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ผลของอณุหภูมิต่อพฤติกรรมของลาํพุ่งนํ�ามันสบู่ดําผสมนํ�ามันดีเซลความเร็วสูง 

 
วุฒิชัย  สิทธิวงษ์1* วิระพันธ์  สีหานาม2 และกุลเชษฐ์  เพียรทอง2 

 

 

บทคัดย่อ 

 งานวิจยันี�มีวตัถุประสงคเ์พื�อศึกษาผลของอุณหภูมิที�มีต่อพฤติกรรมของลาํพุ่งความเร็วสูงนํ�ามนัสบู่ดําผสม

นํ�ามนัดีเซล การทดลองจะใช้นํ�ามนัสบู่ดาํผสมกบันํ� ามันดีเซลในอัตราส่วน 50:50 โดยปริมาตร ลาํพุ่งกาํเนิดด้วยวิธี 

Projectile Impact Driven (PID) ถูกฉีดเข้าไปในห้องทดสอบที� เปลี�ยนแปลงอุณหภูมิเป็น 30, 100 และ 150๐C 

พฤติกรรมของลาํพุ่งและคลื�นกระแทกถูกบันทึกด้วยกล้องถ่ายภาพเคลื�อนไหวความเร็วสูงร่วมกบัเทคนิคชาร์โดว์

กราฟ จากการทดลองพบว่า อุณหภูมิมีผลกบัความเร็วและพฤติกรรมของลาํพุ่งนํ� ามันสบู่ดําผสมแตกต่างกนั คือ ที�

อุณหภูมิห้องทดสอบ 30, 100 และ 150๐C ความเร็วเริ�มตน้ของลาํพุ่งเป็น 1,600 m/s 800 m/s และ 1,400 m/s ตามลาํดับ 

นอกจากนี� ยงัพบว่าที�อุณหภูมิ 150๐C ลาํพุ่งนํ�ามนัสบู่ดาํผสมมีความเร็วเฉลี�ยสูงกว่ากรณีห้องทดสอบมีอุณหภูมิ 30๐C 

และ 100๐C เนื�องจากลาํพุ่งนํ�ามนัสบู่ดาํผสมเกดิการระเหย (atomization) ที�อุณหภูมิ 150๐C 

 

 

คําสําคัญ : นํ� ามันสบู่ดํา, ลาํพุ่งความเร็วสูง, วิธี Projectile impact driven, คลื�นกระแทก, กล้องถ่ายภาพเคลื�อนไหว

ความเร็วสูง, เทคนิคชาร์โดวก์ราฟ 
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Effect of Test Chamber Temperature on High Speed Jatropha Oil Blends 

with Diesel Fuel Behaviors 

 
Wuttichai  Sittiwong1* Wirapan  Seehanam2 and Kulachate  Pianthong2  

 

 

Abstract 

 The purpose of this research is to study effect of test chamber temperature on high speed jatropha oil 

blends with diesel fuel behaviors. In the experiment, jatropha oil blend with diesel fuel ratio of 50/50 by volume 

was used, the high speed liquid jets were generated by using the projectile impact driven (PID) method. The liquid 

jets were injected into the varied test chamber conditions at 30, 100 and 150๐C. The high speed liquid jets and shock 

wave behavior were recorded by the high speed video camera with shadowgraph technique.  From experimental 

results, it was found that at 30, 100 and 150๐C of test chamber temperatures the maximum velocity is around 1,600 

m/s 800 m/s and 1,400 m/s, respectively. In addition, it was found that the liquid jet average velocity at 150๐C is 

much higher than that of 30๐C and 100๐C, because the atomization of jatropha oil blend was occurred at 150๐C 

 

 

Keywords : Jatropha oil, Projectile impact driven method, Shockwave, High speed video camera, Shadowgraph 

