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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิและความดันในหองทดสอบที่มีตอคุณลักษณะลําพุง
เชื้อเพลิงดีเซลความเร็วสูง (High speed diesel fuel jets) ที่กําเนิดจากการกระแทกของลูกปน (Projectile) 

ความเร็วสูงประมาณ 800 m/s หัวฉีดทรงกรวยมีมุมภายใน 30°  ขนาดคอคอด (Orifice diameter) 0.7 mm. การ

ทดลองทําการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและความดันภายหองทดสอบในชวงอุณหภูมิ 30 °C ที่ความดันบรรยากาศกับ 

6.8 bar (100 lb/in2)  ถึง 100°C ที่ความดันบรรยากาศ ลําพุงของเหลวความเร็วสูงที่ฉีดออกมาจะถูกถายภาพโดย
กลองวีดีโอความเร็วสูง (High Speed Video Camera, HSVC) รวมกับเทคนิค Shadowgraph ผลการทดลองพบวา

ที่อุณหภูมิสูง (100°C, 1atm) และที่ความดันบรรยากาศ (30°C, 6.8 bar) ลําพุงของน้ํามันดีเซลมีความเร็วสูงสุด
ประมาณ 1,100 m/s และ 1,200 m/s ตามลําดับ ซึ่งนอยกวากรณีที่อุณหภูมิปกติ (1,400 m/s)  
คําหลัก: ลําพุงเชื้อเพลิงความเร็วสูง, กลองวิดีโอความเร็วสูง,  เทคนิค Shadowgraph 
 
Abstract 

This study investigates on effects of temperature and pressure in the test chamber on 
characteristics of high speed diesel fuel jets. The high speed diesel jets are generated by the projectile 

impact driven method. In experiment, projectile velocities of around 800 m/s and conical nozzle with 30° 
cone angle and 0.7 mm orifice diameter are used. The high speed diesel fuel jets are injected into the 

test chamber in which the temperature and pressure were varied over the range of 30°C (1.0 - 6.8 bar) - 

100°C (1.0 bar). High speed video camera and optical system with shadowgraph technique were used to 
capture the characteristics of the jets. From experimental results, it is found that at high temperature 

(100°C, 1atm) and high pressure (30°C, 6.8 bar) conditions  the maximum average jet velocity are 
around 1,100 m/s and 1,200 m/s respectively, and these are much lower than those at the normal 
temperature condition (1,400 m/s).             
 Keywords: High speed diesel jets, High speed video camera, Shadowgraph technique  
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1. บทนํา 

ปจจัยหนึ่งที่มีอิทธิพลตอการเพิ่มประสิทธิภาพ
และลดมลพิษจากการเผาไหม ทําใหสมรรถนะของ
เครื่องยนตสูงขึ้นก็คือการแตกตัวที่ดีของน้ํามันที่ฉีด
เขาหองเผาไหม โดยเฉพาะอยางยิ่งที่ความเร็วรอบ
การทํางานของเครื่องยนตที่สูงขึ้น เวลาในการผสม 
(Mixing) ของน้ํามันกับอากาศมีจํากัด ที่ผานมามี
การศึกษาคุณลักษณะของเชื้อเพลิงที่ถูกฉีดดวยความ
ดันและความเร็วสูงเพื่อนํามาประยุกตใชกับเครื่องยนต 
เชนในเครื่องยนตของเครื่องบิน ที่ เคลื่อนที่ดวย
ค ว า ม เ ร็ ว เ ห นื อ เ สี ย ง ถึ ง  7  เ ท า  ( Supersonic 
combustion ram  jets engine) หรือกรณีเครื่องยนต 
ของรถยนตดีเซล การฉีดเชื้อเพลิงที่ความดันสูงเปน
วิธีการหนึ่งที่ชวยเพิ่มสมรรถนะของเครื่องยนตและ
ประสิทธิภาพการเผาไหม ซึ่งไดพิสูจนและยอมรับกัน
อยางกวางขวาง เชน ในเครื่องยนตดีเซลที่ใชระบบ
การฉีดเชื้อเพลิง Common rail ที่สามารถสรางความ
ดันในการฉีดเชื้อเพลิงไดสูงถึงเกือบ 2000 บาร [1,2] 
หรือระบบไฮโดรลิคส หรือ HEUI ความดันสูงกวา
2000 บาร [3] 

