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������ 3.28 �������	
��
��������� �	

 Confined Jet 

 

 

 

 

 
 

������ 3.29 ��	��������	
�	��������	������!"#��$�%�������	���%�
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4. �	
����	
��	���������	 

 

4.1 ���	�
���
����	�
�	��
�
�� (Jet Flow Characteristics) 

��
"��&
���	'!"(��"$�����)�
����*��!��+
�����	��"���������%�	,����������%	-�"�����"��

	��� !	,� (Hotwire Anemometer) 0��1��#� "$�����)�
����*��!��+
��
"��&
���	'!"���1�2��

%�-��
� !	,� Fully Developed Flow ��	�	�*������%	-�(��"$�����)�
�1�#����*��!��+
� ����������

	3��
� 4.1 78��%�9���	�	�*������%	-�(��"$�����)�
��#� Re �#��: %�,���$���	*��%�������%	-�(��"$�

����)�!���3#�����'	�����'���"���������	3��
� 4.2 0��1��#�����%	-�(��"$�����)�
�#�"�"�������#� 

10% %�,�� r/d ������#� 0.37 �"�*��(���3"��	�	�*������%	-�(��"$�����)���'	�����B�����#��(��

%"(%	��0�"���	�!�#�� 15,000 I8� 45,000 �
�	���!#��*��!��+
��#��:���������# 0 I8� 7 %�#�(��(���

%����#��)3����"��!��+
�'���"���	3��
� 4.3 0��1��#� %���(��%(���	'!" 2 �	�%�
 �,� �	�%�
�
�%�9� 

Potential Core Region �"��	�%�
�
�%�9� Shear Layer Region %�,��	��� H/d %1���(8�� *�%!-�'���#�

���������(�� Potential Core �
�#�����"� ��#���������(���#�� Shear Layer *��
�#����(8�� �����
�

%�,���*��"$�����)%!�
����$�����)������������ ��	"�"�����%	-�(��"$�����)%���*����	

I#��%�0�%������!��������)0��	��!��+
� �$�!	������%(��(�������KM��N�� (Turbulence Intensity) 

����'��������	3��
� 4.4 0��1��#�"��&
���	'!"���	�%�
 Potential Core Region �����
����%(��

(�������KM��N�� (Turbulence Intensity) ��$�%�,��%�	
��%�
������	�%�
 Shear Layer Region 78���


����%(��(�������KM��N�� (Turbulence Intensity) �3� 0��1��#� �
� H/d = 0 ��������%(��(������

�KM��N���3����*�%����
� r/d = 0.5 78��%�9��$��!�#���"����(��*���$�%���(������ Shear Layer %�,�� H/d 

%1���(8������%(��(�������KM��N�������� Shear Layer *��
�#��3�(8���"��I����������(������

�KM��N��*��
�I������(8�����%�9��"��*����	(������(������ Shear Layer  

 

*��"��&
���	�	�*������%	-�(��"$�����)�
������(8��%�,��	���!#��*��!��+
����(8������

�!�%!-��#��	�%�
 Shear Layer Region ����(�����������(8��*��"���	�%�
 Potential Core Region �$�

�!��	���#��	�%�
�
�%�9� Potential Core Region (��"$�����)�����
(��%(��
�*$����0��%	
��	���

	�!�#���"��!��+
�'�����$��!�#��������(���	�%�
 Potential Core Region �����%����#��)3����"��

!��+
��#� Potential Core Length 78���������*��%�
��������	'!"(��"$�����)0���#���!U#�����

�$��!�#�����"#���#� %�9��$��!�#��
�"$�����)�
����%	-�%�#���� 0.99 %�#�(������%	-�"$�����)(
�1�#�

���*��!��+
� *��(���3"��	%�"
�����"�(������%	-����'	����������%����#��)3����"��!��+
��
�

�������	3��
� 4.5 1��#�����%	-�(��"$�����)*��
�#�%�"
�����"�%"-������#��*�"�"��"�������#� 

0.99 %�#�(������%	-�"$�����)(
�1�#����*��!��+
� %�,�� H/d > 5 �"�1��#�����%	-���������

(��"$�����)�������%(��(�������KM��N�� (Turbulence Intensity) �
�������1��X�������	3��
� 4.6 

0�����#�� 0 < H/d < 4 ����%(��(�������KM��N��*��
�#�%�"
�����"�"�"�%1
��%"-�����!"��*������

*��
�#�%1���(8�� �"�%1���(8����#��	��%	-�%�,�� H/d > 5 %�,���*����	'!"'��1�� Potential Core Region 
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�"�*����	1�*�	
���	�	�*������%	-����	�)�
���'	�����(��"$�����)�
� Re  �#��:������������

	3��
� 4.7 - 	3��
� 4.13 1��#��
� /H d = 0 �	�%�
�
�"$�����)�
��	�	�*������%	-����$�%��� !	,� 

Potential Core Region �
	��� /r d = 0.4 �"�%�,�� /H d �
�#�%1���(8��*��#��"�!�	��� Potential Core 

Region "�"�%�,���*��"$�����)%!�
����$�����)����%(������ Potential Core Region �"� Potential 

Core Region *�!��'�%�,�� /H d > 4 !	,�1��*�� Potential Core Region ���*���
����1��#�����

%(��(�������KM��N���
�#�%1���(8��%�,��	��� H/d �"� r/d �
�#�%1���(8�� ���������	3��
� 4.14 – 4.20 

 

4.2 ���	�
���
���!�"#����$�%
&�
�	��
�
��'�!�*&  

      (Jet Impingement Heat Transfer Characteristics) 

4.2.1 
��+�'	�
���"����,�� ( /H d ) 

�"��	)8�&���	I#��%�����	���(�� Pin-Fin Heat Sink No.1 1��#���	%1����#� H/d B���� 

Potential Core Length (0 < H/d < 4) ����'�#�
�"�	����#��#�����	����X�]��	1�����	���(���	
�

	��������	��� 0���#� ch �
�#����
� ���������	3��
� 4.21 �"� 4.22 ��#��'	�-���%�,�� H/d > 4 �
� 

15000 < Re < 25000 �$�!	���	

 Free Jet  �"� �
� 15000 < Re < 45000  �$�!	���	

 Confined 

Jet *�%!-�'���#���	%1����#� H/d �!��3�(8���$��!��#�����	����X�]��	1�����	���(���	
�	��������	���

����"�"� �"�%�,���#�%"(%	��0�"��� �
�#�%1���(8���#�����	����X�]��	1�����	���*�%1���(8������#� H/d 

%�,���$��#�����	����X�]��	1�����	���'��$���
!��#����������������	��� (Rth) *�%!-�'���#��#��#�

���������������	�����	���������#�����	����X�]��	1�����	��� �"#���,� %�,���#�%"(%	��0�"��� �


�#�%1���(8���#����������������	���*�"�"�����#� H/d ���������	3��
� 4.23 �"� 4.24  

 

�$�!	�� Pin-Fin Heat Sink No.2 ������
"��&
���	I#��%�����	���*��"����"8����(�� Pin-

Fin Heat Sink No.1 ���������	3� 4.25 - 4.28  

 

�$�!	�� Pin-Fin Heat Sink No.3 ������
"��&
���	I#��%�����	���*��"����"8����(�� Pin-

Fin Heat Sink No.1 ���������	3� 4.29 – 4.32 ��#��'	�-��� �$�!	���	

 Confined Jet *�%!-�'���#�

��	%1����#� H/d �!��3�(8���$��!��#�����	����X�]��	1�����	���(���	
�	��������	�������"�"���#��

���%*���#��	

 Free Jet  

 

�$�!	�� Pin-Fin Heat Sink No.4 ������
"��&
���	I#��%�����	���*�����#��*��(�� Pin-

Fin Heat Sink No.1 ���������	3� 4.33 - 4.36 �"#���,� �$�!	���	

 Free Jet �"��	

 Confined 

Jet *�%!-�'���#���	%1����#� H/d �!��3�(8���$��!��#�����	����X�]��	1�����	���(���	
�	��������	���

����%1���(8��*��
�#��3�����
��#� H/d = 4 %�,���#� H/d > 4 ��	%1����#� H/d �$��!��#�����	����X�]��	1�����

	���(���	
�	��������	�������"�"� �����-!��������#��#� H/d �
�%!������$�!	�� Pin-Fin Heat 

Sink No.4 ������3#�
� H/d = 4   
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�$�!	�� Pin-Fin Heat Sink No.5 ������
"��&
���	I#��%�����	���*�����#��*��(�� Pin-

