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บทคดัย่อ 

 งานวจิยัน้ีศกึษาดชันีพืน้ทีผ่วิใบ (LAI) ทีม่ผีลต่อการลดอุณหภมูบิรเิวณหลงัคาเขยีวเพื่อเพิม่

ประสทิธภิาพการผลติพลงังานไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทติย ์และเปรยีบเทยีบระยะเวลาคนืทุน จากการ 

ศกึษาดชันีพืน้ที่ผวิใบที่แตกต่างกนัของต้นกระดุมทองเลื้อยและต้นหลวิไต้หวนั ไดแ้ก่ LAI 1  LAI 3 

และ LAI 5 โดยทดลองเป็นระยะเวลา 3 วนั ในช่วงระหวา่งวนัที ่4–6 มนีาคม 2564 พบวา่ ตน้กระดุม

ทองเลื้อย LAI 5 สามารถลดอุณหภูมิบริเวณผิวดินและอุณหภูมิเหนือผิวดินได้มากที่สุดและมี

นยัสาํคญั (Pผวิดนิ = 0.000, Pเหนือผวิดนิ = 0.000) ดว้ยวธิ ีANOVA คอื 2.99°C (±0.18°C) และ 2.48°C 

(±0.16°C) ตามลําดบั จากนัน้ศกึษาแบบจําลองการติดตัง้เซลล์แสงอาทติย์ แบ่งออกเป็น 3 แบบ 

จําลอง ไดแ้ก่ การตดิตัง้เซลลแ์สงอาทติยบ์นพืน้คอนกรตี (Model 1), การตดิตัง้เซลลแ์สงอาทติยบ์น

หลงัคาเขยีว (Model 2) และการตดิตัง้เซลลแ์สงอาทติยบ์นหลงัคาเขยีวร่วมกบัการรดน้ําพชืระหว่าง

วนั (Model 3) เป็นระยะเวลา 3 วนั คอืวนัที ่16  18 และ 23 มนีาคม 2564 ในการตดิตัง้หลงัคาเขยีว

เลอืกใชต้น้กระดุมทองเลือ้ย LAI 5 แลว้ทาํการตรวจวดัค่าอุณหภูมเิซลลแ์สงอาทติยแ์ละค่าทางไฟฟ้า 

พบวา่ Model 2 (Pบนแผง = 0.005, Pใตแ้ผง = 0.009) และ Model 3 (Pบนแผง = 0.003, Pใตแ้ผง = 0.006) มี

อุณหภูมเิซลลแ์สงอาทติยเ์ฉลีย่ทัง้ดา้นบนและใตแ้ผงตํ่ากวา่ Model 1 อยา่งมนียัสาํคญั เมื่อนําค่าทาง

ไฟฟ้ามาคํานวณประสทิธภิาพเซลล์แสงอาทติย์ พบว่า Model 2 และ Model 3 สามารถผลติไฟฟ้า

ไดม้ากขึน้รอ้ยละ 1.36 และ 1.12 ตามลําดบั เพราะการลดลงของอุณหภูมแิผงเซลลแ์สงอาทติยม์ผีล

ใหแ้รงดนัไฟฟ้าเพิม่ขึน้ จากนัน้ศกึษาระยะเวลาคนืทุน พบวา่ Model 1 มรีะยะเวลาคนืทุนสัน้ทีส่ดุ คอื 

4.7 ปี รองลงมา คอื Model 2 มรีะยะเวลาคนืทุน 7.4 ปี และ Model 3 มรีะยะเวลาคนืทุน 9.0 ปี ตาม 

ลาํดบั เน่ืองจาก Model 1 มตีน้ทุนในการตดิตัง้น้อยและมคีา่พลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติไดใ้กลเ้คยีงกบัอกี 2 

กรณี อย่างไรก็ตามในการศึกษาน้ีวิเคราะห์เพยีงผลตอบแทนจากการลดการใช้ไฟฟ้าด้วยเซลล์

แสงอาทติย ์ผูว้จิยัเชื่อว่าหากวเิคราะหร์่วมกบัการลดอุณหภูมภิายในอาคารของหลงัคาเขยีวซึ่งช่วย

ลดค่าไฟฟ้าด้านระบบปรบัอากาศและระบายอากาศ จะสามารถลดระยะเวลาคนืทุนของการตดิตัง้

เซลลแ์สงอาทติยร์ว่มกบัหลงัคาเขยีวใหส้ ัน้ลงได ้

คาํสาํคญั: เซลลแ์สงอาทติย ์ หลงัคาเขยีว  การลดอุณหภูม ิ ประสทิธภิาพเซลลแ์สงอาทติย ์
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Abstract 

 This research studied the effect of Leaf Area Index (LAI) on cell temperature for 

improving power generation efficiency and the payback period. The experiment was conducted 

between March 4 and 6, 2021. A study of different LAI of Climbing Wedelia and False Heather 

(Weave), including LAI 1, LAI 3 and LAI 5, showed that the maximum reduction on and above 

the ground was Climbing Wedelia LAI 5 that could reduce by 2.99°C (±0.18°C) and 2.48°C 

(±0.16°C) (POn the ground=0.000, PAbove ground=0.000) respectively when compared with LAI 0 

(control), based on ANOVA analysis. Then, the study on synergy of solar panel and green roof 

with 3 proposed models: Solar panel on concrete as a control (Model 1), Solar panel on green 

roof with Climbing Wedelia LAI 5 (Model 2) and Solar panel on the green roof with watering 

plant during the daytime (Model 3) on March 16th, 18th and 23rd ,2021. The result showed that 

cell temperatures of Model 2 (PAbove = 0.005, PBelow = 0.009) and Model 3 (PAbove = 0.003, PBelow 

= 0.006) were significantly lower than Model 1. On the study of power generation indicated 

that the power generation of Model 2 and Model 3 increased 1.36% and 1.12% respectively 

because the reduction of cell temperature effect to increasing output voltage. After calculating 

the payback period, Model 1 had the shortest payback period with 4.7 years, While Model 2 

and Model 3 had 7.4 and 9.0 years, respectively. The reason of the lowest payback period of 

Model 1 is due to low installation costs and the electricity produced has no different from other 

2 scenarios. However, this study, only emphasized on benefit of reducing energy consumption. 

The study hypothesizes that a better payback period of green roof by incorporating with 

reducing the energy consumption of indoor HVAC system will be able to greatly shorten the 

payback period for installation of solar panels on green roof. 

