness.      
  
Keywords:  Convenience store, Energy conservation, Electrical Energy, Inverter compressor, Solar PV rooftop 
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1) บทน า  

ร้านสะดวกซ้ือ (Convenience store) ให้บริการจ าหน่าย
สินค้าตลอด 24 ชั่วโมง ร้านค้าตั้งในท าเลที่เข้าถึงสะดวก มีการ
ปรับอากาศ ท าให้เป็นที่นิยมใช้บริการของประชาชนทั่วไป ร้าน
สะดวกซ้ือมีทั้งประเภทอาคารเดี่ยวและร้านที่ตั้งอยู่ในอาคาร
พาณิชย์  ภาย ในร้ านค้ า มี เครื่ อง ไฟฟ้ าจ านวนมาก อาทิ  
เครื่องปรับอากาศ ตู้แช่เย็นอาหารและเครื่องดื่ม ตู้ไอศกรีม ตู้
น้ าแข็งยูนิต หลอดไฟฟ้า เครื่องอุ่นอาหาร ฯลฯ โดยบริเวณหลัง
ร้านใช้เก็บสต๊อกสินค้าซ่ึงไม่ปรับอากาศ 

ร้านสะดวกซ้ือในประเทศไทยมีการขยายตัวอย่างต่อเน่ือง ใน
ปี 2559 จ านวนสาขาร้านสะดวกซ้ือเพิ่มจากปี 2558 ประมาณ 
7.2% [1], [2] นอกจากน้ัน ร้านยังขยายพื้นที่จากเดิมท าให้
รองรับสินค้าและอุปกรณ์ได้มากขึ้น และมีความต้องการไฟฟ้า
สูงขึ้น [3] 

งานวิจัยหลายชิ้นในต่างประเทศได้น าเสนอข้อมูลการใช้
พลังงานในร้านสะดวกซ้ือ อาทิ The National Renewable 
Energy Laboratory (NREL)[4] ระบุว่าร้านสะดวกซ้ือสามารถ
ปรับปรุงให้มีสมรรถนะพลังงานสูงกว่ามาตรฐาน ASHRAE 90.1-
2004 ซ่ึงเป็นมาตรการอนุรักษ์พลังงานส าหรับระบบส่องสว่าง 
ระบบหน้าต่าง กรอบอาคาร อุปกรณ์ปรับอากาศ  อุปกรณ์ท า
ความเย็น การผลิตพลังงาน โดยสามารถลดการใช้พลังงานลงได้
ถึงร้อยละ 50 [4]   

New Energy and Industrial Technology Development 
Organization (NEDO) [5] ศึกษาความเป็นไปได้ของร้านสะดวก
ที่เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมในประเทศไทยและในเวียดนามเม่ือปี 
2555 โดยตรวจวิเคราะห์การใช้พลังงานในร้านสะดวกซ้ือ 7 
สาขาในไทยและในเวียดนาม มีการน าเสนออุปกรณ์ประสิทธิภาพ
สูงจากญี่ปุ่นมาใช้กับระบบส่องสว่าง ระบบปรับอากาศ และตู้แช่
เย็น ซ่ึงพบว่าจะลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ร้อยละ 27 

งานวิจัยอีกชิ้นของไต้หวันได้ตรวจสอบและวิเคราะห์การใช้
ไฟฟ้าในร้านสะดวกซ้ือของไต้หวันจ านวน 30 ร้าน [6] ค่าเฉลี่ย
ความเข้มการใช้พลังงานในร้านสะดวกซ้ือในไต้หวันเท่ากับ 
2,346 kWh/m2.year ซ่ึงสูงกว่าค่าของอาคารส านักงานและ
โรงแรม มาตรการอนุรักษ์พลังงานที่มีความส าคัญเป็นอันดับแรก
คือการเปลี่ยนตู้แช่และเก็บอาหารที่เป็นอุปกรณ์เก่าและล้าสมัย
ให้เป็นอุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพ 

 
 

2) วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

งานวิจัยน้ีเพื่อศึกษาและวิเคราะห์การใช้พลังงานของร้าน
สะดวกซ้ือในประเทศไทย และปัจจัยที่ส่งผลต่อการใช้พลังงาน
ของร้านค้า เพื่อน าเสนอมาตรการอนุรักษ์พลังงานที่ มีความ
เป็นไปได้เชิงเทคนิคกับร้านสะดวกซ้ือ  

 
3) วิธีด าเนินการวิจัย 

ขั้นตอนแรกเป็นการทบทวนวรรณกรรมการอนุรักษ์พลังงาน
ในร้านสะดวกซ้ือ การสัมภาษณ์บุคลากรในกลุ่มธุรกิจ เพื่อให้
ทราบทิศทางของธุรกิจร้านสะดวกซ้ือ ระบบและอุปกรณ์ใน
ร้านค้า จากน้ันก าหนดร้านสะดวกซ้ือที่จะท าการส ารวจ โดยร้าน
มีลักษณะอาคาร พื้นที่ อายุ และอุปกรณ์ต่างกัน 

