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บทคดัย่อ  

บทความนี้ไดท้ าการศกึษาถงึแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของหลงัคารบัรงัสอีาทติย์ โดยหลงัคารบัรงัสี
อาทติยป์ระกอบดว้ยหลงัคาชัน้บนเป็นกระเบื้องคอนกรตี ดา้นล่างเป็นแผ่นยปิซัม่และมชี่องว่างอากาศเท่ากบั 10 
เซนตเิมตร มมุหลงัคารบัรงัสอีาทติยท์ีก่ระท ากบัแนวระดบัเท่ากบั 30 องศา  

การประเมนิจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์โดยการเปลีย่นค่าความเรว็ลมผ่านผวิดา้นบนของหลงัคา
รบัรงัสอีาทติย ์ตัง้แต ่1.0, 1.5 และ 2.0 m/s ท าใหอุ้ณหภูมใิตห้ลงัคารบัรงัสอีาทติยม์คี่าลดลงประมาณ 3.0C และ
อตัราการไหลของอากาศทีไ่หลผา่นชอ่งว่างมคีา่ลดลงประมาณ 5 m3/hr ในขณะเดยีวกนัท าใหค้่าความรอ้นรบัเขา้สู่
ตวับา้นมคีา่ลดลงดว้ย 
 
ค าส าคญั: หลงัคารบัรงัสอีาทติย/์ กระเบือ้งคอนกรตี/ แผน่ยปิซัม่/ ความรอ้นรบั 
 
Abstract 
 This paper studies the mathematical model of roof solar collector (RSC). The RSC composed of 
the upper and the lower plates. The upper plat is concrete tile and the lower plate is gypsum board. The 
air gap space is 10 cm. The angle inclination was fixed at 30 from the horizontal plane.  
 Assessment of the mathematical model by varied the air velocity (1.0, 1.5 and 2.0 m/s) on the top 
surface of the RSC. The under roof temperature and airflow rate were decreased about 3.0C and 5 
m3/hr, respectively. In the meantime, the heat gain into the space room was decreased. 
 
Keywords: Roof solar collector/ Concrete tile/ Gypsum board/ Heat gain  
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1. บทน า 
หลงัคาบา้นเป็นสว่นประกอบของบา้นทีส่ าคญัและ

เป็นส่วนที่ไม่สามารถหลีกเลี่ยงการรับความร้อนที่
ถ่ายเทผา่นหลงัคาได ้จากปญัหาการรบัความรอ้นผ่าน
หลังคาบ้ านนั ้น จ ะมีวิ ธีก า ร ป้ อ งกันคว ามร้อน
หลากหลายรูปแบบ ทัง้การติดตัง้ฉนวน เปิดช่อง
ระบายอากาศ ฯลฯ ซึง่จากวธิกีารดงักล่าวสามารถลด
ความร้อนผ่ านหลังคาบ้ านล งมา ได้ส่ ว นหนึ่ ง 
Puangsombut et al. [1, 2] ไดท้ าการศกึษาถงึการ
ถ่ายเทความรอ้นผ่านหลงัคารบัรงัสอีาทติย์โดยสรา้ง
แบบจ าลองของหลังคารบัรงัสีอาทิตย์ ซึ่งหลังคารบั
รงัสอีาทติย์ประกอบด้วยแผ่นด้านบนเป็นแผ่นเพลท
รอ้นโดยป้อนความรอ้นแบบฟลกัซค์วามรอ้นคงที ่แผน่
ด้านล่างเป็นแผ่นสะท้อนความร้อน และมีช่องว่าง
อากาศระหว่างแผ่นเพลททัง้สองซึง่สามารถปรบัค่าได้
ตัง้แต่ 3 – 15 cm มมุของหลงัคารบัรงัสอีาทติยเ์ท่ากบั 
15 และ 30 ในการทดสอบท าการป้อนฟลกัซ์ความ
รอ้นเท่ากบั 190.5, 285.7, 380.9 และ 476.2 W/m2 
และเปลี่ยนแผ่นเพลทด้านล่างจากแผ่นสะทอ้นความ
รอ้นเป็นแผ่นยปิซัม่ จากการทดสอบในกรณีทีใ่ชแ้ผ่น
สะทอ้นความรอ้นสามารถเพิม่อตัราการระบายอากาศ
แบบธรรมชาตไิด้ประมาณ 40-50% และสามารถลด
ความรอ้นไดป้ระมาณ 50% ต่อมา เอกศกัดิ ์ซื่อสกุล
ไพศาล และ วทิยา พวงสมบตัิ [3] ไดท้ าการประเมนิ
อัต ร าการ ไหลผ่ านหลังคารับ รังสีอ าทิตย์ โดย
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ซึ่งแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตรป์ระกอบดว้ยหลงัคาดา้นบนเป็นกระเบื้อง
ซีแพคโมเนียหลังคาด้านล่างเป็นแผ่นยิปซัม่ และ
ช่องว่างระหว่างอากาศมขีนาด 3, 7 และ 11 cm และ
มุมหลงัคารบัรงัสอีาทติยเ์ท่ากบั 25 และ 30  จาก
การสรา้งแบบจ าลองทางคณิตศาสตรท์ าใหท้ราบว่าที่
มุม 30 และช่องว่างอากาศขนาด 11 cm มอีตัราการ
ไหลผ่านหลังคารบัรงัสอีาทิตย์มากกว่า ซึ่งส่งผลให้
อุณหภูมิห้องใต้หลังคามีค่าลดลงและลดการสะสม
ความรอ้นภายในหอ้งใตห้ลงัคาได้ ต่อมา Kumar and 
Mullick [4] ได้ศกึษาการพาความรอ้นเนื่องจากลมที่

