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บทคัดย่อ 
  อาคารโบราณสถานถือเป็นผลงานทาง
ศิลปะที่ทรงคุณค่าทางประวัติศาสตร์ที่ควร
สงวนรักษาไว้ให้เป็นมรดกของชาติ แต่ด้วย
สภาวะการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ
โลกส่งผลให้มีการเปลี ่ยนแปลงฤดูกาลที ่ไม่
สมด ุล ก ่อให ้ เก ิดความเส ียหายและการ
เสื ่อมสภาพของอาคารโบราณอย่างรวดเร็ว 
งานว ิจ ัยน ี ้ม ุ ่งเน ้นการนำองค์ความร ู ้ทาง
วิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์
บูรณาการเป็นการคำนวณทางโบราณคดี 
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(Computational archaeology) เพ่ือศึกษาผลกระทบของสภาพแวดล้อมต่อการไหลภายใต้ห้องหลังคาอาคาร
โบราณสถานด้วยพลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวณ (Computational Fluid Dynamics, CFD) โดยพิจารณาการ
เคลื่อนที่ของกระแสลมต่อคุณสมบัติทางอากาศพลศาสตร์ที่เกิดขึ้นเพื่อวางแผนการบำรุงรักษา ออกแบบและ
ประเมินความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับโบราณสถานภายใต้สภาวะต่างๆ ซึ่งจากการศึกษาพบว่าจำนวนชั้นของ
ห้องใต้หลังคาที่เพ่ิมขึ้นส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการหมุนวนของอากาศและการถ่ายเทความร้อน
ภายนอกอาคารอย่างชัดเจน ซึ่งข้อมูลที่ได้สามารถนำไปประกอบการกำหนดมาตรฐานเพ่ือดูแล ควบคุม บูรณะ 
และออกแบบระบบระบายอากาศสำหรับรูปทรงของหลังคาและห้องใต้หลังคาที่แตกต่างกันในแต่ละพื้นที่ ให้
ถูกต้องตามหลักวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ได้เป็นอย่างดี 
คำสำคัญ: การคำนวณทางโบราณคดี, พลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวณ, โบราณสถาน  
 

Abstract 
  Ancient buildings are works of art with historical value that should be preserved as a 
national heritage, but global climate change, resulting in unbalanced seasonal changes, 
accelerates the rapid deterioration of ancient buildings. This research focuses on integrating 
scientific knowledge between engineering and architecture into computational archaeology to 
study the effects of environmental conditions on the flow under the roof garret of ancient 
buildings by using computational fluid dynamics. The research will consider the airflow velocity 
and temperature distribution as the primary parameter. Here we found that the increased 
number of roof garret floors affects air circulation and heat transfer behavior. The information 
obtained can formulate standards to maintain, control, restore and design ventilation systems 
for different roof and garret shapes based on engineering and architectural principles. 
Keywords: Computational archaeology, Computational Fluid Dynamics, archaeological site  
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1. บทนำ 

 การบูรณะปฏิสังขรณ์อาคารโบราณสถานเพื่อสงวนและรักษา ถือเป็นงานที่มีความสำคัญและต้องการองค์

ความรู้จากหลากหลายสาขาวิชาบูรณาการและประยุกต์ใช้ให้เหมาะสม เพื่อความสอดคล้องของสภาวะการ

เปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศโลกที่ไม่สมดุล เช่น ปริมาณน้ำฝน ความร้อน และความเร็วลม เป็นต้น อันส่งผล

ให้เกิดความเสียหายและส่งผลให้เกิดการเสื่อมสภาพของอาคารโบราณอย่างรวดเร็ว ด้วยความมีเอกลักษณ์

เฉพาะตัวที่โดดเด่นของศิลปะและสถาปัตยกรรมไทยที่ละเอียดอ่อนแปรเปลี่ยนไปตามสภาพพื้นที่ของอาคารที่

