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บทคัดย่อภาษาไทย  สุพัชชา กระต่ายแก้ว : การใช้พลังงานส าหรับตู้แช่แข็งภายในร้านสะดวกซื้อ. ( Energy 

Consumption for a door type display freezer in a convenient store) อ.ที่
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งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการใช้พลังงานส าหรับตู้แช่แข็งและการศึกษา

พฤติกรรมผู้ซื้อสินค้าในการเปิดประตูตู้แช่แข็งภายในร้านสะดวกซื้อ โดยหาความสัมพันธ์ระหว่าง
ระยะเวลาการเปิดประตูกับพลังงานที่ใช้ การตรวจวัดพลังงานใช้ meter วัดพลังงาน เทียบกับ
ระยะเวลาในการเปิดประตูตู้ ส่วนการศึกษาพฤติกรรมได้ข้อมูลจากการสังเกตผู้ที่ซื้อสินค้าจากตู้แช่
แข็งจ านวน 60 คน จากการศึกษาพบว่า การใช้พลังงานรายวันของตู้แช่แข็ง 1 ตู้มีค่าเฉลี่ย 7.73 
หน่วย/วัน ความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานกับระยะเวลาที่ใช้เปิดประตูตู้แช่แข็งได้ความสัมพันธ์ตาม
สมการ Y = 6.4079x + 14.503 ซึ่งสามารถอธิบายชุดข้อมูลได้ 97% และพบว่าพฤติกรรมผู้ซื้อ
สินค้าในการเปิดประตูตู้แช่แข็งในการเลือกหยิบสินค้าในต าแหน่งต่าง ๆ ภายในตู้ ซึ่งแบ่งเป็น
ต าแหน่งซ้าย ต าแหน่งกลาง และต าแหน่งขวา โดยต าแหน่งซ้ายจะใช้ระยะเวลาเฉลี่ยในการเปิดตู้
แช่แข็งนานที่สุดเนื่องจากอยู่ด้านในสุดของตู้แช่แข็งซึ่งจะต้องเปิดประตู้กว้างสุดในการเลือกหยิบ
สินค้า 
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 Supatcha Krataikeaw : Energy Consumption for a door type display freezer 

in a convenient store. Advisor: Assoc. Prof. Withaya Yongchareon 
  

This research aims for studying the energy consumption for freezers and 
the behavior of customers in opening freezer doors in convenience stores by 
looking for the relationship between the duration of the refrigerator door opening 
and the energy used. Energy measurement uses a meter to measure the energy 
compared to the time it takes to open the door. The behavioral study obtained 
data from observing 60 people who bought products from the freezer. According 
to studies, it has been found that the daily energy consumption of 1 freezer is an 
average of 7.73 units / day. The relationship between energy and the time it takes 
to open the freezer door. Equation Y = 6.4079x + 14.503, which can explain 97% of 
the data set. The Buyers behavior by opening the freezer door to pick products in 
various positions within the refrigerator consisting of left position, middle position 
and right position. The left position will use the average length of time to open the 
freezer as long as possible because it is at the inside of the freezer, which must 
open the door as wide as possible when picking products. 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

จากแนวโน้มราคาเชื้อเพลิงที่สูงขึ้นอย่างต่อเนื่องส่งผลกระทบให้ทุกภาคส่วนของประเทศ 
ต้องหันมาให้ความส าคัญเรื่องการอนุรักษ์และการจัดการพลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ ภาคอาคาร
ธุรกิจการค้าและการบริการถือเป็นภาคเศรษฐกิจหลักที่มีความส าคัญในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจ อีกทั้ง
ยังมีความต้องการใช้พลังงานเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะอย่างยิ่ง “ร้านค้าสะดวกซื้อ” ซึ่งถือได้ว่า
เป็นกิจการร้านค้าปลีกขนาดเล็กที่เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องและมีแนวโน้มการใช้พลังงานมากขึ้น  

จากปัญหาดังกล่าวนี้ จึงมีการวางแผนเพื่อศึกษาในเรื่องการใช้พลังงานอย่ างประหยัด 
และความคุ้มค่าภายในร้านสะดวกซื้อ เพื่อรองรับการขยายตัวของธุรกิจในอนาคต ซึ่งอัตราการ
เจริญเติบโตของร้านสะดวกซื้อ ระหว่างปี พ.ศ. 2541 – 2560 แสดงดงัรูปที ่1 

 

 

รูปที่ 1 การเติบโตของร้านสะดวกซื้อในประเทศไทย 

สัดส่วนของการใช้พลังงานของร้านสะดวกซื้อ ค่าปริมาณการใช้ไฟฟ้าเกิดจากระบบตู้แช่ 
(Refrigeration) ที่ส่งผลต่อการใช้พลังงาน โดยแนวทางการประหยัดพลังงานของร้านสะดวกซื้อที่เริ่ม
ปรับปรุงในระบบดังกล่าวปัจจุบันยังมีค่อนข้างน้อย ดังนั้น เพื่อเป็นการลดการใช้พลังงานของร้าน
สะดวกซื้อในอนาคต ธุรกิจร้านสะดวกซื้อจึงควรเน้นมาตรการที่เกี่ยวกับระบบตู้แช่ เพื่อลดต้นทุนของ
การใช้พลังงานในร้านสะดวกซื้อ สัดส่วนการใช้พลังงานในร้านค้าสะดวกซื้อแสดงดังรูปที่ 2 
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รูปที่ 2 อัตราการใช้พลังงานในร้านสะดวกซื้อ 

ดังนั้น ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาการใช้พลังงานของส่วนตู้แช่แข็ง หากทราบค่าพลังงานที่ใช้อย่าง
แท้จริงแล้ว จะสามารถวางแผนการใช้พลังงานของตู้แช่แข็งร้านสะดวกซื้อได้ 

1.2 วัตถุประสงค์ในการวิจยั  

1. เพื่อศึกษาการใช้พลังงานส าหรับตู้แชแ่ข็งภายในร้านสะดวกซื้อ 
2. เพื่อศึกษาพฤติกรรมผู้ซื้อสินค้าในการเปิดประตูตู้แช่แข็ง 