ผวิด้านนอกของตวัเกบ็รงัสอีาทติย์แบบแผ่นราบจาก
การทดสอบจะได้สมการส าหรับการพาความร้อน
เนื่องจากลมซึง่ท าใหส้ามารถน าสมการไปใชป้ระโยชน์
ในการออกแบบตวัเก็บรงัสอีาทติย์เพื่อลดความร้อน
สูญเสยีเนื่องจากลม อกีทัง้ยงัสามารถน าไปใชใ้นการ
ออกแบบหลงัคารบัรงัสอีาทติย์เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพ
ในการลดความรอ้นผ่านหลงัคารบัรงัสอีาทติยเ์ขา้สู่ตวั
บา้นได ้ 

รายงานการวจิยันี้ได้ท าการสรา้งแบบจ าลองทาง
คณิตสาสตร์ของหลังคารับรังสีอาทิตย์เพื่อท าการ
ประเมินอุณหภูมิใต้หลังคารับรังสีอาทิตย์โดยการ
เปลี่ยนแปลงความเร็วลมที่พัดผ่านผิวด้านบนของ
หลงัคารบัรงัสอีาทติย ์

2. แบบจ าลองทางคณิตศาสตรข์อง 
หลงัคารบัรงัสีอาทิตย ์

แบบจ าลองหลังคารบัรงัสีอาทิตย์ประกอบด้วย
หลงัคาชัน้บนเป็นหลงัคากระเบือ้งคอนกรตีและหลงัคา
ชัน้ล่างเป็นแผ่นยปิซัม่ ดงัแสดงในรูปที่ 1 ซึ่งมี
สมมติฐานในการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
ดงันี้ 

 หลงัคารบัรงัสอีาทติย์ดูดกลนืรงัสอีาทติย์
เทา่กนัทัง้แผน่ 

 ลมพดัผา่นตลอดหลงัคารบัรงัสอีาทติย ์
 การถ่ายเทความรอ้นเป็นแบบไมค่งที ่
 ไมค่ดิถงึฝุน่ละอองทีต่ดิบนหลงัคา 
 

 
 

รปูที ่1 แบบจ าลองทางคณิตสาสตรข์องหลงัคา 
รบัรงัสอีาทติย ์
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จ ากสมมติฐ านสามา รถ เขียนสมกา รทา ง
คณิตศาสตรข์องการถ่ายเทความรอ้นไดด้งันี้ 
 
2.1 กระเบือ้งหลงัคาคอนกรีตและแผ่นยิปซัม่ 
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เมือ่ 
It คอื คา่รงัสอีาทติยท์ีต่กกระทบหลงัคา W/m2 [5] 
m คอื สมัประสทิธิก์ารดดูกลนืของกระเบือ้ง 

คอนกรตี 
hw คอื สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นเนื่องจากลม  

W/m2
 K 

m คอื สมัประสทิธิก์ารแผร่งัสคีวามรอ้นของ 
กระเบือ้งคอนกรตี 

 คอื คา่คงทีส่เตฟนัโบลทม์นัต ์ 
5.66910-8 W/m2

 K4  
km คอื สมัประสทิธิก์ารน าความรอ้น W/m K 
m คอื ความหนาแน่นของกระเบือ้งคอนกรตี kg/m3 
cm คอื คา่ความรอ้นจ าเพาะของกระเบือ้งคอนกรตี 
  J/kg K 
∆xmคอื ความหนา m 
Ta คอื อณุหภมูอิากาศแวดลอ้ม K 
Tsky คอื อณุหภมูทิอ้งฟ้า K 
T1 คอื อณุหภมูผิวิดา้นนอกของกระเบือ้งคอนกรตี K 
 

สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นเนื่องจากลมทีพ่ืน้ผวิ
ของกระเบือ้งคอนกรตี สามารถค านวณไดจ้าก [5] 
 

ww V0.38.2h     (2) 
 