ตั้งอยู่ ส่งผลให้การบูรณะปฏิสังขรณ์สามารถนำองค์ความรู้ งานวิจัยจากต่างประเทศมาใช้ได้เพียงบางส่วนเท่านั้น 

จึงทำให้ไม่สามารถแก้ไขปัญหาหรือป้องกันปัญหาได้ในระยะยาว อย่างไรก็ตามเพื่อเริ่มต้นงานวิจัยที่มีองค์ความรู้

ทางการบูรณะศิลปกรรมทางโบราณคดี Ogura et al., (2019) ศึกษาความเสียหายของจิตรกรรม ประติมากรรมที่
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เกิดจากความสว่างของแสงภายในถ้ำพบว่า แสงเป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่ทำให้เกิดการแตก ลอก และการซีดจางของสีที่

ใช้เขียนจิตรกรรมฝาผนัง ต่อมา Zhu et al., (2020) ทดลองเปรียบเทียบกับผลที่ได้จากการจำลองด้วยตัวเลขของ

หลังคาที่มีและไม่มีหิมะปกคลุม ผลที่ได้แสดงความสอดคล้องถึงการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของหลังคาจะส่งผลต่อ

พฤติกรรมการไหลที่เกิดขึ้นอย่างชัดเจน โดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณที่เกิดการหมุนวนของกระแสอากาศ จาก

การศึกษานี้มีข้อสรุปเช่นเดียวกับการศึกษาลักษณะเฉพาะของหลังคาแบบต่างๆ สำหรับบ้านเรือน ศาสนสถาน 

และพระราชวังในสาธารณรัฐเมียนมาว่าการมีหลังคาซ้อนเป็นชั้นๆ ซึ่งถือเป็นเอกลักษณ์เฉพาะแบบของพม่านั้นมี

แนวโน้มที่จะสามารถระบายอากาศและความร้อนได้ดีกว่าหลังคาแบบชั้นเดียว แต่อย่างไรก็ตามหลังคาแบบชั้น

เดียวก็สามารถบริหารการถ่ายเทความร้อนได้ด้วยการเปิดช่องด้านบนสุดของหลังคาเพื่อให้เกิดการพาความร้อน

แบบธรรมชาติซึ่งจะเป็นปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นเมื่อมีความแตกต่างของอุณหภูมิตามการศึกษาของ Hsies et al., 

(2021) ผลที่ได้จากการศึกษาดังกล่าวนี้สนับสนุนผลการศึกษาวิจัยของ Esfeh et al., (2021) เพื่อปรับปรุงการ

ระบายอากาศร้อนแบบธรรมชาติภายใต้หลังคาโค้งพบว่าส่วนโค้งของหลังคาเป็นตัวแปรสำคัญสำหรับการเกิด

กระแสหมุนวนของอากาศภายในอาคารและจะส่งผลให้การถ่ายเทความร้อนรวมถึงคุณสมบัติของอากาศอื่นๆ มี

ประสิทธิภาพต่ำลง ในปีเดียวกัน Ponechal et al., (2021) พิจารณาการไหลของอากาศภายใต้ห้องหลังคาสำหรับ

อาคารโบราณสถานเพ่ือประเมินผลที่เกิดขึ้นเนื่องจากความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างกลางวันที่ร้อนจัดและเย็น

จัดในช่วงกลางคือพบว่า จากสภาวะความแตกต่างของอุณหภูมิดังกล่าวนี้การออกแบบหลังคา การเปิดปิดห้องใต้

หลังคาเพื่อระบายอากาศร้อนที่สะสมจะต้องสอดคล้องกับอุณหภูมิที ่อยู่ภายนอกทั้งนี้เนื ่องจากหากเกิดการ

เปลี ่ยนแปลงแบบฉับพลันอาจส่งผลเสียต่อโครงสร้างอาคารหลักซึ ่งเป็นไม้ได้ และ Li et al., (2021) ศึกษา

