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บทที่ 5 

สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 
 

 

5.1 สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาคุณลักษณะของลําพุงของเหลวความเร็วสูงที่ฉีดในอากาศและในของเหลว (นํ้า) ใน
งานวิจัยน้ี ไดใชการผลิตลําพุงดวยเทคนิคที่ เรียกวา impact driven method จากชุดทดลอง 
Horizontal Single Stage Powder Gun (HSSPG) ซึ่งมีสมรรถนะในการผลิตความเร็วของกระสุน
ปนไดสูงสุดที่ 1,294 m/s โดยใชดินปนน้ําหนัก 7 g และมีความสัมพันธระหวางน้ําหนักของดินปนกับ
ความเร็วของกระสุนปนในหองทดสอบคือ 2.2207.1532  gmV  โดยการศึกษาน้ีใชความเร็วของ

กระสุนปนในการผลิตลําพุงเทากับ 950  30 m/s ท่ีดินปนหนัก 5 g ซึ่งลําพุงจะถูกฉีดออกมาจาก
หัวฉีดท่ีมีลักษณะทรงกรวย (conical nozzle) มุม 30o ขนาดรูคอคอด (orifice) เทากับ 0.7 mm 
โดยคุณลักษณะของลําพุงท่ีเกิดขึ้นนั้นไดถูกอธิบายจากการถายภาพใน 3 ลักษณะคือ 1) การถายภาพ
ดวยกลองวิดีโอความเร็วสูง (High-speed digital video camera) รวมกับการถายภาพดวยเทคนิค 
Shadowgraph 2) การถายภาพดวยกลองวิดี โอความเร็วสูงในมุมมองปกติ โดยไม ใช เทคนิค 
Shadowgraph และ 3) การถายภาพดวยกลองวิดีโอความเร็วสูงในแนวแกนโดยไมใช เทคนิค 
Shadowgraph ซึ่งจากภาพถายของลําพุงนม (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
สามารถสรุปไดดังนี้ 

1. จากภาพถาย Shadowgraph ของลําพุงนมในอากาศ แสดงใหเห็นการเกิด Shock wave 

ท่ีเกิดจากการเคลื่อนที่ของลําพุงดวยความเร็วสูงอยางชัดเจน โดยลําพุงนมมีความเร็วสูงสุดเทากับ 

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

angle ซึ่งเกิดจาก second jet นอกจากนี้ยังพบกลไกการแตกตัว (break up) การแตกเปนฝอย

ละออง (atomization) และการระเหยกลายเปนไอ (vaporization) อยางชัดเจน 

2. จากภาพถาย Shadowgraph ของลําพุงนมในน้ํา แสดงใหเห็นการเกิด bubble ท่ีเกิดจาก

ลําพุงนํ้าในน้ํา รวมไปถึงกลไกการขยายตัวและยุบตัวของ bubble ซึ่งสามารถอธิบายไดจาก

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

rebound shock wave จากการยุบตัวของ bubble ในนํ้า และจากภายถายโดยไมใชเทคนิคการ

ถายภาพแบบ Shadowgraph และการถายภายในแนวแกนชวยทําใหสังเกตและเขาใจพฤติกรรมตางๆ 

ของ bubble ไดอยางชัดเจน 

3. จากภาพถายของลําพุงชนิดตางๆ ในอากาศ พบวา ลําพุงนมมีลักษณะเรียวยาวและมีขนาด

แคบ ในขณะท่ีลําพุงน้ําสลัดและซอสมะเขือเทศจะมีขนาดที่ใหญกวามีพื้นผิวท่ีขลุขละกวา โดยการ
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แตกตัวเปนฝอยละอองที่รุนแรงเกิดขึ้นกับลําพุงยาสีฟน จากการตรวจวัดความเร็วพบวา ลําพุงนมมี

ความเร็วเฉลี่ยสูงที่สุดเมื่อเทียบกับทุกชนิดโดยมีความเร็วเทากับ 1,802.18 m/s (Ma = 5.3) ในขณะที่

ลําพุงซอสมะเขือเทศมีความเร็วเฉลี่ยสูงสุดต่ําสุดเมื่อเทียบกับทุกชนิดโดยมีความเร็วเทากับ 939.34 

m/s (Ma = 2.76) 

4. จากภาพถายของลําพุงชนิดตางๆ ในนํ้า พบวา bubble ท่ีเกิดจากลําพุงท้ัง 4 ชนิดจะมี

ลักษณะเปนทรงกลมคลายกัน แตมีขนาดและความเร็วในการเกิดพฤติกรรมตางๆ แตกตางกันไปสรุป

ในตารางที่ 4.3    

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

 1. ควรผลิตกระสุนปนใหไดขนาดและน้ําหนักท่ีเทากันทุกการทดลอง เน่ืองจากจะมีผลกับ

ความเร็วของกระสุนปนและความเร็วของลําพุงท่ีผลิตได 

 2.  ควรมีการศึกษาเก่ียวกับชุดทดลองที่สามารถยิงกระสุนปนไดอยางตอเน่ืองและลดเวลาใน

การประกอบชุดทดลอง 

 3. ควรมีการศึกษาเกี่ยวกับความดันกระแทกของลําพุงกรณีฉีดในนํ้า เพื่อนําไปสูการ

ประยุกตใชจริงกับการเจาะหรือตัดโครงสรางใตทะเล 

 


