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บทคัดยอ  
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาคุณลักษณะลําพุงเช้ือเพลิงความเร็วสูง (High speed fuel jets) ของ 

น้ํามันดีเซล และน้ํามันจากเมล็ดสบูดํา ภายใตอุณหภูมิหองทดสอบ 30C และ 150C ลําพุงเช้ือเพลิงความเร็วสูง
เกิดจากการกระแทกของลูกปนท่ีมีความเร็วประมาณ 800 m/s หัวฉีดที่ใชในการทดลองจะเปนแบบทรงกรวย 
(Conical nozzle) มุม 30 ขนาดคอคอด (Orifice) 0.7 mm การศึกษาคุณลักษณะของลําพุงจะใชวิธีการถายภาพ
ดวยกลองวีดีโอความเร็วสูง (high speed video camera) รวมกับเทคนิคชาโดวกราฟ (Shadowgraph technique) 
จากผลการทดลองพบวาที่อุณหภูมสูิง (150C) ลําพุงนํ้ามันดีเซลและนํ้ามันสบูดํามีความเร็วประมาณ 1,200 m/s 
และ 1,300 m/s ซ่ึงมีความเร็วท่ีต่ํากวากรณีหองทดสอบอุณหภูมิ 30C (1,400 m/s และ 2,000 m/s) นอกจากน้ี 
ยังเกิดการระเหยตัวของเม็ดเช้ือเพลิงดีเซลขึ้นอยางชัดเจนเมื่อหองทดสอบมีอุณหภูมสูิง 
คําหลัก: ลําพุงเช้ือเพลิงความเร็วสูง, กลองวีดีโอความเร็วสูง, เทคนิคชาโดวกราฟ 
 
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 30C 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 (150C) 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 30C (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 
คุณลักษณะของเช้ือเพลิงท่ีถูกฉีดดวยความดัน

และความเร็วสูง สามารถที่จะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพ
การเผาไหมและสมรรถนะของเคร่ืองยนต ซ่ึงไดพิสูจน
และยอมรับกันอยา งกว างขวาง โดยเฉพาะกับ
เคร่ืองยนตดีเซล เชน ในเคร่ืองยนตดีเซลท่ีใชระบบ
การฉีดเชื้อเพลิง Common rail สามารถสรางความดัน
ในการฉีดเชื้อเพลิงไดสูงถึง 2000 บาร [1,2] เหตุผลท่ี
ทําใหประสิทธิภาพการเผาไหมและสมรรถนะของ
เคร่ืองยนตสูงขึ้น เกิดจากความดันในการฉีดเช้ือเพลิง
ที่สูงขึ้นทําใหเชื้อเพลิงแตกตัว (Fuel atomization) ทํา
ให ก ารผสมกั น ของ เชื้ อ เพลิ ง และอากาศดี ขึ้ น 
ประสิทธิภาพการเผาไหมจึงเพ่ิมขึ้น ซึ่งไดมีการพิสูจน
จากงานวิจัยดานพฤติกรรมและคุณลักษณะของสเปรย
น้ํามันเชื้อเพลิงท้ังการทดลองและทางทฤษฏี [3-8]  

การฉีดเช้ือเพลิงที่ความดันสูงจนกระท่ังความเร็ว
ของเชื้อเพลิงมีความเร็วท่ีสูงเหนือความเร็วเสียง ทํา
ใหเกิด Mach wave ขึ้นรอบๆ ลําพุงของเชื้อเพลิง 
[3,9] ขนาดของเม็ดน้ํามันมีขนาดที่เล็กลง [10,11] เมื่อ
มี Shock wave เกิดขึ้น อุณหภูมิดานหลังของ Shock 
wave จนถึงสวนหัวของลําพุงจะสูงขึ้นกวาปกติมาก 
[12] นอกจากน้ีการเคล่ือนท่ีดวยความเร็วสูงของลําพุง
ทําใหเกิดเหน่ียวนําอากาศรอบๆ ลําพุงเขาหาแกนของ
ลําพุง [13] ซ่ึงจะเปนประโยชนตอการเผาไหม
เช้ือเพลิง 

