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บทคัดย่อ  

ประสิทธิภาพในการระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติเพื่อการประหยัดพลังงานของอาคารนอกจากจะขึ้นอยู่กับ
ตําแหน่งและการจัดวางตัวของช่องเปิดให้เหมาะสมแล้วยังขึ้นอยู่กับลักษณะของช่องเปิดที่ใช้ เนื่องจากความสามารถใน
การไหลของอากาศผ่านช่องเปิดมีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับลักษณะของช่องเปิดแต่ละช่อง ดังนั้น การพัฒนาฐานข้อมูล
เกี่ยวกับค่าสัมประสิทธิ์ของอัตราการไหลในช่องเปิดต่าง ๆ กัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งกับช่องเปิดที่ซับซ้อนจึงมีความสําคัญ  

งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยต่อยอดการศึกษาเพื่อคํานวณหาค่าสัมประสิทธิ์ของอัตราการไหลในช่องเปิดที่ซับซ้อน โดย
การเพิ่มความหลากหลายของช่องเปิดที่ซับซ้อนตลอดจนการเพิ่มมุมกระทํากับทิศทางการไหลของอากาศให้มากขึ้น เพื่อ
ปรับปรุงสมการที่ใช้หาค่าสัมประสิทธิ์ของอัตราการไหลที่มีอยู่เดิมให้มีความแม่นยํามากขึ้นและใช้ได้กับช่องเปิดซับซ้อนที่
หลากหลายมากข้ึน  โดยให้สภาวะเริ่มต้นของอากาศมีลักษณะการไหลแบบราบเรียบและพัฒนาจนเป็นการไหลที่มีการ
พัฒนาเต็มที่ ซึ่งพบว่า การกระจายตัวของค่าสัมประสิทธิ์ของอัตราการไหลเทียบกับมุมที่ช่องเปิดกระทํากับทิศทางการไหล
ของอากาศสําหรับช่องเปิดรูปแบบต่าง ๆ มี 2 ลักษณะคือ ลักษณะของการกระจายตัวรูประฆังคว่ํา และลักษณะการ
กระจายตัวรูปตัว M รวมทั้งพบว่าจํานวนช่องเปิดภายในจะแปรผกผันกับค่าสัมประสิทธิ์ของอัตราการไหล ทั้งนี้ได้มีการใช้
ตัวประกอบรูปร่าง (shape factor) เป็นตัวบ่งบอกถึงความแตกต่างของช่องเปิดที่มีลักษณะต่างๆ กัน แบบจําลองทาง
คณิตศาสตร์ได้ถูกสร้างขึ้นเพื่อคํานวณหาค่าสัมประสิทธิ์ของอัตราการไหล โดยสมการที่ได้มีความถูกต้อง แม่นยํา และมีค่า
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (r2) เท่ากับ 0.90195 สําหรับช่องเปิดที่วางตัวในแนวตั้ง และเท่ากับ 0.90980 สําหรับช่องเปิดที่
วางตัวในแนวนอน 
คําหลกั: การระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาต,ิ สัมประสิทธิ์ของอัตราการไหล, ช่องเปิดที่ซับซ้อน, ตัวประกอบรูปร่าง  
 
Abstract 

The efficiency in applying natural ventilation for energy saving in building depends not only on 
the appropriate position and orientation of building opening but also the configuration of opening 
itself. Different air flow characteristics could be happened depend on each type of the opening. 
Therefore database development on the discharge coefficients for different types of opening 
especially for the complex opening is vital. 

This research carries on the forth going research in calculating the discharge coefficient in 
complex opening by adding more types of complex opening as well as more air flow directions to the 
opening in order to modify the discharge coefficient equations to gain more accuracy and can be used 
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for more types of openings The initial air flow is set to be laminar and developed until the flow is 
fully developed.    The result found is that there are 2 characteristics of discharge coefficient 
distribution with respect to the air flow direction for different types of opening. One is the inverted 
bell type distribution and the other is the M type distribution. Moreover the number of internal 
opening varies inversely with the discharge coefficient. The shape factor is applied in order to identify 
different types of complex opening. The mathematical model is set up to determine the equations for 
calculating the discharge coefficient. The equations received are accurate with coefficient of 
determination equal to 0.90195 for vertical opening and 0.90980 for horizontal opening.   
Keywords: Natural ventilation, discharge coefficient, complex opening, shape factor. 