Keywords: Solar panels, Green roof, Temperature reduction, Solar panel efficiency 
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บทนํา 

 พลงังานทดแทนเขา้มามบีทบาทสาํคญั

ในการผลิตพลงังานไฟฟ้ามากขึ้น เน่ืองจากใน

ปัจจุบนัการผลิตพลงังานไฟฟ้าภายในประเทศ

อาศยัเชื้อเพลิงประเภทแก๊สธรรมชาติและถ่าน

หนิรวมรอ้ยละ 83.26 (Electricity Generating Au-

thority of Thailand, 2020) ซึ่งเป็นทรพัยากรที่ใช้

แลว้หมดไปและมแีนวโน้มทีจ่ะหมดไปในอนาคต 

อกีทัง้ยงัปลดปล่อยมลพษิสูส่ ิง่แวดลอ้มจากกระ-

บวนการผลิต จึงทําให้มีการพฒันาเทคโนโลยี

พลงังานทดแทนมากขึ้นเพื่อเพิม่กําลงัการผลิต

ไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวยีน เน่ืองจากพลงังาน

ทดแทนเป็นพลงังานสะอาด เป็นมติรต่อสิง่แวด-

ล้อม และเป็นการผลติพลงังานอย่างยัง่ยนื โดย

พลงังานทดแทนชนิดหน่ึงทีนิ่ยมใชก้นัอยา่งแพร-่

หลายในประเทศไทย คอื การผลติพลงังานไฟฟ้า

จากเซลลแ์สงอาทติย ์เน่ืองจากสามารถตดิตัง้ได้

ง่ายในทุกพื้นที่ที่ได้รบัแสงอาทติย์ มอีายุการใช้

งานยาวนาน ช่วยลดค่าใชจ้า่ยดา้นไฟฟ้า และเป็น

พลงังานสะอาดไม่ก่อใหเ้กดิมลพษิต่อสิง่แวดล้อม

ในระหวา่งการผลติไฟฟ้า โดยทัว่ไปนิยมตดิตัง้บน

หลงัคาอาคาร บา้นเรอืน และโรงงานอุตสาหกรรม 

(solar roof) อย่างไรกต็ามการผลติพลงังานไฟ-

ฟ้าของเซลลแ์สงอาทติยย์งัมขีอ้จาํกดัในดา้นอุณห-

ภูม ิซึ่งเป็นปัจจยัสําคญัที่ส่งผลให้ประสทิธภิาพ

การผลติพลงังานไฟฟ้าลดลงเมื่อเซลลแ์สงอาทติย์

มอุีณหภูมสิงูขึน้ ดงันัน้จงึมกีารศกึษาวธิกีารและ

การนําเทคโนโลยีมาใช้ร่วมกบัการติดตัง้เซลล์

แสงอาทติยเ์พื่อลดอุณหภูมแิละเพิม่ประสทิธภิาพ

การผลติพลงังานไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทติย ์

 หลงัคาเขยีว (green roof) เป็นเทคโนโลยี

ที่ช่วยลดความร้อนจากการสมัผสัของรงัสีดวง

อาทติยก์บัหลงัคาโดยตรง จงึลดการถ่ายเทความ

รอ้นเขา้สู่ตวัอาคารทําให้อุณหภูมภิายในอาคาร

ลดลง ในขณะเดยีวกนัหลงัคาเขยีวยงัชว่ยลดรงัสี

สะทอ้นจากหลงัคาคอนกรตีหรอืกระเบือ้งสูบ่รรยา-

กาศ ทําให้อุณหภูมิภายนอกลดลงและช่วยลด

ปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมอืง (urban heat 

island) (Yeonyup and Pajjaruang, 2012) จาก

คุณสมบตัดิงักล่าวหลงัคาเขยีวจงึมคีวามเหมาะ-

สมที่จะติดตัง้ร่วมกับเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อลด

ขอ้จาํกดัดา้นอุณหภูม ิดงัแสดงกรอบแนวคดิของ

งานวจิยัในภาพที่ 1 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง

ค่าดชันีพืน้ผวิใบ (LAI) และการลดอุณหภูมขิอง

เซลลแ์สงอาทติย ์

 งานวจิยัน้ีเป็นการศกึษาการลดอุณหภูมิ

เซลลแ์สงอาทติย ์เพื่อวเิคราะหป์ระสทิธภิาพการ

ผลติพลงังานไฟฟ้า โดยการสรา้งแบบจาํลองเพื่อ

เปรยีบเทยีบระหว่างการตดิตัง้เซลลแ์สงอาทติย์บน 

พืน้คอนกรตี (solar panel on concrete) การตดิ-

ตัง้เซลลแ์สงอาทติยบ์นหลงัคาเขยีว (solar panel 

on green roof) และการตดิตัง้เซลล์แสงอาทติย์บน

หลงัคาเขยีวรว่มกบัการรดน้ําพชืระหวา่งวนั (solar 

panel on green roof with watering) โดยคาดวา่

การรดน้ําระหว่างวนัจะสามารถช่วยลดอุณหภูมิ

เซลลแ์สงอาทติยล์งได ้และเปรยีบเทยีบระยะเวลา

คนืทุนของการตดิตัง้เซลล์แสงอาทติย์ทัง้ 3 รูป-

แบบ เพื่อใช้เป็นแนวทางประกอบการตดัสนิใจ

ต่อไป 

 

วิธีการดาํเนินการวิจยั 

 การวจิยัน้ีเป็นการวจิยัเชงิทดลอง (ex-

perimental research) ซึ่งศึกษาดชันีพื้นที่ผิวใบ

ของพชืทีเ่หมาะสมสาํหรบันําไปใชใ้นแบบจําลอง 

โดยการสรา้งแบบจาํลองเพื่อทาํการเปรยีบเทยีบ

ระหวา่งการตดิตัง้เซลลแ์สงอาทติยท์ีม่ขีนาดกาํลงั 
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ภาพท่ี 1 กรอบแนวคดิของงานวจิยั 

การติดตัง้ 10 Wp บนพื้นคอนกรีต บนหลังคา

เขยีว และบนหลงัคาเขยีวรว่มกบัการรดน้ํา ศกึษา

บนดาดฟ้าอาคารพฒันดล คณะสิง่แวดลอ้มและ

ทรพัยากรศาสตร ์มหาวทิยาลยัมหดิล ในช่วง

เดอืนกุมภาพนัธ์ถึงมนีาคม พ.ศ. 2564 โดยนํา

ขอ้มลูสภาพอากาศซึง่ไดร้บัความอนุเคราะหจ์าก

คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหา-

วทิยาลยัมหดิล และบนัทกึขอ้มลูจากแบบจําลอง

ทุก ๆ 1 ชัว่โมง ในช่วงเวลา 08.00–16.00 น. เพื่อ

นํามาวิเคราะห์ประสิทธิภาพการผลิตพลังงาน

ไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทติย์ รวมถึงคํานวณระยะ 

เวลาคนืทุนของการตดิตัง้เซลล์แสงอาทติยท์ัง้ 3 

รปูแบบบนพืน้ทีศ่กึษา (field study) ทัง้น้ี เครือ่ง-

มอืที่ใช้ประกอบด้วย Infrared thermometer รุ่น 

FT3700–20 Hioki, Thermometer และ Digital multi-

meter เป็นเครือ่งมอืสาํหรบัวดัคา่ทางไฟฟ้า 

 การศกึษาดชันีพื้นที่ผวิใบในพื้นที่หลงั-

คาเขยีวที่มผีลต่อการลดอุณหภูมอิากาศบรเิวณ

แปลงทดลอง เริม่ต้นจากการคดัเลอืกพชืที่ใชใ้น

การศกึษา โดยพชืทีนํ่ามาใชป้ลกูบนหลงัคาเขยีว 

คอื ตน้กระดุมทองเลือ้ยและตน้หลวิไตห้วนั (Khieo-

wichai and Pagamas, 2014; Tokeeree, 2011) 

