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บทคัดยอ  
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาคุณลักษณะลําพุงเช้ือเพลิงความเร็วสูง (High speed fuel jets) ของ 

น้ํามันดีเซล และน้ํามันจากเมล็ดสบูดํา ภายใตอุณหภูมิหองทดสอบ 30C และ 150C ลําพุงเช้ือเพลิงความเร็วสูง
เกิดจากการกระแทกของลูกปนท่ีมีความเร็วประมาณ 800 m/s หัวฉีดที่ใชในการทดลองจะเปนแบบทรงกรวย 
(Conical nozzle) มุม 30 ขนาดคอคอด (Orifice) 0.7 mm การศึกษาคุณลักษณะของลําพุงจะใชวิธีการถายภาพ
ดวยกลองวีดีโอความเร็วสูง (high speed video camera) รวมกับเทคนิคชาโดวกราฟ (Shadowgraph technique) 
จากผลการทดลองพบวาที่อุณหภูมสูิง (150C) ลําพุงนํ้ามันดีเซลและนํ้ามันสบูดํามีความเร็วประมาณ 1,200 m/s 
และ 1,300 m/s ซ่ึงมีความเร็วท่ีต่ํากวากรณีหองทดสอบอุณหภูมิ 30C (1,400 m/s และ 2,000 m/s) นอกจากน้ี 
ยังเกิดการระเหยตัวของเม็ดเช้ือเพลิงดีเซลขึ้นอยางชัดเจนเมื่อหองทดสอบมีอุณหภูมสูิง 
คําหลัก: ลําพุงเช้ือเพลิงความเร็วสูง, กลองวีดีโอความเร็วสูง, เทคนิคชาโดวกราฟ 
 
Abstract 
 This study investigates on effects of temperature in the test chamber on characteristics of high 
speed diesel fuel jets and jatropha curcas oil jets. The high speed fuel jets are injected into the test 
chamber in which the temperature is varied the range at 30C and 150 C. The high speed liquid jets 
are generated by the projectile impact driven method. In the experiment, projectile velocities of around 
800 m/s and conical nozzle with 30 cone angle and 0.7 mm orifice diameter were used. High speed 
video camera and optical system with shadowgraph technique were used to capture the characteristics of 
the jets. From experimental results, it was found that at high temperature condition (150C) the maximum 
average diesel fuel and jatropha curcas oil jets velocity were around 1,200 m/s and 1,300 m/s 
respectively, and these were much lower than those at the 30C (1,400 m/s and 2,000 m/s). In addition, 
intensive atomization of high speed diesel jets could be observed from the experimental result at higher 
temperature inside test chamber.               
Keywords: High speed diesel fuel jet, High speed video camera, Shadowgraph technique  
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1. บทนํา 
คุณลักษณะของเช้ือเพลิงท่ีถูกฉีดดวยความดัน

และความเร็วสูง สามารถที่จะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพ
การเผาไหมและสมรรถนะของเคร่ืองยนต ซ่ึงไดพิสูจน
และยอมรับกันอยา งกว างขวาง โดยเฉพาะกับ
เคร่ืองยนตดีเซล เชน ในเคร่ืองยนตดีเซลท่ีใชระบบ
การฉีดเชื้อเพลิง Common rail สามารถสรางความดัน
ในการฉีดเชื้อเพลิงไดสูงถึง 2000 บาร [1,2] เหตุผลท่ี
ทําใหประสิทธิภาพการเผาไหมและสมรรถนะของ
เคร่ืองยนตสูงขึ้น เกิดจากความดันในการฉีดเช้ือเพลิง
ที่สูงขึ้นทําใหเชื้อเพลิงแตกตัว (Fuel atomization) ทํา
ให ก ารผสมกั น ของ เชื้ อ เพลิ ง และอากาศดี ขึ้ น 
ประสิทธิภาพการเผาไหมจึงเพ่ิมขึ้น ซึ่งไดมีการพิสูจน
จากงานวิจัยดานพฤติกรรมและคุณลักษณะของสเปรย
น้ํามันเชื้อเพลิงท้ังการทดลองและทางทฤษฏี [3-8]  

