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บทคัดย่อ 

วัตถุประสงค์ของงานงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาเกี่ยวกับคุณลักษณะ
การถ่ายเทความร้อนของกลุ่มเจ็ทหมุนควงพุ่งชนบนผิวเรียบ โดย
ใช้ ท่ อบิ ด เ กลี ย ว เป็ นกลุ่ ม เจ็ ทหมุ นควงพุ่ ง ชน  ( Swirling 
impinging jet, SJ) ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 9.35 
mm ยาว 93.5 mm จ านวน 9 ท่อ ที่เรียงกันเป็น 3 แถว แถวละ 
3 ท่อ พุ่งชนตั้งฉากกับพื้นผิวเพื่อจะสร้างการหมุนควงของเจ็ท
และยังได้ท าการทดลองกับกลุ่มเจ็ททั่วไป  (Conventional 
impinging jet, CJ) เพื่อเปรียบเทียบอิทธิพลที่เกิดจากระยะห่าง
ระหว่างเจ็ทถึงเจ็ท (2.0 < S/D < 6.0) และระยะพิตช์ต่อเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของท่อเจ็ท (23 < P/D < 93) ได้ถูกท าการทดสอบ 
จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่ากลุ่มเจ็ทหมุนควงพุ่งชนให้อัตรา
การถ่ายเทความร้อนได้สูงกว่ากลุ่มเจ็ททั่วไป (CJ) เนื่องจากการ
หมุนควงของท่อบิดเกลียวของกลุ่มเจ็ทหมุนควงพุ่งชน (SJ) มีการ
ขยายตัวของล าเจ็ทเหนี่ยวน าเกิดการผสมผสานกันระหว่างล า
เจ็ทมากขึ้นก่อนพุ่งชนพื้นผิว  โดยที่ระยะห่างระหว่างเจ็ทถึง
พื้นผิวพุ่งชนไม่มาก (2.0 < L/D < 4.0) จะส่งผลต่ออิทธิพลการ
หมุนควงให้เพิ่มสมรรถนะการถ่ายเทความร้อนเพิ่มขึ้น  การ
ทดลองนี้ยังพบได้ว่ากลุ่มเจ็ทหมุนควงพุ่งชน (SJ) ช่วยในการ

กระจายตัวของเลขนัสเซลท์บนพื้นผิวแลกเปลี่ยนความร้อนสูงขึ้น
ถึง 21.1% เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มเจ็ททั่วไป (CJ) ที่ระยะห่าง
ระหว่างเจ็ทถึงเจ็ท (S/D) เท่ากับ 2.0 และระยะพิตช์ต่อเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของท่อเจ็ท (P/D) เท่ากับ 23  

 
ค าส าคัญ: กลุ่มเจ็ทหมุนควงพุ่งชน, กลุ่มเจ็ทท่ัวไป, การถ่ายเทความ
ร้อน 
 
ABSTRACT 

The objective of the present research is to 

investigate swirling impinging jets (SJ) heat transfer 

on the impinged surface under a uniform wall heat 

flux boundary condition. Swirling impinging jets (SJ) 

were induced by multiple twisted nozzles which were 

arranged in 3 rows and 3 columns (3 x 3). Each nozzle 

had an inner diameter of 9.35 mm and a length of 93.5 

mm. In addition, conventional jet (CJ) were also tested 

for comparison. Effects of jet spacing of (2.0 < S/D < 

6.0) and twisted nozzle with pitch ratio of (23 < P/D < 

93) were examined.  Experimental results showed that 

the SJ gave better heat transfer rate than the CJ since 

tangential force of SJ enlarged an impinged area. At 

small jet-to-plate spacing (2.0 < L/D < 4.0), the effect 

of swirling flow on heat transfer enhancement was 

significant. For the studied range, the swirling 
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impinging jet (SJ) enhanced Nusselt number up to 

21.1% in as compared the conventional impinging jet 

(CJ) at jet spacing of S/D = 2.0 and the lowest pitch 

ratio of P/D = 23.  

 

Keywords: Swirling impinging jets, Conventional 

impinging jets, Heat transfer 
 
 

1. บทน า 

ในปัจจุบันแหล่งพลังงานเชื้อเพลิงท่ีใช้ในปัจจุบันมีส าคัญต่อ
มนุษย์ในการใช้ชีวิตประจ าวันเป็นอย่างมาก ได้แก่ น้ ามันดิบ ก๊าซ
ธรรมชาติ และถ่านหิน ปัจจุบันน้ีได้มีการพึ่งพาและอาศัยการใช้
พลังงานจากเชื้อเพลิงเหล่าน้ีมาตั้งแต่อดีตมาจนถึงปัจจุบันน้ี และมี
แนวโน้มว่าจะมีความต้องการ การใช้พลังงานจากเชื้อเพลิงเหล่าน้ี
เพิ่มเป็นจ านวนมากขึ้นทุกขณะและอาจมีความต้องการเพิ่มขึ้นในทุก
ปีและทุกด้าน โดยกระบวนการถ่ายเทความร้อนมีบทบาทส าคัญ
อย่างยิ่งในภาคอุตสาหกรรมและวิศวกรรม  การใช้เจ็ทพุ่งชน 
(Impinging jet) เป็นเทคนิคในการถ่ายเทความร้อนอีกด้านหน่ึงท่ีมี
การประยุกต์ใช้ในด้านต่างๆได้อย่างกว้างขวาง เช่น ระบบระบาย
ความร้ อนให้แก่ เครื่ องจักร  การระบายความร้อนในใบพัด 
กระบวนการอบแห้งในอุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมกระดาษ 
กระบวนการให้ความร้อนหรือระบายความร้อนของชิ้นส่วนพื้นผิว
เฉพาะจุด การระบายความร้อนในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เป็นต้น 
การเพิ่มประสิทธิภาพของการถ่ายเทความร้อนเป็นทางเลือกอีกวิธี
หน่ึงท่ีสามารถช่วยในการประหยัดพลังงานจึงมีการศึกษาและวิจัย
เพื่อพัฒนาเทคโนโลยีทางด้านการแลกเปลี่ยนความร้อนเพื่อเพิ่ม
สมรรถนะในการแลกเปลี่ยนความร้อนท่ีมีประสิทธิภาพท่ีเพิ่มขึ้น
และในทางด้านวิศวกรรมและอุตสาหกรรมจ าเป็นต้องมีอุปกรณ์เพื่อ
ช่วยในการถ่ายเทความร้อนจึงมีการคิดและวิ จัยเพื่อคิดค้นหา
อุปกรณ์เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนให้เหมาะสมกับการใช้งานเพื่อ
เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพท่ีสูงสุด โดยวิธีการเพิ่มการถ่ายเทความ
ร้อนถูกแบ่งออกเป็น 2 วิธีดังน้ี วิธี Active คือ การใช้วิธีอาศัย
พลังงานจากภายนอกเพื่อมากระตุ้นกระบวนการเพิ่มค่าการถ่ายเท
ความร้อนโดยวิธีการใช้อุปกรณ์ทางกลท่ีท าให้เกิดการสั่นและการ
หมุนท่ีพื้นผิวให้ของของไหลเกิดการสั่น การใช้แม่เหล็กเพื่อให้ของ
ของไหลเกิดการผสมผสานกัน การฉีดพ่นเพื่อของของไหลเกิดเป็น
ฝอย การเพิ่มความเร็วของของไหลเพื่อเพิ่มก าลังและแรงดันให้กับ

