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งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือวัดความดันกระแทก (Impact pressure) ของลําพุงนํ้าความเร็วสูงในน้ําท่ี
ระยะหางตางๆ จากหัวฉีด นอกจากน้ียังวัดความดันกระแทกของลําพุงในอากาศเพ่ือใชเปนขอมูลเปรียบเทียบอีก
ดวย ซ่ึงในการศึกษาน้ีการกําเนิดลําพุงความเร็วสูงในระดับความเร็วเหนือเสียงใชเทคนิคพิเศษท่ีเรียกวา Impact 
driven method จากชุดทดลอง Horizontal Single Stage Powder Gun (HSSPG) ซ่ึงสามารถผลิตลําพุงในอากาศ
ไดที่ความเร็วสูงสุดเทากับ 2,290 m/s แตในการศึกษานี้ใชความเร็วลําพุง 1,669 m/s เมื่อวัดในอากาศ และ
ความเร็วลําพุง 374.24 m/s  เม่ือวัดในนํ้า โดยในการศึกษาวัดความดันกระแทกของลําพุงใช Polyvinylidene 
Fluoride (PVDF) Film ซ่ึงทําการวัดท่ีระยะ 1.5, 2.0, 3.0 และ 4.0 cm จากหัวฉีด โดยท่ีคุณลักษณะของลําพุงใน
น้ํานั้นถูกถายภาพโดยเทคนิคการถายภาพท่ีเรียกวา Shadowgraph technique รวมกับกลองวิดีโอความเร็วสูง 
(High speed video camera) จากภาพแสดงใหเห็นกลไกการกระแทกของลําพุงในน้ําเนื่องมาจากลําพุงและ water 
vapor bubble ซึ่งสอดคลองกับสัญญาณท่ีไดจากการวัดการกระแทกโดยมีคาเทากับ 17.33 GPa กับ 18.92 GPa 
ตามลําดับจากการวัดการกระแทกของลําพุงในอากาศและในนํ้าพบวาความดันกระแทกมีคาลดลงเม่ือระยะหางจาก
หัวฉีดเพ่ิมขึ้น และมีคาความดันกระแทกสูงสุดเทากับ 25.105 GPa ท่ีระยะหาง 1.5 cm กรณีฉีดในน้ํา และมีคา
ความดันกระแทกสูงสุดเทากับ 1.890 GPa ท่ีระยะหาง 2 cm กรณีฉีดในอากาศ   
คําหลัก: ลําพุงน้ําความเร็วสูง, 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 

เร่ิมแรกน้ันการวิจัยลําพุงความเร็วสูง (High-
speed jet) น้ันมาจากการศึกษาการปะทะกันระหวาง
เม็ดฝนบนตัวเคร่ืองบินระหวางการเคลื่อนท่ีในอากาศ
ดวยความเร็วสูงในขณะท่ีฝนตก จากการศึกษา
ดังกลาวได มีการนํามาประยุกต ใช ในทางดาน
วิศวกรรมในหลายๆดาน เชน การตัดโดยลําพุง การ
ทําความสะอาดโดยลําพุง การฉีดเช้ือเพลิงความเร็ว
สูง เปนตน [1-5] จากการศึกษาพบวาลําพุงความเร็ว
สูงสามารถตัดวัสดุท่ีมีความหนาหรือความแข็งแรงได
เปนอยางดี และยังสามารถทําความสะอาดวัสดุได
อยางมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ีลําพุงน้ํามันความเร็ว
สูง มีสวนชวยสงเสริมการเผาไหมมีสถรรนะดีขึ้น
เนื่องจากการแตกตัวเปนฝอยละอองของนํ้ามันและ
การผสมคลุกเคลากันกับอากาศดีขึ้น ซ่ึงในปจจุบันยัง
ไดมีการศึกษาการนําลําพุงความเร็วสูงมาประยุกตใช
อุตสาหกรรมใตสมุทร เชน การตัดโครงสรางใตทะเล 
หรือการเจาะใตทะเลดวยลําพุงความเร็วสูง เนื่องจาก
เช่ือวามีพลังงานสูงเพียงพอในการนําไปประยุกตใช
งานได ในป 1996, Hitoshi Soyama [6] ได
ทําการศึกษาคุณลักษณะของลําพุง โดยผลิตลําพุง
จากปมที่ความดัน 70 MPa โดยใชกลองถายภาพ
ความเร็วสูงกับเทคนิคการถายภาพ (Shadowgraph 
technique) ซ่ึงพบวาเกิดฟองอากาศรอบๆลําพุงใน
ลักษณะของ cavitation นอกจากน้ียังศึกษาการ
กระแทกของลําพุงความเร็วสูงบนผิววัสดุ เพื่อศึกษา
ความเสียหายของผิววัสดุและทําการวัดความดัน
กระแทกโดยใช Polyvinylidene Fluoride (PVDF) 
Film ท่ีรูปรางหัวฉีดตางๆ ซึ่งพบวาลําพุงที่ฉีดออกมา
จากลักษณะหัวฉีดแบบทรงกรวยใหความดันสูงที่สุด

