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บทคัดยอ 

 
 งานวิจัย น้ีมีวัตถุประสงค เพื่ อศึกษาคุณ ลักษณะของลําพุ ง Non-Newtonian fluid 
ความเร็วสูงที่ฉีดในน้ําและในอากาศ ซึ่งการผลิตลําพุงความเร็วสูงในงานวิจัยนี้จะใชเทคนิคที่เรียกวา 
การขับลําพุ งดวยการกระแทก (Impact driven method) ในชุดทดลองที่ เรียกวา Horizontal 
Single Stage Powder Gun (HSSPG) โดยเทคนิคนี้จะอาศัยกระสุนปนความเร็วสูงกระแทกกับ
ของเหลวซึ่งบรรจุอยูในหัวฉีด ซึ่งการวิจัยนี้จะใชความเร็วของกระสุนปนเทากับ 950  30 m/s และ
หัวฉีดทรงกรวยมุม 30o ขนาดรูคอคอดที่ทางออกเทากับ 0.7 mm ในการผลิตลําพุง โดยทําการศึกษา
คุณลักษณะของลําพุงของเหลว 4 ชนิด คือ นม น้ําสลัด ซอสมะเขือเทศ และยาสีฟน ซึ่งเปน Non-
Newtonian fluid ชนิด Pseudoplastic, Dilatant, Plastic และ Bingham plastic ตามลําดับ จาก
ภาพถายดวยกลองวิดีโอความเร็วสูง (High-speed digital video camera) รวมกับการถายภาพดวย
เทคนิคชาโดวกราฟ และไมใชเทคนิคชาโดวกราฟท่ีการถายภาพใน 2 มุมมองคือ มุมมองปกติ
เชนเดียวกับการใชเทคนิคชาโดวกราฟและมุมมองในแนวแกน จากการถายภาพดวยกลองวิดีโอ
ความเร็วสูงรวมกับการถายภาพดวยเทคนิคชาโดวกราฟ พบวา ลําพุงของเหลวท้ัง 4 ชนิดท่ีฉีดใน
อากาศ จะมีรูปรางของลําพุงที่ไมแตกตางกันมากนัก และสังเกตพบการเกิด shock wave การเกิดการ
เปลี่ยนแปลงมุมของ shock wave การแตกตัวของลําพุง การกระจายตัวเปนฝอยละออง การระเหย
กลายเปนไอของลําพุงอยางเห็นไดชัด โดยความเร็วสูงสุดของลําพุงนม นํ้าสลัด ซอสมะเขือเทศ และยา
สีฟน มีคาเทากับ 1,802.18 m/s, 1,262.38 m/s, 1,045.60 m/s และ 1,024.35 m/s ตามลําดับ 
ในขณะที่เมื่อฉีดลําพุงในน้ํา พบวา ความเร็วสูงสุดของลําพุงนม, นํ้าสลัด, ซอสมะเขือเทศ และยาสีฟน 
มีคาเทากับ  288.92 m/s, 199.67 m/s, 165.77 m/s และ 233.72 m/s ตามลําดับ ซึ่งชากวากรณีที่
ฉีดในอากาศเนื่องจากผลของแรงตานทานในน้ําสูงกวาในอากาศ และพบพฤติกรรมการขยายตัว การ
ยุ บ ตั ว ขอ ง water vapor bubble, shock wave, compressed wave และ  rebound shock 
wave ซ่ึงเกิดจากการยุบตัวของ bubble อยางชัดเจน ซึ่งเปนคุณลักษณะท่ีไมพบเม่ือฉีดในอากาศ 
และเมื่อถายภาพโดยไมใชเทคนิคชาโดวกราฟ จะพบกลไกการเกิด bubble การขยายตัว การยุบตัว 
และการหายไปของ bubble ไดอยางชัดเจนและเขาใจงาย แตจะไมสามารถสังเกตเห็นพฤติกรรม
ตางๆ ของ shock wave และ rebound shock wave ในน้ําได นอกจากนี้เมื่อถายภาพลําพุงในน้ําใน
มุมมองแนวแกนโดยไมใชเทคนิคชาโดวกราฟ จะยังเกตุเห็นการเกิด bubble การขยายตัว การยุบและ
การหายไปของ bubble ไดอยางชัดเจนและเขาใจงาย แตจะไมสามารถสังเกตเห็นพฤติกรรมตางๆ 
ของ shock wave และ rebound shock wave ในน้ําไดเชนกัน โดยพบวาอัตราการขยายตัว (Vx, e) 

และยุบตัว ( Vx, c) ของ bubble ในแนวแกนนอนสูงสุดมีคาเทากับ 25.95 m/s และ 19.40 m/s 

ตามลําดับ เกิดขึ้นจากลําพุงนํ้าสลัดและลําพุงซอสมะเขือเทศ ตามลําดับ และอัตราการขยายตัว (Vy, e) 

และยุบตัว (Vy, c) ในแนวแกนตั้งสูงสุดมีคาเทากับ 19.36 m/s และ 19.55 m/s ตามลําดับ เกิดขึ้น

จากลําพุงนมและลําพุงซอสมะเขือเทศ ตามลําดับ 