ในกรณีการนําเชื้อเพลิงทดแทนท่ีมีคุณสมบัติทาง
กายภาพท่ีแตกตางและคุณสมบัติทางความรอนท่ีดอย
กวาเชื้อเพลิงจากปโตรเลียมมาฉีดที่ความเร็วสูง นาจะ
ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการเผาไหมใหสูงขึ้นได ซ่ึงเปน
เร่ืองท่ีนาสนใจ การศึกษานี้จึงทําการศึกษาพฤติกรรม
และคุณลักษณะของลําพุงเช้ือเพลิงความเร็วสูง  (สูง
กวาความเร็วเชื้อเพลิงท่ีถูกฉีดเขาไปในหองเผาไหม
ปจจุบัน, 700 m/s ท่ีบรรยากาศ) โดยใชเช้ือเพลิง
ปโตรเลียมกับเชื้อเพลิงทดแทนท่ีไดจากพืชพลังงาน 
และเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในหองทดสอบเพ่ือศึกษา 
คุณลักษณะของลําพุงเชื้อเพลิงท่ีคุณสมบัติตางกันและ
ผลของอุณหภูมิท่ีมีตอลําพุงเช้ือเพลิง ผลการทดลอง

ไดจากการวิเคราะหภาพถายดวยเทคนิคท่ีเรียกวา 
Shadowgraph technique รวมกับกลองวิดี โอ
ความเร็วสูง (High speed video camera, HSVC) 

2. การทดลอง 
2.1 วิธีการกําเนิดลําพุงและอุปกรณ 

การศึกษาน้ีจะกําเนิดลําพุงของน้ํามันดีเซลและ
นํ้ามันที่ไดจากเมล็ดสบูดําใหมีความเร็วสูงเหนือเสียง 
(Supersonic) โดยวิธีการท่ีเรียกวา “Projectile impact 
driven method” [14] ดวยวิธีการน้ี ลูกปน (Projectile) 
จะถูกขับใหมีความเร็วสูงไปกระแทกนํ้ามันที่ถูกบรรจุ
อยูในหัวฉีด นํ้ามันจะฉีดออกมาดวยความเร็วท่ีสูง ดัง
แสดงในรูปที่ 1  

 

 
 

รูปท่ี 1 วิธีการกําเนิดลําพุงความเร็วสูงดวยการ
กระแทก 

 

การศึกษาน้ีไดออกแบบ สรางเคร่ืองมือท่ีใหชื่อวา 
“Horizontal single stage powder gun” หรือ HSSPG 
ดังแสดงในรูปท่ี 2 ซ่ึงประกอบดวย  

1. ชุดปลอยลูกปน (Launcher) โดยหลักการ
ทํางานของชุดปลอยลูกปนจะจุดชนวนจากเข็มแทง
ชนวน (Firing pin) กระแทกชนวนหรือแกป (Primer) 
ท่ีอยูสวนทายของปลอกบรรจุดินปน (Cartridge) ท่ี
ภายในบรรจุดินปนไว และสวนหนาจะปดดวยลูกปน
หรือโปรเจคไตลทําจากอะคิริค (Acrylic) สีใส ขนาด 
เสนผาศูนยกลาง 8 mm. ยาว 15 mm. มวล 0.98 g  
ดินขับชนิดดินควันนอย (Smokeless powder) 
ปริมาณ 3 g จะเผาไหมและขับลูกปนใหเคล่ือนท่ีดวย
ความเร็วสูง (ความเร็วเฉลี่ยของลูกปน 700 m/s)  

2. ทอสงลูกปน (Launch tube) ทําหนาท่ีเหมือน 
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ลํากลองปน มีขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 8 
mm. ยาว 1.5 m.  

3. ทอระบายความดัน (Pressure relief section) 
ทําหนาท่ีระบายแรงอัดอากาศท่ีอยูสวนหนาของลูกปน
เพื่อลดแรงตานและแรงอัดภายในทอสง มีขนาดเสน
ผานศูนยกลางภายใน 8 mm. ยาว 360 mm. ทําชอง
ระบายอากาศขนาด 3 mm. เปนแนวยาวตลอดทั้ง 4 
ดาน  

