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บทคดัย่อ  

ในงานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาผลของการสัน่ของการไหลของเจท็ทีม่ต่ีอการถ่ายเทความรอ้นบน
พืน้ผวิที่เจท็พุ่งชน ในการสรา้งการสัน่ของเจท็ไดใ้ชว้ธิตีดิตัง้บอลล์วาล์วซึ่งต่อกบัมอเตอร์ที่ควบคุมความเรว็รอบ
ดว้ยอนิเวอรเ์ตอร ์เพือ่เปิดปิดการไหลก่อนทีส่่งไปยงัท่อเจท็ ในทุกการทดลองไดก้ําหนดใหอ้ตัราไหลเฉลีย่ของเจท็
คงที ่และศกึษาผลของตวัแปรความถี่ในการสัน่ในช่วง f=0-20 Hz และผลของระยะจากปากทางออกท่อเจท็ถงึ
พืน้ผวิทีเ่จท็พุง่ชนในช่วง L=2D-10D ในการวดัการเปลีย่นแปลงของความเรว็เจท็ตามเวลาทีต่าํแหน่งปากทางออก
เจท็ไดใ้ช ้hot wire probe และใชเ้ทคนิค smoke wire ในการศกึษาโครงสรา้งการไหลของเจท็อสิระ สาํหรบั
การศกึษาการถ่ายเทความรอ้นบนพืน้ผวิทีเ่จท็พุง่ชนไดต้ดิตัง้เซนเซอรฟ์ลกัซค์วามรอ้นบนพืน้ผวิในบรเิวณทีเ่จท็พุง่
ชนโดยตรง จากผลการทดลองพบว่าเจ็ทการไหลแบบสัน่เป็นจงัหวะที่เงื่อนไข St=0.024 ,0.032 และ 0.041 
สามารถเพิม่การถ่ายเทความรอ้นบนพืน้ผวิไดเ้มือ่เทยีบกบัเจท็การไหลแบบต่อเน่ือง  
 
คาํสาํคญั: เจท็พุง่ชน, เจท็แบบสัน่, การถ่ายเทความรอ้น, เซนเซอรฟ์ลกัซค์วามรอ้น 
 
Abstract 
 The objective of this study is to investigate the effect of pulsating jet flow on heat transfer on jet 
impinged surface. Pulsating jet was generated by installing ball valve connected to the motor controlled 
with inverter for open-close flow before send through jet pipe. In all experiments, the average flow rate of 
jet flow was constant. The effect of pulsating frequency f=0-20 Hz and distance from pipe exit to impinged 
surface L=2D-10D were studied. The variation of jet velocity with time at the pipe exit was measured with 
hot wire probe and the smoke wire technique was used to visualize flow structure of free jet. For study 
the heat transfer on impinged surface, the heat flux sensor was attached on region which jet impinged 
directly.  From the results, It is found that the pulsating jet with Strouhal number St= 0.024, 0.032 and 
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0.041 can increase heat transfer rate on impinged surface when compare with case of continuous jet 
flow. 
 
Keywords: Impinging jet, Pulsating jet, Heat transfer, Heat flux sensor  
 

1. บทนํา 
เจท็พุ่งชนเป็นวธิกีารบงัคบัใหล้ําของไหลที่มี

ความเร็วสูงหรือเจ็ทไหลปะทะกับพื้นผิวโดยตรง 
เน่ืองจากเป็นวิธีที่ให้อัตราการถ่ายเทความร้อนสูง
โดยเฉพาะพืน้ผวิบรเิวณทีเ่จท็พุง่ชนโดยตรง จงึเหมาะ
สําหรบังานที่ต้องการให้ความร้อนหรือระบายความ
ร้อนบนพื้นผิวอย่ า งรวดเร็ว  เช่น  การอบแห้ง 
กระบวนการให้ความร้อนหรือ ให้ความเย็น ใน
อุตสาหกรรม รวมถึงการใช้ในการเพิ่มอัตราการ
แลกเปลี่ยนความร้อนในอุปกรณ์ทางความร้อน เช่น 
อุปกรณ์ระบายความรอ้นขนาดเลก็ทีม่ปีระสทิธภิาพสงู 
(Compact High Intensity Cooler, CHIC) เป็นตน้ 

