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บทคัดยอ  

ในงานวิจัยนี้ไดศึกษาผลของกระแสไหลตัดที่มีตอลักษณะการถายเทความรอนของเจ็ทภายในอุโมงคลม
หนาตัดสี่เหลี่ยมผืนผา ในการทดลองใชเจ็ทที่ไหลออกจากปากทางออกแบบทอพุงชนบนผนังอุโมงคลมที่อยูตรง
ขาม โดยกําหนดความเร็วเจ็ทใหคงที่และเปล่ียนความเร็วกระแสไหลตัดในอุโมงคลม ทําการทดลองที่เงื่อนไข
สัดสวนระหวางความเร็วกระแสไหลตัดและความเร็วเจ็ท 3 คา คือ 0.35, 0.55 และ 0.75 และระยะหางจากปาก
ทางออกถึงพื้นผิวที่เจ็ทพุงชน L=2D, 4D สําหรับการศึกษาลักษณะการถายเทความรอนบนพื้นผิวไดศึกษากรณีที่
ใชเจ็ทพุงชนพื้นผิวที่มีฟลักซความรอนเพื่อระบายความรอนและกรณีที่ใชเจ็ทอุณหภูมิสูงพุงชนใหความรอนพื้นผิว 
ในการวัดการกระจายอุณหภูมิบนพื้นผิวที่เจ็ทพุงชนไดใชกลองอินฟราเรด จากการศึกษาพบวาเมื่อเพิ่มสัดสวน
ระหวางความเร็วกระแสไหลตัดและความเร็วเจ็ท จะทําใหการถายเทความรอนบนพื้นผิวลดลง เนื่องจากลําเจ็ทถูก
พัดพาโดยกระแสไหลตัดและเกิดการผสมกับกระแสไหลตัดกอนที่จะพุงชนพื้นผิว  
คําหลัก: เจ็ทพุงชน, กระแสไหลตัด, การถายเทความรอน, สัดสวนระหวางความเร็วกระแสไหลตัดและความเร็ว
เจ็ท 
 
Abstract 
 In this study, the effect of crossflow on heat transfer characteristics of impinging jet was studied 
in a wind tunnel with rectangular cross section. In the experiment, the jet from pipe nozzle impinged on 
the other side of wind tunnel wall. The velocity of jet was set at constant and the velocity of crossflow in 
wind tunnel was varied. The experiment was conducted by varying velocity ratio between crossflow and 
jet flow at M=0.35, 0.55 and 0.75. The nozzle to impinged surface distance was also conducted at 
condition L=2D and 4D. The heat transfer characteristic of impinging jet was studied for case of 
impingement cooling jet and impingement heating jet. The infrared camera was used for temperature 
measurement on jet impinged surface. It was found that the heat transfer on jet impinged surface 
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decreases when increasing the velocity ratio or nozzle to impinged surface distance. It is due to the jet 
flow was bent by crossflow and mixed with crossflow before impinging on surface.  
Keywords: Impinging jet, Crossflow, Heat transfer, Velocity ratio between crossflow and jet flow 
 

1. บทนํา 
การ ใช เ จ็ ทพุ ง ชนพื้ นผิ ว เป นกร ะบวนการ

แลกเปลี่ยนความรอนระหวางเจ็ทของไหลและพื้นผิวที่
นิยมใชในการระบายความรอนใบพัดแกสเทอรไบน 
ผนังหองเผาไหม อุปกรณอีเล็กทรอนิกส เปนตน 
เนื่องจากเปนวิธีที่ใหอัตราการถายเทความรอนสูง
โดยเฉพาะพื้นผิวบริเวณที่เจ็ทพุงชนโดยตรง เหมาะ
สําหรับงานที่ตองการใหความรอนหรือระบายความ
รอนบนพื้นผิวอยางรวดเร็ว รวมถึงใชในการเพิ่มอัตรา
การแลกเปลี่ยนความรอนในอุปกรณทางความรอน 
เ ช น  อุ ปก รณ ร ะบ ายคว ามร อ นขนาด เ ล็ กที่ มี
ประสิทธิภาพสูง (Compact High Intensity Cooler, 
CHIC) โดยสวนใหญอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนที่
กลาวมาจะมีพื้นผิวแลกเปลี่ยนความรอนที่กวาง 
จําเปนตองใช เจ็ทหลายลําหรือกลุมเจ็ท  เพื่อให
เพียงพอตออัตราการถายเทความรอนบนพื้นผิว 
อยางไรก็ตามปญหาที่ เกิดขึ้นในเจ็ทกลุมคือ การ
ถายเทความรอนบนพื้นผิวของกลุมเจ็ทจะไมสม่ําเสมอ
โดยเฉพาะกรณีที่มีผนังจํากัดการไหล เนื่องจาก
หลังจากที่เจ็ทไหลพุงชนพื้นผิวแลว เจ็ทจะเกิดการ
รวมตัวกัน เกิดเปนกระแสการไหลระหวางผนังที่เจ็ท
พุงชนและผนังจํากัดการไหล และกระแสการไหลนี้จะ
ไหลตัดผานเจ็ทที่อยูดานปลายทางของการไหล ทําให
การถายเทความรอนของเจ็ทลดลง [1-5]  