ซึ่งใช้เกณฑ์การคดัเลอืกพชื คอื เป็นไมพุ้่มหรอื

พชืคลุมดนิ มคีวามสูงไม่บงัแสงอาทติย์ที่ส่องมา 

ยงัเซลลแ์สงอาทติย ์โดยความสงูไมเ่กนิ 40 เซน-

ติเมตร (ไม่เกินความสูงของแบบจําลองตามที่

ออกแบบ) ทนทานต่อสภาพอากาศรอ้นและแดด

จดั ต้องการการดูแลรกัษาน้อย และมีราคาถูก 

ต่อมาออกแบบการทดลองเป็น 2 ชุดการทดลอง 

โดยชุดการทดลองที ่1 ใชต้น้กระดุมทองเลือ้ยและ

ชุดการทดลองที ่2 ใชต้น้หลวิไตห้วนั เพื่อศกึษา

ความหนาแน่นใบของต้นพชืแต่ละชนิดดว้ยการ

กําหนดให้มคีวามแตกต่างของค่า LAI แบ่งเป็น 

3 กลุ่มทดลอง โดยกําหนดค่า LAI ประมาณ 1.0  

3.0 และ 5.0 ตามลาํดบั เน่ืองจากค่า LAI ในช่วง 

0.1 – 5.0 แสดงถงึช่วงที่มศีกัยภาพที่เหมาะสาํ-

หรบัหลงัคาเขยีว (Vera et al., 2017) โดยคํานวณ

จาํนวนตน้พชืทีต่อ้งการปลกูในกระบะปลกูขนาด 

35×50 เซนตเิมตร จากสมการคา่ดชันีพืน้ทีผ่วิใบ 

(LAI) ดงัสมการที ่(1) 

 คา่ดชันีพืน้ทีผ่วิใบ (LAI) = 
พืน้ทีใ่บเฉลีย่ (ตารางเซนตเิมตร) × จาํนวนใบเฉลีย่ต่อตน้ × จาํนวนตน้

พืน้ทีป่ลกู (ตารางเซนตเิมตร)
        - - -(1) 

 

โดยต้นกระดุมทองเลื้อยจํานวน 200 ต้น มจีํา-

นวนใบเฉลี่ยตน้ละ 18 ใบและมพีืน้ที่ใบเฉลีย่ 13.01 

ตารางเซนตเิมตร สว่นตน้หลวิไตห้วนัจาํนวน 60 

ตน้ มจีาํนวนใบเฉลีย่ตน้ละ 698 ใบและมพีืน้ทีใ่บ

เฉลีย่ 1.22 ตารางเซนตเิมตร 

 ในงานวจิยัน้ีศกึษาคา่ความแตกต่างใน 
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ทางสถติอิา้งองิการวเิคราะหด์ว้ย ANOVA (post 

hoc วธิ ีTukey’s HSD) เพื่อเลอืกกลุ่มทดลองทีม่ี

ความสามารถในการลดอุณหภูมอิากาศบรเิวณ

แปลงทดลองได้มากที่สุดอย่างมีนัยสําคญัเพื่อ

ดาํเนินการในขัน้ตอนต่อไป 

 หลงัจากที่ได้ LAI และชนิดของพชืที่มี

ประสทิธิภาพการลดอุณหภูมิสูงสุดอย่างมีนัย-

สาํคญัแลว้ ผูว้จิยัออกแบบแบบจําลองโดยตดิตัง้

เซลล์แสงอาทติย์กําลงัการติดตัง้ 10 Wp ขนาด 

26×36 เซนติเมตร แบ่งออกเป็น 3 แบบจําลอง 

ดงัในภาพที่ 2 กําหนดหลงัคาเขยีวขนาด 1.58 

ตารางเมตร โดยปลกูตน้พชืใหม้คี่า LAI ทีม่ปีระ-

สทิธภิาพสูงสูดในการลดอุณหภูมแิละทําการรด

น้ํา 2 ช่วงเวลา ในช่วงเวลา 08.00–16.00 น. (09.00 

น. และ 14.00 น.) โดยการรดน้ําแต่ละครัง้จะใช้

น้ําในการรด 4 ลติรต่อหน่ึงพื้นที่ทดลอง (Nirut-

terug and Sreshthaputra, 2014) ทัง้น้ี การตรวจ 

วดั อุณหภูมิเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้เครื่องมือ 

Infrared thermometer บรเิวณบนและใตแ้ผงเซลล์

แสงอาทิตย์ โดยถือเครื่องมือห่างจากเซลล์แสง 

อาทิตย์เป็นระยะประมาณ 20 เซนติเมตร วดั

อุณหภูมเิซลล์แสงอาทติยด์า้นหน้าจํานวน 6 จุด 

และด้านหลงัจาํนวน 4 จุด แล้วนํามาเฉลี่ยเป็น

ค่าตวัแทนสาํหรบัอุณหภูมบินและใตแ้ผงในทุก ๆ 

แบบจําลอง ดงัในภาพที่ 3 พรอ้มทัง้ตรวจวดัค่า

ทางไฟฟ้า ไดแ้ก่ ค่าแรงดนัไฟฟ้า และค่ากระแส 

ไฟฟ้า โดยใชเ้ครือ่งมอื Digital multimeter ต่อวงจร

อนุกรมกบัเซลล์แสงอาทิตย์ ทุก ๆ 1 ชัว่โมง ใน 

ช่วงเวลา 08.00–16.00 น.ในช่วงระหว่างวนัที่ 16  

18 และ 23 มนีาคม 2564 เป็นเวลา 3 วนั จากนัน้

นําค่าทีต่รวจวดัไดม้าคาํนวณค่าพลงังานไฟฟ้าที่

เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ และค่าประสิทธิภาพ

เซลล์แสงอาทติย์ มาเปรยีบเทยีบระยะเวลาคืน

ทุนของการตดิตัง้เซลลแ์สงอาทติยด์ว้ยอตัราสว่น

เงนิลงทุนในการดําเนินงานต่อพลงังานไฟฟ้าที่

ผลติไดร้ายปีคณูกบัคา่ไฟฟ้า 

 

 
      (ก)                (ข)                    (ค) 

