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บทคัดยอ 
การศึกษาคุณลักษณะของลําพุงความเร็วสูง มีคุณประโยชนตอ

การพัฒนาเทคโนโลยีการเผาไหม การตัด การเจาะ หรือแมแตในทาง
การแพทย แตการสรางลําพุงใหมีความเร็วระดับเหนือเสียงเปนอุปสรรค
สําคัญตอการศึกษาทดลอง  ทําใหการวิจัยคนควาในเรื่องดังกลาวมีนอย
มาก โ ดย เ ฉพา ะ อย า ง ยิ่ ง ใ นป ร ะ เ ทศ ไทย  ด ว ย เ หตุ น้ี  คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี จึงไดสรางชุดทดลองที่
สามารถสรางลําพุงของของเหลวใหมีความเร็วกวาความเร็วเสียงใน
อากาศ โดยใชหลักการ “ขับลําพุงดวยการกระแทก (Impact Driven 
Method)” โดยยิงลูกปนกระแทกของเหลวที่บรรจุในหัวฉีด ชุดทดลองมี
องคประกอบหลัก 4 สวน ไดแก ชุดปลอยลูกปน (Launcher) ทอสง
ลูกปน (Launch tube) ทอระบายความดัน (Pressure Relief Section) 
และหองทดสอบ (Test Chamber) ซ่ึงชุดทดลองนี้สามารถสราง
ความเร็วลูกปนไดสูงกวา 800 m/s และใหกําเนิดลําพุงของเหลวที่มี
ความเร็วระดับเหนือเสียง แตอยางไรก็ตาม อุปกรณดังกลาวจําเปนตอง
ทําการปรับเทียบการทดลอง สําหรับรองรับการศึกษาการกระแทก
ความเร็วสูงในระดับตอไป ดังน้ัน งานวิจัยน้ี จึงไดเสนอการศึกษา
ความเร็วสูงสุดที่ลูกปนและลําพุงของเหลวที่ชุดทดลองนี้สามารถทําได 
ปริมาณดินปนกับความเร็วของลูกปน โดยวัดความเร็วดวยการจับ
สัญญาณของชุดรับสงแสงเลเชอร (Time of Flight Method) เพื่อเปน
การตรวจสอบชวงการทํางานของชุดทดลอง ซ่ึงความเร็วสูงสุดของ
ลูกปนมีคาประมาณ 1,100 m/s จากขอมูลการทดลองระหวางความเร็ว
ลูกปนกับปริมาณดินปนสามารถสรางสมการประมาณกําลังสอง เพื่อใช
ในการศึกษาในระดับตอไป ความเร็วของลูกปนนอกจากจะขึ้นกับ
ปริมาณดินปนแลว ยังมีปจจัยอื่นที่เกี่ยวของ เชน การเผาไหมของดิน
ปน ลักษณะการเคลื่อนที่ของลูกปน และความสะอาดของชุดอุปกรณ
การทดลอง  
 
Abstract 

Investigations of high speed liquid jet characteristics benefit 
to many technology developments such as combustion, material 
cutting, drilling, or even medical engineering.  Generation of high 

speed liquid jet which has velocity over speed of sound is the 
barrier against the researcher from its study and development, 
resulting very few researches in these areas especially in 
Thailand. Therefore, high speed liquid jet test rig is constructed in 
the Department of Mechanical Engineering, Ubon Ratchatani 
University. The impact driving method is used for generating the 
liquid jet because the high velocity projectile will produce the 
impulsive liquid jet. There are four main components in this test 
rig; launcher, launch tube, pressure relief section and test 
chamber. In general, the launcher can generate the projectiles at 
velocity above 800 m/s averagely. Therefore, the liquid jet 
velocity from the projectile impact could be over the speed of 
sound. However calibration of the high speed impact test rig is 
necessary before experiments. This paper presents the maximum 
speed of projectile and liquid jet which apparatus can produce. In 
addition, relationship between the gun powder mass and 
projectile velocity was determined. The projectile velocity is 
measured by time of flight method and maximum velocity is 1100 
m/s. Experimental data are plotted and fitted by the second order 
of polynomial curve. However, the uncertainty of projectile 
velocity is sometimes affected by many factors such as 
combustion in launcher, behavior of projectile movement and 
condition of apparatus, especially inside of the tube.     

