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บทคัดยอ  
ในงานวิจัยนี้ไดศึกษาลักษณะการถายเทความรอนบนพื้นผิวที่เจ็ทพุงชนในกรณีที่ติดแผนแทบรูป

สามเหลี่ยม (Delta Tabs) ที่ปากทางออกทอเจ็ท ในการทดลองไดใชแผนสามเหลี่ยมที่มีมุมในสวนที่ยื่นขวางลําเจ็ท 
2 แบบ คือ แบบมุม 45o และ 90o  ติดต้ังแบบ 2 ตําแหนง และ 4 ตําแหนงที่หนาปากทางออกทอเจ็ท โดย
กําหนดใหระยะที่แผนสามเหลี่ยมสอดเขาไปขวางการไหลของเจ็ทคงที่เทากับ 0.1D (โดย D คือเสนผานศูนยกลาง
ภายในทอเจ็ท) และศึกษาผลของระยะจากปากทางออกถึงพื้นผิวที่เจ็ทพุงชน H=2D, 4D, 6D และ 8D  ที่มีตอการ
ถายเทความรอนบนพื้นผิว สําหรับการศึกษาลักษณะการถายเทความรอนบนพื้นผิวไดใชแผนเทอรโมลิกควิด
คริสตัลติดดานหลังพื้นผิวที่เจ็ทพุงชนเพื่อดูลักษณะการกระจายอุณหภูมิและนําผลไปคํานวณหาการกระจาย
ของนัสเซิลตนัมเบอร ในแตละการทดลองกําหนดใหคาเรยโนลดนัมเบอรของเจ็ทคงที่ Re=24,000 ผลการศึกษา
พบวาการติดแผนสามเหลี่ยมชวยใหการถายเทความรอนบนพื้นผิวเพิ่มขึ้นมากกวากรณีของทอเปลา ยกเวนการติด
แผนสามเหลี่ยมที่มีมุม 90o จํานวน 4 จุด และพบวาเงื่อนไขที่ใหอัตราการถายเทความรอนเฉพาะจุดสูงสุดเกิดขึ้นที่
ระยะ H=6D โดยการติดแผนสามเหลี่ยมแบบ 90o จํานวน 2 ตําแหนง 

 
คําหลัก: เจ็ทพุงชน, แผนสามเหลี่ยม, การเพิ่มการถายเทความรอน, แผนเทอรโมลิกควิดคริสตัล 
 
Abstract 
 In this study, the heat transfer characteristics on jet impinged wall were investigated for pipe 
nozzle attached with delta tabs at nozzle exit. The delta tab with angle 45o and 90o was studied by 
attaching on the nozzle exit for case of 2 tabs and 4 tabs. For all experiment the delta tabs was inserted 
to block the jet flow about 0.1D (D is inner diameter of pipe nozzle.). The effect of distance from nozzle to 
impinged surface on heat transfer characteristics at H=2D, 4D, 6D and 8D was also studied. The heat 
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transfer characteristic was visualized by attaching Thermochromic liquid crystal sheet on the rear side of 
jet impinged surface and the image processing technique was used for evaluating the distribution of 
Nusselt number. For all experiments, the Reynolds number of jet was constant at Re=24,000. The results 
show that pipe nozzle with tabs can enhance heat transfer when compare with case of pipe nozzle, 
except for case of 4 delta tabs with angle 90o. It was also found that maximum heat transfer rate can be 
obtained at H=6D for case of 2 delta tabs with angle 90o.     
 