technique 
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1. บทนํา 

 ในปัจจุบัน นํ� ามันเชื� อเพลิงมีราคาเพิ�มสูงขึ�นอย่าง

ต่อเนื�อง และมลพิษที�เกดิจากเครื�องยนต์สันดาปภายใน

ยงัคงเป็นปัญหาที�สาํคญั [1-6] ทาํให้ภาคธุรกจิยานยนต์

มีการพฒันาเพื�อตอบสนองผูบ้ริโภค และแกปั้ญหาราคา

นํ� า มัน เ ชื� อ เ พ ลิ ง ก ับ ปั ญ ห า ม ล พิ ษ  ด้ ว ย ก า ร เ พิ� ม

ประสิทธิภาพระบบส่งจ่ายเชื�อเพลิงและการเผาไหม้ใน

เครื�องยนต ์เพิ�มทางเลือกให้ยานยนต์สามารถใช้นํ� ามัน

เชื�อเพลิงได้หลากหลาย พัฒนาระบบส่งถ่ายกาํลังหรือ

แมก้ระทั�งผลิตยานยนตที์�เหมาะสมกบัการใช้งาน ทําให้

อัตราการใช้ เ ชื� อเ พลิงต่ อระยะท าง หรืออัต ราการ

สิ�นเปลืองนํ�ามนัลดลง  

 เค รื� องยนต์ดี เซลถูกใช้ เ ป็ นต้นกาํลังหลักอย่าง

กวา้งขวาง ไม่ว่าจะเป็นภาคขนส่ง ภาคเกษตรกรรม ภาค

การผลิตและอุตสาหกรรม การสันดาปของเครื�องยนต์

ดีเซลเป็นส่วนสาํคญัที�กอ่ให้เกดิปัญหาสิ�งแวดล้อม ไม่

ว่าจะเป็นควนั Particulate Matter (PM) คาร์บอนไดออก

ไซค ์(CO2) ไนโตรเจนออกไซค์ (NOX) [2, 7-10] หนึ� ง

ในวิธีการแกปั้ญหา คือ การใช้เชื� อเพลิงไบโอดีเซลเป็น

เชื� อเพลิงทางเลือก ทดแทนเชื� อเพลิงจากปิโตรเลียม 

นํ� ามันไบ โอดี เซลผลิตจากแหล่งวัตถุ ดิบที� เ รียกว่ า 

Renewable Source หรือวตัถุดิบที�ไม่มีวันหมด สามารถ

ผลิตขึ�นได้ ไบโอดีเซลเป็น mono-alkyl ester ที�ได้จาก

นํ�ามนัพืช ไขมนัสัตว ์[1, 8-12] มีคุณสมบัติใกล้เคียงกบั

นํ�ามนัดีเซลแต่ไม่มีพิษ ไม่ไวไฟ เป็นมิตรกบัสิ�งแวดลอ้ม

กว่า ค่าซีเทน (cetane number) สูง มีส่วนประกอบของ

ออกซิเจนร้อยละ 10-11 โดยนํ�าหนัก ซึ�งเป็นคุณลักษณะ

ที�ช่วยลดมลพิษเมื�อเผาไหม ้[10-14] และที�สําคัญยงัเป็น

ผลผลิตที�ได้จากการเกษตร  

 จากการศึกษาที�ผา่นมาพบว่าปัญหาที�เกดิขึ�นจากการ

ใช้นํ� ามันพืช (vegetable oils) กบัเครื�องยนต์ Compression 

Ignition (C.I.) คือค่าความหนืด (viscosity) ของนํ� ามัน 

ค่าค วามหนืด ที� สูงเกิดจากขนาด ของโมเลกุลและ

โครงสร้างทางเคมีของนํ� ามันพืช อัตราการะเหยตัวต ํ�า 

(low volatility) ค่าความหนืดที�สูง (สูงกว่านํ� ามันดีเซล 

ไม่น้อยกว่า 10 เท่า)  จะมีผลต่อประสิทธิภาพของ

เค รื�องยนต ์ เ นื� องจากนํ� ามันไม่แตกตัว (atomization)  

ก า ร ผ ส ม ก ับ อ า ก า ศ จึ ง ทํ า ไ ด้ ย า ก  ก า ร เ ผ า ไ ห ม ้

(combustion) เชื�อเพลิงจึงไม่สมบูรณ์ ปัญหาต่อเนื�องกบั

ระบบฉีดเชื�อเพลิงของเครื�องยนต์ และการทํางานของ

เครื�องยนตใ์นระยะยาว คือการบํารุงรักษาที� เกดิจากยาง

เหนียว (gum) ของที�สะสมในระบบฉีดเชื� อเพลิง แหวน

ลูกสูบ และนํ�ามนัหล่อลื�น ดังนั�น การลดความหนืดของ

นํ� ามันที� ได้จากพืชหรือนํ� ามันไบโอดีเซลจึงมีความ

จาํเป็นอยา่งมากกบัเครื�องยนต ์ วิธีการลดความหนืดทํา

ได้หลายวิธี เช่น การอุ่นนํ�ามนั (pre-heat) ขบวนการทาง

เคมี หรือ Transesterification ขบวนการ Cracking การ

ผสมนํ�ามนัหรือทาํให้เจือจางด้วยนํ� ามันชนิดอื�นๆ และ

ขบวนการ Pyrolysis [2-3, 5-7, 10-12, 15]  

