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บทคัดยอ 
การศึกษาคุณลักษณะของลําพุงความเร็วสูง มีคุณประโยชนตอ

การพัฒนาเทคโนโลยีการเผาไหม การตัด การเจาะ หรือแมแตในทาง
การแพทย แตการสรางลําพุงใหมีความเร็วระดับเหนือเสียงเปนอุปสรรค
สําคัญตอการศึกษาทดลอง  ทําใหการวิจัยคนควาในเรื่องดังกลาวมีนอย
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 จึงไดสรางชุดทดลองที่
สามารถสรางลําพุงของของเหลวใหมีความเร็วกวาความเร็วเสียงใน
อากาศ โดยใชหลักการ “ขับลําพุงดวยการกระแทก (Impact Driven 
Method)” โดยยิงลูกปนกระแทกของเหลวที่บรรจุในหัวฉีด ชุดทดลองมี
องคประกอบหลัก 4 สวน ไดแก ชุดปลอยลูกปน (Launcher) ทอสง
ลูกปน (Launch tube) ทอระบายความดัน (Pressure Relief Section) 
และหองทดสอบ (Test Chamber) ซ่ึงชุดทดลองนี้สามารถสราง
ความเร็วลูกปนไดสูงกวา 800 m/s และใหกําเนิดลําพุงของเหลวที่มี
ความเร็วระดับเหนือเสียง แตอยางไรก็ตาม อุปกรณดังกลาวจําเปนตอง
ทําการปรับเทียบการทดลอง สําหรับรองรับการศึกษาการกระแทก
ความเร็วสูงในระดับตอไป ดังน้ัน งานวิจัยน้ี จึงไดเสนอการศึกษา
ความเร็วสูงสุดที่ลูกปนและลําพุงของเหลวที่ชุดทดลองนี้สามารถทําได 
ปริมาณดินปนกับความเร็วของลูกปน โดยวัดความเร็วดวยการจับ
สัญญาณของชุดรับสงแสงเลเชอร (Time of Flight Method) เพื่อเปน
การตรวจสอบชวงการทํางานของชุดทดลอง ซ่ึงความเร็วสูงสุดของ
ลูกปนมีคาประมาณ 1,100 m/s จากขอมูลการทดลองระหวางความเร็ว
ลูกปนกับปริมาณดินปนสามารถสรางสมการประมาณกําลังสอง เพื่อใช
ในการศึกษาในระดับตอไป ความเร็วของลูกปนนอกจากจะขึ้นกับ
ปริมาณดินปนแลว ยังมีปจจัยอื่นที่เกี่ยวของ เชน การเผาไหมของดิน
ปน ลักษณะการเคลื่อนที่ของลูกปน 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 
 ลําพุงของเหลวความเร็วสูงถูกนํามาประยุกตใชกับงานหลาย
ประเภทในปจจุบัน ไดแก อุตสาหกรรมขึ้นรูปวัสดุ การเผาไหมของ
เครื่องยนต หรือแมแตในทางการแพทย  ซ่ึงแตละประเภทการใชงาน
ตองการคุณลักษณะของลําพุงแตกตางกันออกไป เชน  

การเจาะหรือการตัดวัสดุหิน ความดันสรางลําพุงจะอยูในชวง 50 – 
500 MPa โดยมีความเร็ว 300 – 1,000 m/s [1และ 2] 
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เทคโนโลยีการเผาไหมในเครื่องยนต ประสิทธิภาพจะขึ้นอยูกับ
ความเร็วของการฉีดนํ้ามัน เชื่อวาหากสามารถฉีดนํ้ามันดวยความเร็ว
สูงมากๆ ได ประสิทธิภาพการเผาไหมยิ่งดีและเปนการลดมลภาวะจาก
การเผาไหมดวย [3] 

ทางการแพทย ยังนําเทคโนโลยีลําพุงของเหลวถูกศึกษาและ
พัฒนาเพื่อนําสงยาเขาสูรางกายแทนเข็ม พบวาความเร็วและความดัน
นอยสุดในการเจาะผิวหนัง ประมาณ 150 m/s และ140 MPa 
ตามลําดับ [4 และ 5] ซ่ึงความเร็วของลําพุงจะตองมากขึ้นตาม
เปาหมายในการฉีด 