1.3 ขอบเขตเนื้อหางานวิจยั 

 1.  ศึกษาเฉพาะตู้แช่แข็งแบบไม่มีฮีทเตอร์ที่ประตูกระจกจ านวน  1 ตู้ 
 2.  ศึกษาพฤติกรรมการใช้ไม่ต่ ากว่า 30 คน 

1.4 ขั้นตอนการวิจัยและการด าเนินงาน    

 1.  ตรวจวัดการใช้พลังงานในตู้แช่แข็งเป็นเวลา 7 วัน 
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 2.  ศึกษาพฤติกรรมการใช้โดยจับเวลาการเปิดประตูตู้แช่แข็งเพื่อหยิบสินค้าที่ 3 ต าแหน่ง 
คือ   ซ้าย กลาง และขวาของพ้ืนที่ประตู  
 3.  ตรวจวัดพลังงานไฟฟ้าเมื่อเปิดประตูค้างไว้ที่ระยะเวลาต่างๆ 
 4.  หาความสมัพันธ์ระหว่างระยะเวลาการเปิดประตูกับพลังงานที่ใช ้
 5.  สรุปและวิเคราะห์ผลการด าเนินงาน  
 6.  เสนอแนะมาตรการประหยัดพลังงาน 
 7.  จัดท ารูปเลม่วิทยานิพนธ ์
  
1.5 ประโยชนท์ี่คาดว่าจะไดร้ับ 
 1. ท าให้ทราบถึงการใช้พลังงานกับระยะเวลาการเปิดประตูตู้แช่ที่ระยะเวลาต่างๆ  

2. เพื่อเป็นแนวทางในการจัดวางสินค้าที่ต่ าแหน่งต่างๆภายในตู้แช่แข็งเพื่อการประหยัด
พลังงาน  

  
แผนการด าเนินงานวิจัย 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 2.1 วัฏจักรท าความเย็นและประสิทธิภาพพลังงาน 

  วัฎจักรของการท าความเย็น (Refrigeration Cycle) [1] ในระบบท าความเย็นแบบอัดไอ
น้ ายาท าความเย็นจะไหลเวียนผ่านส่วนต่าง ๆ ของระบบอยู่ตลอดเวลา ในแต่ละรอบน้ ายาจะต้องผ่าน 
กระบวนการต่อไปน้ี คือ 
  การอัดไอ (Compression) เกิดที่คอมเพรสเซอร์ 
  การควบแน่น (Condensation) เกิดที่คอนเดนเซอร์ 
  การขยายตัว (Expansion) เกิดที่อุปกรณ์ควบคุมการไหล 
  การกลายเป็นไอ (Vaporization) เกิดที่คอยล์เย็น 

 

 
เครื่องอัด (Compressor) 
  เครื่องอัดเป็นตัวเพิ่มพลังงานของสารจากก๊าซที่มีความดันต่ า, อุณหภูมิต่ า ไปเป็นของก๊าซที่มี
ความดันสูง, อุณหภูมิสูง สารจะไหลไปตามท่อทางไปที่เครื่องควบแน่น 
เครื่องควบแน่น (Condenser) 
  เครื่องควบแน่นเป็นอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนของสารความเย็น กล่าวง่าย ๆ ก็คือท า
หน้าที่ลดอุณหภูมิของสารความเย็น ที่มาจากเครื่องอัด จากก๊าซไปเป็นของเหลวที่เย็นตัวลง แต่ความ
ดันยังสูงอยู ่
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เอ็กแพนชั่นวาล์วทางความร้อน (Thermal expansion valve) 
  หน้าที่ของเอ็กแพนชั่นวาล์ว คือท าหน้าที่ขยายของเหลว ไปเป็นก๊าซเย็นอย่างฉับพลัน 
ลักษณะของเอ็กแพนช่ันวาล์ว คือการลดพ้ืนที่หน้าตัดของท่อทางสารท าความเย็น 
อีวาเปอเรเตอร์ (Evaporator) 
  อีวาเปอเรเตอร์เป็นการแลกเปลี่ยนความร้อนซึ่งจากก๊าซเย็นที่มาจากเอ็กแพนชั่นวาล์วไป
แลกเปลี่ยนความร้อนกับพื้นที่ที่ต้องการท าความเย็น (ยกตัวอย่างพื้นที่ที่ต้องการให้เย็นเช่น ภายใน
ตู้เย็น, ภายในห้องปรับอากาศ ของไหลที่ไหลเวียนภายในห้องท าความเย็นจะเป็นอากาศ) 

 

2.2 ร้านสะดวกซื้อ (Convenience Store หรือ Gas Store)  

  ร้านสะดวกซื้อ เป็นร้านค้าปลีกประเภทบุคคลทั่วไป พื้นที่ขนาดเล็กที่สุด 15 ตารางเมตร 
ใหญ่สุดไม่เกิน 500 ตารางเมตร เน้นการจัดร้านการบริหารจัดการที่ทันสมัย สินค้าที่วางจ าหน่าย
มักจะเป็นสินค้ากลุ่มอาหารและของใช้จุกจิกประจ าวัน จ านวนสินค้าน้อยกว่า 5 พันรายการ ส่วนใหญ่
ร้านสะดวกซื้อจะกระจายไปตามชุมชนหรือแหล่งชุมนุมของคนทั่วไป เช่น ป้ายรถเมล์ เน้นการเปิด
บริการ 24 ชั่วโมง ราคาสินค้าค่อนข้างสูง เช่น ร้านเซเว่นอีเลฟเว่น  ดังแสดงในรูปที่ 3 เป็นต้น 
ปัจจุบันได้ขยายธุรกิจลงสู่ปั๊มน้ ามันในรูปแบบของ Gas Store เช่น ร้านจิ๊ฟฟี่ ของปั๊มน้ ามันเจ็ท หรือ
ไทเกอร์มาร์ท ของป๊ัมน้ ามันเอสโซ่ เป็นต้น เนื่องจากต้นทุนในการประกอบธุรกิจสูง ท าให้สินค้าในร้าน
สะดวกซื้อค่อนข้างแพง และจะเน้นไปที่สินค้าประเภทอาหาร เช่น ไส้กรอก ซาลาเปา สเลอปี้ (น้ าแข็ง
ปั่น) ลูกชิ้นเสียบไม้ ฯลฯ  
  นอกจากนี้ในปัจจุบันยังท าธุรกิจบริการรับช าระเงินค่าใช้จ่ายต่าง ๆ เช่น ค่าไฟฟ้า ค่า
โทรศัพท์ ฯลฯ ซึ่งสร้างก าไรมหาศาลให้กับธุรกิจน้ี 
 