 4. หองทดสอบ (Test chamber) เปนสวนท่ีลําพุง
จะฉีดเขาไปและเปนบริเวณท่ีจะทําการควบคุมตัวแปร
ในการทดลอง มีลักษณะเปนถังทรงกลมมีชอง
หนาตาง ปดดวยแผนอะคิริคใสหนา 25 mm. เพ่ือให
สามารถมองผานทะลุได 2 ดานเพ่ือใชในการเก็บผล
การทดลองดวยภาพถายวิดีโอ ภายในถังทดสอบจะ
ติดต้ังตัวทําความรอน (Heater) ขนาด 1,000 watt กับ
พัดลมหมุนเวียนอากาศจํานวน 2 ตัวไวสวนทาย และ
หัววัดเพื่อควบคุมอุณหภูมิ ดังรูปท่ี 3  

 

 
 

รูปที่ 2 เคร่ืองกําเนิดลําพุงความเร็วสูง หรือ HSSPG 
 

 
 

รูปที่ 3 หองทดสอบและอุปกรณ 
 
จากงานวิจัยท่ีผานมาพบวา ปจจัยหนึ่งที่มีผลตอ

คุณลักษณะของลําพุงของเหลว โดยเฉพาะความเร็ว
ของลําพุง คือ รูปรางภายในของหัวฉีด ไดแก ขนาด

ของคอคอดหรือรูฉีด (d) อัตราสวนของความยาวรูฉีด
ตอขนาดรูฉีด (l/d) และมุมภายใน () ซ่ึงแสดงไวใน
รูปท่ี 4 [12,15-17] ดังน้ันในการศึกษานี้เลือกหัวฉีดท่ี
สามารถใหความเร็วของลําพุงไดสูงสุด [12,17] เปน
หัวฉีดรูปทรงกรวย (Conical nozzle) ขนาดคอคอด 
0.7 mm. อัตราสวน l/d เปน 4.2 และปริมาตรความจุ 
1.5 cc.  ดังแสดงในรูปที่ 4 

 

 
 

รูปท่ี 4 รูปรางของหัวฉีดท่ีใชในการทดลอง 
 

2.2 การถายภาพลําพุงความเร็วสูง 
ปญหาประการหน่ึงของการศึกษาคุณลักษณะ   

ลําพุงของเหลวความเร็วสูงท่ีทําไดยากคือการมองไม
เห็นการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมของลําพุง ซ่ึงเปนการ
ไหลแบบอัดตัว (Compressible fluid flow) ดวยตา
เปลา หรือถายภาพดวยกลองถายภาพทั่วไปได 
การศึ กษา น้ี ใช เทคนิคที่ เ รียกว า  Shadowgraph 
technique ท่ีทําใหสามารถมองเห็นพฤติกรรมของลํา
พุง shock wave ไดชัดเจน รวมกับ HSVC ท่ีสามารถ
ถายภาพวัตถุความเร็วสูง  โดยอุปกรณสําหรับการ
จัดระบบวิเคราะหผลดวยภาพ (Visualization setup) 
ประกอบไปดวยกระจกผิวโคง (Parabolic mirror) 
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 30 cm. ความยาวโฟกัส 1500 
cm. จํานวน 2 บาน  แหลงกําเนิดแสง (Light Source) 
ชนิด Xenon  3500 lumens /4300 K พรอมเลนสรวม
แสง (Convex lens) และ HSVC ย่ีหอ Photron รุน 
FASTCAM SA5 
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             รูปท่ี 5 การจัดวางอุปกรณถายภาพความเร็วสูงดวยเทคนิคชาโดวกราฟ 
 
โดยการศึกษานี้ ต้ังความเร็วและรายละเอียดของ

การถายภาพเปน 30,000 fps และความเร็วชัตเตอร 
(Shutter speed) หนาท่ีรวมแสงเขาหาตําแหนงโฟกัส
ของกลองถายภาพ 1/1,000,000 second   จัดวางไว
ดังแสดงในรูปท่ี 5 โดยหลักการทํางานเบื้องตน เร่ิม
จากแหลงกําเนิดแสงทําหนาที่ กําเนิดแสงผานกระจก
ผิวโคงตัวท่ี 1 ทําหนาที่ใหแสงที่กระจายเคลื่อนท่ีใน
แนวขนานผานหองทดสอบแลวไปตกกระทบท่ีกระจก
ผิวโคงตัวท่ี 2 ท่ีทําหนาท่ีรวมแสงเขาหาตําแหนง
โฟกัสของกลองวิดีโอความเร็วสูง 
2.3 วิธีการทดลอง 