 
1. คํานํา 
 ลําพุงของเหลวความเร็วสูงถูกนํามาประยุกตใชกับงานหลาย
ประเภทในปจจุบัน ไดแก อุตสาหกรรมขึ้นรูปวัสดุ การเผาไหมของ
เครื่องยนต หรือแมแตในทางการแพทย  ซ่ึงแตละประเภทการใชงาน
ตองการคุณลักษณะของลําพุงแตกตางกันออกไป เชน  

การเจาะหรือการตัดวัสดุหิน ความดันสรางลําพุงจะอยูในชวง 50 – 
500 MPa โดยมีความเร็ว 300 – 1,000 m/s [1และ 2] 
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เทคโนโลยีการเผาไหมในเครื่องยนต ประสิทธิภาพจะขึ้นอยูกับ
ความเร็วของการฉีดนํ้ามัน เชื่อวาหากสามารถฉีดนํ้ามันดวยความเร็ว
สูงมากๆ ได ประสิทธิภาพการเผาไหมยิ่งดีและเปนการลดมลภาวะจาก
การเผาไหมดวย [3] 

ทางการแพทย ยังนําเทคโนโลยีลําพุงของเหลวถูกศึกษาและ
พัฒนาเพื่อนําสงยาเขาสูรางกายแทนเข็ม พบวาความเร็วและความดัน
นอยสุดในการเจาะผิวหนัง ประมาณ 150 m/s และ140 MPa 
ตามลําดับ [4 และ 5] ซ่ึงความเร็วของลําพุงจะตองมากขึ้นตาม
เปาหมายในการฉีด 

นอกจาการประยุกตใชงานดังที่กลาวไว ลําพุงความเร็วสูงยังถูกไป
ใชกับ อุตสาหกรรมเจาะน้ํามัน เจาะอุโมงค หรือแมแตการฉีดพนตางๆ
ดวยเชนกัน 

จะเห็นไดวาเทคโนโลยีของลําพุงความเร็วสูงมีบทบาทตอการ
พัฒนาในงานหลายประเภท ดังที่กลาวไว ดังน้ันความเขาใจคุณลักษณะ
ของลําพุง จึงมีความสําคัญ และนอกจากนั้นแลว การเพิ่มความเร็วลํา
พุงใหสูงข้ึนมีความสําคัญตอการพัฒนาเทคโนโลยีเหลานั้นอยาก
หลีกเลี่ยงไมได 

การศึกษาเพื่อเพิ่มความเร็วของลําพุงใหสูงกวาความเร็วเสียง 
(ระดับ Supersonic หรือ Hypersonic) F. P. Bowden และ J. H. 
Brunton [6] การศึกษาการกระแทกบนวัสดุของลําพุงความเร็วสูง ซ่ึงใช
หลักการ “ขับลําพุงดวยการกระแทก (impact driven method)” โดยลํา
พุงที่ไดมีความเร็วสูงถึง 1200 m/s  จากนั้น ดวยหลักการเดียวกัน K. 
Pianthong และคณะ [7-10] ศึกษาการฉีดเชื้อเพลิงที่ความเร็ว 1500 – 
2,500 m/s เพื่อศึกษาคุณลักษณะของลําพุงกับการเผาไหมใน
เครื่องยนต อยางไรก็ตาม เ น่ืองจากลําพุงความเร็วสูงถูกนําไป
ประยุกตใชกับงานหลายประเภท จึงจําเปนตองมีการศึกษาคุณลักษณะ
ที่เกี่ยวของกับการประยุกตในดานอื่นๆ ดวย  

ดวยเหตุน้ีที่ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
จึงไดทําการสรางชุดทดลอง เพื่อสรางลําพุงของเหลวความเร็วสูง จาก
การอาศัยหลักการ ขับลําพุงดวยการกระแทก ซ่ึงอุปกรณดังกลาว
จําเปนตองทําการปรับเทียบ กอนนําไปใชทดสอบ  

ดังน้ันการศึกษานี้จึงไดทําการปรับเทียบอุปกรณการทดลองการฉีด
ลําพุงดวยความเร็วสูง เพื่อเก็บขอมูลเปนพื้นฐานสําหรับอุปกรณการ
ทดลอง โดยเปรียบเทียบความเร็วของลูกปนกับดินปน สําหรับการ
กําหนดความเร็วลูกปนในการศึกษาลําพุงของเหลวในลําดับตอไป 
 
2. การทดลอง 
2.1 หลักการขับลําพุงดวยการกระแทก (impact driven method) 

หลักการการขับลําพุงดวยการกระแทกถูกใชเปนครั้งแรกโดย 
Bowden and Brunton [6] เพื่อสรางลําพุงที่มีความเร็วสูง (ดังแสดงใน
รูปที่ 1) โดยหลักการนี้จะบรรจุของเหลวในหัวฉีด จากนั้นปลอยลูกปน
ดวยความเร็วสูง กระแทกของเหลวภายในหัวฉีดใหเกิดความดันระดับ 
GPa และหัวฉีดจะปลอยของเหลวออกมาดวยความเร็วเหนือเสียงที่
ความดันบรรยากาศเขาสูหองทดสอบ 
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รูปที่ 1 การขับลําพุงดวยการกระแทก (Impact Driven Method) 
 

