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บทคดัย่อ  
งานวจิยัน้ีเป็นการศกึษาพฤตกิรรมทางความรอ้นจากการตดิตัง้เซลลแ์สงอาทติยบ์นหลงัคา โดยวเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบ
การถ่ายเทความรอ้นระหว่างหลงัคาเหลก็เมทลัชทีกบัหลงัคาเหลก็เมทลัชทีที่ทําการตดิตัง้เซลลแ์สงอาทติยช์นิดฟิล์ม
บางและชนิดผลกึเดี่ยวซลิคิอน โดยใช้หลกัการสมดุลความรอ้นควบคู่กบัการถ่ายเทความรอ้นตามลําดบัชัน้ของวสัดุ
หลงัคา ผลการวจิยัพบวา่การตดิตัง้เซลลแ์สงอาทติยบ์นหลงัคาสามารถลดอุณหภมูหิลงัคาเหลก็เมทลัชทีลงเฉลีย่ 12 ๐C 
ค่าการถ่ายเทความรอ้นที่ถ่ายเทผ่านหลงัคาเหลก็เมทลัชทีเขา้สู่บา้นตวัอย่างมคี่า 104.58 W หรอืคดิเป็น 4.62% ของ
อตัราความรอ้นที่ตกกระทบหลงัคาเหลก็เมทลัชที ส่วนอตัราการถ่ายเทความรอ้นผ่านหลงัคาเหลก็เมทลัชทีที่ทําการ
ตดิตัง้เซลลแ์สงอาทติยเ์ขา้สูบ่า้นตวัอยา่งมคี่าเฉลีย่ 22.49 W หรอืคดิเป็น 1.02% ของอตัราความรอ้นทีต่กกระทบเซลล์
แสงอาทติย ์ดงันัน้การตดิตัง้เซลล์แสงอาทติยส์ามารถลดอตัราการถ่ายเทความรอ้นเขา้สู่บา้นตวัอย่างลงได ้82.09 W 
หรอืคดิเป็น 78.50% เมื่อพจิารณาเปรยีบเทยีบอตัราการถ่ายเทความรอ้นทีถ่่ายเทเขา้สูบ่า้นตวัอย่างผ่านหลงัคาเหลก็
เมทลัชทีทีท่ําการตดิตัง้เซลลแ์สงอาทติยช์นิดฟิลม์บางและชนิดผลกึเดีย่วซลิคิอนมคี่า 25.69 W และ 18.15 W หรอืคดิ
เป็น 1.19% และ 0.88% ตามลาํดบั ของอตัราความรอ้นทีต่กกระทบเซลลแ์สงอาทติย ์

คาํสาํคญั: การถ่ายเทความรอ้น การตดิตัง้เซลลแ์สงอาทติยบ์นหลงัคา 

Abstract 
This research studied the behavior of heat in the solar rooftop module. It was the analysis of heat transfers 
by comparison 2 specimens, namely, metal sheet roof and metal sheet roof equipped with amorphous silicon 
and monocrystalline silicon solar cell module. The concept of the thermal equilibrium and heat transfer of 
material were applied to the roofing material in each layer. It was found that the solar module installation on 
the rooftop decreased the average temperature of the metal sheet rooftop at 12 ๐C. The heat transfer rate 
through the metal sheet rooftop to the model home was 104.58 watts or 4.62% when compared with the heat 
transfer that incident the metal sheet rooftop. The average heat transfer rate through the solar module 
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installed metal sheet rooftop to the model home was 22.49 watts or 1.02% when compared with the heat 
transfer that incident the solar module. The installation of the solar module on the rooftop decreased the heat 
transfer to the model home at 82.09 watts or 78.50%. The comparison consideration found that the solar 
module that decreased the highest heat transfer rate through the solar module installed metal sheet to the 
model home were Amorphous Silicon solar cell module and Monocrystalline Silicon solar cell module at 25.69 
watts and 18.15 watts or 1.19% and 0.88% accordingly when compared with the heat transfer rate the 
incident the solar module. 
Keywords: Heat transfer, Solar rooftop 