ของของไหลและการใช้เจ็ทท่ีเป็นของของไหลพุ่งชนพื้นผิวโดยตรง 
วิธีท่ีสองคือ Passive เป็นวิธีการท่ีไม่ต้องอาศัยพลังงานจากภายนอก
เพื่อมากระตุ้น เช่น พลังงานท่ีใช้มาจากพลังงานท่ีสร้างขึ้นมาด้วย
ตัวเองอันได้แก่  การใช้ผิวท่ีได้รับการปรับสภาพแล้ว (Treated 
surface) การเพิ่มพื้นผิว (Extended surface) และการติดตั้ง
อุปกรณ์ ท่ีท า ให้ เกิดการไหลแบบหมุนควงหรือแบบปั่นป่วน 
(Swirl/turbulence flow devices) ซ่ึงวิธีท่ีได้กล่าวมาน้ีส่วนใหญ่
จะใช้ส าหรับการไหลท่ีอยู่ในท่อ  

จากอดีตจนถึงปัจจุบันได้มีนักวิจัยจ านวนมากได้ท าการศึกษา
ของการถ่ายเทความร้อนบนพื้นผิวโดยท่ีอาศัยหลักการพุ่งชนของล า
เจ็ทเพื่อท่ีจะเพิ่มประสิทธิภาพของการถ่ายเทความร้อนบนพื้นผิว
เพื่อให้ได้ค่าท่ีสูงขึ้น และยังมีนักวิจัยจ านวนมากได้อาศัยหลักการ
การเพิ่มค่าการไหลหมุนควงของล าเจ็ทเพื่อท่ีจะเพิ่มระดับการไหล
แบบปั่นป่วนให้เกิดขึ้นเพื่อให้เกิดผลกระทบกับพื้นผิวท่ีเจ็ทพุ่งชน 
เช่น Lee และคณะ [1] ได้ท าการศึกษาการถ่ายเทความร้อนบน
พื้นผิวโดยการศึกษาอิทธิพลของล าเจ็ทหมุนควงโดยท่ีติดตั้งอุปกรณ์
สร้างการหมุนท่ีเป็นลักษณะเป็นใบพัดโดยท่ีติดตั้งทางออกของท่อ
เจ็ท ซ่ึงใบพัดสร้างเงื่อนไขในการหมุนควงมีใบพัดรวมท้ังหมด 8 ใบ 
ยาว 4 เซนติเมตร โดยท่ีใบพัดแต่ละแบบจะมีความแตกต่างของ
องศาของมุมเมื่อเทียบกับแกนเท่ากับ 0o, 15o, 30o และ 45o 
ตามล าดับ โดยของไหลท่ีใช้ในการทดสอบน้ีเป็นอากาศท่ีมีค่าเรย์
โนลด์นัมเบอร์เท่ากับ 23,000 ผลการทดลองจะพบว่ามุมของใบพัดมี
ผลต่อการหมุนและการถ่ายเทความร้อนบนพื้นผิว ซ่ึงผลท่ีได้จาก
การสร้างการไหลแบบหมุนควงแบบใบพัดมีมุม 15˚ ท่ีระยะห่าง
ระหว่างทางออกปากท่อเจ็ทกับพื้นผิวท่ีพุ่งชน L/D เท่ากับ 2 จะให้
ค่าการถ่ายเทความร้อนเฉลี่ยสูงสุดเมื่อเทียบเท่ากับค่าอื่น ๆ Wen 
และ Jang [2] ได้ท าการศึกษาคุณลักษณะการถ่ายเทความร้อนบน
พื้นผิวโดยการศึกษาอิทธิพลของเจ็ทท่ีทดสอบบนพื้นผิวโดยท่ีมีเจ็ท
อากาศไหลตั้งฉากพุ่งชนกับพื้นผิวท่ีมีฟลักซ์ความร้อนแบบคงท่ี โดย
ท่ีศึกษาผลจากการพุ่งชนของล าเจ็ทท่ีมีการติดตั้งอุปกรณ์แผ่นบิด
กากบาทเพื่อสร้างการหมุนวนและไม่มีการหมุนในการทดลองท่ี
ตัวเลขเรย์โนลด์ 500 ถึง 2700 และมีระยะห่างจากระหว่างปากท่อ
เจ็ทถึงพื้นผิวพุ่งชนท่ี (L/D) อยู่ในช่วง 3 ถึง 16 โดยท่ีท่อเจ็ทหมุน
ควงมีแบบแผ่นบิดธรรมดาและแผ่นบิดกากบาท จากผลการทดลอง
จะพบว่าท่อเจ็ทท่ีสอดใส่แผ่นบิดกากบาทจะให้ค่าการถ่ายเทความ
ร้อนท่ีมากกว่าแผ่นบิดธรรมดาและเจ็ทท่อเปล่า และเมื่อท าการเพิ่ม
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ค่าเลขเรย์โนลด์ค่าการถ่ายเทความร้อนยิ่งเพิ่มขึ้นเน่ืองจากโมเมนตัม