ในงานวิจัยนี้มีแนวคิดที่จะเพิ่มอัตราการถายเท
ความรอนบนพื้นผิว โดยการปรับปรุงรูปรางของปาก
ทางออกเจ็ท เพื่อลดอิทธิพลของกระแสไหลตัด ใน
เบื้องตนไดศึกษาคุณลักษณะการถายเทความรอนของ
เจ็ทจากทอกลม 1 ทอ ในกรณีที่มีกระแสไหลผานลํา
เจ็ท ในการทดลองกําหนดใหความเร็วของเจ็ทคงที่ 
และเปลี่ยนความเร็วของกระแสไหลตัด เพื่อศึกษา
อิทธิพลของกระแสไหลตัดที่มีตอการถายเทความรอน
ของเจ็ท และทดลองที่เงื่อนไขระยะหางระหวางปาก

ทางออกเจ็ทกับผนังที่เจ็ทพุงชน L=2D และ 4D (D 
คือเสนผานศูนยกลางของทางออกเจ็ท) สําหรับวิธีการ
ศึกษาการถายเทความรอนบนพื้นผิวจะใชกลอง
อินฟราเรดวัดการกระจายอุณหภูมิบนพื้นผิวที่เจ็ทพุง
ชน 

2. ชุดทดลองและวิธีการทดลอง 
2.1 ชุดทดลอง 

รูปที่ 1 แสดงแผนภาพของชุดทดลองที่ ใชใน
งานวิจัยนี้ อุโมงคลมที่ใชในการทดลองทําจากแผน
พลาสติกใสหนา 10 mm ชองการไหลมีหนาตัดเปน
สี่เหล่ียมผืนผาขนาดกวาง 70 mm สูง 20 mm มีความ
ยาวทั้งหมด 3720 mm โดยแบงออกเปน 4 สวน คือ 
สวนตนทางการไหลยาว 1400 mm สวนสําหรับวัด
ความเร็วยาว 390 mm สวน Test section ยาว 440 
mm และสวนปลายทางการไหลยาว 1040 mm ใน
สวนทางดานปลายทางการไหลจะตอเขากับโบลเวอร
ทางดานดูดอากาศ เพื่อดูดอากาศภายในหองทดลอง
ใหเขาอุโมงคลมในสวนตนทางการไหล เกิดเปน
กระแสไหลตัดของเจ็ท ในสวนของทอเจ็ทไดใชทอ
ทองเหลืองที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน D=5 
mm ยาว 115 mm โดยลมจากโบลเวอรสําหรับกําเนิด
เจ็ทจะไหลผานวาวลและอุปกรณวัดอัตราการไหล แลว
จึงไหลผานทอเจ็ทและพุงชนต้ังฉากกับผนังอุโมงค
ดานตรงขาม ในสวนของการวัดความเร็วของกระแส
ไหลตัดจะวัดในสวนของอุโมงคลมกอนเขา Test 
section โดยใช Pitot-Static tube ตอเขากับมานอ
มิเตอรแบบเอียงเพื่อวัดผลตางความดัน ในสวนนี้ตัว 
Pitot-Static tube ที่ติดต้ังกับผนังอุโมงคลมจะสามารถ
เลื่อนเปลี่ยนตําแหนงเพื่อวัดการกระจายความเร็วใน
อุโมงคลมได นอกจากนี้ไดติดต้ังเทอรโมคัปเปลเพื่อวัด
อุณหภูมิของเจ็ทและอุณหภูมิอากาศที่ ตําแหนง
ทางเขาอุโมงคดวย 
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รูปที่ 1 รายละเอียดชุดทดลอง 
 