เหตุผลที่ทําใหสมรรถนะของเครื่องยนตและ
ประสิทธิภาพการเผาไหมสูงขึ้น เกิดจากความดันใน
การฉีดเชื้อเพลิงที่สูงขึ้นทําใหเชื้อเพลิงแตกตัว (Fuel 
atomization)  การผสมของ เชื้ อ เพลิ งกั บอากาศ 
(Mixing)  แล ะก า ร ร ะ เ หยขอ ง เ ชื้ อ เ พ ลิ ง  ( Fuel 
evaporation) ดีขึ้น  ประสิทธิภาพการเผาไหมจึ ง
เพิ่มขึ้น ซึ่งไดมีการพิสูจนจากงานวิจัยดานพฤติกรรม
และคุณลักษณะของสเปรยน้ํามันเชื้อเพลิงทั้งการ
ทดลองและทางทฤษฏี [4-9] การฉีดเชื้อเพลิงที่ความ
ดันสูงจนกระทั่งความเร็วของลําพุงน้ํามันมีความเร็วสูง
ระดับ supersonic แลวเกิด shock wave ขึ้น ทําให
อัตราการแตกตัวของน้ํามันเพิ่มขึ้นเนื่องจากปฏิกิริยา 
(Interaction) ที่เกิดขึ้นรอบๆ ลําพุงของเชื้อเพลิง 
[4,10] ขนาดของเม็ดน้ํามันมีขนาดที่เล็กลง [11,12] 
อุณหภูมิดานหลังของ shock wave จนถึงสวนหัวของ
ลําพุ งจะสูงขึ้นกวาปกติมาก [13] นอกจากนี้การ

เคลื่อนที่ดวยความเร็วสูงของลําพุงทําใหเกิดเหนี่ยวนํา
อากาศรอบๆ ลําพุงเขาหาแกนของลําพุง [14] ซึ่งจะ
เปนประโยชนตอการเผาไหมเชื้อเพลิง 

ในเครื่องยนตดีเซลที่มีการฉีดเชื้อเพลิงเปนจังหวะ  
(Intermittent) ความเร็วของลําพุงน้ํามันที่ทางออกของ
หัวฉีดจะอยูที่ประมาณ 250-500 m/s หากความดันใน
หองเผาไหมสูงขึ้นความเร็วจะลดลงต่ํากวาความเร็ว
เสียง (~340 m/s ที่บรรยากาศ) กรณีการฉีดเชื้อเพลิง
ดีเซลที่ความเร็วสูงขึ้นนาจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพการ
เผาไหมใหสูงขึ้นไดซึ่งเปนเรื่องที่นาสนใจ การศึกษานี้
จึงทําการศึกษาพฤติกรรมและคุณลักษณะของลําพุง
เชื้อเพลิงดีเซลความเร็วสูง  (ที่สูงกวาความเร็ว
เชื้อเพลิงที่ฉีดเขาไปในหองเผาไหม) โดยเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิและความดันในหองทดสอบ เพื่อศึกษา
คุณลักษณะของลําพุงเชื้อเพลิงที่คุณสมบัติตางกันและ
อิทธิพลของอุณหภูมิที่มีตอลําพุงเชื้อเพลิง ผลการ
ทดลองไดจากการวิเคราะหภาพถายดวยเทคนิคที่
เรียกวาเทคนิค Shadowgraph รวมกับกลองวิดีโอ
ความเร็วสูง (High Speed Video Camera, HSVC) 

2. การทดลอง 
2.1 วิธีการกําเนิดลําพุงและอุปกรณ 

การทดลองจะกําเนิดลําพุ งของน้ํ ามันดี เซล
ความเร็วสูง โดยวิธี Projectile impact driven [15] 
ดวยวิธีนี้ลูกปน (Projectile) ความเร็วสูงไปกระแทก
น้ํามันที่ถูกบรรจุอยูในหัวฉีด น้ํามันที่ถูกกระแทกจะฉีด
ออกมาดวยความเร็วที่สูง ดังแสดงวิธีการในรูปที่ 1  

 

 
 

รูปที่ 1 Projectile impact driven method 
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รูปที่ 2 แสดง Horizontal Single Stage Powder 
Gun (HSSPG) ซึ่งเปนเครื่องมือที่ออกแบบและสราง
ขึ้นเพื่อใชสําหรับการทดลอง ในขบวนการตั้งแตขับ
ลูกปนจนลําพุงน้ํามันดีเซลถูกฉีดออกมาดวยความเร็ว
สูง HSSPG จะประกอบดวยสวนหลักๆ 5 สวน คือ 

 1. ตัวปลอยกระสุน (Launcher หรือ Powder 
gun) 2. ทอสงลูกปน (Launch tube หรือ Gun barrel) 
3. ทอระบายแรงดัน (Pressure relief section) 4. 
สวนประกอบและติดต้ังหัวฉีด (Nozzle assembly) 
และ 5. หองทดสอบ (Test chamber)   