 
1. บทนํา 

การระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ  จัดว่าเป็น
แนวทางหน่ึงในการประหยัดพลังงานให้กับระบบปรับ
อากาศของอาคาร โดยเฉพาะอย่างยิ่งในอาคารสูงที่การใช้
พลังงานในระบบปรับอากาศมีบทบาทท่ีสําคัญ อย่างไรก็
ตาม การใช้ประโยชน์จากการระบายอากาศโดยวิธี
ธรรมชาติให้มากที่สุดนั้นจะต้องอาศัยองค์ประกอบที่
สําคัญหลายประการเข้าช่วย เช่น การวางตําแหน่งที่ตั้ง
ของอาคารให้เหมาะสมกับสภาพอากาศ ทิศทางลม
ตลอดจนทิศทางของแสงอาทิตย์ในแต่ละฤดูกาลตลอดทั้ง
ปี รวมทั้งลักษณะและการกําหนดตําแหน่งช่องเปิดใน
อาคารเพื่อให้เกิดการไหลเวียนของอากาศภายในอาคาร
ได้อย่างทั่วถึงและสม่ําเสมอ โดยทั้งสถาปนิกและวิศวกร
จะต้องทํางานร่วมกันในการออกแบบอาคารและจัดวาง
ระบบทางด้านวิศวกรรมอาคาร เพื่อให้อาคารได้ทั้งความ
สวยงามและมีประสิทธิภาพ  นอกจากน้ีแล้ว  การ
คํานวณหาอัตราการไหลของอากาศผ่านช่องเปิดในอาคาร
อย่างแม่นยําก็เป็นส่ิงสําคัญ [1-2] อย่างไรก็ตาม ข้อมูล
เกี่ยวกับค่าสัมประสิทธิ์ของอัตราการไหลซึ่งจําเป็นในการ
คํานวณยังมีอยู่น้อย และไม่เพียงพอในการเอื้ออํานวยให้
สถาปนิกมีความยืดหยุ่นที่เพียงพอในการจัดวางรูปแบบ
ของช่องเปิดซึ่งส่งผลต่อรูปลักษณ์ภายนอกของอาคาร 
งานวิจัย [3-4] ได้ทําการทดลองในการหาค่าสัมประสิทธิ์
ของอัตราการไหลสําหรับช่องเปิดรูปแบบต่าง ๆ และการ
วางตัวทํามุมใด ๆ กับทิศทางการไหลโดยใช้ข้อมูลช่องเปิด 
32 รูปแบบรวมทั้งได้กําหนดค่าตัวประกอบรูปร่าง 
(Shape Factor) เพื่อบ่งบอกถึงความแตกต่างของช่อง
เปิดในลักษณะต่าง ๆ กันในเชิงคณิตศาสตร์ เพื่อใช้ในการ
สร้างสมการหาค่าสัมประสิทธิ์ของอัตราการไหลผ่านช่อง
เปิด  โดยช่องเปิดที่ใช้มีลักษณะเป็นรูปส่ีเหลียมผืนผ้า 
ส่ีเหล่ียมจัตุรัสและวงกลม มุมที่ทําการทดลองอยู่ในช่วง 
30-90 องศา อย่างไรก็ตาม จากการพล็อตกราฟระหว่าง

ค่าสัมประสิทธิ์ของอัตราการไหลที่ได้กับมุมของช่องเปิด 
พบว่าค่าสัมประสิทธิ์ของอัตราการไหลมีการเปลี่ยนแปลง
อย่างรวดเร็วเมื่อมุมช่องเปิดเท่ากับ 30 องศา ดังแสดงใน
รูปที่ (1) และ (2) 

การเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็วดังกล่าวส่งผลให้ในมุม
ใช้งานของช่องเปิดที่ต่ํากว่า 30 องศา สมการที่ได้อาจมี
ความคลาดเคล่ือนและไม่เหมาะสมต่อการใช้งาน [3-4] 
ดังนั้น ในงานวิจัยนี้จึงได้ขยายผลการทดลองเพ่ือให้
ครอบคลุมช่วงการใช้งานในช่วงต่ํากว่า 30 องศา เพื่อให้
ได้สมการที่ครอบคลุมมุมการใช้งานของช่องเปิดและมี
ความแม่นยํามากยิ่งขึ้น  

 
รูปที่ 1 กราฟแสดงลักษณะการกระจายตัวรูประฆัง 
          คว่ําของสัมประสิทธิข์องอัตราการไหล [3-4] 

 
รูปที่ 2 กราฟแสดงลักษณะการกระจายตัวรูปตัว M  

     ของสัมประสิทธิ์ของอัตราการไหล [3-4] 
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2. ทฤษฎีที่เกีย่วข้อง  
การระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติคือการไหลของ

อากาศที่ถูกกําหนดโดยทิศทางลมและอุณหภูมิของอากาศ
ผ่านช่องเปิดของอาคารภายใต้สภาวะแวดล้อมต่าง ๆ  
ทั้งน้ี เราสามารถควบคุมการไหลดังกล่าวผ่านช่องเปิดของ
อาคารเพื่อก่อให้เกิดประโยชน์ต่อการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภายในอาคาร 3 ลักษณะคือ 

1. เพื่อรักษาคุณภาพอากาศภายในอาคาร 
2. เพื่อเสริมสร้างสภาวะสุขสบายเชิงความร้อน 
3. เพื่อรักษาสภาพความเย็นและการระบายความ

ร้อนใหก้ับโครงสร้างของอาคาร 
2.1 ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการระบายอากาศโดยวิธี
ธรรมชาติ 

การระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติเป็นการใช้กระแส
ลมทําหน้าที่ เป็นตัวกลางในการถ่ายเทความร้อนใน
ลักษณะของการพาความร้อนออกไปจากตัวอาคาร โดย
ปริมาณความร้อนที่ถูกถ่ายเทออกไปน้ันจะเป็นผลมาจาก
ความสัมพันธ์ที่เกี่ยวข้องกันระหว่างค่าความจุความร้อน
ของอากาศ อัตราการเคล่ือนตัวของอากาศ และความ
แตกต่างระหว่างอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายใน
อาคาร รูปที่ 3 แสดงลักษณะการไหลของอากาศผ่าน
อาคารโดยวิธีธรรมชาติ 

 
รูปที ่3 แสดงการระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ [5] 
จากรูปจะเห็นว่าลักษณะการไหลของอากาศโดยวิธี

ธรรมชาติที่ดีนั้นเทียบเคียงได้กับการไหลผ่านส่ิงกีดขวาง
ภายในท่อ (รูปที่ 4) 

โดยมีสมมติฐานที่ใชใ้นการพิจารณาดงันี ้
1. เป็นการไหลแบบคงตัว (Steady Flow) 

2. เป็นการไหลตลอดเส้นแสดงการไหล (Stream 
line) 

3. เป็นการไหลที่ไม่มีแรงเสียดทาน 
4. ความเร็วสม่ําเสมอตลอดหน้าตัด AA และ BB 
5. ความดันสม่ําเสมอตลอดหน้าตัด AA และ BB 
6. ความสูงที่ AA และ BB เท่ากัน (ZAA = ZBB) 

 
รูปที่ 4 แสดงลักษณะการไหลของอากาศผ่านส่ิงกีดขวาง 

          ภายในท่อ [5] 

ถ้ากําหนดให้ 

       P1, P2  = ความดันสัมบูรณ์ที่ AA และ BB  

       V1,V2  = ความเร็วเฉล่ียที่ AA และ BB  
       ρ1,ρ2  = ความหนาแน่นของอากาศที่ AA และ 

BB  
       A1, A2  = พื้นที่หน้าตัดที่ AA และ BB  

       ค่าอัตราส่วน A = A1/A2 

ความแตกต่างระหว่างค่าความดัน P1 และ P2 จะ
ขึ้นกับค่าอัตราส่วนระหว่างค่า A1 และ A2 อย่างไรก็ตาม 
ค่าอัตราส่วน P2/P1 จะมีค่าใกล้เคียงกับหนึ่ง ดังนั้น จาก
สมการเบอร์นูล่ีและสมการความต่อเนื่อง จะได้สมการ
แสดงอัตราการไหลเชิงปริมาตรในทางทฤษฎี ดังนี้ 
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ในทางปฏิบัติ ค่าอัตราการไหลจริง ( aQ
.