 
รูปที่ 3 ร้านสะดวกซื้อ (Convenience Store) 
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2.3 การแบ่งชนิดของตู้เย็น[2] 

2.3.1 ประเภทของเครื่องท าความเย็นโดยรูปร่าง 

  2.3.1.1 ตู้เย็นส าเร็จรูป ส่วนประกอบทั้งหมดรวมอยู่ภายในตัวตู้โดยไม่มีการเดินท่อทางออก
นอกตู้ 
  2.3.1.2 ตู้เย็นแบบแยกส่วน คือมีการแยกคอยล์เย็นกับส่วนที่จะเก็บอาหารออกจาก
คอมเพรสเซอร์กับคอยล์ร้อน จึงต้องมีการเดินท่อทางเดินเพื่อต่อระบบให้ท างานร่วมกันได้ ตู้เย็น
ประเภทนี้สามารถใช้หน่วยท าควบแน่นชุดเดียวแต่สามารถมีส่วนเก็บอาหารได้หลายช่องจึงค่อนข้าง
ประหยัด ดังรูปที่ 4 

 

 

รูปที่ 4 ตู้เย็นแบบแยกส่วน 
 

2.3.2  ประเภทตามการใช้งาน 

  2.3.2.1 ตู้เย็นแบบประตู 2 บานขนาดใหญ่ (Reach-in Cabinet) ตู้เย็นแบบนี้เหมาะส าหรับ
โรงแรม ร้านอาหาร ร้านไอศกรีม และห้างสรรพสินค้า ตู้เย็นจะถูกออกแบบให้เปิดประตูด้านหน้าได้ 2 
บาน บางชนิดมีกระจกสามารถมองเห็นอาหารภายในตู้ เป็นการโชว์อาหารไปในตัว 
  2.3.2.2 ตู้เย็นแบบเปิดประตูได้ 2 ข้าง (Pass-through Cabinet) ตู้เย็นแบบนี้สะดวกในการ
เก็บของทั้ง 2 ด้าน มีใชใ้นโรงแรมและร้านกาแฟ  
  2.3.2.3 ห้องเย็น (Walk-in Cabinet) เป็นห้องเย็นที่สามารถใช้รถขนอาหารที่มีปริมาณมาก 
ๆ เข้าไปเก็บได้ ในโรงแรมต่างประเทศที่มีขนาดใหญ่ ๆ จะเก็บอาหารที่ท าเตรียมไว้แล้ หรือยังเตรียม
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ไม่เสร็จ โดยบรรจุแยกจากกัน ส าหรับในประเทศไทยเราส่วนมากจะใช้เก็บอาหารสดพักไว้เพื่อส่งขาย
ภายหลัง เช่น ห้องเย็นสะพานปลา เป็นต้น 
  2.3.2.4 ตู้ (โต๊ะ) ที่ส่วนบนเป็นถาดท าความเย็น (Cold Table-Cabinet) ตู้ (โต๊ะ) เย็นแบบนี้ 
มีขนาดสูงเท่ากับโต๊ะท างาน ประมาณ 800 มิลลิเมตร พื้นบนของตู้นี้  สามารถท าความเย็นส าหรับ
เตรียมอาหารบางอย่างที่ต้องการท าให้เย็น เช่น ผัดไอศกรีม 
  2.3.2.5 ตู้แช่แข็ง (Chest-Type Freezer) เป็นตู้เย็นแช่แข็งชนิดเปิดหรือเลื่อนด้านบน ใช้
ส าหรับเก็บอาหารแช่เย็นที่ใช้ประจ าวัน จุอาหารไม่มากนัก 
 2.3.2.6 ตู้แช่เยือกแข็ง (Sharp Freezer) เป็นตู้เย็นที่ให้ความเย็นจัดเร็วส าหรับเก็บอาหารที่
ต้องการให้เย็นอย่างรวดเร็วหรือต้องการเก็บอาหารไว้นาน ๆ และเหมาะส าหรับเก็บอาหารที่ใช้บ่อย 

2.4 พฤติกรรมการใช้งานตูแ้ช ่   

ในปัจจุบันมีการใช้งานตู้แช่เชิงพาณิชย์เพิ่มขึ้นเป็นจ านวนมากในร้านค้าสะดวกซื้อ 
ห้างสรรพสินค้า ซุปเปอร์เซ็นเตอร์ ซุปเปอร์มาร์เก็ต ฯลฯ ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้พลังงานไฟฟ้า
ของตู้แช่หลัก ๆ คือ พฤติกรรมการใช้งานตู้แช่ประกอบไปด้วย 

1. การที่น าอาหารหรือสิ่งของทีร่้อนหรือยังอุ่นแช่ในตู้เย็น 
2. ลดการเปิดตู้แช่โดยไม่จ าเป็น เพราะค่าไฟฟ้าจะเพิ่มตามจ านวนครั้งของการเปิดตู้แช่ 
3. เลิกเปิดประตูตู้แช่ค้างไว้เป็นเวลานาน ๆ 
4. ไม่แช่ของจนแน่นเกินไป เพราะความเย็นจะไหลเวียนไม่สะดวก 

 5. อย่าต้ังตู้แช่ใกล้เตาไฟหรือหม้อหุงข้าว หรอืถูกแสงอาทิตย์โดยตรง เพราะจะท าให้ตู้แช่ 
ระบายความร้อนไม่ดี สิ้นเปลืองไฟ (“การประหยัดไฟฟ้าเกี่ยวกับตู้เย็น”, ม.ป.ป.) 