Keywords: Impinging jet, Delta tabs, Heat transfer enhancement, Thermochromic liquid crystal sheet 
 

1. บทนํา 
เจ็ทพุงชนเปนการบังคับใหลําของไหลที่มี

ความเร็วหรือเจ็ทไหลปะทะกับพื้นผิวโดยตรง วิธีนี้ถูก
นํามาใชในระบบระบายความรอนของใบพัดแกสเทอร
ไบน ผนังหองเผาไหม หรืออุปกรณอิเล็กทรอนิกส 
เปนตน เนื่องจากเปนวิธีที่ใหอัตราการถายเทความ
รอนสูงโดยเฉพาะพื้นผิวบริเวณที่เจ็ทพุงชนโดยตรง 
และยังเหมาะสําหรับงานที่ตองการใหความรอนหรือ
ระบายความรอนบนพื้นผิวอยางรวดเร็ว เชน การ
อบแหง กระบวนการใหความรอนและระบายความ
รอนในอุตสาหกรรม รวมถึงใชในการเพิ่มอัตราการ
แลกเปลี่ยนความรอนในอุปกรณทางความรอนเพื่อ
พัฒนาอุปกรณ ร ะบายความร อนขนาดเล็กที่ มี
ประสิทธิภาพสูง (Compact High Intensity Cooler, 
CHIC) เปนตน 

ปจจุบันไดมีการพยายามที่ จะใช วิ ธีการ
ควบคุมการไหลของเจ็ทเพื่อเพิ่มความสามารถในการ
การถายเทความรอนของเจ็ท ซึ่งโดยทั่วไปการควบคุม
การไหลแบงออกไดเปน 2 วิธี คือ การควบคุมการไหล
แบบกระตุนจากภายนอก (Active Control) เปนการ
ควบคุมการไหลโดยอาศัยพลังงานจากภายนอกในการ
ควบคุมการไหลของเจ็ท และการควบคุมการไหลแบบ
ไมมีการกระตุนจากภายนอก (Passive Control) เปน
การควบคุมการไหลแบบไมอาศัยพลังงานจาก
ภายนอก ไมมีสวนที่เคลื่อนไหว ซึ่งจะมีขอดีกวาแบบ
แรกคือไมมีอุปกรณควบคุมที่ซับซอน  ราคาถูก 
สามารถใชงานไดงายในอุตสาหกรรม   

จากการศึกษางานวิจัยในอดีตพบวา การติด
แผนสามเหลี่ยมที่ปากทางออกเจ็ทมีผลทําใหการผสม
และความปนปวน (Turbulent intensity) ภายในเจ็ท
สูงขึ้น ตัวอยางเชน Mi และ Nathan [1] ไดศึกษา
ลักษณะการไหลและการกระจายของอุณหภูมิของเจ็ท
ที่ติดแผนรูปรางสามเหลี่ยมที่ปากทางออกเจ็ท ในการ
ทดลองไดกําหนดใหอุณหภูมิเจ็ทสูงกวาอุณหภูมิ
อากาศรอบๆ  จากนั้นไดทําการวัดการกระจาย
อุณหภูมิที่ปากทางออกเจ็ท พบวาลักษณะการไหล
ของเจ็ทที่ติดแผนสามเหลี่ยมมีการผสมกับอากาศ
รอบๆไดดีกวาเจ็ทที่ไมติดแผนสามเหลี่ยมโดยเฉพาะ
บริเวณที่ใกลกับปากทางออกเจ็ท 

Carletti และคณะ [2] ไดทดลองติดต้ังแผน
สามเหลี่ยมที่ปากทางออกเจ็ทเพื่อที่จะศึกษาลักษณะ
การผสมของเจ็ท จากการทดลองพบวาระดับการผสม
ภายในเจ็ทกับของไหลรอบๆคอนขางสูงเมื่อมีการ
ติดต้ังแผนสามเหลี่ยมที่ปากทางออกเจ็ท  