การทดลองน้ีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาอิทธิพลของ
อุณหภูมิท่ีมีตอคุณลักษณะของลําพุงความเร็วสูงของ
น้ํามันดีเซลและน้ํามันสบูดํา ที่มีคุณสมบัติตามตารางท่ี 
1 ใหความเร็วของลําพุงสูงกวาความเร็วของเช้ือเพลิง
ที่ฉีดในระบบฉีดเช้ือเพลิงของเคร่ืองยนตในปจจุบัน  
การทดลองภายใตการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในหอง
ทดสอบแบงเปน 4 กรณี คือ 

1. ลําพุงนํ้ามันดีเซลถูกฉีดเขาไปในหองทดลอง
อุณหภูมิ 30C 

2. ลําพุงนํ้ามันสบูดําถูกฉีดเขาไปในหองทดลอง
อุณหภูมิ 30C 

3. ลําพุงนํ้ามันดีเซลถูกฉีดเขาไปในหองทดลอง
อุณหภูมิ 150C 

4. ลําพุงนํ้ามันสบูดําถูกฉีดเขาไปในหองทดลอง
อุณหภูมิ 150C 
 
ตารางท่ี 1 คุณสมบัติมาตรฐานนํ้ามันดีเซลกับนํ้ามัน
สบูดําของประเทศไทย 

คุณสมบัติ 
 

นํ้ามันดีเซล 
 

น้ํามันสบูดํา 

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

 
การทดลองเร่ิมจากควบคุมอุณหภูมิหองทดสอบ 

แลวกําเนิดลําพุงนํ้ามันใหฉีดเขาไปภายในหองทดสอบ 
โดยการจุดชนวนดินขับลูกปน ในสวนของระบบ 
Optical ท้ังแหลงกําเนิดแสงและกลองถายวิดีโอ
ความเร็วสูง จะทํางานกอนท่ีจะจุดชนวนดินขับ โดย
เปดแหล งกํ า เ นิดแสงจนแสงสว า งถึง จุด สูง สุด 
(ประมาณ 3 ms) แสงจะสองผานหองทดสอบบริเวณท่ี
ต อ งก า ร  ป ลาย ทางข องแ สงอยู ที่  HSVC เ ร่ิ ม
บันทึกภาพ จุดชนวนดินขับ ส้ินเสียงระเบิดจากชุด
ปลอยลูกปนหยุดการบันทึกภาพทันที นําผลการ
ทดลองท่ีไดจากภาพวิดีโอมาวิเคราะห 
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3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
3.1 ความเร็วของลูกปน  

ความเร็วของลูกปนเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลโดยตรง
กับความเร็วของลําพุง ในการทดลองจะใชปริมาณดิน
ขับ 3 g ซ่ึงเปนปริมาณของดินขับต่ําสุดของชุดปลอย
ลูกปนกับปลอกบรรจุดินปนขนาด 7.5 g ทําได หาก
ลดปริมาณดินขับลงแรงขับท่ีเกิดขึ้นภายในปลอกบรรจุ
ดินขับไมสามารถขับดันลูกปนได ความเร็วของลูกปน
ไดจาก ระยะท่ี ลูกปนเคลื่อนท่ีได ในเวลา 33 s 
(30,000 fps) แลวคํานวณหาความเร็วได ดังตัวอยาง 

ในรูปท่ี 6 ลูกปนมีความเร็ว 700 m/s ซ่ึงเปนความเร็ว
ที่ไดจากระยะการเคล่ือนที่ท่ีสามารถวัดได 23.67 mm. 
จากปลายลํากลอง ท่ีเวลา 33  s  

 

 
  

รูปที่ 6 ลูกกระสุนความเร็วสูง (Mach ~2) 
 

3.2 ผลของลําพุงที่อุณหภูมิหองทดสอบ 30C 
ในสวนน้ีจะกลาวถึงพฤติกรรมของลําพุงนํ้ามัน