การตรวจวัดพลังงานของร้านค้าเป็นการวัดต่อเน่ือง 24 
ชั่วโมง  อย่างน้อย 7 วัน เพื่อให้ทราบพฤติกรรมการใช้พลังงาน
ของทั้งร้านค้า และเป็นรายระบบอุปกรณ์ การตรวจวัดยัง
ครอบคลุมการวัดอุณหภูมิ ความช้ืน ความเร็วลมเย็นของเครื่อง
ท าความเย็นและเครื่องปรับอากาศ และการถ่ายโอนความร้อน
ผ่านกรอบอาคาร ทั้งน้ีผลตรวจวัดทั้งหมดจะน ามาพัฒนาเป็น
แบบจ าลองคณิตศาสตร์การใช้พลังงานไฟฟ้าของร้านสะดวกซ้ือ 
แบบจ าลองน้ีแสดงความสัมพันธ์ของลักษณะร้านค้า สมรรถนะ
ของระบบ/อุปกรณ์ กับความต้องการพลังไฟฟ้า (Power 
demand) และปริมาณการใช้พลังงาน (Electrical energy 
consumption) ดังสมการที่ (1) 
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    (1) 

OTTVi  คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนของผนังภายนอก (Wth/m2)  
RTTVi  คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนของหลังคา (Wth/m2)  
Awi คือ พื้นที่ผนังภายนอก (m2) 
Ari คือ พื้นที่หลังคา (เฉพาะส่วนที่ต่อกับพื้นที่จ าหน่ายสินค้า) (m2) 
LPDi คือ การใช้ไฟฟ้าเพื่อส่องสว่าง (Welec/m2) 
EQDi คือ การใช้ไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้า (Welec/m2) 
OTHERi คือ แหล่งความร้อนอ่ืน ๆ (Wth/m2) 
COPi คือ สมรรถนะของระบบปรับอากาศ )- (  
Ai  
nh 

คือ พื้นที่ใช้สอย (m2) 
คือ จ านวนชั่วโมงท างานตลอดทั้งปี (ชั่วโมง) 
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จากการส ารวจและการใช้แบบจ าลองข้างต้น ผู้วิจัยได้เสนอ
แนวทางการลดการใช้พลังงาน โดยครอบคลุมการใช้อุปกรณ์
ประสิทธิภาพสูง และการลดความร้อนถ่ายเทผ่านกรอบอาคาร 
และประเมินศักยภาพของการอนุรักษ์พลังงานของร้านสะดวกซ้ือ
ในระดับมหภาค เป็นการประเมินเปรียบเทียบแนวโน้มการ
เพิ่มขึ้นของการใช้พลังงานของร้านค้าตามการเพิ่มจ านวนของ
ร้านในกรณีท่ีไม่มีการด าเนินการใดๆ หรือ Business as Usual 
(BAU) และกรณีที่ร้านค้าด าเนินมาตรการอนุรักษ์พลังงานต่างๆ 
 

4) ผลการวิจัย 

4.1) การส ารวจร้านสะดวกซ้ือ 
ร้านสะดวกซ้ือที่ส ารวจมี 9 ร้านค้า ตารางที่ 1 แสดงอายุ

ร้านค้า พื้นที่ใช้สอยรวม พื้นที่จ าหน่ายสินค้า การใช้พลังงานรวม 
และค่าการถ่ายโอนความร้อนรวมผ่านผนังและหลังคา (OTTV 
และ RTTV) โดยร้านค้ารหัส ST01 ST04 ST05 ST06 ST07 
ST08 และ ST09 เป็นร้านค้าเดี่ยว และร้านค้ารหัส ST02 และ 
ST03 เป็นร้านค้าในอาคารพาณิชย์ 

 
ตารางที่ 1  ภาพรวมร้านสะดวกซ้ือ 

 
 
ข้อมูลเฉลี่ยส าหรับร้านค้าเดี่ยว อาทิ พื้นที่ใช้สอย คือ    232 

m2 สัดส่วนพื้นที่ปรับอากาศคือร้อยละ 75 การใช้พลังงานรวมต่อ
ปีของร้านค้า คือ 174,912 kWh/year และส าหรับร้านค้าใน
อาคารพาณิชย์ ข้อมูลเฉลี่ยข้างต้นจะเท่ากับ 189 m2, ร้อยละ 
60 แ ละ  167,586 kWh/year ต ามล า ดั บ  ซ่ึ ง ต่ า ก ว่ า เ ม่ื อ
เปรียบเทียบกับร้านค้าเดี่ยว 

 
4.1.1) กรอบอาคาร 
ผนังภายนอกของร้านสะดวกซ้ือมีทั้งส่วนผนังทึบและกระจก 

โดยด้านหน้าร้านค้าเป็นกระจกใสโครงอะลูมิเนียม ผนังทึบ

ด้านข้างอาจเป็นอิฐบล็อคฉาบปูนสองด้าน (ผนังทึบ 1) และอิฐ
บล็อคกรุด้วยแผ่นอะลูมิเนียม (ผนังทึบ 2) รูปที่ 1 แสดงลักษณะ
ของผนังของร้านสะดวกซ้ือ  
 

 
รูปที่ 1: ผนังกระจกและผนังทึบของร้านสะดวกซ้ือ 

 
ผลค านวณสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนัง 

(OTTV) ของร้านสะดวกซ้ือมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 51.46 Wth/m2 
ส าหรับร้านค้าเดี่ยวและ 46.64 Wth/m2 ส าหรับร้านค้าในอาคาร
พาณิชย์ ค่า OTTV ของร้านสะดวกซ้ือส่วนใหญ่สูงกว่าค่าเกณฑ์
มาตรฐานของอาคารพาณิชย์ขนาดใหญ่ ดังน้ัน ความร้อนที่ผ่าน
เข้าร้านสะดวกซ้ือต่อพื้นที่จึงสูงกว่า 

