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การประเมินอุณหภูมิใตแผนกระเบื้องมุงหลังคาคอนกรีตโดยแบบจําลองทางคณิตศาสตร
Assesment the temperature under the concrete roof tile by mathematical model
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บทคัดยอ
บทความน้ีไดทําการศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตร  เพ่ือประเมินอุณหภูมิใตแผนกระเบ้ืองมุงหลังคาคอนกรีต โดยหลังคาคอนกรีตท่ีใชใน

การประเมินน้ันเปนหลังคากระเบ้ืองคอนกรีต 2 แบบ คือ หลังคากระเบ้ืองคอนกรีตแบบเรียบ และหลังคากระเบ้ืองคอนกรีตแบบลอน การประเมิน
แบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยการเปล่ียนแปลงมุมหลังคา 4 มุม คือ 10, 20, 30 และ 40 องศา ตามแนวระดับ อุณหภูมิใตแผนกระเบ้ืองคอนกรีตมี

คาสูงสุดประมาณ 75C ท่ีมุม 10 องศา และมีคาตํ่าสุดประมาณ 70Cท่ีมุม 40 องศา จากผลการประเมินโดยแบบจําลองทางคณิตศาสตร จะเห็นได
วาอุณหภูมิใตแผนกระเบ้ืองคอนกรีตมีอุณหภูมิสูงสามารถนําไปใชประโยชนได

คําสําคัญ: “หลังคาคอนกรีต”; “อุณหภูมิใตแผนกระเบ้ือง”; “แบบจําลองทางคณิตศาสตร”

1. ท่ีมาและความสําคัญ
ประเทศไทยมีพ้ืนท่ีสวนใหญของประเทศไดรับรังสีอาทิตยเฉล่ียตลอดท้ังปคอนขางสูง รังสีอาทิตยเหลาน้ันท่ีสองมายังโลกเม่ือตกลงมากระทบ

ลงบนผิววัตถุชนิดตางๆก็มักจะเกิดการสะสมความขึ้น มองยอนกลับมายังท่ีอยูอาศัยของเราน้ัน หลังคาจึงเปนสวนประกอบท่ีสําคัญของอาคาร
บานเรือน เพราะไดรับความรอนจากรังสีอาทิตยโดยตรงและสงผานความรอนน้ันเขามายังผิวกระเบ้ืองหลังคา จึงทําใหเกิดการสะสมความรอน และ
ถายเทความรอนเหลาน้ันเขาไปสูตัวอาคาร บานเรือนนิรันดรวัชโรดมและวิทยาพวงสมบัติ[1] ไดศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตรของหลังคารับรังสี
อาทิตย ซ่ึงหลังคาชั้นบนเปนคอนกรีตดานลางเปนแผนยิปซ่ัม มีชองวาอากาศ 10 เซนติเมตร และทํามุมรับรังสีอาทิตยท่ีระดับ 30 องศา โดยการ