อุณหภูมิที่เหมาะสมของการเก็บรักษาผลิตภัณฑ[3]  แสดงในตารางที่ 1 เช่น อาหารทะเลและเนือ้ 
หรือ อาหารกึ่งส าเร็จรูปพร้อมรับประทานควรเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิระหว่าง -21 ถึง -18 oC 
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ตารางที่ 1 แสดงอุณหภูมิที่เหมาะสมของการเก็บรักษาผลิตภัณฑ[3] 

 

2.5 การประหยัดพลังงานไฟฟ้า 

ตู้เย็นหรือตู้แช่เป็นเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ต้องท างานตลอดเวลาอย่างไม่มีวันหยุด เพราะเป็นเครื่องใช้ไฟฟ้าที่
ให้ความเย็น และยืดอายุอาหารให้อยู่ได้นานขึ้น ดังน้ัน หากมีวิธีใดที่จะช่วยลดการใช้ไฟของตู้เย็นได้
จะเป็นประโยชน์อีกมากทั้งในภาคครัวเรือน ภาคธุรกิจ และภาคอุตสาหกรรม เพราะจะช่วยให้
ประหยัดการใช้พลังงานไฟฟ้าซึ่งเป็นต้นทุนหลัก ๆ ของร้านค้าลงไปได้อีก โดยเทคนิคในการประหยัด
ไฟจากการใช้ตู้แช่และยังช่วยถนอมตู้แช่ให้ใช้ไปได้อีกนานด้วยมีเทคนิคต่าง ๆ ดังนี้ 

1. แช่ของในช่องแช่แข็งให้พอดี 
2. เลือกต าแหน่งแช่ของให้เหมาะสม 
3. ปรับอุณหภูมิให้เหมาะสม 
4. ตรวจสอบสภาพของยางขอบตู้เย็น 
5. ท าความสะอาดขดลวดคอนเดนเซอร ์
6. อย่าเปิดตู้เย็นบ่อย หรือเปิดทิ้งไว้นาน ๆ 

ภาระการท าความเย็น 
ภาระการท าความเย็นของระบบท าความเย็นเปน็ผลรวมของความร้อนที่มาจากแหล่งต่าง ๆ 
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ประกอบดว้ย 
1. ภาระจากความร้อนผ่านผนัง (Wall Heat Gain Load) ภาระส่วนนี้ ได้แก่ ความร้อน

ที่ถ่ายเทผ่านผนังจากภายนอกเข้ามาภายในบริเวณท าความเย็นหรือห้องเย็น ถึงแม้ว่าจะ
มีฉนวนความร้อนหุ้มอยู่ก็ตาม สิ่งที่ต้องระวังประการหนึ่งคือความร้อนจากรังสีอาทิตย์ที่
ผ่านช่องเปิดต่างๆ เข้ามาภายในห้องโดยตรง 

2. ภาระจากอากาศอุ่นภายนอก (Air Change Load) ในขณะที่เปิดประตู้ห้องเย็นหรือ
บริเวณท าความเย็นอากาศอุ่นจากภายนอกจะเข้าไปแทนที่อากาศเย็น จ าเป็นต้องขจัด
ความร้อนออกจากอากาศอุ่นนี้เพื่อลดอุณหภูมิและความชื้นให้สอดคล้องกับเงื่อนไขใน
การออกแบบ ภาระความร้อนส่วนนี้จะต้องถูกรวมเข้าใน ภาระการท าความเย็น 

3. ภาระจากตัวสินค้า (Product Load) ความร้อนที่ต้องดึงออกจากตัวสินค้า เพื่อลด
อุณหภูมิลงจนถึงระดับที่ต้องการ ในบางกรณีผลิตภัณฑ์อาจถูกแช่แข็งซึ่งจะต้องรวม
ความร้อนแฝงเข้าไปด้วย ภาระจากตัวสินค้ามีผลต่อภาระการท าความเย็นโดยรวมซึ่งก็
ขึ้นกับลักษณะงาน ภาระจากตัวสินค้าอาจเป็นทั้งในลักษณะชั่วคราวและในลักษณะ
ต่อเนื่องขึ้นอยู่กับลักษณะงานเช่นกัน ภาระจากตัวสินค้าจะเป็นส่วนหนึ่งของภาระการ
ท าความเย็นเฉพาะช่วงที่ก าลังลดอุณหภูมิลงเพื่อให้เท่าอุณหภูมิห้องเก็บ เมื่ออุณหภูมิ
เท่าห้องเก็บ ก็จะไม่มีความร้อนที่ต้องขจัดทิ้งอีกต่อไป 

4. ภาระอื่นๆ (Miscellaneous Load) ความร้อนจากคนที่ก าลังท างานภายในบริเวณท า
ความเย็น และความร้อนจากอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่เป็นตัวเกิดความร้อนที่อยู่ในบริเวณท า
ความเย็น เช่น มอเตอร์ไฟฟ้า ดวงไฟ อุปกรณ์อิเลคทรอนิคส์ 

2.6 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

 การศึกษาพฤติกรรมการเลือกดื่มน้ าอัดลมของประชาชนเขตจตุจักร มหาวิทยาลัยราชภัฏ
จันทร์เกษม มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาพฤติกรรมบริโภคน้ าอัดลม การใช้เกณฑ์ความถี่ของการซื้อและ
บริโภคน้ าอัดลม การพัฒนาด้านการตลาดในการสนองความต้องการของผู้บริโภคในเขตจตุจักร 

ซึ่งกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยคือ ประชาชนทั่วไปในเขตจตุจักร จ านวน 171,868 คนกลุ่ม
ตัวอย่าง 120 คน การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์โดยการด าเนินการ คือ ร้อยละค่าเฉลี่ย 
ค่าเบี่ยงเบน ฐานนิยมพบว่า ผู้บริโภคส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง มีอายุระหว่าง 21-25 ปีมีสถานภาพโสด 
มีอาชีพ นักเรียน/ นักศึกษา มีรายได้เฉลี่ยต่อเดือน 5,000 – 7,500 บาท และมีระดับการศึกษา
ปริญญาตรี เครื่องดื่มที่ผู้บริโภคชอบดื่มมากที่สุด อันดับ 1 คือ แป๊ปซี่ รองลงมาคือโค้ก แฟนต้า 
สไปร์ท มิรินด้า และเซเว่นอัพ ผู้บริโภคส่วนใหญ่เลือกซื้อบรรจุภัณฑ์นาอัดลมที่มีลักษณะขวดแก้ว 
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รองลงมาคือ กระป๋อง ขวดพลาสติก และอื่น ๆ ตามล าดับ ในด้านปริมาณการดื่มน้ าอัดลมเนื่องจาก
ดับกระหาย ดื่มน้ าอัดลมในช่วงกลางวัน ส่วนใหญ่ซื้อน้ าอัดลมจากร้านสะดวกซื้อ ผู้บริโภคส่วนใหญ่มี
ความเห็นว่า ปัจจัยที่มีผลต่อการเลือกซื้อน้ าอัดลมโดยรวมมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.39 อยู่ใน 8 ระดับปาน
กลาง โดยที่ปัจจัยอันดับ 1 ได้แก่ ความสะดวกในการเลือกซื้อ ลดความกระหาย และท าให้สดชื่น 
(สิทธิพร เกตุเดชา, 2550)[4] 