การพุ่งของเจ็ทท่ีเพิ่มขึ้นตาม Yuan และคณะ [3] ศึกษาผลกระทบ
ของการพุ่งชนของเจ็ทหมุนควงต่อการถ่ายเทความร้อน งานวิจัยน้ี
เป็นการศึกษาผลของการไหลหมุนควงท่ีเกิดจากการสอดใส่แผ่นบิด
ในท่อเจ็ทท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 3 มิลลิเมตร โดยท่ีของ
ไหลท่ีใช้คือคาร์บอนไดออกไซด์ใช้การทดลองในช่วงเลขเรย์โนลด์ท่ี 
7,500 ถึง 28,300 ก าหนดระยะห่างระหว่างปากท่อเจ็ทกับพื้นผิวท่ี
เจ็ทพุง่ชนท่ีต าแหน่งคงที่เท่ากับ 3 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลางท่อเจ็ท 
จากการทดลองพบว่าจุดรอบนอกตรงกลางท่ีเจ็ทพุ่งชน (r/D > 
0.37-0.92) ผลการทดลองให้เจ็ทหมุนควงจะให้ค่าการถ่ายเทความ
ร้อนท่ีสูงกว่าท่ีใช้ท่อเจ็ทเปล่าเน่ืองจากการหมุนควงจะเกิดการสร้าง
กระแสหน้าตัดของเจ็ทให้ใหญ่กว่าท่อเจ็ทเปล่า Bakirci และ Bilen 
[4] ได้ท าการทดสอบการถ่ายเทความร้อนบนพื้นผิวเรียบโดยท่ีติดตั้ง
อุปกรณ์การสร้างการไหลหมุนควงในท่อเจ็ทท่ีมีลักษณะการสร้าง
การไหลหมุนควงเป็นแบบแท่งเกลียว 4 ร่อง โดยน ามาเพื่อศึกษา
อิทธิพลของแต่ละองศาการไหลหมุนควงตามแนวองศาแท่งเกลียว
เท่ากับ 0o, 22.5o, 41o และ 50o ตามล าดับ แล้วศึกษาพฤติกรรม
การกระจายตัวของอุณหภูมิและถ่ายเทความร้อนบนพื้นผิวท่ีถูกเจ็ท
แบบหมุนควงพุ่งชนแบบกลุ่มท่ีช่วงการไหลแบบปั่นป่วนท่ีค่าเรย์
โนลด์เท่ากับ 10,000 ถึง 30,000 และศึกษาผลจากระยะห่างปาก
ท่อเจ็ทถึงพื้นผิวพุ่งชน (L/D) เท่ากับ 6 ถึง 14 ใช้เทคนิคการใช้แผ่น
เทอร์โมลิควิดคริสตัลเพื่อท าการการศึกษาพฤติกรรมการกระจาย
ตัวการถ่ายเทความร้อน ผลการทดลองจะพบว่าการใช้แท่งเกลียว
เท่ากับ 50o จะให้ค่าการถ่ายเทความร้อนท่ีสูงสุด ซ่ึงค่าการถ่ายเท
ความร้อนน้ีจะเกิดขึ้นรอบบริเวณศูนย์กลางของเจ็ทพุ่งชน ซ่ึงอาจ
เกิดจากอิทธิพลของของไหลท่ีแยกออกเป็น 4 ช่องของแท่งเกลียว
และยังพบว่าการถ่ายเทความร้อนจะเพิ่มขึ้นเมื่อค่าเลขเรย์โนลด์ท่ี
สูงขึ้น Alekseenko และคณะ [5] ศึกษาพฤติกรรมของล าเจ็ทพุ่งชน
แบบหมุนควงแบบใช้เทคนิค PIV โดยท่ีศึกษาอิทธิพลของการไหล
แบบหมุนควงของท่อเจ็ทแบบหัวกลมท่ีติดตั้งอุปกรณ์การสร้างการ
ไหลหมุนควงเพื่อศึกษาผลท่ีเกิดจากการไหลแบบหมุนควงท่ีช่วง
ตัวเลขการหมุนท่ีอัตราช่วงเท่ากับ 0 ถึง 1.0 ผลการทดลองจะพบว่า
การติดตั้งหัวฉีดท่ีสร้างการไหลหมุนควงในท่อเจ็ทส่งผลการไหลพุ่ง
ชนแบบหมุนควงมีการกระจ่ายในบริเวณท่ีกว้างขึ้นและมีการเสื่อม
สลายของเจ็ทเมื่อเปรียบเทียบกับเจ็ทไหลพุ่งชนท่ีไม่มีการติดตั้ง
อุปกรณ์การไหลแบบหมุนควง มักตาร์ แวหะยี และ ชยุต นันทดุสิต 