หลังคาร้านค้าเป็นแผ่นอะลูมิเนียมมีฉนวน PE หนา     0.005 
m โดยร้านค้าต้นแบบมีการใช้หลังคาฉนวน PU หนา 0.04 m ใต้
หลังคามีช่องอากาศ 0.5–1.5 m และแผ่นยิบซ่ัมบอร์ดหนา 
0.009 m โครงสร้างหลังคาของร้านท่ัวไปและร้านค้าต้นแบบ
แสดงในรูปที่ 2 

 

 
 

รูปที่ 2  หลังคาร้านสะดวกซ้ือ 
 

ค่าเฉลี่ย RTTV ส าหรับหลังคาแบบทั่วไปของร้านสะดวกซ้ือ 
คือ 9.21 Wth/m2 โดยหลังคาฉนวน PU ของร้านค้าต้นแบบท า
ให้ค่า RTTV ลดลงเหลือ 2.43 Wth/m2 แสดงว่าฉนวนหลังคาที่
หนาขึ้นลดความร้อนลงได้ประมาณร้อยละ 74 
 

4.1.2) ระบบปรับอากาศ 
ร้านสะดวกซ้ือใช้เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนระบายความ

ร้อนด้วยอากาศ จ านวน 3-5 เครื่อง เปิดใช้งานสลับกันตาม

ร้านค้า อายุ (ปี )

พ้ืนท่ีใช้
สอยรวม 

(m2)

พ้ืนท่ี
จ าหน่าย

สินค้า (m2)

การใช้
พ ลังงานรวม
 (kWh/yr)

OTTV 

(W/m2)

RTTV 

(W/m2)

ST01 8 203 155 193,812        29.82 9.21
ST02 10 215 141 202,428        29.52 n/a 
ST03 6 162 86 132,744        63.75 n/a
ST04 2 266 194 147,348        32.61 2.43
ST05 2 266 194 208,584        57.46 9.21
ST06 5 154 130 169,620        63.75 9.21
ST07 3 293 203 142,440        62.81 9.21
ST08 5 291 212 191,940        51.21 9.21
ST09 5 155 130 170,640        62.55 9.04
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ตารางเวลาที่ก าหนด พิกัดความเย็นของเครื่องอยู่ระหว่าง 7,600-
12,000 Wth (หรือ 25,000–40,944 Btu/hr) สมรรถนะ EER 
9.6–11.4 (Btu/hr)/Welec (COP 2.81–3.34) การใช้ไฟฟ้าของ
เครื่องปรับอากาศจากการตรวจวัดอยู่ ระหว่าง 69–162 
kWh/day หรือ 24 ,948–58,398 kWh/year ค่าดัชนีการใช้
ไฟฟ้าต่อพื้นที่ 316 kWh/m2/year  
 

4.1.3) ระบบไฟฟ้าส่องสว่าง 
ระบบไฟฟ้าส่องสว่างใช้หลอดชนิด LED ทั้งหมด ก าลังไฟฟ้า

ของหลอด LED แตกต่างกันตามขนาดของหลอด และตามท่ี    
แบรนด์ธุรกิจเลือกใช้ เช่น 15.3 W 18 W และ 20 W 

ผลการตรวจวัดระดับแสง ณ ต าแหน่งต่างๆ ในร้าน พบว่า 
4.03–5.67 Welec/m2 ดัชนีการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยต่อพื้นที่ต่อปี 41 

kWh/m2/year  
 

4.1.4) ระบบห้องแช่เย็นแบบวอร์คอินและตู้แช่เย็นแบบเปิด 
ห้องแช่เย็นแบบวอร์คอิน (Walk-in cold room) ในร้านที่

เข้าส ารวจมีขนาด 5-8 ประตู ห้องใช้แช่เย็นเครื่องดื่มเย็นและ  
สต๊อกสินค้าอ่ืนเพื่อรอจ าหน่าย ห้องเย็นติดตั้งเครื่องส่งลมเย็น    
2-3 ชุด และคอนเดนซ่ิงยูนิต 1-2 ชุด 

การตรวจวัดอุณหภู มิของอากาศในห้องเย็นพบ ว่าอยู่
ระหว่าง 0–5°C มีภาระท าความเย็นสูงสุด 10-12 kWth ค่าความ
ต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุด 6-7 kWelec ไฟฟ้าที่ห้องแช่เย็นใช้น้ีนับ
รวมพลังไฟฟ้าประมาณ 1 kWelec ส าหรับให้ความร้อนโครงสร้าง
ของห้องเย็น ป้องกันการกลั่นตัวของน้ าบนตัวห้องเย็น  

ห้องแช่ เย็นส่วนใหญ่ท างานที่ภาระความเย็นต่ า เกือบ
ตลอดเวลา สมรรถนะพลังงานโดยรวมของห้องแช่เย็นจึงค่อนข้าง
ต่ า ค่าภาระความเย็นเฉล่ีย 3.8 kWth ค่าสมรรถนะการท าความ
เย็น (COP) เฉลี่ย 0.76 

