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งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือวัดความดันกระแทก (Impact pressure) ของลําพุงนํ้าความเร็วสูงในน้ําท่ี
ระยะหางตางๆ จากหัวฉีด นอกจากน้ียังวัดความดันกระแทกของลําพุงในอากาศเพ่ือใชเปนขอมูลเปรียบเทียบอีก
ดวย ซ่ึงในการศึกษาน้ีการกําเนิดลําพุงความเร็วสูงในระดับความเร็วเหนือเสียงใชเทคนิคพิเศษท่ีเรียกวา Impact 
driven method จากชุดทดลอง Horizontal Single Stage Powder Gun (HSSPG) ซ่ึงสามารถผลิตลําพุงในอากาศ
ไดที่ความเร็วสูงสุดเทากับ 2,290 m/s แตในการศึกษานี้ใชความเร็วลําพุง 1,669 m/s เมื่อวัดในอากาศ และ
ความเร็วลําพุง 374.24 m/s  เม่ือวัดในนํ้า โดยในการศึกษาวัดความดันกระแทกของลําพุงใช Polyvinylidene 
Fluoride (PVDF) Film ซ่ึงทําการวัดท่ีระยะ 1.5, 2.0, 3.0 และ 4.0 cm จากหัวฉีด โดยท่ีคุณลักษณะของลําพุงใน
น้ํานั้นถูกถายภาพโดยเทคนิคการถายภาพท่ีเรียกวา Shadowgraph technique รวมกับกลองวิดีโอความเร็วสูง 
(High speed video camera) จากภาพแสดงใหเห็นกลไกการกระแทกของลําพุงในน้ําเนื่องมาจากลําพุงและ water 
vapor bubble ซึ่งสอดคลองกับสัญญาณท่ีไดจากการวัดการกระแทกโดยมีคาเทากับ 17.33 GPa กับ 18.92 GPa 
ตามลําดับจากการวัดการกระแทกของลําพุงในอากาศและในนํ้าพบวาความดันกระแทกมีคาลดลงเม่ือระยะหางจาก
หัวฉีดเพ่ิมขึ้น และมีคาความดันกระแทกสูงสุดเทากับ 25.105 GPa ท่ีระยะหาง 1.5 cm กรณีฉีดในน้ํา และมีคา
ความดันกระแทกสูงสุดเทากับ 1.890 GPa ท่ีระยะหาง 2 cm กรณีฉีดในอากาศ   
คําหลัก: ลําพุงน้ําความเร็วสูง, ความดันกระแทก, Impact driven method, PVDF, Shadowgraph 
Abstract 
 
This research is to measure the impact pressure of high-speed liquid jet ejected in water and air at the 
stand-off distance from an orifice of 0.7 mm. In this study, the high-speed water jets are generated by the 
projectile impact driven method. The high-speed projectile is supplied by the horizontal single stage 
powder gun. The maximum jet velocity of 2,290 m/s can be generated by this facility. In this study, the 
maximum averaged velocity of jet ejected in air and water is estimated to be 1,669 m/s and 374.24 m/s, 
respectively. The impact pressure of high-speed water jet at the stand-off distance 1.5, 2.0, 3.0 and 4.0 
cm from the nozzle orifice is measure by Polyvinylidene Fluoride (PVDF) film. The impact motion of the 
jet was visualized by a high-speed video camera and shadowgraph optical arrangement. From the 
shadowgraph images, the mechanism of the jet impact was revealed. Two peaks of impact pressure 
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signal detected by PVDF are 17.33 GPa and 18.92 GPa corresponding to the impact of jet and water 
vapor bubble which can be obviously observed in the shadowgraph images. From the pressure history of 
jet ejected in air and water, the shorter stand-off distances are, the higher pressures are obtained. The 
maximum impact pressure of jet ejected in air and water are 25.105 GPa at stand-off distance 1.5 cm 
and 1.890 GPa at stand-off distance 2 cm, respectively. 
Keywords: High-speed water jet, Impact pressure, Impact driven method, PVDF , Shadowgraph 

