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Assessment of Natural Ventilation Rate through the Roof Solar Collector
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Abstract
This paper assesses the natural ventilation rate through the 

roof solar collector. The angle inclinations are 25° and 30° from 

the horizontal plane. The roof solar collector composed of the 

upper and lower plates. The upper plate and the lower plate are 

commercial materials in the market. The distance between the 

upper and the lower plates are varies from 3, 7 and 11 cm. The 

natural ventilation can be reduced heat gain through the roof and 

providing thermal comfort for the resident.

Keywords:  Roof Solar Collector, Natural ventilation, heat gain

1. 
�	��
�!
������������&H�!��J!���������"����/���������������&�	���H�!���

���"����
��)��H�����J!"�	!�����&�	���H�!��������	�!���!��!�	���H�!���

/�����G��!��������"�"�'��L!�H��L�H���������!�����/������	��

�H�!��H�"N��H��%�������L!������H��'��L!&H�!������"�	!�!I������	��

�H�!��H�"N���	&H�!�
�G!��&H�!����V����
��(!H���	��"�	!���������$I��

�	���H�!�����!����
��"�"�'��L!&H�!�A�L�H��
��	�����"&�����GNH��N�

�����'��L!&H�! ���!��!L!������	���H�!"�"�'��L!&H�!%�������

!��!���H	���!����	
C����	
C�����!������!
��L�H������"���
������X�%��

����������X����
������&����������
���	���H�!���"�"�'��L!&H�!

!��!"�	!L�Y�����
��I�!L!�	������	�!$I����J!�	�����"�	!L�Y���H	�����

�����GNH�!�����'��L!&H�!�!
������������A�'����
�!��&H�! ���!��!

�����&���	���H�!"�"�'��L!&H�!%�������;�������&�������

�&&C������
�I���J!	
C�������!��"!L� Waewsak J. et al. [1-2] ��H�A�

����I�+�����&&��������&�������&���������	'�% (Bio-

Climatic Roof) "A����&��������� $I�������&�������G��!������!��

��J!�����&��������&&C������
 ����������&&"����/!A��"�

C������
��L�H���;��!)'��L!��	&H�!��H����	���H�!����"�!��!G��!

����������"N���	&H�!!H�������"�"�'��L!����	�������������J!��	

��	��%
������������&�������G��!��������&���"����
��) ��������

�&&������&���������	'�% $I��"����/��	��%
���"�C������
'��

L!��	&H�!����%
������������&�������G��!��������H W. 

Puangsombut et al. [3-4] ��H�A�����I�+������&�������G��!����"��

�������������X���������L�H�	���H�!�&&���������%���H�!&!����
�����

�G�!"��H�!�	���H�!����%���H�!�����������"���������������X��A���� 

15° ��� 30° ��&�!	����& $I���������I�+����%����	���H�!G��!

����"���������������X�!��"����/�A���������&�������G��!������

��&���"����
��) (Roof Solar Collector) ��H $I���������I�+�"����/

�%
������������&�������G��!��������&���"����
��)��H

2. ��������
�����
������
��������&���"����
��)�
�������"�����!���������	�����������	���

���������!&!������������!������������������"����������X�"A����&

The 20th Conference of Mechanical Engineering Network of Thailand 

Suranaree University of Technology 

ME NETT 20th

ETM008

817 ETM008

18-20 October 2006 , Mandarin Golden Valley Hotel & Resort Khao Yai , Nakhon Ratchasima

School of Mechanical  Engineering , Suranaree University of Technology



���������	�
��
���������������������������������� �������

���������������������
�!
������"�!
�
����#
�������
�
���������$%

�����������"�!
�	����#
%���&�'����
�%�(�
�
��$(���$%��)
�
������ 

������������������������������$(�������*�+�,)
���������������

�
��(������-��%���&��$��(���(�,-$�)"
��
����������
�
�&���� ��	)


���%�(
�!����	�%./���������0���
�������������������������,-$���

�%�(�
�
���(+��)
�
�
��	�
�!


�1���$ 1 ���������������������

)
�1���$ 1 ����)�
��3
��������������	�
������������������������

��� �
�
4
����#
��������������	�
������������������������)"


��������+��
���	�
���������������������������4/$�%�*�
�!�������$

����	�
������%�(�
�
��$�	�
������"�!
�
��(�����	%
����1	��$��%�

�
�(����
�
�%���#
������������������������+��
�����

�	�
��
���%�
�
,��%�(�
�
��$���(+��)
�
�
�������	�
��
��1	�
��

)�
�������	�
����	�
��������������������� �����������0���
���

�����������������������!���������(������������%��
�-��(-$���������

�%�(�
�
�3���0�)�
�����(�
!0��
�����������������%���������0�

)�
�������$(��&5�+1(��$0��%	���
�(���
��$���,��%�(�
�
����1	��$�

�%��
�(

3. ���������	��
��
���
���������
�����������	�
��
����0�����������������������������������
%�������"�!
�


��#
�����������-!����
�������������"�!
�	����#
��	
���4�$( ����

)
�1���$ 2 ���(��((��7�
)
�����
������0��������5�������� ���
�!