ในงานวิจัยนี้ไดศึกษาลักษณะการถายเท
ความรอนบนพื้นผิวที่ เจ็ทพุงชนโดยการติดแผน
สามเหลี่ยมที่ปากทางออกเจ็ท  โดยศึกษากรณีที่ใช
แผนสามเหลี่ยมแบบทํามุม 45O และ 90O โดยระยะยื่น
จากขอบภายในทอ 0.1D ในการทดลองจะทําการติด
แผนสามเหลี่ยมจํานวน 2 และ 4 ตําแหนง และศึกษา
ผลของระยะจากปากทางออกทอเจ็ทถึงพื้นผิวที่เจ็ทพุง
ชน H=2D, 4D, 6D, และ 8D สําหรับคาเรยโนลดนัม
เบอรของเจ็ททอเปลากําหนดใหคงที่ Re=24,000 โดย
กําหนดใหเจ็ทที่ติดแผนสามเหลี่ยมมีอัตราการไหล
เทากับกรณีของเจ็ททอเปลา  
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2. ชุดการทดลองและวิธีการทดลอง 
2.1 ชุดทดลอง 
 รูปที่ 1 แสดงรายละเอียดของชุดทดลองที่ใช
ในงานวิจัยนี้ อากาศภายในหองทดลองจะถูกดูดผาน
โบรเวอรโดยควบคุมอัตราการไหลดวยวาลวหลัก 
(main valve) และวาลวรอง (by pass valve) หลังจาก
นั้นอากาศจะไหลผานออรริฟสเพื่อวัดอัตราการไหล 
และผานไปยังหองควบคุมอุณหภูมิเจ็ทที่มีชุดฮีตเตอร
ติดต้ังอยู เพื่อควบคุมอุณหภูมิของเจ็ทอากาศใหคงที่
กอนที่จะไหลออกออกจากทอเจ็ทที่ออกแบบใหมีความ

ยาวเพียงพอตอการไหลที่ เปนแบบพัฒนาตัวแลว 
(Fully developed flow) จากชุดทดลองไดทําการ
ติดต้ังตะแกรงระหวางทอเจ็ทและหองควบคุมอุณหภูมิ
เจ็ทเพื่อใหอุณหภูมิของเจ็ทมีความสม่ําเสมอ ในการ
ทดลองนี้ที่ปลายทางออกของทอเจ็ทจะติดต้ังผนังของ
ทอเจ็ท (confined wall jet) ไวดังแสดงในรูปที่ 1 
หลังจากที่เจ็ทพุงชนผนังแลว เจ็ทจะไหลออกทางดาน
ขางในชองระหวางผนังของทอเจ็ทและผนังที่เจ็ทพุง
ชน โดยชุดทดลองนี้ถูกออกแบบใหสามารถปรับ
ระยะหางระหวางผนังทั้งสองได 
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รูปที่ 1 แสดงไดอะแกรมของชุดทดลอง 
 
2.2 โมเดลและตัวแปรที่ใชในการทดลอง 

รูปที่ 2 แสดงรายละเอียดของโมเดลที่ใชใน
การทดลอง เจ็ทอากาศจากหัวฉีดแบบทอที่มีขนาด
เสนผานศูนยกลางภายใน D=28 mm พุงชนตั้งฉาก
กับพื้นผิว ในการทดลองจะกําหนดใหพื้นผิวที่เจ็ทพุง
ชนมีฟลักซความรอนคงที่ และใชเจ็ทที่อุณหภูมิหอง
พุงชนพื้นผิวเพื่อระบายความรอน  

สําหรับจุดกําเนิดของระบบพิกัดฉากอยูใน
ตําแหนงบนพื้นผิวที่เจ็ทพุงชนซึ่งตรงกับศูนยกลาง

ของทอเจ็ท โดยแกน X และแกน Y มีทิศทางขนานกับ
พื้นผิวที่เจ็ทพุงชนและแกน Z มีทิศทางขนานกับทอ
เจ็ทตามที่ไดแสดงในรูปที่ 2 

ตัวแปรที่ใชในการทดลองประกอบดวยระยะ
จากปากทางออกทอเจ็ทถึงพื้นผิวที่เจ็ทพุงชน H=2D, 
4D, 6D, และ 8D สําหรับรูปแบบการติดแผน
สามเหลี่ยมที่ปากทางออกเจ็ทแสดงในรูปที่ 3 จากรูป
แผนสามเหลี่ยมทําจากอะลูมิเนียมที่มีความหนา t=0.5 
mm โดยระยะยื่นจากขอบภายในทอ 0.1D สําหรับ
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สวนที่ยื่นเขาขวางการไหลของเจ็ทมีมุมเทากับ 45O 
และ 90O  ในการทดลองจะทําการติดแผนสามเหลี่ยม
จํานวน 2 ตําแหนง (ตําแหนงมุมระหวางแผน
สามเหลี่ยม180O) และ 4 ตําแหนง (ตําแหนงมุม
ระหวางแผนสามเหลี่ยม 90O)  