2.2 อุปกรณฉีดลําพุงดวยความเร็วสูง 
ชุดทดลองนี้มีองคประกอบหลัก 4 สวน ไดแก ชุดปลอยลูกปน 

(Launcher) ทอสงลูกปน (Launch Tube) ทอระบายความดัน 
(Pressure Relief Section) และหองทดสอบ (Test Chamber) ดังแสดง
ในรูปที่ 2  

ชุดปลอยลูกปนทําหนาที่เปนตัวขับ จากการจุดระเบิดของดินปน 
ในหองเผาไหม และขับลูกปนที่ทําจาก High Density Polyethylene 
(HDPE) หนัก 0.88 g ขนาดเสนผานศูนยกลาง 8.1 mm ยาว 15 mm 
สําหรับระบบการจุดระเบิด ดินปนจะบรรจุในทอบรรจุ(รูปที่ 3a) และ
ลูกปนจะอัดบนหัวทอบรรจุ (รูปที่ 3b) ซ่ึงทั้งหมดแสดงดังรูปที่ 3 ในชวง
แรกเม่ือ จุดชนวนดวยเข็มแทงชนวนทั่วไป พบวาการจุดระเบิดดินปน
ไมแนนอน เน่ืองจากแรงกดของเข็มแทงชนวนไมพอ จึงไดทําการ
ปรับปรุงระบบการจุดระเบิดใหมโดยใชหลักการของปนปากกา ที่ใช
แรงอัดจากสปริง ดันใหเข็มแทงชนวน ซ่ึงพบวาใหประสิทธิภาพ
มากกวาแบบจุดดวยเข็มแทงชนวนทั่วไป ที่ปากทางออกของชุดปลอย
ลูกปนจะตอกับทอสงลูกปนขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 mm ยาว 1,500 
mm สําหรับการปลอยใหลูกปนเพิ่มความเร็วของลูกปน กอนจะไปยัง
ทอระบายความดัน  

หนาของทอระบายความดันจะทําการระบายอากาศดานหนาลูกปน
ที่ถูกอัดในทอสงออกสูบรรยากาศ เพื่อปองกันอากาศกระแทกบนหัวฉีด
กอนลูกปน ทอระบายความดันมีเสนผานศูนยกลาง 8 mm ผาลอง 4 
ดาน ขนาดกวาง 4 mm ยาว 400 mm ปลายทอตอกับชุดประกอบ
หัวฉีด ซ่ึงอยูระหวางทอระบายความดันกับหองทดสอบ 

หองทดสอบมีลักษณะเปนทรงกระบอก เสนผานศูนยกลาง 400 
mm ดานข างทั้ งสองประกบติดดวยวัสดุ ใสทํ าจาก  Polymethyl 
Methacrylate (PMMA) ดานหลังหองทดสอบตอกับถังรับลูกปนซ่ึงจะ
ทําหนาที่คอยรับลูกปนที่ถูกยิงออกมา หองทดสอบนี้ถูกออกแบบให
สามารถปรับความดันภายในได เพื่อรองรับการทดลองในขั้นตอไป 
นอกจากนี้แลวการวัดความเร็วของลูกปนและลําพุงจะติดตั้งอุปกรณวัด
ไวในสวนน้ีดวย  
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รูปที่ 2 ชุดอุปกรณกําเนิดลําพุงความเร็วสูง 
 

 
a) ชุดจุดระเบิดดวยปนปากกา 

 

 
b) ทอบรรจุดินปนกับลูกปน 

 
รูปที่ 3 ระบบจุดระเบิดแบบปนปากกาในชุดปลอยลูกปน 

 
2.3 การวัดความเร็วของลูกปนและลําพุงของเหลว 
 การวัดความเร็วของลูกปนและลําพุงของเหลวใชหลักการ “การตัด
เลยเซอรของวัตถุ (laser beam interrupt method)” หรือ “Time of 
Flight Method” ติดตั้งตัวกําเนิดเลยเซอรและตัวรับแสง เลยเซอรมี
กําลัง 5 mW ความยาวคลื่นประมาณ 850 nm วางตัวกําเนิดหางจาก
ผนังดานชุดประกอบหัวฉีด 12 mm และหางกัน 33 mm ภายในหอง
ทดสอบ ตัวรับแสงจะตอสัญญาณเขากับ Oscilloscope เพื่ออาน
สัญญาณไฟฟาจากตัวรับแสงและแสดงบนหนาจอ ดังไดอะแกรมรูปที่ 4 
 การวัดความเร็วของลูกปนน้ันจะวัดจากเวลาที่ลูกปนใชในการวิ่ง
ตัดเลยเซอรตัวที่หน่ึงกับเลยเซอรตัวที่สอง แลวจึงแปลงมาเปนความเร็ว
เฉลี่ยของลูกปนดังสมการ  

p
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t

∆
=
∆

 

