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บทคดัย่อ  

การศกึษาลาํพุง่ของไหลความเรว็สงู ( High-Speed Liquid Jet) และหยดน้ําทีพุ่ง่ชนผวิวสัดุมคีวามสาํคญั

ในงานอุตสาหกรรมหลายดา้น เชน่ การตดัดว้ยลาํพุง่ การทาํความสะอาดผวิวสัดุ การฉีดเชือ้เพลงิและการเผาไหม ้

เป็นตน้ การกระแทกจากของไหลความเรว็สงูสามารถทีจ่ะทาํใหเ้กดิความเสยีหายหรอืการเปลีย่นรปูอยา่งถาวรใน

โครงสรา้งของวสัดุได้ ดงัเชน่การเกดิความเสยีหายของเครือ่งบนิทีบ่นิดว้ยความเรว็สงูในเวลาทีฝ่นตก ซึง่เป็นการ

กดัเซาะจากน้ําฝน การกดัเซาะจากน้ําฝน หรอื “Rain erosion” เป็นปญัหาทีม่าของการวจิยัในดา้นการพุง่ชนดว้ย

ความเรว็สงู 

วตัถุประสงคข์องการศกึษาน้ีเพือ่ปรบัเทยีบและวดัความดนักระแทก  ( Impact pressure) ลาํพุง่ของน้ํา

ความเรว็สงูทีร่ะดบัความเรว็เหนือเสยีง  โดยลาํพุง่ความเรว็สงูจะใชว้ธิกีาํเนิดขึน้ดว้ยการสง่ถ่ายโมเมนตัม้ของลกู

กระสนุปืน (projectile) ทีเ่คลือ่นทีด่ว้ยความเรว็สงูเขา้กระแทกน้ําทีบ่รรจุอยูใ่นชุดหวัฉีด ความเรว็ของลาํพุง่ทีใ่ชใ้น

การทดลองจะมคีวามเรว็อยูใ่นชว่ง 1,240 – 2,290 เมตรต่อวนิาท ีโดยกาํเนิดจากเครือ่งมอืทดลองทีส่รา้งขึน้จาก

หลกัการทาํงานของปืนทีข่บัดว้ยดนิปืนซึง่จะถูกเรยีกวา่ “Horizontal Single Stage Powder Gun (HSSPG)” กบั

หวัฉดี 3 แบบ ทีม่ขีนาดรฉูีด 0.7 มลิลเิมตร แต่มรีปูทรงภายในแตกต่างกนั  ลาํพุง่ความเรว็สงูของน้ําจะพุง่เขา้

กระแทกแผน่อะคริ ลกิแลว้วดัแรงกระแทกของลาํพุง่โดยใชเ้ปียโซอเิลก็ทรกิฟิลม์ ( Piezoelectric polyvinyliden 

fluoride (PVDF) film) จากผลการทดลองพบวา่ ความดนักระแทกมคีา่สงูสดุประมาณ 3.4 GPa ทีร่ะยะ 3 

เซนตเิมตรจากปลายหวัฉีด  และทีร่ะยะจากปลายหวัฉีดเพิม่ขึน้ ความดนักระแทกจะลดลงเน่ืองจากแรงตา้นของ

อากาศ (aerodynamic drag) การแตกตวัของแกนลาํพุง่ และการเป็นฝอยละอองของลาํพุง่   

คาํหลกั: ลาํพุง่ความเรว็สงู, ความดนักระแทก, เปียโซอเิลก็ทรกิฟิลม์. 
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Abstract 

The study of high-speed liquid jet and its droplets striking on the solid surface has important application in 

many industrial areas, such as jet cutting technology, jet cleaning, fuel injection, and combustion. High 

speed liquid impact can cause damage or permanently deform of structure materials. Such damage can 

occur on the surface of aircraft during high-speed flight in the rain. This “rain erosion” problem began to 

attract researchers in the field of impact engineering. 