ปัจจัยที่มีผลต่อการตัดสินใจของผู้บริโภคในการเลือกซื้ออาหารส าเร็จรูปแช่แข็งจากร้านค้า
ปลีกแบบสะดวกซื้อในเขตกรุงเทพมหานครซึ่งมีการก าหนดวัตถุประสงค์ของการวิจัย คือ เป็น
การศึกษาถึงพฤติกรรมของผู้บริโภคและภาพลักษณ์ต่าง ๆ ที่มีต่อการตัดสินใจซื้ออาหารแช่แข็ง  กับ
กลุ่มตัวอย่างที่เป็นผู้บริโภคอาหารแช่แข็งส าเร็จรูปแบบ Ready to Eat จากร้านค้าปลีกแบบ สะดวก
ซื้อ (Convenience Stores) ในเขตกรุงเทพมหานคร จ านวน 400 ตัวอย่างผลการศึกษาพบว่า 
ผู้บริโภคส่วนใหญ่จะเป็นเพศหญิงและมีอายุประมาณ 30 ปี มีอาชีพเป็นพนักงานเอกชนหรือพนักงาน
บริษัทมากที่สุด ประกอบกับส่วนใหญ่จะมีรายได้ประมาณ 1 หมื่นบาท และเป็นผู้ที่มีสถานภาพโสด 
ซึ่งในการตัดสินใจเลือกซื้ออาหารแช่แข็งนั้น กลุ่มตัวอย่างจะให้ความส าคัญกับการตัดสินใจเลือกซื้อ
อาหารส าเร็จรูปแช่แข็ง (Ready to Eat) นั้น คือ จ านวนกล่องหรือถุงที่ซื้อ (ชัยสิทธิ์ เอกพงศ์ไพศาล , 
2555)[5] 

ตู้แช่เชิงพาณิชย์มีหลากหลายเพื่อตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งานและเป็นเครื่องใช้ไฟฟ้า
ที่ต้องเปิดใช้งานตลอดเวลาเพื่อให้ท าความเย็นได้อย่างต่อเนื่องซึ่งระบบท าความเย็นใช้แบบอัดไอโดย
การใช้สารท าความเย็นเป็นตัวกลางในการท างานของระบบสารท าความเย็น R-22 เป็นที่นิยมในตู้แช่
เชิงพาณิชย์เพราะมีราคาถูก พบว่าการท าความเย็นแบบนี้ ไม่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ถ้าหากมีการใช้
งานตู้แช่อย่างต่อเนื่องอาจท าให้เกิดปัญหา เช่น เป็นน้ าแข็งได้ง่าย และค่าไฟฟ้าที่สูง (สมคิด ยงหอม , 
2552)[6]  

ตู้เย็นเป็นเครื่องใช้ไฟฟ้าที่จ าเป็นต้องเสียบปลักอยู่ตลอดเวลา เพื่อรักษาความเย็นของอาหาร
ภายในตู้เย็นจึงมีการบริโภคไฟฟ้ามากพอควร การประหยัดพลังงานไฟฟ้าในการใช้ตู้เย็น ก็ควรเลือก
ตู้เย็นที่มีปุ่มกดละลายน้ าแข็ง เนื่องจากการละลายน้ าแข็งในท่อท าแข็งหรือคอยล์เย็นจะท าให้ตู้เย็น
ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น พบว่าการเลือกใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าใหม่เหมาะสมกับการใช้งานก็มี
ความส าคัญแต่การที่จ าท าให้เกิดการประหยัดพลังงานไฟฟ้าที่แท้จริงนั้น ควรมาจากพฤติกรรมการใช้
งานและระบบมากกว่า (วีระ ธรีะวงศ์สกลุ, 2540)[7] 

เมื่อเปรียบเทียบแช่ตู้เย็น 2 แบบ ซึ่ง Dr. Brian A. Fricke ได้ใช้ข้อมูลตู้แช่เย็นแบบ Open 
Display case และตู้แช่เย็นแบบมีประตูปิด โดยเปรียบเทียบปริมาณการใช้พลังงานโดยรวมดังแสดง
ในตารางที่ 2 และผลกระทบต่อยอดขายของผลิตภัณฑ์ในแต่ละกรณี โดยเลือกซูเปอร์มาร์เก็ต 2 แห่ง
ที่คล้ายกันเพื่อศึกษา ซึ่งผลิตภัณฑ์ที่ศึกษาในซูเปอร์มาร์เก็ต 2 แห่งนั้นมีทั้งเหมือนและแตกต่างกัน 
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ผลสรุปได้ว่า ตู้แช่เย็นแบบ Open Display case กินไฟมากกว่า 30% เมื่อเทียบกับตู้แช่เย็นแบบมี
ประตูปิด ถึงแม้ว่าตู้แช่เย็นแบบ Open Display case จะไม่มีการใช้ Anti-Sweat Heaters แต่ภาระ
ของตู้แช่เย็นส่วน Compressors มีมากกว่าตู้แช่เย็นแบบมีประตูปิด 30.5%  ในส่วนของผลกระทบ
ต่อยอดขาย กรณีตู้แช่เย็นแบบ Open Display case เพิ่มยอดขาย 5% ซึ่งไม่มีผลแตกต่างชัดเจน 
( Brian A. Fricke, Ph.D., Bryan R. Becker, Ph.D., P.E. , University of Missouri –Kansas 
City)[8]  
ตารางที ่2 การเปรียบการใช้พลังงานในตู้แช่เย็นแบบ Open Display case และตูแ้ชเ่ย็นแบบมีประตูปิด  
 