 

 
 

รูปที่ 2 แสดงโมเดลของการทดลอง 
 

 
(ก) เจ็ททอเปลา 

 

            
       (ข) ติดแทบมุม 90O       (ค) ติดแทบมุม 45O   
             2 ตําแหนง                  2 ตําแหนง        
 

            
       (ง) ติดแทบมุม 90O       (จ) ติดแทบมุม 45O   

   4 ตําแหนง                 4 ตําแหนง  
รูปที่ 3 แสดงลักษณะและตําแหนงการติดแทบรูป
สามเหลี่ยมที่ปากทางออกเจ็ท 
 
 
 

ในการทดลองกําหนดใหเจ็ททอเปลามีคาเรย
โนลดของเจ็ทคงที่ Re=24,000(= υ/UD โดยใชคาเสน
ผานศูนยกลางภายในของทอเจ็ทและความเร็วเฉล่ียที่
ปากทางออกของเจ็ทในการคํานวณ) ในกรณีของเจ็ท
ที่ติดแผนสามเหลี่ยมไดกําหนดใหอัตราการไหลของ
เจ็ทคงที่เทากับกรณีของเจ็ททอเปลา สําหรับอุณหภูมิ
เจ็ทไดกําหนดใหคงที่อยูในชวง 27.0 ± 0.1 oC 
 
2.3 วิธีการศึกษาการถายเทความรอนบนพื้นผิว
โดยใชแผนเทอรโมลิกควิดคริสตัล (TLCs) 

ในการทดลองนี้จะใชแผนสเตนเลสแบบบาง 
(SUS304) ที่มีความหนา 0.03 mm เปนผนังที่เจ็ทพุง
ชน  แผนสเตนเลสนี้จะถูกขึงให เรียบตึงกับแผน
พลาสติกหนา 15 mm ที่เจาะเปนชองขนาด 220 mm 
x 220 mm ไวกลางแผน โดยใชแทงทองแดงยึด
แผนสเตนเลสไวทั้งสองขาง และแทงทองแดงทั้งสองนี้
จะตอเขากับขั้วของตัวจายกระแสไฟฟา เมื่อจายไฟฟา
กระแสตรงไหลผานแทงทองแดงไปยังแผนสเตนเลส 
จะเกิดความรอนขึ้นทั่วทั้งแผนสเตนเลส ซึ่งอัตราการ
เกิดความรอนนี้สามารถคํานวณไดจากความสัมพันธ   
                              

A
RIq

2

=&                      (1) 

เมื่อ I คือกระแสไฟฟาที่จายใหกับแผนสเตนเลส R  
คือคาความตานทานไฟฟาของแผนสแตนเลส และ A

คือพื้นที่ของพื้นผิวของแผนสเตนเลส 
สําหรับการกระจายอุณหภูมิบนพื้นผิวที่เจ็ท

พุงชนนั้นจะวัดโดยใชแผน TLCs ติดดานหลังของ
แผนสเตนเลส (ดานตรงขามกับที่เจ็ทพุงชน) แผน 
TLCs ที่จะเลือกใชในการทดลองนี้จะมีคุณสมบัติ
เปลี่ยนแปลงสีจากสีดํา เปนสีแดง สีเหลือง สีเขียว 
และสีน้ําเงินตามลําดับ เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นในชวง 
28oC ถึง 38oC กอนการทดลองไดทําการสอบเทียบ
อุณหภูมิกับสีที่ปรากฏบนแผน TLCs และไดใชเทคนิค
การประมวลภาพในการเปลี่ยนขอมูลสีที่บันทึกดวย
กลองดิจิตอลเปนขอมูลสวนประกอบของสีหลัก คือ 
แดง (R) เขียว (G) น้ําเงิน (B) แลวทําการแปลงเปน
ระบบสี HSI (Hue, Saturation, Intensity) โดยนําคา