บทนํา 
หลงัคาเป็นส่วนประกอบของบ้านพกัอาศยัที่ไดร้บัความ
รอ้นจากรงัสอีาทติยม์ากทีส่ดุ ความเขม้ของรงัสอีาทติยท์ี่
ตกกระทบบนผวิหลงัคาทาํใหเ้กดิการสะสมความรอ้นและ
ถ่ายเทผ่านโครงสรา้งหลงัคาเขา้สูภ่ายในบา้นโดยการนํา 
การพาและการแผ่รงัสคีวามรอ้นให้กบัวตัถุและอากาศ  
สําหรับบ้านพักอาศัยในประเทศไทยหลังคามักจะมี
ลกัษณะปิดทึบ ทําให้ความร้อนสะสมอยู่ภายในห้องใต้
หลงัคาและถ่ายเทผ่านฝ้าเพดานเขา้สู่ภายในบา้น ส่งผล
ให้อุณหภูมภิายในบ้านสูงขึ้น บ้านพกัอาศยัส่วนใหญ่จงึ
จําเป็นต้องใช้เครื่องปรบัอากาศเพื่อลดอุณหภูม ิทําให้มี
การใช้พลังงานไฟฟ้าในอัตราที่สูงตามไปด้วย 2 จาก
ปญัหาดงักล่าวจงึไดม้กีารศกึษาการถ่ายเทความรอ้นเขา้
สูภ่ายในบา้นหรอือาคารทีพ่กัอาศยั เพือ่หาวธิลีดค่าความ
ร้อนและการป ระหยัดพลังงานจากการใช้ เค รื่ อ ง        
ปรบัอากาศ โดย Levinson และคณะ3 ไดท้ําการศกึษาสี
กระเบื้องของหลงัคาที่มผีลต่อการดูดกลนืความรอ้น ผล
จากการศกึษาพบวา่วสัดุชนิดเดยีวกนัทีม่สีเีขม้จะดดูกลนื
รงัสอีาทติยไ์ดด้กีว่า จงึทําใหเ้กดิการสะสมความรอ้นและ
ถ่ายเทความร้อน เข้าสู่ภ ายในบ้านมากกว่าสีอ่อน 
นอกจากน้ี พมิลมาศ และคณะ 4 ทําการศกึษาประโยชน์
ของการใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตัง้บนหลงัคา 
กรณีอาคารทีพ่กัอาศยัตน้ทุนตํ่า ผลจากการศกึษาพบว่า
การตดิตัง้แผงเซลลแ์สงอาทติยค์รอบคลุมรอ้ยละ  ของ
พื้นที่หลังคา สามารถช่วยลดอุณหภูมิภายในห้องใต้
หลงัคาไดส้งูสดุ  องศาเซลเซยีส  

บทความวิจัย น้ีมีว ัต ถุประสงค์ เพื่ อศึกษา
เปรยีบเทยีบค่าการถ่ายเทความรอ้นจากการตดิตัง้เซลล์
แสงอาทิตย์บนหลงัคากบัหลงัคาเหล็กเมทลัชที รวมทัง้
วิเคราะห์ค่าสัดส่วนความร้อนที่ เกิดขึ้น  โดยเซลล์

แสงอาทติย์ที่ใช้วจิยัประกอบด้วยเซลล์แสงอาทติย์ชนิด
ฟิล์มบาง (a-Si) ซึ่งมีราคาถูกและต้นทุนการผลิตตํ่า 5 
และเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลกึเดี่ยวซิลิคอน (Mono-Si) 
ให้ประสิทธิภาพสูง 6-8 โดยผลการวิจัยสามารถใช้เป็น
เหตุผลประกอบการตัดสินใจในการเลือกติดตัง้เซลล์
แสงอาทติยแ์ละการเลอืกใชพ้ลงังานทางเลอืกอกีประการ
หน่ึง 