 วัตถุดิบที�ใช้ผลิตนํ� ามันไบโอดีเซล แบ่งเป็น 4 กลุ่ม

หลกั คือ   

 1. นํ� ามันพืชกินได้  เช่น นํ� ามันถั�ว นํ� ามันมะพร้าว 

นํ�ามนัปาลม์ นํ�ามนัทานตะวนั เป็นตน้  

 2. นํ� ามันพืชกนิไม่ได้ เช่น สบู่ดํา (jatropha) Mahua  

(Madhuca Indica seed) เมล็ดยางพารา เป็นตน้  

 3. นํ�ามนัจากการใช้งานแลว้  

 และ 4. นํ�ามนัจากไขมนัสัตว ์[2]  

 สบู่ดาํเป็นวัตถุดิบในกลุ่มที�  2 ที� น่าสนใจเนื�องจาก

สามารถผลิต ได้แ ละนํามาใช้ป ระโยชน์โด ยไม่มี
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ผลกระทบกบัผูบ้ริโภค เมื�อเปรียบเทียบกบันํ� ามันพืช

ชนิดอื�นๆ สบู่ดาํมีคุณสมบัติที�ดีกว่า เช่น ค่าซีเทนสูงกว่า 

ความหนาแน่นน้อยกว่า มีส่วนประกอบของออกซิเจนสูง 

ความเป็นกรดต ํ�า ความเสถียรของการทําปฏิกริิยากบั

ออกซิเจนดี และเมื�อนํ� ามันถูกเกบ็ไว้ ความหนืด ความ

หนาแน่น ความเป็นกรดไขมนัอิสระไม่เปลี�ยนแปลง ไม่

มีกลิ�น ไม่เปลี�ยนสี คุณสมบัติการเป็นสารหล่อลื�นดี จึง

เหมาะสมที�จะถูกเลือกมาใช้เ ป็นวัตถุดิบในการผลิต

นํ�ามนัไบโอดีเซล [1, 3, 8-10, 14-18] 