 This study focuses on an experiment of the calibration and measurement of an impact pressure 

of high-speed water jets. The high-speed water jets were generated by using the momentum exchange 

from the impact of a high velocity projectile on liquid package contained in the nozzle. Water jet velocities 

ranging from 1240 m/s to 2291 m/s
 

 

1. บทนํา 

were generated by a horizontal single stage powder gun (HSSPG) 

with three difference nozzle curve angles and 0.7 mm orifice diameter. The impact pressure on 

polymethyl methacrylate (PMMA) caused by water jets impact was measured using a piezoelectric 

polyvinylidenedifluoride (PVDF) film. The maximum impact pressure of about 3.4 GPa at stand-off 

distance 3 cm was obtained. However, at more than 3 cm stand-off distance, the impact pressure 

significantly decreases because of aerodynamic drag, jet core break-up, and atomization of the water jet.   

Key words: high-speed water jets, impact pressure, PVDF. 

  

  

ปรากฏการณ์การกระแทกของของเหลวทีม่ ี

ความเรว็สงูเกดิขึน้ในงานอุตสาหกรรมหลายดา้นไมว่า่

จะเป็นการสรา้งเพือ่ใชป้ระโยชน์หรอืเป็นปญัหาทีเ่กดิ

โดยไมต่อ้งการ เชน่ เทคโนโลยกีารตดัและการทาํ

ความสะอาดผวิวสัดุดว้ยน้ํา การฉดีเชือ้เพลงิทีค่วาม

ดนัสงูและ เครือ่งยนต์ สแครมเจท็ ( Scramjets) งาน

เหมอืงแรแ่ละอุโมงค ์การกดักรอ่นกงัหนัไอน้ํา การกดั

กรอ่นผวิวสัดุทีเ่คลือ่นทีผ่า่นน้ํา  เน่ืองจากหยดน้ําที่

เคลือ่นทีด่ว้ยความเรว็สงูเมือ่กระแทกลงบนผวิวสัดุ

หรอืวตัถุความเรว็สงูเคลือ่นทีผ่า่นหยดน้ําจะทาํใหเ้กดิ

ความเสยีหายขึน้กบัผวิของวสัดุ อยา่งเชน่เครือ่งบนิที่

เคลือ่นทีผ่า่นฝน หยดน้ําทีก่ลัน่ตวัในระบบกงัหนัไอน้ํา 

ชิน้สว่นของระบบฉีดเชือ้เพลงิทีค่วามดนัสงู  [1-3] เป็น

ตน้  Worthing (1908) [4] ทาํการศกึษาทางกายภาพ

ของหยดน้ําทีก่ระแทกบนผวิวสัดุโดยใชเ้ทคนิคการ

ถ่ายภาพความเรว็สงู  การเกดิการเสยีรปูในของแขง็ที่

ถูกกระแทกจากลาํพุง่ความเรว็สงูจะเกดิขึน้ 5 แบบคอื 

การเสยีหายทีผ่วิเป็นวงกลม การเสยีหายใตผ้วิวสัดุ 

การเสยีรปูในวงกวา้ง การเสยีรปูจากแรงเฉือนในพืน้ที่

ทีถู่กกระแทกและการเสยีรปูจากการสะทอ้นและการ

เกดิจากคลืน่สัน่สะเทอืน (Stress wave) โดยการเกดิ

ความเสยีหายในแต่ละแบบน้ีจะขึน้อยูก่บัคุณสมบตัิ

ของวสัดุและความเรว็ของลาํพุง่ทีเ่ขา้กระแทก   สว่น

การใชง้านลาํพุง่ของน้ําครัง้แรกเพือ่ใชใ้นการตดัถ่าน

หนิในสหภาพโซเวยีต อเมรกิาและโปรแลนด ์ใชค้วาม

ดนัเพยีง 30 MPa [3-5] 

จากการศกึษาดา้นการกระแทกของลาํพุง่

ความเรว็สงูบนผวิวสัดุ เชน่ การกระแทกบนอลมูเินียม 

กระจก อะครลิคิ มจีุดประสงคเ์พือ่ศกึษาความเสยีหาย

ของผวิวสัดุ  ศกึษาความดนักระแทก ( Impact 

Pressure) หรอืการคาํนวณคอ้นน้ํา (Water hammer) 
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จากความเรว็ของลาํพุง่ที ่ 2-3 เทา่ของความเรว็เสยีง