ภาพท่ี 2 แบบจาํลองของการทดลอง (ก) แบบ จาํ-

ลองที ่1 ตดิตัง้เซลลแ์สงอาทติยบ์นพืน้คอน-

กรตี หรอื solar (control) (ข) แบบจําลองที่ 

2 ติดตัง้เซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาเขียว 

หรอื Solar+GR และ (ค) แบบจาํลองที ่3 ตดิตัง้

เซลลแ์สงอาทติยบ์นหลงัคาเขยีวรว่มกบัการ

รดน้ํา หรอื Solar+GR+Watering 

 
ภาพท่ี 3 การวดัอุณหภูมเิซลลแ์สงอาทติยโ์ดยใช้

เครื่องมอื Infrared thermometer (ก) ระยะ 

ห่างการวดัอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

(ข) ตําแหน่งการวดัอุณหภูมดิา้นบนแผงเซลล์ 

แสงอาทติย ์และ (ค) ตําแหน่งการวดัอุณห-

ภมูดิา้นใตแ้ผงเซลลแ์สงอาทติย ์
 

ผลการทดลอง 

 จากการทดลองศกึษาดชันีพืน้ทีผ่วิใบที่

มผีลต่อการลดอุณหภูมบิรเิวณแปลงทดลอง โดย

แบ่งชุดการทดลองเป็น 2 ชุดตามชนิดพชื ไดแ้ก่ 
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ต้นกระดุมทองเลื้อยและต้นหลิวไต้หวัน ตาม 

ลาํดบั จากนัน้ปลกูพชืแต่ละชนิดตามค่าดชันีพืน้ที่

ผวิใบ (LAI) แบง่เป็น 3 กลุม่ทดลอง คอื 1.0  3.0 

และ 5.0 ดงัในภาพที ่4 ผลการทดลองอุณหภูมผิวิ

ดนิ และเหนือผวิดนิในภาพที ่5 โดยทุกกลุม่ทดลอง

มคี่าเฉลี่ยอุณหภูมบิรเิวณผวิดนิแตกต่างกบัชุด

ควบคุมอย่างมีนัยสําคญั (p=0.000) โดยในชุด

การทดลองของตน้กระดุมทองเลื้อย พบว่า กลุ่ม

ทดลอง LAI 1  LAI 3 และ LAI 5 มคีา่เฉลีย่อุณห-

ภูมิบริเวณผิวดินแตกต่างกัน (p ≤ 0.015) และ

กลุ่มทดลองกระดุมทองเลื้อย LAI 5 มีค่าเฉลี่ย

อุณหภูมิบริเวณผิวดินแตกต่างจากชุดควบคุม

มากทีสุ่ดเท่ากบั 2.99 องศาเซลเซยีส อกีทัง้จาก

ผลการทดลองวดัอุณหภูมเิหนือผวิดนิ 15 เซนต-ิ

เมตร พบว่า ทุกกลุ่มทดลองมคี่าเฉลี่ยอุณหภูมิ

เหนือผวิดนิแตกต่างกบัค่าเฉลี่ยอุณหภูมอิากาศ 

(ชุดควบคุม) (p ≤ 0.002) โดยกลุม่ทดลองของกระ-

ดุมทองเลื้อย LAI 5 มคี่าเฉลี่ยอุณหภูมเิหนือผวิ

ดนิแตกต่างจากชุดควบคุมมากที่สุดเท่ากบั 2.48 

องศาเซลเซยีส 

 
ภาพท่ี 4 กลุม่ทดลองการศกึษาดชันีพืน้ทีผ่วิใบ 

 
ภาพท่ี 5 คา่เฉลีย่อุณหภูมบิรเิวณผวิดนิและอุณหภมูเิหนือผวิดนิ 
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 การพจิารณากลุ่มทดลองทีเ่หมาะสมใน

การนําไปศกึษาประสทิธภิาพการผลิตพลงังาน

ไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทติยท์ี่มผีลมาจากการลด

อุณหภมูดิว้ยหลงัคาเขยีวพบวา่ กลุม่ทดลองกระ-

ดุมทองเลื้อย LAI 5 เป็นกลุ่มทดลองที่มคี่าเฉลีย่

อุณหภูมิทัง้สองบริเวณแตกต่างกับชุดควบคุม

มากทีสุ่ด ดงันัน้จงึเลอืกใชต้น้กระดุมทองเลือ้ยที่

มีค่าดัชนีพื้นที่ผิวใบ (LAI) เท่ากับ 5.0 ในการ 

ศกึษาต่อไป ดงัในภาพที ่6 ทัง้น้ี จากการทดลอง

ตรวจวดัอุณหภูมิพื้นผิวแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

(ตาราง 1) พบว่า แบบจําลองที่มคี่าเฉลี่ยอุณห-

ภูมแิตกต่างอย่างมนีัยสาํคญัเมื่อเปรยีบเทยีบกบั 

Model 1 (Control) ทีร่ะดบันยัสาํคญั 0.05 ไดแ้ก่ 

Model 2 (Pบนแผง=0.005, Pใต้แผง=0.009)  และ 

Model 3 (Pบนแผง=0.003, Pใต้แผง=0.006) แต่เมื่อ

เปรยีบเทยีบความแตกต่างของค่าอุณหภูมขิอง 

Model 2 และ Model 3 พบวา่ ไมม่คีวามแตกต่าง

กนั (Pบนแผง=0.838, Pใตแ้ผง=0.897) และเมือ่นํามา

เปรยีบเทยีบความแตกต่างอุณหภูม ิพบว่า Model 

2 และ Model 3 สามารถลดอุณหภมูพิืน้ผวิดา้นบน

แผงเทา่กบั 9.03 และ 10.05 องศาเซลเซยีส ตาม 

ลาํดบั และสามารถลดอุณหภูมพิืน้ผวิดา้นใตแ้ผง

เทา่กบั 4.63 และ 5.08 องศาเซลเซยีส ตามลาํดบั 

เมื่อเทยีบกบั Model 1 (Control) อย่างไรก็ตาม 

Model 3 ที่มกีารตดิตัง้หลงัคาเขยีวเช่นเดยีวกนั

มอุีณหภูมใิกลเ้คยีงกนัตลอดทัง้วนั โดยสว่นใหญ่

อุณหภูมขิอง Model 3 ตํ่ากวา่ เน่ืองจากมกีารรด

น้ําหลงัคาเขยีวในระหว่างวนั ยกเวน้เวลา 11.00 น. 

