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บทที่ 1 
บทนํา 

 
 

1.1 ความสําคัญและที่มาของงานวิจัย 
แรกเริ่มนักวิจัยใหความสนใจศึกษาเกี่ยวกับลําพุงความเร็วสูง (high-speed liquid jet) 

เนื่องจากปญหาการชนของเม็ดฝน (rain impact) กับยานยนตความเร็วสูง [1-8] ตอมาไดศึกษาลําพุง
ความเร็วสูงในแงมุมดานวิศวกรรมอ่ืนๆ เชน การศึกษาเกี่ยวกับ cavitation [9, 10] เครื่องดับเพลิง 
(fire extinguisher) เทคโนโลยีเกี่ยวกับการตัดโดยลําพุง (jet cutting technology) การทําสะอาด
วัสดุโดยลําพุง (material cleaning by jets) การทําเหมืองแรและการเจาะอุโมงคโดยการกระแทก
ของลําพุงความเร็วสูง (mining and tunneling by means of high-speed jet impingements) 
[11-20] การฉีดน้ํามันในเครื่องยนตดีเซล [21-24] การฉีดนํ้ามันแก็ซโซลีนในเครื่องยนตแกซโซลีน 
(direct injection gasoline engine, GDI engine) [25-28] แ ล ะ เ ค รื่ อ ง ย น ต  SCRAM jet 
(Supersonic Combustion Ram Jet engine, SCRAM jet engine) [29-36]  

 

 
 

รูปที่ 1 shadowgraph image of high-speed water jet injected into ambient air at jet 
velocity of 1,282 m/s (Mach number = 3.77) [39] 

 
จากงานวิจัยตางๆ พบวา ในแงมุมของการเผาไหม (viewpoint of combustion) ลําพุง

นํ้ามันความเร็วสูง มีสวนชวยใหการเผาไหมมีสถรรนะดีขึ้น เนื่องจากการแตกตัวเปนฝอยละอองของ
นํ้ามันและการผสมคลุกเคลากันกับอากาศดีขึ้น และในมุมมองของเทคโนโลยีการตัดโดยลําพุง 
(viewpoint of jet cutting technology) ลําพุงความเร็วสูงสามารถตัดวัสดุที่มีความหนาหรือความ
แข็งแรงไดเปนอยางดี และยังสามารถทําความสะอาดวัสดุไดอยางมีประสิทธิภาพ เนื่องจาก 
Momentum energy ของลําพุงความเร็วสูงมีคาสูงเพียงพอ อยางไรก็ตาม สําหรับการผลิตลําพุง
ความเร็วสูงจนมีความเร็วอยูในชวง supersonic หรือ hypersonic speed น้ัน จะตองใชความดันขับ 
(driving pressure) สูงมากถึงหลายรอย MPa มีขอจํากัดในดานการผลิตและการเก็บความดัน
ดังกลาวในถังเก็บความดัน pressure vessel จากขอจํากัดดังกลาว จึงมีการคิดคนวิธีการผลิตลําพุง
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ความ เร็ วสู งโดยวิธี ท่ี เรียกว า  impact acceleration method หรือ  Bowden and Brunton 
method [37, 38]  จากนั้นเปนตนมาการศึกษาที่เกี่ยวของกับลําพุงความเร็วสูง จะใชหลักการนี้ท้ังสิ้น 

 

 
 

รูปที่ 2 shadowgraph image of high-speed water jet injected into water at jet velocity 
of 374 m/s [39] 

 
จากงานวิจัยตางๆ ที่ไดกลาวมาขางตนนั้นจะพบวา มีเพียงการศึกษาเกี่ยวกับลําพุงความเร็ว

