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บทคัดยอ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาพฤติกรรมทางพลศาสตรของลําพุงของเหลวความเร็วสูงที่ฉีดในน้ํา โดย

จะทําการศึกษาถึงอิทธิพลของคุณสมบัติที่แตกตางกันของของเหลว ซึ่งการผลิตลําพุงความเร็วสูงในการศึกษานี้ใช
เทคนิคพิเศษที่เรียกวา Impact driven method จากชุดทดลอง Horizontal Single Stage Powder Gun (HSSPG) 
โดยลําพุงจะถูกฉีดออกมาจากหัวฉีดที่มีลักษณะทรงกรวย (conical nozzle) มุม 30o ขนาดรูคอคอด (orifice) 
เทากับ 0.7 mm โดยคุณลักษณะของลําพุงในของเหลวจะถูกอธิบายโดยใชการถายภาพดวยกลองวิดีโอความเร็วสูง 
(High-speed digital video camera) รวมกับการถายภาพดวยเทคนิค Shadowgraph ซึ่งอิทธิพลของคุณสมบัติที่
แตกตางกันของของเหลว เชน ระยะการเคลื่อนที่ ความเร็ว และพฤติกรรมของลําพุงจะถูกอธิบายในงานวิจัยนี้ จาก
ภาพถายความเร็วสูงสุดของลําพุงน้ํา แอลกอฮอล เอ็น-เฮกเซน คลอโรฟอรม และกีลเซอรีน ที่ฉีดในน้ํามี
คาประมาณ 374.24 m/s, 292.51 m/s, 129.05 m/s, 116.14 m/s และ 215.08 m/s ตามลําดับ นอกจากนี้ยังเห็น
พฤติกรรมตางๆที่เกิดขึ้นภายในน้ํา เชน vapor bubble, shock wave และ rebound shock wave ที่เกิดจากการ
ยุบตัวของฟองอากาศ ซึ่งจะไดรับการเปดเผยอยางชัดเจนในงานวิจัยนี้ 
คําหลัก: ลําพุงของเหลวในน้าํ, การขับลําพุงดวยการกระแทก, shock wave, ฟองอากาศ   
 
Abstract 
 The objective of this study is to describe the dynamic behaviors of high-speed liquid jets injected 
in water from an orifice. The main focus is to study the effect of different liquid properties on the dynamic 
behaviors of the jets injected in water. The high-speed liquid jets are generated by the impact of a 
projectile launched in a horizontal single-stage power gun. The conical nozzle of 30° angle with the orifice 
diameter of 0.7 mm was used to generate the high-speed liquid jets. The jets have been visualized using 
the high-speed digital video camera with shadowgraph optical arrangement. The effects of different liquid 
types on the jet penetration, velocity attenuation and other dynamic behaviors have been examined. From 
the shadowgraph images, the maximum averaged velocity of water, alcohol, n-hexane, chloroform and 
glycerin jets injected in water is estimated to be 374.24 m/s, 292.51 m/s, 129.05 m/s, 116.14 m/s and 
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215.08 m/s, respectively. The jets, vapor bubble, shock wave in water and rebound shock wave 
generated because of bubble collapse were obviously revealed in this study 
Keywords: Submerged high-speed liquid jets, Impact acceleration method, Shock wave, Bubble 
 