เปล่ียนแปลงความเร็วลมผานผิวดานบนของหลังคาต้ังแต 1.0,1.5และ2.0m/s ทําใหอุณหภูมิใตหลังคาลดลง 3Cอัตราการไหลของอากาศท่ีไหลผาน
ชองวางมีคาลดลงประมาณ 5 m3/hrทําใหคาความรอนเขาสูตัวบานลดลงดวย ตอมา บัญญัติ พงษพิริยะเดชะ และ สักการ ราษีสุทธ์ิ[2] ศึกษาถึงการ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิและความเร็วลมผานชองวางใตแผนของหลังคาเหล็กเคลือบโลหะเทียบกับหลังคาเหล็กรีดแบบธรรมดาและแบบท่ีติดฉนวน
ความรอนดวยหุนจําลองขนาดกวาง0.80 xยาว2.00 xสูง0.70 m.หลังคาเหล็กรีดมีท้ังหมด5 แบบติดต้ังท่ีมุมเอียง10องศาแบบท่ีหน่ึงเปนหลังคาเหล็ก
รีดธรรมดาแผนเดียวแบบท่ีสองเปนหลังคาเหล็กรีดติดฉนวน PE COOL แนบลอนหลังคาแบบท่ีสามเปนหลังคาเหล็กรีดติดแผนอะลูมิเนียมฟอยล
สะทอนรังสีความรอนดานลางแบบท่ีส่ีเปนหลังคาเหล็กรีดติดซอนกันสองชั้นใหเกิดชองวางระบายอากาศแบบท่ีหาเปนหลังคาเหล็กรีดติดซอนชั้นใหมี
ชองวางอากาศสูงขึ้นโดยเพ่ิมฉนวนโฟมโพลีสไตรีน หนา50 mm.ระหวางแผนผลการทดลองพบวาหลังคาเหล็กรีดแบบท่ี 5 เปนแบบท่ีลดการถายเท
ความรอนดีท่ีสุดในชวงเวลากลางวันเม่ือเทียบกับหลังคาเหล็กรีดแบบท่ี 1หลังคาเหล็กรีดแบบท่ี 5สามารถลดอุณหภูมิใตหลังคาไดมากสุดรอยละ77.33
ปรีดา จันทวงษ และคณะ [3]ศึกษาการระบายอากาศตามธรรมชาติของบานดวยปลองหลังคาคอนกรีตมวลเบาอบไอนํ้าระบายอากาศดวยพลังงาน
แสงอาทิตยของบาน จําลองภายใตสภาวะอากาศรอนชื้นของกรุงเทพมหานครโดยทําการทดสอบกับท่ีติดต้ังหลังคาท่ัวไปและบานท่ีติดต้ังปลองหลังคา
RCSC จากการทดลองพบวา อุณหภูมิเฉล่ียบนหลังคา อุณหภูมิอากาศภายในบาน และหองใตหลังคาของบานท่ีติดต้ังหลังคาท่ัวไป จะมีคาท่ีสูงกวา
บานท่ีติดต้ังปลองหลังคา RCSC และปลองหลังคา RCSC ชวยระบายอากาศจากในบานเขาสูส่ิงแวดลอมไดดีขึ้นตอมา ปรีดา จันทวงษ และบุญชอบ
โสตประวัติ[4]ศึกษาทดสอบการลดภาระความรอนและเปรียบเทียบสมรรถนะเชิงความรอนระหวางหลังคาคอนกรีตท่ัวไปกับหลังคาเซลลแสงอาทิตย
ระบายอากาศหองใตหลังคารวมกับพดลมไฟฟากระแสตรงท้ังสองแบบเพ่ือศึกษาการปองกันและลดภาระความรอนและมวลความชื้นเขาสูภายในตัว
บานระหวางบานจําลองท่ีติดต้ังหลังคาคอนกรีตท่ัวไปSRC และบานจําลองท่ีติดต้ังหลังหลังคาเซลลแสงอาทิตยระบายอากาศหองใตหลังคารวมกับพัด
ลมไฟฟากระแสตรงRSCAV1-2 โดยพัดลมไฟฟากระแสตรงของบานจําลองท้ังสองแบบไดรับพลังงานมาจากเซลลแสงอาทิตย จากการทดลองพบวา
อุณหภูมิอากาศและมวลความชื้นท่ีสะสมภายในหองใตหลังคาของบานSRC มีคาสูงกวาบานท่ีติดต้ังหลังคา RSCAV1-2อีกท้ังหลังคาRSCAV1-2ยังชวย
ลดความรอนผานหลังคาเขาสูตัวบานไดดีกวาหลังคาSRC ประมาณรอยละ38.4,56.45

บทความน้ีไดทําการศึกษาอุณหภูมิใตแผนกระเบ้ืองมุงหลังคา โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร ของหลังคารับรังสีอาทิตยโดยการ
ปรับเปล่ียนมุมเอียงของหลังคาท่ี 10, 20, 30 และ 40 องศา ท่ีทํามุมกับแนวระดับ
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2. วัสดุอุปกรณและวิธีการทดลอง
2.1.แบบจําลองทางคณิตศาสตรของหลังคารบัรังสีอาทิตย
แบบจําลองสําหรับหลังคารับรังสีอาทิตยประกอบดวย หลังคาชั้นบนเปนหลังคากระเบ้ืองคอนกรีตและหลังคาชั้นลางเปนแผนยิปซ่ัม ดังแสดง