 
  
นอกจากนี้ยังได้ศึกษาพฤติกรรมการใช้งานในการเปิดประตูตู้แช่ โดยแสดงเป็นความถี่กับระยะเวลาใน
การเปิดประตูตู้ดังแสดงในรูปที่ 5 ได้มีการเก็บข้อมูลการเปิดประตูตู้ทั้งหมดจ านวน 4792 ครั้ง
ระยะเวลาการเปิดตู้แช่เย็นเฉลี่ย 31 วินาที ระยะเวลาน้อยที่สุดคือ 1 วินาที และที่นานที่สุดคือ 1842 
วินาที จากรูปจะเห็นว่า 90% ของการเปิดประตูจะใช้ระยะเวลาไม่เกิน 60 วินาที และความถีที่เปิด
มากที่สุดอยู่ที่ 5 วินาท ี
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รูปที่ 5 ความถีก่ับระยะเวลาในการเปิดประตูตู้แช่เย็น 

จะเห็นได้ว่าปัญหาหลัก ๆ ของการใช้งานพลังงานไฟฟ้าของตู้แช่จะเป็นการเปิดประตูตู้แช่
บ่อยครั้งหรือเป็นเป็นเวลานาน และไม่มีประตูปิดเพื่อกักเก็บอุณหภูมิ จะท าให้เปลืองพลังงานไฟฟ้า
มากขึ้น งานวิจัยน้ี จึงศึกษาการใช้พลังงานส าหรับตู้แช่แข็งและการใช้พลังงานเมื่อเปิดประตูตู้แช่แข็ง
ที่ระยะเวลาต่าง ๆ 
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บทที่ 3 
วิธีการด าเนินการวิจัยและเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย 

 วิธีการด าเนินการวิจัยประกอบด้วยขั้นตอนการศึกษาข้อมูลและการใช้เครื่องมือบันทึกข้อมูล
ในงานวิจัย ดังน้ี 

3.1 ตู้แช่แข็ง  

 ตู้แช่แข็ง ที่ใชใ้นงานวิจัยเป็นชนิดที่ใช้เครื่องท าความเย็นแบบอัดไอใช้สารท าความ
เย็น R507 มีประตูกระจกปิดแต่ไม่มีฮีทเตอร์ขจัดฝ้า (sweat heater) ดังแสดงในรูปที่ 6 

 

 
 

รูปที่ 6 ตู้แช่แข็งชนิดมีประตูกระจกปิดในร้านค้าสะดวกซื้อ 

ข้อก าหนดตู้แช่แข็ง 

- ยี่ห้อ iarp รุ่น ASIA 45.2 EHGD7/ELEVEN หมายเลข 15MT08952  

- แรงดันไฟฟ้า 230V, 50Hz ก าลังไฟฟ้า 700 W กระแสไฟฟ้า 3.3 A  

- สารท าความเย็น R507 มวลบรรจุ 315 g  
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- ชั้นภูมิอากาศ EN239531 class 7 35oC 75%RH  

- ก าลังไฟฟ้าละลายน้ าแข็ง 1200 W กระแสไฟฟ้าละลายน้ าแข็ง 5.5 A  

- หลอดไฟฟ้า LED 18 W ฮีทเตอร์ไฟฟ้า 115 W 

3.2 มิเตอร์ก าลังงานและพลังงานไฟฟ้า 

     มิเตอร์ก าลังงานและพลังงานไฟฟ้าเป็นชนิดต่อตรงกับโหลดแสดงในรูปที่ 7 มีข้อก าหนดดังนี้ 
 - เป็นแบบดิจติัล   ใช้วกั าลังงานและพลังงานไฟฟ้าส าหรับระบบไฟฟ้า 1 เฟส 

- หน้าจอLCD วัดก าลังไฟฟ้ามีหน่วยเป็น W มีความละเอียด 1 W  

- หน้าจอLCD วัดพลังงานไฟฟ้ามีหน่วยเป็น kWh มีความละเอียด 0.0001 kWh 
 

 
 

รูปที่ 7 มิเตอรก์ าลังงานและพลังงานไฟฟ้า 

การต่อสายไฟฟ้ามิเตอร์ก าลังงานและพลังงานไฟฟ้าเข้ากับโหลดแสดงตามรูปที่ 8 
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รูปที่ 8 การต่อสายไฟฟ้ามิเตอร์ก าลังงานและพลังงานไฟฟ้าเข้ากับโหลด 

3.3 อุณหภูมิการท างาน 

 ตู้แช่แข็งชนิดระบายความร้อนด้วยอากาศตั้งอยู่ในห้องปรับอากาศที่ควบคุมอุณหภูมิในห้องที่ 
25 oC ใช้เก็บอาหารส าเร็จรูปจึงปรับต้ังอุณหภูมิในตู้ที่ -23 oC อุณหภมูิในตู้อยู่ระหว่าง -23 ถึง-19 oC 
 

3.4 วิธีการเก็บข้อมูล 

      3.4.1 การเก็บข้อมูลพฤติกรรม 
สังเกตการณ์และบันทึกการเลือกหยิบสินคา้ ที่ต าแหน่งต่าง ๆ กับเวลาที่ใช้ รายละเอยีดแสดงใน
ภาคผนวก ก. 
      3.4.2 การเก็บข้อมูลการใช้พลังงานเมื่อเปิดประตูตู้ที่ระยะเวลาต่าง ๆ  
การเก็บข้อมูลการใช้พลังงานตู้แช่ที่ระยะเวลาการเปิดตู้ต่าง ๆ โดยการจดบันทึกข้อมูลก่อนและหลัง
เปิดประตูตู้ที่ระยะเวลาต่าง ๆ ข้อมูลการใชพ้ลังงานเมื่อเปิดประตูตู้แช่แข็งในระยะเวลาต่าง ๆ แสดง
ตามตารางที ่3  และเมื่อเครื่อง ละลายน้ าแข็ง (Defrost) จะใช้พลังงานไฟฟา้ด้วย แสดงตามตารางที่ 4  
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ตารางที่ 3 ผลการสังเกตการณ์ท างานของตู้แช่ วัดตามระยะเวลาที่เปิดใช้งานโดยเฉลี่ย เมื่อท างานปกติ 