เทา่นัน้ [6-10] การศกึษากระแทกของลาํพุง่ทีค่วามดนั

สงูในระยะต่างๆ จากหวัฉดี (Stand-off Distance) ยงั

มน้ีอยมาก และยงัไมพ่บในประเทศไทย 

เน่ืองจากความดนักระแทกจากลาํพุง่ความเรว็สงู

เป็นความดนัจลน์ ( Dynamics Pressure) และมคีา่

ความดนัสงูในระดบัเมกกะปาสคาล( MPa) - จกิกะ

ปาสคาล (GPa) ทาํใหก้ารวดัทาํได้ ยาก ดว้ยเหตุน้ีที่

ภาควชิาวศิวกรรมเครือ่งกล มหาวทิยาลยั

อุบลราชธานี จงึได้ สรา้ง ชุดทดลอง กาํเนิดลาํพุง่

ความเรว็สงูระดบัจกิกะปาสคาล ( GPa) จากการ

กระแทก (1) และเครือ่งวดัความดนัจลน์จากเปียโซอิ

เลก็ทรกิฟิลม์ เพือ่เป็นประโยชน์ต่อการศกึษาและ

พฒันาระบบฉีดเชือ้เพลงิทีค่วามดนัสงูต่อไป 

2. เครื่องมือและวิธีการทดลอง  

2.1 ชดุกาํเนิดลาํพุ่งความเรว็สงู  

การทดลองจะกาํเนิดลาํพุง่ความเรว็สงูทีค่วามเรว็

เหนือเสยีง  (ระดบั Supersonic ถงึ Hypersonic) จาก

ชุดทดลองทีส่รา้งขึน้และทาํการปรบัเทยีบ โดยชุด

ทดลองน้ีเรยีกวา่ “Horizontal Single - Stage Powder 

Gun (HSSPG)” ซึง่ประกอบไปดว้ย 5 สว่นหลกั คอื 

ชุดปลอ่ยลกูกระสนุปืน ( Launcher) ทอ่สง่ลกูกระสนุ

ปืน (Launch Tube) ทอ่ระบายความดนั (Pressure 

Relief Section) และหอ้งทดสอบ (Test Chamber) ถงั

เกบ็ (Drum Tank) ดงัแสดงในรปูที ่1  

 

 

 

 
 

 

รปูที ่1 ชดุกาํเนิดลาํพุง่ความเรว็สงู: 1.ชุดปลอ่ยลกู -

กระสนุปืน 2.ทอ่สง่ลกูกระสนุปืน 3.ทอ่ระบาย

ความดนั 4.หอ้งทดสอบ และ 5.ถงัเกบ็ 

 

การกาํเนิดลาํพุง่ความเรว็สงูจะอาศยัหลกัการการ

สง่ถ่ายโมเมนตัม้ (Projectile Impact Driven Method) 

จากลกูกระสนุปื น (หรอื Projectile) ไปกระแทกกบั

ของเหลวทีถู่กบรรจุในชุดหวัฉีดดว้ยความเรว็สงู 

ของเหลวในชุดหวัฉีดกจ็ะถูกฉีดอกมาดว้ยความเรว็สงู 

ซึง่หลกัการทาํงานและรายละเอยีดของชุดกาํเนิดลาํพุง่

ความเรว็สงูไดนํ้าเสนอไวโ้ดยวฒุชิยัและคณะแลว้ [11] 

2.2 หวัฉีด 

ปจัจยัทีม่ผีลต่อการกาํเนิดลาํพุง่ใหม้คีุณลกัษณะที่

ตอ้งการ เชน่ ความเรว็ของลาํพุง่ทีก่าํเนิดได ้ การแตก

ตวั (Atomization) ของลาํพุง่ ความสามารถของลาํพุง่

ในการเหน่ียวนํา เป็นตน้ นอกจากความเรว็ของลกู

กระสนุปืนทีก่ระแทกแลว้ รปูทรงของหวัฉีด ( Nozzle 

Geometry) ยงัเป็นปจัจยัสาํคญัทีม่ผีลต่อคุณลกัษณะ

ของลาํพุง่ทีก่าํเนิดได ้[12-14] 

ในการทดลองน้ีจะใชห้วัฉดีทีม่รีปูทรงต่างกนัสาม

แบบเพือ่ศกึษาความเรว็ของลาํพุง่ (Water Jets Tip) 