ซึ่ง Model 3 มอุีณหภูมเิพิม่สูงขึน้ (ตารางขอ้มูล

การวเิคราะหท์างสถติแิสดงในขอ้มลูเสรมิ (supple-

mentary data)) 

 เมื่อเริม่ต้นทดลองไดม้กีารทดสอบเพื่อ

วดัประสทิธภิาพเริม่ตน้ของเซลลแ์สงอาทติยท์ัง้ 

 
ภาพท่ี 6 แบบจาํลองการศกึษาประสทิธภิาพการ

ผลติพลงังานไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทติย ์

ตาราง 1 คา่เฉลีย่อุณหภมูแิผงเซลลแ์สงอาทติย ์

Model 
อณุหภมิูบน

แผง (ºC) 

อณุหภมิูใต้

แผง (ºC) 

Model 1 Solar 

(Control) 

43.40 (±1.98) 46.66 (±1.64) 

Model 2 Solar + GR 34.37 (±2.42) 42.03 (±0.84) 

Model 3 Solar + GR 

+ Watering 

33.35 (±2.03) 41.58 (±1.11) 

GR หมายถงึ Green Roof (หลงัคาเขยีว) 
 

3 แผงที่ติดตัง้ในสภาพอากาศเดียวกนั เพื่อใช้

เป็นขอ้มลูในการปรบัเทยีบประสทิธภิาพหลงัการ

ทดลอง ในการคํานวณพลงังานไฟฟ้าที่ผลิตได้ 

โดยการตรวจวดัค่าทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอา-

ทติย ์ไดแ้ก่ แรงดนัไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้า จาก

ผลการทดลอง (ตาราง 2) พบว่า Model 2 และ 

Model 3 สามารถผลติพลงังานไฟฟ้าได้เพิม่ขึน้

จากการตดิตัง้เซลล์แสงอาทติย์บนพื้นคอนกรตี 

(Model 1) คดิเป็นรอ้ยละ 1.36 และ 1.12 ตามลาํดบั 

และเมื่อนํามาคํานวณประสทิธภิาพเซลลแ์สงอา-

ทติย์ หลงัการปรบัเทยีบกบัขอ้มูลประสทิธิภาพ

เริ่มต้น พบว่า เซลล์แสงอาทิตย์ของ Model 1  

Model 2 และ Model 3 มีประสิทธิภาพเท่ากับ

รอ้ยละ 15.91  16.14 และ 16.05 ตามลาํดบั 
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ตาราง 2 ค่าเฉลีย่พลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติไดแ้ละประ-

สทิธภิาพเซลลแ์สงอาทติยต์่อวนั 
Model พลงังานไฟฟ้า

ท่ีผลิตได้ (Wh) 

ร้อยละประสิทธิ-

ภาพเซลลแ์สง 

อาทิตย ์

Model 1 Solar 

(Control) 

66.03 (±6.23) 15.91 

Model 2 Solar + 

GR 

66.93 (±6.41) 16.14 

Model 3 Solar + 

GR + Watering 

66.77 (±5.99) 16.05 

GR หมายถงึ Green Roof (หลงัคาเขยีว) 

 

 สาํหรบัการศกึษาระยะเวลาคนืทุนของ

การติดตัง้เซลล์แสงอาทิตย์จะเลือกใช้ดาดฟ้า

อาคารของศูนยก์ารแพทยก์าญจนาภเิษก สงักดั

คณะแพทยศาสตรศ์ริริาชพยาบาล มหาวทิยาลยั 

มหดิล เป็นสถานทีส่าํหรบัการบรกิารรกัษาผูป่้วย 

ตรวจสุขภาพ การเรยีนการสอนเชิงปฏิบตัิการ

และกจิกรรมอื่น ๆ ซึ่งมปีรมิาณการใชไ้ฟฟ้าเป็น

จํานวนมาก เลือกใช้เป็นพื้นที่ศึกษาเน่ืองจาก

เป็นอาคารที่มพีื้นที่หลงัคาเป็นดาดฟ้า สามารถ

รองรับน้ําหนักในการติดตัง้หลังคาเขียว และ

สามารถเขา้ถงึขอ้มูลปรมิาณการใช้ไฟฟ้าย้อน-

หลงัได ้โดยมรีายละเอยีดการตดิตัง้ ดงัน้ี 1) โครง-

การตดิตัง้เซลลแ์สงอาทติยบ์นดาดฟ้า ขนาดกําลงั

ติดตัง้สูงสุด 216 kWp โดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์

ชนิด poly–crystalline silicon มอุีปกรณ์อนิเวอร-์

เตอรแ์ปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลบัเพื่อ

นําไปใช้ในอาคาร รวมถงึอุปกรณ์อื่น ๆ ภายใน

ระบบ ระบบมอีายุการใชง้านเฉลี่ย 25 ปี อ้างองิ

ขอ้มลูราคาการตดิตัง้จากผูต้ดิตัง้ระบบ คดิราคา

ประมาณการ 32,000 บาทต่อกิโลวัตต์ (กรณี

ตดิตัง้ 200–499 กโิลวตัต์) และ 2) โครงการตดิตัง้

หลงัคาเขยีวขนาด 1,600 ตารางเมตร ชนิด ex-

tensive green roof ตดิตัง้พรอ้มระบบกนัซมึ ระบบ

ระบายน้ํา และระบบน้ํา (sprinklers) โดยพชืทีใ่ช้

ในการปลกูบนหลงัคาเขยีว คอื ตน้กระดุมทองเลือ้ย 

ซึ่งต้องใชร้ะยะเวลาในการเจรญิเตบิโตใหค้ลุมเต็ม

พืน้ที ่6 เดอืนขึน้ไป มอีายุการใชง้านเฉลีย่ 40 ปี 

โดยไดร้บัความอนุเคราะหข์อ้มลูการประเมนิราคา

การติดตัง้ระบบหลงัคาเขยีวจากบรษิทั ดวีนัซิส-

เตม็ จาํกดั 

 

ตาราง 3 ตารางเปรยีบเทยีบระยะเวลาคนืทุนของการตดิตัง้เซลลแ์สงอาทติย ์

รายการ 
รปูแบบการติดตัง้เซลลแ์สงอาทิตย ์

กรณีท่ี 1  กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 

(A) เงนิลงทุน (บาท) 7,412,000.00 11,800,918.40 14,381,746.00 

(B) คา่ประมาณพลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติไดเ้ฉลีย่ต่อปี (kWh) 304,000.00 308,134.40 307,404.80 

(C) คา่ประมาณความตอ้งการใชก้าํลงัไฟฟ้าทีล่ดไดต้่อเดอืน (kW) 195.00 197.65 197.18 

(D) อตัราคา่พลงังานไฟฟ้า (บาท/kWh) 4.1839 4.1839 4.1839 

(E) อตัราคา่ความตอ้งการใชก้าํลงัไฟฟ้า (บาท/kW) 132.93 132.93 132.93 

(F) คา่ไฟฟ้าทีส่ามารถประหยดัไดต้่อปี (บาท)  

= (B×D)+[(C*E)*12] 
1,582,961.80 1,604,486.89 1,600,684.59 

ระยะเวลาคืนทุน = A/D 4.7 ปี 7.4 ปี 9.0 ปี 

อา้งองิอตัราค่าไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมภิาค ผูใ้ชป้ระเภทที ่4 กจิการขนาดใหญ่ คดิอตัราตามช่วงเวลาของการใช ้(time of 

use rate : TOU) ในชว่ง peak ทีม่แีรงดนั 22–33 กโิลโวลต ์
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 การศกึษาระยะเวลาคนืทุนของการตดิ-