1. บทนํา 
  เริ่มตนการวิจัยเกี่ยวกับลําพุงความเร็วสูง (high-
speed jet) เกิดจากการศึกษาการปะทะของเม็ดฝนบน
ตัวเครื่องบินระหวางการเคลื่อนที่ ในอากาศดวย
ความเร็วสูงในขณะที่ฝนตก [1] จากนั้นเปนตนมาไดมี
การนําลําพุงความเร็วสูงมาประยุกตใชในทางดาน
วิศวกรรมในหลายๆ ดาน เชน การตัดโดยลําพุง การ
ทําความสะอาดโดยลําพุง การฉีดเชื้อเพลิงความเร็วสูง 
เป นต น  [2-5] และยั งนํ ามาประยุ กต ใช ใ นทาง
การแพทย เชน การฉีดยาโดยไมใชเข็ม การรักษาการ
อุดตันของกอนเลือดโดยลําพุง เปนตน [6,7] จาก
การศึกษา พบวา  ลําพุงความเร็วสูงสามารถตัดวัสดุที่
มีความหนา และความแข็งแรงไดเปนอยางดี และยัง
สามารถทําความสะอาดวัสดุไดอยางมีประสิทธิภาพ 
นอกจากนี้ลําพุงน้ํามันความเร็วสูงมีสวนชวยสงเสริม
การเผาไหมใหมีสมถรรนะดีขึ้น เนื่องจากการแตกตัว
เปนฝอยละอองของน้ํามันและการผสมคลุกเคลากันกับ
อากาศที่ดีขึ้น ซึ่งในปจจุบันเริ่มมีการศึกษาการนําลํา
พุงความเร็วสูงมาประยุกตใชในอุตสาหกรรมใตสมุทร 
เชน การตัดโครงสรางใตทะเล และการเจาะใตทะเล
ดวยลําพุงความเร็วสูงเนื่องจากเชื่อวาลําพุงมีพลังงาน
สูงเพียงพอ [8-10] 
  ในป 1996, H. Soyama และคณะ [11] ไดทําการ 
ศึกษาคุณลักษณะของลําพุงในน้ําโดยผลิตลําพุงจาก
ปมที่ความดันสูงสุดที่ 70 MPa และอัตราการไหล 22 
l/min จากการถายภาพลําพุงดวยกลองถายภาพ
ความเร็ วสู ง ร วมกับ เทคนิคการถ ายภาพแบบ 
Shadowgraph ซึ่งพบการเกิด bubble รอบๆ ลําพุงใน
ลักษณะเดียวกันกับการเกิด cavitation นอกจากนี้ยัง
ศึกษาการกระแทกของลําพุงความเร็วสูงบนผิววัสดุ 
เพื่อศึกษาลักษณะความเสียหายและทําการวัดความ
ดันกระแทกโดยใช Polyvinylidene Fluoride Film 
(PVDF) นอกจากนี้ยังศึกษาอิทธิพลของหัวฉีดตอ

คุณลักษณะความดันกระแทก ซึ่งพบวาลําพุงที่ฉีด
ออกมาจากหัวฉีดแบบทรงกรวยใหความดันสูงที่สุด
เทากับ 275 MPa มีคาสูงเพียงพอตอการตัดเจาะโลหะ  
  ในป 2009, K. Otani และคณะ [12] ไดศึกษา
คุณลักษณะของลําพุงในน้ําโดยผลิตลําพุงจาก Ho: 
YAG Laser โดยศึกษาถึงความเปนไปไดในการเจาะ
หินใตน้ํา ดวยกลองถายภาพความเร็วสูงรวมกับ
เทคนิคการถายภาพแบบ Shadowgraph จากภาพที่
ไดพบวา ความเร็วของลําพุงมีคาประมาณ 40 m/s 
นอกจากนี้ยังวัดความดันกระแทกที่เกิดขึ้น โดยใช 
PVDF needle hydrophone พบวา ความดันของ 
shock wave มีคาประมาณ 22.7 MPa และพบการ
ยุบตัวของ water vapor bubble ที่ทําใหเกิด shock 
wave นอกจากนี้ยังพบวาลําพุงที่ผลิตไดสามารถเจาะ
แผนหินทรายใตน้ํ าไดอยางมีประสิทธิภาพ จาก
งานวิจัยที่ผานมา พบวา ความเร็วของลําพุงในน้ําที่
ศึกษานั้นมีความเร็วตํ่า เนื่องจากขอจํากัดของเทคนิค
ในการผลิตลํ าพุ ง  ดั งนั้นคุณลักษณะของลํ าพุ ง
ความเร็วสูงในของเหลวจึงยังไมไดทําการศึกษาและ
อธิบายอยางชัดเจน 

 งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาพฤติกรรม
ทางพลศาสตรของลําพุงของเหลวความเร็วสูงที่ฉีดใน
น้ํา และทําการเปรียบเทียบคุณลักษณะของลําพุง
ของเหลวที่ตางชนิดกันเมื่อฉีดในน้ํา โดยวิเคราะหจาก
การถายภาพดวยกลองวิดีโอความเร็วสูง (High-speed 
video camera) รวมกับเทคนิคการถายภาพแบบ 
Shadowgraph  

 
2. วิธีดําเนินงานวิจัย 

 2.1 ชุดการกําเนิดลําพุงความเร็วสูง 
  ในการศึกษานี้การผลิตลําพุงความเร็วสูงจะใช
เทคนิคพิเศษที่เรียกวา Impact driven method [5,9] 
ดังรูปที่ 1 โดยที่เทคนิคนี้จะยิงกระสุนปนความเร็วสูง  
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รูปที่ 1 การขับลําพุงดวยการกระแทก (Impact 

drivenmethod) 
 