และความดนักระแทกทีร่ะยะต่างๆจากปลายหวัฉีด  

หวัฉีดทัง้สามแบบจะมขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางหอ้ง

บรรจุของเหลว (D) 8 mm ขนาดรหูวัฉดี (d) 0.7 mm 

และ ความยาวรฉูดี ( l) เป็น 4.2 mm ซึง่ความยาวรฉูีด

จะถูกกาํหนดในเทอมของอตัราสว่นของความยาวรฉูีด

ต่อขนาดรฉูดี ( l/d) ซึง่เป็นตวัแปรทีส่าํคญัในการ

ออกแบบหวัฉีด (2)  และในสว่นทีแ่ตกต่างกนัคอื 

หวัฉดี A เป็นหวัฉีดทรงกระบอก (Cylindrical nozzle 

หรอื Step nozzle) หวัฉดี B เป็นหวัฉีดทรงกรวยมมุ 

30° และหวัฉดี C เป็นหวัฉีดทรงกรวยมมุ 60° 
(Conical nozzle) ดงัแสดงในรปูที ่2 

 

 

 
 

 

 
 

รปูที ่2 หวัฉดีทีใ่ชใ้นการทดลอง 

 

2.3 การวดัความเรว็ของลาํพุ่ง 

การวดัความเรว็ของลาํพุง่ของเหลวใชห้ลกัการ  
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“การตดัเลยเ์ซอรข์องวตัถุ (laser beam 

interruption method)” หรอื “Time of Flight Method” 

โดยใชไ้ดโอดกาํเนิดแสงเลยเ์ซอรแ์ละไดโอดรบัแสง

จาํนวน 2 ชดุ โดยไดโอดชดุแรกวางหา่งจากหวัฉดี 15 

mm และไดโอดทัง้สองชุดวางหา่งกนั 33 mm ไดโอด

รบัแสงจะต่อสายสญัญาณเขา้กบั ออสซลิโลสโคป  

(Oscilloscope) เพือ่อ่านสญัญาณไฟฟ้าจากไดโอดรบั

แสงและแสดงผลบนหน้าจอ ดงัรปูที ่3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่3 หวัฉดีทีใ่ชใ้นการทดลอง 

 

การวดัความเรว็ของ ลาํพุง่ของเหลว นัน้จะวดัจาก

เวลาที่สว่นหวัของลาํพุง่ของของเหลว ตดัแสงเลยเ์ซอร์

ของ ตวัทีห่น่ึงกบัเลยเ์ซอรต์วัทีส่อง  ทีแ่สดงวดัได้

ออสซลิโลสโคป แลว้จงึ คาํนวณความเรว็เฉลีย่ของ ลาํ

พุง่ ( jv ) ดงัสมการ  

                       
t
xv j ∆

∆
=                        (1) 

 

2.4 การวดัความดนักระแทกของลาํพุ่ง 

 ลาํพุง่ของเหลวทีถู่กกาํเนิดจาก HSSPG เป็น

แรงดนัแบบจงัหวะพลัล ์( Pulse) ทีไ่มต่่อเน่ือง ซึง่เป็น

ความดนัจลน์ ( Dynamic Pressure) หรอื คอ้นน้ํา 

(Water hammer) ซึง่ไมส่ามารถใชเ้ครือ่งวดัความดนั

ซึง่จะเป็นความดนัสถติ ( Static Pressure) วดัได ้

นอกจากน้ีคา่ความดนัทีส่งูยงัเป็นปญัหาต่อการวดัและ

ความเสยีหายของเครือ่งมอืวดั 

 เครือ่งวดัความดนัถูกออกแบบและสรา้งโดยใช ้

เปียโซอเิลก็ทรกิฟิลม์ ( Piezoelectric film) หรอื 

polyvinyliden fluoride (PVDF) ฟิลม์ ซึง่อาศยั

หลกัการการกาํเนิดแรงเคลือ่นไฟฟ้าจากการสัน่ หรอื

โก่งตวัทนัททีนัใด ดงันัน้จงึสามารถใชง้านกบัความดนั

กระแทกได ้ซึง่แสดงในรปูที่ 4 เป็น PVDF ฟิลม์ทีใ่ช้

สาํหรบัสรา้งเครือ่งวดัความดนักระแทกในการศกึษาน้ี  

 

 

 

 

 

 

 
 

รปูที ่4 เปียโซอเิลก็ทรกิฟิลม์ (Piezoelectric film) 