  

 
 

รูปที่ 2 Horizontal Single Stage Powder Gun  
 
หลักการทํางานของ HSSPG เริ่มจากลูกปนที่ทํา

จากอะคิริค (Acrylic) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 8 mm. 
ยาว 15 mm. มวล 0.98 g ถูกขับดวยดินขับชนิดดิน
ควันนอย (Smokeless powder) ปริมาณ 3 g โดยชุด
ปลอยลูกปนมีหลักการทํางานเหมือนปนที่ใชดินปน
ทั่วไป ลูกปนเคลื่อนที่ไปตามทอสงลูกปน (Launch 
tube) ทําหนาที่เหมือนลํากลองปน มีขนาดเสนผาน
ศูนยกลางภายใน 8 mm. ยาว 1.5 m. สวนปลายของ
ทอสงลูกปนจะติดต้ังทอระบายความดัน (Pressure 
relief section) ทําหนาที่ระบายแรงอัดอากาศที่อยูสวน
หนาของลูกปนเพื่อลดแรงตานและแรงอัดภายในทอสง 
ซึ่งทอสงนี้มีขนาดเสนผาศูนยกลางภายใน 8 mm. ยาว 
460 mm. เจาะชองระบายอากาศขนาด 3 mm. เปน
แนวยาวตลอดทั้ง 4 ดาน สวนปลายของทอระบาย
ความดันจะทําหนาที่ยึดหัวฉีดใหติดกับถังทดสอบ เมื่อ
ลูกปนว่ิงไปกระแทกน้ํามันดีเซลในชุดหัวฉีด น้ํามันที่มี

ความเร็วสูงจะถูกฉีดเขาหองทดสอบ (Test chamber) 
ซึ่งเปนบริเวณที่จะทําการควบคุมสภาวะการทดลอง 
(อุณหภูมิและความดัน) หองทดสอบมีลักษณะเปนถัง
ทรงกลม มีชองหนาตาง 2 ดาน ปดดวยอะคิริคใส 
หนา 25 mm. เพื่อใหสามารถมองผานทะลุได ใชใน
การเก็บผลการทดลองดวยการถายวิดีโอ ภายในหอง
ทดสอบจะติดต้ังตัวทําความรอน (Heater) ขนาด 
1,000 watt และพัดลมหมุนเวียนอากาศจํานวน 2 ตัว
ไวสวนทาย ภายในหองทดสอบยังติดต้ังหัววัดสําหรับ
ควบคุมอุณหภูมิ สวนบนของหองทดสอบมีจุดตอ
แหลงความดันและเกจวัดความดัน ดังรูปที่ 3  

 

 
 

รูปที่ 3 หองทดสอบและอุปกรณ 
 

2.2 หัวฉีด 
คุณลักษณะของลําพุงที่ผลิตดวยวิธี Projectile 

impact driven นี้ขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง อาทิเชน 
ความเร็วและมวลของลูกปน เปนตน จากงานวิจัยที่
ผานมาพบวา อีกปจจัยหนึง่ที่มีผลตอคุณลักษณะของ
ลําพุง โดยเฉพาะอยางยิ่งความเร็วของลําพุง คือ 
รูปรางภายในของหัวฉีด [13,16-18] ไดแก ขนาดคอ
คอด (d) อัตราสวนของความยาวคอคอด (Orifice) (l) 
ตอขนาดคอคอด (d) (หรืออตัราสวนของ l/d) และมุม
ภายใน (α) ซึ่งแสดงไวในรูปที่ 4 

การศึกษานี้เลือกหัวฉีดที่สามารถใหความเร็วของ
ลําพุงไดสูงสุด [13,18] เปนหัวฉดีรูปทรงกรวย 
(Conical nozzle) ขนาดคอคอด 0.7 mm. อัตราสวน 
l/d เปน 4.2 และปริมาตรความจุ 1.5 cc.  
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รูปที่ 4 รูปรางของหัวฉีดที่ใชในการทดลอง 
 

2.3 เทคนิคการถายภาพลําพุงความเร็วสูง 
การศึกษาคุณลักษณะลําพุงของเหลวความเร็วสูง

ทํ า ไ ด ย าก เนื่ อ ง จ าก ไม ส าม า รถมอง เห็ นก า ร
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของลําพุงดวยตาเปลา หรือ
ถายภาพดวยกลองถายภาพทั่วไปได นี่คือสาเหตุหนึ่ง
ที่ทําใหมีการศึกษาดานของไหลความเร็วสูงนอยมาก
ในประเทศไทย  