 นอกจากการใช้นํ�ามนัไบโอดีเซลที�ผลิตจากเมล็ดสบู่

ดาํเป็นเชื� อเพลิงโดยตรงกบัเครื�องยนต์สันดาปภายใน

แลว้ การผสมนํ�ามนัสบู่ดํากบันํ� ามันดีเซลในอัตราส่วน

ต่างๆ เพื�อลดความหนืดและอื�นๆ ดังที� ได้กล่าวไป

ขา้งตน้จึงมีนักวิจัยได้ศึกษาและทดลองกบัเครื�องยนต์

สันดาปภายใน เช่น K. Pramanik [3] ศึกษาผลของความ

หนืดของนํ� ามันสบู่ดําด้วยการผสมกบันํ� ามันดีเซลเพื�อ

ลดค่าความหนืดให้เหมาะสมกบัเครื�องยนต์ดีเซล และ

ทาํการเปรียบเทียบผลกบันํ�ามนัดีเซล นอกจากนี� ยงัศึกษา

ผลของอุณหภูมิต่อความหนืดของนํ� ามันสบู่ดําผสม 

ประสิทธิภาพของเครื�องยนต์ที�ได้เปรียบเทียบกบัผลที�

ได้จากการใช้นํ�ามนัพืช พบว่าค่าการสิ�นเปลืองเชื� อเพลิง 

(fuel consumption) และอุณหภูมิของแกส็ไอเสียลดลง 

ประสิทธิภาพเชิงความร้อน (thermal efficiency) ได้จาก

เชื� อเพลิงสบู่ดําผสมร้อยละ 50 โดยปริมาตร เป็นที�

ยอมรับได้ ผลของสมบัติและการทดสอบเครื�องยนต์

พบว่าสามารถใช้นํ�ามนัสบู่ดาํในอตัราส่วนร้อยละ 40-50 

โดยไม่ตอ้งทาํการดัดแปลงเครื�องยนตห์รืออุ่นนํ� ามันเลย 

หลงัจากนั�นในปี 2012 I.R. Ejilah และคณะ [18] ทําการ

ทดลองเพื�อศึกษาประสิทธิภาพและมลพิษที� เกดิจากการ

ใช้นํ� ามันสบู่ดําผสมกบันํ� ามันดีเซลเพื�อลดความหนืด

ของนํ�ามนัสบู่ดาํกบัเครื�องยนต์ดีเซลหนึ� งสูบ สี�จังหวะ 

ระบบระบายความร้อนด้วยนํ�า ทาํการทดลองที�ความเร็ว

รอบคงที�  ผลการทดลองที�ได้  เ ช่น ประสิทธิภาพเชิง

ความร้อน ประสิทธิภาพเบรก CO2 และ NOx ที�ได้จาก

นํ�ามนัผสมเปรียบเทียบกบัผลที�ได้จากนํ� ามันดีเซลเป็น

เชื� อเพลิง ซึ� งพอสรุปได้ว่า หากค่าความเข้มข้นของ

เชื�อเพลิงผสมสูงขึ�น สมรรถนะและผลทางมลพิษที�ได้จะ

ต ํ�ากว่าเครื�องยนต์ที�ใช้นํ� ามันดีเซล  หลังจากนั� นอีก 2 ปี      

R. Kumar and A. K. Dixit [12] ทาํการศึกษาสมรรถนะและ

มลพิษของเครื�องยนตดี์เซลที�เปลี�ยนแปลงอตัราส่วนการ

อดัเพื�อใช้นํ�ามันสบู่ดําผสมในอัตราส่วนต่างๆ (B0-B40) 

ผลการทดลองพบว่าเมื�ออัตราส่วนการอัดจาก 16.5:1 เป็น  

18.5:1 ค่าความล่าช้า (delay period) ลดลงร้อยละ 21.26 ค่า 

CO ลดลงร้อยละ 14.8 และ NOx ลดลงร้อย 22.84 จาก

นํ�ามนัสบู่ดาํผสมดีเซล B40 และในปี 2014 A. Datta, S. 

Palit และ B.K. Mandal [16] ศึกษาสมรรถนะและมลพิษ

ที�เกดิจากการผสมนํ�ามนัไบโอดีเซลที�เกดิจากสบู่ดําผสม

กบันํ� ามันดีเซลของเครื�องยนต์ที�จุดระเบิดด้วยการอัด 

(compression ignition)  จากผลการทดลองพบว่าค่า bsfc 

(brake specific fuel consumption) ลดลงเมื�อเพิ�มไบโอ

ดีเซลในส่วนผสม   

 จากงานวิจัยที� ผ่านมา นอกจากการใช้ เ ชื� อเพลิง

ทางเลือกเพื�อลดการใช้พลงังานและมลพิษที�เกดิจากการ

สันดาปของเครื�องยนต์แล้ว ยงัเป็นที�ยอมรับว่าการฉีด

เชื�อเพลิงที�ความดันสูงเป็นอีกวิธีการที�จะเพิ�มสมรรถนะ

เครื�องยนตแ์ละช่วยลดมลพิษ เช่นในเครื�องยนต์ดีเซลที�

ใช้ระบบฉีดเชื�อเพลิง Common rail ที�สร้างความดันและ

ฉีดเชื� อเพลิงที�ความดันสูงกว่าอดีตถึง 10 เท่า สาเหตุ

เพราะความดันฉีดมีผลต่อการแตกตัวของเชื� อเพลิงเกดิ

การเหนี�ยวนาํอากาศทาํให้เกดิการผสมกบัเชื� อเพลิงได้ดี
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ขึ�น จึงมีงานวิจยัที�เก ี�ยวกบัการฉีดเชื�อเพลิงที�ความดันสูง

เกดิขึ� นมากมาย แต่มีเพียงบางกลุ่มที�ศึกษาพฤติกรรม

ของลาํพุ่งนํ�ามันและคลื�นกระแทก หรือ Shock wave ที�

ความดันสูงระดับ GPa [19-27] โดยเฉพาะนํ� ามันไบโอ

ดีเซล 

 จากวิธีการแกปั้ญหาความหนืดของนํ� ามันไบโอ

ดีเซล และขอ้ดีของการฉีดนํ� ามันที�ความดันสูงดังที�ได้

กล่าวไปขา้งต้น งานวิจัยนี� จึงมีวัตถุประสงค์เพื�อศึกษา

พฤติกรรมของเชื� อเพลิงผสมระหว่างนํ� ามันสบู่ดํากบั

นํ�ามนัดีเซลภายใตส้ภาวะการเปลี�ยนแปลงอุณหภูมิของ

ห้องทดสอบให้ได้ขอ้มูลเบื�องตน้และศึกษาผลของความ

ดันและอุณหภูมิที�มีต่อการแตกตัวของนํ� ามันสบู่ดําใน

สภาวะของห้องทดสอบจริงต่อไป 

 

2. วิธีการดาํเนินการวิจัย 

 จากวัต ถุป ระสงค์ของงานวิจัย การทด ลองฉี ด

เชื�อเพลิงความเร็วสูงที�กาํเนิดจากวิธีการถ่ายเทโมเมนตัม

ที� เรียกว่า Projectile Impact Driven (PID) และนํ� ามัน

เชื�อเพลิงที�ใช้ทดลองผสมมีสมบัติแตกต่างกนั คือ นํ� ามัน

สบู่ดํา (jatropha, J) ผสมนํ� ามันดีเซล (diesel, D)  เป็น 

นํ� ามันสบู่ดําผสมนํ� ามันดีเซล (jatropha diesel, J-D) 