 

 เครือ่งวดัความดนัถูกสรา้งให ้ PVDF ฟิลม์ ถูก

ตดิตัง้ภายในเรอืนโลหะ เครือ่งวดัความดนัจะประกอบ

ไปดว้ย สว่นหน้าของเรอืนโลหะจะเป็นแผน่อะครลิคิ 

หนา 6 mm ทาํหน้าทีร่บัแรงกระแทกจากลาํพุง่ สว่นที่

สองเป็น PVDF ฟิลม์ มคีวามหนา 28 µm ซึง่จะต่อ

สายสญัญาณกบั ออสซลิโลสโคป  และสว่นทีส่ามเป็น

แผน่ยางหนา 1.8 cm ทาํหน้าป้องกนัความเสยีหาย

จากกระแทกของ PVDF กบัเรอืนโลหะสว่นหลงั ดงั

แสดงในรปู 5  
 

 
 

รปูที ่5 สว่นประกอบของเครือ่งวดัความดนั  
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  การปรบัเทยีบเครือ่งวดัความดนัโดยใชค้วามดนั

กระแทกจากเครือ่งทดสอบหวัฉีดและหวัฉีดดเีซลแบบ

ปรบัความดนัฉีดได ้โดยยดึหวัฉีดเขา้กบัเครือ่งวดั

ความดนัดงัรปูที ่6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่6 ชุดปรบัเทยีบความดนั 

 

 การปรบัเทยีบความดนัจะทาํโดยปรบัความดนัฉีด

ทีต่วัปรบัแรงดนัของหวัฉีดดเีซล จากนัน้ฉีดเชือ้เพลงิ

ดเีซลกระแทกลงบนเครือ่งวดั เมือ่เครือ่งวดัถูก

กระแทกจากเชือ้เพลงิทีฉ่ีด PVDF ฟิลม์จะโก่ง ตวัทาํ

ใหเ้กดิแรงเคลือ่นไฟฟ้าสง่ไปยงั ออสซลิโลสโคป ความ

ดนัทีใ่ชส้าํหรบัการปรบัเทยีบจะถูกสรา้งขึน้จากเครือ่ง

ทดสอบหวัฉีดและหวัฉีดดเีซลจากความดนั 17.2 – 

27.6 MPa (2,500 – 4,000 psi) ผลทีไ่ดจ้ากการ

ปรบัเทยีบแสดงไวใ้นรปูที ่7  

 

 

 

 

 

   

 

 

 

รปูที ่7 แผนภาพความดนักบัแรงเคลือ่นไฟฟ้าจาก

เครือ่งวดัความดนั PVDF ฟิลม์ 

จากรปูที ่ 7 ไดส้มการความสมัพนัธข์องความดนักบั

แรงเคลือ่นไฟฟ้า  

             P = 17,975 (V) – 2614.4                 (2) 

เมือ่        P = ความดนั (psi)           

             V = แรงเคลือ่นไฟฟ้า (Voltage) 

 ในการทดลอง เมือ่ลาํพุง่ของเหลวความเรว็สงู

กระแทกลงบนเครือ่งวดั แผน่ PVDF ฟิลม์โก่งตวั ทาํ

ใหเ้กดิแรงเคลือ่นไฟฟ้าขึน้ และสง่สญัญาณไปที ่

ออสซลิโลสโคป  ไดส้ญัญาณไฟฟ้าดงัแสดงในรปูที ่ 8 

เมือ่นําคา่แรงเคลือ่นไฟฟ้าแทนลงในสมการที ่ 2 กจ็ะ

ไดค้วามดนักระแทก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รปูที ่8 แรงเคลือ่นไฟฟ้าจาก PVDF ฟิลม์ เมือ่ถูก

กระแทกดว้ยความดนัจากลาํพุง่ของน้ํา 

 

3. ผลการศึกษา 

3.1 ความเรว็ลาํพุ่งของน้ํา 

ในเบือ้งตน้ ความเรว็ของลาํพุง่จะถูกเปลีย่นแปลง

ตามความเรว็ของลกูกระสนุปืน โดยการเพิม่ปรมิาณ

ดนิปืนขบั การทดลองหาความเรว็ของลาํพุง่จากหวัฉีด

ทัง้สามแบบขา้งตน้ ทีป่รมิาณดนิปืนขบั 4-7 กรมั 

(ความเรว็ของลกูกระสนุปืนเฉลีย่ 956-1,358 m/s) 