 

ตารางที ่4 ผลการสังเกตการณท์ างานของตูแ้ช ่วัดตามระยะเวลาที่เปิดใช้งานโดยเฉลี่ย เมื่อเครื่อง Defrost 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

4.1 พฤติกรรมผู้ซื้อสินคา้ในการเปิดประตูตู้แช่แข็ง 

 ผลการด าเนินการเก็บข้อมูลการใช้งานตู้แช่แข็ง จ านวนตัวอย่างผู้บริโภค 60 ราย โดย
ระยะเวลาเปิดประตูตู้แช่แข็งมีค่าเฉลี่ย 10.1 วินาที ค่ามากที่สุด 19.5 วินาที และค่านอ้ยที่สุด 5.1 
วินาที โดยมีความถี่สูงสุดอยู่ที่ช่วงเวลา 5-8 วินาทีดังรูปที่ 9 
  

 
รูปที่ 9 ข้อมูลการเปิดตู้เย็นโดยรวม 

 
 ผลการด าเนินการเก็บข้อมูลจ านวนคนที่เลือกหยิบสินค้าต าแหน่งกลาง จ านวนตัวอย่าง
ผู้บริโภค 60 รายซึ่งคนที่เลือกหยิบสินค้าต าแหน่งกลางมีจ านวน 28 ราย โดยระยะเวลาเปิดประตูตู้แช่
แข็งมีค่าเฉลี่ย 7.3 วินาที ค่ามากที่สุด 15.63 วินาที และคา่น้อยที่สุด 5.12 วินาที โดยมคีวามถี่สูงสุด
อยู่ที่ช่วงเวลา 5-7 วินาทีดังรูปที่  10 
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รูปที่ 10 ข้อมลูจ านวนคนที่เลือกหยิบสินคา้ต าแหน่งกลาง 

 
 ผลการด าเนินการเก็บข้อมูลจ านวนคนที่เลือกหยิบสินค้าต าแหน่งขวา จ านวนตัวอย่าง
ผู้บริโภค 60 ราย ซึ่งคนที่เลือกหยิบสินค้าต าแหน่งขวามีจ านวน 14 คนราย โดยระยะเวลาเปิดประตูตู้
แช่แข็งมีค่าเฉลี่ย 10.6 วินาที ค่ามากทีสุ่ด 18.55 วินาท ีและค่าน้อยที่สดุ 5.27 วินาที โดยมีความถี่
สงูสุดอยู่ที่ช่วงเวลา 5-7 วินาทีดังรูปที่ 11 

 
 

 
รูปที่ 11 ข้อมลูจ านวนคนที่เลือกหยิบสินคา้ต าแหน่งขวา 
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 ผลการด าเนินการเก็บข้อมูลจ านวนคนที่เลือกหยิบสินค้าต าแหน่งซ้าย จ านวนตัวอย่าง
ผู้บริโภค 60 ราย ซึ่งคนที่เลือกหยิบสินค้าต าแหน่งซ้ายมีจ านวน 18 ราย โดยระยะเวลาเปิดประตูตู้แช่
แข็งมีค่าเฉลี่ย 14.2 วินาที คา่มากที่สุด 19.52 วินาท ีและค่าน้อยที่สุด 5.38 วินาท ีโดยมีความถี่สูงสุด
อยู่ที่ช่วงเวลา 17-20 วินาทีดังรูปที่ 12 
  

  
รูปที่ 12 ข้อมลูจ านวนคนที่เลือกหยิบสินคา้ต าแหน่งซ้าย 

 
 ผลสรุปพฤติกรรมผู้ซื้อสินค้าในการเปิดประตูตู้แช่แข็งในการเลือกหยิบสินค้าในต าแหนง่ต่างๆ
ภายในตู้ จากจ านวนตัวอย่างผู้บริโภค 60 คน โดยแบ่งต าแหน่งซ้าย ต าแหน่งกลาง และต าแหน่งขวา 
เป็น 18 คน 28 คน และ 14 คนตามล าดับ  โดยต าแหน่งซ้ายจะใช้ระยะเวลาเฉลี่ยในการเปิดตู้แช่แข็ง
ที่ต าแหน่ง ขวา กลาง และซ้าย คือ 7.3 10.6 และ 14.2 วินาทีตามล าดับ ต าแหน่งซ้ายสุดจะใช้
เวลานานที่สุดเนื่องจากอยู่ด้านในสุดของตู้แช่แข็งซึ่งจะต้องเปิดประตู้กว้างสุดในการเลือกหยิบสินค้า
ส าหรับกรณีทีป่ระตูตู้แช่แข็งเปิดจากทางด้านขวา 

4.2  ผลตรวจวัดพลังงานไฟฟ้าเมื่อเปิดประตูค้างไว้ทีร่ะยะเวลาต่าง ๆ 

 ความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานที่ตู้แช่แข็งใชก้ับระยะเวลาที่ใช้เปิดประตูตู้แช่แข็งเป็นลักษณะ
เชิงเส้นดังแสดงในกราฟรูปที่ 13 และประมาณความสัมพันธ์ได้ตามสมการที่ 1  
   Y = 6.4079x + 14.503………………………………………………………….(1) 
   โดยมีค่า R2 เป็น 0.9743 
   เมื่อ x คือระยะเวลาที่ใช้เปิดประตูตู้แช่แข็ง หน่วย S  
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         Y คือพลังงานที่ตู้แช่แข็งใช้ หน่วย wh 
 

 
รูปที่ 13 ความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานที่ตูแ้ช่แข็งใช้กับระยะเวลาทีใ่ช้เปิดประตูตู้แช่แข็งเป็นลักษณะเชิงเส้น 
 

ข้อมูลการใชพ้ลังงานรายวนัของการใช้ตูแ้ช่แข็ง 
           ผลการด าเนินการเก็บข้อมูลในการใช้พลังงานของตู้แช่แข็งรายชั่วโมง 24 ชั่วโมง และรายวัน
เป็นจ านวน 7 วัน ที่ร้านค้าสะดวกซื้อดังแสดงในรูปที่ 14 พบว่า ค่าเฉลี่ยในการใช้พลังงานรายวัน 
7.73 หน่วย และค่าพลังงาน ขึ้นอยู่กับปริมาณสินค้าที่ขายไปในแต่ละวัน หากไม่มีการซื้อสินค้า ตู้แช ่
 