Pipe nozzle 
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เฉดสี H เทียบกับขอมูลอุณหภูมิแทนการใชสายตาผู
สังเกตในการแยกแยะสีและประมาณคาอุณหภูมิ  

ในการทดลองนี้จะใชเจ็ทอากาศที่ประมาณ
อุณหภูมิหอง พุงชนพื้นผิวที่มีฟลักซความรอนคงที่
เพื่อระบายความรอน  สําหรับคาสัมประสิทธิ์การพา
ความรอน (h) สามารถคํานวณไดจาก 
    

jw

crinput

jw

lossesinput

TT
qqq

TTA
QQ

h
−

−−
=

−

−
=

&&&&&

)(
             (2) 

โดยที่ )( swTLCr TTq −=σε& และ )( swcc TThq −=& คืออัตรา
การสูญเสียความรอนที่เกิดจากการแผรังสีและการพา
ความรอนใหกับสิ่งแวดลอมตามลําดับ สําหรับ wT  คือ
อุณหภูมิเฉลี่ยบนพื้นผิว, 

jT  คืออุณหภูมิของเจ็ท,   σ
คือคาคงที่ Stefan-Boltzman, TLCε  คือคาสัมประสิทธิ์
ของการแผรังสีความรอนของแผนเทอรโมลิกควิด
คริสตัลติด (=0.9) [3], sT  คืออุณหภูมิในหอง, ch  คือ
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนแบบธรรมชาติเฉลี่ย
บนแผนเทอรโมลิกควิดคริสตัลติดสูอากาศรอบๆ จาก
สมการ (2) สามารถคํานวนหาคานัสเซิลตนัมเบอรได
จากสมการ 
                         

k
hD

Nu =                       (3) 

ในที่นี้ D  คือ ขนาดเสนผานศูนยกลางภายในของปาก
ทางออกทอเจ็ท และ k  คือสัมประสิทธิ์การนําความ
รอนของอากาศ สําหรับคา Nusselt number เฉลี่ย
สามารถคํานวณไดจากความสัมพันธ 
                          

k
DhNu =                       (4) 

คาสัมประสิทธการถายเทความรอนเฉลี่ย h  สามารถ
คํานวณไดจากสมการ (2) โดยการแทนคา wT เปน
อุณหภูมิเฉลี่ย wT  
 

3. ผลการทดลอง 
3.1 ลักษณะการถายเทความรอน 

รู ป ที่  4 แ ส ด ง ลั ก ษ ณ ะ ก า ร ก ร ะ จ า ย
ของนัสเซิลตบนพื้นผิวที่เจ็ทพุงชน จากรูปกรณีของ
เจ็ททอเปลาที่ระยะ H ตางๆพบวา การกระจายของ
คานัสเซิลตนัมเบอรจะมีคาสูงสุดบริเวณศูนยกลางที่
เจ็ทพุงชน จากนั้นจะลดลงมาตามแนวรัศมี แตที่ระยะ 

H=2D และ 4D พบวา การกระจายของนัสเซิลตมี
คาสูงสุดอันดับสองเกิดขึ้น (Secondary peak heat 
transfer) โดยที่ระยะ H=2D จะเกิดขึ้นที่ตําแหนง 
r=2D แ ล ะ ที่  H=4D ที่ ตํ า แ ห น ง  r=2.5D ซึ่ ง
ปรากฏการณนี้เปนผลมาจากการที่ระยะพุงชนที่อยู
ในชวงดังกลาวนี้ มี Potential core ซึ่งมีความเร็ว
ใกลเคียงกับที่ปากทางออกของเจ็ทและมีระดับความ
ปนปวนคอนขางที่ตํ่าพุงชนบนผนัง หลังจากที่เจ็ทไหล
บนพื้นผิวในแนวรัศมีแลวระดับความปนปวนของการ
ไหลเพิ่มมากขึ้นมีผลทําใหการถายเทความรอน
เพิ่มขึ้นเล็กนอยเกิดเปนคานัสเซิลตนัมเบอรสูงสุด
อันดับที่สอง [4]  