ป ัจ จุ บั น ไ ด้ มี ก า ร พ ย า ย า ม ที่ จ ะ เ พิ่ ม
ความสามารถการถ่ายเทความรอ้นบนพืน้ผวิทีเ่จท็พุ่ง
ชนโดยใชว้ธิกีารควบคุมการไหล เช่น การสรา้งเจท็ที่
ไหลเป็นจงัหวะเป็นวิธีหน่ึงที่สามารถเพิ่มอัตราการ
ถ่ายเทความรอ้นบนพืน้ผวิ [1, 2, 3] เน่ืองจากการไหล
บนพื้นผิวเป็นจังหวะจะทําให้กระแสการไหลหมุน
วนรอบๆลําเจ็ทมีขนาดเพิ่มขึ้น และชนทําลายชัน้
ขอบเขตการไหลระหว่างของไหลกบัพื้นผวิ ส่งผลทํา
ใหอ้ตัราการถ่ายเทความรอ้นบนพืน้ผวิเพิม่ขึน้ 

Mladin และ Zumbrunnen [1] ไดศ้กึษาการ
ถ่ายเทความรอ้นบนพืน้ผวิทีเ่จท็พุง่ชนแบบจงัหวะโดย
ใช้บอลวาล์วเป็นตัวปิดและเปิดการไหลของอากาศ 
จากการทดลองพบว่าทีร่ะยะ L=3D-6D เจท็พุ่งชน
แบบจงัหวะใหอ้ตัราการถ่ายเทความรอ้นบนพืน้ผวิสูง
กวา่เจท็พุง่ชนแบบต่อเน่ือง  

Hofmann และคณะ [4] ไดศ้กึษาลกัษณะการ
ไหลและการถ่ายเทความร้อนบนพื้นผวิที่เจ็ทพุ่งชน
แบบจงัหวะ ในการศกึษาไดพ้จิารณานัสเซลิตน์ัมเบอร์
เฉพาะจุดที่กระจายบนพื้นผวิที่เจ็ทพุ่งชน ในกรณีที่
ระยะ L=2D ค่านัสเซลิต์นัมเบอร์ของเจท็พุ่งชนแบบ

จงัหวะมคี่าสูงกว่าเจท็พุ่งชนแบบต่อเน่ืองเฉพาะแนว
รศัมทีีเ่จท็พุง่ชนทีอ่ยูใ่นช่วง r<2D สาํหรบัทีร่ศัมทีีเ่จท็
พุง่ชนอยูใ่นช่วง r>2D ค่านัสเซลิตน์ัมเบอรข์องเจท็พุง่
ชนแบบต่อเน่ืองและเจ็ทพุ่งชนแบบจังหวะมีความ
แตกต่างกนัไมม่ากนกั  

ในงานวจิยัน้ีศึกษาการถ่ายเทความร้อนบน
พื้นผิวที่เจ็ทไหลเป็นจังหวะพุ่งชน ในเบื้องต้นได้
ทําการศกึษาอตัราการถ่ายเทความร้อนเฉลี่ยเฉพาะ
รอบจุดศูนย์กลางที่เจท็พุ่งชน (Stagnation point)  
โดยใชเ้ซนเซอร์ฟลกัซ์ความรอ้น นอกจากน้ีไดศ้กึษา
ลกัษณะการไหลของเจ็ทอสิระด้วยโดยใช้วธิ ีSmoke 
wire ในการทดลองจะทําการปรบัความถี่ของเจ็ทอยู่
ในช่วง f=0-20 Hz สาํหรบัระยะจากปากทางออกท่อ
เจ็ทถึงพื้นผวิที่เจ็ทพุ่งชนอยู่ในช่วง L=2D-10D 
สาํหรบัค่าเรยโ์นลด์นัมเบอรข์องเจท็ท่อเปล่าทีค่ดิจาก
อตัราการไหลเฉลีย่กาํหนดใหค้งทีท่ี ่Re=20,000  