วิธีการดาํเนินงานวิจยั 
การดาํเนินงานวจิยัประกอบดว้ย 

1. ขัน้ตอนการทดลอง 
    งานวจิยัครัง้น้ีผูว้จิยัไดอ้อกแบบและสรา้งชุด

ทดลองที่มีว ัสดุ อุปกรณ์และโครงสร้างที่ เหมือนกับ
ลกัษณะอาคารที่อยู่อาศยัจรงิ โดยสร้างบ้านจําลองที่มี
ขนาดทีส่ะดวกต่อการเกบ็บนัทกึขอ้มลูและการตรวจวดั มี
ขนาด 158x170 cm เอยีงทาํมุม 22๐ (ขนานกบัแผงเซลล์
แสงอาทติย์) หลงัคาเหล็กเมทลัชทีสขีาวหนา 0.25 mm 
พื้นที่หลังคา 4 m ปริมาตรห้องใต้หลังคา (ระหว่าง
หลังคากับฝ้าเพดาน) 2.25 m3 ผนังด้านข้างห้องใต้
หลงัคาปิดล้อมด้วยยปิซัม่บอรด์หนา 0.5 cm และบุด้วย
ฉนวนกนัความร้อนชนิดพีอีหนา 0.7 cm (เพื่อลดอตัรา
ความรอ้นที่ถ่ายเทผ่านผนังดา้นขา้ง) ตดิตัง้ใต้แผงเซลล์
แสงอาทิตย์  ณ  ศูนย์บริการวิชาการที่  3 (จังหวัด
มหาสารคาม) ดงั Figure 1 

   เซลล์แสงอาทติย์ที่ใช้วจิยัประกอบด้วยเซลล์
แ ส งอ าทิ ต ย์ ช นิ ด ฟิ ล์ ม บ า ง  รุ่ น  HSU201 ข น าด 
0.92x0.46x0.035 m โดยมีกําลงัสูงสูด 34 W และเซลล์
แสงอาทิตย์ชนิดผลกึเดี่ยวซิลคิอน รุ่น NE-125E ขนาด 
1.16x0.77x0.035 m โดยมกีาํลงัสงูสดู 125 W 
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   ในการทดลองทําการตรวจวดัความเข้มรงัสี
อาทิตย์ อุณหภูมแิละความเรว็ลมในตําแหน่งต่างๆ ดงั 
Figure 1 ค่ารงัสรีวมอาทติย์โดยใช้ไพรานอมเิตอร ์ยี่ห้อ 
Hukdeflux รุ่น LP02 มคี่า Sensitivity 16.79 μV/(W/m2) 
1 จุด ในแนวระนาบเดยีวกบัเซลลแ์สงอาทติย ์โดยบนัทกึ
ขอ้มลูตรวจวดัทุก 1 นาท ีวดัความเรว็ลมสิง่แวดลอ้มโดย
ใช้เครื่องวดัความเรว็ลมแบบถ้วย รุ่น AM-4836C 1 จุด 
วดัความเรว็ลมช่องอากาศระหว่างเซลล์แสงอาทิตย์กบั
หลังคาเหล็กเมทัลชีทด้วยเครื่องวัดความเร็วลมแบบ
เซนเซอร์ยี่ห้อ Testo รุ่น Testo 435 1 จุด บนัทึกขอ้มูล
ตรวจวดัทุก  นาท ี

 

 

 
 
 
 

Figure 1 Installation and measurement 

    การตรวจวดัอุณหภูมใิช้สายเทอรโ์มคปัเปิล
ชนิด K ในตําแหน่งผวิดา้นบน (T1) และผวิด้านล่าง (T2) 
ของเซลล์แสงอาทิตย์  ช่ อ งอากาศระห ว่ าง เซ ลล์
แสงอาทติยก์บัหลงัคาเหลก็เมทลัชที (T3) ผวิดา้นบน (T4) 
และผิวด้านล่าง (T5) ของหลงัคาเหล็กเมทลัชีท ห้องใต้
หลงัคาเหลก็เมทลัชที (T6) และสิง่แวดลอ้ม (T7) ตําแหน่ง
ละ 3 จุด บนัทกึขอ้มลูตรวจวดัทุก 1 นาท ีเพือ่หาคา่เฉลีย่
ซึง่จะนําไปใชใ้นการคํานวณหาค่าการถ่ายเทความรอ้นที่
เกดิขึน้ โดยความเขม้รงัสอีาทติยแ์ละอุณหภูมจิะทําการ
บันทึกข้อมูลตรวจวัดด้วยเครื่องบันทึกข้อมูล (data 

logger) รุ่ น  HP Agilent 34970A Data Acquisition & 
Switching Unit ช่วงเวลาในการทดลองและเก็บข้อมูล
ระหว่างวันที่  13 เมษายน  พ .ศ . 2558 ถึงวันที่  22 
พฤษภาคม พ.ศ. 2558 เวลา 08.00-17.00 น. 