ตัง้เซลลแ์สงอาทติยใ์นแต่ละกรณีสามารถแสดงผล

การคํานวณดงัในตาราง 3 ซึ่งไม่คํานวณอัตรา

การเพิม่ขึน้ของคา่น้ําประปาและคา่ไฟฟ้าในอนาคต 

พลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติไดใ้นแต่ละกรณีคาํนวณโดย

กรณีที่ 1 นํามาจากการคํานวณปรมิาณไฟฟ้าที่

ผลติได้ของระบบจากโปรแกรม PVsyst และนํา

ร้อยละที่เพิม่ขึ้นจากการผลิตไฟฟ้าของผลการ

ทดลองก่อนหน้ามาคํานวณกรณีที ่2 และกรณีที่ 

3 ซึ่งไม่คํานวณประสทิธิภาพที่ลดลงของเซลล์

แสงอาทติย ์แลว้คํานวณระยะเวลาคนืทุน พบว่า 

กรณีที่ 1 การตดิตัง้เซลล์แสงอาทติย์บนดาดฟ้า 

มีระยะเวลาคืนทุน 4.7 ปี กรณีที่ 2 การติดตัง้

เซลล์แสงอาทติย์บนดาดฟ้าร่วมกบัหลงัคาเขยีว 

มรีะยะเวลาคนืทุน 7.4 ปี และกรณีที ่3 การตดิตัง้

เซลล์แสงอาทติย์บนดาดฟ้าร่วมกบัหลงัคาเขยีว 

(รดน้ําพชืระหวา่งวนั) มรีะยะเวลาคนืทุน 9.0 ปี 

 

อภิปรายผล 

 จากผลการศึกษาดัชนีพื้นที่ผิวใบใน

พืน้ทีห่ลงัคาเขยีวทีม่ผีลต่อการลดอุณหภูมบิรเิวณ

แปลงทดลอง สามารถอภปิรายไดว้า่ กลุม่ทดลอง

ที่มคี่าดชันีพื้นที่ผวิใบสูงจะทําให้แปลงทดลองมี

อุณหภูมลิดลงได้มากทัง้อุณหภูมบิรเิวณผิวดนิ

และอุณหภูมเิหนือผวิดนิ เน่ืองจากใบพชืมสี่วน

ช่วยป้องกนัรงัสอีาทิตย์ที่จะส่องลงมายงัผิวดิน 

เมื่อแปลงทดลองมคี่าดชันีพื้นที่ผิวใบสูง ทําให้

บรเิวณดงักล่าวไดร้บัการปกคลุมของร่มเงาจาก

พุ่มใบมากและส่งผลให้อุณหภูมมิคี่าลดลง โดย

สามารถสงัเกตได้จากพื้นดินเปล่า LAI 0 (ชุด

ควบคุม) ทีม่คี่าเฉลีย่อุณหภูมบิรเิวณผวิดนิ เท่า-

กบั 34.74 องศาเซลเซยีส ซึง่มคี่ามากกวา่ทุกกลุม่ 

ทดลอง ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Yu (2006) 

และ Kumar and Kaushik (2005) พบวา่ ในเวลา

กลางวนัโดยเฉพาะช่วงทีม่รีงัสอีาทติยส์งูสดุ พืน้ที่

ทีม่ดีชันีพืน้ทีผ่วิใบมากจะสามารถใหร้่มเงา ช่วย

ลดอุณหภูมแิละรกัษาอุณหภูมใิหค้งที ่สอดคลอ้ง

กบังานวจิยัของ He et al. (2017) ศกึษาเกีย่วกบั

อิทธิพลของพืชที่มีผลต่ออุณหภูมิของหลังคา

เขยีว พบว่า พชืทีม่ดีชันีพืน้ทีผ่วิใบสงูจะช่วยลด

รงัสีอาทิตย์ที่จะส่องลงไปยงัผิวดิน และทําให้

ความผนัผวนของชว่งและคา่ heat flux ลดลง อกี

ทัง้ลักษณะต้นพืชก็เป็นปัจจัยหน่ึงที่ส่งผลให้

อุณหภูมเิหนือผวิดนิมคีวามแตกต่างกนั โดยพชื

ทีม่ลีําตน้สงูและความหนาแน่นพุ่มใบมาก จะทํา

ให้มีผลต่างระหว่างอุณหภูมิเหนือผิวดินกับ

อุณหภูมอิากาศมากที่สุด สอดคลอ้งกบังานวจิยั

ของ Hardwick et al. (2015) ศกึษาเกีย่วกบัอทิธพิล

ของดชันีพืน้ที่ผวิใบต่ออุณหภูมผิวิดนิและอุณห-

ภูมอิากาศ พบว่า อกีปัจจยัหน่ึงที่มผีลต่ออุณห-

ภมูคิอืความสงูของพชื ซึง่มคีวามสมัพนัธเ์ชงิบวก

กบัค่าดชันีพืน้ทีผ่วิใบ คอื เมื่อค่าดชันีพืน้ทีผ่วิใบ

มาก จะมกีารปกคลุมของพุ่มใบมาก ความรอ้น

จงึผ่านเขา้ไปได้น้อยลง และยิง่ต้นพชืสูงจะเกิด

การผสมอากาศในแนวตัง้ (vertical mixing) น้อย 

สง่ผลใหอ้ากาศใกลผ้วิดนิสามารถรกัษาอุณหภูมิ

เยน็ไวไ้ด้ ในขณะเดยีวกนัพื้นที่ที่มคี่าดชันีพืน้ที่

ผวิใบตํ่าและต้นพชืเตี้ย ความรอ้นผ่านเขา้ไปได้

มากกวา่ จงึมกีารแปรปรวนของอากาศใกลผ้วิดนิ 

และเกิดการผสมของอากาศในแนวตัง้มากกว่า 

ส่งผลให้บรเิวณดงักล่าวมอุีณหภูมิเหนือผิวดิน

สงูขึน้ 

 จากผลการศึกษาอุณหภูมิพื้นผิวของ

เซลลแ์สงอาทติย ์พบวา่ เซลลแ์สงอาทติยท์ีม่กีาร

ตดิตัง้ร่วมกบัหลงัคาเขยีวจะมอุีณหภูมทิัง้ดา้นบน

และดา้นใตแ้ผงเซลลแ์สงอาทติยต์ํ่ากว่าการตดิตัง้
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บนพื้นคอนกรตี เน่ืองจากพชืในหลงัคาเขยีวมี