มีคาเทากับ 275 MPa ซ่ึงมีคาสูงเพียงพอตอการตัด
เจาะโลหะ [7-10] แตงานวิจัยดังกลาวลําพุงท่ีใชใน
การศึกษาน้ันมีความเร็วตํ่าเน่ืองจากขอจํากัดในการ
ผลิตลําพุงโดยใชปมดังน้ันความดันกระแทกของลํา
พุงความเร็วสูงในนํ้าจึงยังไมไดทําการศึกษาและ
อธิบายอยางชัดเจน 
 ดังน้ันงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคในการวัดความ
ดันกระแทกของลําพุงความเร็วสูงในนํ้า และทําการ
เปรียบเทียบกับความดันกระแทกในอากาศท่ีระยะ
ตางๆจากปลายหัวฉีด รวมกับการวิเคราะหจากการ
ถายภาพดวยกลองวิดีโอความเร็วสูง (High-speed 
video camera) รวมกับเทคนิคการถายภาพแบบ 
Shadowgraph  

2. การทดลอง  
2.1 ชุดการกําเนิดลําพุงความเร็วสูง 
 ในการศึกษาน้ีการผลิตลําพุงความเร็วสูง  จะใช
เทคนิคพิเศษท่ีเรียกวา Impact driven method 
[4,5,8] ดังรูปท่ี 1 โดยเทคนิคน้ีจะยิงกระสุนความเร็ว
สูง (High-speed projectile) เขาไปกระแทกกับ
ของเหลวท่ีบรรจุอยู ในหัวฉีดดวยความเร็วสูง 
หลังจากนั้นของเหลวก็จะฉีดออกมาจากหัวฉีดดวย
ความเร็วสูง โดยในการศึกษานี้กระสุนความเร็วสูงจะ
ถูกยิงออกมา จากชุดทดลองท่ีเรียกวา Horizontal 
Single Stage Powder Gun (HSSPG) ดังรูปท่ี 2 ซึ่ง
มีสวนประกอบสําคัญ 5 สวน คือ 1.ชุดปลอยกระสุน 
(Launcher) 2.ทอสงกระสุนปน (Launch tube) 3.ทอ
ระบายความดัน (Pressure relief section) 4.
สวนประกอบหัวฉีด (Nozzle assembly) 5.หอง
ทดสอบ (Test chamber)  
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รูปท่ี 1 การขับลําพุงดวยการกระแทก (Impact 

driven  method) 
 

 
 

รูปท่ี 2 ชุดสรางลําพุงความเร็วสูง (HSSPG) 
 

ในการทดลองน้ีใชหัวฉีดรูปทรงกรวยมุม 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
เสนผาศูนยกลางท่ีบรรจุของเหลว D = 8.1 mm 
ขนาดของรูหัวฉีด d = 0.7 mm และความยาวของรู
หัวฉีด    l = 3 mm แสดงในรูปท่ี3 
 

  
 