 
1. บทนํา 

เร่ิมแรกน้ันการวิจัยลําพุงความเร็วสูง (High-
speed jet) น้ันมาจากการศึกษาการปะทะกันระหวาง
เม็ดฝนบนตัวเคร่ืองบินระหวางการเคลื่อนท่ีในอากาศ
ดวยความเร็วสูงในขณะท่ีฝนตก จากการศึกษา
ดังกลาวได มีการนํามาประยุกต ใช ในทางดาน
วิศวกรรมในหลายๆดาน เชน การตัดโดยลําพุง การ
ทําความสะอาดโดยลําพุง การฉีดเช้ือเพลิงความเร็ว
สูง เปนตน [1-5] จากการศึกษาพบวาลําพุงความเร็ว
สูงสามารถตัดวัสดุท่ีมีความหนาหรือความแข็งแรงได
เปนอยางดี และยังสามารถทําความสะอาดวัสดุได
อยางมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ีลําพุงน้ํามันความเร็ว
สูง มีสวนชวยสงเสริมการเผาไหมมีสถรรนะดีขึ้น
เนื่องจากการแตกตัวเปนฝอยละอองของนํ้ามันและ
การผสมคลุกเคลากันกับอากาศดีขึ้น ซ่ึงในปจจุบันยัง
ไดมีการศึกษาการนําลําพุงความเร็วสูงมาประยุกตใช
อุตสาหกรรมใตสมุทร เชน การตัดโครงสรางใตทะเล 
หรือการเจาะใตทะเลดวยลําพุงความเร็วสูง เนื่องจาก
เช่ือวามีพลังงานสูงเพียงพอในการนําไปประยุกตใช
งานได ในป 1996, Hitoshi Soyama [6] ได
ทําการศึกษาคุณลักษณะของลําพุง โดยผลิตลําพุง
จากปมที่ความดัน 70 MPa โดยใชกลองถายภาพ
ความเร็วสูงกับเทคนิคการถายภาพ (Shadowgraph 
technique) ซ่ึงพบวาเกิดฟองอากาศรอบๆลําพุงใน
ลักษณะของ cavitation นอกจากน้ียังศึกษาการ
กระแทกของลําพุงความเร็วสูงบนผิววัสดุ เพื่อศึกษา
ความเสียหายของผิววัสดุและทําการวัดความดัน
กระแทกโดยใช Polyvinylidene Fluoride (PVDF) 
Film ท่ีรูปรางหัวฉีดตางๆ ซึ่งพบวาลําพุงที่ฉีดออกมา
จากลักษณะหัวฉีดแบบทรงกรวยใหความดันสูงที่สุด

มีคาเทากับ 275 MPa ซ่ึงมีคาสูงเพียงพอตอการตัด
เจาะโลหะ [7-10] แตงานวิจัยดังกลาวลําพุงท่ีใชใน
การศึกษาน้ันมีความเร็วตํ่าเน่ืองจากขอจํากัดในการ
ผลิตลําพุงโดยใชปมดังน้ันความดันกระแทกของลํา
พุงความเร็วสูงในนํ้าจึงยังไมไดทําการศึกษาและ
อธิบายอยางชัดเจน 
 ดังน้ันงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคในการวัดความ
ดันกระแทกของลําพุงความเร็วสูงในนํ้า และทําการ
เปรียบเทียบกับความดันกระแทกในอากาศท่ีระยะ
ตางๆจากปลายหัวฉีด รวมกับการวิเคราะหจากการ
ถายภาพดวยกลองวิดีโอความเร็วสูง (High-speed 
video camera) รวมกับเทคนิคการถายภาพแบบ 
Shadowgraph  