 โดยที่ x∆ คือระยะหางระหวางเลยเซอรทั้งสองเทากับ 33 mm 
และ t∆ ไดจากผลที่แสดงใน Oscilloscope ของเสนสัญญาณจากตัวรับ
แสงเลยเซอรทั้งสอง ซ่ึงแสดงผลดังรูปที่ 5 
 

 
รูปที่ 4 ไดอะแกรมวงจรของการวัดความเร็วของลูกปน 

 

 
 

 
 

รูปที่ 5 ระบบวัดความเร็วแสงดวยแสงเลยเซอรและความเขมแสงที่ตก
ไปเม่ือวัตถุวิ่งผาน  

 นอกจากนี้ยังไดถายภาพการเคลื่อนที่ของลูกปนดวย กลอง
ถายภาพความเร็วสูง (High Speed Video Camera) ของบริษัท 
Photron รุน FASTCAM SA3 ซ่ึงสามารถถายภาพดวยความเร็วได
สูงสุดถึง 60,000 fps เพื่อศึกษาพฤติกรรมและวัดความเร็วของลูกปน
และลําพุงขณะเคลื่อนที่ในหองทดสอบ 
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3. ผลการศึกษา 
3.1 ปริมาณดินปนกับความเร็วของลูกปน 

เม่ือทําการเก็บขอมูล โดยวัดความเร็วของลูกปนที่เปลี่ยนไปกับ
นํ้าหนักของดินปนที่เติมแตละครั้งในการยิง (ทําซํ้า 3 คร้ัง) พบวา ดิน
ปนจะสามารถทําการขับลูกปนไดตองใช ดินปนปริมาณ 2 g ข้ึนไปหาก
นอยกวานั้น ไมสามารถขับลูกปนได ทั้งน้ีทอบรรจุดินปนสามารถบรรจุ
ดินปนไดสูงสุด 5 g ในชวงที่ทําการศึกษา ดังแสดงในรูปที่ 6 พบวาเม่ือ
ดินปนมีปริมาณเพิ่มข้ึนความเร็วของลูกปนก็จะเพิ่มข้ึนดวย แตอยางไร
ก็ตามมีขอสังเกตวา ที่ชวง 4 – 5 g ความเร็วของลูกปนเร่ิมมีคา
ใกลเคียงกัน อยูชวง 950 – 1050 m/s  
 

 
รูปที่ 6 ผลของปริมาณดินปนที่มีตอความเร็วของลูกปน 

 
 ความสัมพันธระหวางปริมาณดินปนกับความเร็วลูกปนที่ไดจาก
การทดลอง สามารถนําขอมูลมาสรางสมการประมาณการไดดังแสดงไว
ในรูปที่ 6 สมการนี้สามารถนํามาคํานวณหาความเร็วของลูกปน (v) 
จากปริมาณดินปน (m) ที่ใชและเปนประโยชนตอการนําไปใชศึกษาใน
ระดับตอไป 

 
3.2 การเคลื่อนท่ีของลูกปน 

เม่ือทําการถายภาพดวยกลองความเร็วสูง ที่ความเร็ว 15,000 fps 
พบการเคลื่อนที่ของลูกปน ดังแสดงในรูปที่ 7 จากรูปสามารถวัด
ความเร็วของลูกปน โดยเวลาของแตละภาพใชหางกัน 66.7 micro-sec.  
ระยะหางของลูกปนวัดไดตามภาพโดยเทียบกับความยาวไมบรรทัด ที่
ติดตั้งกอนทําการถาย ซ่ึงจากรูปทําการคํานวณพบวาความเร็วเฉลี่ย
ของลูกปนประมาณ 833 m/s ทั้งน้ีความเร็วลูกปนในชวงรูปแรกกับรูป
สอง มีคานอยกวาความเร็วในชวงรูปสองกับรูปสาม น้ันหมายความวา 
ลูกปนยังเรงความเร็วไดไมสูงสุด จากปลายกระบอกปนแตจะยังมี
ความเร็วเพิ่มข้ึนอีกซ่ึงในการศึกษานี้ไมสามารถระบุไดเน่ืองจาก
ขอจํากัดของความกวางของหองทดสอบและเครื่องมือวัด  
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
รูปที่ 7 ภาพถายการเคลื่อนที่ของลูกปน จากกลองถายความเร็วสูง 