อตัราส่วน 50:50 โดยปริมาตร  

 พฤติกรรมของลาํพุ่งนํ� ามันเชื� อเพลิงความเร็วสูงถูก

อธิบายลกัษณะการแตกตัว และความเร็วเฉลี�ยที�ถูกฉีด

เขา้ไปในห้องทดสอบที� เปลี�ยนแปลงอุณหภูมิ 3 ค่า คือ 

อุณหภูมิ 30, 100 และ 150๐C ถูกบันทึกด้วยกล้อง

ถ่ายภาพเคลื�อนไหวความเร็วสูง (High Speed Video 

Camera, HSVC)  ร่ ว ม ก ับ เ ท ค นิ ค ช า ร์ โ ด ว์ ก ร า ฟ 

(shadowgraph) 

 

2.1 สมบตัขิองเชื�อเพลงิที�ใช้ทดลอง 

 งานวิจัยนี� ใช้นํ� ามันสบู่ดํา (J) ผสมกบันํ� ามันดีเซล 

(D) ในอตัราส่วน 50:50 (J-D) โดยปริมาตร คุณสมบัติ

ของนํ�ามนัดังแสดงให้เห็นในตารางที� 1  

 

ตารางที� 1 สมบัติของนํ�ามนัดีเซลและนํ�ามันสบู่ดํา [1, 3, 

6-7, 12-19, 28-29] 

สมบตั ิ J      D 

Density (kg/m2) 917±1 841 

Kinematic viscosity  

     at 40๐C (cSt)   

 

35.9 

 

2.57  

Flash point (๐C) 230 72  

Boiling point (๐C) 

Oxygen (%, w/w)  

    286 

1 1.06 

248 

1.18 

Cetance number 45-55     40-45 

 

2.2 อุปกรณ์และเครื�องมอืที�ใช้ในการทดลอง 

 การทดลองใช้หัวฉีดรูปทรงกรวยขนาดรูฉีดเส้นผา่น

ศูนยก์ลาง (d) 0.7 mm มุมกรวย (α) 30๐ ห้องบรรจุนํ� ามัน มี

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง (D) 8 mm ปริมาตรบรรจุ 1.5 cm3 

อตัราส่วน l/d เป็น 4.2 mm ดังรูปที� 1 [30-32] 

 ในรูปที�  2 วิ ธี  PID เป็นวิ ธีพิเศษที� ใช้หลักการการ

ถ่ายเทโมเมนตัมของวัตถุความเร็วสูง ในการทดลองนี� ใช้

ลู ก ก ระ สุ นปื น ที� ทํ า จา ก  Polymethyl methacrylate 

(PMMA) ทรงกระบอกใส ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 8 mm 

ยาว 15 mm มวล 0.92 g ถูกขบัด้วยดินปืนขับชนิดดินควัน

น้อย (smokeless powder) ปริมาณ 3 g ความเร็วของลูก

กระสุนปืนเฉลี�ยประมาณ 800 m/s เพื�อกระแทกของเหลว

ที�บรรจุในหัวฉีดให้เกดิลาํพุ่งความเร็วสูง [30-32] 
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รูปที� 1 รูปร่างหัวฉีดที�ใชใ้นการทดลอง [30-32] 

 

 
 

รูปที� 2 วิธีกาํเนิดลาํพุ่ง [30-32] 

 

 การท ด ลอง ศึกษาพฤติ กรรมข อง ลําพุ่ งนํ� ามัน

เชื� อเพลิงนี�  เ ชื� อเพลิงจะถูกฉีดด้วยความเร็วสูงกว่ า

ความเร็วเสียงในตัวกลางที�ระดับ Supersonic จะทําให้

เกดิคลื�นกระแทก หรือ Shock wave ขึ� นรอบๆ ลาํพุ่ง 

พฤติกรรมของลําพุ่งและคลื�นกระแทกไม่สามารถ

มองเห็นได้ด้วยตาเปล่าหรือเครื�องมือทั�วไปได้  การ

ทดลองจึงใช้กล้องถ่ายภาพเคลื�อนไหวความเร็วสูง 

ร่วมกบัเทคนิคชาร์โดว์กราฟ (shadowgraph) ดังแสดง

ในรูปที� 3 ซึ�งประกอบด้วย   

 แหล่งกาํเนิดแสง (light source) จากหลอดไฟซินอน 

(HID xenon) ค่าความส่องสว่าง 3,500 lumen รูเข็ม (pin 

hole) กระจกเงาแผ่นเรียบ (plane mirror) 2 บาน ขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลาง 20 cm กระจกเงาเว้า (parabolic 