 
 

รูปที่ 5 Visualization setup 
 
การทดลองนี้ทําการศึกษาคุณลักษณะของลําพุง

ความเร็วสูงดวยการถายภาพโดยใชเทคนิคที่เรียกวา 
Shadowgraph Technique รวมกับ HSVC ยี่หอ 
Photron รุน SA5 โดยอุปกรณประกอบไปดวยกระจก
ผิวโคง (Parabolic mirror) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 30 
cm. โฟกัส 1,500 cm. จํานวน 2 บาน  แหลงกําเนิด

แสง (Light source) ชนิด Xenon  3500 
lumens/4300 K พรอมเลนสรวมแสง (Convex lens) 
และกลองวิดี โอความเร็วสูง โดยการศึกษานี้ ต้ั ง
ความเร็วและรายละเอียดของการถายภาพเปน 
30,000 fps ที่ความละเอียด 1024x240 และ shutter 
speed 1/1,000,000 วินาที จัดวางไวดังรูปที่ 5 
2.4 วิธีการทดลอง 

การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอิทธิพลของ
อุณหภูมิและความดันที่มีตอคุณลักษณะของลําพุงของ
น้ํามันดีเซลที่ความเร็วสูงกวาความเร็วของเชื้อเพลิงที่
ฉีดในระบบฉีดเชื้อเพลิงของเครื่องยนตในปจจุบัน  

การศึกษากรณีการฉีดลําพุงที่ความเร็วเหนือเสียง 
(ระดับ Supersonic) จะเริ่มจากฉีดเชื้อเพลิงเขาไปใน

หองทดสอบที่สภาวะบรรยากาศ (30°C, 1atm) เพื่อ
ศึกษาคุณลักษณะของลําพุงและ shock wave แลว
เพิ่มอุณหภูมิและความดันของอากาศในหองทดสอบ
เพื่อศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิและความดันของ
สภาวะแวดลอมที่มีตอคุณลักษณะของลําพุงและ 
shock wave ในการทดลองนี้ใชน้ํามันดีเซลเปน
ของเหลวสําหรับกําเนิดลําพุง ซึ่งมีคุณสมบัติดังตาราง
ที่ 1  

 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติมาตรฐานน้ํามันดีเซล 

คุณสมบัติ 
 

น้ํามันดีเซล 

Density (g/ml), at 20°C  0.84 

Viscosity (cSt), at 20°C  1.8-5.0 

Specific gravity, at 20°C 0.82-0.90 

Flash point (°C) >52 

Surface Tension (N/m), at 20°C 0.025 

Boiling Point, at 1 atm 288-338 °C 

 
วิธีการทดลองเริ่มจากควบคุมอุณหภูมิและความ

ดันหองทดสอบ จุดชนวนดินขับ (3 g) เพื่อกําเนิดลํา
พุงน้ํามันใหฉีดเขาไปภายในหองทดสอบ ในสวนของ
ระบบ Optical ทั้งแหลงกําเนิดแสงและกลองวิดีโอจะ
ทํางานกอนที่จะจุดชนวนดินขับ เปดแหลงกําเนิดแสง
จนแสงสวางถึงจุดสูงสุด (~3 ms) หลังจากนั้นเริ่ม   
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บันทึกภาพ จากนั้นจึงจุดชนวนดินขับสิ้นเสียงระเบิด
ของชุดปลอยลูกปนจึงหยุดบันทึกภาพ  

ในสวนของความเร็วลูกปน และลําพุงสามารถหา
ไดโดย วัดระยะการเคลื่อนที่จากภาพถาย (เทียบ
สเกล) ซึ่งในแตละภาพมีเวลาที่แตกตางกัน 33 μs 
(ความเร็วในการถายที่ 30,000 f/s) ก็สามารถหา
ความเร็วเฉล่ียของลูกปนหรือลําพุงในแตละภาพได 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
ในเบื้องตนความเร็วของลําพุงจะเปลี่ยนแปลงไป

ตามความเร็วของลูกปน (เปลี่ยนแปลงปริมาณดินขับ) 
ดังนั้นการทดลองนี้จึงควบคุมความเร็วของลูกปนดวย
ปริมาณดินขับ 3 g (ความเร็วเฉลี่ยลูกปน 700 m/s) 
ผลการทดลองคุณลักษณะของลําพุงทั้งหมดจะไดจาก
การวิเคราะหจากภาพถายที่ความเร็วในการถายและ
ความละเอียดของภาพเทากัน  