การฉีดเช้ือเพลิงที่ความดันสูงจนกระท่ังความเร็ว
ของเชื้อเพลิงมีความเร็วท่ีสูงเหนือความเร็วเสียง ทํา
ใหเกิด Mach wave ขึ้นรอบๆ ลําพุงของเชื้อเพลิง 
[3,9] ขนาดของเม็ดน้ํามันมีขนาดที่เล็กลง [10,11] เมื่อ
มี Shock wave เกิดขึ้น อุณหภูมิดานหลังของ Shock 
wave จนถึงสวนหัวของลําพุงจะสูงขึ้นกวาปกติมาก 
[12] นอกจากน้ีการเคล่ือนท่ีดวยความเร็วสูงของลําพุง
ทําใหเกิดเหน่ียวนําอากาศรอบๆ ลําพุงเขาหาแกนของ
ลําพุง [13] ซ่ึงจะเปนประโยชนตอการเผาไหม
เช้ือเพลิง 

ในกรณีการนําเชื้อเพลิงทดแทนท่ีมีคุณสมบัติทาง
กายภาพท่ีแตกตางและคุณสมบัติทางความรอนท่ีดอย
กวาเชื้อเพลิงจากปโตรเลียมมาฉีดที่ความเร็วสูง นาจะ
ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการเผาไหมใหสูงขึ้นได ซ่ึงเปน
เร่ืองท่ีนาสนใจ การศึกษานี้จึงทําการศึกษาพฤติกรรม
และคุณลักษณะของลําพุงเช้ือเพลิงความเร็วสูง  (สูง
กวาความเร็วเชื้อเพลิงท่ีถูกฉีดเขาไปในหองเผาไหม
ปจจุบัน, 700 m/s ท่ีบรรยากาศ) โดยใชเช้ือเพลิง
ปโตรเลียมกับเชื้อเพลิงทดแทนท่ีไดจากพืชพลังงาน 
และเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในหองทดสอบเพ่ือศึกษา 
คุณลักษณะของลําพุงเชื้อเพลิงท่ีคุณสมบัติตางกันและ
ผลของอุณหภูมิท่ีมีตอลําพุงเช้ือเพลิง ผลการทดลอง

ไดจากการวิเคราะหภาพถายดวยเทคนิคท่ีเรียกวา 
Shadowgraph technique รวมกับกลองวิดี โอ
ความเร็วสูง (High speed video camera, HSVC) 

2. การทดลอง 
2.1 วิธีการกําเนิดลําพุงและอุปกรณ 

การศึกษาน้ีจะกําเนิดลําพุงของน้ํามันดีเซลและ
นํ้ามันที่ไดจากเมล็ดสบูดําใหมีความเร็วสูงเหนือเสียง 
(Supersonic) โดยวิธีการท่ีเรียกวา “Projectile impact 
driven method” [14] ดวยวิธีการน้ี ลูกปน (Projectile) 
จะถูกขับใหมีความเร็วสูงไปกระแทกนํ้ามันที่ถูกบรรจุ
อยูในหัวฉีด นํ้ามันจะฉีดออกมาดวยความเร็วท่ีสูง ดัง
แสดงในรูปที่ 1  

 

 
 

รูปท่ี 1 วิธีการกําเนิดลําพุงความเร็วสูงดวยการ
กระแทก 

 

การศึกษาน้ีไดออกแบบ สรางเคร่ืองมือท่ีใหชื่อวา 
“Horizontal single stage powder gun” หรือ HSSPG 
ดังแสดงในรูปท่ี 2 ซ่ึงประกอบดวย  

1. ชุดปลอยลูกปน (Launcher) โดยหลักการ
ทํางานของชุดปลอยลูกปนจะจุดชนวนจากเข็มแทง
ชนวน (Firing pin) กระแทกชนวนหรือแกป (Primer) 
ท่ีอยูสวนทายของปลอกบรรจุดินปน (Cartridge) ท่ี
ภายในบรรจุดินปนไว และสวนหนาจะปดดวยลูกปน
หรือโปรเจคไตลทําจากอะคิริค (Acrylic) สีใส ขนาด 
เสนผาศูนยกลาง 8 mm. ยาว 15 mm. มวล 0.98 g  
ดินขับชนิดดินควันนอย (Smokeless powder) 
ปริมาณ 3 g จะเผาไหมและขับลูกปนใหเคล่ือนท่ีดวย
ความเร็วสูง (ความเร็วเฉลี่ยของลูกปน 700 m/s)  

2. ทอสงลูกปน (Launch tube) ทําหนาท่ีเหมือน 
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ลํากลองปน มีขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 8 
mm. ยาว 1.5 m.  