) มักจะมีค่า

น้อยกว่าค่าอัตราการไหลทางทฤษฎี ( tQ
.

)  และค่า

อัตราส่วนระหว่างอัตราการไหลจริงต่ออัตราการไหล
ในทางทฤษฎี ( tQaQ && ) มีชื่อเรียกว่า ค่าสัมประสิทธิ์

ของอัตราการไหล (Discharge Coefficient, DC ) ซึ่งเป็น

ค่าที่ใช้ในการช้ีบ่งถึงประสิทธิภาพในการไหลผ่านช่องเปิด
ว่าสามารถให้อัตราการไหลผ่านมากน้อยเท่าไร [6] 
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2.2 วิธีการวัดอัตราการไหลในท่อที่มีสิง่กีดขวาง 
อุปกรณ์ที่ใช้ในการวัดอัตราการไหลในการทดลองนี้

คือ Orifice โดยความหนาที่เหมาะสมควรจะน้อยกว่า
ค่าที่ให้มาในตารางที่ 1 เมื่ออุณหภูมิของของไหลในท่อไม่
เกิน 315 oC [7-10] 

ตารางที่ 1 ความหนาที่เหมาะสมของ Orifice ที่
ขนาดท่อต่าง ๆ  

ขนาดของท่อ ความหนา Orifice, นิ้ว 
3 นิ้ว ลงมา 3/32 + 1/32 
4 ถึง 6  นิ้ว 5/32 + 1/32 
7 ถึง 8  นิ้ว 1/4  + 1/16 
10 นิ้ว ขึ้นไป 3/8 + 1/8 

 
3. การทดลอง 

ชุดทดลองที่ใช้ในการวิจัยน้ีประกอบด้วยท่อพลาสติก
ยาว หน้าตัดเป็นรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส มีขนาดพื้นที่หน้าตัด 
15 x 15 เซนติเมตร2 (รูปที่ 5) โดยสามารถแบ่งออกเป็น 
3 ส่วน คือ ส่วนทางเข้าของชุดทดลอง, ส่วนที่ใช้ทดลอง 
(เปล่ียนมุม) ซึ่งจัดทําเป็นท่อพลาสติกยาวหน้าแปลนเป็น
มุม 15, 30, 45, 60 และ 90 องศากับทิศทางการไหล
และส่วนทางออกที่ต่อกับชุดอุปกรณ์วัดความเร็วและชุด
พัดลมดูดอากาศ ซึ่งทั้งหมดน้ีประกอบกันเป็นชุดทดลอง 
โ ด ย จะ มี ชุ ด จั ด เ รี ย ง ก า ร ไ หลขอ งอ าก าศ  (Flow 
Straightener) ที่บริเวณทางเข้า เพื่อจัดเรียงการไหลของ
อากาศให้เป็นระเบียบ และให้อากาศมีลักษณะการไหล
แบบราบเรียบ (Laminar Flow) ก่อนที่จะเข้าสู่ส่วนท่อ
ตรงยาวเพื่อให้เป็นการไหลที่มีการพัฒนาเต็มที่ก่อนเข้าสู่
ส่วนที่ใช้ทดลองต่อไป 

แบบจําลองหน้าต่างที่ใช้ในการทดลองมีทั้งส้ิน 14 
รูปแบบ โดยแบ่งเป็น 

1. ช่องเปิดที่มีรูปร่างภายนอกและการแบ่งพื้นที่ช่อง
เปิดภายในเป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผ้า จํานวน 8 
รูปแบบ 