[6] ได้ท าการศึกษาและวิจัยคุณลักษณะการถ่ายเทความร้อนและ
การไหลของกลุ่มเจ็ทหมุนควงท่ีพุ่งชนพื้นผิว ในการทดลองน้ีได้ใช้
เจ็ทท่ีเป็นหัวฉีดแบบท่อ มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน (D) 16.5 
mm จ านวน 9 ท่อ ท่ีเรียงกันเป็น 3 แถว แถวละ 3 ท่อ พุ่งชนตั้ง
ฉากกับพื้นผิว และใช้แผ่นบิดท่ีมีระยะพิตช์ต่างๆสอดในท่อเจ็ทเพื่อ
ก าเนิดกระแสหมุนควงของเจ็ท ส าหรับตัวแปรท่ีใช้ในการทดลอง
ประกอบด้วยระยะจากปากทางออกหัวฉีดถึงพื้นผิวพุ่งชน (L/D) 
เท่ากับ 2, 4, 6 และ 8 ระยะห่างระหว่างเจ็ท (S/D) เท่ากับ 2, 4, 6 
และ 8 ระดับของการหมุนควง (Swirl number, Sw) เท่ากับ 0.40, 
0.62, 0.78, 0.94 และเจ็ทท่อเปล่า (ไม่ใส่แผ่นบิด) โดยก าหนดให้ค่า
เรย์โนลด์ของเจ็ทคงที่ในแต่ละการทดลองเท่ากับ 25,000 (อัตราการ
ไหลของอากาศเท่ากันทุกกรณี) ส าหรับการศึกษาการถ่ายเทความ
ร้อนบนพื้นผิวได้ใช้แผ่น Temperature sensitive liquid crystal 
(TLC) วัดการกระจายอุณหภูมิและหาการกระจายของสัมประสิทธิ์
การพาความร้อนบนพื้นผิวท่ีเจ็ทพุ่งชนด้วยเทคนิคการวิเคราะห์ภาพ 
นอกจากน้ีได้ศึกษาพฤติกรรมการไหลบนพื้นผิวท่ีเจ็ทพุ่งชนโดยใช้
เทคนิคฟิล์มน้ ามัน จากการท่ีได้ศึกษาพบว่าการใช้กลุ่มเจ็ทหมุนควง
สามารถเพิ่มอัตราการถ่ายเทความร้อนบนพื้นผิว ท่ีพุ่ งชนได้
โดยเฉพาะกรณีท่ีระยะจากปากทางออกหัวฉีดถึงพื้นผิวพุ่งชน 
(L)`เท่ากับ 2 และกรณีท่ีระยะห่างระหว่างเจ็ท (S) เท่ากับ 2 และ 4 
แต่ในกรณีท่ี L > 2 อัตราการถ่ายเทความร้อนเฉพาะจุดบนพื้นผิวจะ
ลดลงและมีลักษณะท่ีไม่เป็นระเบียบเมื่อเทียบกับกรณีของกลุ่มเจ็ท
จากท่อเปล่า Yong และคณะ [7] ได้ท าการศึกษาโครงสร้างการไหล
และการถ่ายเทความร้อนบนพื้นผิวของเจ็ทแบบวงแหวน ซ่ึงจะ
ศึกษาอิทธิพลเจ็ทแบบวงแหวนท่ีติดตั้งใบพัดเพื่อสร้างการหมุนควง
เพื่อเปรียบเทียบกับเจ็ทวงแหวนท่ีไม่หมุนควง การทดลองครั้งน้ี
ก าหนดอัตราส่วนเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อวงแหวนคงท่ีเท่ากับ 0.5 
และทดลองท่ีเลขเรย์โนลด์เท่ากับ 7,000 และระยะห่างจากปากท่อ
เจ็ทถึงพื้นผิวพุ่งชน (H/d) เท่ากับ 0.5, 2.1 และ 4.1 ตามล าดับ ผล
การทดลองจะพบว่า เจ็ทท่ีมีการไหลหมุนควงซ่ึงจะท าให้เจ็ทวง
แหวนส่งผลท าให้ขนาดของเจ็ทหมุนกระจายตัวอย่างสม่ าเสมอมาก
ขึ้นจะได้ผลจากการทดลองการถ่ายเทความร้อนบนพื้นผิวเรียบจะ
พบว่าการถ่ายเทความร้อนท่ีเกิดขึ้นบนแผ่นพุ่งชนเมื่อเปรียบเทียบ
กับเจ็ทธรรมดาให้ค่ากระจ่ายตัวและการถ่ายเทความร้อนบนพื้นผิว
ให้สูงขึ้นท่ัวท้ังพื้นผิว Nuntadusit และคณะ [8] ท าการศึกษา
ลักษณะการไหลและการถ่ายเทความร้อนของเจ็ทแบบการไหลหมุน
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ควงพุ่ ง ชนพื้ นผิ วแลกเปลี่ ยนความร้ อน  ในการทดสอบได้
ท าการศึกษาการกระจายตัวของการถ่ายเทความร้อนท่ีระยะห่าง
ระหว่างปากท่อเจ็ทถึงพื้นผิวพุ่งชน (Z/d) และศึกษาอิทธิพลท่ี
เกิดขึ้นของอัตราการไหลหมุนควงท่อสอดใส่แผ่นบิดท่ีของอัตราส่วน
แผ่นบิด (y/W) เท่ากับ 1.52 ถึง 3.64 จากผลการทดลองพบว่าการ
ไหลหมุนควงท่ี y/W เท่ากับ 3.64 จะให้ค่าการถ่ายเทความร้อน
สูงสุดเม่ือเปรียบเทียบกับอัตราส่วนแผ่นบิด (y/W) ในลักษณะต่าง ๆ 
Ortega-Casanova [9] ศึกษาการค านวณเชิงตัวเลขการถ่ายเท
ความร้อนของเจ็ทหมุนควงพุ่งชนพื้นผิวท่ีอุณหภูมิท่ีคงท่ีติดตั้ ง
อุปกรณ์การสร้างการไหลท่ีหมุนควงท่ีเกิดจากการติดตั้งใบพัด
เพื่อท่ีจะปรับอัตราการไหลหมุนควงการไหลของเจ็ทท่ีเลขเรย์โนลด์
ระหว่าง 7,000 ถึง 20,000 และมีระยะห่างจากปากท่อเจ็ทถึงพื้นผิว
เจ็ทพุ่งชน (H/D) เท่ากับ 5, 10 และ 30 ตามล าดับ การทดลองและ
วิจัยในครั้งน้ีเพื่อศึกษาการท านายการถ่ายเทความร้อนบนพื้นผิวท่ี
เกิดจากผลของการไหลหมุนควงจากการติดตั้งใบพัดท่ีส าหรับ
เงื่อนไขที่ใกล้เคียงกัน Nuntadusit และคณะ [10] ศึกษาการถ่ายเท
ความร้อนบนพื้นผิวด้วยกลุ่มเจ็ทหมุนควงพุ่งชนโดยการสอดใส่แผ่น
บิด ซ่ึงในแต่ละท่อมีการสอดใส่แผ่นบิดสร้างการไหลหมุนควงท่ี
อัตราส่วน 3x3 ท่ีอัตราการบิด (y/W) ระยะห่างระหว่างปากท่อเจ็ท
ถึงพื้นผิวพุ่งชน (L/D) ท่ีเลขเรย์โนลด์คงท่ีเท่ากับ 20,000 ศึกษา
อิทธิพลของระยะห่างระหว่างท่อเจ็ทกับท่อเจ็ท (S/D) เท่ากับ 2, 4, 
6 และ 8 ตามล าดับ จากผลของการทดลองของการติดตั้งแผ่นบิด
เพื่อสร้างการไหลหมุนควงจะให้ค่าของการถ่ายเทความร้อนท่ีสูงขึ้น
เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มท่อเจ็ทท่ีไม่มีการติดตั้ งแผ่นบิดและ
ระยะห่างระหว่างท่อเจ็ทกับท่อเจ็ท  Kareem และคณะ [11] 
ท าการศึกษาผลกระทบของลักษณะท่อแบบลอนเกลียวในการ
ถ่ายเทระบายความร้อนโดยพบท่อลอนเกลียวเรียบสามารถเพิ่มการ
ถ่ายเทความร้อนในช่วง 2.4-3.7 เท่าของท่อและประสิทธิภาพการ
ระบายความร้อนท่ีดีท่ีสุดอยู่ในช่วง 1.8-3.4 ของท่อ พบได้ว่าการใช้
ท่อแบบลอนเกลียวสามารถจะถ่ายเทความร้อนได้ดีกับความดันท่ีต่ า 