ส่วนช่วยในการลดอุณหภูมิอากาศด้านใต้แผง 

จากการสรา้งร่มเงา (shading) และการคายระเหย 

(evapotranspiration) สามารถอธบิายได้ว่า รงัสี

อาทติยบ์างสว่นถูกพชืดดูซบัเพื่อนําไปใชใ้นกระ-

บวนการสงัเคราะห์แสง และส่วนที่เหลอืสะทอ้น

ออกสูบ่รรยากาศ โดยการดูดซบัรงัสอีาทติยข์อง

พชืทําใหร้งัสสีะทอ้นออกสู่บรรยากาศลดน้อยลง 

อากาศด้านใต้แผงเย็นลง และเกิดการถ่ายเท

ความรอ้นระหว่างเซลลแ์สงอาทติยก์บัอากาศได้

ดขีึน้ อกีทัง้ยงัมกีลไกการคายระเหยของหลงัคา

เขยีวซึ่งไดร้บัอทิธพิลจากอุณหภูมอิากาศที่เพิม่

สูงขึ้น ความชื้นตํ่าและลมที่พดัผ่านจึงเกิดการ

คายน้ําออกสู่บรรยากาศเป็นผลให้อุณหภูมิ

อากาศบรเิวณโดยรอบเยน็ลงและส่งผลให้เซลล์

แสงอาทติย์มอุีณหภูมติํ่าลง ในขณะที่เซลล์แสง 

อาทิตย์ที่ติดตัง้บนพื้นคอนกรตีจะมอุีณหภูมสิูง 

เน่ืองจากไดร้บัรงัสอีาทติยท์ัง้จากดวงอาทติยโ์ดย 

ตรงเขา้สูด่า้นบนแผง และรงัสสีะทอ้นจากพืน้คอน-

กรตีเขา้สูด่า้นใตแ้ผง ทําใหไ้ดร้บัและสะสมความ

รอ้นภายในแผงมากขึน้ ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยั

ของ Tan and Sia (2005) พบวา่ เมือ่มกีารตดิตัง้

หลงัคาเขยีวช่วยลดการสะท้อนของรงัสอีาทติย์

ไดร้อ้ยละ 32–50 และลดระดบัความสว่างไดร้อ้ยละ 

12–56 ซึ่งช่วยลดปัญหาแสงสะทอ้นจากดาดฟ้า

สูอ่าคารโดยรอบ และนอกจากนัน้ยงัช่วยลดอุณห-

ภูมอิากาศบรเิวณดาดฟ้าได ้1.7–3.0 องศาเซล-

เซยีส และงานวจิยัของ Takebayashi and Mori-

yama (2007) ศกึษาเกี่ยวกบัการลดปรากฏการณ์

เกาะความรอ้นเมอืง พบวา่ หลงัคาเขยีวมคี่าการ

สะท้อนน้อยกว่าพื้นคอนกรตี แม้ว่าจะมคี่ารงัสี

อาทติยส์ุทธ ิ(net radiation) มากที่สุด เน่ืองจาก

ความรอ้นสว่นใหญ่ทีพ่ชืดดูซบัถูกนําไปใชใ้นการ

ระเหย สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Zhu et al. (2008) 

ซึ่งอธบิายว่า รงัสอีาทติยจ์ะถูกพชืดูดซบัเพื่อนํา 

ไปใชใ้นกระบวนการสงัเคราะหแ์สง และบางสว่น

สะท้อนกลบัสู่บรรยากาศ ซึ่งส่วนที่พชืดูดซบัไว้

ได้จะถูกนําไปใช้ในการเจรญิเตบิโตและสูญเสยี

ระหวา่งการดาํรงชวีติของพชื 

 จากการทดลองตรวจวดัอุณหภูมพิืน้ผวิ

เซลลแ์สงอาทติย ์พบว่า ตลอดช่วงเวลาการทด-

ลองของ Model 3 ซึง่มกีารรดน้ําหลงัคาเขยีวระหวา่ง

วนั (09.00 น. และ 14.00 น.) หลงัจากการรดน้ํา

ช่วงเชา้ในช่วงเวลา 11.00 น. Model 3 มอุีณหภูมิ

สงูกวา่ Model 2 สามารถอธบิายไดว้า่ เมื่อรดน้ํา

พชืน้ําที่เกาะบรเิวณลําต้นและผิวใบจะเกิดการ

ระเหยโดยได้รบัความร้อนจากแหล่งความร้อน 

ไดแ้ก่ ความรอ้นจากบรรยากาศ พืน้ผวิ และพลงั-

งานหลกัสาํหรบัการระเหย คอื การแผ่รงัสคีวาม

ร้อนจากดวงอาทิตย์ นอกจากนัน้การเคลื่อนที่

ของอากาศหรอืลมยงัเป็นปัจจยัที่ก่อให้เกดิการ

เคลื่อนยา้ยไอน้ําทีร่ะเหย ทาํใหก้ระบวนการระเหย

เกดิขึน้อยา่งต่อเน่ือง (Kositsakulchai, 2009) ซึง่

จากการทดลองช่วงเชา้จะมคี่ารงัสอีาทติยส์งู ทํา

ใหน้ํ้าเกดิการระเหยกลายเป็นไอและเคลื่อนทีข่ ึน้

สู่ด้านใต้แผง อีกทัง้ในช่วงเช้ามคีวามเร็วลมตํ่า

เกิดการถ่ายเทอากาศใต้แผงได้น้อย ส่งผลให้

บรเิวณใตแ้ผงมอุีณหภูมสิงูขึน้กว่าหลงัคาเขยีวที่

ไม่มกีารรดน้ําระหว่างวนั ในทางกลบักนัในช่วง

บ่ายมคี่ารงัสอีาทติยต์ํ่ากวา่ มคีวามเรว็ลมสงูและ

มีลมพดัสมํ่าเสมอทําให้เกิดการถ่ายเทอากาศ

บรเิวณใต้แผงจงึไม่ส่งผลใหอุ้ณหภูมใิต้แผงเพิม่

สูงขึ้นเช่นเดียวกบัช่วงเช้า ซึ่งสอดคล้องกบังาน 

วจิยัของ Kazem and Chaichan (2005) และ Mek-

hilef et al. (2012) พบว่า ความเรว็ลมมอีทิธพิล

ทาํใหอุ้ณหภูมเิซลลแ์สงอาทติยล์ดตํ่าลง โดยการ
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บงัคบัให้เกิดการถ่ายเทความร้อนมากขึ้นและ

สง่ผลใหป้ระสทิธภิาพเซลลแ์สงอาทติยเ์พิม่สงูขึน้ 

 การตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแส 

ไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทติยจ์ากแบบจําลอง พบวา่ 

การติดตัง้เซลล์แสงอาทติย์บนพื้นคอนกรตีและ

การตดิตัง้เซลลแ์สงอาทติยบ์นหลงัคาเขยีวทําให้

เหน็ถงึความแตกต่างของอุณหภูมแิผงเซลล์แสง 

อาทติยแ์ละปรมิาณพลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติไดอ้ย่าง