Fin Heat Sink No.1 ���������	3� 4.37 – 4.40 �"#���,� �$�!	���	

 Free Jet ���� *�%!-�'���#���	

%1����#� H/d �!��3�(8���$��!��#�����	����X�]��	1�����	���(���	
�	��������	�������%1���(8��*��


�#��3�����
��#� H/d = 6  ��#�	

 Confined Jet ��	%1����#� H/d �!��3�(8���$��!��#�����	����X�]��	1�

����	���(���	
�	��������	�������%1���(8��*��
�#��3�����
��#� H/d = 4 �"�%�,���#� H/d > 4 ��	%1���

�#� H/d �$��!��#�����	����X�]��	1�����	���(���	
�	��������	�������"�"�  

 

4.2.2 
��+�'	�
�#	�#�"�-&	�/� (Re ) 

�$�!	�����X�1"(��%"(%	��0�"����#���	I#��%�����	���(�� Pin-Fin Heat Sink No.1 ����

��	3��
� 4.41 - 4.44 0��1��#�%�,���#� Re  �
�#�%1���(8��*��$��!��#� ch  �
�#�%1���(8�����	��� /H d �
��$�

��	����� ���*���
����1��#�%�,�� H/d > 4 �����#�  ch  ���	

 Confined Jet �
�#�"�"������#��	

 

Free Jet �$�!	���#����������������	����
�#���3#���#���	���
 0.4-0.6 
o
C/W  

 

�$�!	�� Pin-Fin Heat Sink No.2 �������X�1"(��%"(%	��0�"����#���
"��&
���	I#��%�����

	���*��"����"8����(�� Pin-Fin Heat Sink No.1 ���������	3� 4.45 - 4.48 �$�!	���#������������

����	����
�#���3#���#���	���
 0.3-0.5 
o
C/W  

 

�$�!	�� Pin-Fin Heat Sink No.3 �������X�1"(��%"(%	��0�"����#���
"��&
���	I#��%�����

	���*��"����"8����(�� Pin-Fin Heat Sink No.1 ���������	3� 4.49 – 4.52 �$�!	���#������������

����	����
�#���3#���#���	���
 0.5-1.1 
o
C/W  

 

�$�!	�� Pin-Fin Heat Sink No.4 �������X�1"(��%"(%	��0�"����#���
"��&
���	I#��%�����

	���*��"����"8����(�� Pin-Fin Heat Sink No.1 ���������	3� 4.53 - 4.56 �$�!	���#������������

����	����
�#���3#���#���	���
 0.6-1.2 
o
C/W  

 

�$�!	�� Pin-Fin Heat Sink No.5 �������X�1"(��%"(%	��0�"����#���
"��&
���	I#��%�����

	���*��"����"8����(�� Pin-Fin Heat Sink No.1 ���������	3� 4.57 – 4.60 ��#��#��'	�-���*�

���%��'���#� �#�����	����X�]��	1�����	������	

 Free Jet ����%�,���#� H/d %1���(8���#�  ch  �
�#�

%1���(8�� �#���	

 Confined Jet �#�  ch  �
�#��3�����
� H/d = 4 �$�!	���#����������������	����
�#�

��3#���#���	���
 1.5-3.0 
o
C/W  
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4.2.3 
��+�'	�
�
�����
���
0#�5
����	�
�	��
�
�� (Confined Jet) 

�$�!	�����X�1"(����	*$����(��%(���	'!"(��"$�����)��������	I���%��'��*���"��	

��"��(�� Pin-Fin Heat Sink No.1 �"� Pin-Fin Heat Sink No.5  

�$�!	�� Pin-Fin Heat Sink No.1 ���������	3��
� 4.21 �"� 4.22 %�,�� H/d > 4 �
� 15000 < Re < 

25000 �$�!	���	

 Free Jet  �"� �
� 15000 < Re < 45000  �$�!	���	

 Confined Jet *�%!-�'���#�

��	%1����#� H/d �!��3�(8���$��!��#�����	����X�]��	1�����	���(���	
�	��������	�������"�"� �"�

%�,���#�%"(%	��0�"��� �
�#�%1���(8���#�����	����X�]��	1�����	���*�%1���(8������#� H/d  

 

�$�!	�� Pin-Fin Heat Sink No.5 ���������	3� 4.37 – 4.40 �$�!	���	

 Free Jet ���� *�%!-�

'���#���	%1����#� H/d �!��3�(8���$��!��#�����	����X�]��	1�����	���(���	
�	��������	�������%1���(8��

*��
�#��3�����
��#� H/d = 6  ��#�	

 Confined Jet ��	%1����#� H/d �!��3�(8���$��!��#�����	����X�]��	1�

����	���(���	
�	��������	�������%1���(8��*��
�#��3�����
��#� H/d = 4 �"�%�,���#� H/d > 4 ��	%1���

�#� H/d �$��!��#�����	����X�]��	1�����	���(���	
�	��������	�������"�"�  

 

�"��	)8�&���
"��&
���	I#��%�����	���(�� Pin-Fin Heat Sink No.1 1��#��	

 

Confined Jet ����	I	��������	���'���
��#��	

 Free Jet %�,�� /H d  < 4 ��#�
� /H d  > 4 1��#�

�	

 Confined Jet ����	I	��������	���'��������#��	

 Free Jet %�,�����*��	���������KM��N��

(��"$�����)�	�%�
��"�:����
�����)1�#��� 

 

4.2.4 
��+�'	�
����$/���
����0 ( finh ) 

�$�!	�����X�1"(�������3�(���	
� ��������	I����'��*����	%�	
��%�
����
"��&
���	

I#��%�����	���(�� Pin-Fin Heat Sink No.1 ( finh =10 mm) ��� Pin-Fin Heat Sink No.2 ( finh =20 

mm) 1��#�%�,��%1��������3�(���	
�*�� 10 mm %�9� 20 mm 1��#��#� ch "�"��	���
 20% ���

������	3��
� 4.61 �"� 4.63 �$�!	���	

 Free Jet �"�	3��
� 4.62 �"� 4.64 �$�!	���	

 Confined 

Jet  

�$�!	�� �#� thR ����*�"�"��	���
 22% ���������	3��
� 4.65-4.68 0��*����%��'���#��
�  %"(

%	��0�"����
�#���$����X�(�������3�(���	
�*��������%*�(8�������
�%�,���*�� ��	�
������3�(���	
����

%���'��$��!�"$�����)�
�'!"%(��1�#��� Pin-Fin Heat Sink ����'�#����	I78�"8�'����`��(���	
�'���$�

�!����������������	����3�(8��%�,�������3�(���	
�%1���(8�� 

 

4.2.5 
��+�'	�
��&�����0 ( find ) 

�$�!	�����X�1"(��(���(���	
� ��������	I����'��*����	%�	
��%�
����
"��&
���	

I#��%�����	���(�� Pin-Fin Heat Sink No.3 ( find =1.38 mm) ��� Pin-Fin Heat Sink No.4 

( find =1.13 mm) 1��#�%�,��%1���(���(���	
�*�� 1.13 mm %�9� 1.38 mm 1��#��#� ch "�"��	���
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5% ���������	3��
� 4.69 �"� 4.71 �$�!	���	

 Free Jet �"�	3��
� 4.70 �"� 4.72 �$�!	���	

 

Confine Jet  

�$�!	���#� thR ����*�"�"��	���
 10% ���������	3��
� 4.73-4.76 �����
�%�,���*�� ��	�
�(���

(���	
��!U#���%���'��$��!�"$�����)�
�'!"%(��1�#��� Pin-Fin Heat Sink ����'�#����	I78�"8�'����

`��(���	
�'���$��!����������������	����3�(8��%�,��(���(���	
��!U#(8�� 

 

4.2.5 
��+�'	�
��&��'7:&���;�& ( baseA ) 

�$�!	�����X�1"(��(���1,���
�`�� ��������	I����'��*����	%�	
��%�
����
"��&
���	

I#��%�����	���(�� Pin-Fin Heat Sink No.4 ( baseA =40 x 40 mm
2
) ��� Pin-Fin Heat Sink No.5 

( baseA =20 x 20 mm
2
) 1��#�%�,��%1���(���1,���
�`��*�� 20 x 20 mm

2
 %�9� 40 x 40 mm

2
 1��#��#� ch

"�"��	���
 5% ���������	3��
� 4.77 �"� 4.79 �$�!	���	

 Free Jet �"�	3��
� 4.78 �"� 4.80 

�$�!	���	

 Confine Jet  �$�!	���#� thR ����*�"�"��	���
 55% ���������	3��
� 4.81-4.84 �����
�

%�,���*����	%1���(���1,���
�`���$��!�(���	
�	��������	���'���
(8�� 

 