3. ทอระบายความดัน (Pressure relief section) 
ทําหนาท่ีระบายแรงอัดอากาศท่ีอยูสวนหนาของลูกปน
เพื่อลดแรงตานและแรงอัดภายในทอสง มีขนาดเสน
ผานศูนยกลางภายใน 8 mm. ยาว 360 mm. ทําชอง
ระบายอากาศขนาด 3 mm. เปนแนวยาวตลอดทั้ง 4 
ดาน  

 4. หองทดสอบ (Test chamber) เปนสวนท่ีลําพุง
จะฉีดเขาไปและเปนบริเวณท่ีจะทําการควบคุมตัวแปร
ในการทดลอง มีลักษณะเปนถังทรงกลมมีชอง
หนาตาง ปดดวยแผนอะคิริคใสหนา 25 mm. เพ่ือให
สามารถมองผานทะลุได 2 ดานเพ่ือใชในการเก็บผล
การทดลองดวยภาพถายวิดีโอ ภายในถังทดสอบจะ
ติดต้ังตัวทําความรอน (Heater) ขนาด 1,000 watt กับ
พัดลมหมุนเวียนอากาศจํานวน 2 ตัวไวสวนทาย และ
หัววัดเพื่อควบคุมอุณหภูมิ ดังรูปท่ี 3  

 

 
 

รูปที่ 2 เคร่ืองกําเนิดลําพุงความเร็วสูง หรือ HSSPG 
 

 
 

รูปที่ 3 หองทดสอบและอุปกรณ 
 
จากงานวิจัยท่ีผานมาพบวา ปจจัยหนึ่งที่มีผลตอ

คุณลักษณะของลําพุงของเหลว โดยเฉพาะความเร็ว
ของลําพุง คือ รูปรางภายในของหัวฉีด ไดแก ขนาด

ของคอคอดหรือรูฉีด (d) อัตราสวนของความยาวรูฉีด
ตอขนาดรูฉีด (l/d) และมุมภายใน () ซ่ึงแสดงไวใน
รูปท่ี 4 [12,15-17] ดังน้ันในการศึกษานี้เลือกหัวฉีดท่ี
สามารถใหความเร็วของลําพุงไดสูงสุด [12,17] เปน
หัวฉีดรูปทรงกรวย (Conical nozzle) ขนาดคอคอด 
0.7 mm. อัตราสวน l/d เปน 4.2 และปริมาตรความจุ 
1.5 cc.  ดังแสดงในรูปที่ 4 

 

 
 

รูปท่ี 4 รูปรางของหัวฉีดท่ีใชในการทดลอง 
 

2.2 การถายภาพลําพุงความเร็วสูง 
ปญหาประการหน่ึงของการศึกษาคุณลักษณะ   

ลําพุงของเหลวความเร็วสูงท่ีทําไดยากคือการมองไม
เห็นการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมของลําพุง ซ่ึงเปนการ
ไหลแบบอัดตัว (Compressible fluid flow) ดวยตา
เปลา หรือถายภาพดวยกลองถายภาพทั่วไปได 
การศึ กษา น้ี ใช เทคนิคที่ เ รียกว า  Shadowgraph 
technique ท่ีทําใหสามารถมองเห็นพฤติกรรมของลํา
พุง shock wave ไดชัดเจน รวมกับ HSVC ท่ีสามารถ
ถายภาพวัตถุความเร็วสูง  โดยอุปกรณสําหรับการ
จัดระบบวิเคราะหผลดวยภาพ (Visualization setup) 
ประกอบไปดวยกระจกผิวโคง (Parabolic mirror) 
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 30 cm. ความยาวโฟกัส 1500 
cm. จํานวน 2 บาน  แหลงกําเนิดแสง (Light Source) 
ชนิด Xenon  3500 lumens /4300 K พรอมเลนสรวม
แสง (Convex lens) และ HSVC ย่ีหอ Photron รุน 
FASTCAM SA5 
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             รูปท่ี 5 การจัดวางอุปกรณถายภาพความเร็วสูงดวยเทคนิคชาโดวกราฟ 
 