2. การวเิคราะหข์อ้มลู 
    การดาํเนินการวจิยัแยกพจิารณา 2 กรณี คอื 

กรณี หลังคาเหล็ก เมทัลชีทและกรณี หลังคาเซลล์
แสงอาทติย์ทัง้ 2 ชนิด ซึ่งแบ่งการเปรยีบเทยีบออกเป็น 
2 ส่วน ส่วนแรกวิเคราะห์การถ่ายเทความร้อนโดย
วเิคราะห์ตามลําดบัชัน้ของวสัดุหลงัคาด้วยทฤษฎีการ
ถ่ายเทความรอ้นควบคูก่บัสมดุลความรอ้น ดงัน้ี 

    ก าร ถ่ าย เทความ ร้อน เป็ นการส่ งผ่ าน
พลังงานในรูปความร้อนจากที่หน่ึงไปยังที่หน่ึง โดย
เกิดขึ้นเมื่อเกิดความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างจุด    
2 จุด ซึ่งการติดตัง้เซลล์แสงอาทิตย์บนหลงัคาเกิดการ
ถ่ายเทความร้อน 3 ลักษณะ คือ การนําความร้อน 
(conduction) การพาความรอ้น (convection) และการแผ่
รงัสคีวามรอ้น (radiation)  

    1.1 การนําความร้อนf(Conduction) เมื่ อ
พจิารณาค่าอุณหภูมทิี่ถ่ายเทจากด้านหน่ึงของวตัถุสู่อกี
ด้านหน่ึง แสดงว่ามกีารถ่ายเทพลงังานจากขอบเขตที่มี
อุณหภูมสิงูไปสูข่อบเขตที่มอุีณหภูมติํ่า (เช่น ผวิดา้นบน
สูผ่วิดา้นล่างของเซลลแ์สงอาทติย)์ โดยตวักลางไม่มกีาร
เคลื่อนที ่กล่าวไดว้า่พลงังานความรอ้นถ่ายเทดว้ยวธิกีาร
นําสามารถเขยีนความสมัพนัธไ์ดด้งัสมการ 9-11 
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    1.2 การพาความร้อน (Convection) การ
ถ่ายเทความรอ้นในลกัษณะการพาความรอ้นเกดิขึน้เมื่อ
ผวิของผนังแขง็สมัผสักบัของไหลที่มกีารเคลื่อนที่และมี
ความแตกต่างของอุณหภูมิ (เช่น ผิวด้านบนของเซลล์
แสงอาทิตย์กับสิ่งแวดล้อม) การถ่ายเทความร้อนใน
ลกัษณะการพาความรอ้นสามารถเขยีนความสมัพนัธ์ได้
ดงัสมการ 9-11 
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        โดยคา่ h  (สาํหรบัการพาความรอ้นแบบ
อสิระ) ขึน้อยูก่บัตวัแปรไรห้น่วย ดงัน้ี [9] 
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        กรณีการพาความรอ้นแบบอสิระออกจาก
แผ่นราบสองแผ่นขนานกัน โดยทํามุม θ  กับพื้นโลก     
( 0600 <≤θ ) คา่ Nu  คาํนวณไดด้งัสมการ  
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        คุณสมบตัติ่างๆ ของของไหลพจิารณาที ่
film temperature คือที่  ( ) 2/21 TTTf −= ยกเว้น  β  
คดิที ่ ambT/1  

    1.3 การแผ่รงัสีความร้อน (Radiation) การ
ถ่ายโอนความร้อนด้วยการแผ่รงัสีความร้อนเป็นการ
เคลื่อนที่ของพลงังานความรอ้นในรปูคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้า
ซึ่งสามารถเคลื่อนที่ด้วยความเรว็เท่ากบัความเรว็แสง  
ไปในที่ต่างๆ จากผวิที่อุณหภูมสิงูไปยงัผวิที่อุณหภูมติํ่า
ในทุกทิศทาง ซึ่งการแผ่รงัสสีุทธิที่เป็นการแลกเปลี่ยน
ระหวา่งผวิ 2 ผวิ เขยีนความสมัพนัธไ์ดด้งัสมการ 9-11 