 
 
 
 
 
 
 

 รูปที่ 2 รายละเอียดของสวน Test section และระบบ
พิกัดที่ใชในงานวิจัย 
 

รูปที่ 2 แสดงรายละเอียดของสวน Test section 
และระบบพิกัดที่ ใชในงานวิจัย จากรูปทอเจ็ทจะ
สามารถเลื่อนขึ้นลงในแนวแกน Z เพื่อเปลี่ยนระยะ
จากปากทางออกเจ็ทถึงพื้นผิวที่เจ็ทพุงชน (L) และใน
รูปกําหนดใหจุดกําเนิดของระบบพิกัดอยูที่ตําแหนง
บนพื้นผิวที่เจ็ทพุงชนอยูในแนวเดียวกับจุดศูนยกลาง
ของทอเจ็ท โดยที่แกน X อยูในแนวการไหลของ
กระแสไหลตัด แกน Y อยูในแนวดานความสูงของ
อุโมงคลม และแกน Z อยูในแนวตั้งฉากกับพื้นผิวที่
เจ็ทพุงชน 

รูปที่ 3 แสดงรายละเอียดของผนังที่ใชวัดการ
ถายเทความรอนในสวนของ Test Section ใน
การศึกษาการถายเทความรอนของเจ็ทจะใชแผนสเตน
เลส SUS304 ขนาดสูง 72 mm กวาง 300 mm หนา 
30 ไมครอนเปนผนังที่เจ็ทพุงชน โดยแผนสเตนเลสนี้
จะถูกขึงใหตึงโดยใชขั้วแผนทองแดงยึดทั้งสองขางกับ
ผนังของอุโมงคลมดังรูปที่ 3 ในการทดลองจะจาย

ไฟฟากระแสตรงผานขั้วแผนทองแดงทําใหเกิดฟลักซ
ความรอนบนแผนสเตนเลส 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 รายละเอียดของผนังที่ใชวัดการถายเทความ
รอนในสวนของ Test Section 
 

สําหรับการวัดการถายเทความรอนบนพื้นผิวที่
เจ็ทพุงชน ในการทดลองนี้ใชกลองอินฟราเรดวัดการ
กระจายอุณหภูมิจากพื้นผิวดานหลังของแผนสเตนเลส
(ดานที่ไมโดนเจ็ทพุงชน) ผนังของอุโมงคลมดานที่เจ็ท
พุงชนจะถูกเจาะเปนหนาตางขนาดสูง 65 mm กวาง 
240 mm สําหรับวัดอุณหภูมิโดยกลองอินฟราเรด และ
บนแผนสเตนเลสดานที่ วัดอุณหภูมิจะถูกพนดวย
สเปรยสีดําดาน ใหมีคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีความ
รอนเทากับ 0.97 ในการทดลองเนื่องจากแผนสเตน
เลสที่ใชบางมาก จึงสามารถสมมุติใหอุณหภูมิของ
แผนสเตนเลสดานที่เจ็ทพุงชนเทากับอุณหภูมิของ
แผนทางดานหลังที่ใชวัดอุณหภูมิ 
2.2. วิธีการทดลอง 

ในงานวิจัยนี้จะแบงการทดลองออกเปน 2 สวน 
สวนแรกเปนการศึกษาใชลําเจ็ทพุงชนพื้นผิวเพื่อ
ระบายความรอน ในสวนนี้จะกําหนดใหอุณหภูมิเจ็ท
เทากับอุณหภูมิของกระแสไหลตัดที่อุณหภูมิเทากับ 
Tj=Tc=25oC พุงชนพื้นผิวที่มีฟลักซความรอนคงที่ 
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q=1,567 W/m2 นอกจากนี้ไดทําการทดลองในกรณีที่
ไมมีเจ็ทพุงชนมีแตกระแสไหลตัดไหลผานผนัง ในสวน
ที่สองเปนการศึกษากรณีที่ใชเจ็ทพุงชนใหความรอน
พื้นผิวในกระแสไหลตัด  ในกรณีนี้ จะกําหนดให
อุณหภูมิเจ็ท Tj=38oC และอุณหภูมิกระแสไหลตัด 
Tc=25oC และผนังที่ เจ็ทพุ งชนมีฟลักซความรอน
เทากับศูนย 
             ตารางที่ 1 เงื่อนไขการทดลอง 