นอกจาการประยุกตใชงานดังที่กลาวไว ลําพุงความเร็วสูงยังถูกไป
ใชกับ อุตสาหกรรมเจาะน้ํามัน เจาะอุโมงค หรือแมแตการฉีดพนตางๆ
ดวยเชนกัน 

จะเห็นไดวาเทคโนโลยีของลําพุงความเร็วสูงมีบทบาทตอการ
พัฒนาในงานหลายประเภท ดังที่กลาวไว ดังน้ันความเขาใจคุณลักษณะ
ของลําพุง จึงมีความสําคัญ และนอกจากนั้นแลว การเพิ่มความเร็วลํา
พุงใหสูงข้ึนมีความสําคัญตอการพัฒนาเทคโนโลยีเหลานั้นอยาก
หลีกเลี่ยงไมได 

การศึกษาเพื่อเพิ่มความเร็วของลําพุงใหสูงกวาความเร็วเสียง 
(ระดับ Supersonic หรือ Hypersonic) F. P. Bowden และ J. H. 
Brunton [6] การศึกษาการกระแทกบนวัสดุของลําพุงความเร็วสูง ซ่ึงใช
หลักการ “ขับลําพุงดวยการกระแทก (impact driven method)” โดยลํา
พุงที่ไดมีความเร็วสูงถึง 1200 m/s  จากนั้น ดวยหลักการเดียวกัน K. 
Pianthong และคณะ [7-10] ศึกษาการฉีดเชื้อเพลิงที่ความเร็ว 1500 – 
2,500 m/s เพื่อศึกษาคุณลักษณะของลําพุงกับการเผาไหมใน
เครื่องยนต อยางไรก็ตาม เ น่ืองจากลําพุงความเร็วสูงถูกนําไป
ประยุกตใชกับงานหลายประเภท จึงจําเปนตองมีการศึกษาคุณลักษณะ
ที่เกี่ยวของกับการประยุกตในดานอื่นๆ ดวย  

ดวยเหตุน้ีที่ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
จึงไดทําการสรางชุดทดลอง เพื่อสรางลําพุงของเหลวความเร็วสูง จาก
การอาศัยหลักการ ขับลําพุงดวยการกระแทก ซ่ึงอุปกรณดังกลาว
จําเปนตองทําการปรับเทียบ กอนนําไปใชทดสอบ  

ดังน้ันการศึกษานี้จึงไดทําการปรับเทียบอุปกรณการทดลองการฉีด
ลําพุงดวยความเร็วสูง เพื่อเก็บขอมูลเปนพื้นฐานสําหรับอุปกรณการ
ทดลอง โดยเปรียบเทียบความเร็วของลูกปนกับดินปน สําหรับการ
กําหนดความเร็วลูกปนในการศึกษาลําพุงของเหลวในลําดับตอไป 
 
2. การทดลอง 
2.1 หลักการขับลําพุงดวยการกระแทก (impact driven method) 

หลักการการขับลําพุงดวยการกระแทกถูกใชเปนครั้งแรกโดย 
Bowden and Brunton [6] เพื่อสรางลําพุงที่มีความเร็วสูง (ดังแสดงใน
รูปที่ 1) โดยหลักการนี้จะบรรจุของเหลวในหัวฉีด จากนั้นปลอยลูกปน
ดวยความเร็วสูง กระแทกของเหลวภายในหัวฉีดใหเกิดความดันระดับ 
GPa และหัวฉีดจะปลอยของเหลวออกมาดวยความเร็วเหนือเสียงที่
ความดันบรรยากาศเขาสูหองทดสอบ 
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รูปที่ 1 การขับลําพุงดวยการกระแทก (Impact Driven Method) 
 

2.2 อุปกรณฉีดลําพุงดวยความเร็วสูง 
ชุดทดลองนี้มีองคประกอบหลัก 4 สวน ไดแก ชุดปลอยลูกปน 

(Launcher) ทอสงลูกปน (Launch Tube) ทอระบายความดัน 
(Pressure Relief Section) และหองทดสอบ (Test Chamber) ดังแสดง
ในรูปที่ 2  

