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บทที่ 5 

สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 
 

 

5.1 สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาคุณลักษณะของลําพุงของเหลวความเร็วสูงที่ฉีดในอากาศและในของเหลว (นํ้า) ใน
งานวิจัยน้ี ไดใชการผลิตลําพุงดวยเทคนิคที่ เรียกวา impact driven method จากชุดทดลอง 
Horizontal Single Stage Powder Gun (HSSPG) ซึ่งมีสมรรถนะในการผลิตความเร็วของกระสุน
ปนไดสูงสุดที่ 1,294 m/s โดยใชดินปนน้ําหนัก 7 g และมีความสัมพันธระหวางน้ําหนักของดินปนกับ
ความเร็วของกระสุนปนในหองทดสอบคือ 2.2207.1532  gmV  โดยการศึกษาน้ีใชความเร็วของ

กระสุนปนในการผลิตลําพุงเทากับ 950  30 m/s ท่ีดินปนหนัก 5 g ซึ่งลําพุงจะถูกฉีดออกมาจาก
หัวฉีดท่ีมีลักษณะทรงกรวย (conical nozzle) มุม 30o ขนาดรูคอคอด (orifice) เทากับ 0.7 mm 
โดยคุณลักษณะของลําพุงท่ีเกิดขึ้นนั้นไดถูกอธิบายจากการถายภาพใน 3 ลักษณะคือ 1) การถายภาพ
ดวยกลองวิดีโอความเร็วสูง (High-speed digital video camera) รวมกับการถายภาพดวยเทคนิค 
Shadowgraph 2) การถายภาพดวยกลองวิดี โอความเร็วสูงในมุมมองปกติ โดยไม ใช เทคนิค 
Shadowgraph และ 3) การถายภาพดวยกลองวิดีโอความเร็วสูงในแนวแกนโดยไมใช เทคนิค 
Shadowgraph ซึ่งจากภาพถายของลําพุงนม (milk) น้ําสลัด (salad dressing) ซอสมะเขือเทศ 
(tomato sauce) แ ล ะ ย า สี ฟ น  ( toothpaste) โ ด ย เ ป น  Non-Newtonian fluid ช นิ ด 
Pseudoplastic, Dilatant, Plastic และ Bingham plastic ตามลําดับ ท่ีฉีดในอากาศและน้ํา ซึ่ง
สามารถสรุปไดดังนี้ 

1. จากภาพถาย Shadowgraph ของลําพุงนมในอากาศ แสดงใหเห็นการเกิด Shock wave 

ท่ีเกิดจากการเคลื่อนที่ของลําพุงดวยความเร็วสูงอยางชัดเจน โดยลําพุงนมมีความเร็วสูงสุดเทากับ 

1,802.18 m/s (Ma = 5.3) และยั งพบการเกิด second shock wave และ change in shock 

angle ซึ่งเกิดจาก second jet นอกจากนี้ยังพบกลไกการแตกตัว (break up) การแตกเปนฝอย

ละออง (atomization) และการระเหยกลายเปนไอ (vaporization) อยางชัดเจน 

2. จากภาพถาย Shadowgraph ของลําพุงนมในน้ํา แสดงใหเห็นการเกิด bubble ท่ีเกิดจาก

ลําพุงนํ้าในน้ํา รวมไปถึงกลไกการขยายตัวและยุบตัวของ bubble ซึ่งสามารถอธิบายไดจาก

ปรากฏการณ ของ cavitations นอกจาก น้ียั งสั งเกตเห็น  shock wave, compressed wave, 

rebound shock wave จากการยุบตัวของ bubble ในนํ้า และจากภายถายโดยไมใชเทคนิคการ

ถายภาพแบบ Shadowgraph และการถายภายในแนวแกนชวยทําใหสังเกตและเขาใจพฤติกรรมตางๆ 

ของ bubble ไดอยางชัดเจน 

3. จากภาพถายของลําพุงชนิดตางๆ ในอากาศ พบวา ลําพุงนมมีลักษณะเรียวยาวและมีขนาด

แคบ ในขณะท่ีลําพุงน้ําสลัดและซอสมะเขือเทศจะมีขนาดที่ใหญกวามีพื้นผิวท่ีขลุขละกวา โดยการ
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แตกตัวเปนฝอยละอองที่รุนแรงเกิดขึ้นกับลําพุงยาสีฟน จากการตรวจวัดความเร็วพบวา ลําพุงนมมี

ความเร็วเฉลี่ยสูงที่สุดเมื่อเทียบกับทุกชนิดโดยมีความเร็วเทากับ 1,802.18 m/s (Ma = 5.3) ในขณะที่

ลําพุงซอสมะเขือเทศมีความเร็วเฉลี่ยสูงสุดต่ําสุดเมื่อเทียบกับทุกชนิดโดยมีความเร็วเทากับ 939.34 

m/s (Ma = 2.76) 

4. จากภาพถายของลําพุงชนิดตางๆ ในนํ้า พบวา bubble ท่ีเกิดจากลําพุงท้ัง 4 ชนิดจะมี

ลักษณะเปนทรงกลมคลายกัน แตมีขนาดและความเร็วในการเกิดพฤติกรรมตางๆ แตกตางกันไปสรุป

ในตารางที่ 4.3    

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

 1. ควรผลิตกระสุนปนใหไดขนาดและน้ําหนักท่ีเทากันทุกการทดลอง เน่ืองจากจะมีผลกับ

ความเร็วของกระสุนปนและความเร็วของลําพุงท่ีผลิตได 

 2.  ควรมีการศึกษาเก่ียวกับชุดทดลองที่สามารถยิงกระสุนปนไดอยางตอเน่ืองและลดเวลาใน

การประกอบชุดทดลอง 

 3. ควรมีการศึกษาเกี่ยวกับความดันกระแทกของลําพุงกรณีฉีดในนํ้า เพื่อนําไปสูการ

ประยุกตใชจริงกับการเจาะหรือตัดโครงสรางใตทะเล 

 