ผลกระทบและวิธีป้องกันการเกิดฟ้าผ่าบนอาคารโบราณสามารถสรุปได้ว่า การเกิดฟ้าผ่าจะทำให้เกิดความเสียหาย

ต่อโครงสร้างหลังคาและแผ่นกระเบื้องมากขึ้นถ้าอัตราส่วนของความชื้นในวัสดุนั้นๆ มีค่ามากขึ้น แต่สามารถลด

ความเสียหายที่เกิดขึ้นได้หากผิวของกระเบื้องเคลือบสารฉนวนไฟฟ้าและวัสดุมีการปลดปล่อยความชื้นที่ดี 

 ในปี 2022, Xin et al., ทดสอบเพื่อหาความเร็วเสียดทาน (friction velocity) และ ความเร็วชั้นใกล้ผิว

หลังคา (near-roof wind speed) เทียบกับการศึกษาเชิงตัวเลขพบว่า สมการควบคุมความปั ่นป่วนแบบ 

Realizable k −  ให้ผลที่แม่นยำที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองและเมื่อปรับเปลี่ยนมุมของหลังคาจะส่งผล

ต่อแรงลม การระบายความร้อนและการเคลื ่อนที ่ของกระแสลมบนหลังคา นอกจากนี ้จากการศึกษาของ 

Chahardoli et al., (2022) ได้มีการค้นพบเพิ่มเติมอีกว่ารูปร่างของหลังคาส่งผลกระทบต่อการเกาะติดและการ

เคลื่อนที่ของอนุภาคขนาดเล็กที่ลอยมาพร้อมกับกระแสอากาศ โดยตัวแปรที่สำคัญของการออกแบบหลังคาลำดับ

ต้นๆ คือ ช่องว่างระหว่างหลังคาซึ่งจากผลการศึกษาวิจัยของ Li et al., (2022) พบว่าการออกแบบช่องใต้หลังคา

นอกจากจะช่วยในการระบายความร้อนของอาคารแล้วยังเป็นตัวช่วยให้เกิดการพาความชื้นออกจากอาคารได้

เช่นกัน ซึ่งประสิทธิภาพการดูดความชื้นออกจากอาคารจะแปรผันตามความเร็วอากาศภายนอก ขนาดช่องว่าง

ระหว่างหลังคา มุมและจำนวนชั้นของหลังคา  
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 จากงานศึกษาวิจัยที่ผ่านมาแสดงให้เห็นถึงความสำคัญของการออกแบบหลังคาให้สอดคล้องกับหลักอากาศ

พลศาสตร์ไม่ว่าจะเป็นบ้านพักเพ่ืออยู่อาศัยก็จะเปลี่ยนเป็นบ้านประหยัดพลังงาน ศาสนสถาน และพระราชวัง แต่

สำหรับการบูรณะปฏิสังขรณ์งานทางโบราณคดีจำเป็นอย่างยิ่งที่ต้องยังคงสภาพและรูปแบบเดิมให้มากที่สุดแต่

ต้องมีความเข้าใจถึงฟิสิกส์ของอากาศพลศาสตร์เพื่อทำนายและวางแผนเชิงป้องกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นใน

อนาคตให้รัดกุมและรอบคอบ ทั้งนี้เพ่ือลดความเสียหายของโครงสร้างหรือการเสื่อมสภาพของจิตรกรรมฝาผนังลง

ให้ได้มากที่สุด ดังนั้นงานวิจัยฉบับนี้จึงมุ่งเน้นนำพลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวณเพื่อทำนายพฤติกรรมการไหลใน

กรณีที่แผ่นปิดช่องใต้หลังคาเสียหายของ โบราณสถาน วัดช้างใหญ่ อ.พระนครศรีอยุธยา จ.พระนครศรีอยุธยา 

และประเมินพฤติกรรมทางอากาศพลศาสตร์ที่เกิดขึ้นในกรณีอ่ืนๆ ของอาคารที่มีรูปทรงใกล้เคียงกัน 
  