ดีเซลและนํ้ามันสบูดํา ปริมาณ 1.5 cc. ที่ฉีดออกจาก
หัวฉีดทรงกรวย ขนาดรูฉีด 0.7 mm. เขาไปในหอง
ทดสอบที่ควบคุมอุณหภูมิไวท่ี 30C จากภาพถายท่ี
ไดจากเทคนิคชาโดวกราฟ กับ HSVC ทุกๆ 33 s 
(30,000 f/s) 

ในรูปท่ี 7 แสดงภาพลําพุงของนํ้ามันดีเซล ภาพ 
Shock wave และรายละเอียดอ่ืนๆ อยางชัดเจน ของ
การทดลองกรณีท่ี 1 จะเห็นวาในชวงตน (รูป 7(a-e)) 
ลําพุ งจะมีขนาดสวนหัวท่ีโตกวาสวนหางซ่ึงเปน
พฤติกรรมของของเหลวท่ีเคลื่อนท่ีโดยมีแรงตาน 
(Drag force) กับผลของการกระจายตัวของความดัน
ภายในซ่ึงเปนผลทําใหหัวของลําพุง (jet tip) แตกออก    

           

 
 

รูปท่ี 7 ลําพุงน้ํามันดีเซลในหองทดสอบอุณหภูมิ 
30C 

                                                                                                                                                                                                             
 ในชวงทาย (รูป 7(g)) สวนหัวของลําพุงจะกลับมา

เรียวแหลมอีกคร้ัง แสดงวาความเร็วของลําพุงไมคงท่ี 
(เปน Pulse jet) ซึ่งเกิดขึ้นภายในหัวฉีดจากการท่ี
ลูกปนไมสามารถขับนํ้ามันดีเซลออกมาไดในคร้ังเดียว
จึงเกิดการสะสมความดันภายในซ่ึงเห็นไดชัดจากการ
เกิดการเปลี่ยนแปลงมุมของ shock wave และการ
เกิด shock wave ขึ้นมากกวา 1 shock  

จากรูปสามารถมองเห็นการแตกตัวของเม็ดนํ้ามัน 
(Droplet atomization) ขึ้นอยางหนาแนนบริเวณผิวลํา
พุงอยางชัดเจนโดยเฉพาะอยางย่ิงในชวงเวลาเร่ิมตน 
(66 s) เน่ืองจากแรงเสียดทาน (Shear force) ของ
ผิวนํ้ามันกับอากาศ  ความสามารถในการแตกตัวของ
นํ้ามันนอกจากความเร็วของลําพุงท่ีทําใหเกิดแรงเสียด
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ทานท่ีผิวแลวยังขึ้นอยูกับคุณสมบัติของของเหลว
โดยเฉพาะคาความตึงผิว (Surface tension) ซึ่งเปน
คุณสมบัติท่ีสําคัญ การแตกตัวของเม็ดน้ํามันจะลดลง
เหลือเพียงบริเวณหางของลําพุง (ใกลหัวฉีด) เมื่อเวลา
ในการฉีดเพิ่มขึ้น สาเหตุเกิดจากในชวงปริมาณนํ้ามัน
ฉีดออกมามาก ความหนาแนนของน้ํามันสูงกวาสวน
หาง และความดันภายในลดลงจึงทําใหนํ้ามันกระจาย
ตัวไดยากกวาในสวนหางซ่ึงมีปริมาณนํ้ามันท่ีนอยกวา
และความดันยังสูงกวา   

รูปท่ี 8 เปนภาพลําพุงนํ้ามันสบูดําในหองทดสอบท่ี
ควบคุมอุณหภูมิ 30C จะเห็นวารูปรางของลําพุงและ 
shock wave (Oblique shock wave) เรียวแหลม
ตั้งแตหัวลําพุงจนถึงสวนหาง แตมองไมเห็นการแตก
ตัวของเม็ดน้ํามัน ซ่ึงพอจะสรุปไดในเบื้องตนวาเกิด
จากคุณสมบัติของน้ํามันสบูดําที่มีความหนาแนน คา
ความหนืดและแรงตึงผิวสูงมาก (เมื่อเทียบกับนํ้ามัน
ดีเซล) จึงทําใหการแตกตัวของนํ้ามัน และอากาศเขา
แทรกในลําพุงทําไดยาก  