66.67 micro-sec ตอภาพ, ดินปนชนิดดินดํา, หนัก 3 g 
 

3.3 การเคลื่อนท่ีของลําพุง  
เม่ือทําการถายภาพลําพุงดวยกลองความเร็วสูงที่ 20,000 fps

ไดผลแสดงดังรูปที่ 8 โดยใชลูกปนขนาดเสนผานศูนยกลาง 8.1 mm 
ยาว 15 mm หนัก 0.88 กรัม กระแทกบนหัวฉีดแบบรูเดี่ยว มีเสนผาน
ศูนยกลาง 0.8 mm ของเครื่องยนตดีเซล พบวาความเร็วเฉลี่ยของลํา
พุงประมาณ 1,350 m/s จากความเร็วลูกปนที่วัดไดในตอนตน 833 m/s  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

รูปที่ 8 การเคลื่อนที่ของลําพุงหลังจากการกระแทกของลูกปน 
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4. อภิปรายผลการศึกษา 
การทดสอบเบื้องตนของเครื่องมือสรางลําพุงความเร็วสูง เพื่อทํา

การปรับเทียบขอมูลสําหรับความสัมพันธระหวางความเร็วลูกปนกับ
ปริมาณดินปน ใหผลตามที่ไดกลาวไวในหัวขอที่ผานมา ตามรูปที่ 6 แต
อยางไรก็ตามจะเห็นวาชุดขอมูลน้ี ยังกระจายและเบี่ยงเบนอยู ปจจัยที่
ทําใหการยิงลูกปนแตละครั้งที่ดินปนปริมาณเทากันแตใหความเร็ว
คลาดเคลื่อนกัน ไดแก การเผาไหมของดินปนไมเปนไปอยางสม่ําเสมอ 
ซ่ึงข้ึนอยูกับหองเผาไหมหรือทอบรรจุดินปน ชนิดและคุณภาพของดิน
ปน ความสะอาดของอุปกรณการทดสอบโดยเฉพาะในทอสงลูกปน และ
หองเผาไหม ก็มีผลเชนเดียวกัน เพราะเศษวัสดุ หรือฝุนในทอที่ลูกปน
เคลื่อนที่มีผลเพ่ิมแรงเสียดทานไดเชนกัน 

นอกจากนี้แลวจากภาพถายความเร็วสูง เห็นไดวาการเคลื่อนที่
ออกมาในหองทดสอบของลูกปนจะไมขนานกับแนวระนาบ และไม
เหมือนกันในการทดสอบแตละครั้ง ทําใหแรงตานจากอากาศตอการ
เคลื่อนที่มีคาไมเทากัน ความเร็วของลูกปนที่วัดไดจึงไมเทากันดวย แต
อยางไรก็ตามพฤติกรรม การเคลื่อนที่ของลูกปนในหองทดสอบไมมีผล
ตอการศึกษาลําพุงของของเหลว เพราะวาลูกปนจะหยุดที่ชุดประกอบ
หัวฉีด หลังจากการฉีดลําพุงของเหลว 

ปจจัยที่มีผลตอความเร็วลูกปนเหลาน้ียังจําเปนตองทําการศึกษา
เพื่อพัฒนาและปรับปรุงประสิทธิภาพของชุดทดลองใหดียิ่งข้ึน 

 
5. สรุปผลการศึกษา 
 การศึกษานี้แสดงชุดทดสอบสําหรับกําเนิดลําพุงความเร็วสูง 
พรอมเครื่องมือวัดความเร็วลูกปนและลําพุง ทําการปรับเทียบอุปกรณ 
โดยแสดงความสัมพันธระหวางดินปนและความเร็วของลูกปน พรอมทั้ง
เสนอสมการประมาณความสัมพันธระหวางตัวแปรทั้งสองเพื่อเปน
ขอมูลในการศึกษาในระดับตอไป  

จากการศึกษานี้พบวาความเร็วของลูกปนที่ไดจากการวัดแตละ
คร้ังมีคาไมเทากันทุกครั้ง เน่ืองจาก การเผาไหมไมสมํ่าเสมอ ลักษณะ
การเคลื่อนที่ของลูกปนไมแนนอน และความสะอาดของอุปกรณ 
โดยเฉพาะอยางยิ่ง ภายในทอสงลูกปน  
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