 
ตารางที่ 1 แสดงเงื่อนไขที่ใชในการทดลอง ในทุก

การทดลองไดกําหนดใหความเร็วของเจ็ทคงที่ และทํา
การเปลี่ยนความเร็วของกระแสไหลตัดเพื่อเปลี่ยน
เงื่อนไขอัตราสวนความเร็ว นอกจากนี้ไดศึกษากรณีที่
ระยะหางจากปากทางออกเจ็ทถึงพื้นผิวที่เจ็ทพุงชน 
L=2D, 4D  

ในกรณีการศึกษาการระบายความรอนบนพื้นผิวที่
เจ็ทพุงชน ปริมาณความรอนที่เกิดขึ้นบนแผนสเตน
เลสสามารถคํานวณจากสมการที่ (1) โดยที่ I  คือ
กระแสไฟฟาที่จายใหแผนสเตนเลส และ R คือความ
ตานทานไฟฟาของแผนสเตนเลส สําหรับสัมประสิทธิ์
การพาความรอนและตัวเลขนัสเซิลตสามารถคํานวณ
จากสมการที่ (2) และ (3) ตามลําดับ โดยที่ WT  คือ
อุณหภูมิของพื้นผิวที่เจ็ทพุงชน และ kคือสัมประสิทธิ์
การนําความรอนของอากาศ ในที่นี้ผลรวมการสูญเสีย
ความรอนของแผนสเตนเลสเนื่องจากการพาความ
รอนแบบธรรมชาติและการแผรังสี lossesQ ทางดานหลัง
ของแผนสเตนเลสมีคานอยมาก จึงไมนํามาคิดใน
งานวิจัยนี้ 

                    RIQ 2
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ในกรณีที่ ใช เจ็ทพุงชนใหความรอนพื้นผิวใน
กระแสไหลตัด อุณหภูมิบนพื้นผิวที่เจ็ทพุงชนจะถูก
แสดงใหอยูในรูปของสัมประสิทธิ์การใหความรอนดังนี้ 
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3. ผลการทดลอง 
3.1 การกระจายความเร็วของกระแสไหลตัด 
 รูปที่ 4 แสดงการกระจายความเร็วตามแนวแกน 
Z ที่ผานกลางหนาตัดอุโมงคลม ในกรณีที่ไมมีการไหล
ของเจ็ทมีแตกระแสไหลตัดที่ความเร็ว 12.5, 19.6, 
26.8 m/s จากรูปพบวาที่บริเวณกลางอุโมงคลมในชวง 
-15mm<Z<15mm จะมีการกระจายความเร็วที่
คอนขางสม่ําเสมอ  
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4 การกระจายความเร็วตามแนวแกน Z ที่ผาน
กลางหนาตัดของอุโมงคลม 
 
3.2 ลักษณะการกระจายของตัวเลขนัสเซิลตใน
กรณีที่ลําเจ็ทพุงชนพ้ืนผิวเพื่อระบายความรอนใน
กระแสไหลตัด 

รูปที่ 5 และ 6 แสดงผลของอัตราสวนความเร็ว
ระหวางกระแสไหลตัดและเจ็ท (M) ที่มีตอการกระจาย
ของตัวเลขนัสเซิลตบนพื้นผิวที่เจ็ทพุงชนที่เงื่อนไข 
L=2D และ L=4D ตามลําดับ 

 
 

อัตราสวนความเร็ว 
(M=Vc/Vj) 

0.35, 0.55, 0.75 

ความเร็วกระแสไหลตัด 
(Vc) 

12.5, 19.6, 26.8 m/s 

ความเร็วเจ็ท (Vj) 35.7 m/s (Re=11,590) 
ระยะจากปากทางออกถึง
พื้นผิวที่เจ็ทพุงชน (L) 
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(ก) กรณีที่ M=0.35 
 
 
 
 
 

(ข) กรณีที่ M=0.55 
 
 
 
 
 

(ค) กรณีที่ M=0.75 
รูปที่ 5 ผลของอัตราสวนความเร็วที่มีตอการกระจาย
ของตัวเลขนัสเซิลตบนพื้นผิวที่เจ็ทพุงชนที่เงื่อนไข 
L=2D   