 

 
 

รูปที่ 2 Horizontal Single Stage Powder Gun 
(HSSPG) 

 

 
        (a)               (b) 

รูปที่ 3 (a) กระสุนปน และ (b) หัวฉีด 
ที่ใชในการทดลอง 

 
(high-speed projectile) เขาไปกระแทกของเหลวที่
บรรจุอยูในหัวฉีดดวยความเร็วสูง จากนั้นของเหลวจะ
ฉีดออกมาจากหัวฉีดดวยความเร็วสูง โดยใน
การศึกษานี้กระสุนปนความเร็วสูงจะถูกยิงออกมาจาก
ชุดทดลองที่เรียกวา Horizontal Single Stage 
Powder Gun (HSSPG) ดังรูปที่ 2 ซึ่งมีสวนประกอบ
สําคัญ 5 สวน คือ 1) ชุดปลอยกระสุนปน (launcher) 
2) ทอสงกระสุนปน (launch tube) 3) ทอระบายความ
ดัน (pressure relief section) 4) สวนประกอบหัวฉีด 
(nozzle assembly) 5) หองทดสอบ (test chamber)  

 ใ นก า รทดลอ งนี้ ใ ช ก ร ะ สุ นป นที่ ทํ า ม า จ าก
polymethyl methacrylate (PMMA) ทรงกระบอกมี
ความยาว 15 mm ขนาดเสนผาศูนยกลาง 8.05 mm 
และหัวฉีดที่ใชในการผลิตลําพุงความเร็วสูงมีรูปทรง
กรวยมุม 30o ทํามาจากเหล็กขนาดเสนผาศูนยกลางที่
บรรจุของเหลว D = 8.1 mm  ขนาดของรูหัวฉีด d = 
0.7 mm  และความยาวของรูหัวฉีด l = 3 mm ดังรูปที่ 
3 ในการทดลองนี้ใชความเร็วของกระสุนปนประมาณ 
950 ± 30 m/s ในการผลิตลําพุงจากการใชดินปน 5 g 
2.2 เทคนิคการถายภาพ 

  เนื่องจากพฤติกรรมของ High-speed water 
jet ที่เกิดขึ้นในน้ําเปนปรากฏการณที่เกิดขึ้นอยาง
รวดเร็วโดยใชเวลาเปน μs ไมสามารถมองเห็นไดดวย
ตาเปลาหรือจากกลองถายรูปทั่วไป ดังนั้นการศึกษานี้
จึงใชกลองวิดีโอความเร็วสูง (High-speed video 
camera) Photron SA5 โดยทําการตั้งความเร็วของ
การถาย ภาพเปน 30,000 fps และความเร็วชัตเตอร 
(Shutter speed) 1/1,000,000 s รวมกับเทคนิคการ
ถายภาพที่เรียกวา Shadowgraph technique โดย
แหลงกําเนิดแสง(Light source) ใช Xenon 
3500/4300 K ซึ่งจะฉายแสงออกมาผานเลนสนูน 
(Convex lens)  และ Pinhole แสงจะกระทบกระจกผิว
โคง (Parabolic mirror)  ซึ่งทําหนาที่จัดเรียงแสงให
ขนานผาน Test chamber กระทบกระจกผิวโคงอีก
บานเพื่อรวมแสง เนื่องจากพื้นที่ในการทดลองมีจํากัด
จึงใชกระจกขนาด 150 mm ในการสะทอนแสงจํานวน 
2 บาน ดังรูปที่ 4 
 

3. คุณลักษณะของลําพุงความเร็วสูงในน้ํา 
      ในงานวิจัยนี้จะศึกษาคุณลักษณะของลําพุ ง
ของเหลวความเร็วสูงเมื่อฉีดในน้ําโดยของเหลวใน
การศึกษานี้  คือ  น้ํ า  แอลกอฮอล  เอ็น -เฮกเซน 
คลอโรฟอรม และกีลเซอรีน ในการอธิบายคุณลักษณะ
ของลําพุงที่ เกิดขึ้นใชกรณีลําพุงน้ําฉีดในน้ําเปน
ตัวแทนในการอธิบายพฤติกรรมที่เกิดขึ้น 
 รูปที่ 5 แสดงลําพุงน้ําความเร็วสูงที่ฉีดในน้ําจาก
การถายภาพดวยกลองวิดีโอความเร็วสูงรวมกับ 
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ตารางที่ 1 คุณสมบัติของของเหลวที่ใชในการทดลอง 