สูง (high-speed liquid jet) กรณีที่ลําพุงเปน Newtonian fluid โดยฉีดเขาไปในของไหลในสถานะ
แก็ส (gas phase) เชน อากาศ ดังรูปที่ 1 แสดง High-speed water jet into ambient air ซึ่งใน
ปจจุบัน มีนักวิจัยบางกลุมไดพยายามศึกษาการนํา high-speed jet มาประยุกตใชกับงานดาน
การแพทย เชน การฉีดยาแบบไมใชเข็ม (needleless) โดยใชลําพุงความเร็วสูงของตัวยาฉีดเขาไปใน
ผิวหนังโดยตรง และ การรักษาการอุดตันของกอนเลือดในเสนเลือดในสมองโดยการฉีดลําพุงความเร็ว
สูงเขาไปกระแทกทําลายเม็ดเลือด [40-42] นอกจากนี้แลวยังมีแนวคิดนําไปประยุกตใช ใน
อุตสาหกรรมใตสมุทร เชน การตัดโครงสรางใตทะเลโดยลําพุงความเร็วสูง (jet cutting marine 
structures) หรือการเจาะใตทะเล (jet drilling at the bottom of the sea) [43, 44] จากทิศทาง
การประยุกตใชในปจจุบันพบวา ไมเพียงแตลําพุงความเร็วสูงท่ีเปนลําพุง Newtonian fluid ท่ีฉีดเขา
ไปในของไหลสถานะแก็ส (อากาศ) เทาน้ัน แตยังมีความพยายามนําไปประยุกตใชในกรณีที่ฉีดลําพุง
ความเร็วสูงในของไหลในสถานะของเหลว (liquid phase) เชน น้ํา น้ําทะเล หรือแมกระท้ังในเสน
เลือด เปนตน ซึ่งไดเริ่มมีการศึกษาเกี่ยวกับคุณลักษณะของลําพุงที่เปน Newtonian fluid โดยฉีด
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ภาย ในน้ํ าบ างแล ว  [39] ดั งรูปที่  2 แสดง shadowgraph image of high-speed water jet 
injected into water ในขณะที่การผลิตและการศึกษาคุณลักษณะสําคัญตางๆ ของลําพุงความเร็วสูง 
กรณีท่ีลําพุงเปน Non-Newtonian fluid ที่ฉีดเขาไปในของเหลว ซึ่งประกอบไปดวย ลักษณะของลํา
พุง ความเร็วของลําพุง การแตกตัว (break up) การผสมกัน (mixing) ระหวางลําพุงกับของเหลว 
ความเร็วของลําพุง (jet velocity) ระยะการพุงเขาไปในของเหลว (penetration distance) และอื่นๆ 
ยังไมมีงานวิจัยใดกลาวถึงหรือรายงานมากอนเลย ดังน้ันการวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อผลิตและศึกษา
คุณลักษณะสําคัญตางๆ ของลําพุง Non-Newtonian fluid ความเร็วสูงในของเหลว ซึ่งพฤติกรรมและ
คุณลักษณะตางๆ ท่ีเกิดขึ้นจะเกิดขึ้นเร็วมาก (ในเวลาเปน microsecond) ดังนั้นในการวิจัยนี้จึงใช
ถายภาพความเร็วสูงจากกลองความเร็วสูงรวมกับเทคนิคการถายภาพแบบ shadowgraph ในการ
อธิบายผลการศึกษา 
 
1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

1. เพื่อปรับปรุงและทดสอบชุดทดลองยิงกระสุนความเร็วสูง (high-speed projectile) ใหมี
ความ เหมาะสม ในการผ ลิตลํ าพุ ง  Non-Newtonian fluid ความ เร็วสู ง (high-speed Non-
Newtonian fluid jet) โดยวิธี impact acceleration method  

2. เพื่อผลิตลําพุง Non-Newtonian fluid ความเร็วสูง (high-speed Non-Newtonian fluid 
jet) เม่ือฉีดในอากาศและในของเหลว 

3. เพื่ออธิบายคุณลักษณะและพฤติกรรมตางๆ ของลําพุง Non-Newtonian fluid ความเร็วสูง 
(high-speed Non-Newtonian fluid jet) เมื่อฉีดในอากาศและในของเหลว 