ชุดปลอยลูกปนทําหนาที่เปนตัวขับ จากการจุดระเบิดของดินปน 
ในหองเผาไหม และขับลูกปนที่ทําจาก High Density Polyethylene 
(HDPE) หนัก 0.88 g ขนาดเสนผานศูนยกลาง 8.1 mm ยาว 15 mm 
สําหรับระบบการจุดระเบิด ดินปนจะบรรจุในทอบรรจุ(รูปที่ 3a) และ
ลูกปนจะอัดบนหัวทอบรรจุ (รูปที่ 3b) ซ่ึงทั้งหมดแสดงดังรูปที่ 3 ในชวง
แรกเม่ือ จุดชนวนดวยเข็มแทงชนวนทั่วไป พบวาการจุดระเบิดดินปน
ไมแนนอน เน่ืองจากแรงกดของเข็มแทงชนวนไมพอ จึงไดทําการ
ปรับปรุงระบบการจุดระเบิดใหมโดยใชหลักการของปนปากกา ที่ใช
แรงอัดจากสปริง ดันใหเข็มแทงชนวน ซ่ึงพบวาใหประสิทธิภาพ
มากกวาแบบจุดดวยเข็มแทงชนวนทั่วไป ที่ปากทางออกของชุดปลอย
ลูกปนจะตอกับทอสงลูกปนขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 mm ยาว 1,500 
mm สําหรับการปลอยใหลูกปนเพิ่มความเร็วของลูกปน กอนจะไปยัง
ทอระบายความดัน  

หนาของทอระบายความดันจะทําการระบายอากาศดานหนาลูกปน
ที่ถูกอัดในทอสงออกสูบรรยากาศ เพื่อปองกันอากาศกระแทกบนหัวฉีด
กอนลูกปน ทอระบายความดันมีเสนผานศูนยกลาง 8 mm ผาลอง 4 
ดาน ขนาดกวาง 4 mm ยาว 400 mm ปลายทอตอกับชุดประกอบ
หัวฉีด ซ่ึงอยูระหวางทอระบายความดันกับหองทดสอบ 

หองทดสอบมีลักษณะเปนทรงกระบอก เสนผานศูนยกลาง 400 
mm ดานข างทั้ งสองประกบติดดวยวัสดุ ใสทํ าจาก  Polymethyl 
Methacrylate (PMMA) ดานหลังหองทดสอบตอกับถังรับลูกปนซ่ึงจะ
ทําหนาที่คอยรับลูกปนที่ถูกยิงออกมา หองทดสอบนี้ถูกออกแบบให
สามารถปรับความดันภายในได เพื่อรองรับการทดลองในขั้นตอไป 
นอกจากนี้แลวการวัดความเร็วของลูกปนและลําพุงจะติดตั้งอุปกรณวัด
ไวในสวนน้ีดวย  
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รูปที่ 2 ชุดอุปกรณกําเนิดลําพุงความเร็วสูง 
 

 
a) ชุดจุดระเบิดดวยปนปากกา 

 

 
b) ทอบรรจุดินปนกับลูกปน 

 
รูปที่ 3 ระบบจุดระเบิดแบบปนปากกาในชุดปลอยลูกปน 

 
2.3 การวัดความเร็วของลูกปนและลําพุงของเหลว 
 การวัดความเร็วของลูกปนและลําพุงของเหลวใชหลักการ “การตัด
เลยเซอรของวัตถุ (laser beam interrupt method)” หรือ “Time of 
Flight Method” ติดตั้งตัวกําเนิดเลยเซอรและตัวรับแสง เลยเซอรมี
กําลัง 5 mW ความยาวคลื่นประมาณ 850 nm วางตัวกําเนิดหางจาก
ผนังดานชุดประกอบหัวฉีด 12 mm และหางกัน 33 mm ภายในหอง
ทดสอบ ตัวรับแสงจะตอสัญญาณเขากับ Oscilloscope เพื่ออาน
สัญญาณไฟฟาจากตัวรับแสงและแสดงบนหนาจอ ดังไดอะแกรมรูปที่ 4 
 การวัดความเร็วของลูกปนน้ันจะวัดจากเวลาที่ลูกปนใชในการวิ่ง
ตัดเลยเซอรตัวที่หน่ึงกับเลยเซอรตัวที่สอง แลวจึงแปลงมาเปนความเร็ว
เฉลี่ยของลูกปนดังสมการ  

p
xv
t

∆
=
∆

 