Liquid type 
Density at 

250C (kg/m3) 
Kinematics 

viscosity (cSt) 
Surface tension 
at 200C (N/m) 

Heat capacity at 
400C (J/g0C) 

Latent heat 
(kJ/kg) 

Water 998 1.003 (200C) 0.073 4.19 2,257           

Alcohol 785.1 1.60 (200C) 0.022 2.3 896 

n-Hexane 654.8 0.683 (17.80C) 0.018 2.26 365 

Chloroform 1,465 0.38 (200C) 0.027 1.05 247 

Glycerin 1,259 0.648 (20.30C) 0.063 2.43 974 

 
 

 
 

รูปที่ 4 การติดต้ังระบบถายภาพดวยเทคนิค 
Shadowgraph 

 

เทคนิคการถายภาพ Shadowgraph โดยเลือกภาพ
จํานวน 8 ภาพมาใชแสดงเพื่ออธิบายพฤติกรรมที่
เกิดขึ้น ทันทีที่กระสุนปนกระแทกน้ําที่บรรจุภายใน
หัวฉีด ลําพุงจะพุงออกมาดวยความเร็วสูง (ความเร็ว
ประมาณ 1,669 m/s ที่เวลา 33 μs ในอากาศ) จึงทํา
ใหเกิด shock wave ภายในน้ําดังรูปที่ 5(a) แต
เนื่องจากลําพุงถูกฉีดภายในน้ําจึงทําใหความเร็วของ
ลําพุงลดต่ําลงอยางรวดเร็วเนื่องจาก hydrodynamic 
drag นั้นมีคาสูงจึงทําใหลําพุงและ shock wave 
แยกตัวออกจากกัน หลังจากนั้นจะเห็นการเกิด water 
vapor bubble เนื่องจากการแตกตัวเปนละออง 

(atomization) การกลายเปนไอ (vaporization) ของลํา
พุง และเกิดการขยายตัวอยางรวดเร็ว (expansion) ดัง 
แสดงในรูปที่ 5(b) 
 จากรูปที่ 5(c) จะเห็นวาลําพุงจะยุบตัวลงจนทําให
เห็น core jet และเมื่อลําพุงยุบตัวเกือบจะถึงคาต่ําสุด
ดังรูปที่ 5(d) จะเกิด compressed wave ขึ้นเมื่อ 
bubble ยุบตัวลดลงต่ําสุดจะทําใหเกิด rebound 
shock wave ดังรูปที่ 5(e) เนื่องจากการยุบตัวของ 
bubble จะทําใหเกิดความดันสูงขึ้นในทันทีทันใด
ภายใน bubble ปรากฏการณนี้สามารถอธิบายไดโดย
ปรากฏการณของ cavitation 

จากรูปที่ 5(f-h) จะเกิด water vapor bubble ขึ้น
อีกครั้ง ถึงแมวากลไกการขยายตัวและการยุบตัวของ 
bubble จะสังเกตเห็นไมชัดเจน แตก็เชื่อวากลไก
ดังกลาวเกิดขึ้นอีกครั้ งจริ ง  จากการสังเกตเห็น 
compressed wave, rebound shock wave และ 
shock wave หลังจากนั้น bubble จะลอยตัวขึ้น
เนื่องจากแรงลอยตัว 
 จากรูปที่ 6 แสดงลําพุงแอลกอฮอลความเร็วสูงที่ 
ฉีดในน้ําจากการถายภาพดวยกลองวิดีโอความเร็วสูง 
รวมกับเทคนิคการถายภาพ Shadowgraph จากรูปจะ
เห็นวามีขนาดเสนผาศูนยกลางที่เล็กและสั้นกวา สวน
ปลายลําพุงจะยาวมากกวา 35 mm เสน shock wave
ที่เห็นจะจางลงเล็กนอย การกอตัวและการเกิด vapor 
bubble ของแอลกอฮอลมีลักษณะเหมือนกันกับน้ํา แต
พฤติกรรมของแอลกอฮอล เชน การขยายตัวและการ
ยุบตัวจะชากวาน้ํา   
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รูปที่ 5 ลําพุงน้าํความเร็วสูงที่ฉีดในน้ําจากการถายภาพดวยกลองวิดีโอความเร็วสูง 
รวมกับเทคนิคการถายภาพ Shadowgraph 