เมือ่ 
Vw คอื ความเรว็ลม m/s 

ส าหรับการถ่ายเทความร้อนภายในเนื้อกระเบื้อง
คอนกรตี 
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เมือ่ 
Tm คอื อณุหภมูใินเนื้อคอนกรตี K 
t คอื เวลา s 
 
และในสว่นการถ่ายเทความรอ้นในเนื้อแผน่ยปิซัม่ 
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เมือ่ 
Tm คอื อณุหภมูใินเนื้อคอนกรตี K 
m คอื สมัประสทิธิก์ารดดูกลนืของแผน่ยปิซัม่ 
 
2.2 อากาศท่ีเคล่ือนท่ีผ่านช่องว่างอากาศ 

 
อากาศที่เคลื่อนที่ผ่านช่องว่างอากาศสามารถ

สมดุลสมการพลงังาน ดงันี้ 
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(5) 
เมือ่ 
hc,3 คอื สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นทีผ่วิดา้นในของ 

หลงัคาคอนกรตี W/m2. K 
hc,4 คอื สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นทีผ่วิดา้นในของ 

แผน่ยปิซัม่ W/m2. K 
m  คอื อตัราการไหลเชงิมวล kg/s 
cp คอื คา่ความรอ้นจ าเพาะทีค่วามดนัคงที ่J/kg. K 
AC คอื พืน้ทีห่น้าตดัทีอ่ากาศไหลผา่น m2 
Ti คอื  อณุหภมูอิากาศทีเ่ขา้หลงัคา K 
To คอื  อณุหภมูอิากาศทีอ่อกหลงัคา K 



 ETM 05 
 

Tf คอื  อณุหภมูอิากาศทีไ่หลผา่นหลงัคา K 
T3 คอื อณุหภมูทิีผ่วิดา้นในของกระเบือ้งคอนกรตี K 
T4 คอื อณุหภมูทิีผ่วิดา้นในของแผน่ยปิซัม่ K 

 
อัตราการไหลของอากาศผ่านหลังคารับรังสี

อาทติย ์สามารถค านวณไดจ้าก [5] 
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เมือ่ 
Q คอื อตัราการไหลของอากาศ m3/hr 
Cd คอื สมัประสทิธิก์ารไหลผา่น 
g คอื อตัราเรง่เนื่องจากแรงดงึดดูของโลก m/s2 
H คอื ความยาวของหลงัคารบัรงัสอีาทติย ์m 
Ar คอื อตัราสว่นพืน้ทีช่อ่งเปิดของหลงัคารบัรงัส ี
   อาทติย ์ 

 
ความรอ้นทีถ่่ายเทออกโดยการระบายอากาศผ่าน

หลงัคารบัรงัสอีาทติย ์สามารถค านวณไดจ้าก 
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     (7) 

 
เมือ่ 
qu คอื ความรอ้นทีถ่กูถ่ายเทออกโดยการระบาย 

อากาศผา่นหลงัคารบัรงัสอีาทติย ์W/m2 
 

3. ผลและวิจารณ์ 
 

การประเมนิอุณหภูมใิตห้ลงัคารบัรงัสอีาทติยโ์ดย
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์นัน้จะท าการเปลีย่นแปลง
ความเร็วลมที่ไหลผ่านผวิด้านบนของหลงัคารบัรงัสี
อาทติย์ โดยจะเปลี่ยนแปลงความเรว็ลมตัง้แต่ 1.0, 
1.5 และ 2.0 m/s มุมของหลงัคารบัรงัสอีาทติย ์30 
และชอ่งว่างอากาศเทา่กบั 10 cm 

3.1 อณุหภมิูกระเบือ้งคอนกรีต 
 

จากการประเมนิดว้ยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์
โดยการเปลี่ยนแปลงความเรว็ลมดงักล่าวขา้งต้นนัน้ 
จากรปูที ่2 จะเหน็ไดว้่าเมือ่เปลีย่นแปลงความเรว็ลมที่
ไหลผ่านผวิด้านบนของกระเบื้องคอนกรตี อุณหภูมทิี่
ผวิด้านบนและผวิด้านล่างของกระเบื้องคอนกรตีมคี่า
ลดลงเมื่อความเร็วลมที่ไหลผ่านผิวด้านบนของ
กระเบื้องคอนกรตีเพิม่ขึน้ จะเหน็ได้ว่าอุณหภูมลิดลง 
ประมาณ 3C ในแต่ละชว่งความเรว็ลม 
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a) อณุหภมูผิวิดา้นบนของกระเบือ้งคอนกรตี 
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b) อณุหภมูผิวิดา้นล่างของกระเบือ้งคอนกรตี 

 