2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 2.1 เพ่ือประยุกต์ใช้พลศาสตร์การคำนวณขั้นสูงทำนายพฤติกรรมการไหลของอากาศสำหรับอาคาร

โบราณสถาน วัดช้างใหญ่ อ.พระนครศรีอยุธยา จ.พระนครศรีอยุธยา 

 2.2 เพ่ือทำนายพฤติกรรมทางอากาศพลศาสตร์ที่เกิดข้ึนในกรณีที่แผ่นปิดช่องใต้หลังคาเสียหายและกรณี

อ่ืนของอาคารที่มีรูปทรงใกล้เคียงกัน 
 

3. วิธีดำเนินงานวิจัย 

 สำหรับการศึกษาครั้งนี้มุ่งเน้นถึงการเปลี่ยนแปลงของอากาศพลศาสตร์เมื่อมีความเสียหายเกิดขึ้นกับ

หลังคาโดยประยุกต์ใช้พลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวณแบบปั่นป่วน SST k −  ซึ่งจากการศึกษาวิจัยก่อนหน้านี้

พบว่าแบบจำลองความปั่นป่วนดังกล่าวให้ความถูกต้องแม่นยำตามการศึกษาของ Xin et al.(2022) และ 

Chahardoli et al. (2022) โดยมีสมการควบคุมดังต่อไปนี้ 

 3.1 สมการควบคุมของไหลปั่นป่วนแบบ SST k −  

  จากการศึกษาที ่ผ่านมา พบว่าสำหรับการไหลแบบไม่ขึ ้นอยู่กับเวลา สมการความปั่นป่วนแบบ 

SST k −  มีประสิทธิภาพและให้ความถูกต้องแม่นยำ ซึ่งมีระบบสมการควบคุมของการไหลดังต่อไปนี้ 
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 เมื่อ S คือ Strain rate magnitude, * ,
k  และ 

 สามารถคำนวณได้จากความสัมพันธ์ 
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


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 ( )1 10.075 0.0828 1i F F = + −     (14) 
 

สำหรับค่าคงที่และท่ีมาของตัวแปรต่างๆ ในสมการที่ (1) – (14) อ้างอิงจาก Kaewbumrung et al. (2022) 

และ ANSYS (2022) 

 3.2 แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ 

  สำหรับการศึกษาครั้งนี้ใช้โปรแกรมสำเร็จรูป ANSYS Fluent 2022R1 ซึ่งใช้วิธีปริมาตรจำกัด (FVM: 

Finite Volume Method) ในการหาคำตอบของระบบสมการควบคุมการไหล ขนาดของอุโบสถแสดงดังภาพที่ 

1 เมื่อศึกษาขนาดของกริดแบบสามเหลี่ยมต่อการเปลี่ยนแปลงของคำตอบ (Grid Independence Analysis) 

แสดงดังภาพที่ 2 พบว่ากริดที ่มี Node: 2,59,940 และ Elements: 4,548,6000 ให้การเปลี ่ยนแปลงของ

ความเร็วที่เส้นกลางห้องใต้อาคารน้อยกว่า 5% จึงเลือกกริดในกรณีศึกษา Mesh -3 สำหรับการศึกษาตัวแปร

อ่ืนๆ ต่อไป  
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(ก) อุโบสถวัดช้างใหญ่ 

 

(ข) ขนาดของอุโบสถ วัดช้างใหญ่ 

 

(ค) ตำแหน่งการทดสอบจำนวนกริดต่อคำตอบ 

ภาพที่ 1 ขนาดของพระอุโบสถและตำแหน่งศึกษาจำนวนกริดแบบสามเหลี่ยมต่อ 
การเปลี่ยนแปลงของคำตอบ 

 

 

ภาพที่ 2 ผลของกริดแบบสามเหลี่ยมต่อการเปลี่ยนแปลงของคำตอบ 
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 3.3 เงื่อนไขขอบเขตการจำลองทางคณิตศาสตร์ 