2. โมเดลและชดุทดลอง  
2.1  โมเดลและตวัแปรท่ีใช้ในการทดลอง 
 

 
 

รปูที ่1 แสดงโมเดลและตวัแปรทีใ่ชใ้นการทดลอง 
 

Pipe nozzle
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รูปที ่1 แสดงรายละเอยีดของโมเดลทีใ่ชใ้น
การทดลอง เจท็จะไหลออกจากหวัฉีดทีเ่ป็นแบบท่อที่
มขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางภายใน (D) 25.4 mm พุ่ง
ชนตัง้ฉากกบัพื้นผวิที่มฟีลกัซ์ความร้อนคงที่ ในการ
ทดลองจะใช้เจ็ทที่อุณหภูมิห้องพุ่งชนพื้นผิวเพื่อ
ระบายความรอ้น ในงานวจิยัน้ีกําหนดใหจุ้ดกําเนิด
ของระบบพกิดัฉากอยู่ในตําแหน่งศูนย์กลางของปาก
ทางออกเจ็ท โดยแกน X  มทีศิทางขนานกบัท่อเจ็ท 
แกน Y และแกน Z มทีศิทางขนานกบัพืน้ผวิทีเ่จท็พุง่
ชนและตัง้ฉากกบัแนวศนูยก์ลางท่อเจท็ตามทีไ่ดแ้สดง
ในรปูที ่2   

 สํ า ห รั บ ตั ว แ ป ร ที่ ใ ช้ ใ น ก า ร ท ด ล อ ง
ประกอบดว้ยระยะจากปากทางออกท่อเจท็ถงึพืน้ผวิที่
เจท็พุง่ชน L=2D, 4D, 6D, 8D และ 10D โดยทดลอง
เจท็ทีเ่ป็นแบบไหลต่อเน่ือง (continuous jet) และเจท็
ทีไ่หลเป็นแบบจงัหวะ (pulsating jet) สาํหรบัการไหล
ของเจท็แบบจงัหวะกําหนดใหอ้ยู่ในช่วง f=0-20 Hz 
โดยสามารถคํานวณเป็นค่า Strouhal number 
( U/fDSt  )อยู่ในช่วง 0.00 < St < 0.041 สําหรบั
เจท็ทีไ่หลแบบต่อเน่ืองกําหนดใหค้่าเรยโ์นลดน์ัมเบอร ์
Re= /UD =20,000 จากนัน้กาํหนดใหเ้จท็ทีไ่หลเป็น
จงัหวะมคีวามเรว็เฉลีย่เท่ากบัความเรว็ของเจท็ทีไ่หล
แบบต่อเน่ือง 

 

 
 
 

รปูที ่2 แสดงไดอะแกรมของชุดทดลอง 
 

2.2 ชดุทดลอง 
รปูที ่ 2 แสดงรายละเอยีดของชุดทดลองทีใ่ช้

ในงานวจิยัน้ี อากาศภายในหอ้งทดลองจะถูกดูดผ่าน
โบรเวอร์โดยควบคุมอตัราการไหลด้วยอนิเวอร์เตอร ์
หลงัจากนัน้อากาศจะไหลผ่านออร์รฟิิสเพื่อวดัอตัรา
การไหล และผา่นไปยงัหอ้งควบคุมอุณหภูมเิจท็ทีม่ชีุด