2. การทดลอง  
2.1 ชุดการกําเนิดลําพุงความเร็วสูง 
 ในการศึกษาน้ีการผลิตลําพุงความเร็วสูง  จะใช
เทคนิคพิเศษท่ีเรียกวา Impact driven method 
[4,5,8] ดังรูปท่ี 1 โดยเทคนิคน้ีจะยิงกระสุนความเร็ว
สูง (High-speed projectile) เขาไปกระแทกกับ
ของเหลวท่ีบรรจุอยู ในหัวฉีดดวยความเร็วสูง 
หลังจากนั้นของเหลวก็จะฉีดออกมาจากหัวฉีดดวย
ความเร็วสูง โดยในการศึกษานี้กระสุนความเร็วสูงจะ
ถูกยิงออกมา จากชุดทดลองท่ีเรียกวา Horizontal 
Single Stage Powder Gun (HSSPG) ดังรูปท่ี 2 ซึ่ง
มีสวนประกอบสําคัญ 5 สวน คือ 1.ชุดปลอยกระสุน 
(Launcher) 2.ทอสงกระสุนปน (Launch tube) 3.ทอ
ระบายความดัน (Pressure relief section) 4.
สวนประกอบหัวฉีด (Nozzle assembly) 5.หอง
ทดสอบ (Test chamber)  
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รูปท่ี 1 การขับลําพุงดวยการกระแทก (Impact 

driven  method) 
 

 
 

รูปท่ี 2 ชุดสรางลําพุงความเร็วสูง (HSSPG) 
 

ในการทดลองน้ีใชหัวฉีดรูปทรงกรวยมุม 30o ใน
ก า ร ผ ลิ ต ลํ า พุ ง ค ว า ม เ ร็ ว สู ง  โ ด ย มี ข น า ด
เสนผาศูนยกลางท่ีบรรจุของเหลว D = 8.1 mm 
ขนาดของรูหัวฉีด d = 0.7 mm และความยาวของรู
หัวฉีด    l = 3 mm แสดงในรูปท่ี3 
 

  
 

รูปที่ 3 หัวฉีดในการทดลอง 
 

2.2 การวัดความดันกระแทกของลําพุง 
เน่ืองจากความดันจาก High-speed water jet  

เปนแบบ Dynamic pressure ซ่ึงเคร่ืองมือที่วัดแบบ 
Static pressure ไมสามารถวัดได การศึกษาน้ีจึงทํา
ก า รออก แ บบ แล ะสร า ง เ ค ร่ื อง มื อขึ้ น โด ย ใ ช 
Polyvinylidene Fluoride (PVDF) Film หรือ เปย
โซอิ-เล็กทริกฟลม (Piezoelectric film) ดังรูปท่ี 4 ซึ่ง
หลักการทํางานของ PVDF คือ เมื่อเกิดการโกงตัว
ห รื อ  ก า ร ก ด ข อ ง  PVDF จ ะ ทํ า ใ ห เ กิ ด
แรงเคล่ือนไฟฟา (Voltage) โดยแรงเคลื่อนไฟฟาท่ี
ไดจะนํามาปรับเทียบเปนความดันกระแทก (Impact 
pressure)  
 เคร่ืองมือวัดความดันไดถูกออกแบบและสรางขึ้น
โดยใช PVDF film ติดตั้งภายในตัวเรือนโลหะ ดังรูป
ที่ 5 โดยเคร่ืองวัดความดันกระแทกน้ันจะประกอบไป
ดวยสวนแรกที่ติดกับโลหะ คือ 1  จะเปนแผนยาง
หนา 2 mm. เพ่ือปองกันการกระแทกของ PVDF กับ
ตัวโลหะ สวนท่ี 2  จะเปน PVDF film มีความหนา 
28 µm ซ่ึงไดตอสายสัญญาณเขากับออสซิลโลสโคป 
สวนท่ี 3  คือแผนอะคิลิคหนา 3 mm. จํานวนสอง
แผน ทําหนาท่ีรับแรงดันกระแทกจากลําพุง  
 

 
 