รูปที่ 3 หัวฉีดในการทดลอง 
 

2.2 การวัดความดันกระแทกของลําพุง 
เน่ืองจากความดันจาก High-speed water jet  

เปนแบบ Dynamic pressure ซ่ึงเคร่ืองมือที่วัดแบบ 
Static pressure ไมสามารถวัดได 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 เปย
โซอิ-เล็กทริกฟลม (Piezoelectric film) ดังรูปท่ี 4 ซึ่ง
หลักการทํางานของ PVDF คือ เมื่อเกิดการโกงตัว
ห รื อ  ก า ร ก ด ข อ ง  PVDF จ ะ ทํ า ใ ห เ กิ ด
แรงเคล่ือนไฟฟา (Voltage) โดยแรงเคลื่อนไฟฟาท่ี
ไดจะนํามาปรับเทียบเปนความดันกระแทก (Impact 
pressure)  
 เคร่ืองมือวัดความดันไดถูกออกแบบและสรางขึ้น
โดยใช PVDF film ติดตั้งภายในตัวเรือนโลหะ ดังรูป
ที่ 5 โดยเคร่ืองวัดความดันกระแทกน้ันจะประกอบไป
ดวยสวนแรกที่ติดกับโลหะ คือ 1  จะเปนแผนยาง
หนา 2 mm. เพ่ือปองกันการกระแทกของ PVDF กับ
ตัวโลหะ สวนท่ี 2  จะเปน PVDF film มีความหนา 
28 µm ซ่ึงไดตอสายสัญญาณเขากับออสซิลโลสโคป 
สวนท่ี 3  คือแผนอะคิลิคหนา 3 mm. จํานวนสอง
แผน ทําหนาท่ีรับแรงดันกระแทกจากลําพุง  
 

 
 

รูปท่ี 4 Polyvinylidene Fluoride (PVDF) Film 
 
2.3 เทคนิคการถายภาพความเร็วสูง 

เน่ืองจากพฤติกรรมของ High-speed water jet 
ที่เกิดขึ้นในนํ้าเปนปรากฏการณ ท่ี เกิดขึ้นอยาง
รวดเร็วโดยใชเวลาเปน µs ไมสามารถมองเห็นได
ดวยตาเปลาหรือจากกลองถายรูปท่ัวไป ดังน้ัน
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การศึกษาน้ีจึงใชกลองวิดี โอความเร็วสูง (High-
speed video camera) Photron SA5 โดยทําการตั้ง
ความเร็วของการถาย ภาพเปน 30,000 fps และ
ความเร็วชัตเตอร (Shutter speed) 1/1,000,000 s 
รวมกับเทคนิคการถายภาพท่ีเรียกวา Shadowgraph 
technique โดยแหลงกําเนิดแสง(Light source) ใช 
Xenon 3500/4300 K ซ่ึงจะฉายแสงออกมาผาน
เลนสนูน (Convex lens)  และ Pinhole แสงจะ
กระทบกระจกผิวโคง (Parabolic mirror)  ซ่ึงทํา
หนาท่ีจัดเรียงแสงใหขนานผาน Test chamber 
กระทบกระจกผิวโคงอีกบานเพ่ือรวมแสง เนื่องจาก
พ้ืนท่ีในการทดลองมีจํากัดจึงใชกระจกขนาด 150 
mm ในการสะทอนแสงจํานวน 2 บาน ดังรูปที่ 6 
 

 
 
รูปท่ี 5 สวนประกอบเคร่ืองมือวัดความดันกระแทก 

 
2.4 วิธีการทดลอง 

ในการทดลองน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือวัดความดัน
กระแทกของลําพุงนํ้าท่ีฉีดในอากาศและในนํ้า โดยจะ
ทําการวัดความดันกระแทกของลําพุงน้ําในอากาศท่ี
ระยะ 1.5, 2, 3, 4, 5 และ 6 cm. และทําการวัดความ
ดันกระแทกของลําพุงนํ้าในนํ้าท่ีระยะ 1.5, 2, 3 และ 
4 cm. เม่ือลําพุงนํ้าความเร็วสูงกระแทก ลงบน
เคร่ืองวัดความดันกระแทก PVDF จะโกงตัว แลวทํา
ใหเกิดแรงเคลื่อนไฟฟา และจะสงสัญญาณไปท่ี
ออสซิลโลสโคป ซ่ึงแรงเคล่ือนไฟฟาท่ีได จะนํามา
แทนคาในสมการท่ี 1 ก็จะไดคาความดันกระแทกโดย

สมการท่ี 1 น้ันไดจากการสอบเทียบซ่ึงรายละเอียด
ไดกลาวไวแลวใน [16] 

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

เม่ือ P = ความดัน (psi) 
V = แรงเคลื่อนไฟฟา (Voltage) 

 

 
 

