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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
 

1.1 ความสําคัญและท่ีมาของงานวิจัย 
 แรกเริ่มนักวิจัยใหความสนใจศึกษาเก่ียวกับลําพุงความเร็วสูง (high-speed liquid jet) เนื่องจาก

ปญหาการชนของเม็ดฝน (rain impact) กับยานยนตความเร็วสูง [1-8] ตอมาไดศึกษาลําพุงความเร็วสูงใน
แงมุมดานวิศวกรรมอ่ืนๆ เชน การศึกษาเก่ียวกับ cavitation [9, 10] เครื่องดับเพลิง (fire extinguisher) 
เทคโนโลยีเก่ียวกับการตัดโดยลําพุง (jet cutting technology) การทําสะอาดวัสดุโดยลําพุง (material 
cleaning by jets) การทําเหมืองแรและการเจาะอุโมงคโดยการกระแทกของลําพุงความเร็วสูง (mining and 
tunneling by means of high-speed jet impingements) [11-20] การฉีดน้ํามันในเครื่องยนตดีเซล   
[21-24] การฉีดน้ํามันแก็ซโซลีนในเครื่องยนตแกซโซลีน (direct injection gasoline engine, GDI engine) 
[25-28] และเครื่องยนต SCRAM jet (Supersonic Combustion Ram Jet engine, SCRAM jet engine) 
[29-36]  
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รูปท่ี 1 shadowgraph image of high-speed water jet injected into ambient air at jet 
velocity of 1,345 m/s (Mach number = 3.56) [37, 38] 

 
จากงานวิจัยตางๆ พบวา ในแงมุมของการเผาไหม (viewpoint of combustion) ลําพุงน้ํามันความเร็ว

สูง มีสวนชวยใหการเผาไหมมีสถรรนะดีข้ึน เนื่องจากการแตกตัวเปนฝอยละอองของน้ํามันและการผสม
คลุกเคลากันกับอากาศดีข้ึน และในมุมมองของเทคโนโลยีการตัดโดยลําพุง (viewpoint of jet cutting 
technology) ลําพุงความเร็วสูงสามารถตัดวัสดุท่ีมีความหนาหรือความแข็งแรงไดเปนอยางดี และยังสามารถ
ทําความสะอาดวัสดุไดอยางมีประสิทธิภาพ เนื่องจาก Momentum energy ของลําพุงความเร็วสูงมีคาสูง
เพียงพอ อยางไรก็ตาม สําหรับการผลิตลําพุงความเร็วสูงจนมีความเร็วอยูในชวง supersonic หรือ 
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hypersonic speed นั้น จะตองใชความดันขับ (driving pressure) สูงมากถึงหลายรอย MPa มีขอจํากัดใน
ดานการผลิตและการเก็บความดันดังกลาวในถังเก็บความดัน pressure vessel จากขอจํากัดดังกลาว จึงมีการ
คิดคนวิธีการผลิตลําพุงความเร็วสูงโดยวิธีท่ีเรียกวา impact acceleration method หรือ Bowden and 
Brunton method [37, 38]  จากนั้นเปนตนมาการศึกษาท่ีเก่ียวของกับลําพุงความเร็วสูง จะใชหลักการนี้
ท้ังสิ้น 