 
จากรูปที่ 5 พบวาที่เงื่อนไข L=2D ในกรณีที่ 

M=0.35 ตัวเลขนัสเซิลตบนพื้นผิวจะสูงที่สุดที่ตําแหนง
ศูนยกลางของปากทางออกเจ็ท X/D=0 และ Z/D=0
และบริเวณทางดานที่กระแสไหลตัดปะทะกับลําเจ็ทจะ
มีการเปลี่ยนแปลงตัวเลขนัสเซิลตที่คอนขางชันกวา
ทางดานปลายทางการไหลของเจ็ท นอกจากนี้ลักษณะ
การกระจายของตัวเลขนัสเซิลตจะมีการขยายออกทาง
ดานขางในแนวแกน Z เมื่อเพิ่มอัตราสวนความเร็ว
เปน M=0.55 พบวาตําแหนงที่มีคาตัวเลขนัสเซิลต
สูงสุดจะเคล่ือนไปทางปลายทางการไหลเล็กนอย การ
กระจายของตัวเลขนัสเซิลตทางดานหลังของเจ็ทจะมี
ลักษณะยืดออกไปทางปลายทางการไหล และการ
ขยายตัวออกทางดานขางจะลดลง และเมื่อเพิ่ม
อัตราสวนความเร็วเปน M=0.75 พบวาตําแหนงที่มีคา

ตัวเลขนัสเซิลตสูงสุดจะเคลื่อนไปทางปลายทางการ
ไหลอีก และลักษณะการกระจายของตัวเลขนัสเซิลตจะ
ยืดตัวไปทางดานปลายทางการไหลเพิ่มขึ้น ในขณะที่
การกระจายออกทางดานขางจะลดลง 
 
 
 
 
 

(ก) กรณีที่ M=0.35 
 
 
 
 
 

(ข) กรณีที่ M=0.55 
 
 
 
 
 

(ค) กรณีที่ M=0.75 
รูปที่ 6 ผลของอัตราสวนความเร็วที่มีตอการกระจาย
ของตัวเลขนัสเซิลตบนพื้นผิวที่เจ็ทพุงชนที่เงื่อนไข 
L=4D   
 

สําหรับกรณีที่เงื่อนไข L=4D พบวา เมื่อ M=0.35 
ตัวเลขนัสเซิลตสูงสุดจะมีคาลดลง และตําแหนงของ
ตัวเลขนัสเซิลตสูงสุดจะเคลื่อนไปยังปลายทางการไหล
เมื่อเทียบกับกรณี L=2D การกระจายของตัวเลข
นัสเซิลตจะมีลักษณะยืดออกไปทางปลายทางการไหล
มากขึ้นและการขยายตัวทางดานขางลดลงเมื่อเทียบ
กับกรณี L=2D และเมื่อเพิ่มอัตราสวนความเร็วเปน 
M=0.55 และ 0.75 ตัวเลขนัสเซิลตสูงสุดบนพื้นผิวจะ
ลดลงอยางรวดเร็ว และลําเจ็ทจะถูกพัดพาโดยกระแส
ไหลตัดทําใหตําแหนงที่ตัวเลขนัสเซิลตสูงสุดหรือ
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ตําแหนงที่เจ็ทปะทะพื้นผิวเคลื่อนไปทางปลายทางการ
ไหลมากขึ้น 

รูปที่ 7 แสดงการเปลี่ยนแปลงตัวเลขนัสเซิลตบน
แกน X ในกรณีที่มีเจ็ทพุงชนในกระแสไหลตัดที่
เงื่อนไข L=2D และ 4D จากรูปพบวาทางดานที่การ
ไหลของกระแสไหลตัดปะทะกับลําเจ็ท ตัวเลขนัสเซิลต
จะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วจนถึงคาสูงสุด หลังจากนั้น
ทางดานปลายทางการไหลของเจ็ทคานัสเซิลตจะ
คอยๆลดลง และพบวาการเพิ่มอัตราสวนความเร็ว M 
มีผลทําใหตัวเลขนัสเซิลตสูงสุดลดลง และตําแหนงที่
ตัวเลขนัสเซิลตสูงสุดเลื่อนไปทางดานปลายทางการ
ไหลมากขึ้นโดยเฉพาะกรณีที่ L=4D ในรูปที่ 7 ยัง
แสดงการเปลี่ยนแปลงของตัวเลขนัสเซิลตในกรณีที่ไม
มีการไหลของเจ็ทพุงชนมีแตกระแสไหลตัดเทานั้น 
พบวาในกรณีที่ L=4D และ M=0.75 การใฃเจ็ทพุงชน
พื้นผิวแทบจะไมมีผลตอการเพิ่มการถายเทความรอน
บนพื้นผิวเลย 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) กรณีที่ L=2D 
 