ผลการทดลองแบงออกเปน 3 กรณีคือ 
1. ลําพุงน้ํามันดีเซลถูกฉีดเขาหองทดสอบที่อุณหภูมิ

และความดันบรรยากาศ (30°C, 1 atm) 
2. ลําพุงน้ํามันดีเซลถูกฉีดเขาหองทดสอบที่อุณหภูมิ

สูงและความดันบรรยากาศ (100°C, 1 atm) 
3. ลําพุงน้ํามันดีเซลถูกฉีดเขาหองทดสอบที่อุณหภูมิ

บรรยากาศและความดันสูง (30°C, 6.8 bar) 
3.1 คุณลักษณะของลําพุงดีเซลในหองทดสอบที่

อุณหภูมิและความดันบรรยากาศ (30°C, 1atm) 
กรณีที่ 1 ลําพุงน้ํามันดีเซลปริมาณ 1.5 CC. ใน

หองทดสอบที่ควบคุมอุณหภูมิไวที่ 30°C ความดัน
บรรยากาศ ถายภาพดวยเทคนิคชาโดวกราฟ กับ 
HSVC ทุกๆ 33 μs (30,000 fps) แสดงในรูปที่ 6 จาก
รูปจะเห็นลําพุงของน้ํามันดีเซลและ Shock wave 
อยางชัดเจน ในรูป 6(a-e) แสดงใหเห็นลักษณะของลํา
พุงในชวงแรกที่ขนาดสวนหัวที่โตกวาสวนหางซึ่งเปน
พฤติกรรมของของเหลวที่เคลื่อนที่โดยมีแรงตาน 
(Drag force) จากภายนอกกับผลของการกระจายตัว
ของความดันภายในซึ่งเปนผลทําใหแกนลําพุง (Jet 
core) แตกออก สวนปลายของลําพุงจะกลับมาเรียว
แหลมอีกครั้ งในชวงทาย (รูป 6(g)) นั้นแสดงวา

ความเร็วของลําพุงไมคงที่และเปนพัลล (Pulse) 
ภายในแกนลําพุง ซึ่งเกิดจากการที่ลูกปนไมสามารถ
ขับน้ํามันดีเซลออกมาไดในครั้งเดียวจึงเกิดการสะสม
ความดันภายในหัวฉีด จะเห็นไดชัดจากการเกิดการ 
เปลี่ยนแปลงมุมของ shock wave   

                                                                                                                     

 
 

รูปที่ 6 ลําพุงน้ํามันดีเซลในหองทดสอบอุณหภูมิ 

30°C ความดันบรรยากาศ (กรณีที่ 1) 
 

จากรูปถายสามารถมองเห็นการแตกตัวของเม็ด
น้ํามัน (Drop atomization) ขึ้นอยางหนาแนนบริเวณ
รอบๆ ลําพุ งอยางชัดเจนโดยเฉพาะอยางยิ่ งใน
ชวงเวลาเริ่มตน (33-66 μs) สวนหนึ่งที่ทําใหเกิดการ
แตกตัวของเม็ดน้ํามันคือแรงเสียดทาน (Shear force) 
ระหวางน้ํามันกับอากาศในชวงเวลาที่ลําพุงมีความเร็ว
สูง และคุณสมบัติของน้ํามัน โดยเฉพาะคาแรงตึงผิว 
(Surface tension) ของ เมื่อเวลาผานไปการแตกตัว
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ของเม็ดน้ํามันลดลงเหลือเพียงบริเวณสวนหางของลํา
พุง (ใกลหัวฉีด) สาเหตุเกิดจากในชวงทายของการฉีด
ปริมาณน้ํามันฉีดออกมามาก ปริมาณของน้ํามัน
มากกวาสวนหาง ความดันลดลงจึงทําใหน้ํ ามัน
กระจายตัวไดยาก นอกจากนี้ความเร็วที่ลดลงทําให
แรงเสียดทานที่ผิวลดลงดวย ซึ่งสังเกตไดจาก shock 
wave เริ่มเปน bow shock มากขึ้น  

กรณีนี้ลําพุงน้ํามันดีเซลความเร็วสูงถูกฉีดเขาไป
ในหองทดสอบที่สภาวะบรรยากาศ แรงตานการ
เคลื่อนที่จะตํ่า ความเร็วของลําพุงสูงพอกับความเร็ว
ของ shock wave (Attached shock wave) เกิดการ
แตกตัวของเม็ดน้ํามันอยางชัดเจน ซึ่งสาเหตุเกิดจาก
แรงเสียดทานของลําพุงกับอากาศ ความดันภายใน 
และคุณสมบัติของของเหลว 
3.2  อิทธิพลของอุณหภูมิที่มีตอคุณลักษณะของ
ลําพุง 