รูปท่ี 6 การติดต้ังระบบถายภาพจากเทคนิค
Shadowgraph 

 
3. ผลการศึกษา 

3.1 พฤติกรรมลําพุงน้ําในนํ้า 
 รูปที่ 7 แสดงรูปภาพของลําพุงนํ้าในนํ้าโดย
ใชกลองถายวิดีโอความเร็วสูงรวมกับเทคนิคการ
ถายภาพแบบ Shadowgrahp ไดเลือกภาพ 8  ภาพ
มาแสดงใหเห็น ทันทีท่ีลูกกระสุนกระแทกนํ้าท่ีบรรจุ
ภายในหัวฉีด ลําพุงจะพุงออกมาดวยความเร็วสูง 
(ดวยความเร็วประมาณ 1,669 m/s ท่ี t=33 µs ใน
อากาศ) จึงทําใหเกิด shock wave ภายในน้ําดังรูปท่ี 
7(a) แตเนื่องจากลําพุงถูกฉีดภายในนํ้าจึงทําให
ความเร็วของลําพุงลดตํ่าลงอยางรวดเร็วเนื่องมาจาก 
hydrodynamic drag น้ันมีคาสูง  
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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 เปนการถายภาพลําพุงน้ําในนํ้าโดยใชเทคนิคการถายภาพความเร็วสูง
 

(จาก Drag= AVCD
2

2
1   ซ่ึง   ของนํ้ามีคาเปน 

1,000 เทาของอากาศ) ในขณะท่ีความดันในนํ้ามีคา
สูงกวาในอากาศเพียง 2.9 kPa (ทดสอบฉีดลําพุงท่ี
ความลึก 30 cm) ความดันในน้ําจึงมีคานอยมากตอ
ความเร็วของลําพุงท่ีลดต่ําลงเม่ือเปรียบเทียบกับผล
จาก hydrodynamic drag โดยความเร็วสูงสุดของลํา
พุงในน้ํามีคาประมาณ 374 m/s ที่ t=67 µs ซ่ึงมีคา
ต่ํากวาความเร็วเฉลี่ยของ shock wave จากรูปท่ี 
7(b) ท่ีมีคาประมาณ 1,500 - 1,600 m/s คิดเปน 
Mach number มีคาเทากับ 1.04 (ความเร็วเสียงใน
น้ํามีคาเทากับ 1,500 m/s) จึงทําใหลําพุงและ shock 
wave แยกตัวออกจากกัน 
 จากรูปที่ 7(b-d) จะเห็นการเกิด water vapor 
bubble เ น่ืองจากการแตกตัวเปนละออง การ
กลายเปนไอของลําพุงน้ําและเกิดการขยายตัวอยาง
รวดเร็ว ซ่ึงจะเกิดการ shear force ระหวางลําพุงและ
น้ําภายในหองทดสอบ ในชวงแรกมี shear force สูง
เนื่องจากความเร็วของลําพุ งท่ี สูง จึง ทําให เกิด 
expansion pressure ของละอองลําพุงสูงตามไปดวย 
ดังแสดงรูปที่ 7 (b-d) แตเม่ือลําพุงมีความเร็วลดลง
อยางรวดเร็วจึงทําใหภายใน pressure bubble มีคา
ลดลงตํ่ากวาความดันตานของนํ้าภายในหองทดสอบ 

จึงทําใหเกิดการยุบตัวของ bubble ดังแสดงในรูปที่ 7 
(e-h) 
 จากรูปท่ี 7(e) พบวาฟองอากาศจะขยายตัว
สู ง สุด ท่ี เ ว ล า เ ท า กั บ  1,663  µs ห ลั ง จ าก นั้ น 
ฟองอากาศจะเร่ิมหดตัวและหลังจากน้ันก็จะทําให
เห็นแกนของลําพุงดังรูปท่ี 7(f) เม่ือฟองอากาศลดลง
ต่ําสุดจะทําใหเกิด rebound shock wave เนื่องจาก
การยุบตัวของฟองอากาศจะทําใหเกิดความดันท่ี
สูงขึ้นทันทีทันใดภายในฟองอากาศ ปรากฏการณน้ี
สามารถอธิบายไดโดยปรากฏการณของ cavitation 
จากการประมาณจากภาพถายพบวาการเคลื่อนท่ี
ของ rebound shock wave มีความเร็ว 1,503 m/s 
คิดเปน Mach number ประมาณ 1 ดังแสดงในรูปท่ี 
7(g-h) 