พบวา่ทุกๆคา่การทดลองของปรมิาณดนิปืนจาก 

หวัฉดี B ไดค้า่ความเรว็สงูทีส่ดุ และความเรว็สงูสดุ

ของลาํพุง่ของน้ํามคีา่ 2,292 m/s ทีป่รมิาณดนิปืนขบั 

7 กรมั (ความเรว็ของลกูกระสนุปืน 1,358 m/s) สว่น

ความเรว็ตํ่าสดุของลาํพุง่ไดจ้ากหวัฉีด A ทีค่วามเรว็ 
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552 m/s จากปรมิาณดนิปืนขบั 4 กรมั ดงัแสดงในรปู

ที ่9 

 

 

 

 

 

 

 
 

รปูที ่9 ผลจากรปูทรงหวัฉีดและปรมิาณดนิปืนขบัทีม่ ี

ต่อความเรว็ของลาํพุง่ของน้ํา 

 

3.2 แรงดนักระแทก 

ทีค่วามเรว็สงูสดุของลาํพุง่ของน้ําจากหวัฉีด ( A) 

(B) และหวัฉดี (C) มคีา่ 1,240 2,292 และ 1,549 m/s 

ตามลาํดบั ใชท้ดลองหาคา่ความดนักระแทกทีร่ะยะ  

1.5, 3, 4.5 และ 6 cm พบวา่ทีห่วัฉดี B มคีวามดนัสงู

กวา่หวัฉดี A และ C ในทุกตาํแหน่ง หวัฉีด A มคีา่

ความดนักระแทกตํ่าทีส่ดุในทุกตาํแหน่งการวดั และ

หวัฉีดทัง้สามแบบจะคา่ความดนักระแทกสงูสดุทีร่ะยะ 

3 cm จากหวัฉีด คา่ความดนักระแทกสงูสดุของหวัฉดี 

A มคีา่ 1.8 GPa คา่ความดนักระแทกสงูสดุของหวัฉดี 

B มคีา่ 3.4 GPa และคา่ความดนักระแทกสงูสดุของ

หวัฉดี C มคีา่ 2.5 GPa ดงัรปูที ่10 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

รปูที ่10 ผลของความดนักระแทกทีร่ะยะต่างๆ 
 

3.3 แรงดนักระแทกทางทฤษฎี 

การศกึษากลไกการเสยีรปูของผวิวสัดุภายใตแ้รง

แรงกระแทกของของไหลทีม่คีวามเรว็สงูเป็นผลทีเ่กดิ 

จากความดนักระแทกทีเ่กดิจากของไหลเคลือ่นทีแ่ลว้

หยดุอยา่งฉบัพลนัจากสิง่กดีขวาง โดยใชส้มการ

พืน้ฐานของสมการคอ้นน้ํา (Water Hammer) สมการ

ทีใ่ชค้อื  

                           P = ρCV                        (3) 

เมือ่  P เป็นความดนั ( N/m
2
) ρ เป็นความ

หนาแน่นของของไหลความเรว็สงู ( kg/m
3

       รปูรา่งหวัฉีด 
วธิกีาร 

) C เป็น

ความเรว็เสยีงของของไหลความเรว็สงู ( Sound of 

Speed, m/s) และ V เป็นความเรว็ของของไหล

ความเรว็สงู (m/s) [2, 4-7, 10, 15, 16] 

นําผลของความเรว็ลาํพุง่ของน้ําทีค่า่สงูสดุจาก

หวัฉดีทัง้สามในรปูที่ 4 แทนสมการที ่3 เพือ่หาความ

ดนักระแทกหรอืคอ้นน้ําเปรยีบเทยีบกบัความดนั

กระแทกทีไ่ดจ้ากการทดลองทีร่ะยะการวดัของชุดวดั

ความเรว็ 1.5 - 4.8 cm ไดผ้ลเปรยีบเทยีบกนัดงั

ตารางที ่1 

ตารางที ่1 เปรยีบเทยีบผลความดนักระแทกจากการ

คาํนวณและการทดลองทีค่วามเรว็ลาํพุง่ของน้ําสงูสดุ 

ของหวัฉดีสามแบบ  
Step 

Nozzle 

(GPa) 

30°Conical 

Nozzle 

(GPa) 

60°Conical 

Nozzle 

(GPa) 

การคาํนวณ 
 (1.5 - 4.8 cm.) 