 

 
 

รูปที่ 6 ลําพุงแอลกอฮอลความเร็วสูงที่ฉีดในน้ําจากการถายภาพดวยกลองวิดีโอความเร็วสูง 
รวมกับเทคนิคการถายภาพ Shadowgraph 

 

 
 

รูปที่ 7 ลําพุงเอ็น-เฮกเซนความเร็วสูงที่ฉีดในน้ําจากการถายภาพดวยกลองวิดีโอความเร็วสูง 
รวมกับเทคนิคการถายภาพ Shadowgraph 
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รูปที่ 8 ลําพุงคลอโรฟอรมความเร็วสูงที่ฉีดในน้ําจากการถายภาพดวยกลองวิดีโอความเร็วสูง 
รวมกับเทคนิคการถายภาพ Shadowgraph 

 

 
 

รูปที่ 9 ลําพุงกีลเซอรนีความเร็วสูงที่ฉีดในน้าํจากการถายภาพดวยกลองวิดีโอความเร็วสูง 
รวมกับเทคนิคการถายภาพ Shadowgraph 

 
 จากรูปที่ 7 แสดงลําพุงเอ็น-เฮกเซนความเร็วสูงที่
ฉีดในน้ําจากการถายภาพดวยกลองวิดีโอความเร็วสูง
รวมกับเทคนิคการถายภาพ Shadowgraph จากรูปจะ
เห็นวาคลื่น shock wave ของเอ็น-เฮกเซน ที่เกิดขึ้น
จะเห็นเปนเสนที่ชัดเจนกวาแอลกอฮอล ดังนั้นจึงทําให
การแตกตัว การกลายเปนไอของเอ็น-เฮกเซนดีกวา
แอลกอฮอล ซึ่งจากภาพจะเห็นวาระยะการเคลื่อนที่
นั้นจะสั้นและทําให vapor bubble กวางขึ้นอยาง
ชัดเจนและไมพบการเกิด rebound shock wave ใน
ครั้งที่สองเมื่อเทียบกับแอลกอฮอล   
 จากรูปที่ 8 แสดงลําพุงคลอโรฟอรมความเร็วสูงที่
ฉีดในน้ําจากการถายภาพดวยกลองวิดีโอความเร็วสูง

รวมกับเทคนิคการถายภาพ Shadowgraph จากรูปจะ
เห็นวาการกอตัวและการเกิด bubble จะมีลักษณะที่
คลายกันกับเอ็น-เฮกเซน แตขนาดเสนผาศูนยกลาง
ของคลอโรฟอรมนั้นจะมีขนาดที่เล็กกวาและจะเห็น 
rebound shock wave ที่ชัดเจนวาเอ็น-เฮกเซน 
 จากรูปที่ 9 แสดงลําพุงกีลเซอรีนความเร็วสูงที่ฉีด
ในน้ําจากการถายภาพดวยกลองวิดีโอความเร็วสูง
รวมกับเทคนิคการถายภาพ Shadowgraph จากรูปจะ
เห็นคลื่นที่แผออกมาเปนขั้นๆอยางชัดเจน โดยที่ตัวลํา
พุงสวนหัวจะเห็นเปนลักษณะที่แหลมกวาสวนหัวของ
คลอโรฟอรม และเมื่อลําพุงยุบตัวลงจะทําใหเห็น core 
jet ชัดเจนกวาคลอโรฟอรม 
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รูปที่ 10 ความเร็วเฉล่ียของลาํพุงทั้ง 5 ชนิด 
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รูปที่ 11 ระยะการเคลื่อนที่ของลําพุงทั้ง 5 ชนิด 
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รูปที่ 11 ขนาดเสนผาศูนยกลางของ bubble  
ลําพุงทั้ง 5 ชนดิ 

 
 จากลําพุงของเหลวทั้ง 5 ชนิดที่ฉีดในน้ํา จะเห็น
พฤติกรรมตางๆที่เกิดขึ้นนั้นจะคลายกันและจะพบการ
เกิดกลไกการขยายตัวและยุบตัวของ bubble, shock 
wave, core jet, compressed wave และ rebound 
shock wave ในของเหลวอยางชัดเจน  