*����	%�	
��%�
����
"��&
���	I#��%�����	���(�� Pin-Fin Heat Sink No.1 ( baseA =80 

x 80 mm
2
) ��� Pin-Fin Heat Sink No.3 ( baseA =40 x 40 mm

2
) 1��#�%�,��%1���(���1,���
�`��*�� 40 

x 40 mm
2
 %�9� 80 x 80 mm

2
 1��#��#� ch "�"��	���
 25% ���������	3��
� 4.85 �"� 4.87 �$�!	��

�	

 Free Jet �"�	3��
� 4.86 �"� 4.88 �$�!	���	

 Confine Jet  �$�!	���#� thR ����*�"�"��	���
 

35% ���������	3��
� 4.89-4.92  

 

4.3 /$
��/�/�$'�&+� 

 *���"��	��"����	I#��%�����	���0����	1�#���(������)���!"#��$�%�������	����
��
�	
�

	��������	��������#�����!�� ����	I�$��"��	��"������"#������%�	��!�%1,��!�����	

�!���1��X�(���#�����	����X�]��	I#��%�����	��� ( ch ) �#����������������	��� ( thR ) �"� %"(���

%7"�� ( Nu ) 78������	I%(
����	3�����'� �������	�
� (4.1)  

 

Re ( )
o p q r s

fin surface jet jetm n base

base base nozzle amb cu

h A T TAHCorrelation C
d t A A T T

�
� � � � � � � � � �

� � � � � � �� � � � � � � � � �
� 	 � 	 � 	 � 	 � 	

    (4.1) 

 

0���
� 

  C   = �#����
�(������	�!���1��X�  

  Re   = ���X�1"(��%"(%	��0�"��� 

  H
d

  = ���X�1"(��	���!��+
�  

  fin

base

h
t

  = ���X�1"(�������3��	
� 



59

  surface

base

A
A

  = ���X�1"(������!����#�(���	
� 

  base

nozzle

A
A

  = ���X�1"(��(���1,���
�`�� 

  jet

amb

T
T

  = ���X�1"(����
!B3���������"��� 

  jet

cu

T
T

  = ���X�1"(����
!B3���
�`���	
� 

 

 ����	�!���1��X�(���#�����	����X�]��	I#��%�����	���( ch ) ����	I�����������	�
� (4.2) �"�

����	�
� (4.3) ���"$���� 0�������#�%�
���%�� 
  10 % ���������	3��
� 4.93 �$�!	���	

 Free Jet 

�"� 	3��
� 4.94 �$�!	���	

 Confined Jet 

 

����	�
� (4.2) ����	�!���1��X�(���#�����	����X�]��	I#��%�����	���( ch ) �	

 Free Jet 
0.359 0.116 0.171 4.022 0.289

0.204 0.012
, 1.691 Re ( ) fin surface jet jetbase
c free

base base nozzle amb cu

h A T TAHh
d t A A T T

� � �

��
� � � � � � � � � �

� � � � � � �� � � � � � � � � �
� 	 � 	 � 	 � 	 � 	

   (4.2) 

 

����	�
� (4.3) ����	�!���1��X�(���#�����	����X�]��	I#��%�����	���( ch ) �	

 Confined Jet 
0.264 0.225 0.237 3.805 0.329

0.206 0.022
, 1.680 Re ( ) fin surface jet jetbase
c confined

base base nozzle amb cu

h A T TAHh
d t A A T T

� � �

��
� � � � � � � � � �

� � � � � � �� � � � � � � � � �
� 	 � 	 � 	 � 	 � 	

  (4.3) 

 

 ����	�!���1��X�(���#����������������	���( thR ) ����	I�����������	�
� (4.4) �"�����	

�
� (4.5) ���"$���� 0�������#�%�
���%�� 
  10 % ���������	3��
� 4.95 �$�!	���	

 Free Jet �"� 

	3��
� 4.96 �$�!	���	

 Confined Jet 

 

����	�
� (4.4) ����	�!���1��X�(���#����������������	���( thR ) �	

 Free Jet 
0.359 0.884 0.829 4.022 0.289

0.204 0.012
, 0.858 Re ( ) fin surface jet jetbase

th free
base base nozzle amb cu

h A T TAHR
d t A A T T

� � � �

��
� � � � � � � � � �

� � � � � � �� � � � � � � � � �
� 	 � 	 � 	 � 	 � 	

  (4.4) 