ฮตีเตอรต์ดิตัง้อยู่ เพื่อควบคุมอุณหภูมขิองเจท็อากาศ
ให้คงที่ก่อนที่จะไหลออกจากท่อเจ็ทที่ติดตัง้บอลล์
วาลว์ แลว้พุง่ชนตัง้ฉากกบัพืน้ผวิ ในกรณีการไหลของ
เจท็แบบต่อเน่ือง จะทําการปรบับอลล์วาล์วใหอ้ยูใ่น
ตําแหน่งเปิดสุด  สําหรับการสร้างเจ็ทที่ไหลแบบ
จงัหวะจะทําการหมุนมอเตอร์ที่ต่อแกนเขา้กบับอลล์
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วาล์วโดยสามารถปรบัความเรว็รอบของมอเตอร์ดว้ย 
อนิเวอรเ์ตอร ์ ในการทดลองน้ีทีป่ลายทางออกของท่อ
เจ็ทจะติดตัง้ผนังกํากับของด้านท่อเจ็ท (Confined 
wall) หลงัจากทีเ่จท็พุ่งชนผนังแลว้ เจท็จะไหลออก
ทางดา้นขา้งในช่องระหว่างผนังของท่อเจท็และผนังที่
เจท็พุ่งชน โดยชุดทดลองน้ีถูกออกแบบใหส้ามารถ
ปรบัระยะจากปากทางออกเจท็ถงึพืน้ผวิทีเ่จท็พุง่ชนได ้
และออกแบบใหส้ามารถถอดประกอบผนังทีเ่จท็พุง่ชน
เพือ่ใชใ้นการศกึษาการไหลของเจท็อสิระ  

3. วิธีการทดลอง 
3.1 การศึกษาการถ่ายเทความร้อนบนพืน้ผิวโดย
ใช้เซนเซอรฟ์ลกัซค์วามร้อน 

รูปที ่3 แสดงรายละเอยีดของอุปกรณ์ทีใ่ชใ้น
การวดัสมัประสิทธิก์ารถ่ายเทความร้อนที่ตําแหน่ง
ศนูยก์ลางทีเ่จท็พุง่ชนโดยใชเ้ซนเซอรฟ์ลกัซ์ความรอ้น 
ผนังที่เจ็ทพุ่งชนทํามาจากแผ่นสเตนเลสแบบบาง 
(Stainless foil) หนา 0.03 mm ถูกขงึใหเ้รยีบตงึกบั
แผ่นพลาสตกิหนา 15 mm โดยใชแ้ท่งทองแดงยดึ
แผน่สเตนเลสไวท้ัง้สองขา้ง และแท่งทองแดงทัง้สองน้ี
จะต่อเขา้กบัขัว้ของตวัจา่ยกระแสไฟฟ้า เมือ่จ่ายไฟฟ้า
กระแสตรงไหลผ่านแท่งทองแดงไปยงัแผ่นสเตนเลส 
จะเกิดฟลกัซ์ความร้อนคงที่ขึ้นทัว่ทัง้แผ่นสเตนเลส 
แล้วใช้เจท็ที่อุณหภูมหิ้องพุ่งชนระบายความร้อนบน
พื้นผิวแผ่นสเตนเลส สําหรับการพาความร้อนบน
พื้นผวิที่เจ็ทพุ่งชนสามารถวดัโดยใช้เซนเซอร์ฟลกัซ์
ความรอ้น (บรษิทั Captec) ตดิบนแผ่นสเตนเลสที่
ตาํแหน่งศนูยก์ลางทีเ่จท็พุง่ชน โดยสมัประสทิธิก์ารพา
ความร้อนเป็นค่าเฉลี่ยที่วดับนพื้นที่ของเซนเซอร์ฟ
ลกัซค์วามรอ้นทีม่ขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 10 mm ใน
การหาสัมประสิทธิก์ารถ่ายเทความร้อนเฉลี่ยที่
ตาํแหน่งศนูยก์ลางทีเ่จท็พุง่ชนหาไดจ้ากสมการ 

             
)TT(

q
h

jw 


                    (1) 