รปูที ่2 อณุหภมูกิระเบือ้งคอนกรตี 
 

3.2 อตัราการไหลของอากาศ 
 

เมื่อได้เปลี่ยนแปลงความเร็วลมที่ไหลผ่านผิว
ดา้นบนของกระเบื้องคอนกรตี จะท าใหอ้ตัราการไหล
เชงิปรมิาตรผ่านหลงัคารบัรงัสอีาทติย์มีค่าลดลง จาก
รปูที ่3 จะเหน็ไดว้่าทีค่วามเรว็ลม 1.5 และ 2.0 m/s มี
อตัราการไหลเชงิปรมิาตรลดลงในแต่ละช่วงประมาณ 
5 m3/hr  



 ETM 05 
 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

7.00 7.30 8.00 8.30 9.00 9.30 10.00 10.30 11.00 11.30 12.00 12.30 13.00 13.30 14.00 14.30 15.00 15.30 16.00 16.30 17.00

Time (hr)

Ai
r f

low
rat

e (
m3 /hr

)

Q, V=1.0 m/s

Q, V=1.5 m/s

Q, V=2.0 m/s

 
รปูที ่3 อตัราการไหลเชงิปรมิาตรผา่น 

หลงัคารบัรงัสอีาทติย ์
 
3.3 ความร้อนท่ีถ่ายเทออกโดยการระบายอากาศ 

 
จากการระบายอากาศผ่านหลงัคารบัรงัสอีาทติย์

จะเห็นได้จากรูปที่ 4 ความร้อนที่ถ่ายเทออกหรือ
พลงังานทีน่ าไปใชป้ระโยชน์ในแต่ละชว่งความเรว็ลมที่
ไหลผา่นผวิดา้นบนของกระเบือ้งคอนกรตีจะมคี่าลดลง
ประมาณ 5 W/m2 และจะเหน็ได้ว่าความรอ้นทีถู่ก
ถ่ายเทออกจะมคี่าเปลี่ยนแปลงไปตามอตัราการไหล
ของอากาศทีไ่หลผ่านหลงัคารบัรงัสอีาทติย ์ซึง่เป็นผล
มาจากการเปลี่ยนแปลงความเร็วลมที่ไหลผ่านผิว
ดา้นบนของกระเบือ้งคอนกรตี 
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รปูที ่4 ความรอ้นทีถ่่ายเทออกโดยการระบายอากาศ 

 
3.4 อณุหภมิูใต้หลงัคารบัรงัสีอาทิตย ์
 

จากการแสดงผลของการประเมนิแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของหลงัคารบัรงัสอีาทติย์ในเบื้องต้น จะ
เห็นว่าอุณหภูม ิณ ต าแหน่งผวิด้านบนและด้านล่าง
ของกระเบื้องคอนกรตีมคี่าลดลง จงึส่งผลใหอุ้ณหภูมิ
ของอากาศใตห้ลงัคารบัรงัสอีาทติยม์คี่าลดลงดงัแสดง

ในรปูที ่ 5 จากรปูจะเหน็ไดว้่าความแตกต่างระหว่าง
อุณหภูมใิต้หลงัคารบัรงัสอีาทิตย์กบัอุณหภูมอิากาศ
แวดลอ้มทีค่วามเรว็ลม 2 m/s จะมคี่าเฉลี่ยประมาณ 
6C จะเหน็ว่ามผีลท าใหเ้กดิการถ่ายเทความรอ้นที่
หลงัคาไดร้บัสูส่ ิง่แวดลอ้มไดม้าก 
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รปูที ่5 อณุหภมูใิตห้ลงัคารบัรงัสอีาทติย์ 

 
4. สรปุผล 

 
จากการประเมนิอุณหภูมใิต้หลงัคารบัรงัสอีาทติย์

จากแบบจ าลองทางคณิตสาสตรโ์ดยการเปลีย่นแปลง
ความเร็วลมที่ผ่านผวิด้านบนของกระเบื้องคอนกรีต
นัน้ จะเหน็ไดว้่าเมื่อความเรว็ลมทีไ่หลผ่านผวิดา้นบน
ของกระเบือ้งเพิม่มากขึน้จะท าใหอ้ณุหภมูทิีผ่วิดา้นบน
และดา้นล่างของกระเบื้องมคี่าลดลงเนื่องจากเกดิการ
ถ่ า ย เ ทค ว า ม ร้ อ น ออกสู่ บ ร ร ย า ก า ศ  แ ล ะ ใ น
ขณะเดียวกันท าให้เกิดการระบายอากาศและการ
ถ่ายเทความรอ้นโดยการระบายอากาศผ่านหลงัคารบั
รงัสอีาทติย ์และท าใหอ้ณุหภมูใิตห้ลงัคารบัรงัสอีาทติย์
มคี่าลดลง ซึ่งจากเหตุผลดังกล่าวท าให้ความร้อนที่
ผา่นหลงัคาเขา้สูต่วับา้นมคีา่ลดลงดว้ย 
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