mirror) 2 บาน เส้นผ่านศูนย์กลาง 30 cm ทําหน้าที�

เปลี�ยนทิศทางการเคลื�อนที�ของแสงจากแหล่งกาํเนิดแสง

ให้เคลื�อนที�ในแนวขนาน และรวมแสงจากขนานเป็น

รวมสู่จุดรวมแสงของกล้องถ่ายภาพความเร็วสูง กล้อง

ถ่ายภาพเคลื�อนไหวความเร็วสูง (HSVC) ยี�ห้อ Photron รุ่น 

FASTCAM SA5 ถ่ายภาพเคลื�อนไหวได้สูงสุด 1,000,000 

f/s การทดลองนี� ใช้ความเร็ว 30,000 f/s ความละเอียด 

1,024x240 พิกเซล 

 จากที�ได้กล่าวไปแลว้ว่าความเร็วของลาํพุ่งของเหลว

มีความเร็วสูงกว่าความเร็วเสียงในตัวกลาง ทําให้ไม่

สามารถมองเห็นหรือศึกษาพฤติกรรมของลาํพุ่งได้ด้วย

วิธีหรือเครื�องมือทั�วไปได้จึงตอ้งใช้ HSVC ประกอบกบั

พฤติกรรมของตวักลางที�เกดิขึ�นเป็นการถ่ายเทพลังงาน

ทาํให้เกดิเปลี�ยนแปลงความหนาแน่นซึ� งไม่สามารถใช้ 

HSVC เพียงอยา่งเดียวได้จึงมีความจาํเป็นตอ้งใช้เทคนิค

ชาร์โดวก์ราฟช่วย 

 เทคนิคชาร์โดว์กราฟอาศัยหลักการการหักเหของ

แสงเ มื�อผ่านตัวกลางที�มีความแ ตกต่ างของความ

หนาแน่น เมื�อแ สงผ่านตัวกลางที�มีความหนาแน่น

แตกต่างกนั แสงจะหักเหทาํให้เกดิเงาขึ�น  

 

2.3 ผลของลาํพุ่งนํ�ามนัดเีซลความเร็วสูง  

 ผลที�ได้จากการทดลองจะทําการศึกษาพฤติกรรมและ

เปรียบเทียบผลกบังานวิจัยของ W.Sittiwong และคณะ 

[27] ที�ทําการฉีดนํ� ามันดี เซล แ ละผลข องสบู่ดําใน

งานวิ จัยของ W.Sittiwong [30] ที�สภาวะห้องทดสอบ

อุณหภูมิ 30, 100 และ 150๐C โดยใช้วิ ธีการและสภาวะ

เริ�มตน้เหมือนกนั ซึ�งได้ผลดังแสดงในรูปที� 4 และรูปที� 5  
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รูปที� 3 การจดัวางกลอ้งถ่ายภาพความเร็วสูงกบัอุปกรณ์

เทคนิคชาร์โดวก์ราฟ  

 

 ในรูปที� 4 แสดงความเร็วและระยะการเคลื�อนที�ของ

ลาํพุ่งนํ� ามันดีเซลความเร็วสูง [27] จากผลการทดลอง

ของงานวิจัยทั� งสองคือลําพุ่งนํ� ามันดีเซลและสบู่ดํา 

พบว่าอุณหภูมิห้องทดสอบมีผลต่อลาํพุ่งความเร็วสูง

ของของเหลวทั� งสอง คือ กรณีนํ� ามันดีเซล (รูปที�  4)  

ความเร็วเริ�มต้นสูงสุดประมาณ 1,500 m/s เกดิขึ�นใน

กรณีห้องทดสอบมีอุณหภูมิ 150๐C และความเร็วเริ�มต้น

ต ํ�าสุดประมาณ 1,200 m/s เกดิขึ�นในกรณีห้องทดสอบมี

อุณหภูมิ 30๐C ความเร็วสุดท้ายที�วัดได้สูงสุดและต ํ�าสุด

เกดิขึ�นกบักรณีสภาวะห้องทดสอบอุณหภูมิสูงและต ํ�า

ตามลาํดับ นอกจากนี�  พอสรุปได้ว่าอุณหภูมิของห้อง

ทดสอบแปรผนัตรงกบัความเร็วของลาํพุ่งนํ� ามันดีเซล

อยา่งชัดเจน  

 กรณีนํ�ามนัสบู่ดาํ มีผลแตกต่างจากนํ� ามันดีเซลอย่าง

สิ�นเชิง คือ ความเร็วเริ�มต้นสูงสุดประมาณ 2,000 m/s 

เกดิขึ�นในกรณีห้องทดสอบมีอุณหภูมิ 30๐C และความเร็ว

ลดลงอยา่งต่อเนื�อง และความเร็วเริ�มตน้ต ํ�าสุดเพียง 600 m/s 

โดยประมาณ เกดิขึ� นในกรณีห้องทดสอบมีอุณหภูมิ

สูงสุด (150๐C) และที�อุณหภูมิห้องทดสอบสูงกว่า 30๐C 

ความเร็วเริ�มตน้แปรผกผนักบัอุณหภูมิห้องทดสอบ คือ ที�

อุณหภูมิสูงความเร็วต ํ�า และมีความเร็วสูงขึ�นระดับหนึ� ง

แลว้มีแนวโน้มตํ�าลงอยา่งต่อเนื�อง  

 