โดยการศึกษานี้ ต้ังความเร็วและรายละเอียดของ

การถายภาพเปน 30,000 fps และความเร็วชัตเตอร 
(Shutter speed) หนาท่ีรวมแสงเขาหาตําแหนงโฟกัส
ของกลองถายภาพ 1/1,000,000 second   จัดวางไว
ดังแสดงในรูปท่ี 5 โดยหลักการทํางานเบื้องตน เร่ิม
จากแหลงกําเนิดแสงทําหนาที่ กําเนิดแสงผานกระจก
ผิวโคงตัวท่ี 1 ทําหนาที่ใหแสงที่กระจายเคลื่อนท่ีใน
แนวขนานผานหองทดสอบแลวไปตกกระทบท่ีกระจก
ผิวโคงตัวท่ี 2 ท่ีทําหนาท่ีรวมแสงเขาหาตําแหนง
โฟกัสของกลองวิดีโอความเร็วสูง 
2.3 วิธีการทดลอง 

การทดลองน้ีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาอิทธิพลของ
อุณหภูมิท่ีมีตอคุณลักษณะของลําพุงความเร็วสูงของ
น้ํามันดีเซลและน้ํามันสบูดํา ที่มีคุณสมบัติตามตารางท่ี 
1 ใหความเร็วของลําพุงสูงกวาความเร็วของเช้ือเพลิง
ที่ฉีดในระบบฉีดเช้ือเพลิงของเคร่ืองยนตในปจจุบัน  
การทดลองภายใตการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในหอง
ทดสอบแบงเปน 4 กรณี คือ 

1. ลําพุงนํ้ามันดีเซลถูกฉีดเขาไปในหองทดลอง
อุณหภูมิ 30C 

2. ลําพุงนํ้ามันสบูดําถูกฉีดเขาไปในหองทดลอง
อุณหภูมิ 30C 

3. ลําพุงนํ้ามันดีเซลถูกฉีดเขาไปในหองทดลอง
อุณหภูมิ 150C 

4. ลําพุงนํ้ามันสบูดําถูกฉีดเขาไปในหองทดลอง
อุณหภูมิ 150C 
 
ตารางท่ี 1 คุณสมบัติมาตรฐานนํ้ามันดีเซลกับนํ้ามัน
สบูดําของประเทศไทย 

คุณสมบัติ 
 

นํ้ามันดีเซล 
 

น้ํามันสบูดํา 

Density (g/ml), at 20C          0.84 0.92 
Viscosity (cSt), at 20C  1.8-5.0 50.7 
Specific gravity, at 20C 0.82-0.90 0.918 
Surface tension (N/m), at 20C 0.025 - 
Flash point (C) >52 110 

 
การทดลองเร่ิมจากควบคุมอุณหภูมิหองทดสอบ 

แลวกําเนิดลําพุงนํ้ามันใหฉีดเขาไปภายในหองทดสอบ 
โดยการจุดชนวนดินขับลูกปน ในสวนของระบบ 
Optical ท้ังแหลงกําเนิดแสงและกลองถายวิดีโอ
ความเร็วสูง จะทํางานกอนท่ีจะจุดชนวนดินขับ โดย
เปดแหล งกํ า เ นิดแสงจนแสงสว า งถึง จุด สูง สุด 
(ประมาณ 3 ms) แสงจะสองผานหองทดสอบบริเวณท่ี
ต อ งก า ร  ป ลาย ทางข องแ สงอยู ที่  HSVC เ ร่ิ ม
บันทึกภาพ จุดชนวนดินขับ ส้ินเสียงระเบิดจากชุด
ปลอยลูกปนหยุดการบันทึกภาพทันที นําผลการ
ทดลองท่ีไดจากภาพวิดีโอมาวิเคราะห 
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3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
3.1 ความเร็วของลูกปน  

ความเร็วของลูกปนเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลโดยตรง
กับความเร็วของลําพุง ในการทดลองจะใชปริมาณดิน
ขับ 3 g ซ่ึงเปนปริมาณของดินขับต่ําสุดของชุดปลอย
ลูกปนกับปลอกบรรจุดินปนขนาด 7.5 g ทําได หาก
ลดปริมาณดินขับลงแรงขับท่ีเกิดขึ้นภายในปลอกบรรจุ
ดินขับไมสามารถขับดันลูกปนได ความเร็วของลูกปน
ไดจาก ระยะท่ี ลูกปนเคลื่อนท่ีได ในเวลา 33 s 
(30,000 fps) แลวคํานวณหาความเร็วได ดังตัวอยาง 

ในรูปท่ี 6 ลูกปนมีความเร็ว 700 m/s ซ่ึงเปนความเร็ว
ที่ไดจากระยะการเคล่ือนที่ท่ีสามารถวัดได 23.67 mm. 
จากปลายลํากลอง ท่ีเวลา 33  s  