 

����	�
� (4.5) ����	�!���1��X�(���#����������������	���( thR ) �	

 Confined Jet 
0.264 0.775 0.763 3.805 0.329

0.206 0.022
, 0.868 Re ( ) fin surface jet jetbase

th confined
base base nozzle amb cu

h A T TAHR
d t A A T T

� � � �

��
� � � � � � � � � �

� � � � � � �� � � � � � � � � �
� 	 � 	 � 	 � 	 � 	

  (4.5) 

  

����	�!���1��X�(��%"(���%7"��(Nu ) ����	I�����������	�
� (4.6) �"�����	�
� (4.7) 

���"$���� 0�������#�%�
���%�� 
  10 % ���������	3��
� 4.97 �$�!	���	

 Free Jet �"� 	3��
� 4.98 

�$�!	���	

 Confined Jet 0��%"(���%7"��(Nu ) ������������	�
� (4.8) 
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 ����	�
� (4.6) ����	�!���1��X�(��%"(���%7"��( Nu ) �	

 Free Jet 
0.346 0.137 0.179 4.182 0.270

0.197 0.0122.065 Re ( ) fin surface jet jetbase
free

base base nozzle amb cu

h A T TAHNu
d t A A T T

� � �

��
� � � � � � � � � �

� � � � � � �� � � � � � � � � �
� 	 � 	 � 	 � 	 � 	

   (4.6) 

 

 ����	�
� (4.7) ����	�!���1��X�(��%"(���%7"��( Nu ) �	

 Confined Jet 
0.245 0.266 0.252 3.875 0.337

0.197 0.0242.086 Re ( ) fin surface jet jetbase
confined

base base nozzle amb cu

h A T TAHNu
d t A A T T

� � �

��
� � � � � � � � � �

� � � � � � �� � � � � � � � � �
� 	 � 	 � 	 � 	 � 	

  (4.7) 

 

����	�
� (4.8) �����%"(���%7"��(Nu ) 

 ch dNu
k
�

�   (4.8) 

0���
� 

   ch     �,� ����	����X�]��	1�����	���(��"$�����) [W/m
2
 K] 

   d     �,� (���%����#��)3����"��(��!��+
� [m] 

  k     �,� ����	����X�]��	�$�����	���(������) [W/m K] 
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������ 4.1 �	�*������%	-�(��"$�����)�
����*��!��+
� 

������ 4.2 �	�*������%	-����'	�����(��"$�����)�
����*��!��+
� 
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������ 4.3 �	�*������%	-����'	�����(��"$�����)�
�	��� H/d �#��: 
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������ 4.4 ����%(��(�������KM��N�� (Turbulence Intensity) (��"$�����)�
�	��� H/d �#��: 



64

������ 4.5 ����%	-����'	����������%����#��)3����"��!��+
� 

������ 4.6 ����%(��(�������KM��N�� (Turbulence Intensity)  

      �����%����#��)3����"��!��+
� 
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������ 4.7 �	�*������%	-����'	�����(��"$�����)�
� Re = 15,000 

������ 4.8 �	�*������%	-����'	�����(��"$�����)�
� Re = 20,000 



66

 
������ 4.9 �	�*������%	-����'	�����(��"$�����)�
� Re = 25,000 

������ 4.10 �	�*������%	-����'	�����(��"$�����)�
� Re = 30,000 
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������ 4.11 �	�*������%	-����'	�����(��"$�����)�
� Re = 35,000 

������ 4.12 �	�*������%	-����'	�����(��"$�����)�
� Re = 40,000 
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������ 4.13 �	�*������%	-����'	�����(��"$�����)�
� Re = 45,000 

������ 4.14 ����%(��(�������KM��N�� (Turbulence Intensity) (��"$�����)�
� Re = 15,000 
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������ 4.15 ����%(��(�������KM��N�� (Turbulence Intensity) (��"$�����)�
� Re = 20,000 

������ 4.16 ����%(��(�������KM��N�� (Turbulence Intensity) (��"$�����)�
� Re = 25,000 
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������ 4.17 ����%(��(�������KM��N�� (Turbulence Intensity) (��"$�����)�
� Re = 30,000 

������ 4.18 ����%(��(�������KM��N�� (Turbulence Intensity) (��"$�����)�
� Re = 35,000 
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������ 4.19 ����%(��(�������KM��N�� (Turbulence Intensity) (��"$�����)�
� Re = 40,000 