• ����������������������1���-
��������������	���
��$%��!���	


• ���.	�����%�(�
�
��#
����(	����%�
/$�(���

• �(	�0�
/�./�����$�������8&9
�������$����
������

• �(	�0�
/�./������$������������������������

�1���$ 2 ����0�������.	�����%�(�
�
������������������������

����((��7�
��(��.����
�(������.	�����%�(�
�
����
/$�

(������%�*�����(�&�,�����
��
���
�!

3.1 �������������
�
�����
���������!
�0��������.	�����%�(�
�
+��)
�
-!��
�
)
��������������-!��

��
���� ��$ 0< xm< dm

2
m

m
2

m

m x

T

t

T1

∂

∂
=

∂
∂

α
(1)

�(-$� αm �-� �	�����,�	�%�(�
�
 (m2/s)

Tm �-� �&5�+1(�)
���������.	�����%�(�
�
 (°C)

xm �-� �%�(�
���������������-!����
���� (m)

���)
�	%
������.	�����%�(�
�
+��)
�
-!��
�
)
������4�$( ��$ 0< 

xg< dg

2
g

g
2

g

g x

T

t

T1

∂

∂
=

∂

∂

α
(2)

�(-$� αg �-� �	�����,�	�%�(�
�
 (m2/s)

Tg �-� �&5�+1(�)
���������.	�����%�(�
�
 (°C)

xg �-� �%�(�
���������������-!����
���� (m)

3.2 �����	���
�����	��"#��$#��%#�������
�������$���-$�
��$�	�
"	��%	���������(��.�(�&��(���,�����


���
�!

)TT(
A

m
)TT(h)TT(h io

c

f
f44,cf33,c −=−+−

&
(3)

�(-$� hc,3 �-� ��(������*�A���,��%�(�
�
��$��%�
�
)
���������

"�!
�
 (W/m2. K)

hc,4 �-� ��(������*�A���,��%�(�
�
��$��%�
�
)
���������

"�!
�	�� (W/m2. K)

Second layerLower layer

Upper layer���������	
	

���������	����

��
����
��
����


��
������

��
������

��
����
���	�


T1

T2

T3

T4

T5

T6

It

Tf

Ti

To

θ

Ta

The 20th Conference of Mechanical Engineering Network of Thailand 

Suranaree University of Technology 

ME NETT 20th

ETM008

818 ETM008

18-20 October 2006 , Mandarin Golden Valley Hotel & Resort Khao Yai , Nakhon Ratchasima

School of Mechanical  Engineering , Suranaree University of Technology



TI ��� ������	
����
������������������������
��� (°C)

To ��� ������	
����
��������������������������
��� (°C)

Tf ��� ������	
����
�������!�"���������	#����#$% (°C)

T3 ��� ������	
����
&%��"'"���������*�+"�" (°C)

T4 ��� ������	
����
&%��"'"���������*�+"�!�� (°C)

������������!�"�����������������
�����	��,�-�"&��%���� Bansal 

et al. [5]

)A1(

T

TT
gH2

ACQ
2
r

o

io

cd
+

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −

= (4)

�	��� Q ��� ������������������
 (kg/hr)

Cd ��� ��	#�0�
�1
2�������!�"

Ac ��� 6�+"����"����%�������
����!�" (m2)

g ��� �������!��"�������8��%9�%�%���:�� (m/s2)

H ��� �&�	��&��������������������
��� (m)

Ar ��� ������!&"6�+"���*!���#$%��������������������
���������

����!����������������������������
���

��#��� 3 Flow chart ����-�"&�

4. ���������	
�
���#�0�	
"������������!�"�����������������
���:%��-��"%	�	

��������������������
�������"�%	�	 25° 8�0 30° 8�0*!��&!��

�0�&!��������*�+"�"8�0������*�+"�!����!���� 3, 7 8�0 11 cm 8�0	�

�&�	��&8�0�&�	�&�����������������������
��� 1.5 m 8�0 1.0 m

��	�-�%��

4.1 �

����������������������������
������%�'"��#��� 4 8�0 5 8�%�������	
�������
�������!�"����

�������������
�������-�	�	 25° 8�0 30°

��#��� 4 ������	
����
'"*!��&!������
8�0�!���������
������

�#����"8#����	�&�� (	�	 25°)

��#��� 5 ������	
����
'"*!��&!������
8�0�!���������
������

�#����"8#����	�&�� (	�	 30°)