 

1.9   

 

3.57 

 

2.57 

 

การ

ทดลอง 

ระยะ 

3 cm. 

 

1.8 

 

3.4 

 

2.5 

ระยะ 

4.5 cm. 

 

1.4 

 

3.3 

 

2 

 

4. อภิปรายผลการศึกษา 

การทดสอบความดนักระแทกของลาํพุง่ของน้ําที่

ความเรว็สงู เพือ่สรา้งและปรบัเทยีบเครือ่งวดัความดนั

จลน์ทีค่วามดนัสงูมากๆ ศกึษาปจัจยัเบือ้งตน้ทีม่ผีล

ต่อความดนักระแทกทีเ่กดิขึน้จากลาํพุง่ความเรว็สงู

มากๆ หาความสมัพนัธร์ะหวา่งความเรว็ของลาํพุง่

ของน้ํากบัความดนักระแทกและความดนักระแทกที่

ระยะต่างๆ ของลาํพุง่จากหวัฉีดทีแ่ตกต่างกนั  จากผล

การทดลองแสดงใหเ้หน็วา่ความเรว็ของลกูกระสนุปืน
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ทีท่าํหน้าทีข่บัดนัลาํพุง่มผีลต่อความเรว็ของลาํพุง่ 

ความเรว็ของลาํพุง่มผีลโดยตรงต่อความดนักระแทก

ของลาํพุง่ สว่นความดนักระแทกของลาํพุง่ทีใ่กลห้วัฉีด

ไมไ่ดม้คีา่มากทีส่ดุแต่จะเพิม่ขึน้หากระยะเพิม่ขึน้

จนถงึระยะหน่ึงจงึลดลงอยา่งต่อเน่ือง ซึง่ตอ้ง

ทาํการศกึษาต่อไปถงึความมนียัสมัพนัธก์บัความเรว็

ของลาํพุง่ของน้ําทีร่ะยะต่างๆ รปูรา่งภายในมผีล

โดยตรงต่อความเรว็ของลาํพุง่ เครือ่งวดัความดนั 

PVDF ฟิลม์สามารถวดัความดนัจลน์ไดผ้ลทีน่่าพอใจ

เมือ่เปรยีบเทยีบกบัความดนัทีไ่ดจ้ากการคาํนวณ  

แต่อยา่งไรกต็ามลาํพุง่ของน้ําทีค่วามเรว็สงูจะทาํ

ใหเ้กดิคลืน่กระแทก ( Shock Wave) ขึน้ ในเบือ้งตน้

เชือ่วา่จะสามารถใชเ้ครือ่งวดัความดนั PVDF ฟิลม์ที่

สรา้งขึน้ทาํการศกึษาพฤตกิรรมในเบือ้งตน้ได ้ซึง่จะได้

ทาํการศกึษาเพือ่ใหเ้กดิประโยชน์ต่อไป 

5. สรปุผลการศึกษา 

งานทดลองน้ี ออกแบบ สรา้งและปรบัเทยีบ

เครือ่งวดัความดนัจลน์จาก PVDF ฟิลม์ เพือ่ใชว้ดั

ความดนัทีเ่กดิจากลาํพุง่ของน้ําความเรว็สงู ศกึษา

ความดนักระแทกของลาํพุง่ของน้ําทีค่วามเรว็สงู 

ความสมัพนัธข์องความดนักระแทกทีเ่กดิจากรปูรา่ง

ของหวัฉีดสามแบบ ความสมัพนัธข์องความดนั

กระแทกกบัความเรว็สงูสดุของลาํพุง่ความเรว็สงู  

จากการศกึษาน้ีพบวา่ความดนักระแทกของลาํพุง่

ความเรว็สงูมผีลโดยตรงจากความเรว็ของลาํพุง่ และ

ความเรว็ของลาํพุง่ขึน้อยูก่บัรปูรา่งของหวัฉีดและ

ความเรว็ในการกระแทกของลกูกระสนุปืนหรอืตวัขบั

ลาํพุง่ดว้ย 
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