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บทที่ 1 
บทนํา 

 
 

1.1 ความสําคัญและที่มาของงานวิจัย 
แรกเริ่มนักวิจัยใหความสนใจศึกษาเกี่ยวกับลําพุงความเร็วสูง (high-speed liquid jet) 

เนื่องจากปญหาการชนของเม็ดฝน (rain impact) กับยานยนตความเร็วสูง [1-8] ตอมาไดศึกษาลําพุง
ความเร็วสูงในแงมุมดานวิศวกรรมอ่ืนๆ เชน การศึกษาเกี่ยวกับ cavitation [9, 10] เครื่องดับเพลิง 
(fire extinguisher) เทคโนโลยีเกี่ยวกับการตัดโดยลําพุง (jet cutting technology) การทําสะอาด
วัสดุโดยลําพุง (material cleaning by jets) การทําเหมืองแรและการเจาะอุโมงคโดยการกระแทก
ของลําพุงความเร็วสูง (mining and tunneling by means of high-speed jet impingements) 
[11-20] การฉีดน้ํามันในเครื่องยนตดีเซล [21-24] การฉีดนํ้ามันแก็ซโซลีนในเครื่องยนตแกซโซลีน 
(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] 

 
จากงานวิจัยตางๆ พบวา ในแงมุมของการเผาไหม (viewpoint of combustion) ลําพุง

นํ้ามันความเร็วสูง มีสวนชวยใหการเผาไหมมีสถรรนะดีขึ้น เนื่องจากการแตกตัวเปนฝอยละอองของ
นํ้ามันและการผสมคลุกเคลากันกับอากาศดีขึ้น และในมุมมองของเทคโนโลยีการตัดโดยลําพุง 
(viewpoint of jet cutting technology) ลําพุงความเร็วสูงสามารถตัดวัสดุที่มีความหนาหรือความ
แข็งแรงไดเปนอยางดี และยังสามารถทําความสะอาดวัสดุไดอยางมีประสิทธิภาพ เนื่องจาก 
Momentum energy ของลําพุงความเร็วสูงมีคาสูงเพียงพอ อยางไรก็ตาม สําหรับการผลิตลําพุง
ความเร็วสูงจนมีความเร็วอยูในชวง supersonic หรือ hypersonic speed น้ัน จะตองใชความดันขับ 
(driving pressure) สูงมากถึงหลายรอย MPa มีขอจํากัดในดานการผลิตและการเก็บความดัน
ดังกลาวในถังเก็บความดัน pressure vessel จากขอจํากัดดังกลาว จึงมีการคิดคนวิธีการผลิตลําพุง
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ความ เร็ วสู งโดยวิธี ท่ี เรียกว า  impact acceleration method หรือ  Bowden and Brunton 
method [37, 38]  จากนั้นเปนตนมาการศึกษาที่เกี่ยวของกับลําพุงความเร็วสูง จะใชหลักการนี้ท้ังสิ้น 

 

 
 

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

 
จากงานวิจัยตางๆ ที่ไดกลาวมาขางตนนั้นจะพบวา มีเพียงการศึกษาเกี่ยวกับลําพุงความเร็ว

สูง (high-speed liquid jet) กรณีที่ลําพุงเปน Newtonian fluid โดยฉีดเขาไปในของไหลในสถานะ
แก็ส (gas phase) เชน อากาศ ดังรูปที่ 1 แสดง High-speed water jet into ambient air ซึ่งใน
ปจจุบัน มีนักวิจัยบางกลุมไดพยายามศึกษาการนํา high-speed jet มาประยุกตใชกับงานดาน
การแพทย เชน การฉีดยาแบบไมใชเข็ม (needleless) โดยใชลําพุงความเร็วสูงของตัวยาฉีดเขาไปใน
ผิวหนังโดยตรง และ การรักษาการอุดตันของกอนเลือดในเสนเลือดในสมองโดยการฉีดลําพุงความเร็ว
สูงเขาไปกระแทกทําลายเม็ดเลือด [40-42] นอกจากนี้แลวยังมีแนวคิดนําไปประยุกตใช ใน
อุตสาหกรรมใตสมุทร เชน การตัดโครงสรางใตทะเลโดยลําพุงความเร็วสูง (jet cutting marine 
structures) หรือการเจาะใตทะเล (jet drilling at the bottom of the sea) [43, 44] จากทิศทาง
การประยุกตใชในปจจุบันพบวา ไมเพียงแตลําพุงความเร็วสูงท่ีเปนลําพุง Newtonian fluid ท่ีฉีดเขา
ไปในของไหลสถานะแก็ส (อากาศ) เทาน้ัน แตยังมีความพยายามนําไปประยุกตใชในกรณีที่ฉีดลําพุง
ความเร็วสูงในของไหลในสถานะของเหลว (liquid phase) เชน น้ํา น้ําทะเล หรือแมกระท้ังในเสน
เลือด เปนตน ซึ่งไดเริ่มมีการศึกษาเกี่ยวกับคุณลักษณะของลําพุงที่เปน 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 ในขณะที่การผลิตและการศึกษาคุณลักษณะสําคัญตางๆ ของลําพุงความเร็วสูง 
กรณีท่ีลําพุงเปน Non-Newtonian fluid ที่ฉีดเขาไปในของเหลว ซึ่งประกอบไปดวย ลักษณะของลํา
พุง ความเร็วของลําพุง การแตกตัว (break up) การผสมกัน (mixing) ระหวางลําพุงกับของเหลว 
ความเร็วของลําพุง (jet velocity) ระยะการพุงเขาไปในของเหลว (penetration distance) และอื่นๆ 
ยังไมมีงานวิจัยใดกลาวถึงหรือรายงานมากอนเลย ดังน้ันการวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อผลิตและศึกษา
คุณลักษณะสําคัญตางๆ ของลําพุง Non-Newtonian fluid ความเร็วสูงในของเหลว ซึ่งพฤติกรรมและ
คุณลักษณะตางๆ ท่ีเกิดขึ้นจะเกิดขึ้นเร็วมาก (ในเวลาเปน microsecond) ดังนั้นในการวิจัยนี้จึงใช
ถายภาพความเร็วสูงจากกลองความเร็วสูงรวมกับเทคนิคการถายภาพแบบ shadowgraph ในการ
อธิบายผลการศึกษา 
 