 
 

รูปที� 4 ความเร็วและระยะการเคลื�อนที�ของลาํพุ่งนํ� ามัน

ดีเซลความเร็วสูง [27] 

 

 
 

รูปที� 5 ความเร็วและระยะการเคลื�อนที�ของลาํพุ่งนํ� ามัน

สบู่ดาํความเร็วสูง [30]  
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2.4 สมบัตินํ�ามันสบู่ดําผสม และผลของอุณหภูมิต่อค่า

ความหนืดของนํ�ามนัสบู่ดาํผสม 

จากงานวิจัยของ K. Pramanik [3] ผสมนํ� ามันสบู่ดํา

กบันํ� ามันดีเซลเพื�อใช้กบัเครื�องยนต์ C.I. สมบัติของ

นํ� ามันที�ทําการผสมแสดงให้เห็นดังตารางที�  2 ซึ� งพอ

สรุปได้ว่าค่าความหนืดของนํ� ามันสบู่ดําลดลงเมื�อเพิ�ม

นํ� ามันดีเซลในส่วนผสม ที�ส่วนผสมนํ� ามันสบู่ดําต่อ

นํ� ามันดีเ ซล (J-D)  อัต ราส่วน 70:30 โดยปริมาต ร    

พบว่าค่าความหนืดและความหนาแน่นยังคงสูงกว่า

นํ� ามันดีเซลมาก ที�อัตราส่วน 50:50 โดยปริมาตร ค่า

ความหนืดของนํ� ามันสบู่ดําลดลงจาก 52.76 cSt เป็น 

17.48 cSt และค่าความหนาแน่น จาก 0.932 g/cc เป็น 

0.88 g/cc ดังรายละเอียดในตารางที�  2 นอกจากที�

อุณหภูมิ 30๐C ยังแสดงผลของอุณหภูมิที�มีต่อนํ� ามัน  

สบู่ดาํและนํ�ามนัสบู่ดาํผสมนํ�ามนัดีเซลที�อุณหภูมิ 25๐C 

ถึง 75๐C ดังรูปที� 6  

 

ตารางที� 2 สมบัติของนํ�ามนัสบู่ดาํผสมนํ�ามนัดีเซล [3] 

% of JD oil 

(v/v) 

Density  

(g/cc) 30๐C 

Viscosity 

 (cSt) 30๐C 

70/30 0.900 23.447 

60/40 0.890 19.222 

50/50 0.853 17.481 

40/60 0.880 13.953 

30/70 0.871 9.848 

20/80 0.862 6.931 

 

จากผลการทดลองดังรูปที�  6 พอสรุปได้ว่าค่าความ

หนืดของ J-D ที� 50:50 โดยปริมาตรใกล้เคียงกบันํ� ามัน

ดีเซลที�อุณหภูมิระหว่าง 50๐C ถึง 60๐C และที�อัตราส่วน 

J-D เป็น 40:60 โดยปริมาตร ค่าความหนืดจะใกล้เคียง

กบันํ�ามนัดีเซลที�อุณหภูมิ 45๐C 

 

 
 

รูปที� 6 ผลของอุณหภูมิที�มีต่อค่าความหนืดของนํ� ามัน

สบู่ดาํและนํ�ามนัสบู่ดาํผสม [3]  

 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 พฤติกรรมการเคลื�อนที�และการแตกตัวของลําพุ่ ง