 
รูปที่ 8 แรงเคลื่อนไฟฟาจาก PVDF film เม่ือถูกลํา

พุงนํ้ากระแทกที่ระยะ x= 2 cm 
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3.2 ความดันกระแทก (Impact pressure) 
 รูปท่ี 8 แสดงสัญญาณที่ไดจากออสซิโลสโคป
เมื่อลําพุงนํ้ากระแทกลงบนเคร่ืองมือวัดความดัน
กระแทก PVDF film จะโกงตัวทําใหเกิดแรงเคลื่อน 
ไฟฟา จากรูปจะพบวาเกิดสัญญาณสูงสุด 2 จุด น่ัน
คือจุด A มีคา 140 V และจุด B มีคา 152 V โดยคิด
เปน 17.33 GPa และ 18.92 GPa  ตามลําดับ จาก
การพิจารณาพบ วาความดันกระแทกจุด A คือ 
ความดันกระแทกเนื่องจากลําพุง และที่จุด B คือ 
ความดันกระแทกเน่ืองมาจาก water vapor bubble 
ซึ่งความแตกตางของเวลาระหวางจุด A และ B มีคา
เทากับ 34.2 µs ซ่ึงสอดคลองกับลักษณะการ
กระแทกของลําพุงท่ีไดจากภาพถาย shadowgraph 
images จากรูปท่ี 9 (b) กับ (c) ระยะหางของเวลามี
คาเทากับ 33 µs ซ่ึงสอดคลองกับสัญญาณที่ไดจาก 
PVDF  
 จากรูปท่ี 9 แสดงภาพถายการกระแทกของลํา
พุงนํ้าท่ีฉีดในนํ้าท่ีระยะทําการวัด 2 cm. ทุกๆ
ชวงเ วลา  33  µs โดย ใช เทคนิคกา รถา ยแบบ 
Shadowgraph รวมกับกลองถายวีดีโอความเร็วสูง 
จากรูปท่ี 9 (a) หลังจากลูกกระสุนกระแทกหัวฉีดท่ี
ภายในบรรจุน้ํา ลําพุงน้ําความเร็วสูงท่ีพุงออกมาใน
น้ํา  รูปรางของลําพุงจะเรียวแหลมกระแทกกับ
เคร่ืองมือวัดความดันจาก รูปท่ี 9 (b) ซ่ึงสอดคลอง
กับสัญญาณท่ีตําแหนง A ดังรูปท่ี 8 หลังจากน้ัน 
water vapor bubble จะกระแทกเคร่ืองวัดความดัน 
จากรูปท่ี 9 (c) ซึ่งสัมพันธกับสัญญาณท่ีตําแหนง B 
กลุมฟองอากาศยังไดเกิดขึ้นรอบๆบริเวณหัวฉีด ดัง
รูปที่ 9 (d) 
 จากรูปท่ี 10 แสดงการเปรียบเทียบความดัน
กระแทกของลําพุงน้ําในอากาศกับในน้ํา จากการ
ทดลองความเร็วเฉ ล่ียของลําพุง นํ้าในอากาศมี
คาสูงสุดเทากับ 1,669 m/s และความเร็วลําพุงสูงสุด 
374 m/s  เม่ือวัดในน้ํา จะเห็นวาความเร็วเฉลี่ยลําพุง
น้ําในน้ํามีคาต่ํากวามาก เน่ืองจาก hydrodynamic 
drag น้ันมีคาสูงกวา aerodynamic drag จากการ
ทดลองหาคาความดันกระแทกของลําพุงในอากาศท่ี 

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

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

รูปท่ี 9 ลําพุงน้ํากระแทกกับเคร่ืองมือวัดความดันใน
นํ้าท่ีระยะ 2 cm. 