( )424
1 TTAE −= εσ                                      (8) 

ส่วนที่สองวเิคราะห์การถ่ายเทความร้อนรวม
ของหลงัคาอาคารโดยใชท้ฤษฎกีารถ่ายเทความรอ้นรวม
ของหลงัคาอาคาร ดงัน้ี 

    ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคา
อาคาร (Roof thermal transfer value ; RTTV) โดยค่า
การถ่ายเทความรอ้นรวมเป็นค่าที่แสดงถงึปรมิาณความ
ร้อนซึ่งเกิดจากอิทธิพลของบรรยากาศภายนอกและ

ปรมิาณรงัสอีาทติยท์ีถ่่ายเทเขา้สูภ่ายในอาคาร หลกัการ
คํานวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมน้ีอาศัยทฤษฎี
พื้นฐานของการถ่ายเทความร้อน ซึ่งพิจารณาว่าความ
รอ้นที่ถ่ายเทผ่านกรอบอาคารเขา้สูภ่ายในบรเิวณอาคาร
ประกอบดว้ยความรอ้น 3 สว่น คอื การนําความรอ้น การ
พาความร้อนและการแผ่รงัสีความร้อน โดยงานวิจยัน้ี
พจิารณาวเิคราะห์ค่า RTTV เท่านัน้ เพื่อใชเ้ปรยีบเทยีบ
ค่าการถ่ายเทความรอ้นจากการติดตัง้เซลล์แสงอาทติย์
เพิม่เตมิบนหลงัคาอาคาร ซึง่ค่าการถ่ายเทความรอ้นรวม
ของหลงัคาอาคาร คอื ค่าพลงังานความรอ้นทีถ่่ายเทผ่าน
หลงัคาต่อ 1 m3 เขา้สู่ภายในอาคาร โดยคํานวณได้จาก
สมการ 13-14 

))()(())(1)(( TSRRUTDSRRURTTV seqri Δ+−=
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การวิเคราะห์ข้อมูลจะนําผลที่ ได้จากการ
ตรวจวดัในแต่ละวนัมาวเิคราะห์ค่าเฉลี่ยเพื่อประเมนิค่า
ความร้อนที่เกิดขึ้น การวิเคราะห์ข้อมูลมีลักษณะดัง 
Figure 2 

 

 
Figure 2 Rooftop material layer heat transfer 
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จาก Figure 2 สามารถวเิคราะหข์อ้มลูไดด้งัน้ี 
 1. การถ่ายเทความร้อน เมื่อรงัสิอาทิตย์ตก
กระทบเซลล์แสงอาทิตย์ (Q) ความร้อนบางส่วนถูก
เซลล์แสงอาทิตย์ดูดกลืนไว้ (Q2) บางส่วนสะท้อนกลบั 
(Q3) และบางส่วนถ่ายเทผ่านเซลล์แสงอาทิตย์ (Q4) แต่
เน่ืองจากระยะห่างระหว่างเซลล์แสงอาทิตย์กบัหลงัคา
เหล็กเมทัลชีทจึงทําให้ความร้อนบางส่วนถ่ายเทสู่
สิง่แวดล้อม (Q5) ทําให้มีความร้อนบางส่วนตกกระทบ
หลังคาเหล็กเมทัลชีท (Q6) บางส่วนถูกหลังคาเหล็ก 

เมทลัชทีดูดกลนืไว ้(Q7) บางส่วนสะทอ้นกลบั (Q8) และ
บางส่วนถ่ายเทผ่านหลงัคาเหล็กเมทัลชีทเข้าสู่ห้องใต้
หลงัคา (Q9) 

2. การถ่ายเทความรอ้นรวมของหลงัคาอาคาร 
เน่ืองจากชุดทดลองไมม่หีลงัคาโปรง่แสง ดงันัน้อตัราสว่น
พื้นที่หลงัคาโปร่งแสงต่อพื้นที่ทัง้หมดของหลงัคาส่วนที่
พิจารณา )(SRR  มีค่าเท่ากับศูนย์ ดังนัน้สมการ (9) 
เขยีนไดเ้ป็น  