รูปท่ี 4 Polyvinylidene Fluoride (PVDF) Film 
 
2.3 เทคนิคการถายภาพความเร็วสูง 

เน่ืองจากพฤติกรรมของ High-speed water jet 
ที่เกิดขึ้นในนํ้าเปนปรากฏการณ ท่ี เกิดขึ้นอยาง
รวดเร็วโดยใชเวลาเปน µs ไมสามารถมองเห็นได
ดวยตาเปลาหรือจากกลองถายรูปท่ัวไป ดังน้ัน
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การศึกษาน้ีจึงใชกลองวิดี โอความเร็วสูง (High-
speed video camera) Photron SA5 โดยทําการตั้ง
ความเร็วของการถาย ภาพเปน 30,000 fps และ
ความเร็วชัตเตอร (Shutter speed) 1/1,000,000 s 
รวมกับเทคนิคการถายภาพท่ีเรียกวา Shadowgraph 
technique โดยแหลงกําเนิดแสง(Light source) ใช 
Xenon 3500/4300 K ซ่ึงจะฉายแสงออกมาผาน
เลนสนูน (Convex lens)  และ Pinhole แสงจะ
กระทบกระจกผิวโคง (Parabolic mirror)  ซ่ึงทํา
หนาท่ีจัดเรียงแสงใหขนานผาน Test chamber 
กระทบกระจกผิวโคงอีกบานเพ่ือรวมแสง เนื่องจาก
พ้ืนท่ีในการทดลองมีจํากัดจึงใชกระจกขนาด 150 
mm ในการสะทอนแสงจํานวน 2 บาน ดังรูปที่ 6 
 

 
 
รูปท่ี 5 สวนประกอบเคร่ืองมือวัดความดันกระแทก 

 
2.4 วิธีการทดลอง 

ในการทดลองน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือวัดความดัน
กระแทกของลําพุงนํ้าท่ีฉีดในอากาศและในนํ้า โดยจะ
ทําการวัดความดันกระแทกของลําพุงน้ําในอากาศท่ี
ระยะ 1.5, 2, 3, 4, 5 และ 6 cm. และทําการวัดความ
ดันกระแทกของลําพุงนํ้าในนํ้าท่ีระยะ 1.5, 2, 3 และ 
4 cm. เม่ือลําพุงนํ้าความเร็วสูงกระแทก ลงบน
เคร่ืองวัดความดันกระแทก PVDF จะโกงตัว แลวทํา
ใหเกิดแรงเคลื่อนไฟฟา และจะสงสัญญาณไปท่ี
ออสซิลโลสโคป ซ่ึงแรงเคล่ือนไฟฟาท่ีได จะนํามา
แทนคาในสมการท่ี 1 ก็จะไดคาความดันกระแทกโดย

สมการท่ี 1 น้ันไดจากการสอบเทียบซ่ึงรายละเอียด
ไดกลาวไวแลวใน [16] 

P = 17,975 (V) – 2614.4                  (1) 
 

เม่ือ P = ความดัน (psi) 
V = แรงเคลื่อนไฟฟา (Voltage) 

 

 
 

รูปท่ี 6 การติดต้ังระบบถายภาพจากเทคนิค
Shadowgraph 

 
3. ผลการศึกษา 

3.1 พฤติกรรมลําพุงน้ําในนํ้า 
 รูปที่ 7 แสดงรูปภาพของลําพุงนํ้าในนํ้าโดย
ใชกลองถายวิดีโอความเร็วสูงรวมกับเทคนิคการ
ถายภาพแบบ Shadowgrahp ไดเลือกภาพ 8  ภาพ
มาแสดงใหเห็น ทันทีท่ีลูกกระสุนกระแทกนํ้าท่ีบรรจุ
ภายในหัวฉีด ลําพุงจะพุงออกมาดวยความเร็วสูง 
(ดวยความเร็วประมาณ 1,669 m/s ท่ี t=33 µs ใน
อากาศ) จึงทําใหเกิด shock wave ภายในน้ําดังรูปท่ี 
7(a) แตเนื่องจากลําพุงถูกฉีดภายในนํ้าจึงทําให
ความเร็วของลําพุงลดตํ่าลงอยางรวดเร็วเนื่องมาจาก 
hydrodynamic drag น้ันมีคาสูง  
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     (a) t=33 µs  (b) t=67 µs      (c) t=700 µs           (d) t=1200 µs 