จากงานวิจัยตางๆ ท่ีไดกลาวมาขางตนนั้นจะพบวา มีเพียงการศึกษาเก่ียวกับลําพุงความเร็วสูง (high-
speed liquid jet) โดยฉีดเขาไปในของไหลในสถานะแก็ส (gas phase) เชน อากาศ เทานั้น ดังรูปท่ี 1 ซ่ึงใน
ปจจุบัน มีนักวิจัยบางกลุมไดพยายามศึกษาการนําลําพุงความเร็วสูงมาประยุกตใชกับดานการแพทย [39-41] 
เชน การฉีดยาแบบไมใชเข็ม (needleless) โดยใชลําพุงความเร็วสูงของตัวยาฉีดเขาไปในผิวหนังโดยตรง และ
การรักษาการอุดตันของกอนเลือดในเสนเลือดในสมองโดยการฉีดลําพุงความเร็วสูงเขาไปกระแทกทําลายเม็ด
เลือด นอกจากนี้แลวยังมีแนวคิดนําไปประยุกตใชในอุตสาหกรรมใตสมุทร [42, 43] เชน การตัดโครงสรางใต
ทะเลโดยลําพุงความเร็วสูง (jet cutting marine structures) หรือการเจาะใตทะเล (jet drilling at the 
bottom of the sea) จากทิศทางการประยุกตใชในปจจุบันพบวา ไมเพียงแตลําพุงความเร็วสูงท่ีฉีดเขาในไป
ในของไหลสถานะแก็ส (อากาศ) เทานั้น แตยังมีความพยายามนําไปประยุกตใชในกรณีท่ีฉีดลําพุงความเร็วสูง
ในของไหลในสถานะของเหลว (liquid phase) เชน น้ํา เปนตน แตคุณลักษณะท่ีสําคัญของลําพุงความเร็วสูงท่ี
ฉีดในของเหลวซ่ึงประกอบไปดวย คุณลักษณะของการกระแทกของลําพุง รูปรางของลําพุง ความเร็วของลําพุง 
(jet velocity) ระยะการพุงเขาไปในของเหลว (penetration distance) และอ่ืนๆ ยังไมมีงานวิจัยใดกลาวถึง
หรือรายงานมากอนเลย  

ผูขอทุนวิจัยหวังจะใชความรูเก่ียวกับลําพุงความเร็วสูง (high-speed liquid jet) ท่ีผูขอทุนวิจัยไดศึกษา
มาในระดับปริญญาเอก เขามาชวยอธิบายคุณลักษณะการกระแทกและพฤติกรรมตางๆ ของลําพุงความเร็วสูง
กรณีท่ีฉีดในของเหลว (น้ํา) ซ่ึงเชื่อวา องคความรูใหมท่ีจะไดรับหลังเสร็จสิ้นงานวิจัยนี้จะเปนขอมูลสําคัญใน
การประยุกตใชในงานดานการแพทยตางๆ อาทิ การออกแบบอุปกรณทางการแพทยในการผลิตลําพุงความเร็ว
สูงท่ีมีศักยภาพเพียงพอในการรักษาการอุดตันของเม็ดในเสนเลือดและอ่ืนๆ รวมไปถึงเปนขอมูลสําคัญในการ
บงบอกศักยภาพของลําพุงความเร็วสูง และการประยุกตใชงานไดจริงในอุตสาหกรรมใตสมุทรหรือการ
ประยุกตใชในเทคโนโลยีเก่ียวกับการตัดโดยลําพุง (jet cutting technology) การทําสะอาดวัสดุโดยลําพุง 
(material cleaning by jets) ในน้ําหรือของเหลวชนิดอ่ืนๆ ในอนาคตอันใกล 
 
1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

1.ออกแบบ ปรับปรุงและทดสอบชุดทดลองยิงกระสุนความเร็วสูง (high-speed projectile) เพ่ือใหมี
ความเหมาะสมในการผลิตลําพุงความเร็วสูง (high-speed jet) โดยวิธี impact acceleration method  

2. ผลิตลําพุงความเร็วสูง (high-speed liquid jet) เม่ือฉีดในของเหลว (น้ํา) 
3. อธิบายคุณลักษณะการกระแทกและพฤติกรรมตางๆ ของลําพุงความเร็วสูง เม่ือฉีดในของเหลว 

(น้ํา) และคุณลักษณะท่ีแตกตางของลําพุงความเร็วสูงเม่ือฉีดภายใตของไหลในสถานะแก็ส (อากาศ)  
4. ศึกษาอิทธิพลของตัวแปรตางๆ ท่ีมีผลตอคุณลักษณะการกระแทกของลําพุงความเร็วสูง เม่ือฉีดใน