������ 4.20 ����%(��(�������KM��N�� (Turbulence Intensity) (��"$�����)�
� Re = 45,000 
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������ 4.21 ���X�1"(��	���!��+
��
��
�"�#��#�����	����X�]��	1�����	���(�� Pin-Fin  

             Heat Sink No.1 �	

 Free Jet ���#�� 15,000 < Re < 45,000 

 
������ 4.22 ���X�1"(��	���!��+
��
��
�"�#��#�����	����X�]��	1�����	���(�� Pin-Fin  

             Heat Sink No.1 �	

 Confined Jet ���#�� 15,000 < Re < 45,000 
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������ 4.23 ���X�1"(��	���!��+
��
��
�"�#��#����������������	���(�� Pin-Fin  

   Heat Sink No.1 �	

 Free Jet ���#�� 15,000 < Re < 45,000 

 
������ 4.24 ���X�1"(��	���!��+
��
��
�"�#��#����������������	���(�� Pin-Fin  

   Heat Sink No.1 �	

 Confined Jet ���#�� 15,000 < Re < 45,000 
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������ 4.25 ���X�1"(��	���!��+
��
��
�"�#��#�����	����X�]��	1�����	���(�� Pin-Fin  

             Heat Sink No.2 �	

 Free Jet ���#�� 15,000 < Re < 45,000 

 
������ 4.26 ���X�1"(��	���!��+
��
��
�"�#��#�����	����X�]��	1�����	���(�� Pin-Fin  

                Heat Sink No.2 �	

 Confined Jet ���#�� 15,000 < Re < 45,000 
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������ 4.27 ���X�1"(��	���!��+
��
��
�"�#��#����������������	���(�� Pin-Fin  

   Heat Sink No.2 �	

 Free Jet ���#�� 15,000 < Re < 45,000 

 
������ 4.28 ���X�1"(��	���!��+
��
��
�"�#��#����������������	���(�� Pin-Fin  

   Heat Sink No.2 �	

 Confined Jet ���#�� 15,000 < Re < 45,000 
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������ 4.29 ���X�1"(��	���!��+
��
��
�"�#��#�����	����X�]��	1�����	���(�� Pin-Fin  

             Heat Sink No.3 �	

 Free Jet ���#�� 15,000 < Re < 45,000 

 
������ 4.30 ���X�1"(��	���!��+
��
��
�"�#��#�����	����X�]��	1�����	���(�� Pin-Fin  

              Heat Sink No.3 �	

 Confined Jet ���#�� 15,000 < Re < 45,000 
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������ 4.31 ���X�1"(��	���!��+
��
��
�"�#��#����������������	���(�� Pin-Fin  

    Heat Sink No.3 �	

 Free Jet ���#�� 15,000 < Re < 45,000 

 
������ 4.32 ���X�1"(��	���!��+
��
��
�"�#��#����������������	���(�� Pin-Fin  

    Heat Sink No.3 �	

 Confined Jet ���#�� 15,000 < Re < 45,000 
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������ 4.33 ���X�1"(��	���!��+
��
��
�"�#��#�����	����X�]��	1�����	���(�� Pin-Fin  

              Heat Sink No.4 �	

 Free Jet ���#�� 15,000 < Re < 45,000 

 
������ 4.34 ���X�1"(��	���!��+
��
��
�"�#��#�����	����X�]��	1�����	���(�� Pin-Fin  

              Heat Sink No.4 �	

 Confined Jet ���#�� 15,000 < Re < 45,000 
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������ 4.35 ���X�1"(��	���!��+
��
��
�"�#��#����������������	���(�� Pin-Fin  

    Heat Sink No.4 �	

 Free Jet ���#�� 15,000 < Re < 45,000 

 
������ 4.36 ���X�1"(��	���!��+
��
��
�"�#��#����������������	���(�� Pin-Fin  

    Heat Sink No.4 �	

 Confined Jet ���#�� 15,000 < Re < 45,000 
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������ 4.37 ���X�1"(��	���!��+
��
��
�"�#��#�����	����X�]��	1�����	���(�� Pin-Fin  

              Heat Sink No.5 �	

 Free Jet ���#�� 15,000 < Re < 45,000 

 
������ 4.38 ���X�1"(��	���!��+
��
��
�"�#��#�����	����X�]��	1�����	���(�� Pin-Fin  