 โดยที่ x∆ คือระยะหางระหวางเลยเซอรทั้งสองเทากับ 33 mm 
และ t∆ ไดจากผลที่แสดงใน Oscilloscope ของเสนสัญญาณจากตัวรับ
แสงเลยเซอรทั้งสอง ซ่ึงแสดงผลดังรูปที่ 5 
 

 
รูปที่ 4 ไดอะแกรมวงจรของการวัดความเร็วของลูกปน 

 

 
 

 
 

รูปที่ 5 ระบบวัดความเร็วแสงดวยแสงเลยเซอรและความเขมแสงที่ตก
ไปเม่ือวัตถุวิ่งผาน  

 นอกจากนี้ยังไดถายภาพการเคลื่อนที่ของลูกปนดวย กลอง
ถายภาพความเร็วสูง (High Speed Video Camera) ของบริษัท 
Photron รุน FASTCAM SA3 ซ่ึงสามารถถายภาพดวยความเร็วได
สูงสุดถึง 60,000 fps เพื่อศึกษาพฤติกรรมและวัดความเร็วของลูกปน
และลําพุงขณะเคลื่อนที่ในหองทดสอบ 
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3. ผลการศึกษา 
3.1 ปริมาณดินปนกับความเร็วของลูกปน 

เม่ือทําการเก็บขอมูล โดยวัดความเร็วของลูกปนที่เปลี่ยนไปกับ
นํ้าหนักของดินปนที่เติมแตละครั้งในการยิง (ทําซํ้า 3 คร้ัง) พบวา ดิน
ปนจะสามารถทําการขับลูกปนไดตองใช ดินปนปริมาณ 2 g ข้ึนไปหาก
นอยกวานั้น ไมสามารถขับลูกปนได ทั้งน้ีทอบรรจุดินปนสามารถบรรจุ
ดินปนไดสูงสุด 5 g ในชวงที่ทําการศึกษา ดังแสดงในรูปที่ 6 พบวาเม่ือ
ดินปนมีปริมาณเพิ่มข้ึนความเร็วของลูกปนก็จะเพิ่มข้ึนดวย แตอยางไร
ก็ตามมีขอสังเกตวา ที่ชวง 4 – 5 g ความเร็วของลูกปนเร่ิมมีคา
ใกลเคียงกัน อยูชวง 950 – 1050 m/s  
 

 
รูปที่ 6 ผลของปริมาณดินปนที่มีตอความเร็วของลูกปน 

 
 ความสัมพันธระหวางปริมาณดินปนกับความเร็วลูกปนที่ไดจาก
การทดลอง สามารถนําขอมูลมาสรางสมการประมาณการไดดังแสดงไว
ในรูปที่ 6 สมการนี้สามารถนํามาคํานวณหาความเร็วของลูกปน (v) 
จากปริมาณดินปน (m) ที่ใชและเปนประโยชนตอการนําไปใชศึกษาใน
ระดับตอไป 

 
3.2 การเคลื่อนท่ีของลูกปน 

เม่ือทําการถายภาพดวยกลองความเร็วสูง ที่ความเร็ว 15,000 fps 
พบการเคลื่อนที่ของลูกปน ดังแสดงในรูปที่ 7 จากรูปสามารถวัด
ความเร็วของลูกปน โดยเวลาของแตละภาพใชหางกัน 66.7 micro-sec.  
ระยะหางของลูกปนวัดไดตามภาพโดยเทียบกับความยาวไมบรรทัด ที่
ติดตั้งกอนทําการถาย ซ่ึงจากรูปทําการคํานวณพบวาความเร็วเฉลี่ย
ของลูกปนประมาณ 833 m/s ทั้งน้ีความเร็วลูกปนในชวงรูปแรกกับรูป
สอง มีคานอยกวาความเร็วในชวงรูปสองกับรูปสาม น้ันหมายความวา 
ลูกปนยังเรงความเร็วไดไมสูงสุด จากปลายกระบอกปนแตจะยังมี
ความเร็วเพิ่มข้ึนอีกซ่ึงในการศึกษานี้ไมสามารถระบุไดเน่ืองจาก
ขอจํากัดของความกวางของหองทดสอบและเครื่องมือวัด  
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
รูปที่ 7 ภาพถายการเคลื่อนที่ของลูกปน จากกลองถายความเร็วสูง 