ในที่น้ี q  คือฟลกัซ์การถ่ายเทความร้อน หาได้จาก
เซนเซอร์ฟลกัซ์ความร้อนที่ตดิอยู่บนแผ่นสเตนเลส, 

wT  คืออุณหภูมิเฉลี่ยบนพื้นผวิของเซนเซอร์ฟลกัซ์
ความร้อน และ Tj คอือุณหภูมขิองเจ็ท และนัสเซิลต์

นัมเฉลี่ยเบอร์บนพื้นผวิรอบตําแหน่งศูนย์กลางที่เจท็
พุง่ชนคาํนวณไดจ้ากความสมัพนัธด์งัต่อไปน้ี  

               
k

Dh
Nu                    (2) 

ในทีน้ี่ D คอืขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของท่อเจท็และ k 
คอืสมัประสทิธิก์ารนําความรอ้นของอากาศ 

สาํหรบัผลจากการทดลองไดท้ําการบนัทกึค่า
หลงัจากอุณหภูมแิละฟลกัซ์ความรอ้นบนพืน้ผวิเขา้สู่
สภาวะคงตัว แล้วนําค่าที่ว ัดได้ที่เวลาต่างๆมาหา
คา่เฉลีย่ก่อนนําไปใชใ้นสมการ (1)  

 

 

รูปที่ 3 แสดงไดอะแกรมที่ใช้ในการวัดการถ่ายเท
ความรอ้นบนพืน้ผวิทีเ่จท็พุง่ชนโดยใชเ้ซนเซอรฟ์ลกัซ์
ความรอ้น 

 
3.2 การวดัความเรว็เจท็และศึกษาลกัษณะการ
ไหลของเจท็ด้วยวิธี Smoke wire 

ในการวดัความเร็วเจ็ทที่ปากทางออกได้ใช ้
Hot wire probe และ CTA (Constant temperature 
anemometer) ซึ่งได้ทําการสอบเทียบความเร็วกับ
Pitot-static tube ในการศกึษาลกัษณะการไหลของ
เจท็อสิระ ไดส้รา้งแผน่แสงโดยใชผ้นงัทีม่ชีอ่งโปร่งแสง
เป็นแนวยาวตามที่ได้แสดงในรูปที่  4 และด้านหลงั
ของผนังได้ตดิตัง้หลอดไฟสําหรบัเป็นตวักําเนิดแสง 
สาํหรบัดา้นหน้าของปากทางออกท่อเจท็ไดต้ดิตัง้ลวด
นิโครม  ซึ่ งปลายทัง้สองต่อไปยัง เครื่ องกํา เ นิด
กระแสไฟฟ้า ในการทดลองไดท้าน้ํามนับนลวดนิโครม
จากนัน้ทาํการป้อนกระแสไฟฟ้าผ่านลวดนิโครมทําให้
ลวดนิโครมเกิดความร้อนจนทําให้น้ํามนักลายเป็น
ควนั หลงัจากที่เจ็ทไหลผ่านกลุ่มควนัทําให้สามารถ
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สงัเกตโครงสร้างการไหลของเจ็ทที่ตัดกับแผ่นแสง 
แลว้ทําการบนัทกึภาพแบบต่อเน่ืองดว้ยกลอ้งดจิติอล
เพือ่นํามาวเิคราะหต่์อไป 

 

 

รูปที่ 4 แสดงอุปกรณ์ในการใช้ศึกษาโครงสร้างการ
ไหลของเจท็ดว้ยเทคนิค Smoke wire 
   

4. ผลการทดลอง 
4.1 โครงสร้างการไหลของเจท็อิสระ 

จากรูปที่ 5 แสดงลักษณะการไหลของเจ็ท
อสิระแบบไหลต่อเน่ืองและไหลเป็นจงัหวะ  

ในกรณีของเจ็ทที่ไหลแบบต่อเน่ือง (รูปที่ 5 
(ก)) ลกัษณะการไหลของเจท็จะเป็นลํา จากนัน้ที่
ตําแหน่ง X/D=3.5 เริม่กระแสหมุนวนรอบๆลําเจท็ 
เน่ืองจากเกดิการผสมกบัอากาศทีอ่ยูน่ิ่งรอบๆ  