4. เพื่อศึกษาอิทธิพลของตัวแปรตางๆ ที่มีผลตอคุณลักษณะของลําพุง Non-Newtonian fluid 
ความเร็วสูง (high-speed Non-Newtonian fluid jet) ในของเหลว 

 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

1. ออกแบบ ปรับปรุงสมรรถนะ (ballistic performance) และทดสอบชุดทดลองยิงกระสุน
ความเร็วสูง (high-speed projectile) ที่ใชในการผลิตลําพุงความเร็วสูง (high-speed jet) โดยวิธี 
impact acceleration method ใหมีความเหมาะสมกับกรณีฉีด Non-Newtonian fluid ในของเหลว  

2. ทดลองผลิตลําพุง Non-Newtonian fluid ความเร็วสูงเขาไปในอากาศเพื่อใชเปนขอมูล
พื้นฐานของคุณลักษณะของลําพุง Non-Newtonian fluid ความเร็วสูงเมื่อฉีดในของเหลว (นํ้า)  

3. ทดลองผลิตลําพุง Non-Newtonian fluid ความเร็วสูงในของเหลว โดยในการทดลองน้ันมีตัว
แปร (parameters) หลักในการศึกษา คือ ชนิดของของเหลวของลําพุง (types of liquid jet)  

4. คุณลักษณะสําคัญที่สนใจตางๆ อาทิ ลักษณะของลําพุง ความเร็วของลําพุง (jet body) การ
แตกตัว (break up) การผสมกัน (mixing) ระหวางลําพุงกับของเหลว ความเร็วของลําพุง (jet 
velocity) ระยะการพุงเขาไปในของเหลว (penetration distance) และอ่ืนๆ จากการถายภาพดวย
กลองความเร็วสูงรวมกับเทคนิคการถายภาพแบบ shadowgraph  
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1.4 ระเบียบวิธีวิจัย 
1. ทําการสาํรวจผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ (Literature survey) อยางละเอียด 
2. ทําการ ปรับปรุงสมรรถนะ (ballistic performance) และทดสอบชุดทดลองยิงกระสุน

ความเร็วสูง (high-speed projectile) ท่ีใชในการผลิตลําพุง Non-Newtonian fluid ความเร็วสูง 
(high-speed Non-Newtonian fluid jet) โดยวิธี impact acceleration method 

3. ทดสอบผลิตลําพุง Non-Newtonian fluid ความเร็วสูงกรณีฉีดลําพุงความเร็วสูงเขาไปใน
อากาศ  

4. ทดสอบผลิตลําพุงความเร็วสูงกรณีฉีดลําพุง Non-Newtonian fluid เขาไปใน ของเหลว 
ชนิด 

5. กําหนด parameters ตางๆ (ชนิดของเหลวของลําพุง และอ่ืนๆ) ที่มีอิทธิพลตอคุณลักษณะ
ของลําพุง Non-Newtonian fluid ความเร็วสูง  

6. อาจจะมีการแกไขปรับปรุงในหลายๆจุด และทดสอบเพิ่มเติม 
7. สรุปผลการศึกษา 

 
1.5 ประโยชนที่ไดรับ 

1. รู ถึ งคุณ ลั กษ ณ ะของลํ าพุ ง  Non-Newtonian fluid ความ เร็วสู ง (high-speed Non-
Newtonian fluid jet) ในของเหลว 

2. รูถึงตัวแปร (parameters) ตางๆ ท่ีมีผลตอคุณลักษณะของลําพุง Non-Newtonian fluid 
ความเร็วสูง (high-speed Non-Newtonian fluid jet) ในของเหลว  

3. อาจจะคนพบของไหล (Non-Newtonian fluid) ท่ีเหมาะกับงานในแตละดานทั้งในทาง
วิศวกรรม แพทยศาสตร หรืออ่ืนๆ  

4. สามารถพัฒนาเพื่อนําไปประยุกตใชกับงานดานการแพทย อุตสาหกรรมใตสมุทร เทคโนโลยี
การตัด (cutting technology) และงานดานอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของไดจริง 