ใน”รูปท่ี 1” ซ่ึงมีสมมติฐานในการสรางแบบจะลองทางคณิตศาสตรดังน้ี
- หลังคารับรังสีดูดกลืนรังสีอาทิตยเทากันท้ังแผน
- ลมพัดผานตลอดหลังคารับรังสี
- การถายเทความรอนเปนแบบไมคงท่ี
- ไมคิดถึงฝุนละอองท่ีติดบนหลังคา
- สมมติฐานการถายเทความรอนเปนแบบ 1 มิติ

รูปท่ี 1: แบบจําลองทางคณิตศาสตรหลังคารับรังสีอาทิตย

จากสมมติฐานสามารถเขียนสมการทางคณิตศาสตร ของการถายเทความรอนไดดังน้ี
2.2.กระเบ้ืองหลังคาคอนกรีต

( − ) + − + =
∆

(1)

เม่ือ คือ คารังสีอาทิตยท่ีตกกระทบหลังคา W/m2

คือ สัมประสิทธ์ิการดูดกลืนของกระเบ้ืองคอนกรีต

ℎ คือ สัมประสิทธ์ิการพาความรอนเน่ืองจากลมW/m2.K

คือ สัมประสิทธ์ิการแผรังสีความรอนของกระเบ้ืองคอนกรีต

คือ คาคงท่ีสเตฟนโบลทมันต5.669x10-8W/m2.K-4

คือ สัมประสิทธ์ิการนําความรอน W/m.K

คือ คาความหนาแนนของกระเบ้ืองคอนกรีตkg/m3

คือ คาความรอนจําเพาะของกระเบ้ืองคอนกรีต J/kg.K

Δxm คือ ความหนา m

คือ อุณหภูมิอากาศแวดลอม K

คือ อุณหภูมิทองฟา K

คือ อุณหภูมิดานนอกกระเบ้ืองคอนกรีต K

T2

Ta

T1

T3

T4

Tf

T5
T6

Ts

Tr
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สัมประสิทธ์ิการพาความรอนเน่ืองจากลมท่ีผิว ของการะเบ้ืองคอนกรีตสามารถคํานวณไดจาก [5]

= 2.8 + 3.0 x (2)

เม่ือ คือ ความเร็วลม m/s2

สําหรับการถายเทความรอนในเน้ือกระเบ้ืองคอนกรีต

= (3)

เม่ือ T คือ อุณหภูมิในเน้ือคอนกรีต K

t คือ เวลา s
ท่ีดานลางของกระเบ้ืองคอนกรีต

+ , − + ( )
=

∆
(4)

เม่ือ คือ สัมประสิทธ์ิการแผรังสีความรอนของยิปซ่ัม

ℎ , คือ สัมประสิทธ์ิการพาความรอนท่ีผิวดานในของหลังคาคอนกรีต W/m2.K

คือ อุณหภูมิท่ีอากาศไหลผานหลังคา K

T คือ อุณหภูมิท่ีผิวดานนอกของกระเบ้ืองคอนกรีต K

T คือ อุณหภูมิดานในของแผนยิปซ่ัมK

2.3.อากาศท่ีเคล่ือนท่ีผานชองวาง
อากาศท่ีเคล่ือนท่ีผานชองวางสามารถสมดุลสมการพลังงานไดดังน้ี

, − + , − =
̇ ( − ) (5)

เม่ือ ℎ , คือ สัมประสิทธ์ิการพาความรอนท่ีผิวดานนอกของแผนยิปซ่ัมW/m2.K

ṁ คือ อัตราไหลเชิงมวล kg/s

c คือ คาความรอนจําเพาะท่ีความดันคงท่ี J/kg.K

A คือ พ้ืนท่ีหนาตัดท่ีอากาศไหลผาน m2

คือ อุณหภูมิท่ีอากาศเขาหลังคา K

คือ อุณหภูมิท่ีอากาศออกหลังคา K

2.4.แผนยิปซ่ัม
ท่ีดานบนของแผนยิปซ่ัม

, − + ( )
+ =

∆
(6)