โดยงานวิจัยน้ีจะมุ่งเน้นส่วนการทดลองส าหรับการพุ่งชนของ
เจ็ทท่ีมีผลต่อค่าการถ่ายเทความร้อนบนพื้นผิวโดยอาศัยเทคนิคของ
การใช้เทอร์โมลิควิดคริสตัล เพื่อท าการศึกษาตัวแปรต่อการกระจาย
ตัวของค่าถ่ายเทความร้อนบนพื้นผิวท่ีเจ็ทพุ่งชน โดยออกแบบและ
ปรับปรุงของท่อเจ็ท และใช้อุปกรณ์การสร้างการไหลแบบหมุนควง
ด้วยการใช้ท่อบิดเกลียวซ่ึงจะมีความแตกต่างทีการไหลของท่อเจ็ทท่ี

มีลักษณะการไหลของอากาศแบบหมุนควงแบบไม่มีอุปกรณ์สร้าง
การหมุนควงกีดขวางทางไหลของท่อเจ็ทจึงสามารถเพิ่มค่าการ
ถ่ายเทความร้อนบนพื้นผิวแลกเปลี่ยนความร้อนได้มากยิ่งขึ้น และ
ศึกษาอิทธิพลท่ีเกิดจากระยะห่างระหว่างปากท่อเจ็ทถึงพื้นผิวท่ีเจ็ท
พุ่งชน (L/D) ระยะห่างของท่อเจ็ทกับท่อเจ็ท (S/D) ท่ีเลขเรย์โนลด์
คงท่ี 25,000 เพื่อศึกษาอิทธิพลท่ีเกิดจากการหมุนควงพุ่งชนบน
พื้นผิวแลกเปลี่ยนความร้อนของกลุ่มเจ็ทหมุนควงพุ่งชนโดยการ
สร้างการหมุนควงด้วยท่อบิดเกลียวท่ีระยะพิตช์ของท่อบิดเกลียวท่ี
ต่างกันเพื่อช่วยสร้างการไหลแบบหมุนควงของเจ็ทกลุ่มท่ีมีผลต่อการ
ถ่ายเทความร้อนเพื่อท่ีจะได้น ามาประยุกต์ใช้กับงานต่าง ๆ ท่ี
เหมาะสมต่อไป 
 

2. อุปกรณ์ในงานวิจัย 

การศึกษางานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาผลกระทบท่ีเกิดจากอิทธิพล
ของของไหลท่ีมีต่อการเพิ่มการถ่ายเทความร้อน และในหัวข้อน้ีจะ
อธิบายหลักการท างานของชุดทดลองและหน้าท่ีของอุปกรณ์ต่าง ๆ 
โดยจะอธิบายถึงรายละเอียดของกระบวนการวัดค่าของการกระจาย
ตัวการถ่ายเทความร้อนบนพื้นผิวซ่ึงจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้องท าการ
วัดค่าการกระจายของอุณหภูมิของพื้นผิวท่ีแลกเปลี่ยนความร้อนโดย
จะอาศัยหลักการการเปลี่ยนสีตามอุณหภูมิของแผ่นเทอร์โมลิควิด
คริสตัลท่ีจะสามารถเปลี่ยนเฉดสีตามอุณหภูมิ  เพื่อให้เห็นถึงการ
กระจายตัวของอุณหภูมิและค่าการถ่ายเทความร้อนบนพื้นผิวท่ีเกิด
จากการไหลหมุนควงของเจ็ทพุ่งชนบนพื้นผิวในลักษณะการจัดเรียง
ของท่อเจ็ทและระยะห่างจากปากท่อเจ็ทถึงแผ่นพื้นผิวพุ่งชนใน
รูปแบบต่างๆ โดยรายละเอียดของอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องและ
รายละเอียดของวิธีการทดลองจะถูกแสดงดังรูปท่ี 1 และ 2 