สําหรบัในกรณีการไหลของเจ็ทแบบจงัหวะ 
(รปูที ่5 (ข) และ (ค)) พบวา่ ความยาวของลําเจท็จะ
สัน้กว่าเจ็ทที่ไหลแบบต่อเน่ือง  และเมื่อความถี่ของ
เจท็เพิม่ขึน้ มแีนวโน้มจะทําใหร้ะยะทีเ่กดิกระแสหมุน
วนสัน้ลง โดยระยะที่เริม่เกดิเป็นกระแสหมุนวนเริม่ที ่
X/D=3 และ X/D=2.5 สาํหรบัเจท็ทีม่คีวามถีใ่นการสัน่ 
St=0.008 และ St=0.041  
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รูปที่ 5 แสดงภาพถ่ายลักษณะการไหลของเจ็ท
แบบต่อเน่ืองและเจท็ไหลแบบจงัหวะ (Re=5,000) ที่
เวลาหน่ึง  
 
4.2 ผลจากการวดัความเรว็เจท็ 
 จากรูปที ่6 แสดงผลการวดัความเรว็เจท็ทีอ่ยู่
ในช่วงความถี่ในการสัน่ต่างๆ จากการทดลองพบว่า
เจท็ทีไ่หลแบบต่อเน่ือง (รปูที ่6 (ก)) การเปลีย่นแปลง
ของความเรว็เกอืบคงที ่โดยค่าเฉลี่ยของความเรว็อยู่
ในช่วง 12 m/s ในกรณีการไหลของเจ็ทเป็นจงัหวะ 
(รูปที่ 6 (ข)-(ฉ)) พบว่าแอมปลิจูดของความเร็วมี
แนวโน้มทีจ่ะเพิม่สงูขึน้ตามความถีท่ีเ่พิม่ขึน้ ในขณะที่
ความเรว็เฉลีย่ของเจท็มคีา่ใกลเ้คยีงกบักรณีของเจท็ที่
ไหลแบบต่อเน่ือง  
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(ก) เจท็แบบไหลต่อเน่ือง 
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(ค) เจท็แบบไหลสัน่เป็นจงัหวะที ่St = 0.016 
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(จ) เจท็แบบไหลสัน่เป็นจงัหวะที ่St = 0.032 
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(ข) เจท็แบบไหลสัน่เป็นจงัหวะที ่St = 0.008 
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(ง) เจท็แบบไหลสัน่เป็นจงัหวะที ่St = 0.024 
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(ฉ) เจท็แบบไหลสัน่เป็นจงัหวะที ่St = 0.041 

รปูที ่6  แสดงการเปลีย่นแปลงความเรว็ของเจท็แบบไหลแบบต่อเน่ืองและเจท็แบบไหลเป็นจงัหวะ  
 

4.3 ผลของระยะห่างจากปากทางออกของเจท็ถึง
พื้น ผิว ท่ีพุ่ งชนและความถ่ี ในการสัน่ ท่ี มี ต่อ
ค่านัสเซิลตนั์มเบอรเ์ฉล่ีย 