  เนื่องจากการคำนวณการไหลของอากาศเกิดจากพฤติกรรมการไหลแบบปั่นป่วน การหาคำตอบของ

ระบบสมการดังกล่าวมีความไม่เชิงเส้นสูง ดังนั้นเพื่อเพิ่มความถูกต้องและลดการสั่น ของการลู่เข้าสู่คำตอบ

สำหรับระบบสมการเชิงอนุพันธ์ย่อย ตารางที่ 1 แสดงการตั้งค่าสำหรับโปรแกรม ANSYS Fluent 2022R1 

และผู้วิจัยใช้ข้อมูลสภาพอากาศจากการลงพื้นที่สำรวจจริงเมื่อ 15 มกราคม พศ. 2565 มีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 

30.50 องศาเซลเซียส วัดด้วยเครื่อง Thermohygrometer พื้นดินและหลังคามี Heat Flux เฉลี่ย 30 วัตต์ต่อ

ตารางเมตร วัดด้วยกล้องถ่ายภาพความร้อน Thermal Imaging Camera และความเร็วลมโดยเฉลี่ย 2.08 

เมตรต่อวินาที วัดด้วยเครื่อง Thermo Anemometer เป็นเงื่อนไขขอบเขตในการศึกษาดังภาพที่ 3 และตาราง

ที่ 2 แสดงห้องใต้หลังคาแบบต่างๆ ที่ต้องการจำลองโดยศึกษาในกรณีท่ีอุโบสถปิดหน้าต่างทุกบาน 

 

ตารางท่ี 1 การตั้งค่าเชิงตัวเลขสำหรับการคำนวณ 

Methods Setting 

P-V Coupling Couple 

Gradient Least Squares Cell-Based 

Pressure 2nd Order 

Momentum 2nd Order Upwind 

Energy 2nd Order Upwind 

Pseudo Transient Enable 

WFGC Enable 

HOTH Enable 
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ตารางท่ี 2 เงื่อนไขขอบเขตและกรณีศึกษา 

 

กรณีศึกษาที่ 1 

วัดช้างใหญ่ อ.พระนครศรีอยุธยา จ.

พระนครศรีอยุธยา 

หลังคาหนึ่งชั้นมีการเปิดของห้องใต้หลังคา

เนื่องจากการชำรุดตลอดความยาวอุโบสถ 

 

กรณีศึกษาที่ 2 หลังคาสองชั้นมีการเปิดของห้องใต้หลังคาเนื่องจาก

การชำรุดตลอดความยาวอุโบสถ 

 

กรณีศึกษาที่ 3 หลังคาสามชั้นมีการเปิดของห้องใต้หลังคาเนื่องจาก

การชำรุดตลอดความยาวอุโบสถ 
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4. ผลการวิจัย 

 ในการศึกษาครั้งนี้พิจารณาการไหลภายใต้ห้องหลังคาทั้งหมดสามแบบดังตารางที่ 2 ซึ่งมีจุดประสงค์เพ่ือ

ประยุกต์ใช้พลศาสตร์การคำนวณขั้นสูงทำนายพฤติกรรมการไหลของอากาศสำหรับอาคารโบราณสถานที่

เกิดขึ้นในกรณีที่แผ่นปิดช่องใต้หลังคาเสียหาย โดยใช้วัดช้างใหญ่ อ.พระนครศรีอยุธยา จ.พระนครศรีอยุธยา 

เป็นกรณีศึกษา ด้วยโปรแกรมสำเร็จรูป  ANSYS Fluent 2022R1 แบบสามมิติ ผลการศึกษาจะพิจารณา

ความเร็วของอากาศและการกระจายของอุณหภูมิเป็นตัวแปรหลักได้ผลดังต่อไปนี้ 

 4.1 การเคลื่อนที่ของอากาศและความเร็ว 

  ผลจากการศึกษาด้วยพลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวณแสดงการเคลื่อนที่ของอากาศดังภาพที่ 3 พบว่า