ชุดท่อเจ็ทท าด้วยวัสดุพลาสติกปริ้น 3 มิติขึ้นรูปด้วยเครื่องปริ้น 
3D เพื่อสร้างท่อ CJ และท่อ SJ ท่อบิดเกลียว ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง (D) และ Dh เท่ากับ 9.35 mm ใช้ความยาวของท่อ 93.5 
mm ในการทดลองในครั้งน้ีใช้ท่อเจ็ทบิดเกลียวเพื่อสร้างการไหล
แบบหมุนควงจ านวน 9 ท่อ โดยท่ีเรียงเป็นท่อเจ็ทกลุ่มแถวละ 3 X 
3 ตามเงื่อนไขท่ีก าหนดไว้ในการทดลองจะมีระยะ D คือเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของท่อเจ็ทด้วยท่ีมีระยะห่างระหว่างท่อ (S/D) เท่ากับ 2, 
4 และ 6 ตามล าดับและมีระยะห่างจากปากท่อเจ็ทถึงพื้นผิวเจ็ทพุ่ง
ชน (L/D) เท่ากับ 1.0 
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รูปท่ี 1 ชุดทดลองการถ่ายเทความร้อน 
 

      
(ก) ระยะห่างระหว่างท่อเจ็ท 

    
(ข) ระยะห่างระหว่างท่อเจ็ทถึงพื้นผิวพุ่งชน 

 

รูปท่ี 2 รูปการณ์ติดตั้งท่อเจ็ท 
 

ชุดพื้นผิวพุ่งชนเป็นบริเวณท่ีเจ็ทอากาศพุ่งชนประกอบไปด้วย
แผ่น TLC Model: LCS-95 ใช้เพื่อแสดงผลการกระจายตัวของ
อุณหภูมิบนพื้นผิวแลกเปลี่ยนความร้อนโดยท่ีอาศัยหลักการเปลี่ยน
เฉดสีตามอุณหภูมิของแผ่น TLC เฉดสีเปลี่ยนสีตามท่ีเจ็ทพุ่งชน
บริเวณท่ีถูกเจ็ทพุ่งชนเฉดสีอาจแตกต่างกันแล้วแต่ความสามารถใน

การน าพาความร้อนแต่ละเงื่อนไข แผ่น Stainless เพื่อกระจายฟ
ลักซ์ความร้อนบนพื้นผิวแลกเปลี่ยนความร้อนท่ีถูกถ่ายเทความร้อน
จากแผ่นฮีตเตอร์เพื่อให้มีความสม่ าเสมอของการถ่ายเทความร้อนใน
การทดลองครั้งน้ีจะใช้แผ่น Stainless ขนาดความหนา 0.15 mm 
และ แผ่นฮีตเตอร์ Model:. KH-1212/10 ขนาด 1440 วัตต์ ซ่ึงมี
ลวดความร้อนแบบบางเท่ากับ 0.254 mm มีขนาดความกว้างและ
ความยาว 300 mm x 300 mm ท าหน้าท่ีรับกระแสไฟฟ้าท่ีป้อน
จากหม้อแปลงเพื่อเปลี่ยนพลังงานจากไฟฟ้าเปลี่ยนเป็นพลังงาน
ความร้อนเพื่อศึกษาการถ่ายเทความร้อนของกลุ่มเจ็ทหมุนควงพุ่งชน
ท่ีเกิดจากอิทธิพลของท่อบิดเกลียว 
 

3. วิธีการทดลอง 

ชุดทดลองการถ่ายเทความร้อนบนพื้นผิวด้วยการไหลพุ่งชนของ
เจ็ทหมุนควง โดยสามารถแยกขั้นตอนการทดลองได้โดยเริ่มต้นด้วย
การเปิดเครื่องควบคุมพัดลมแรงดันสูงและเครื่องควบคุมอุณหภูมิท่ี
ป้อนอากาศไหลเข้าระบบเพื่อท่ีจะพุ่งชนพื้นผิว การทดลองน้ีใช้
อากาศท่ีถูกขับด้วยพัดลมแบบแรงหนีศูนย์ขนาด 2.2 กิโลวัตต์ โดยมี
อินเวอร์เตอร์เป็นตัวควบคุมการหมุนของมอเตอร์ท่ีใช้เป็นตัวขับลม
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เพื่อท่ีจะมีแรงดันเข้าระบบควบคุมค่าของไหลของอากาศให้ได้ตาม
เงื่อนไขของการทดลอง (Re = 25,000) โดยท่ีใช้ออริฟิสมิเตอร์เป็น
ตัววัดค่าความดันตกคร่อมโดยท่ีมีตัวแสดงค่าเป็นตัวแบบดิจิตอลเพื่อ
วัดอัตราการไหลท่ีได้ท าการสอบเทียบค่าจากชุดวัดความเร็ว (Pitot 
tube) จากน้ันอากาศจะไหลไปตามท่อเพื่อไปยังท่อชุดแลกเปลี่ยน
ความร้อนเพื่อท าการเพิ่มอุณหภูมิของอากาศท่ีจะไหลไปสู่ท่อเจ็ทให้
ได้อุณหภูมิท่ี 27 oC โดยท่ีมีเซ็นเซอร์ (RTD) ตรวจจับและจะอ่านค่า
อุณหภูมิของของไหลก่อนท่ีจะไหลเข้าสู้ท่อเจ็ทเพื่อพุ่งชนพื้นผิวแลก
ความร้อน โดยตัวเซ็นเซอร์ (RTD) จะถูกต่อเข้ากับชุดควบคุม
อุณหภูมิเพื่อท าการตัดต่อกระแสไฟฟ้าให้กับขดลวดเพื่อท าการ
ควบคุมอุณหภูมิอากาศในท่อแลกเปลี่ยนความร้อนในท่ีน้ีอากาศท่ีใช้
ในการทดลองอากาศของของไหลจะอยู่ท่ีอุณหภูมิ 27 oC ก่อนท่ี
อากาศจะไหลเข้าท่อเจ็ทท่ีมีลักษณะหมุนเป็นเกลียวก่อนท่ีจะพุ่งชน
ในแนวต้ังฉากกับพ้ืนผิวแลกเปลี่ยนความร้อนโดยการทดลองในครั้งน้ี
จะมีการปรับระยะห่างระหว่างของปากทางออกของท่อเจ็ทถึงพื้นผิว
ตามเงื่อนไขของการทดลองในครั้งน้ี โดยท่ีระยะห่างระหว่างปากท่อ
เจ็ทถึงพื้นผิวแลกเปลี่ยนความร้อน (L/D) เท่ากับ 1.0 ระยะห่าง
ระหว่างเจ็ท (S/D) เท่ากับ 2, 4 และ 6 จากน้ันจ่ายกระแสไฟฟ้าโดย
ท่ีจะควบคุมการกระแสไฟฟ้าผ่านตัวหม้อแปลงไฟฟ้าแบบฟลักซ์
ความร้อนคงท่ีโดยท่ีความร้อนท่ีถูกจ่ายให้กับชุดแลกเปลี่ยนความ
ร้อนจะขึ้นอยู่กับความเหมาะสมในแต่ละช่วงการไหลของของไหล 
โดยที่สังเกตได้จากเฉดสีท่ีปรากฏบนแผ่นเทอร์โมลิควิสตัลท่ีติดอยู่อีก
ด้านของชุดพื้นผิวแลกความร้อนให้มีเฉดสีท่ีอยู่ในช่วงการใช้งานแผ่น
เทอร์โมลิควสิตัลตามท่ีได้ท าการสอบเทียบในห้องท่ีมีการควบคุมแสง
เพื่อใช้ในการสอบเทียบค่า หลังจากน้ันรอให้กระบวนการถ่ายเท
ความร้อนปกติหรือสภาวะท่ีคงตัวโดยท่ีมีวิธีสังเกตจากเฉดสีแผ่น
เทอร์โมลิควิสตัลว่าไม่มีการเปลี่ยนแปลงแล้ว ซ่ึงจะใช้เวลาในการเข้า
สู่สภาวะคงตัวประมาณ 10 ถึง 20 นาที จึงสามารถท าการถ่ายภาพ
เก็บไว้เพื่อน าไปวิเคราะห์ผลจากโปรแกรม Lab view ใน
คอมพิวเตอร์ต่อไป ซ่ึงจ าเป็นต้องจัดแสงไฟในห้องมืดและติดตั้งกล้อง
ดิจิตอลเพื่อเตรียมบันทึกภาพท่ีต าแหน่งโหมดการถ่ายภาพคงท่ี
เหมือนกันทุกตัวแปรในการทดลองก าหนดไว้ ท าการบันทึกภาพถ่าย
เพื่อเก็บภาพน าไปวิเคราะห์ต่อไป โดยค่าความไม่แน่นอนในการ
ทดลองจะถูกประเมินโดยใช้วิธีการของ Kline และ McClintock ซ่ึง
ค่าความไม่แน่นอนของค่าเลขนัสเซิลมีค่าเท่ากับ ±5.4% ค่าเลขเรย์
โนสดล์ เท่ากับ ±3.1% และอัตราการไหลของมวล เท่ากับ ±2.9%  