 
 
 
 
 
 
              (ข) กรณีที่ L=4D 
รูปที่ 7 การเปลี่ยนแปลงตัวเลขนัสเซิลตบนแกน X ใน
กรณีที่มีเจ็ทพุงชนในกระแสไหลตัด 

3.3 ลักษณะการกระจายของสัมประสิทธิ์การให
ความรอนในกรณีที่ลําเจ็ทพุงชนพื้นผิวเพื่อให
ความรอนในกระแสไหลตัด 

 
 
 
 
 
 

(ก) กรณีที่ M=0.35 
 
 
 
 
 

(ข) กรณีที่ M=0.55 
 
 
 
 
 

(ค) กรณีที่ M=0.75 
รูปที่ 8 ผลของอัตราสวนความเร็วที่มีตอการกระจาย
ของสัมประสิทธิ์การใหความรอนบนพื้นผิวที่เจ็ทพุงชน
ที่เงื่อนไข L=2D   

 
รูปที่ 8 และ 9 แสดงผลของอัตราสวนความเร็วที่มี

ตอการกระจายของสัมประสิทธิ์การใหความรอนบน
พื้นผิวที่เจ็ทพุงชนที่เงื่อนไข L=2D และ 4D ตามลําดับ 

จากรูปพบวาลักษณะการกระจายของสัมประสิทธิ์
การใหความรอนบนพื้นผิวจะมีลักษณะเหมือนรูปเกือก
มา ซึ่งแตกตางจากลักษณะการกระจายนัสเซิลตบน
พื้นผิวที่เงื่อนไข M และ L เดียวกัน เนื่องจากในการ
ทดลองนี้เจ็ทมีอุณหภูมิสูงกวากระแสไหลตัด กอนที่
เจ็ทจะไหลปะทะพื้นผิวจะเกิดการผสมกันระหวางเจ็ท
กับกระแสไหลตัดทําใหอุณหภูมิของเจ็ทที่ปะทะพื้นผิว
ล ด ล ง  เ มื่ อ เ พิ่ ม อั ต ร า ส ว น ค ว า ม เ ร็ ว  M  

0

20

40

60

80

100

120

-12 -6 0 6 12 18 24
X/D

0

20

40

60

80

100

120

-12 -6 0 6 12 18 24
X/D

M=0.75

M=0.55

M=0.35

Without jet (M=0.75)

Without jet (M=0.55)

Without jet (M=0.35)

-6

0

6

-12 -6 0 6 12 18 24
X/D

0.1

0.1

0.1

0.1
0.1

0.30.5 0.1

0.1

-6

0

6

-12 -6 0 6 12 18 24
X/D

0.1

0.1

0.1

0.3

0.10.10.1

0.10.1

-6

0

6

-12 -6 0 6 12 18 24
X/D

0.1

0.1
0.1

0.3 0.10.10.10.1



 TSF 47 
 

คาสัมประสิทธิ์การใหความรอนบนพื้นผิวจะลดลง และ
ตําแหนงที่มีคาสัมประสิทธ์ิการใหความรอนจะเลื่อนไป
ทางปลายทางการไหลมากขึ้น นอกจากนี้จะมีลักษณะ
การกระจายที่ยืดออกไปทางปลายทางการไหลมากขึ้น 
โดยเฉพาะในกรณี L=4D การเพิ่มอัตราสวนความเร็ว 
M  จะทําใหสัมประสิทธ์ิการใหความรอนลดลงอยาง
รวดเร็ว 
 
 
 
 
 
 

(ก) กรณีที่ M=0.35 
 
 
 
 
 

(ข) กรณีที่ M=0.55 
 
 
 
 
 

(ค) กรณีที่ M=0.75 
รูปที่ 9 ผลของอัตราสวนความเร็วที่มีตอการกระจาย
ของสัมประสิทธิ์การใหความรอนบนพื้นผิวที่เจ็ทพุงชน
ที่เงื่อนไข L=4D   