 

 
  

รูปที่ 6 ลูกกระสุนความเร็วสูง (Mach ~2) 
 

3.2 ผลของลําพุงที่อุณหภูมิหองทดสอบ 30C 
ในสวนน้ีจะกลาวถึงพฤติกรรมของลําพุงนํ้ามัน

ดีเซลและนํ้ามันสบูดํา ปริมาณ 1.5 cc. ที่ฉีดออกจาก
หัวฉีดทรงกรวย ขนาดรูฉีด 0.7 mm. เขาไปในหอง
ทดสอบที่ควบคุมอุณหภูมิไวท่ี 30C จากภาพถายท่ี
ไดจากเทคนิคชาโดวกราฟ กับ HSVC ทุกๆ 33 s 
(30,000 f/s) 

ในรูปท่ี 7 แสดงภาพลําพุงของนํ้ามันดีเซล ภาพ 
Shock wave และรายละเอียดอ่ืนๆ อยางชัดเจน ของ
การทดลองกรณีท่ี 1 จะเห็นวาในชวงตน (รูป 7(a-e)) 
ลําพุ งจะมีขนาดสวนหัวท่ีโตกวาสวนหางซ่ึงเปน
พฤติกรรมของของเหลวท่ีเคลื่อนท่ีโดยมีแรงตาน 
(Drag force) กับผลของการกระจายตัวของความดัน
ภายในซ่ึงเปนผลทําใหหัวของลําพุง (jet tip) แตกออก    

           

 
 

รูปท่ี 7 ลําพุงน้ํามันดีเซลในหองทดสอบอุณหภูมิ 
30C 

                                                                                                                                                                                                             
 ในชวงทาย (รูป 7(g)) สวนหัวของลําพุงจะกลับมา

เรียวแหลมอีกคร้ัง แสดงวาความเร็วของลําพุงไมคงท่ี 
(เปน Pulse jet) ซึ่งเกิดขึ้นภายในหัวฉีดจากการท่ี
ลูกปนไมสามารถขับนํ้ามันดีเซลออกมาไดในคร้ังเดียว
จึงเกิดการสะสมความดันภายในซ่ึงเห็นไดชัดจากการ
เกิดการเปลี่ยนแปลงมุมของ shock wave และการ
เกิด shock wave ขึ้นมากกวา 1 shock  

จากรูปสามารถมองเห็นการแตกตัวของเม็ดนํ้ามัน 
(Droplet atomization) ขึ้นอยางหนาแนนบริเวณผิวลํา
พุงอยางชัดเจนโดยเฉพาะอยางย่ิงในชวงเวลาเร่ิมตน 
(66 s) เน่ืองจากแรงเสียดทาน (Shear force) ของ
ผิวนํ้ามันกับอากาศ  ความสามารถในการแตกตัวของ
นํ้ามันนอกจากความเร็วของลําพุงท่ีทําใหเกิดแรงเสียด
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ทานท่ีผิวแลวยังขึ้นอยูกับคุณสมบัติของของเหลว
โดยเฉพาะคาความตึงผิว (Surface tension) ซึ่งเปน
คุณสมบัติท่ีสําคัญ การแตกตัวของเม็ดน้ํามันจะลดลง
เหลือเพียงบริเวณหางของลําพุง (ใกลหัวฉีด) เมื่อเวลา
ในการฉีดเพิ่มขึ้น สาเหตุเกิดจากในชวงปริมาณนํ้ามัน
ฉีดออกมามาก ความหนาแนนของน้ํามันสูงกวาสวน
หาง และความดันภายในลดลงจึงทําใหนํ้ามันกระจาย
ตัวไดยากกวาในสวนหางซ่ึงมีปริมาณนํ้ามันท่ีนอยกวา
และความดันยังสูงกวา   

รูปท่ี 8 เปนภาพลําพุงนํ้ามันสบูดําในหองทดสอบท่ี
ควบคุมอุณหภูมิ 30C จะเห็นวารูปรางของลําพุงและ 
shock wave (Oblique shock wave) เรียวแหลม
ตั้งแตหัวลําพุงจนถึงสวนหาง แตมองไมเห็นการแตก
ตัวของเม็ดน้ํามัน ซ่ึงพอจะสรุปไดในเบื้องตนวาเกิด
จากคุณสมบัติของน้ํามันสบูดําที่มีความหนาแนน คา
ความหนืดและแรงตึงผิวสูงมาก (เมื่อเทียบกับนํ้ามัน
ดีเซล) จึงทําใหการแตกตัวของนํ้ามัน และอากาศเขา
แทรกในลําพุงทําไดยาก  