4. ผลจากการทดลอง 

จากอิทธิพลผลของ S/D = 2 ท่ีระยะ L/D = 1 ของกลุ่มเจ็ท CJ 
และ SJ ท่ี P/D = 93.5, 46.75, 31.16 และ 23.37 ดังแสดงในรูปท่ี 
3 และ 4 จากการถ่ายเทความร้อนท่ีปรากฏจะเห็นได้ว่าการถ่ายเท
ความร้อนท่ีเกิดจากอิทธิพลของท่อบิดเกลียวของกลุ่มเจ็ท SJ (P/D) 
เท่ากับ 93.5 มีการถ่ายเทความร้อนท่ีสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่ม
เจ็ท CJ และ SJ ท่ี 46.75, 31.16 และ 23.37 อันเน่ืองมาจาก
อิทธิพลของท่อบิดหมุนควงของกลุ่มเจ็ทก่อนท่ีเจ็ทท้ังสองล าจะพุ่งชน
พื้นผิวจะเกิดการผสมผสานกันระหว่างล าเจ็ทท้ังสอง (Interaction) 
มีผลท าให้บริเวณ Potential core ในล าเจ็ทลดลงและระดับความ
แปรปรวนในเจ็ทจะเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วท าให้การถ่ายเทความร้อน
บนพื้นผิวกว้างและสม่ าเสมอ แต่เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มเจ็ท CJ กับ 
กลุ่มเจ็ท SJ จากรูปการกระจายตัวของเลขนัสเซลท์บนพื้นผิว
แลกเปลี่ยนความร้อนกลุ่มเจ็ท SJ การถ่ายเทความร้อนจะมีลักษณะ
สม่ าเสมอกว่ากลุ่มเจ็ท CJ เน่ืองจากอิทธิพลของท่อบิดเกลียวท าให้
เกิดการผสมผสานกันระหว่างล าเจ็ทท้ังสองมากขึ้นท าให้ลักษณะการ
ถ่ายเทความร้อนสม่ าเสมอมากขึ้น  

จากอิทธิพลผลของ S/D = 4 ท่ีระยะ L/D = 1 ของกลุ่มเจ็ท CJ 
และ SJ ได้แสดงดังในรูปท่ี 3 และ 4 การถ่ายเทความร้อนท่ีเกิดจาก
อิทธิพลของท่อบิดเกลียวของกลุ่มเจ็ท SJ ท่ี P/D = 93.5 มีการ
ถ่ายเทความร้อนท่ีสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มเจ็ท CJ และ SJ ท่ี 
P/D = 46.75, 31.16, 23.37 อันเน่ืองมาจากอิทธิพลของท่อบิด
เกลียวหมุนควง P/D = 93.5 ท่ีระยะห่างระหว่างล าเจ็ทท่ีมากขึ้นจะ
เกิดการชนของเจ็ทจากล าเจ็ทท่ีอยู่ติดกัน แล้วเกิดการไหลแบบหมุน
วนระหว่างล าเจ็ท ซ่ึงการไหลน้ีจะมีผลต่อความปั่นป่วนและการ
ลดลงของบริเวณ Potential core ในล าเจ็ทท าให้การถ่ายเทความ
ร้อนบนพื้นผิวท่ีกว้างขึ้นและสม่ าเสมอ แต่เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่ม
เจ็ท CJ กับ กลุ่มเจ็ท SJ การกระจายตัวของเลขนัสเซลท์บนพื้นผิว
แลกเปลี่ยนความร้อนกลุ่มเจ็ท SJ การถ่ายเทความร้อนจะมีลักษณะ
สม่ าเสมอและกว้างกว่าเมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มเจ็ท  CJ 
เน่ืองจากอิทธิพลของท่อบิดเกลียวท าให้เกิดการผสมผสานกัน
ระหว่างล าเจ็ทท้ังสองมากขึ้น ท าให้ลักษณะการถ่ายเทความร้อน
สม่ าเสมอและกว้างขึ้น 