66.67 micro-sec ตอภาพ, ดินปนชนิดดินดํา, หนัก 3 g 
 

3.3 การเคลื่อนท่ีของลําพุง  
เม่ือทําการถายภาพลําพุงดวยกลองความเร็วสูงที่ 20,000 fps

ไดผลแสดงดังรูปที่ 8 โดยใชลูกปนขนาดเสนผานศูนยกลาง 8.1 mm 
ยาว 15 mm หนัก 0.88 กรัม กระแทกบนหัวฉีดแบบรูเดี่ยว มีเสนผาน
ศูนยกลาง 0.8 mm ของเครื่องยนตดีเซล พบวาความเร็วเฉลี่ยของลํา
พุงประมาณ 1,350 m/s จากความเร็วลูกปนที่วัดไดในตอนตน 833 m/s  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

รูปที่ 8 การเคลื่อนที่ของลําพุงหลังจากการกระแทกของลูกปน 
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4. อภิปรายผลการศึกษา 
การทดสอบเบื้องตนของเครื่องมือสรางลําพุงความเร็วสูง เพื่อทํา

การปรับเทียบขอมูลสําหรับความสัมพันธระหวางความเร็วลูกปนกับ
ปริมาณดินปน ใหผลตามที่ไดกลาวไวในหัวขอที่ผานมา ตามรูปที่ 6 แต
อยางไรก็ตามจะเห็นวาชุดขอมูลน้ี ยังกระจายและเบี่ยงเบนอยู ปจจัยที่
ทําใหการยิงลูกปนแตละครั้งที่ดินปนปริมาณเทากันแตใหความเร็ว
คลาดเคลื่อนกัน ไดแก การเผาไหมของดินปนไมเปนไปอยางสม่ําเสมอ 
ซ่ึงข้ึนอยูกับหองเผาไหมหรือทอบรรจุดินปน ชนิดและคุณภาพของดิน
ปน ความสะอาดของอุปกรณการทดสอบโดยเฉพาะในทอสงลูกปน และ
หองเผาไหม ก็มีผลเชนเดียวกัน เพราะเศษวัสดุ หรือฝุนในทอที่ลูกปน
เคลื่อนที่มีผลเพ่ิมแรงเสียดทานไดเชนกัน 

นอกจากนี้แลวจากภาพถายความเร็วสูง เห็นไดวาการเคลื่อนที่
ออกมาในหองทดสอบของลูกปนจะไมขนานกับแนวระนาบ และไม
เหมือนกันในการทดสอบแตละครั้ง ทําใหแรงตานจากอากาศตอการ
เคลื่อนที่มีคาไมเทากัน ความเร็วของลูกปนที่วัดไดจึงไมเทากันดวย แต
อยางไรก็ตามพฤติกรรม การเคลื่อนที่ของลูกปนในหองทดสอบไมมีผล
ตอการศึกษาลําพุงของของเหลว เพราะวาลูกปนจะหยุดที่ชุดประกอบ
หัวฉีด หลังจากการฉีดลําพุงของเหลว 

ปจจัยที่มีผลตอความเร็วลูกปนเหลาน้ียังจําเปนตองทําการศึกษา
เพื่อพัฒนาและปรับปรุงประสิทธิภาพของชุดทดลองใหดียิ่งข้ึน 

 
5. สรุปผลการศึกษา 
 การศึกษานี้แสดงชุดทดสอบสําหรับกําเนิดลําพุงความเร็วสูง 
พรอมเครื่องมือวัดความเร็วลูกปนและลําพุง ทําการปรับเทียบอุปกรณ 
โดยแสดงความสัมพันธระหวางดินปนและความเร็วของลูกปน พรอมทั้ง
เสนอสมการประมาณความสัมพันธระหวางตัวแปรทั้งสองเพื่อเปน
ขอมูลในการศึกษาในระดับตอไป  

จากการศึกษานี้พบวาความเร็วของลูกปนที่ไดจากการวัดแตละ
คร้ังมีคาไมเทากันทุกครั้ง เน่ืองจาก การเผาไหมไมสมํ่าเสมอ ลักษณะ
การเคลื่อนที่ของลูกปนไมแนนอน และความสะอาดของอุปกรณ 
โดยเฉพาะอยางยิ่ง ภายในทอสงลูกปน  
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