ตู้แช่เย็นแบบเปิด (Open showcase) มีหน้ากว้างสองขนาด 
คือ 1.8 m และ 0.9 m จ านวนรวม 3-4 ชุดต่อร้านค้า อุณหภูมิตู้
แช่เย็นรักษาไว้ที่ 2-4 °C ค่าพลังไฟฟ้า 1.5-3.5 kWelec ปัจจุบัน
คอมเพรสเซอร์ที่ ใช้ กับห้องเย็นและตู้แช่ แบบเปิดเป็นชนิด
ความเร็วรอบคงท่ี (Fixed speed) ค่าดัชนีการใช้ไฟฟ้าของห้อง
แ ช่ เ ย็ น แ บ บ ปิ ด แ ล ะ ตู้ แ ช่ เ ย็ น แ บ บ เ ปิ ด ต่ อ พื้ น ที่  372 
kWh/m2/year 

 
 

4.1.5) อุปกรณ์ใช้ไฟฟ้าอ่ืน ๆ 
นอกเหนือจากห้องแช่เย็นแบบวอร์คอินและตู้แช่เย็นแบบเปิด 

อุปกรณ์ท าความเย็นอ่ืน ได้แก่ ตู้แช่เย็นอาหารกล่อง ตู้แช่นม ตู้
ไอศกรีม ตู้แช่เน้ือสัตว์ ตู้น้ าแข็ง ตู้แช่ผักผลไม้สด ตู้น้ าหวาน ตู้
น้ าอัดลม ตู้สเลอปี้ ตู้น้ าแข็งยูนิต ตู้น้ าแข็งกด ฯลฯ ค่าพลังไฟฟ้า
ที่วัดได้อยู่ระหว่าง 1.55–875 Welec ส่วนกลุ่มท าความเย็นหลัง
ร้าน ได้แก่ ตู้แช่แบบปิด และตู้ท าน้ าแข็ง 

ตู้แช่เย็นแนวตั้งส าหรับแช่อาหารแช่แข็ง (ข้าวกล่อง) 
ควบคุมอุณหภูมิไว้ที่ -25oC ใช้พลังไฟฟ้า 1.0–2.5 kWelec ตู้แช่
เย็นเครื่องดื่มและผลิตภัณฑ์นม ตั้งค่าอุณหภูมิที่ 2-4oC ตู้แช่เย็น
เน้ือสัตว์และไอศกรีมตั้งค่าอุณหภูมิ -17oC 

อุปกรณ์ท าความร้อนในพื้นที่ปรับอากาศ อาทิ เครื่องท าน้ า
ร้อน เครื่องท ากาแฟ ไมโครเวฟ ตู้ซาลาเปา เครื่องอบ     แซนวิช 
เครื่องคิดเงิน ฯลฯ มีค่าพลังไฟฟ้า 30–690 Welec ด้านหลังร้านมี
อุปกรณ์อ่ืน ได้แก่ ปั๊มน้ า พัดลม  

ค่าดัชนีการใช้ไฟฟ้าของอุปกรณ์อ่ืนๆ ต่อพื้นที่เท่ากับ    184 
kWh/m2/year 

 
4.1.6) การใช้พลังงานไฟฟ้า 
ผลจากการตรวจวัดการใช้ไฟฟ้าและพลังไฟฟ้าของทั้งร้านค้า

และของแต่ละระบบอุปกรณ์ รวมถึงข้อมูลจากบิลค่าไฟฟ้า ท าให้
ทราบว่าร้านสะดวกซ้ือใช้ ไฟฟ้าเฉลี่ย 173,284 kWh/year 
ค่าเฉลี่ยพลังไฟฟ้าสูงสุด 20 kW ค่าความเข้มการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าต่อปีจากร้านค้าที่ส ารวจแสดงได้ดัง  รูปที่ 3 โดยค่าเฉลี่ย
จาก 9 ร้าน คือ 823 kWh/m2/year  

จากรูปที่ 3 ร้านค้าที่ 4, 7, และ 8 เป็นร้านค้าต้นแบบที่เพิ่ม
ฉนวนโพลียูรีเทน (PU) หนา 0.040 m เข้าไปใต้หลังคา ท าให้ลด
ความร้อนลงได้ประมาณร้อยละ 75 ในขณะที่ร้านที่ 6 และ 9 
เป็นร้านค้าที่มีอุปกรณ์ท าความเย็นที่ใช้ไฟฟ้าสูง 

รูปที่ 4 แสดงสัดส่วนของการใช้ไฟฟ้าของระบบต่างๆ ใน
ร้านค้า ทั้งน้ี ร้านค้าเดี่ยวและร้านค้าในอาคารพาณิชย์มีสัดส่วน
คล้ายคลึงกัน 

การใช้ไฟฟ้าของร้านสะดวกซ้ือสัมพันธ์กับกิจกรรมของธุรกิจ 
ระบบห้องแช่เย็นแบบวอร์คอินและตู้แช่เย็นแบบเปิด ใช้พลังงาน
สูงสุดร้อยละ 44-48 ของการใช้ไฟฟ้าทั้งหมด เม่ือรวมกับเครื่อง
เย็นอ่ืนอีกร้อยละ 15–16 สัดส่วนการท าความเย็นทั้งหมดคือร้อย
ละ 59–64 รองลงมาคือระบบปรับอากาศที่   ร้อยละ 26–28 
ระบบไฟฟ้าส่องสว่างร้อยละ 5 การใช้ไฟฟ้าส่วนที่เหลือเป็นของ