     
     (e) t=1633 µs  (f) t=4033 µs      (g) t=4700 µs           (h) t=4733 µs 

รูปที่ 7 เปนการถายภาพลําพุงน้ําในนํ้าโดยใชเทคนิคการถายภาพความเร็วสูง
 

(จาก Drag= AVCD
2

2
1   ซ่ึง   ของนํ้ามีคาเปน 

1,000 เทาของอากาศ) ในขณะท่ีความดันในนํ้ามีคา
สูงกวาในอากาศเพียง 2.9 kPa (ทดสอบฉีดลําพุงท่ี
ความลึก 30 cm) ความดันในน้ําจึงมีคานอยมากตอ
ความเร็วของลําพุงท่ีลดต่ําลงเม่ือเปรียบเทียบกับผล
จาก hydrodynamic drag โดยความเร็วสูงสุดของลํา
พุงในน้ํามีคาประมาณ 374 m/s ที่ t=67 µs ซ่ึงมีคา
ต่ํากวาความเร็วเฉลี่ยของ shock wave จากรูปท่ี 
7(b) ท่ีมีคาประมาณ 1,500 - 1,600 m/s คิดเปน 
Mach number มีคาเทากับ 1.04 (ความเร็วเสียงใน
น้ํามีคาเทากับ 1,500 m/s) จึงทําใหลําพุงและ shock 
wave แยกตัวออกจากกัน 
 จากรูปที่ 7(b-d) จะเห็นการเกิด water vapor 
bubble เ น่ืองจากการแตกตัวเปนละออง การ
กลายเปนไอของลําพุงน้ําและเกิดการขยายตัวอยาง
รวดเร็ว ซ่ึงจะเกิดการ shear force ระหวางลําพุงและ
น้ําภายในหองทดสอบ ในชวงแรกมี shear force สูง
เนื่องจากความเร็วของลําพุ งท่ี สูง จึง ทําให เกิด 
expansion pressure ของละอองลําพุงสูงตามไปดวย 
ดังแสดงรูปที่ 7 (b-d) แตเม่ือลําพุงมีความเร็วลดลง
อยางรวดเร็วจึงทําใหภายใน pressure bubble มีคา
ลดลงตํ่ากวาความดันตานของนํ้าภายในหองทดสอบ 

จึงทําใหเกิดการยุบตัวของ bubble ดังแสดงในรูปที่ 7 
(e-h) 
 จากรูปท่ี 7(e) พบวาฟองอากาศจะขยายตัว
สู ง สุด ท่ี เ ว ล า เ ท า กั บ  1,663  µs ห ลั ง จ าก นั้ น 
ฟองอากาศจะเร่ิมหดตัวและหลังจากน้ันก็จะทําให
เห็นแกนของลําพุงดังรูปท่ี 7(f) เม่ือฟองอากาศลดลง
ต่ําสุดจะทําใหเกิด rebound shock wave เนื่องจาก
การยุบตัวของฟองอากาศจะทําใหเกิดความดันท่ี
สูงขึ้นทันทีทันใดภายในฟองอากาศ ปรากฏการณน้ี
สามารถอธิบายไดโดยปรากฏการณของ cavitation 
จากการประมาณจากภาพถายพบวาการเคลื่อนท่ี
ของ rebound shock wave มีความเร็ว 1,503 m/s 
คิดเปน Mach number ประมาณ 1 ดังแสดงในรูปท่ี 
7(g-h) 