เม่ือ คือ สัมประสิทธ์ิการนําความรอนของแผนยิปซ่ัมW/m.K

คือ ความหนาแนนของแผนยิปซ่ัมkg/m3

คือ คาความรอนจําเพาะของแผนยิปซ่ัมJ/kg.K

สําหรับการถายเทความรอนในเน้ือแผนยิปซ่ัม

= (7)
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เม่ือ คือ สัมประสิทธ์ิการดูดกลืนของกระเบ้ืองคอนกรีต

คือ อุณหภูมิในเน้ือยิปซ่ัมK

ท่ีดานลางของแผนยิปซ่ัม

, − + − + =
∆

(8)

อัตราการไหลของอากาศผานหลังคารับรังสีอาทิตย สามารถคํานวณไดจาก

q =
̇ (T − T )(9)

เม่ือ q คือ อัตราการไหลของอากาศ kg/s

c คือ คาความรอนจําเพาะท่ีความดันคงท่ี J/kg.C

คือ พ้ืนท่ีหนาตัด m2

คือ อุณหภูมิท่ีอากาศเขาหลังคา C

คือ อุณหภูมิท่ีอากาศออกหลังคา C

3.ผลการทดลองและวิจารณ
ผลการประเมินอุณหภูมิใตแผนกระเบ้ืองมุงหลังคาคอนกรีต โดยแบบจําลองทางคณิตศาสตรน้ันโดยการเปล่ียนแปลงมุมหลังคา 4 มุม คือ 10,

20, 30 และ 40 องศา ตามแนวระดับและชองวางอากาศเทากับ 5 cm ซ่ึงผลจากการการประเมินดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร จาก”รูปท่ี 2”จะ
เห็นไดวาคารังสีอาทิตย จะมีคาสูงสุดในชวงเวลา 11.30น.-13.30น. และมุมหลังคาท่ีเอียงทํามุมรับคารังสีอาทิตยไดดีท่ีสุดคือ 10 องศา และท่ีมุม 40
องศา เปนมุมท่ีเอียงรับคารังสีอาทิตยไดนอยท่ีสุด

รูปท่ี 2: แสดงคารังสีอาทิตย
3.1. อุณหภูมิกระเบ้ืองคอนกรีต
จะเห็นไดวาเม่ือคารังสีอาทิตยมีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึน้สงผลใหอุณหภูมิท่ีผิวดานบนของกระเบ้ืองมุงหลังคาคอนกรีตมีคาเพ่ิมขึ้นดัง”รูปท่ี 3”

ซ่ึงแสดงใหเห็นการเพ่ิมขึ้นและลดลงของอุณหภูมิท่ีผิวดานบนของกระเบ้ืองมุงหลังคาคอนกรีตแปรผันตามไปดวยเชนกัน โดยผิวดานบนของหลังคา

กระเบ้ืองมุงหลังคาคอนกรีตท่ีทํามุมรับรังสีอาทิตยท่ีมุม 10 องศา มีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 76.37Cท่ีมุม 20 องศามีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ

75.78Cท่ีมุม 30 องศามีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 74.33Cและท่ีมุม 40 องศามีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 72.08Cตามลําดับ
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รูปท่ี 3: อุณหภูมิผิวดานบนของกระเบ้ืองคอนกรีต

“รูปท่ี 4”แสดงใหเห็นวาเม่ือคารังสีอาทิตยท่ีตกกระทบสูผิวดานบนของกระเบ้ืองมุงหลังคาคอนกรีตแลวสงความรอนมายังพ้ืนท่ีผิวดานลาง
ซ่ึงแสดงใหเห็นการเพ่ิมขึ้นและลดลงของอุณหภูมิท่ีผิวดานลางของกระเบ้ืองมุงหลังคาคอนกรีตแปรผันตามไปดวยเชนกัน โดยผิวดานลางของหลังคา