TNI Journal of Engineering and Technology
Vol.7 No.2  July - December 2019

92

 

อุปกรณ์ให้ความร้อนและอ่ืนๆ ปัจจุบันกลุ่มธุรกิจร้านสะดวกซ้ือ
มุ่งเน้นการขายอาหารพร้อมทานมากขึ้นจึงมีแนวโน้มการใช้ไฟฟ้า
สูงขึ้น 

 

 
รูปที่ 3  สรุปความเข้มการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อปีของร้านสะดวกซ้ือ 

 

 
รูปที่ 4  สัดส่วนการใช้ไฟฟ้าในระบบต่างๆ ของร้านสะดวกซ้ือ 

 
4.2) แบบจ าลองร้านสะดวกซ้ือ 

แบบจ าลองร้านสะดวกซ้ือพัฒนาขึ้นจากการวิเคราะห์ด้าน
การถ่ายโอนความร้อนผ่านกรอบอาคารและผ่านผนังห้องแช่หรือ
ตู้แช่เย็น ร่วมกับข้อมูลตรวจวัดค่าพลังงานไฟฟ้าในแต่ละระบบ
และของทั้งร้าน  

ผังร้านของแบบจ าลองดังรูปที่ 5 ใช้ส าหรับร้านค้าเดี่ยว 
(Standalone) และร้านค้าในอาคารพาณิชย์ (Commercial 
Building) ร้านค้าเดี่ยวมีพื้นที่ 232 m2 แบ่งเป็นสองส่วน คือ 
พื้นที่จ าหน่ายสินค้า 174 m2 และพื้นที่หลังร้าน 58 m2 ร้านค้า
ในอาคารพาณิชย์มีพ้ืนที่ 190 m2 โดยแบ่งเป็นพื้นที่จ าหน่าย
สินค้า 123.5 m2 และพื้นที่หลังร้าน 66.5 m2 

 

                  

                
         

            

                          
           

                  (Open showcase)

             

                          

          
         

              

           
       
(Walk-in

Cold room)
8      

             

      
        

          

             

                          

                          

                          

                                       

 
รูปที่ 5  ผังการจัดพ้ืนที่ภายในร้านสะดวกซ้ือ 

 
กรอบอาคารประกอบด้วยผนังกระจกด้านหน้าร้าน  ผนัง

ด้านขวาติดกับภายนอกอาคาร ด้านซ้ายและด้านหลังร้านติดกับ
พื้นที่ไม่ปรับอากาศ และใช้ข้อมูลจ าเพาะจากการวัด อาทิ พื้นที่
ผนังภายนอก พื้นที่ผนังทึบ พื้นที่กระจก พื้นที่หลังคา พื้นที่ปรับ
อากาศ พื้นที่ไม่ปรับอากาศ พื้นที่ผนังภายใน  

สมการที่ 1 ใช้ในการวิเคราะห์พลังงานไฟฟ้าแยกย่อยส าหรับ
ส่วนจ าหน่ายและส่วนจัดเก็บสินค้า ซ่ึงมีเครื่องไฟฟ้าและการใช้
พลังงานแตกต่างกัน แต่ละพื้นที่จ าแนกการใช้ไฟฟ้าเป็นหลาย
ส่วน คือ ระบบปรับอากาศ ระบบท าความเย็น ระบบไฟฟ้าส่อง
สว่าง ระบบท าความร้อน และอุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืนๆ 

การประเมินการใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบปรับอากาศได้จาก
การค านวณการถ่ายโอนความร้อนจากภายนอกผ่านกรอบอาคาร 
(OTTV และ RTTV) สู่พื้นที่ปรับอากาศ และภาระความร้อน
ภายในพื้นที่ปรับอากาศ  

ผลการค านวณค่าพลังงานไฟฟ้าที่ร้านค้าเดี่ยวและร้านค้าใน
อาคารพาณิชย์ ใช้ต่ อเดื อน คือ  14,576 kWh/month และ 
13,965 kWh/month โดยแบบจ าลองร้านสะดวกซ้ือทั้งสอง
แบบให้ค่าสัดส่วนการใช้พลังงานในแต่ละระบบหรืออุปกรณ์ดัง
รูปที่ 6 ซ่ึงใกล้เคียงกับค่าสัดส่วนที่แสดงในรูปที่ 4 โดยห้องแช่
เย็นแบบวอร์คอินและตู้แช่เย็นแบบเปิด รวมกับอุปกรณ์ท าความ
เย็นอ่ืนๆ มีสัดส่วนการใช้พลังงานมากที่สุด รองลงมาคือระบบ
ปรับอากาศ 
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รูปที่ 6  สัดส่วนการใช้พลังงานในแต่ละระบบของร้านสะดวกซ้ือส าหรับ
แบบจ าลองร้านค้าเดี่ยวและร้านคา้ในอาคารพาณิชย์ 

 
4.3) มาตรการและศักยภาพอนุรักษ์พลังงานในร้านสะดวกซ้ือ 

จากสถิติการเติบโตของร้านสะดวกซ้ือที่ผ่านมา ผลคาดการณ์
ปี 2562-2570 ร้านสะดวกซ้ือจะเพิ่มขึ้นด้วยอัตราที่ลดลงจาก
การอ่ิมตัว ดังแสดงในรูปที่ 7 ซ่ึงจ านวนร้านค้าแบ่งสัดส่วนเป็น
ร้านค้าเดี่ยวต่อร้านค้าในอาคารพาณิชย์ 60 : 40 การใช้พลังงาน
ไฟฟ้าเพิ่มจาก 2,638 GWh/year เป็น 3,727 GWh/year ในปี 
2570 หรือเติบโตขึ้นเป็น 1.4 เท่า ในอีก 8 ปีข้างหน้า 