 
รูปที่ 8 แรงเคลื่อนไฟฟาจาก PVDF film เม่ือถูกลํา

พุงนํ้ากระแทกที่ระยะ x= 2 cm 
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3.2 ความดันกระแทก (Impact pressure) 
 รูปท่ี 8 แสดงสัญญาณที่ไดจากออสซิโลสโคป
เมื่อลําพุงนํ้ากระแทกลงบนเคร่ืองมือวัดความดัน
กระแทก PVDF film จะโกงตัวทําใหเกิดแรงเคลื่อน 
ไฟฟา จากรูปจะพบวาเกิดสัญญาณสูงสุด 2 จุด น่ัน
คือจุด A มีคา 140 V และจุด B มีคา 152 V โดยคิด
เปน 17.33 GPa และ 18.92 GPa  ตามลําดับ จาก
การพิจารณาพบ วาความดันกระแทกจุด A คือ 
ความดันกระแทกเนื่องจากลําพุง และที่จุด B คือ 
ความดันกระแทกเน่ืองมาจาก water vapor bubble 
ซึ่งความแตกตางของเวลาระหวางจุด A และ B มีคา
เทากับ 34.2 µs ซ่ึงสอดคลองกับลักษณะการ
กระแทกของลําพุงท่ีไดจากภาพถาย shadowgraph 
images จากรูปท่ี 9 (b) กับ (c) ระยะหางของเวลามี
คาเทากับ 33 µs ซ่ึงสอดคลองกับสัญญาณที่ไดจาก 
PVDF  
 จากรูปท่ี 9 แสดงภาพถายการกระแทกของลํา
พุงนํ้าท่ีฉีดในนํ้าท่ีระยะทําการวัด 2 cm. ทุกๆ
ชวงเ วลา  33  µs โดย ใช เทคนิคกา รถา ยแบบ 
Shadowgraph รวมกับกลองถายวีดีโอความเร็วสูง 
จากรูปท่ี 9 (a) หลังจากลูกกระสุนกระแทกหัวฉีดท่ี
ภายในบรรจุน้ํา ลําพุงน้ําความเร็วสูงท่ีพุงออกมาใน
น้ํา  รูปรางของลําพุงจะเรียวแหลมกระแทกกับ
เคร่ืองมือวัดความดันจาก รูปท่ี 9 (b) ซ่ึงสอดคลอง
กับสัญญาณท่ีตําแหนง A ดังรูปท่ี 8 หลังจากน้ัน 
water vapor bubble จะกระแทกเคร่ืองวัดความดัน 
จากรูปท่ี 9 (c) ซึ่งสัมพันธกับสัญญาณท่ีตําแหนง B 
กลุมฟองอากาศยังไดเกิดขึ้นรอบๆบริเวณหัวฉีด ดัง
รูปที่ 9 (d) 
 จากรูปท่ี 10 แสดงการเปรียบเทียบความดัน
กระแทกของลําพุงน้ําในอากาศกับในน้ํา จากการ
ทดลองความเร็วเฉ ล่ียของลําพุง นํ้าในอากาศมี
คาสูงสุดเทากับ 1,669 m/s และความเร็วลําพุงสูงสุด 
374 m/s  เม่ือวัดในน้ํา จะเห็นวาความเร็วเฉลี่ยลําพุง
น้ําในน้ํามีคาต่ํากวามาก เน่ืองจาก hydrodynamic 
drag น้ันมีคาสูงกวา aerodynamic drag จากการ
ทดลองหาคาความดันกระแทกของลําพุงในอากาศท่ี 

   
(a) t=33 µs            (b) t=67 µs 

   
  (c) t=100 µs           (d) t=133 µs 

รูปท่ี 9 ลําพุงน้ํากระแทกกับเคร่ืองมือวัดความดันใน
นํ้าท่ีระยะ 2 cm. 