จากรูปรางของลําพุง รูปรางของ Shock wave (มุม
ของ Shock wave) และเปรียบเทียบท่ีเวลาเดียวกัน
กับกรณีนํ้ามันดีเซลจะเห็นไดวาระยะการเคลื่อนที่ของ
น้ํามันสบูดําเคล่ือนท่ีไดระยะทางมากกวา แสดงวาลํา
พุงของสบูดํามีความเร็วท่ีสูงกวาลําพุงของน้ํามันดีเซล 

จากรูปที่ 9 ความเร็วเฉลี่ยสูงสุดของลําพุงนํ้ามัน
ดีเซลอยูท่ีประมาณ 1,400 m/s ตํ่าสุดที่ประมาณ 600 
m/s และนํ้ามันสบูดําเปน 2,000 m/s กับ 1,400 m/s 
ตามลําดับ สวนระยะท่ีลําพุงเคลื่อนที่ (Penetration 
distance) สูงสุด (230 mm) ลําพุงนํ้ามันดีเซลจะใช
เวลา 266 s และ 166 s สําหรับน้ํามันสบูดํา ซ่ึงจะ
เห็นวาน้ํามันสบูดํา มีความเร็วสูงกวาน้ํามันดีเซล 
เนื่องจากนํ้ามันสบูดําไมแตกตัว ความดันที่สะสม
ภายในจึงยังคงสูงกวา และแรงตาน (Drag force) นอย
กวา 

 

 
 

รูปท่ี 8 ลําพุงน้ํามันสบูดําในหองทดสอบอุณหภูมิ   
30C 

 

 
 

รูปท่ี 9 ความเร็วและระยะการเคล่ือนที่ของลําพุงนํ้ามัน      
ดีเซลและน้ํามันสบูดําในหองทดสอบอุณหภูมิ 
30C 
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3.3 ผลของลําพุงที่อุณหภูมิหองทดสอบ 150C 
     เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิในหองทดสอบเปน 150C ผล
ปรากฏวาลําพุงของนํ้ามันดีเซลมีรูปรางท่ีเปลี่ยนไป
จากกรณีท่ี1 (30C) มาก ดังแสดงในรูปท่ี 10 
 

 
 

รูปที่ 10 ลําพุงนํ้ามันดีเซลในหองทดสอบอุณหภูมิ       
150C 

 
ลําพุงนํ้ามันดีเซลและ shock wave มีรูปรางเรียว
แหลมมาก ซ่ึงพอจะสรุปไดวาลําพุงมีความเร็วสูงกวา
กรณีอุณหภูมิตํ่า และการแตกตัวของนํ้ามันมีใหเห็น
ตลอดลําพุงมีลักษณะเปนละอองท่ีเล็กขึ้น แสดงวา
อุณหภูมิทําใหนํ้ามันละเหยตัวไดดีขึ้น สังเกตรูปท่ี 9(f-
g) จะเห็นวาสวนหางของลําพุงขาดหายซึ่งอาจจะเกิด
จากการระเหยตัวของน้ํามันท่ีแกนของลําพุง 

กรณีท่ี 3 ลําพุงของนํ้ามันสบูดําในหองทดสอบท่ี
อุณหภูมิ 150C จะมีรูปรางและพฤติกรรมเหมือนกับ
กรณีที่ 1 คือสวนหัวของลําพุงโต ลําพุงเปนพัลลอยาง              
ชัดเจน ดังแสดงในรูปที่ 11 

 

 
 

รูปท่ี 11 ลําพุงนํ้ามันสบูดําในหองทดสอบอุณหภูมิ 
150C 

     

สวนปรากฏการณของการแตกตัวของน้ํามันรอบ
แกนของลําพุงไมปรากฏใหเห็น แตส่ิงท่ีเกิดขึ้นคือการ
กระจายตัวของน้ํามันมีรูปรางเหมือนพัด (Fan-like) ท่ี
บริเวณทางออกของหัวฉีดซ่ึงโดยปกติพฤติกรรมน้ีจะ
เกิดในกรณีท่ีอัตราสวนของ l/d ของหัวฉีดตํ่า แตกรณี
น้ีนาจะเกิดจากความหนาแนนระหวางนํ้ามันสบูดํา (ท่ี
มีคาสูงอยูแลว) ถูกอัดตัวอยูภายในหัวฉีดกับความ
หนาแนนของอากาศภายในถังทดสอบมีความแตกตาง
กันสูงมาก ความหนาแนนของอากาศในหองทดสอบ
ตํ่าลงมากจาก 1.168 kg/m3 (ท่ี 30C) เหลือ 0.835 
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kg/m3 (ท่ี 150C) และคาความหนาแนนของนํ้ามัน
ลดลงเม่ือถูกฉีดออกในหองทดสอบท่ีอุณหภูมิสูง เปน
ผลใหเกิดปรากฎการณดังกลาว 