 

 
 

รูปที่ 7  คาดการณ์จ านวนร้านสะดวกซ้ือและการใช้ไฟฟ้าปี 2562–2570 
 

ผลประเมินการใช้พลังงานของร้านสะดวกซ้ือกรณีท่ีด าเนิน
มาตรการอนุรักษ์พลังงานเป็นรายมาตรการ หรือหลายมาตรการ
ร่วมกัน ท าให้ทราบศักยภาพเชิงเทคนิคของมาตรการอนุรักษ์
พลังงานส าหรับร้านสะดวกซ้ือในประเทศตั้งแต่ปัจจุบันจนถึงปี 
2570  

มาตรการอนุรักษ์พลังงานท้ัง 8 มาตรการที่น าเสนอใน
บทความวิจัยน้ีได้รับการพิสูจน์แล้วว่ามีความพร้อมเชิงพาณิชย์ 

และสามารถประยุกต์ใช้กับร้านค้าที่มีอยู่แล้วและร้านค้าก่อสร้าง
ใหม่ ก าหนดเป็นรหัส M1–M8 ดังรายละเอียดต่อไปน้ี  

(M1) หลังคาสีเซรามิกส์สะท้อนแสง การทาสีเซรามิกส์บน
ผิวหลังคาเพิ่มสัมประสิทธ์ิการสะท้อนรังสีอาทิตย์จาก 0.7 เป็น 
0.95 ผลการค านวณพบว่าค่า RTTV ลดจาก 7.4 Wth/m2 เป็น 
4.4 Wth/m2 หรือลดลงร้อยละ 40 เทียบกับหลังคาปกติ เม่ือ
พื้นที่หลังคาร้านค้าในส่วนที่มีการปรับอากาศเท่ากับ 174 m2 
สมรรถนะของเครื่องปรับอากาศ COP เท่ากับ 2.8 และปรับ
อากาศตลอด 24 ชั่วโมง แบบจ าลองร้านสะดวกซ้ือแสดงให้เห็น
ว่าการใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศจะลดลงจาก 46,563 
kWh/year เหลือ 44,892 kWh/year 

(M2) หลังคาฉนวนกันความร้อน การใช้ฉนวน PU หนา 
0.04 m (สัมประสิทธิการน าความร้อน k=0.024 W/m/K) แทน
ฉนวน PE หนา 0.005 m (สัมประสิทธิการน าความร้ อน 
k=0.032 W/m/K) สามารถลดค่า RTTV จาก 7.4 Wth/m2 เป็น 
2.4 Wth/m2 หรือลดลงร้อยละ 75 เทียบกับหลังคาปกติ เม่ือ
สมรรถนะของเครื่องปรับอากาศ  COP เท่ากับ 2.8 การใช้
พลังงานของเครื่องปรับอากาศจะลดลงจาก 46,563 kWh/year 
เหลือ 43,854 kWh/year 

(M3) หลังคาติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ร้านค้าเดี่ยวมี
พื้นที่หลังคามากและรับรังสีอาทิตย์โดยตรงตลอดทั้งวัน การ
ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาขนาด 15 kW สามารถผลิต
ไฟฟ้าได้ 21,900 kWh/year ค่าไฟฟ้าที่ได้เป็นผลจากการท า
แบบจ าลองโดยใช้ซอฟแวร์ PVSYS และใช้ข้อมูลรังสีอาทิตย์
ตลอดทั้งปีของประเทศไทย 

(M4) การลดพื้นท่ีกระจก การลดพื้นที่กระจกหน้าร้านลง
ร้อยละ 50 โดยติดตั้งผนังฉนวน PU หนา 0.05 m แทน สามารถ
ลดค่า OTTV ของทั้งร้านค้าลงจาก XXX W/m2 เป็น YYY W/m2 
เม่ือสมรรถนะเครื่องปรับอากาศ COP=2.8 และปรับอากาศ
ต ล อ ด  2 4  ชั่ ว โ ม ง  จ ะ ส า ม า ร ถ ล ด ก า ร ใ ช้ ไ ฟ ฟ้ า ข อ ง
เครื่องปรับอากาศจาก 46,563 kWh/year เหลือ 42,941 
kWh/year 

(M5) เครื่องปรับอากาศอินเวอร์เตอร์ เครื่องปรับอากาศที่
มีประสิทธิภาพสูงสามารถลดการใช้ไฟฟ้าของร้านค้าลงได้มาก 
ปัจจุบันเทคโนโลยีอินเวอร์เตอร์ได้ถูกน ามาประยุกต์ใช้ กับ
คอมเพรสเซอร์ หากร้านสะดวกซ้ือเปลี่ยนมาใช้เครื่องปรับอากาศ
แบบอินเวอร์เตอร์จะช่วยประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้ไม่น้อยกว่า
ร้อยละ 20 
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(M6) ตู้แช่เย็นแบบเปิดอินเวอร์เตอร์ ตู้แช่แบบเปิดใช้
คอมเพรสเซอร์ ช นิดค วามเร็ วร อบค งที่  การ เปลี่ ย น ใ ช้
คอมเพรสเซอร์อินเวอร์เตอร์มีศักยภาพในการลดพลังงานลงได้
ประมาณร้อยละ 15  