1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

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

2. เพื่อผลิตลําพุง Non-Newtonian fluid ความเร็วสูง (high-speed Non-Newtonian fluid 
jet) เม่ือฉีดในอากาศและในของเหลว 

3. เพื่ออธิบายคุณลักษณะและพฤติกรรมตางๆ ของลําพุง Non-Newtonian fluid ความเร็วสูง 
(high-speed Non-Newtonian fluid jet) เมื่อฉีดในอากาศและในของเหลว 

4. เพื่อศึกษาอิทธิพลของตัวแปรตางๆ ที่มีผลตอคุณลักษณะของลําพุง Non-Newtonian fluid 
ความเร็วสูง (high-speed Non-Newtonian fluid jet) ในของเหลว 

 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

1. ออกแบบ ปรับปรุงสมรรถนะ (ballistic performance) และทดสอบชุดทดลองยิงกระสุน
ความเร็วสูง (high-speed projectile) ที่ใชในการผลิตลําพุงความเร็วสูง (high-speed jet) โดยวิธี 
impact acceleration method ใหมีความเหมาะสมกับกรณีฉีด Non-Newtonian fluid ในของเหลว  

2. ทดลองผลิตลําพุง Non-Newtonian fluid ความเร็วสูงเขาไปในอากาศเพื่อใชเปนขอมูล
พื้นฐานของคุณลักษณะของลําพุง Non-Newtonian fluid ความเร็วสูงเมื่อฉีดในของเหลว (นํ้า)  

3. ทดลองผลิตลําพุง Non-Newtonian fluid ความเร็วสูงในของเหลว โดยในการทดลองน้ันมีตัว
แปร (parameters) หลักในการศึกษา คือ ชนิดของของเหลวของลําพุง (types of liquid jet)  

4. คุณลักษณะสําคัญที่สนใจตางๆ อาทิ ลักษณะของลําพุง ความเร็วของลําพุง (jet body) การ
แตกตัว (break up) การผสมกัน (mixing) ระหวางลําพุงกับของเหลว ความเร็วของลําพุง (jet 
velocity) ระยะการพุงเขาไปในของเหลว (penetration distance) และอ่ืนๆ จากการถายภาพดวย
กลองความเร็วสูงรวมกับเทคนิคการถายภาพแบบ shadowgraph  
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1.4 ระเบียบวิธีวิจัย 
1. ทําการสาํรวจผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ (Literature survey) อยางละเอียด 
2. ทําการ ปรับปรุงสมรรถนะ (ballistic performance) และทดสอบชุดทดลองยิงกระสุน

ความเร็วสูง (high-speed projectile) ท่ีใชในการผลิตลําพุง Non-Newtonian fluid ความเร็วสูง 
(high-speed Non-Newtonian fluid jet) โดยวิธี impact acceleration method 

3. ทดสอบผลิตลําพุง Non-Newtonian fluid ความเร็วสูงกรณีฉีดลําพุงความเร็วสูงเขาไปใน
อากาศ  

4. ทดสอบผลิตลําพุงความเร็วสูงกรณีฉีดลําพุง Non-Newtonian fluid เขาไปใน ของเหลว 
ชนิด 

5. กําหนด parameters ตางๆ (ชนิดของเหลวของลําพุง และอ่ืนๆ) ที่มีอิทธิพลตอคุณลักษณะ
ของลําพุง Non-Newtonian fluid ความเร็วสูง  

6. อาจจะมีการแกไขปรับปรุงในหลายๆจุด และทดสอบเพิ่มเติม 
7. สรุปผลการศึกษา 

 
1.5 ประโยชนที่ไดรับ 

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

2. รูถึงตัวแปร (parameters) ตางๆ ท่ีมีผลตอคุณลักษณะของลําพุง Non-Newtonian fluid 
ความเร็วสูง (high-speed Non-Newtonian fluid jet) ในของเหลว  

3. อาจจะคนพบของไหล (Non-Newtonian fluid) ท่ีเหมาะกับงานในแตละดานทั้งในทาง
วิศวกรรม แพทยศาสตร หรืออ่ืนๆ  

4. สามารถพัฒนาเพื่อนําไปประยุกตใชกับงานดานการแพทย อุตสาหกรรมใตสมุทร เทคโนโลยี
การตัด (cutting technology) และงานดานอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของไดจริง 