 
รูปที่ 14 การใช้พลังงานรายวัน 
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 จะใช้พลังงานในส่วนของแสงสว่าง 0.432 kWh/Day ในส่วนของพัดลม ใช้พลังงาน 2.544 
kWh/Day ช่วงเวลาละลายน้ าแข็ง จะใช้พลงังาน 0.5187 kWh/Cycle times และความร้อนสูญเสีย
ผ่านผนังตู้ ใช้พลังงาน 0.1764 kWh/Day ส าหรับสัดส่วนการใช้พลังงานของอุปกรณ์ต่าง ๆ เมื่อมีการ
ซื้อสินค้าแสดงรายละเอียดดังตารางที่ 5 หลอดไฟฟ้า LED ใช้พลังงาน 5.59% พัดลม ใช้พลังงานคิด
เป็น 32.90% และ Compressor คิดเป็น 61.51% ส าหรับพลังงานที่ใช้ใน Compressor 
ประกอบด้วย 1. ความร้อนทีสู่ญเสียผ่านผนงัตู้แช่แข็ง 2. ความร้อนจากสินค้า 3. ความร้อนจาก
อากาศร้อนที่เข้าไปในการเปิดประตูตู้แช่แข็ง และ 4. ความร้อนจากการละลายน้ าแข็งซึ่งใช้พลังงาน 
0.519 หน่วยตอ่ครั้ง  
 

ตารางที่ 5 การใช้พลังงานของตู้แช่แข็ง  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

power

W %

Light LED 18 0.432 5.59

Fans 106 2.544 32.90

Compressor 446 4.756 61.51

Total cooling load 7.73 100

Cooling Load items
Energy

kWh/day
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บทที่ 5 
สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการศึกษา 

 งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาการใช้พลังงานส าหรับตู้แช่แข็งและศึกษาพฤติกรรมผู้ซื้อสินค้าในการ
เปิดประตูตู้แช่แข็งภายในร้านสะดวกซื้อ โดยหาความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาการเปิดประตูกับ
พลังงานที่ใช้ พบว่า ภายในร้านสะดวกซื้อจะมีตู้แช่แข็งส าหรับอาหารแช่แช็ง 2-3 ตู้ และใชพ้ลังงาน
ต่อ 1 ตู้ เฉลี่ยการใช้พลังงานรายวัน 7.73  หน่วย และพบว่าพฤติกรรมผู้ซื้อสินค้าในการเปิดประตูตู้
แช่แข็งในการเลือกหยิบสินคา้ในต าแหน่งต่างๆ ภายในตู้ จากจ านวนตัวอย่างผู้บริโภค 60 คน ซึ่ง
แบ่งเป็นต าแหน่งซ้าย ต าแหน่งกลาง และต าแหน่งขวา โดยต าแหน่งซ้ายจะใช้ระยะเวลาเฉลี่ยในการ
เปิดตู้แช่แข็งนานที่สุดเนื่องจากอยู่ด้านในสุดของตู้แช่แข็งซึ่งจะต้องเปิดประตู้กว้างสุดในการเลือกหยิบ
สินค้าส าหรับกรณีที่ประตูตู้แช่แข็งเปิดจากทางด้านขวา  

5.2 ข้อเสนอแนะ 

  ควรมีการศึกษามาตรการประหยัดพลังงานในตู้แช่เพ่ิมเติมดังนี้  
1. มาตรการเปลีย่นหลอดไฟที่ใช้ในตู้แช่แข็งเป็นแบบ LED ส าหรับตู้เก่าที่ยังมีการใช้งานอยู ่
2. มาตรการเพิ่มอุณหภูมิตู้เป็น -20°C ส าหรับสินค้าแช่แข็งซึ่งอุณหภูมิที่ตรวจสอบคือ -25°C ถงึ -26°C 
3. มาตรการลดเวลาการเปิดตู้แช่แข็ง โดยการจัดสรรหรือวางต าแหน่งสินค้า โดยวิเคราะห์จาก

ยอดขายของสินค้าในตู้แช่แขง็ที่ขายดีให้อยู่ในต าแหน่งที่หยิบง่าย เช่น มีกระบวนการที่ท าให้
สินค้าขยับมาแทนที่สินค้าที่ถกูขายออกไปโดยไม่ต้องเปิดประตูเรียงของใหม่ ซึ่งจะใช้
เวลานาน และควรมีฉลากบอกวันหมดอายุที่เห็นไดช้ัด 

4.  มาตรการติด Sweat Heater เพื่อลดฝ้าที่เกิดขึ้นเมื่อเปิดประตูตู้แช่แข็งเพ่ือลดเวลาการเปิด
ตู้แช่แข็ง 

5. พัดลมไม่ควรท างานตลอดเวลา เนื่องจากว่าไม่จ าเป็นส าหรับการใช้ตู้แช่แข็ง 
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ภาคผนวก  ก 

ตารางบันทึกช่วงเวลาทีเ่ปิดใช้ตู้แช่ในต าแหน่งต่าง ๆ  

เวลาที่ลูกค้าเปิดประตูตู้แช่
ต าแหน่งกลาง (วินาที)  

 เวลาทีลู่กค้าเปิดประตูตู้แช่
ต าแหน่งซา้ย(วินาที)  

 เวลาทีลู่กค้าเปิดประตูตู้แช่
ต าแหน่งขวา (วินาที)  

5.12 5.38 5.27 

5.25 6.05 5.56 

5.51 6.12 6.01 

5.55 7.37 6.34 

5.62 7.49 7.49 
5.63 8.52 8.52 

5.89 9.56 10.09 

5.93 10.23 11.08 

6.09 14.2 12.02 

6.1 15.63 12.06 

6.17 16.05 13.52 

6.36 16.32 15.24 

6.67 17.74 16.28 

6.91 18.38 18.55 

7.64 18.45  
8.45 18.56  
8.46 19.52  
8.47 19.52  
8.74   
8.85   
9.63   
9.63   
9.65   
10.25   
10.32   
11.1   
11.2   
15.63   
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รูปโครงสร้างตูแ้ชเ่ย็น 
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