 

 
 

รูปท่ี 12 ความเร็วและระยะการเคล่ือนท่ีของลําพุง   
น้ํามันดีเซลและน้ํามันสบูดําในหองทดสอบ
อุณหภูมิ 150C 

 
       จากรูปท่ี 12 แสดงใหเห็นถึงผลของอุณหภูมิท่ีมี
ตอการเปลี่ยนแปลงความเร็วและระยะการเคล่ือนท่ี
ของลําพุงอยางชัดเจน คือ ความเร็วเฉลี่ยสูงสุดของลํา
พุงนํ้ามันดีเซลอยู ท่ีประมาณ 1,200 m/s ต่ําสุดท่ี
ประมาณ 570 m/s และน้ํามันสบูดําเปน 1,300 m/s 
กับ 900 m/s ตามลําดับ ซึ่งคาเฉล่ียของความเร็ว
ตลอดการเคล่ือนท่ีของลําพุงของนํ้ามันท้ัง 2 ชนิด ไม
ตางกันมากนัก ความเร็วของน้ํ ามันดีเซลเ ร่ิมตน
คอนขางตํ่า ซ่ึงสาเหตุเกิดจากความหนาแนนของ
อากาศในหองทดสอบตํ่า แรงตานเร่ิมตนจึงตํ่า ความ
หนืดของนํ้ามันลดลง การสะสมความดันภายในหัวฉีด
จึงตํ่าทําใหเกิดลําพุงที่มีความเร็วต่ํา (Slow jet) ขึ้น 
และปริมาณของนํ้ามันท่ีถูกฉีดออกมาในชวงแรกมี
นอยทําใหเกิดการระเหยตัวงาย เม่ือเวลาผานไปความ
ดันภายในท่ีเกิดจากการกระแทกของลูกปนเร่ิมสูงขึ้น 
ปริมาณน้ํามันท่ีฉีดออกมามากขึ้นความเร็วของลําพุง
จึงเ พ่ิมขึ้น ในทางกลับกันนํ้ามันสบูดํา มีคาความ
หนาแนนและความหนืดท่ีสูงกวามากความดันภายใน
จึงสูงกวาเปนผลใหความเร็วเร่ิมตนสูง แตความเร็วจะ
เร่ิมลดลงเน่ืองจากการกระจายของนํ้ามันเกิดขึ้นจาก
ผลของความแตกตางของความหนาแนนของลําพุงกับ

หองทดสอบ และความดันภายในหัวฉีดลดลง ดังท่ีได
กลาวไปในตอนตน 

4. สรุปผลการทดลอง 
       จากการทดลอง เพ่ือศึกษาผลของอุณหภูมิท่ีมี
ตอคุณลักษณะของลําพุงน้ํามันเช้ือเพลิงความเร็วสูง 
จากน้ํามันสองชนิด คือน้ํามันดีเซลกับนํ้ามันสบูดํา ท่ีมี
คุณสมบัติตางกัน โดยทําการทดลองฉีดนํ้ามันดังกลาว
ดวยความเร็วสูงเขาไปในหองทดสอบท่ีมีอุณหภูมิ 
30C กับ 150C พบวาอุณหภูมิมีผลตอคุณลักษณะ
ของลําพุงน้ํามันท้ังสองชนิดอยางชัดเจนท้ังความเร็ว 
และระยะการเคลื่อนที่เม่ือเทียบกับเวลาการเคลื่อนท่ี 
ท่ีสําคัญคือมีผลตอการแตกตัวของลําพุงน้ํามัน ซ่ึงจะ
เปนประโยชนตอการนําไปศึกษาและพัฒนาเพ่ือการ
สันดาปตอไป 
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