2. ช่องเปิดที่มีรูปร่างภายนอกเป็นส่ีเหล่ียมผืนผ้าแต่
การแบ่งพื้นที่ช่องเปิดภายในเป็นรูปสามเหล่ียม 
จํานวน 6 รูปแบบ 

ตัวอย่างช่องเปิดที่ใช้ในการทดลองแสดงไว้ในรูปที่ 6 

ขั้นตอนการทดลองมีดังนี้ 

1. เปล่ียนรูปแบบของช่องเปิด 
2. เปล่ียนมุมที่ช่องเปิดกระทํากับทิศทางการไหล

ของอากาศตั้งแต่ 15, 30, 45, 60 และ 90 
องศา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 แสดงชุดที่ใช้ในการทดลอง 
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3. วัดค่าความดันตกคร่อมชุดทดลอง และวัดค่า
ความดันตกคร่อมชุดอุปกรณ์วัดความเร็ว 

4. คํานวณหาค่าสัมประสิทธิ์ของอัตราการไหล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6 แสดงตัวอย่างช่องเปิดที่ใช้ในการทดลอง 

 
4. การวิเคราะห์ผลการทดลอง 

ข้อมูลจากผลการทดลองสามารถวิเคราะห์ได้ดังนี้ 
1. ลักษณะการกระจายตัวของค่าสัมประสิทธิ์ของ

อัตราการไหลที่เปล่ียนแปลงไปเนื่องจากการเปล่ียนแปลง
มุมทิศทางการไหลของอากาศสามารถแบ่งได้เป็น 2 
ลักษณะคือ  

ก. การกระจายตัวรูประฆังคว่ํา ซึ่งจะเกิดกับช่อง
เปิดที่มีรูปแบบภายนอกเป็นรูป ส่ีเหล่ียมผืนผ้า
วางตัวในแนวนอน  

 

 
รูปที่ 7 การกระจายตัวรูประฆังคว่ําของค่าสัมประสิทธิ ์

  ของอัตราการไหลที่ทิศทางการไหลต่าง ๆ  

ข. การกระจายตัวรูปตัว M ซึ่งจะเกิดกับช่องเปิดที่
มีรูปแบบภายนอกเป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผ้าวางตัว
ในแนวตั้ง  

 
รูปที่ 8 การกระจายตัวรูปตัว M ของค่าสัมประสิทธิ์ของ 

           อัตราการไหลที่ทิศทางการไหลต่าง ๆ 
จากกราฟจะเห็นได้ว่า การกระจายตัวรูปตัว M จะ

ให้ค่าสัมประสิทธิ์ของอัตราการไหลสูงสุดที่มุมทิศทางการ
ไหล 2 มุม คือ ประมาณ 45 และ 135 องศา ในขณะที่ 
การกระจายตัวรูประฆังคว่ําจะให้ค่าสูงสุดที่มุมทิศทางการ
ไหล 1 มุม คือ ประมาณ 90 องศาและมีลักษณะของ
กราฟที่ค่อนข้างจะราบเรียบ ดังนั้นเพื่อให้ได้การระบาย
อากาศที่สูงสุด ควรจัดวางช่องเปิดในแนวนอนให้ตั้งฉาก
กับทิศทางการไหล ในขณะที่ช่องเปิดในแนวตั้งควรวางตัว
ช่องเปิดในทิศ 45 หรือ 135 องศากับทิศทางการไหล 

2. ช่องเปิดที่มีรูปร่างภายนอกเหมือนกันแต่มีจํานวน
ช่องเปิดภายในที่แตกต่างกัน พบว่ายิ่งจํานวนช่องเปิด
ภายในเพิ่มมากขึ้น ค่าสัมประสิทธิ์ของอัตราการไหลจะยิ่ง
มีค่าลดลง (รูป 9 และ 10) 

3. ช่องเปิดที่รูปแบบภายนอกของช่องเปิดมีลักษณะ
เดียวกันและมีจํานวนช่องเปิดภายในเท่ากัน แต่รูปแบบ
การแบ่งช่องเปิดภายในแตกต่างกันซึ่งสามารถแสดงความ
แตกต่างดังกล่าวในเชิงคณิตศาสตร์ได้โดยอาศัยค่าตัว
ประกอบรูปร่าง (shape factor, SF) ดังนี้ 