))(( eqri TDURTTV =                                   () 

Table 1 Heat-transfer properties for each layer of the roofing material    

Comparison list 
Metal sheet 

rooftop 

metal sheet 
rooftop with 

a-Si 

metal sheet 
rooftop with 

Mono-Si 
Thermal energy W % W % W % 
1. Intensity of solar incident the solar 
cells (Q1) 

-  2,159.36 100 2,072.00 100 

2. Heat absorption by solar cell (Q2) -  876.57 40.59 967.02 46.67 
3. Convection and radiation form solar 
cell (Q3) 

-  559.02 25.89 478.53 23.10 

4. Conduction through solar cell (Q4) -  723.78 33.52 626.45 30.23 
5. Convection between solar cell and 
metal sheet rooftop (Q5) 

-  2.54 0.12 2.14 0.10 

6. Heat incident the metal sheet rooftop 
(Q6) 

2,264.40 100 721.24 33.40 624.31 30.13 

7. Heat absorption by metal sheet 
rooftop (Q7) 

1,919.81 84.78 689.51 31.93 601.30 29.02 

8. Convection and radiation form metal 
sheet rooftop (Q8) 

240.01 10.60 6.05 0.28 4.86 0.23 

9. Conduction through metal sheet 
rooftop (Q9) 

104.58 4.62 25.69 1.19 18.15 0.88 

10. Heat loss - - 78.89 75.43 86.43 82.64 
Temperature ๐C % ๐C % ๐C % 
1. Temperature under the rooftop 50.69 - 39.02 - 38.83 - 
2. Decrease in temperature - - 11.67 23.02 11.86 23.40 
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Figure 3 The graph shows the relationship between time, temperature, intensity of solar 
  a. Metal sheet rooftop 
  b. Metal sheet rooftop that is installed with amorphous silicon solar cell module 
  c. Metal sheet rooftop that is installed with monocrystalline silicon solar cell module 
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Table 2 Roof Thermal Transfer Value (RTTV) 
Comparison list of RTTV 

Standard RTTV 10 W/m2 
RTTV from calculation 

Metal sheet rooftop 21.44 W/m2 
Metal sheet rooftop with a-Si 3.73 W/m2 
Metal sheet rooftop with Mono-Si 3.58 W/m2 

ผลการทดลอง 
จากการเก็บขอ้มูลแสดงดงั Figure 3 โดยใช้ผลการเก็บ
บนัทกึขอ้มูล 15 วนั ในการวเิคราะห์ค่าการถ่ายเทความ
รอ้นตามลาํดบัชัน้ของวสัดุหลงัคาและค่าการถ่ายเทความ
รอ้นรวมของหลงัคา รวมทัง้เปรยีบเทยีบการผลทีเ่กดิขึน้
จากการตดิตัง้เซลลแ์สงอาทติยบ์นหลงัคาทัง้ 2 ชนิด ดงัน้ี  

1. การถ่ายเทความร้อน  แสดงดัง Table 1 
พบว่าอัตราการถ่ายเทความร้อนที่ ถ่ายเทเข้าสู่บ้าน
ตัวอย่างกรณีหลงัคาเหล็กเมทัลชีทมีค่ามากกว่ากรณี
หลงัคาเซลลแ์สงอาทติยอ์ยา่งเหน็ไดช้ดัเจน มคี่า 104.58 
W และ 21.92 W ตามลําดบั เมื่อพิจารณาเปรยีบเทียบ
ความรอ้นทีถ่่ายเทเขา้สูบ่า้นตวัอย่างสาํหรบัหลงัคาเซลล์
แสงอาทติย์ทัง้ 2 ชนิด พบว่าค่าความรอ้นที่ถ่ายเทเขา้สู่
บ้านตวัอย่างมากที่สุดคือหลงัคาเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด
ฟิล์มบางและหลังคาเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกเดี่ยว
ซลิคิอน มคีา่ 25.69 W และ 18.15 W ตามลาํดบั 