 
รูปที่ 10 แสดงการเปลี่ยนแปลงสัมประสิทธิ์การให

ความรอนบนแกน X ในกรณี L=2D และ 4D จากรูป
พบวาทางดานที่กระแสไหลตัดปะทะกับเจ็ทอากาศ
รอนสัมประสิทธิ์การใหความรอนบนพื้นผิวจะเพิ่มขึ้น
อยางรวดเร็วจนถึงคาสูงสุด หลังจากนั้นสัมประสิทธิ์
การใหความรอนจะคอยๆลดลงทางดานปลายทางการ
ไหลของเจ็ท เมื่อเพิ่มอัตราสวนความเร็ว M จะมีผลทํา

ใหคาสัมประสิทธิ์การใหความรอนสูงสุดลดลง และ
ตําแหนงของคาสัมประสิทธิ์การใหความรอนสูงสุด
เลื่อนไปทางปลายทางการไหลมากขึ้น เมื่อเพิ่มระยะ L 
จาก 2D เปน 4D สัมประสิทธิ์การใหความรอนบน
พื้นผิวจะลดลงอยางรวดเร็ว เนื่องจากเกิดการผสม
ระหวางกระแสไหลตัดและเจ็ทกอนพุงชนผนังมากขึ้น 

 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) กรณีที่ L=2D 
 
 
 
 
 
 
 
              (ข) กรณีที่ L=4D 
รูปที่ 10 การเปลี่ยนแปลงสัมประสิทธิ์การใหความรอน
บนแกน X ในกรณีที่มีเจ็ทพุงชนในกระแสไหลตัด 
 

4. สรุปผลการทดลอง 
 ในงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาผลของกระแสไหลตัด
ที่มีตอการถายเทความรอนของเจ็ทพุงชน โดยใช
อุโมงคลมในการสรางกระแสไหลตัดต้ังฉากกับลําเจ็ท
จากหัวฉีดแบบทอ สามารถสรุปผลการศึกษาไดดังนี้ 
 ในกรณีที่ไมมีผลตางอุณหภูมิระหวางกระแสไหล
ตัดและเจ็ทอากาศ ไดทําการวัดสัมประสิทธิ์การถายเท
ความรอนบนพื้นผิว พบวาเมื่อเพิ่มอัตราสวนความเร็ว 
M หรือระยะหางจากปากทางออกถึงพื้นผิวที่เจ็ทพุง
ชน L ลําเจ็ทจะไดรับอิทธิพลจากกระแสไหลตัด
เพิ่มขึ้น กอนชนพื้นผิวลําเจ็ทจะถูกพัดไปทางปลาย
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ทางการไหลโดยกระแสไหลตัดทําใหการถายเทความ
รอนบนพื้นผิวที่เจ็ทพุงชนลดลง และตําแหนงที่เจ็ทพุง
ชนพื้นผิวเคลื่อนไปทางปลายทางการไหลมากขึ้น ทํา
ใหลักษณะการกระจายของสัมประสิทธิ์การถายเท
ความรอนยืดออกไปทางปลายทางการไหลมากขึ้น 
 ในกรณีที่มีผลตางอุณหภูมิระหวางกระแสไหลตัด
และลําเจ็ท ไดทําการวัดสัมประสิทธิ์การใหความรอน
บนพื้นผิว พบวาเมื่อเพิ่มอัตราสวนความเร็ว M หรือ
ระยะหางจากปากทางออกถึงพื้นผิวที่เจ็ทพุงชน L 
กอนที่เจ็ทพุงชนพื้นผิวจะเกิดการผสมกันระหวาง
กระแสไหลตัดและลําเจ็ท ทําใหอุณหภูมิของเจ็ทที่พุง
ชนพื้นผิวลดลง และสัมประสิทธิ์การใหความรอนบน
พื้นผิวลดลงดวย การกระจายของสัมประสิทธิ์การให
ความรอนบนพื้นผิวจะมีลักษณะคลายกับรูปเกือกมา 
เมื่อเพิ่มอัตราสวนความเร็ว M หรือระยะพุงชน L การ
กระจายจะมีลักษณะยืดตัวออกไปทางปลายทางการ
ไหลมากขึ้น 
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