 
ดกับช่องเปิ ีเทียบเท่าของวงกลมท่เส้นรอบรูป

ดของช่องเปิเส้นรอบรูป
SF =   (3) 

 
n

nSF1nSF.......3SF2SF1SF
SF

+−++++
=  

       (4) 
พบว่าช่องเปิดที่มี ค่าตัวประกอบรูปร่างที่ต่ําจะให้ค่า
สัมประสิทธิ์ของอัตราการไหลที่สูงกว่า (รูป 11และ 12) 

4. ในช่วงมุม 15-30 องศาซึ่งเป็นช่วงมุมเอียงน้อย ๆ 
ค่าสัมประสิทธิ์ของอัตราการไหลจะมีค่าลดลงอย่าง
รวดเร็วและมีค่าน้อยมาก  
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รูปที่ 9 ค่าสัมประสิทธิ์ของอัตราการไหลของชอ่งเปิด 
          ที่มีช่องเปิดภายใน 2 ช่อง 

 
รูปที่ 10 ค่าสัมประสิทธิ์ของอัตราการไหลของช่องเปิด 
           ที่มีช่องเปิดภายใน 6 ช่อง 

 
รูปที่ 11 ค่าสัมประสิทธิ์ของอัตราการไหลของช่องเปิด 

   ที่มีค่าตัวประกอบรูปร่าง = 1.189233 
 

 
รูปที่ 12 ค่าสัมประสิทธิ์ของอัตราการไหลของช่องเปิด 

 ที่มีค่าตัวประกอบรูปร่าง = 1.64128 
 

5. สมการและการทดสอบ 
ข้อมูลที่ได้จากการทดลองในครั้งนี้ได้ถูกนําไปรวม

กับข้อมูลที่ได้จากงานวิจัย [3-4] เพื่อเพิ่มฐานข้อมูลที่ใช้
ในการพัฒนาสมการที่ จะใ ช้ ในการ คํานวณหาค่า
สัมประสิทธิ์ของอัตราการไหล โดยตัวแปรที่ส่งผลกระทบ
ต่อค่าสัมประสิทธิ์ของอัตราการไหลได้แก่ 

1. รูปแบบการวางตัวของช่องเปิด 
2. รูปแบบการแบ่งช่องเปิดภายใน หรืออีกนัยหนึ่ง

ความแตกต่างของค่าตัวประกอบรูปร่าง 
3. จํานวนช่องเปิดภายใน 
4. มุมที่ช่องเปิดกระทํากับทิศทางการไหลของ

อากาศ 
ทั้งนี้ รูปแบบการวางตัวของช่องเปิดจะมีผลต่อ

ลักษณะการกระจายตัวของค่าสัมประสิทธิ์ของอัตราการ
ไหลดังที่กล่าวมาแล้วข้างต้น ดังนั้น สมการที่ได้จะมี 2 
สมการสําหรับการวางตัวของช่องเปิดในแนวตั้งและใน
แนวนอน โดยสมการจะขึ้นอยู่กับค่าตัวประกอบรูปร่าง 
จํานวนช่องเปิดภายในและมุมที่ช่องเปิดกระทํากับทิศ
ทางการไหลของอากาศ กรรมวิธีสมการถดถอยถูก
นํามาใช้กับฐานข้อมูลที่ได้ในการวิจัยเพื่อสร้างสมการหา
ค่าสัมประสิทธิ์ของอัตราการไหล ดังนี้ 
1.  สมการสําหรับลักษณะการกระจายตัวรูประฆังคว่ํา 

-จากฐานข้อมูลของงานวิจัยในครั้งนี้ 
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-จากการรวมฐานข้อมูล 
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            (6) 
2. สมการสําหรับลักษณะการกระจายตัวรูปตัว M 

-จากฐานข้อมูลของงานวิจัยในครั้งนี้ 
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 -จากการรวมฐานข้อมูล 
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โดยที ่ CD   =   ค่าสัมประสิทธิ์ของอัตราการไหล 