 จากรูปที่ 10 แสดงความเร็วเฉลี่ยของลําพุงทั้ง 5 
ชนิด จากรูปความเร็วสูงสุดของลําพุงน้ํา แอลกอฮอล 
เอ็น-เฮกเซน คลอโรฟอรม และกีลเซอรีน ที่ฉีดในน้ํามี
คาประมาณ 374.24 m/s, 292.51 m/s, 129.05 m/s, 
116.14 m/s และ 215.08 m/s ตามลําดับ ซึ่งอาจเปน
ผลของคาความรอนกลายเปนไอ (latent heat) ของ
ของเหลวแตละชนิด ดังแสดงในตารางที่ 1 และพบวา
คุ ณ ส ม บั ติ อื่ น ๆ ข อ ง ข อ ง เ ห ล ว  อ า ทิ  density, 
kinematics viscosity, surface tension และ heat 
capacity ไมไดมีผลกับความเร็วลําพุงในน้ํา จากรูป
เมื่อเวลาผานไปประมาณ 67 μs ความเร็วจะลดลง
อยางรวดเร็วเนื่องจาก hydrodynamic drag ภายใน
น้ํานั้นมีคาสูง จึงสงผลใหระยะการเคลื่อนที่ของลําพุง
นั้นจะเคล่ือนที่ไดไปถึงระยะหนึ่งก็จะเริ่มหยุดและจะ
เริ่มอยูนิ่ง โดยระยะการเคลื่อนที่สูงสุดของลําพุงน้ํา 
แอลกอฮอล เอ็น-เฮกเซน คลอโรฟอรม และกีลเซอรีน 
ที่ฉีดในน้ํามีคาประมาณ 52.54 mm, 37.85mm, 
27.52 mm, 26.38 mm และ 36.13 mm ตามลําดับ 
ดังรูปที่ 11 
 จากรูปที่ 12 แสดงขนาดเสนผาศูนยกลางของ 
bubble ลําพุงทั้ง 5 ชนิด จากรูปเสนผาศูนยกลางของ 
bubble จะขยายตัวสูงสุดที่เวลา 2,600 μs, 2,600 μs, 
2,467 μs, 2,133 μs และ 1,733 μs ซึ่งมีขนาดสูงสุด
เทากับ 57.34 mm, 51.90 mm, 58.20 mm, 48.17 
mm และ 53.33 mm ของลําพุงน้ํา แอลกอฮอล เอ็น-
เฮกเซน คลอโรฟอรม และกีลเซอรีน ตามลําดับ 
จากนั้น bubble จะยุบตัวลงและจะเริ่มขยายตัวอีกครั้ง
ที่เวลา 5,500 μs, 5,300 μs, 5,833 μs, 5,100 μs 
และ 5,133 μs ของลําพุงน้ํา แอลกอฮอล เอ็น-เฮกเซน 
คลอโรฟอรม และกีลเซอรีน ตามลําดับ 
 

4. สรุปผลการทดลอง 
   จ า กก า ร ศึ กษ าคุณลั กษณะขอ ง ลํ า พุ ง น้ํ า 
แอลกอฮอล เอ็น-เฮกเซน คลอโรฟอรม และกีลเซอรีน 
ความเร็วสูงที่ฉีดในน้ํา ดวยกลองวิดีโอความเร็วสูง
รวมกับเทคนิคการถายภาพแบบ Shadowgraph 
พบวาจากภาพถายแสดงใหเห็นกลไกการขยายตัวและ
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ยุบตัวของ bubble ซึ่งสามารถอธิบายไดจาก
ปรากฏการณของ cavitation นอกจากนี้ยังสังเกตเห็น 
shock wave, compressed wave, core jet, 
stagnation jet, rebound shock wave จากการยุบตัว
ของ bubble และการเกิดลําพุงในน้ําอยางชัดเจน โดย
ความเร็วสูงสุดของลําพุงน้ํา แอลกอฮอล เอ็น-เฮกเซน 
คลอโรฟอรม และกีลเซอรีน ที่ฉีดในน้ํามีคาประมาณ 
374.24 m/s, 292.51 m/s, 129.05 m/s, 116.14 m/s 
และ 215.08 m/s จึงสงผลใหระยะการเคลื่อนที่ของน้ํา
นั้นสามารถไปไดไกลวาลําพุงชนิดอื่นๆ   
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