รูปที่  7 แสดงค่านัสเซิลต์นัมเบอร์เฉลี่ยรอบ
ตําแหน่งจุดศูนยก์ลางทีเ่จท็พุ่งชนในบรเิวณ -5cm < 

r< 5cm จากผลการทดลองพบว่า กรณีของเจท็ไหล
แบบต่อเน่ือง ค่านัสเซลิต์นัมเบอรเ์ฉลีย่สงูสุดเกดิขึน้ที่
ระยะ L/D=4 และค่านัสเซิลต์นัมเบอร์เฉลี่ยลดลงเมื่อ
ระยะ L/D>4  ในกรณีเจท็ทีไ่หลแบบจงัหวะพบวา่ ผล
ของค่า Strouhal number อยู่ในช่วงทีต่ํ่า (St=0.008 
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และ 0.016) แนวโน้มของค่านัสเซลิตน์ัมเบอรเ์ฉลีย่ตํ่า
กวา่เจท็ทีไ่หลแบบต่อเน่ือง ยกเวน้ทีร่ะยะ L/D=2 

ในกรณีทีค่่า Strouhal number อยู่ในช่วงที่
สงู (St>0.016) แนวโน้มของค่านัสเซลิตน์ัมเบอรเ์ฉลีย่
สูงกว่าเจ็ทที่ไหลแบบต่อเน่ือง และสําหรบัที่เงื่อนไข 
St=0.032, L/D=8 และ St=0.024, L/D=4 มี
ค่านัสเซลิต์นัมเบอร์เฉลีย่สูงสุด เมื่อนํารูปที ่5 มา
อธบิายจะเห็นว่าการไหลแบบต่อเน่ืองจะเกิดกระแส
หมุนวนทีย่าวกว่าการไหลแบบจงัหวะ ซึ่งกระแสหมุน
วนที่พุ่ งชนพื้นผิวจะเกิดการไหลตามแนวรัศมี
กลายเป็นชัน้ขอบเขตเคลอืบผวิไว้ ทําให้ค่านัสเซิลต์
นัมเบอรเ์ฉลีย่มคี่าตํ่า และเมือ่กระแสหมุนวนมขีนาดที่
ส ัน้ลง ทําใหก้ารไหลทีท่าํใหเ้กดิชัน้ขอบเขตถูกทําลาย 
จงึทาํใหค้า่นสัเซลิตน์มัเบอรเ์ฉลีย่มคีา่เพิม่สงูขึน้ 
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รปูที ่ 7 แสดงคา่นสัเซลิตน์มัเบอรเ์ฉลีย่ทีต่าํแหน่งจุด

ศนูยก์ลางทีเ่จท็พุง่ชน 
 

5. สรปุ 
ในงานวจิยัน้ีได้ศึกษาผลของความถี่ในการ

ไหลเป็นจงัหวะของเจ็ท และระยะจากปากทางออก
ของเจ็ทถึงพื้นผวิที่เจ็ทพุ่งชนที่มผีลต่อการไหลและ
การถ่ายเทความร้อนบนพื้นผวิ จากการศกึษาพบว่า
เจท็ทีไ่หลแบบจงัหวะมผีลทาํใหก้ระแสหมุนวนสัน้กว่า
เจท็ทีไ่หลแบบต่อเน่ือง ซึ่งกระแสหมุนวนทีพุ่่งชนและ
ไหลออกตามแนวรศัมทีําให้เกดิชัน้ขอบเขตเคลอืบที่
ผิวทําให้อัตราการถ่ายเทความร้อนลดลง และจาก
การศึกษาอัตราการถ่ายเทความร้อนที่ตําแหน่ง

ศูนย์กลางที่เจท็พุ่งชนพบว่า เจท็ที่ไหลแบบจงัหวะที่
เงือ่นไขRe 20,000, St=0.032, L/D=8 และ St=0.024, 
L/D=4 มคีา่นสัเซลิตน์มัเบอรเ์ฉลีย่สงูสดุ  

อย่างไรก็ตามเพื่อให้เข้าใจถึงกลไกการ
ถ่ายเทความร้อนที่เกิดขึ้น จําเป็นต้องมีการศึกษา
ลักษณะการถ่ายเทความร้อนบนพื้นผิว  รวมถึง
ลกัษณะการไหลที่เกิดขึ้นใกล้กับพื้นผวิที่เจ็ทพุ่งชน
เพิม่เตมิ 
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