กรณีที่ 2 อุณหภูมิในหองทดสอบ 100°C ผล
ปรากฏวาลําพุงของน้ํามันดีเซลมีรูปรางที่เปลี่ยนไป
มากเมื่อเทียบกับกรณีที่ 1 ดังแสดงใหเห็นในรูปที่ 7  
ลําพุงน้ํามันดีเซลและ shock wave มีรูปรางเรียว
แหลมมาก (เปน oblique shock wave) ซึ่งพอจะ
สันนิษฐานไดวาลําพุงมีความเร็วสูงกวากรณีที่ 1 และ
การแตกตัวของน้ํ ามันมี ให เห็นแต ไมชัดเจนนัก 
ลักษณะเปนละอองที่เล็กลงกวากรณีที่ 1 แสดงวา
ความรอนชวยใหน้ํามันละเหยตัว สังเกตรูปที่ 7(e-f)  
การแตกตัวของเม็ดน้ํามันเกิดจากอุณหภูมิภายในหอง
ที่สูงขึ้นประกอบกับแรงเสียดทานและคุณสมบัติของ
น้ํามันดีเซล (โดยเฉพาะอยางยิ่งคา surface tension) 
จากภาพที่เห็นการแตกตัวของน้ํามันดีเซลจะแตกตัว
ถึงระดับระเหยตัว (Droplet evaporation) shock 
wave มีรูปรางเรียวแหลมมาก ซึ่งพอจะสันนิษฐานได
วาลําพุงมีความเร็วคอนขางจะคงที่กวากรณีที่ 1 และ
การแตกตัวของน้ํามันมีลักษณะเปนละอองที่เล็กลง
กวากรณีที่ 1 (หัวขอ 3.1) แสดงวาอุณหภูมิทําให
น้ํามันละเหยตัวไดดี  

 

 
 

รูปที่ 7 ลําพุงน้ํามันดีเซลในทดสอบอุณหภูมิ 100°C                
ความดันบรรยากาศ (กรณีที่ 2) 

 
3.3   อิทธิพลของความดันที่มีตอคุณลักษณะของ
ลําพุง 

กรณีที่ 3 ลําพุงในหองทดสอบที่มีความดัน

ประมาณ 6.8 bar (100 lb/in2) อุณหภูมิ 30°C แสดง
ในรูปที่ 8 

จากรูปจะเห็นไดวาในชวงเวลา 33 - 66 μs (รูปที่ 
6(b-c)) พฤติกรรมของลําพุงไมแตกตางกับในกรณี
อุณหภูมิและความดันบรรยากาศ สาเหตุเนื่องจาก
ความดันภายในหัวฉีดที่สูงมาก (ระดับ 10,000 bar 
หรือ GPa) เมื่อเทียบกับความดันในหองทดสอบ 
ดังนั้นคุณลักษณะของลําพุ งในชวงเริ่มตนจึงไม
แตกตางกันมากนัก หลังจากนั้น (รูปที่ 6(d)) ลําพุงเริ่ม
กระจายตัวโดยเฉพาะสวนหัวของลําพุง สาเหตุเกิด
จากแรงตาน (Drag force) ซึ่งเห็นไดอยางชัดเจนใน
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รูป 8(e) และในชวงเวลาที่ 166 μs (รูป 8(f)) ความเร็ว
ของลําพุงเริ่มชาลง สังเกตไดจากรูปรางของ shock 
wave (เปน bow shock มากขึ้น) มุมของ shock 
wave ที่เพิ่มขึ้น ลําพุงเคลื่อนที่ชากวา shock wave 
(Detached shock wave)  
 

 
 

รูปที่ 8 ลําพุงน้ํามันดีเซลในทดสอบอุณหภูมิ 30°C                
ความดัน 6.8 bar (กรณีที่ 3) 

 

กรณีเพิ่มความดันในหองทดสอบขึ้นทําใหลําพุง
เคลื่อนตัวไดชาและระยะที่สามารถเคลื่อนที่ไปไดนอย
กวากรณีการฉีดลําพุงในสภาวะบรรยากาศกับกรณี
เพิ่มอุณหภูมิในหองทดสอบ ซึ่งจากรูป 8(g) เปน
ภาพถายที่เวลา 1,915 μs จะเห็นไดวาลําพุงแตก
กระจาย (Jet break up) อยางเห็นไดชัด ความเร็ว