ความเสียหายของห้องใต้หลังคาที่ทำให้อากาศไหลเข้า-ออกห้องใต้หลังคาได้นั้น จำนวนชั้นของห้องใต้หลังคามี

ผลกับความเร็วขาออกจากห้องใต้หลังคา โดยเมื่อจำนวนชั้นของหลังคาเพิ่มขึ้นทำให้มวลของอากาศและ

ความเร็วทางออกจากห้องใต้หลังคาสูงขึ้น ส่งผลให้บริเวณการหมุนวนของอากาศด้านขวามือมีพฤติกรรมที่

แตกต่างกัน โดยกรณีศึกษาที ่ 1 เมื ่ออากาศไหลออกจากห้องใต้หลังคาจะเกิดการม้วนตัวขึ ้นด้านบนซึ่ง

พฤติกรรมดังกล่าวนี้การแลกเปลี่ยนความร้อนของอากาศเย็นและอากาศร้อนจะมีพื้นที่ค่อนข้างเล็กเมื่อเทียบ

กับกรณีศึกษาที่ 2 และ 3 ซึ่งพบว่าเมื่อเพิ่มจำนวนห้องใต้หลังคาส่งผลให้มวลอากาศไหลเข้าภายในห้องใต้

หลังคามากขึ้นและจะเร่งความเร็วที่ทางออกให้สูงขึ้นตามสมการที่ 1 และ 2 ตามลำดับ จากการเพิ่มขึ้นของ

มวลและความเร็วดังกล่าวอากาศจึงสามารถเคลื่อนที่ได้ไกลเมื่อออกจากห้องใต้หลังคาก่อนปะทะกับพ้ืนดินและ

ไหลวนสู่ด้านบนเป็นการไหลแบบแยกชั้นของกระแสอากาศ (Flow separation) ซึ่งเป็นการสร้างพื้นที ่การ

แลกเปลี่ยนความร้อนขนาดใหญ่ โดยเฉพาะกรณีศึกษาที่ 3 อย่างไรก็ตามการไหลแบบแยกชั้นดังกล่าวนี้จะมี

ผลเสียเกิดขึ้นหากจุดการไหลแยกชั้นดังกล่าวเป็นจุดที่มีความชื้นสูง เพราะการไหลวนขึ้นด้านบนของกระแส

อากาศจะนำความชื้นไหลวนเข้าสู่อาคารและส่งผลให้เกิดการกักเก็บความชื้นภายในอาคาร ก่อให้เกิดเชื้อรา

และการเสื่อมสภาพของอาคารและจิตรกรรมฝาผนังได้ 
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(ก)  กรณีศึกษาท่ี 1 

 

(ข)  กรณีศึกษาที่ 2 

 

(ค)  กรณีศึกษาที่ 3 

ภาพที่ 3 ความเร็วของอากาศ 

 4.2 การกระจายของอุณหภูมิ 

  การศึกษาผลการกระจายอุณหภูมิของอากาศแสดงดังภาพที่ 4 ให้ผลที่สอดคล้องกับการเคลื่อนที่และ

ความเร็วอากาศดังภาพที่ 3 ซึ่งทั้งสองตัวแปรนี้แสดงให้เห็นถึงความเชื่อมโยงกันอย่างมีนัยสำคัญคือสำหรับ

กรณีศึกษาที่ 1 มีหลังคาเพียงชั้นเดียวและอากาศสามารถเคลื่อนที่ผ่านห้องใต้หลังคาน้อยกว่ากรณีอื่นๆ ส่งผล

ให้เกิดการหมุนวนของกระแสอากาศขนาดใหญ่ ซึ่งจากการศึกษาที่ผ่านมา [มงคล และคณะ (2563), มงคล 
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(2563) และ มงคล และคณะ (2564)] พบว่าการหมุนวนของกระแสอากาศจะทำให้การถ่ายเทความร้อนได้ไม่ดี