              Heat Sink No.5 �	

 Confined Jet ���#�� 15,000 < Re < 45,000 
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������ 4.39 ���X�1"(��	���!��+
��
��
�"�#��#����������������	���(�� Pin-Fin  

    Heat Sink No.5 �	

 Free Jet ���#�� 15,000 < Re < 45,000 

 
������ 4.40 ���X�1"(��	���!��+
��
��
�"�#��#����������������	���(�� Pin-Fin  

    Heat Sink No.5 �	

 Confined Jet ���#�� 15,000 < Re < 45,000 
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������ 4.41 ���X�1"(��%"(%	��0�"����
��
�"�#��#�����	����X�]��	1�����	���(��  

     Pin-Fin Heat Sink No.1 �	

 Free Jet ���#�� 1< H/d < 6 

 
������ 4.42 ���X�1"(��%"(%	��0�"����
��
�"�#��#�����	����X�]��	1�����	���(��  

     Pin-Fin Heat Sink No.1 �	

 Confined Jet ���#�� 1< H/d < 6 
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������ 4.43 ���X�1"(��%"(%	��0�"����
��
�"�#��#����������������	���(�� Pin-Fin  

 Heat Sink No.1 �	

 Free Jet ���#�� 1< H/d < 6 

 
������ 4.44 ���X�1"(��%"(%	��0�"����
��
�"�#��#����������������	���(�� Pin-Fin  

 Heat Sink No.1 �	

 Confined Jet ���#�� 1< H/d < 6 
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������ 4.45 ���X�1"(��%"(%	��0�"����
��
�"�#��#�����	����X�]��	1�����	���(��  

     Pin-Fin Heat Sink No.2 �	

 Free Jet ���#�� 1< H/d < 6 

 
������ 4.46 ���X�1"(��%"(%	��0�"����
��
�"�#��#�����	����X�]��	1�����	���(��  

     Pin-Fin Heat Sink No.2 �	

 Confined Jet ���#�� 1< H/d < 6 
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������ 4.47 ���X�1"(��%"(%	��0�"����
��
�"�#��#����������������	���(�� Pin-Fin  

 Heat Sink No.2 �	

 Free Jet ���#�� 1< H/d < 6 

 
������ 4.48 ���X�1"(��%"(%	��0�"����
��
�"�#��#����������������	���(�� Pin-Fin  

 Heat Sink No.2 �	

 Confined Jet ���#�� 1< H/d < 6 
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������ 4.49 ���X�1"(��%"(%	��0�"����
��
�"�#��#�����	����X�]��	1�����	���(��  

     Pin-Fin Heat Sink No.3 �	

 Free Jet ���#�� 1< H/d < 6 

 
������ 4.50 ���X�1"(��%"(%	��0�"����
��
�"�#��#�����	����X�]��	1�����	���(��  

     Pin-Fin Heat Sink No.3 �	

 Confined Jet ���#�� 1< H/d < 6 
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������ 4.51 ���X�1"(��%"(%	��0�"����
��
�"�#��#����������������	���(�� Pin-Fin  

 Heat Sink No.3 �	

 Free Jet ���#�� 1< H/d < 6 

 
������ 4.52 ���X�1"(��%"(%	��0�"����
��
�"�#��#����������������	���(�� Pin-Fin  

 Heat Sink No.3 �	

 Confined Jet ���#�� 1< H/d < 6 
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������ 4.53 ���X�1"(��%"(%	��0�"����
��
�"�#��#�����	����X�]��	1�����	���(��  

     Pin-Fin Heat Sink No.4 �	

 Free Jet ���#�� 1< H/d < 6 

 
������ 4.54 ���X�1"(��%"(%	��0�"����
��
�"�#��#�����	����X�]��	1�����	���(��  

     Pin-Fin Heat Sink No.4 �	

 Confined Jet ���#�� 1< H/d < 6 
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������ 4.55 ���X�1"(��%"(%	��0�"����
��
�"�#��#����������������	���(�� Pin-Fin  

 Heat Sink No.4 �	

 Free Jet ���#�� 1< H/d < 6 

 
������ 4.56 ���X�1"(��%"(%	��0�"����
��
�"�#��#����������������	���(�� Pin-Fin  

 Heat Sink No.4 �	

 Confined Jet ���#�� 1< H/d < 6 