ลดลงจน shock wave เคลื่อนหายไปจากภาพแลว
กระทบผนังหองทดสอบสะทอนกลับ (Reflection 
shock wave) แตลําพุงยังเคล่ือนที่ไปไดไมไกลจาก
เดิม (เทียบที่เวลา 166 μs ของรูป 8(f)) ซึ่งเห็นได
ชัดเจนวาความดันมีผลตอความเร็วและระยะการ
เคลื่อนที่ (Penetration distance) ของลําพุงมาก    
3.4 เปรียบเทียบความเร็วและระยะการเคลื่อนที่
ของลําพุง 

จากผลการทดลองทั้ง 3 กรณีที่ไดกลาวมาขางตน
คือ กรณีลําพุงน้ํามันดีเซลในหองทดสอบสภาวะ
บรรยากาศ กรณีลําพุงในน้ํามันดีเซลในหองทดสอบ
อุณหภูมิสูง และกรณีลําพุงในน้ํามันดีเซลในหอง
ทดสอบความดันสูง นําผลของความเร็วและระยะการ
เคลื่อนที่มาแสดงในรูปของกราฟ ดังแสดงในรูปที่ 9 
ความเร็วเฉลี่ยสูงสุดของลําพุ งน้ํ ามันดี เซลอยูที่

ประมาณ 1,400 m/s เกิดที่กรณีที่ 1 (30°C, 1atm) 
และความเร็วของลําพุงตํ่าสุดที่ประมาณ 500 m/s 

เกิดขึ้นในกรณีที่ 3 (30°C, 6.8 bar) โดยเทียบที่เวลา 
266 μs ซึ่งเปนเวลาสุดทายของ 2 กรณีแรกที่สามารถ
วัดได  

 
 

รูปที่ 9 เปรียบเทียบผลของลําพุงน้ํามันดีเซล 
 

กรณีที่ 1 (30°C, 1atm) ลําพุงมีความเร็วสูงสุด

และลดลงอยางตอเนื่องจนมีคาเทากรณีที่ 2 (100°C, 
1atm) ที่ความเร็วลําพุงเริ่มตนตํ่า นั่นแสดงวาอุณหภูมิ
มีผลตอความเร็วชวงเริ่มตนของลําพุงเทานั้น ซึ่งตาง
จากกรณีที่ 3 ที่ความดันมีผลตอความเร็วของลําพุง
อยางตอเนื่อง สวนระยะที่ลําพุงเคลื่อนที่ไดตลอดระยะ
ของภาพที่สามารถถายได (230 mm เปนระยะที่
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สามารถวัดได) ที่เวลา 266 μs กรณีที่ 1 และ 2 ลําพุง
จะเคลื่อนที่ไดระยะไมตางกันคือประมาณ 230 mm 
แตกรณีที่ 3 คือเพิ่มความดันในหองทดสอบนั้นพบวา
ลําพุงเคลื่อนที่ไปไดเพียง 138 mm เทียบกับเวลา
เดียวกับ กรณีที่1 และ 2 (266 μs) 

4. สรุปผลการทดลอง 
       จากการทดลอง เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิและ
ความดันที่มีตอคุณลักษณะของลําพุงน้ํามันดีเซล
ความเร็วสูง โดยทําการทดลองฉีดน้ํามันเขาไปในหอง
ทดสอบ 3 กรณี คือกรณีที่หองทดสอบมีอุณหภูมิ 

30°C กับ 100°C ความดัน 1 บรรยากาศ และกรณีที่

หองทดสอบมีอุณหภูมิ 30°C ความดัน 6.8 bar พบวา
กรณีที่  1 และ  2 ไมแตกตางกันมากนักในเรื่อง
ความเร็วและระยะการเคลื่อนที่ แตอุณหภูมิมีผลตอ
การแตกตัวของเม็ดน้ํามัน (Atomization) สวนกรณีที่ 
3 ความเร็วและระยะการเคลื่อนที่ของของลําพุง
แตกตางจาก 2 กรณีแรกอยางชัดเจน ที่สําคัญคือผล
ของแรงตานมีผลตอลําพุ งอยางมาก  ซึ่ งจะเปน
ประโยชนตอการนําไปศึกษาและพัฒนาเพื่อการ
สันดาปตอไป 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณสํานักงานคณะกรรมการการวิจัย

แห งชาติ  (วช . )  ภาค วิชา วิศวกรรม เครื่ อ งกล 
มหาวิทยาลั ยอุบลราชธานี  และมหาวิทยาลั ย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน สุรินทร ที่ใหการสนับสนุน
งานวิจัย  