และเป็นบริเวณที่อุณหภูมิสูง ซึ่งกรณีศึกษาที่ 1 ให้ผลสอดคล้องกับศึกษาที่ผ่านมาอย่างชัดเจนในเชิงคุณภ าพ 

แต่สำหรับในเชิงปริมาณยังคงต้องทำการทดลองด้วยงานวิจัยในอนาคต  เช่นเดียวกับกรณีศึกษาที่ 2 และ

กรณีศึกษาที่ 3 มีบริเวณการหมุนวนของกระแสอากาศขนาดใหญ่ โดยเฉพาะกรณีศึกษาที่ 3 ซึ่งเป็นสาเหตุให้

การแลกเปลี่ยนความร้อนดีที่สุดจึงเกิดความสม่ำเสมอของอุณหภูมิเมื่อเทียบกับอีกสองกรณี ข้อควรระวังคือ

การมีบริเวณหมุนวนของกระแสอากาศขนาดใหญ่อาจจะเป็นข้อได้เปรียบของการถ่ายเทความร้อนแต่จะเป็น

ข้อเสียหากตัวแปรที่สนใจเป็นความชื้นหรืออนุภาคขนาดเล็ก ดังนั้นในอนาคตนอกจากจะทำการทดลองเพ่ือ

เปรียบเทียบความแม่นยำของค่าที่ได้จากการศึกษาเชิงตัวเลขแล้ว การเคลื่อนที่ของความชื้นและอนุภาคขนาด

เล็กในอากาศจะได้รับการศึกษาเชิงลึกในอนาคต 

 

(ก)  กรณีศึกษาท่ี 1 

 

(ข)  กรณีศึกษาที่ 2 
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 (ค)  กรณีศึกษาที่ 3 

ภาพที่ 4 การแพร่กระจายของอุณหภูมิ 

5. สรุปผลและการอภิปรายผล 

 จากผลการศึกษาเปรียบเทียบผลของอากาศที่ไหลผ่านห้องใต้หลังคาทั้งสามแบบโดยเลือกตัวแปร

ความเร็วและอุณหภูมิของอากาศเป็นตัวแปรหลักในการศึกษาพบว่า เมื่อจำนวนชั้นของห้องใต้หลังคาเพิ่มขึ้น 

อากาศไหลผ่านช่องใต้หลังคาได้มากขึ้นและส่งผลให้เกิดการหมุนวนของกระแสอากาศที่แตกต่างกัน โดย

กรณีศึกษาที่ 1 ซึ่งมีห้องใต้หลังคาเพียงชั้นเดียวจะมีการถ่ายทความร้อนได้แย่ที่สุดเนื่องจากการไหลของมวล

อากาศและบริเวณการหมุนวนของกระแสอากาศเพื่อแลกเปลี่ยนความร้อนมีค่าน้อยสุดซึ่งผลที่ได้นี้สอดคล้อง

กับการศึกษาวิจัยที่เผยแพร่มาก่อนหน้านี้ อย่างไรก็ตามสำหรับกรณีศึกษาที่ 2 และ 3 พบว่าผลจากการหมุนวน

ของกระแสอากาสทำให้เกิดการไหลแบบแยกตัว  (Flow separation) ทำให้ความร้อนที่พื ้นไหลสูงขึ้นจาก

พื้นดิน ซึ่งเป็นพฤติกรรมที่จะได้รับการศึกษาเพิ่มเติมอย่างระมัดระวังถึงโอกาสที่การไหลแบบแยกตัวดังกล่าว

จะส่งผลกระทบต่อการถ่ายเท การแพร่ และการพาความร้อน ซึ่งข้อมูลที่ได้จากงานวิจัยฉบับนี้จะนำไปสู่การ

ศึกษาวิจัยเพ่ิมเติมในอนาคตและเป็นส่วนหนึ่งของการกำหนดกรอบมาตราฐานการบูรณะโบราณสถานได้ 
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