�0��?"&!�'"*!��&!������
�0�&!��������*�+"�"8�0������*�+"�!�����

11 cm �0	�������	
����
'"*!��&!������
��-��&!�*!��&!������


���"@ ��+�"�+�"��������	�������&�	���"���	�#�
	����!���"8�!#�
	������

����
'"*!��&!������
��� 11 cm 	���&!��9��-�'��������	
�������


	��!�"����&!�*!��&!���"�% 7 cm 8�0 3 cm 8�0�	���6
��������*!��

&!������
�"�% 3 cm �0	�������	
����
�������!�"*!��&!������


����&!�*!��&!������
���"@ D9���0�-�'��8�������& (Buoyancy force) 

�������
	��!�����9+"��	�#%�&�

0

100

200

300

400

500

600

700

800

7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

Time (hr)

So
lar

 int
ens

ity
 (W

/m2 )

20

25

30

35

40

45

50

Ai
r te

mp
era

tur
e ( 

C)

It Tf, 3 cm Tf, 7 cm Tf, 11 cm

0
100
200
300
400

500
600
700
800

7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00
Time (hr)

So
lar

 int
ens

ity
 (W

/m2 )

20

25

30

35

40

45

50

Air
 tem

per
atu

re (
 C)

It Tf, 3 cm Tf, 7 cm Tf, 11 cm

The 20th Conference of Mechanical Engineering Network of Thailand 

Suranaree University of Technology 

ME NETT 20th

ETM008

819 ETM008

18-20 October 2006 , Mandarin Golden Valley Hotel & Resort Khao Yai , Nakhon Ratchasima

School of Mechanical  Engineering , Suranaree University of Technology



4.2 ����������	
�������

��������	 6 
 7 ���
��������������
������������
�������������

������!��	�"�#$# 25° %�� 30° ���%����&����	���&'������� 11 cm ��

#����������
�����������&'������� 3 cm %�� 7 cm ��(	�������	 11 

cm #�)(*���	����
�������������#������&����*����������
�����


�������������������!�+�#����#������

�����	 6 ���������
���������%����������������! (#$# 25°)

�����	 7 ���������
���������%����������������! (#$# 30°)

5. 
���
��������.��%���"��������/�������!%���������
��������

�����������!��	�"�#$#���%����&���)(	�����#�����������
���*����
���&.

�����	#$# 30° %�����&'�������������	#�����
�����
����
�����'�*���

%��
�����'�*������������ 11 cm ��#����������
�����
�������������

������!#������4+	����"�8
.��������9��������#�.������
�������.����

����.��#�����.����4+	����"�8
.�$/
:�#�:��8�
.��8�.
�����#�����&��

4+	���#���9+�����&�$/
:�#�:��8��.��%���&���#�.�����#:��8�

����.���&.

���
���������
1. Waewsak, J., Hirunlabh, J. and Khedari, J., 2000, Designing 

of a Thai Bio-Climatic Roof, The World Renewable Energy 

Congress-VI, 1-7 July, Brighton, UK, pp. 1830-1833.

2. Waewsak, J., Hirunlabh, J. and Khedari, J. and Shin, U. C., 

2003, Performance evaluation of the BSRC multi-purpose 

bio-climatic roof, Building and Environment, Vol. 38, pp. 

1297-1302.

3. W. Puangsombut, J. Hirunlabh, J. Khedari and B. Zeghmati, 

2003, Experimental Investigation of Free Convection 

Produced by a Heated Top Plate in an Open Ended 

Inclined Rectangular Channel with Radiant Barrier, 1st

International Conference on Sustainable Energy and Green 

Architecture, Bangkok, Thailand, 8-10 October, pp. 136-141.

4. W. Puangsombut, J. Hirunlabh, J. Khedari and B. Zeghmati, 

2005, An experimental study of free convection in an 

inclined rectangular channel open ended using radiant 

barrier, Proceedings of 4th International Conference on Heat 

Transfer, Fluid Mechanics and Thermodynamics 

(HEFAT2005), 19-22 September, Cairo, Egypt.

5. Bansal, N. K., Mathur, R., Bhandari, M. S., 1993, Solar 

chimney for enhanced stack ventilation, J. Building 

Environment. 28, 373-377.

0
100
200
300
400

500
600
700
800

7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

Time (hr)

So
lar

 int
ens

ity
 (W

/m2 )

0

10

20

30

40

50

60

70

Air
flo

w r
ate

 (m
3 /hr

)

It Q, 3 cm Q, 7 cm Q, 11 cm

0
100
200
300
400
500
600
700
800

7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

Time (hr)

So
lar

 int
ens

ity
 (W

/m2 )

0

10

20

30

40

50

60

70

Air
flo

w r
ate

 (m
3 /hr

)

It Q, 3 cm Q, 7 cm Q, 11 cm

The 20th Conference of Mechanical Engineering Network of Thailand 

Suranaree University of Technology 

ME NETT 20th

ETM008

820 ETM008

18-20 October 2006 , Mandarin Golden Valley Hotel & Resort Khao Yai , Nakhon Ratchasima

School of Mechanical  Engineering , Suranaree University of Technology


	ETM008-1.pdf
	ETM008-2.pdf
	ETM008-3.pdf
	ETM008-4.pdf