6. เอกสารอางอิง 
[1] Celikten, I. (2003). An experimental 
investigation of the effect of the injection pressure 
on engine performance and exhaust emission in 
indirect injection diesel engines, Applied Thermal 
Engineering, vol. 23, pp. 2051-2060. 
[2] Baker, R., Semin, A. and Ismail, A.R. (2008). Fuel 
Injection Pressure Effect on Performance of Diesel 
Injection Diesel Engines Based on Experiment, 

American Journal of Applied Sciences, vol. 5, pp. 
197-202. 
[3] Milton, B.E. and Pianthong, K. (2005). Pulsed, 
supersonic fuel jets-A review of their characteristics 
and potential for fuel injection, Heat and Fluid Flow, 
vol. 26, pp. 656-671,  
[4] Crua, C. (2002). Combustion Processes in a 
Diesel Engine, Doctor's Thesis, University of 
Brighton. 
[5] Nakahira, T., Komori, M., Nishida, M. and 
Tsujimura, K. (1992). The Shock Wave 
Generation Around the Diesel Fuel Spray with 
High Pressure Injection, SAE, vol. 101(3), pp. 
741-746.  
[6] Suh, H.K. and Lee, C.S. (2008). Experiment 
and numerical ananlysis of diesel fuel atomization 
characteristics of a piezo injection system, Oil & 
Gas Science and Technology, vol. 63(2), pp. 239-
250. 
[7] Desantes, J.M., Payri, R., Salvador, F.J. and 
Gil, A. (2005). Development and validation of a 
theoretical model for diesel spray penetration, 
Fuel, vol. 85, pp. 910-917. 
[8] Pianthong, K., Matthujak, A., Takayama, K., 
Milton, B.E., and Behnia, M. (2008). Dynamic 
characteristics of pulsed supersonic fuel sprays, 
Shock Waves, vol. 8(1), pp. 100-110. 
[9] Shi, H.H. and Takayama, K. (1999). 
Generation of hypersonic liquid fuel jets 
accompanying self-combustion, Shock Waves, vol. 
9, pp. 327-332. 
 [10] Pianthong, K., Takayama, K., Milton, B.E. 
and Behnia, M. (2005). Multiple pulsed 
hypersonic liquid diesel fuel jets driven by 
projectile impact, Shock Waves, vol. 4(1-2), pp. 
73-82.  



 TSF 20 
 

[11] Wu, K.J., Reitz, R.D. and Bracco,  F.V. 
(1986). Measurements of drop size at the spray 
edge near the nozzle in atomizing liquid jets,  
Phys. Fluids, vol. 29(4), April 1986, pp. 41-951. 
[12] Nakahira, T., Komori, M., Nishida, N. and 
Tujimura K. (1991). A study of shock wave 
generation around high pressure fuel spray in a 
diesel engine, In 18th International Symposium on 
Shock wave, japan. 
[13] Pianthong, K. (2002). Supersonic Liquid 
Diesel Fuel Jets, Doctor of Philosophy, The 
University of New South Wales. 
[14] วิระพันธ สีหานาม, วุฒิชัย สิทธิวงษ, กุลเชษฐ 
เพียรทอง และอนิรุตต มัทธุจักร (2550). การจําลอง
คุณลักษณะเบื้องตนของลําพุงเชื้อเพลิงความเร็วสูง, 
การประชุมเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศ
ไทย ครั้งที่ 21, ชลบุรี 
[15] วุฒิชัย สิทธิวงษ, วิระพันธ สีหานาม, กุลเชษฐ 
เพียรทอง, อนิรุตต มัทธุจักร และ Eric Yeo (2551). 
การปรับเทียบชุดทดลองสําหรับการศึกษาการ
กระแทกความเร็วสูง, การประชุมเครือขาย
วิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทย  ครั้ งที่  22, 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต  
[16] Shi, HH., Takayama, K., and Onodera, O.  
(1994). Supersonic Diesel Fuel Injection through 
a Single-Hole Nozzle in a compact Gas Gun (Part 
II), JSME, vol. 37, pp. 509-516.     
[17] Matthujak, A., Pianthong, K., Sun, M. and 
Takayama, K. (2007).  Experimental Study of 
Impact-Generted High-Speed Liquid Jet,  
Mechanical Engineering Network of Thailand, 
Chunburi, Thailand. 
[18] Sittiwong, W., Seehanam, W., Pianthong, K. 
and Matthujak, A. (2009). Effect of stand-off 
distance on impact pressure of high speed liquid 
jets, The 10th Asian International Conference on 
Fluid Machinery , Kuala Lumpur, Malaysia  

 
 
.  