2. การถ่ าย เทความร้อน รวมของหลังค า 
(RTTV) แสดงดงั Table 2 โดยพจิารณาเปรยีบเทยีบกบั
ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคารตามค่า
มาตรฐานของกระทรวงพลงังาน 15 พบว่าค่าการถ่ายเท
ความรอ้นรวมของหลงัคาอาคารนัน้ หลงัคาเหล็กเมทลั
ชีทมีค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาสูงสุด
ประมาณ  21.44 W/m2 เมื่อพิจารณาหลังคาที่ทําการ
ติดตัง้เซลล์แสงอาทิตย์ทัง้ 2 ชนิด พบว่าค่าการถ่ายเท
ความรอ้นรวมของหลงัคามากที่สุดคือ หลงัคาที่ทําการ
ติดตัง้เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางมีค่า 3.73 W/m2 
และชนิดผลึกเดี่ยวซิลิคอนมีค่า 3.58 W/m2 โดยเซลล์
แสงอาทิตย์ทัง้ 2 ชนิด ให้ค่าการถ่ายเทความร้อนรวม
ของหลงัคาใกลเ้คยีงกนัเฉลีย่ 3.66 W/m2 

 

สรปุผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากผลการทดลองพบวา่ 
 . อุณหภูมแิละความเขม้รงัสอีาทติยม์แีนวโน้ม
ไปในทศิทางเดยีวกนั กล่าวคอืเมื่อความเขม้รงัสอีาทติย์
สงูขึน้ในช่วงเวลา 09.00-13.00 น. อุณหภูมหิลงัคาเหลก็
เมทลัชีทมีแนวโน้มสูงขึ้น แต่เมื่อความเข้มรงัสอีาทิตย์
ลดลงในช่วงเวลา 13.00-17.00 น. อุณหภูมหิลงัคาเหลก็
เมทลัชทีมแีนวโน้มลดลงไม่มากนักเมื่อเทยีบกบัช่วงการ
เพิ่มขึ้น เน่ืองจากเมื่อความเข้มรงัสอีาทิตย์เพิ่มขึ้นเกิด
การสะสมความร้อนไว้ในหลังคา เมื่อความเข้มรังสี
อาทติย์ลดลงอุณหภูมจิงึมอีตัราการลดลงน้อยกว่าอตัรา
การเพิม่ขึน้นัน่เพราะความรอ้นทีห่ลงัคาดดูกลนืไวย้งัคงมี
ปรมิาณสูง โดยอุณหภูมิหลงัคาเหล็กเมทัลชีทที่ติดตัง้
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (100% ของพื้นที่หลงัคา) จะมคี่า
ตํ่ ากว่าหลังคาเหล็กเมทัลชีททัว่ไป  โดยสามารถลด
อุณ ห ภู มิ ห ลั งค า เห ล็ ก เม ทั ล ชี ท ล ง เฉ ลี่ ย  12 ๐C 
โดยประมาณ และสามารถลดอุณหภูมหิ้องใต้หลงัคาลง
ไดเ้ฉลี่ย 6 ๐C ซึ่งมากกว่างานวจิยัของ พมิลมาศ (ตดิตัง้
เซลลแ์สงอาทติย ์81% ของพืน้ทีห่ลงัคา) 4 