(M7) ห้องแช่เย็นแบบปิดอินเวอร์เตอร์ ตู้แช่เย็นแบบปิดใช้
คอมเพรสเซอร์ ช นิดค วามเร็ วร อบค งที่  การ เปลี่ ย น ใ ช้
คอมเพรสเซอร์อินเวอร์เตอร์มีศักยภาพในการลดพลังงานลงได้
ประมาณร้อยละ 20 จากการท างานช่วงภาระบางส่วนสูง 

ผลประหยัดจากการใช้อินเวอร์เตอร์ในมาตรการ (M5-7) 
เป็นค่าประเมินจากการทดลองตรวจวัดจริง 

(M8) กระจก 3 ช้ัน ส าหรับห้องแช่เย็นแบบวอร์คอิน ห้อง
แช่เย็นแบบปิดจ าเป็นต้องมีการให้ความร้อนที่บานประตูกระจก
เพื่อป้องกันความควบแน่นของน้ าในอากาศ การเลือกใช้บาน
กระจก 2 ชั้น ที่เติมอาร์กอน หรือกระจก 3 ชั้น ท าให้ผิวกระจกมี
อุณหภูมิสูงขึ้น สามารถลดการท างานของฮีทเตอร์ไฟฟ้าลงร้อย
ละ 50 

มาตรการทั้ง 8 ดังกล่าวให้ผลการประหยัดพลังงานต่อ
ร้านค้ามากน้อยแตกต่างกัน  

โดยรูปที่ 8 เรียงล าดับผลประหยัดพลังงานไฟฟ้าต่อร้านค้า
ต่อปี มาตรการที่ประหยัดไฟฟ้าได้สูงสุดคือ M3 หลังคาติดตั้ง
เซลล์แสงอาทิตย์ซ่ึงท าควบคู่กับหลังคาติดฉนวน คือ 23,237 
kWh/year รองลงมาคือมาตรการ M5 เครื่องปรับอากาศ
อินเวอร์เตอร์ คือ 9,312 kWh/year  

มาตรการอนุรักษ์พลังงานทั้งหมดที่น าเสนอมีอายุโครงการ
ต่างกันที่ 10 ปี 15 ปี และ 20 ปี ส่งผลให้ผลรวม    การประหยัด
พลังงานตลอดอายุโครงการอยู่ ในช่วง                 16.709 – 
464.734 MWh โดยมาตรการ M3 หลังคาติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์
ที่มีอายุการใช้งาน 20 ปี ประหยัดได้สูงสุด 

แบบจ าลองร้านค้าเดี่ยวกับแบบจ าลองร้านค้าในอาคาร
พาณิชย์ ถูกใช้ประเมินผลประหยัดพลังงานต่อปี และใช้ท านาย
ผลประหยัดพลังงานไฟฟ้าของร้านสะดวกซ้ือระหว่างปี    2562–
2570 ดังรูปที่  9 และ 10 เห็นได้ ว่าศักยภาพการลดการ ใช้
พลังงานของร้านค้าในอาคารพาณิชย์ต่ ากว่าร้านค้าเดี่ยวอย่าง
ชัดเจน เพราะมีจ านวนที่น้อยกว่าและไม่สามารถด าเนินมาตรการ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์  

 
รูปที่ 8  สรุปพลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้แต่ละมาตรการอนุรักษ์พลังงาน 

 
ร้านค้าเดี่ยวจะประหยัดการใช้พลังงานได้สูงสุดกรณีด าเนิน

มาตรการ M3 M5 M6 และ M7 ร่วมกัน ในระยะเวลา 9 ปีน้ี 
คาดว่าร้านค้าเดี่ยวจะประหยัดพลังงานได้ร้อยละ 12.2 หากใช้
อัตราค่าไฟฟ้าของร้านสะดวกซ้ือในปัจจุบันที่  3.5 บาทต่อ
กิโลวัตต์ชั่วโมง ก็จะประหยัดได้ถึง 7.75 ล้านบาท 

กรณีร้านค้าในอาคารพาณิชย์หากด าเนินหลายมาตรการ
ร่วมกัน คือ M5 M6 M7 จะลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้มากที่สุด 
ซ่ึงคาดว่าจะประหยัดพลังงานได้ร้อยละ 6.2 คิดเป็นเงินที่
ประหยัดได้ 2.53 ล้านบาท  

 

 
 

รูปที่ 9  ผลประหยัดพลังงานรายปีของร้านสะดวกซ้ือประเภทร้านค้าเดี่ยว 
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รูปที่ 10  ผลประหยัดพลังงานร้านสะดวกซ้ือรายปีประเภท 
ร้านค้าในอาคารพาณิชย ์

 
รูปที่ 9 และ 10 แสดงให้เห็นว่าพลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้

สะสมเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วงแรกจนถึงปี 2568 จากน้ันจะ
เพิ่มขึ้นช้าลง เน่ืองจากร้านสะดวกซ้ือจะปรับปรุงใหม่ทุก 7 ปี 
และเม่ือปรับปรุงจึงด าเนินมาตรการอนุรักษ์พลังงานได้ ดังน้ัน
การปรับปรุงร้านเก่าจะแล้วเสร็จทั้งหมดใน 7 ปี ประกอบกับ
อัตราการเติบโตจ านวนร้านค้าที่ลดลง สัดส่วนร้านค้าใหม่ใน
ช่วงแรกจะมากกว่าช่วงหลัง ส่งผลให้จ านวนร้านค้าที่ปรับปรุงใน
ช่วงแรกมากกว่าในช่วงหลังกราฟจึงชันมากในช่วงแรก และ
เปลี่ยนแปลงน้อยในช่วงหลัง 

แนวโน้มการใช้พลังงานไฟฟ้าในร้านสะดวกซ้ือ (หน่วย 
GWh/year) ประเภทร้านค้าเดี่ยวและร้านค้าในอาคารพาณิชย์
เทียบกับกรณีฐาน แสดงดังรูปที่ 11 และ 12 เม่ือร้านค้าเดี่ยว
ติดตั้งหลายมาตรการร่วมกัน คือ M3 M5 M6 และ M7 จะส่งผล
ให้การใช้พลังงานในปี 2570 เทียบกับปี 2562 เพิ่มขึ้นเพียงร้อย
ละ 19.6 และคิดเป็นการใช้พลังงานร้อยละ 82.6 ของกรณีฐาน  

ร้านค้าในอาคารพาณิชย์จะลดการใช้พลังงานได้มากที่สุด
เม่ือด าเนินหลายมาตรการร่วมกัน คือ M5 M6 M7 ซ่ึงจะท าให้
การใช้พลังงานในปี 2570 เทียบกับปี 2562 เพิ่มขึ้นร้อยละ 30.4 
และคิดเป็นการใช้พลังงานร้อยละ 91.1 ของกรณีฐาน 

 

 
 

รูปที่ 11  แนวโน้มการใช้พลังงานของร้านสะดวกซ้ือประเภทร้านค้าเดี่ยว 
 

 
 

รูปที่ 12  แนวโน้มการใช้พลังงานของร้านสะดวกซ้ือประเภทร้านค้าใน
อาคารพาณิชย์ 

 

ร้านสะดวกซ้ือจะสนใจติดตั้งมาตรการอนุรักษ์พลังงานก็
ต่อเม่ือเป็นมาตรการที่มีผลตอบแทนการลงทุนที่ดี แม้ว่าการ
ลงทุนติดตั้งหลายมาตรการอนุรักษ์พลังงานจะลดการใช้ไฟฟ้าได้
มากกว่า แต่ต้องค านึงถึงความคุ้มค่าต่อการลงทุนด้วย มาตรการ
ใดที่มีค่าใช้จ่ายของมาตรการต่อหน่วยไฟฟ้าที่ประหยัดได้ที่ต่ า
กว่า ก็น่าสนใจที่จะติดตั้งก่อนมาตรการอ่ืน 
 

5) สรุปและอภิปรายผล 
งานวิจัยน้ีได้ตรวจวิเคราะห์การใช้พลังงานของร้านสะดวกซ้ือ 

9 ร้าน ประกอบกับการตรวจวัดปัจจัยด้านความร้อน การ
วิเคราะห์สมรรถนะของระบบและอุปกรณ์ในร้านค้า และการ
พัฒนาแบบจ าลองการใช้ไฟฟ้าของร้านสะดวกซ้ือ และได้
น าเสนอมาตรการอนุรักษ์พลังงานที่มีศักยภาพเชิงเทคนิค 8 
มาตรการ โดยมาตรการอนุรักษ์พลังงานที่มีศักยภาพสูง ได้แก่ 
การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา เครื่องปรับอากาศแบบ
คอมเพรสเซอร์อินเวอร์เตอร์ และห้องแช่เย็นแบบวอร์คอินและตู้
แช่เย็นแบบเปิดที่ใช้คอมเพรสเซอร์อินเวอร์เตอร์  
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แบบจ าลองคณิตศาสตร์ที่พัฒนาขึ้นใช้ประเมินการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าในรายอุปกรณ์และการใช้พลังงานโดยรวมของร้าน จึง
สามารถท านายพลังงานที่ประหยัดได้ต่อปี ระหว่างปี 2562–
2570 จากการใช้มาตรการเดี่ยวและหลายมาตรการร่วมกัน และ
ท านายการใช้ไฟฟ้าของร้านสะดวกซ้ือหากติดตั้งหลายมาตรการ
ร่วมกัน ในระยะเวลา 9 ปี คาดว่าร้านค้าเดี่ยวจะประหยัด
พลังงานได้ร้อยละ 12.2 ในขณะที่ร้านค้าในอาคารพาณิชย์จะ
ประหยัดได้ร้อยละ 6.2 โดยมีผลประหยัดเฉลี่ยถ่วงน้ าหนักตาม
จ านวนร้านค้าเท่ากับประหยัดได้ร้อยละ 9.9 ทั้งน้ีการศึกษาความ
คุ้มค่าด้านการเงินจะด าเนินการในศึกษาในระยะต่อไป 

 
กิตติกรรมประกาศ 

คณะผู้ วิ จัยขอแสดงความขอบคุณ  ส า นักงานพัฒนา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) และการไฟฟ้าฝ่าย
ผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ผู้สนับสนุนทุนวิจัยส าหรับโครงการ
รหัส P-16-51687 และขอแสดงความขอบคุณร้านสะดวกซ้ือผู้
ร่วมโครงการ 
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