กระเบ้ืองมุงหลังคาคอนกรีตท่ีทํามุมรับรังสีอาทิตยท่ีมุม 10 องศา มีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 74.28Cท่ีมุม 20 องศามีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ

73.46Cท่ีมุม 30 องศามีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 72.08Cและท่ีมุม 40 องศามีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 69.88Cตามลําดับ

รูปท่ี 4: อุณหภูมิผิวดานลางของกระเบ้ืองคอนกรีต

3.2 อุณหภูมิท่ีแผนยิปซ่ัมบอรด

รูปท่ี 5: อุณหภูมิท่ีแผนยิปซ่ัมบอรด
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เม่ือคารังสีอาทิตยท่ีถูกสงผานกระเบ้ืองมุงหลังคาคอนกรีตซ่ึงเกิดการสะสมความรอน และระบายความรอนของอากาศในชองวางอากาศ
ระหวางพ้ืนท่ีผิวดานลางของกระเบ้ืองมุงหลังคาคอนกรีตกับพ้ืนท่ีผิวดานบนของแผนยิปซ่ัมบอรด ทําใหอุณหภูมิท่ีผิวดานบนของแผนยิปซ่ัมท่ีคาความ

รอน ดัง”รูปท่ี 5” โดยท่ีมุม 10 องศา มีคาอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 54.92C ท่ีมุม 20 องศา มีคาอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 53.41C ท่ีมุม 30 องศา

มีคาอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 52.29Cและท่ีมุม 40 องศา มีคาอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 50.93 Cตามลําดับซ่ึงทําใหเห็นไดชัดเจนวาอุณหภูมิท่ีผิว
ดานบนของแผนยิปซ่ัมบอรดยังมีคาสูงอยูมากถึงแมจะมีการลดคาความรอนจากรังสีอาทิตยโดยกระเบ้ืองมุงหลังคาคอนกรีตและชองวางอากาศ

3.3 พลังงานท่ีถูกนําไปใชประโยชน
จากการสะสมความรอนของอุณหภูมิท่ีใตแผนกระเบ้ืองมุงหลังคาคอนกรีต สามารถนําพลังงานไปใชประโยชนไดดัง”รูปท่ี 6”โดยท่ีมุม 10

องศา มีคาพลังงานท่ีถูกนําไปใชประโยชนสูงสุดประมาณ 38.55 W/m2ท่ีมุม 20 องศา มีคาพลังงานท่ีถูกนําไปใชประโยชนสูงสุดประมาณ 46.52 W/m2

ท่ีมุม 30 องศา มีคาพลังงานท่ีถูกนําไปใชประโยชนสูงสุดประมาณ 52.19 W/m2และท่ีมุม 40 องศา มีคาพลังงานท่ีถูกนําไปใชประโยชนสูงสุดประมาณ
54.57 W/m2ตามลําดับ โดยจะเห็นไดวาสัดสวนของคาพลังงานท่ีถูกนําไปใชประโยชนน้ันจะมีคามาก เม่ือมีพ้ืนท่ีมุมเอียงรบัรังสีอาทิตยมากขึ้น

รูปท่ี 6: พลังงานท่ีถูกนําไปใชประโยชน
4.สรุปผลการทดลอง

จากการประเมินอุณหภูมิการใตแผนกระเบ้ืองมุงหลังคาคอนกรีตโดยแบบจําลองทางคณิตศาสตรโดยการเปล่ียนแปลงมุมหลังคา 4 มุม คือ 10,

20, 30 และ 40 องศา ตามแนวระดับ จะเห็นไดวาอุณหภูมิใตแผนกระเบ้ืองคอนกรีตมีมีเกิดการสะสมความรอนขึ้น มีคาสูงสุดประมาณ 75C ท่ีมุม

10 องศา และมีคาตํ่าสุดประมาณ 70Cท่ีมุม 40 องศา ซ่ึงเปนอุณหภูมิท่ีสูงแลวยังสามารถนําไปใชประโยชนตอไปไดอีกดวย
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