จากรูปรางของลําพุง รูปรางของ Shock wave (มุม
ของ Shock wave) และเปรียบเทียบท่ีเวลาเดียวกัน
กับกรณีนํ้ามันดีเซลจะเห็นไดวาระยะการเคลื่อนที่ของ
น้ํามันสบูดําเคล่ือนท่ีไดระยะทางมากกวา แสดงวาลํา
พุงของสบูดํามีความเร็วท่ีสูงกวาลําพุงของน้ํามันดีเซล 

จากรูปที่ 9 ความเร็วเฉลี่ยสูงสุดของลําพุงนํ้ามัน
ดีเซลอยูท่ีประมาณ 1,400 m/s ตํ่าสุดที่ประมาณ 600 
m/s และนํ้ามันสบูดําเปน 2,000 m/s กับ 1,400 m/s 
ตามลําดับ สวนระยะท่ีลําพุงเคลื่อนที่ (Penetration 
distance) สูงสุด (230 mm) ลําพุงนํ้ามันดีเซลจะใช
เวลา 266 s และ 166 s สําหรับน้ํามันสบูดํา ซ่ึงจะ
เห็นวาน้ํามันสบูดํา มีความเร็วสูงกวาน้ํามันดีเซล 
เนื่องจากนํ้ามันสบูดําไมแตกตัว ความดันที่สะสม
ภายในจึงยังคงสูงกวา และแรงตาน (Drag force) นอย
กวา 

 

 
 

รูปท่ี 8 ลําพุงน้ํามันสบูดําในหองทดสอบอุณหภูมิ   
30C 

 

 
 

รูปท่ี 9 ความเร็วและระยะการเคล่ือนที่ของลําพุงนํ้ามัน      
ดีเซลและน้ํามันสบูดําในหองทดสอบอุณหภูมิ 
30C 
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3.3 ผลของลําพุงที่อุณหภูมิหองทดสอบ 150C 
     เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิในหองทดสอบเปน 150C ผล
ปรากฏวาลําพุงของนํ้ามันดีเซลมีรูปรางท่ีเปลี่ยนไป
จากกรณีท่ี1 (30C) มาก ดังแสดงในรูปท่ี 10 
 

 
 

รูปที่ 10 ลําพุงนํ้ามันดีเซลในหองทดสอบอุณหภูมิ       
150C 

 
ลําพุงนํ้ามันดีเซลและ shock wave มีรูปรางเรียว
แหลมมาก ซ่ึงพอจะสรุปไดวาลําพุงมีความเร็วสูงกวา
กรณีอุณหภูมิตํ่า และการแตกตัวของนํ้ามันมีใหเห็น
ตลอดลําพุงมีลักษณะเปนละอองท่ีเล็กขึ้น แสดงวา
อุณหภูมิทําใหนํ้ามันละเหยตัวไดดีขึ้น สังเกตรูปท่ี 9(f-
g) จะเห็นวาสวนหางของลําพุงขาดหายซึ่งอาจจะเกิด
จากการระเหยตัวของน้ํามันท่ีแกนของลําพุง 

กรณีท่ี 3 ลําพุงของนํ้ามันสบูดําในหองทดสอบท่ี
อุณหภูมิ 150C จะมีรูปรางและพฤติกรรมเหมือนกับ
กรณีที่ 1 คือสวนหัวของลําพุงโต ลําพุงเปนพัลลอยาง              
ชัดเจน ดังแสดงในรูปที่ 11 

 

 
 

รูปท่ี 11 ลําพุงนํ้ามันสบูดําในหองทดสอบอุณหภูมิ 
150C 

     