จากอิทธิพลผลของ S/D = 6 ท่ีระยะ L/D = 1 ของกลุ่มเจ็ท CJ 
และ SJ ได้แสดงดังในรูปท่ี 3 และ 4 การถ่ายเทความร้อนท่ีเกิดจาก
อิทธิพลของท่อบิดเกลียวของ SJ ท่ี P/D = 93.5 มีการถ่ายเทความ
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ร้อนท่ีสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มเจ็ท CJ และ SJ ท่ี P/D = 
46.75, 31.16, 23.37 อันเน่ืองมาจากอิทธิพลของท่อบิดเกลียวท่ี 
P/D = 93.5 หมุนควงของกลุ่มเจ็ทท่ีระยะห่างระหว่างล าเจ็ทท่ีมาก
ขึ้นแต่ด้วยอิทธิพลท่อบิดเกลียวท าให้เกิดการขยายตัวของล าเจ็ทก่อน
เกิดการชนของเจ็ทผนังจากล าเจ็ทท่ีอยู่ติดกัน แล้วเกิดการไหลแบบ
หมุนวน ในระหว่างล าเจ็ท ซ่ึงการไหลน้ีจะมีผลต่อระดับความ

ปั่นป่วนและการลดลงให้การถ่ายเทความร้อนบนพื้นผิวท่ีกว้างขึ้น 
แต่เน่ืองจากระยะห่างระหว่างเจ็ท (S/D) มากขึ้นการถ่ายเทความ
ร้อนไม่สม่ าเสมอเมื่อเปรียบเทียบกับระยะ S/D ท่ีน้อยกว่าและจะมี
ลักษณะการถ่ายเท่ความร้อนลดลงระหว่างเจ็ทถึงเจ็ท 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

                                                           L/D = 1                                  L/D = 1                                  L/D = 1 
                                                           S/D = 2                                  S/D = 4                                  S/D = 6 

 

รูปท่ี 3 การกระจายตัวของเลขนัสเซลท์บนพื้นผิวแลกเปล่ียนความร้อนของกลุ่มเจ็ทพุ่งชน 
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5. สรุปผลการทดลอง 

จากผลท่ีได้ท าการทดลองการถ่ายเทความร้อนบนพื้นผิวกลุ่มเจ็ท
หมุนควงพุ่งชนแลกเปลี่ยนความร้อนบนพื้นผิวแบบการไหลของกลุ่ม
เจ็ทหมุนควงพุ่งชน CJ และ SJ ท่ี P/D เท่ากับ 93.5, 46.75, 31.16 
และ 23.37 ตามล าดับ โดยศึกษาอิทธิพลของการถ่ายเทความร้อน
บนพื้นผิวแลกเปลี่ยนความร้อนโดยใช้เทคนิคและหลักการเปลี่ยนเฉด
สีของแผ่น (TLC) เพื่อศึกษาการถ่ายเทความร้อนในเงื่อนไขต่างๆ 
รวมถึงอิทธิพลท่ีเกิดขึ้นของการหมุนควงของท่อเจ็ทบิดเกลียวบิดท่ี
ขนาดความยาวของท่อ (L) = 93.5 mm และมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง (Dn) = 9.35 mm จ านวน 9 ท่อเรียงกัน 3 แถว แถวละ 3 
ท่อ ภายใต้เงื่อนไขของการทดลองท่ีเลขเรย์โนลด์  25,000 คงท่ี 

ระยะห่างจากท่อเจ็ทถึงท่อเจ็ท (S/D) เท่ากับ 2, 4 และ 6 และ
ระยะห่างจากปากท่อถึงพื้นผิวพุ่งชน (L/D) เท่ากับ 1.0 โดยพบได้ว่า
จากอิทธิพลของท่อระยะห่างระหว่างท่อเจ็ทถึงท่อเจ็ท (S/D) เท่ากับ 
2, 4 และ 6 ของกลุ่มเจ็ท CJ และ SJ ท่ี P/D เท่ากับ 93.5, 46.75, 
31.16 และ 23.37 ท่ีระยะ S/D น้อย เลขนัสเซลท์ของกลุ่มเจ็ท SJ 
มากกว่ากลุ่มเจ็ท CJ เน่ืองจากเกิดการผสมผสานระหว่างล าเจ็ทท้ัง
สองกับการหมุนควงของเจ็ทจากอิทธิพลของท่อบิดเกลียวท่ีสร้าง
ความปั่นป่วนและดึงอากาศรอบๆเจ็ทเข้ามาร่วมช่วยเพิ่มการไหลของ
อากาศท าให้สามารถถ่ายเทความร้อนได้มากและสม่ าเสมอ แต่เมื่อ
ระยะ S/D มากขึ้นการถ่ายเทความร้อนระหว่างท่อเจ็ทถึงท่อเจ็ทจะ
ลดลง ตามล าดับ 

 
แนวแกน X/d แนวแกน Y/d 

  

S/D = 2 

  

S/D = 4 

 

 
 

 

 

S/D = 6 

รูปท่ี 4 การกระจายตัวของค่าการถ่ายเทความร้อนของกลุ่มเจ็ทพุ่งชนตามแนวแกนนอน (X/d) และแกนตั้ง (Y/d)  
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