กรณีที่ระยะ H=2D พบวาการติดแผน
สามเหลี่ยมทั้งสองแบบ มีผลตอลักษณะการกระจาย
ตัวของคานัสเซิลตนัมเบอรบนพื้นผิวที่เจ็ทพุงชนอยาง
มาก นัสเซิลตนัมเบอรที่กระจายบนพื้นผิวมีความ
แตกต า งกั นตามลั กษณะการติ ดแผ นแทบรู ป
สามเหลี่ยมโดยบริเวณที่มีคานัสเซิลตนัมเบอรตํ่าจะ
ตรงกับ ตําแหน งที่ ติ ดแผนแทบและบริ เ วณที่ มี
คานัสเซิลตสูงจะตรงกับตําแหนงดานขางของการติด
แทบ เมื่อเจ็ทไหลผานแผนแทบรูปสามเหลี่ยมจะเกิด
การแยกตัวและพุงชนพื้นผิวทันที เนื่องจากอยูในชวง
ระยะ H ตํ่า ทําใหการไหลของเจ็ทพุงชนพื้นผิวไดนอย
บริเวณที่ตรงกับตําแหนงที่ติดแผนแทบ ซึ่งมีผลทําให
เกิดคานัสเซิลตนัมเบอรตํ่า และการไหลของเจ็ทจะพุง
ชนพื้นผิวไดมากกวาบริเวณที่ตรงกับที่ตําแหนงไมมี
แผนแทบรูปสามเหลี่ยมทําใหบริ เวณดังกลาวมี
คานัสเซิลตนัมเบอรที่สูงขึ้น สําหรับเจ็ทที่ไหลผานแผน
แทบที่มีมุม 90o จะเกิดการแยกตัวมากกวาแผนแทบที่
มีมุม 45o เนื่องจากพื้นที่ของแผนแทบที่ยื่นเขาไป
ภายในทอเจ็ทแบบมุม 90o  มากกวาแบบมุม 45o  โดย
จากการเปรียบเทียบผลการทดลองรูปที่ 5 ที่ระยะ 
H=2D ระหวางกรณีใชแผนแทบมุม 90o ติดต้ัง 2 
ตําแหนงกับกรณีใชแผนแทบมุม 45o ติดต้ัง 2 
ตําแหนง หรือกรณีใชแผนแทบมุม 90o ติดต้ัง 4 
ตําแหนงกับกรณีใชแผนแทบมุม 45o ติดต้ัง 4 
ตําแหนง 
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รูปที่ 4 แสดงลักษณะการกระจายของนัสเซลิตนัมเบอรบนพื้นผิวที่เจ็ทพุงชน (Re=24,000, Tj=27 oC) 
 

กรณีที่ระยะจากปากทางออกเจ็ทถึงพื้นผิวที่
เจ็ทพุงชนเพิ่มขึ้นเปน H=4D พบวาบริเวณที่ตรงกับ
ตําแหนงที่ติดแผนแทบสามเหลี่ยม คานัสเซิลตนัม
เบอรจะเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเทียบกับกรณี H=2D เนื่องจากที่
ระยะ H สูงขึ้น ทําใหเจ็ทที่ไหลแยกตัวเกิดการรวมตัว
อีกครั้ง สําหรับกรณีของแผนแทบสามเหลี่ยมมุม 90o 

ติดต้ัง 2 ตําแหนงที่ระยะ H=6D พบวา การกระจายตัว
ของบริ เวณที่มีค านัสเซิลตนัมเบอรสู งคอนขาง
สม่ําเสมอ และลักษณะการกระจายยืดตัวออกใน
แนวแกน Y  

กรณีที่ระยะ H=8D พบวาการติดแผนแทบจะ
ชวยทําใหนัสเซิลตนัมเบอรเพิ่มขึ้นเฉพาะบริเวณที่เปน