เหน็ไดช้ดั จากภาพที ่7 อุณหภมูทิีแ่ตกต่างกนัของ

เซลล์แสงอาทติย์มผีลต่อค่าแรงดนัไฟฟ้า กล่าว 

คือ เซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตัง้บนหลังคาเขียว 

(Model 2 และ 3) มคี่าแรงดนัไฟฟ้ามากกว่าเซลล์

แสงอาทิตย์ที่ติดตัง้บนพื้นคอนกรีต (Model 1) 

ในขณะทีค่่าอุณหภูมไิมม่ผีลต่อกระแสไฟฟ้าของ

เซลล์แสงอาทิตย์โดย Tur et al. (2018) ศึกษา

เกี่ยวกับปัจจยัที่มีผลต่อประสิทธิภาพและการ

ผลติพลงังานไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทติย์ พบว่า 

อุณหภูมแิปรผกผนักบักําลงัการผลติ เมื่ออุณห-

ภูมิอากาศสูงขึ้นจะส่งผลให้เซลล์แสงอาทิตย์มี

อุณหภูมสิงู ทาํใหป้ระสทิธภิาพในการผลติไฟฟ้า

ลดลง และงานวจิยัของ Cuce et al. (2013) พบว่า 

อุณหภูมมิผีลต่อแรงดนัไฟฟ้า กล่าวคอื เมื่อแผง

เซลลแ์สงอาทติยม์อุีณหภูมสิงูขึน้จะสง่ผลใหแ้รง 

ดนัไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้าสงูสุดลดลง เน่ืองจาก

ความตา้นทานอนุกรมลดลง นอกจากนัน้ Fesha-

raki et al. (2011) ศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีต่อ

ประสทิธภิาพเซลล์แสงอาทติย์โดยใช้สมการความ 

สมัพนัธ์ระหว่างประสทิธภิาพ รงัสอีาทติย์ และ

อุณหภมู ิพบวา่ ประสทิธภิาพแผงเซลลแ์สงอาทติย์

จะลดลงเมือ่อุณหภมูแิผงเพิม่สงูขึน้ 

 แม้ว่า Model 3 มอุีณหภูมเิฉลี่ยพื้นผวิ

เซลลแ์สงอาทติยต์ํ่าทีส่ดุ แต่เมือ่คาํนวณพลงังาน

ทีผ่ลติได ้พบวา่ มคีา่น้อยกวา่ Model 2 ซึง่มขีอ้ 

 
ภาพท่ี 7 ค่าเฉลีย่ทางไฟฟ้าทีต่รวจวดัไดร้ะหว่าง

การทดลอง 
 

สนันิษฐานว่า การเปลีย่นแปลงของอุณหภูมเิซลล์ 

แสงอาทติยท์ีม่กีารเพิม่ขึน้และลดลงของอุณหภูมิ

อยา่งรวดเรว็ระหวา่งวนั อาจมผีลต่อประสทิธภิาพ

การผลติพลงังานของเซลลแ์สงอาทติย ์

 จากผลการศกึษาระยะเวลาคนืทุนของ

การตดิตัง้เซลลแ์สงอาทติยบ์นพืน้ที่ศกึษาจาก 3 

กรณี พบว่า แมว้่าการตดิตัง้ร่วมกบัหลงัคาเขยีว

มรีะยะเวลาคนืทุนนานกวา่ แต่หลงัคาเขยีวมอีายุ

การใช้งานยาวนานถึง 40–55 ปี (Shafique et al., 

2018) อีกทัง้สามารถลดอุณหภูมภิายในอาคาร

ใหเ้ยน็ลงและลดภาระค่าใชจ้า่ยดา้นระบบปรบัและ

ระบายอากาศ (HVAC system) ได้ร้อย 23–35

จากงานวิจยัของ Mahmoud et al. (2017) และ 

Ebadati and Ehyaei (2020) ศกึษาในสภาพภมู-ิ

อากาศเขตรอ้นชืน้ พบวา่ การตดิตัง้หลงัคาเขยีว

สามารถลดการใชพ้ลงังานของระบบทาํความเยน็

ไดร้อ้ยละ 35 และ 23 ตามลําดบั อกีทัง้ในงานวจิยั

ของ Ran and Tang (2017) พบว่า หลงัคาเขยีว

สามารถลดการใช้พลงังานได้ร้อยละ 26.7 หาก

พจิารณาภาระค่าใชจ้่ายทีล่ดลงไดจ้ากระบบปรบั

และระบายอากาศร่วมกบัการคํานวณระยะเวลา

คนืทุนขา้งต้น ช่วยลดระยะเวลาคนืทุนของการ

ตดิตัง้เซลลแ์สงอาทติยร์ว่มกบัหลงัคาเขยีวไดเ้รว็

ขึน้ นอกจากน้ีหลงัคาเขยีวยงัใหป้ระโยชน์ในดา้น
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อื่น ๆ เช่น ลดการไหลบ่าของน้ําฝนจากหลงัคา 

ลดเสยีงรบกวนจากภายนอกอาคาร ดูดซบัมล-

พิษทางอากาศ สร้างระบบนิเวศขนาดเล็ก ลด

เกาะความรอ้นเมอืง และเพิม่พืน้ทีส่เีขยีว ซึง่เป็น

การเพิม่การดูดซบัแก๊สคารบ์อนไดออกไซด์และ

เป็นแหล่งผลติแก๊สออกซิเจนให้แก่เมอืง (Shafique 

et al., 2018) 

 ผู้วจิยัมขีอ้เสนอแนะสําหรบัการศกึษา

ในขัน้ตอนต่อไป ดงัน้ี 1) ควรศกึษารว่มกบัความ 

สามารถของหลงัคาเขยีวในการลดอุณหภูมภิายใน

อาคารและการประหยดัค่าไฟฟ้าจากระบบทํา

ความเย็น จะช่วยลดระยะเวลาคืนทุนของการ

ตดิตัง้เซลลแ์สงอาทติยร์ว่มกบัหลงัคาเขยีวไดเ้รว็

ขึน้ 2) ควรศกึษาเพิม่เตมิเกี่ยวกบัความถี่ในการ

รดน้ําระหวา่งวนัทีม่ผีลต่อแนวโน้มการลดลงของ

อุณหภูมเิซลลแ์สงอาทติยแ์ละศกึษาร่วมกบัประ-

สทิธิภาพการผลิตพลงังานไฟฟ้าของเซลล์แสง 

อาทติย ์3) ควรศกึษาต่อยอดเกี่ยวกบัความผนั-

ผวนของอุณหภูมเิซลลแ์สงอาทติยท์ีม่ผีลต่อประ-

สทิธิภาพการผลิตพลงังานไฟฟ้าของเซลล์แสง 

อาทติย ์และ 4) เพิม่ขนาดแบบจาํลองเพื่อใหเ้หน็

ความแตกต่างของแต่ละกลุ่มทดลองไดอ้ย่างชดั-

เจน ทัง้การลดอุณหภูมขิองหลงัคาเขยีว และการ

ผลติพลงังานไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทติย ์
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