Stand-off distant from nozzle (cm.)
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รูปที่ 10 การเปรียบเทียบระหวางความดันกระแทกเฉล่ีย
ที่ระยะตางๆ ของลําพุงน้ําในอากาศกับในน้ํา 
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ระยะ 1.5, 2, 3, 4, 5 และ 6 cm. และทําการวัดความ
ดันกระแทกของลําพุงนํ้าในนํ้าท่ีระยะ 1.5, 2, 3 และ 
4 cm. คาสูงสุดท่ีไดจากการทดลองพบวา เม่ือ
ระยะหางหางจากหัวฉีดเพ่ิมขึ้นความดันกระแทกของ
ลําพุงจะมีแนวโนมตํ่าลงกรณีฉีดในนํ้า แตคาความดัน
กระแทกของลําพุงในอากาศมีคาสูงสุดเทากับ 1.89 
GPa ที่ระยะ 2 cm และจะมีคาลดตํ่าลงเมื่อหางจาก
ตําแหนงน้ี โดยคาตํ่าสุดเทากับ 1.213 GPa ที่ระยะ 
6 cm สําหรับกรณีฉีดในอากาศนั้นความดันกระแทก
ของลําพุงท่ีอยูใกลหัวฉีดที่สุดคือ 1.5 cm ไมไดมีคา
มากท่ีสุด อาจเนื่องมาจากลําพุงตองการระยะทางใน
การเรงความเร็ว ดังน้ันความเร็วท่ีสูงที่สุดจึงอาจอยู
ระหวางตําแหนงท่ี 2 cm ในขณะที่คาความดัน
กระแทกของลําพุงในนํ้ามีคาสูงสุดเทากับ 25.1 GPa 
ที่ระยะ 1.5 cm คาตํ่าสุดเทากับ 0.785 GPa ที่ระยะ 
4 cm ในขณะท่ีระยะ 4 cm เปนตนไปจะไมสามารถ
วัดความดันกระแทกของลําพุงไดเนื่องจากลําพุงมี
ระยะการเคล่ือนท่ีในน้ําไมเกิน 4 cm ดังรูป 7(d) 
นอกจากนี้ยังพบอีกวา ความดันของลําพุงที่ฉีดในน้ํา
มีความดันสูงกวาท่ีฉีดในอากาศมาก ดังแสดงในรูปท่ี 
10 ท้ังที่ความเร็วของลําพุงในนํ้าชากวาในอากาศ
มาก เน่ืองมาจากการฉีดของลําพุงในน้ําน้ันมีการ
สงเสริมความดันจากปรากฏการณ cavitation ท่ี
เกิดขึ้นในน้ํา ซ่ึงสังเกตไดจากภาพถายในรูปท่ี 9  

 

4.สรุปผลการทดลอง 

     จากการทดลองเพื่อศึกษาความดันกระแทกของ
ลําพุงนํ้าความเร็วสูงเม่ือฉีด ในน้ําและในอากาศ 
ลักษณะและพฤติกรรมของลําพุงนํ้าถูกถายภาพโดย
เทคนิคการถายภาพแบบ Shadowgraph รวมกับ
กลองวิดีโอความเร็วสูง และใช PVDF ในการวัด
ความดันกระแทก จากผลทดลองท่ีไดสามารถสรุปได
ดังน้ี 
 1. ความเร็วเฉลี่ยลําพุงนํ้าในอากาศมีคาเทากับ             
1,669 m/s และความเร็วเฉล่ียลําพุงในน้ํามีคาเทากับ 
374.24 m/s  ความเร็วลําพุงในนํ้ามีความเร็วตํ่ากวา

ในอากาศเนื่องจาก hydrodynamic drag นั้นมีคาสูง
กวา aerodynamic drag 
 2. ความดันกระแทกของลําพุงจะมีคาต่ําลงเม่ือ
หางจากปลายหัวฉีดเน่ืองจากความเร็วของลําพุงจะ
ชาลงจากผลของ aerodynamic drag และ 
hydrodynamic drag ของลําพุงเมื่อฉีดในอากาศและ
น้ําตามลําดับ 
 3.  ความดันกระแทกในนํ้าสูงกวาในอากาศ 
เน่ืองจากลําพุงไดเหน่ียวนํา cavitation มากระแทก
กับ PVDF ในชวงระยะ 1.5 – 4 cm  
 4. จากภาพถายลําพุงท่ีฉีดในนํ้าไดแสดงใหเห็น
พฤติกรรมการเกิด shock wave, water vapor 
bubble, jet core, rebound shock wave, กลุมฟอง 
อากาศรอบๆ บริเวณหัวฉีด และ cavitation อยาง
ชัดเจน 
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