160
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ศูนยกลางที่ เจ็ทพุ งชนเทานั้น  เฉพาะกรณีแผน
สามเหลี่ยมแบบมุม 90o ติดต้ัง 2 ตําแหนง และกรณี
ติดแทบมุม 45o ติดต้ัง 2 ตําแหนง สําหรับแผน
สามเหลี่ยมแบบกรณีติดแทบมุม 90o ติดต้ัง 4 
ตําแหนง และกรณีติดแทบมุม 45o ติดต้ัง 4 ตําแหนง 
ไมไดชวยทําใหคานัสเซิลตนัมเบอรเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะ
แบบกรณีติดแทบมุม 45o ติดต้ัง 4 ตําแหนง 
คานัสเซิลตนัมเบอรบริเวณศูนยกลางและบริเวณ
รอบๆที่เจ็ทพุงชนมีคาต่ํากวากรณีของเจ็ทจากทอ
เปลา และจากรูปพบวาพีคของการถายเทความรอน
แยกออกเปนสองตําแหนงตามแนวแกน Y ในกรณี
ของแผนสามเหลี่ยมแบบมุม 90o ติดต้ัง 2 ตําแหนง 
 
3.2 เปรียบเทยีบนัสเซิลตนัมเบอรเฉลี่ย 

รูปที่ 5 แสดงคานัสเซิลตนัมเบอรเฉลี่ยที่
คํานวณจากอุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ียในบริเวณเดียวกับรูป
ที่ 4 จากรูปพบวาเมื่อเพิ่มระยะ H คานัสเซิลตนัมเบอร
เฉลี่ยมีแนวโนมที่จะเพิ่มขึ้น แตคานัสเซิลตนัมเบอร
เฉลี่ยจะลดลงเมื่อ H=8D ยกเวนกรณีของแผน
สามเหลี่ยมแบบกรณีติดแทบมุม 90o ติดต้ัง 4 
ตําแหนงและกรณีติดแทบมุม 45o ติดต้ัง 4 ตําแหนง ที่
มีคาเปลี่ยนแปลงนอย สําหรับคานัสเซิลตนัมเบอร
เฉลี่ยสูงสุดเกิดขึ้นที่ระยะ L=6D ในกรณีของการติด
แผนสามเหลี่ยมแบบแทบมุม 90o ติดต้ัง 2 ตําแหนง 

 

 
รูปที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบนัสเซิลตนัมเบอรเฉลี่ยที ่

H/D ตางๆ 
 

สรุปผลการทดลอง 
งานวิจัยนี้ ได ศึกษาผลของการติดแผน

สามเหลี่ยมที่ปากทางออกของทอเจ็ทที่มีตอการ
ถายเทความรอนบนพื้นผิวที่เจ็ทพุงชน โดยศึกษาที่
ระยะจากปากทางออกเจ็ทถึงพื้นผิวที่เจ็ทพุงชนตางๆ 
ซึ่งสามารถสรุปผลไดดังนี้ 
(1) การติดแผนสามเหลี่ยมที่ปากทางออกเจ็ทมีผลทํา
ใหอัตราการถายเทความรอนบนพื้นผิวเพิ่มขึ้น ยกเวน
แผนสามเหลี่ยมแบบกรณีติดแทบมุม 45o ติดต้ัง 4 
ตําแหนง สําหรับจํานวนของการติดแผนสามเหลี่ยม 2 
ตําแหนง มีผลทําใหอัตราการถายเทความรอนเพิ่มสูง
กวาการติดแผนสามเหลี่ยมแบบ 4 ตําแหนง 
(2) ที่ระยะ H=2D และ 4D การติดแผนสามเหลี่ยม
แบบกรณีติดแทบมุม 90o ติดต้ัง 2 ตําแหนงใหอัตรา
การถายเทความรอนบนพื้นผิวสูงกวากรณีอื่นๆ  และ
ที่ระยะ H=6D และ 8D  การติดแผนสามเหลี่ยมแบบ
กรณีติดแทบมุม 45o ติดต้ัง 2 ตําแหนงใหอัตราการ
ถายเทความรอนบนพื้นผิวสูงสุด โดยที่ระยะ H=6D 
การติดแผนสามเหลี่ยมแบบกรณีติดแทบมุม 90o 

ติดต้ัง 2 ตําแหนง ใหอัตราการถายเทความรอนเฉลี่ย
สูงสุด 
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