. ค่าความรอ้นมแีนวโน้มไปในทศิทางเดยีวกนั
กบัความเขม้รงัสอีาทติย ์กล่าวคอืคา่การถ่ายเทความรอ้น
มคี่าเพิม่สงูขึน้ตามความเขม้รงัสอีาทติย ์เมื่อพจิารณาค่า
การถ่ายเทความรอ้นเขา้สู่บ้านตวัอย่าง (ชุดทดลอง) จะ
เหน็ไดว้า่หลงัคาเหลก็เมทลัชทีใหค้่าการถ่ายเทความรอ้น
มากทีส่ดุและหลงัคาทีท่าํการตดิตัง้เซลลแ์สงอาทติยท์ัง้ 2 
ชนิด  ให้ค่าการถ่ายเทความร้อนใกล้เคียงกัน  จาก
ผลการวจิยัยงัพบวา่การตดิตัง้เซลลแ์สงอาทติยบ์นหลงัคา
สามารถลดอัตราความร้อนที่ถ่ายเทผ่านหลังคาเหล็ก
เมทลัชีทเข้าสู่บ้านตวัอย่างลงได้ 82.66 W หรอืคิดเป็น 
79.04% นัน่เพราะการตดิตัง้เซลล์แสงอาทติย์บนหลงัคา
เปรยีบเสมอืนหลงัคา 2 ชัน้ จงึสามารถเป็นอุปกรณ์ช่วย
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บังแดดและเป็นวสัดุสะท้อนรงัสีอาทิตย์ ทําให้ช่วยลด
ปริมาณรงัสีอาทิตย์ที่ตกกระทบหลงัคาเหล็กเมทัลชีท 
และทาํใหค้วามรอ้นทีถ่่ายเทเขา้สูบ่า้นพกัอาศยัมคีา่ลดลง  
 . การประเมนิค่าการถ่ายเทความรอ้นรวมของ
หลงัคาอาคาร พบว่ามแีนวโน้มลกัษณะเช่นเดียวกบัค่า
การถ่ายเทความรอ้น โดยหลงัคาเหลก็เมทลัชทีมคี่าการ
ถ่ายเทความรอ้นรวมของหลงัคาสงูสดุ ซึง่ค่อนขา้งสงูกวา่
ค่ามาตรฐานที่กําหนด  (อาคารชุด ) คือ 10 W/m2  
เน่ืองจากอาคารที่ทดลองไม่ได้สรา้งขึ้นภายใต้ขอ้บงัคบั
ของอาคารอนุรกัษ์ตามนโยบายของกระทรวงพลงังาน 
โดยผลการวิจัยพบว่าการติดตัง้เซลล์แสงอาทิตย์บน
หลังคาสามารถลดอัตราการถ่ายเทความร้อนรวมที่
ถ่ายเทเขา้สู่บ้านตวัอย่างประมาณ 17.78 W/m2 คดิเป็น 
82.92% 
 จากผลการวิจัยยังพบว่าค่าการถ่ายเทความ
รอ้นและค่าการถ่ายเทความรอ้นรวมของหลงัคาสําหรบั
หลงัคาเซลลแ์สงอาทติยย์งัอาจขึน้อยูก่บัตวัแปรอื่นๆ เช่น 
อายุการใช้งานของเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิดของเซลล์
แสงอาทติยร์ะหวา่งซลิคิอนทีเ่ป็นผลกึและไมเ่ป็นผลกึ ซึ่ง
ผูท้าํวจิยัจะศกึษาในลาํดบัต่อไป 
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Nomenclature 
α  Thermal diffusivity of the fluid, m2/s 
A  Area, m2 

β  Volumetric thermal expansion coefficient, - 

pc  Specific heat capacity, kJ/kg-๐C 
DSH  Density-specific heat product, kJ/m2-๐C 
ε Radiative property of the surface termed  

the emissivity, - 
σ  Stefan–Boltzmann constant, W/m2-K4 
E  Radiation heat transfer, W 
ESR Value solar radiation which has an effect on  

the thermal transfer through transparent  
and/or solid roof, W/m2 

g  Gravitational acceleration, m/s 
Gr Grashof number, - 
h Convection heat transfer  

coefficient, W/m2-๐C 
k Thermal conductivity, W/m-๐C 
L  Length, m 
Nu  Nusselt number, - 
Pr Prandtl number, - 

condq  Conduction heat transfer, W 
convq  Convection heat transfer, W 

Ra  Rayleigh number, - 
12R  Thermal resistance, ๐C/W 

iRTTV Overall thermal transfer of section of the  
roof being considered, W/m2 

SC  Shading coefficient of the shading  
instrument, - 

SHGC Coefficient of the thermal transfer value  
from solar ray which is sent through a  
transparent roof, - 

SRR Ratio between transparent area of the roof  
and the roof’s total area being considered, - 

T  Temperature, ๐C 
eqTD  Equivalent temperature difference between  

outside and inside the building including the  
result of the solar ray absorption of the  
roof, ๐C 

μ  dynamic viscosity of the fluid, N-s/m2 

rU  Coefficient of the overall thermal transfer  
value of a solid roof, W/m-๐C 

sU  Coefficient of the overall thermal transfer  
value of a transparent roof, W/m-๐C 

υ  Kinematic viscosity of the fluid, m2/s 