 A = มุมที่ช่องเปิดกระทํากับทิศทางการไหล
ของอากาศ มีหน่วยเป็น เรเดียน โดย
จะต้องมีค่าอยู่ในช่วง 0 - π/2 เรเดียน 
(0 - 90 องศา) 

 N = จํานวนช่องเปิดภายใน   

 SF = ค่าตัวประกอบรูปร่างเฉล่ียของช่องเปิดที่
มีรูปแบบซับซ้อน 

การประมวลผลทางสถิติเพื่อตรวจสอบความแม่นยํา
ของค่าสัมประสิทธิ์ของอัตราการไหลที่คํานวณจากสมการ 
(5), (6), (7) และ (8) มีดังนี้ 
สมการ (5):  

Coefficient of Determination, r2 = 0.917023 
Average of Percent Error = 3.41% 

สมการ (6): 
Coefficient of Determination, r2 = 0.909800 
Average of Percent Error = 3.57% 

สมการ (7): 
Coefficient of Determination, r2 = 0.948119 
Average of Percent Error = 3.17% 

สมการ (8): 
Coefficient of Determination, r2 = 0.901950 
Average of Percent Error = 3.22% 
สําหรับค่ามุมที่ช่องเปิดกระทํากับทิศทางการไหลซ่ึง

ถูกกําหนดให้มีค่าในช่วง 0 - 90 องศาสําหรับใช้ในสมการ
นั้น แต่เน่ืองจากช่องเปิดมีความสมมาตรต่อมุมที่กระทํา 
ดังน้ัน สมการที่ได้สามารถที่จะนําไปใช้คํานวณหาค่า
สัมประสิทธิ์ของอัตราการไหลได้ตั้งแต่มุม 0 - 180 องศา 
โดยที่มุม 120, 135, 150 และ 165 องศา เราจะใช้มุม 
60, 45, 30 และ 15 องศา มาใช้ในคํานวณหาค่า
สัมประสิทธิ์ของอัตราการไหลแทนตามลําดับ 

 
6. สรุปผลการทดลอง 

 จากข้อมูลการทดลองสามารถสรุปได้ดังนี้ 
1. ช่องเปิดไม่ว่าจะมีรูปแบบภายนอกใดถ้ามีค่าตัว

ประกอบรูปร่างสูงจะให้ค่าสัมประสิทธิ์ของอัตราการไหล
ที่น้อยลง โดยค่าตัวประกอบรูปร่างที่มีค่ามากขึ้นมาก ๆ 
การเปล่ียนแปลงของค่าตัวประกอบรูปร่างจะมีผลต่อค่า
สัมประสิทธิ์ของอัตราการไหลไม่มากเท่ากับตอนที่ค่าตัว
ประกอบรูปร่างมีค่าน้อย ๆ ทุกมุมที่กระทําต่อการไหล

ของอากาศ ดังนั้น การเลือกใช้ช่องเปิดที่มีค่าตัวประกอบ
น้อยหรือช่องเปิดที่มีการแบ่งช่องเปิดภายในไม่มากจะ
ส่งผลดีต่อการระบายอาคารในอาคาร 

2. ช่องเปิดที่จัดวางในแนวนอนควรมีทิศตั้งฉากกับ
การไหลในขณะที่ช่องเปิดที่จัดวางในแนวตั้งสามารถที่จะ
วางในทิศ 45 หรือ 135 องศากับทิศทางการไหล เพื่อให้
ได้การระบายอากาศสูงสุด 

ข้อมูลที่ได้จากงานวิจัยนี้เมื่อรวมเข้ากับฐานข้อมูล
เดิมทําให้ได้สมการที่มีช่วงการใช้งานสําหรับมุมทิศ
ทางการ ไหลที่ ก ว้ า งขึ้ นและทํ า ให้ การ คํานวณค่า
สัมประสิทธิ์ของอัตราการไหลมีความแม่นยํามากยิ่งขึ้น 
ส่งผลให้การจําลองสภาวะการระบายอากาศภายใน
อาคารถูกต้องมากขึ้นตามไปด้วย 
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