สวนปรากฏการณของการแตกตัวของน้ํามันรอบ
แกนของลําพุงไมปรากฏใหเห็น แตส่ิงท่ีเกิดขึ้นคือการ
กระจายตัวของน้ํามันมีรูปรางเหมือนพัด (Fan-like) ท่ี
บริเวณทางออกของหัวฉีดซ่ึงโดยปกติพฤติกรรมน้ีจะ
เกิดในกรณีท่ีอัตราสวนของ l/d ของหัวฉีดตํ่า แตกรณี
น้ีนาจะเกิดจากความหนาแนนระหวางนํ้ามันสบูดํา (ท่ี
มีคาสูงอยูแลว) ถูกอัดตัวอยูภายในหัวฉีดกับความ
หนาแนนของอากาศภายในถังทดสอบมีความแตกตาง
กันสูงมาก ความหนาแนนของอากาศในหองทดสอบ
ตํ่าลงมากจาก 1.168 kg/m3 (ท่ี 30C) เหลือ 0.835 
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kg/m3 (ท่ี 150C) และคาความหนาแนนของนํ้ามัน
ลดลงเม่ือถูกฉีดออกในหองทดสอบท่ีอุณหภูมิสูง เปน
ผลใหเกิดปรากฎการณดังกลาว 

 

 
 

รูปท่ี 12 ความเร็วและระยะการเคล่ือนท่ีของลําพุง   
น้ํามันดีเซลและน้ํามันสบูดําในหองทดสอบ
อุณหภูมิ 150C 

 
       จากรูปท่ี 12 แสดงใหเห็นถึงผลของอุณหภูมิท่ีมี
ตอการเปลี่ยนแปลงความเร็วและระยะการเคล่ือนท่ี
ของลําพุงอยางชัดเจน คือ ความเร็วเฉลี่ยสูงสุดของลํา
พุงนํ้ามันดีเซลอยู ท่ีประมาณ 1,200 m/s ต่ําสุดท่ี
ประมาณ 570 m/s และน้ํามันสบูดําเปน 1,300 m/s 
กับ 900 m/s ตามลําดับ ซึ่งคาเฉล่ียของความเร็ว
ตลอดการเคล่ือนท่ีของลําพุงของนํ้ามันท้ัง 2 ชนิด ไม
ตางกันมากนัก ความเร็วของน้ํ ามันดีเซลเ ร่ิมตน
คอนขางตํ่า ซ่ึงสาเหตุเกิดจากความหนาแนนของ
อากาศในหองทดสอบตํ่า แรงตานเร่ิมตนจึงตํ่า ความ
หนืดของนํ้ามันลดลง การสะสมความดันภายในหัวฉีด
จึงตํ่าทําใหเกิดลําพุงที่มีความเร็วต่ํา (Slow jet) ขึ้น 
และปริมาณของนํ้ามันท่ีถูกฉีดออกมาในชวงแรกมี
นอยทําใหเกิดการระเหยตัวงาย เม่ือเวลาผานไปความ
ดันภายในท่ีเกิดจากการกระแทกของลูกปนเร่ิมสูงขึ้น 
ปริมาณน้ํามันท่ีฉีดออกมามากขึ้นความเร็วของลําพุง
จึงเ พ่ิมขึ้น ในทางกลับกันนํ้ามันสบูดํา มีคาความ
หนาแนนและความหนืดท่ีสูงกวามากความดันภายใน
จึงสูงกวาเปนผลใหความเร็วเร่ิมตนสูง แตความเร็วจะ
เร่ิมลดลงเน่ืองจากการกระจายของนํ้ามันเกิดขึ้นจาก
ผลของความแตกตางของความหนาแนนของลําพุงกับ

หองทดสอบ และความดันภายในหัวฉีดลดลง ดังท่ีได
กลาวไปในตอนตน 

4. สรุปผลการทดลอง 
       จากการทดลอง เพ่ือศึกษาผลของอุณหภูมิท่ีมี
ตอคุณลักษณะของลําพุงน้ํามันเช้ือเพลิงความเร็วสูง 
จากน้ํามันสองชนิด คือน้ํามันดีเซลกับนํ้ามันสบูดํา ท่ีมี
คุณสมบัติตางกัน โดยทําการทดลองฉีดนํ้ามันดังกลาว
ดวยความเร็วสูงเขาไปในหองทดสอบท่ีมีอุณหภูมิ 
30C กับ 150C พบวาอุณหภูมิมีผลตอคุณลักษณะ
ของลําพุงน้ํามันท้ังสองชนิดอยางชัดเจนท้ังความเร็ว 
และระยะการเคลื่อนที่เม่ือเทียบกับเวลาการเคลื่อนท่ี 
ท่ีสําคัญคือมีผลตอการแตกตัวของลําพุงน้ํามัน ซ่ึงจะ
เปนประโยชนตอการนําไปศึกษาและพัฒนาเพ่ือการ
สันดาปตอไป 
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