Stand-off distant from nozzle (cm.)
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รูปที่ 10 การเปรียบเทียบระหวางความดันกระแทกเฉล่ีย
ที่ระยะตางๆ ของลําพุงน้ําในอากาศกับในน้ํา 
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ระยะ 1.5, 2, 3, 4, 5 และ 6 cm. และทําการวัดความ
ดันกระแทกของลําพุงนํ้าในนํ้าท่ีระยะ 1.5, 2, 3 และ 
4 cm. คาสูงสุดท่ีไดจากการทดลองพบวา เม่ือ
ระยะหางหางจากหัวฉีดเพ่ิมขึ้นความดันกระแทกของ
ลําพุงจะมีแนวโนมตํ่าลงกรณีฉีดในนํ้า แตคาความดัน
กระแทกของลําพุงในอากาศมีคาสูงสุดเทากับ 1.89 
GPa ที่ระยะ 2 cm และจะมีคาลดตํ่าลงเมื่อหางจาก
ตําแหนงน้ี โดยคาตํ่าสุดเทากับ 1.213 GPa ที่ระยะ 
6 cm สําหรับกรณีฉีดในอากาศนั้นความดันกระแทก
ของลําพุงท่ีอยูใกลหัวฉีดที่สุดคือ 1.5 cm ไมไดมีคา
มากท่ีสุด อาจเนื่องมาจากลําพุงตองการระยะทางใน
การเรงความเร็ว ดังน้ันความเร็วท่ีสูงที่สุดจึงอาจอยู
ระหวางตําแหนงท่ี 2 cm ในขณะที่คาความดัน
กระแทกของลําพุงในนํ้ามีคาสูงสุดเทากับ 25.1 GPa 
ที่ระยะ 1.5 cm คาตํ่าสุดเทากับ 0.785 GPa ที่ระยะ 
4 cm ในขณะท่ีระยะ 4 cm เปนตนไปจะไมสามารถ
วัดความดันกระแทกของลําพุงไดเนื่องจากลําพุงมี
ระยะการเคล่ือนท่ีในน้ําไมเกิน 4 cm ดังรูป 7(d) 
นอกจากนี้ยังพบอีกวา ความดันของลําพุงที่ฉีดในน้ํา
มีความดันสูงกวาท่ีฉีดในอากาศมาก ดังแสดงในรูปท่ี 
10 ท้ังที่ความเร็วของลําพุงในนํ้าชากวาในอากาศ
มาก เน่ืองมาจากการฉีดของลําพุงในน้ําน้ันมีการ
สงเสริมความดันจากปรากฏการณ cavitation ท่ี
เกิดขึ้นในน้ํา ซ่ึงสังเกตไดจากภาพถายในรูปท่ี 9  

 

4.สรุปผลการทดลอง 

     จากการทดลองเพื่อศึกษาความดันกระแทกของ
ลําพุงนํ้าความเร็วสูงเม่ือฉีด ในน้ําและในอากาศ 
ลักษณะและพฤติกรรมของลําพุงนํ้าถูกถายภาพโดย
เทคนิคการถายภาพแบบ Shadowgraph รวมกับ
กลองวิดีโอความเร็วสูง และใช PVDF ในการวัด
ความดันกระแทก จากผลทดลองท่ีไดสามารถสรุปได
ดังน้ี 
 1. ความเร็วเฉลี่ยลําพุงนํ้าในอากาศมีคาเทากับ             
1,669 m/s และความเร็วเฉล่ียลําพุงในน้ํามีคาเทากับ 
374.24 m/s  ความเร็วลําพุงในนํ้ามีความเร็วตํ่ากวา

ในอากาศเนื่องจาก hydrodynamic drag นั้นมีคาสูง
กวา aerodynamic drag 
 2. ความดันกระแทกของลําพุงจะมีคาต่ําลงเม่ือ
หางจากปลายหัวฉีดเน่ืองจากความเร็วของลําพุงจะ
ชาลงจากผลของ aerodynamic drag และ 
hydrodynamic drag ของลําพุงเมื่อฉีดในอากาศและ
น้ําตามลําดับ 
 3.  ความดันกระแทกในนํ้าสูงกวาในอากาศ 
เน่ืองจากลําพุงไดเหน่ียวนํา cavitation มากระแทก
กับ PVDF ในชวงระยะ 1.5 – 4 cm  
 4. จากภาพถายลําพุงท่ีฉีดในนํ้าไดแสดงใหเห็น
พฤติกรรมการเกิด shock wave, water vapor 
bubble, jet core, rebound shock wave, กลุมฟอง 
อากาศรอบๆ บริเวณหัวฉีด และ cavitation อยาง
ชัดเจน 
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