ของเหลว (น้ํา) 
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1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

1.ออกแบบ ปรับปรุงสมรรถนะ (ballistic performance) และทดสอบชุดทดลองยิงกระสุนความเร็วสูง 
(high-speed projectile) ท่ีใชในการผลิตลําพุงความเร็วสูง (high-speed jet) โดยวิธี impact acceleration 
method ใหมีความเหมาะสมกับกรณีฉีดในของเหลว (น้ํา) 

2. ทดลองฉีดลําพุงความเร็วสูงเขาไปในอากาศเพ่ือใชเปนขอมูลพ้ืนฐานของคุณลักษณะของลําพุง
ความเร็วสูง  

3. ทดลองฉีดลําพุงความเร็วสูงในของเหลว (น้ํา) โดยในการทดลองนั้นมีตัวแปร (parameters) หลักใน
การศึกษา คือ ความเร็วในการกระแทกของกระสุนความเร็วสูง (projectile impact velocity) ชนิดของ
ของเหลวของลําพุง (type of liquid jet) ซ้ึงชนิดของของเหลว เชน น้ํา น้ํามัน เปนตน และพารามิเตอรท่ี
สนใจ คือ ความดันของการกระแทกของลําพุง (impact pressure) หรือโมเมนตตัมของลําพุง ลักษณะการ
กระแทกของลําพุง และรอยเสียหายวัสดุท่ีเกิดจากลําพุงความเร็วสูงในของเหลว  
 
1.4 ระเบียบวิธีวิจัย 

1. ทําการสํารวจผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของ (Literature survey) อยางละเอียด 
2. ทําการออกแบบ ปรับปรุงสมรรถนะ (ballistic performance) และทดสอบชุดทดลองยิงกระสุน

ความเร็วสูง (high-speed projectile) ท่ีใชในการผลิตลําพุงความเร็วสูง (high-speed jet) โดยวิธี impact 
acceleration method 

3. ทดสอบผลิตลําพุงความเร็วสูงกรณีฉีดลําพุงความเร็วสูงเขาไปในอากาศ  
4. สรุปผลการทดลอง กรณีฉีดลําพุงความเร็วสูงเขาไปในอากาศ 
5. ทดสอบผลิตลําพุงความเร็วสูงกรณีฉีดลําพุงเขาไปในของเหลว (น้ํา)  
6. กําหนด parameters ตางๆ ชนิดของเหลวของลําพุง ความเร็วของกระสุนปน ท่ีมีอิทธิพลตอ

คุณลักษณะการกระแทกของลําพุงความเร็วสูง  
7. อาจจะมีการแกไขปรับปรุงในหลายๆ จุด และทดสอบเพ่ิมเติม 
8. สรุปผลการศึกษา 

 
1.5 ประโยชนท่ีไดรับ 

1. รูถึงคุณลักษณะของลําพุงความเร็วสูง (high-speed jet) เม่ือฉีดในของเหลว (น้ํา) 
2. รูถึงตัวแปร (parameters) ตางๆ ท่ีมีผลตอคุณลักษณะของลําพุงความเร็วสูง (high-speed jet) 

เม่ือฉีดในของเหลว (น้ํา) 
3. อาจจะคนพบ nozzle geometries ท่ีแปลกใหมท่ีเหมาะกับงานในแตละดานท้ังในทางวิศวกรรม 

แพทยศาสตร หรืออ่ืนๆ  
4. สามารถพัฒนาเพ่ือนําไปประยุกตใชกับงานดานการแพทย อุตสาหกรรมใตสมุทร เทคโนโลยีการตัด 

(cutting technology) ในน้ํา และงานดานอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวของไดจริง 
5. ไดวารสารวิชาการในประเทศหรือตางประเทศอยางนอย 1 ฉบับ หรือการเผยแพรในการประชุม

วิชาการในประเทศหรือตางประเทศอยางนอย 2 ฉบับ 