นํ� ามันสบู่ดําผสมนํ� ามันดีเซลในอัตราส่วน 50:50 โดย

ปริมาตรจะพิจารณาจากละอองนํ� ามันที�เห็นจากภาพที�ถ่าย

ได้ด้วยกลอ้งถ่ายภาพเคลื�อนไหวความเร็วสูง และเทคนิค 

ชาร์โดวก์ราฟ ลาํพุ่งนํ�ามนัสบู่ดาํผสมนํ� ามันดีเซลจะถูกวัด

ระยะการเคลื�อนที�ด้วยโปรแกรมสําเร็จรูป จากการทดลอง 

3 ซํ� า กอ่นทําการวัดจะปรับเทียบสเกลที�ใช้วัดจากขนาด

หัวฉีดที�วดัได้จากรูปกบัขนาดหัวฉีดจริง แล้วกาํหนดให้

เป็นสเกลมาตรฐานในการวัดระยะการเคลื�อนที�ของลาํพุ่ง

ในแต่ละกรณี ทําให้เกดิความถูกต้องในการวัดและระยะ

การเคลื�อนที�ของลาํพุ่งต่อเวลาของแต่ละเฟรม (33 µs) จะ

ได้ความเร็วเฉลี�ยของลาํพุ่ง 
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3.1 ผลของอุณหภูมิต่อความเร็วของลําพุ่งนํ�ามันสบู่ดํา

ผสมนํ�ามนัดเีซล  

การทดลอง ศึกษาพฤติกรรมของนํ� ามันสบู่ดําผสม 

นํ�ามนัดีเซล ที�สภาวะห้องทดสอบอุณหภูมิ 30, 100 และ 

150๐C ด้วยวิธีเดียวกนักบั W.Sittiwong [27, 30] จากผลของ

ความเร็วในรูปที�  7 จะเห็นว่าความเร็วเริ�มต้นของลาํพุ่ง

นํ� ามันผสมสูงสุด ( 1,600 m/s) เกดิ ขึ�นในกรณีห้อง

ทดสอบมีอุณหภูมิต ํ�า เช่นเดียวกนักบักรณีของนํ�ามนัสบู่ดํา 

(รูปที� 5) แต่ที�อุณหภูมิ 100๐C ความเร็วเริ�มต้นของลาํพุ่ง

ต ํ�ามาก ( 800 m/s) และเพิ�มขึ�นสูงสุดที�ประมาณ 800 m/s 

แล้วลดลงอย่างต่อเนื� อง เ ช่นเดียวกนักบักรณี 150๐C 

ความเร็วเริ�มตน้สูงแล้วจึงต ํ�าลงอย่างต่อเนื�อง ความเร็ว

เริ�มต้นประมาณ 1,400 m/s และความเร็วต ํ�าสุดประมาณ 

1,100 m/s อย่างไรกต็ามความเร็วของลําพุ่งเ ริ�มต้นที�

อุณหภูมิสูงจะสูงกว่าที�อุณหภูมิต ํ�า แต่เนื�องจากความเร็ว

ข อ ง ลํ า พุ่ ง นํ� า มั น ส บู่ ดํ า ผ ส ม ก ับ นํ� า มัน ดี เ ซ ล ที�

อุณหภูมิห้องทดสอบ 150๐C มีความเร็วสูงและต่อเนื�อง

หากเที ยบกนัก ับกรณี ที� ห้องทดสอบอุณหภูมิ  30๐ C              

ที� ความเร็วเริ�มต้นสูงกว่าแต่ความเร็วลดลงมาก หาก

เปรียบเทียบความเร็วของลาํพุ่งในช่วงเวลาที� 200 µs จะเห็น

ว่าจากความเร็วเริ�มต้น กรณีอุณหภูมิห้องทดสอบ 30๐C 

ความเร็ว เ ริ� มต้นประมาณ 1,600 m/s เ ป็ น 900 m/s          

กรณีอุณหภูมิห้องทดสอบ 100๐C ความเร็วเริ�มตน้ประมาณ 

800 m/s เป็น 500 m/s และกรณีอุณหภูมิห้องทดสอบ      

150๐C ความเร็วเริ�มต้นประมาณ 1,400 m/s เป็น 1,100 m/s 

ซึ�งเป็นความเร็วที�สูงกว่ากรณีอื�นๆ ทําให้ผลการทดลอง

ที�บันทึกได้มีจาํนวนขอ้มูลที�น้อยกว่าเมื�อเทียบกบักรณี

อื�นๆ เนื�องจากห้องทดสอบและเครื�องมือที�ใช้ในการ

ทดลองสามารถศึกษาพฤติกรรมของลําพุ่งได้ระยะ

ประมาณ 250 mm ซึ�งเห็นได้ชัดจากค่า Penetration ของ

ลาํพุ่งในรูปที� 7 ระยะการเคลื�อนที�สูงสุดของลาํพุ่งที�บันทึก

ได้ที�ประมาณ 250 mm ในกรณีที�ห้องทดสอบมีอุณหภูมิ 

150๐C และ ประมาณ 230 mm ในกรณีที�ห้องทดสอบมี

อุณหภูมิ 30๐C และ 100๐C  

จากกราฟในรูปที�  7 พอสรุปได้ว่า ที�อุณหภูมิห้อง

ทดสอบ 30๐C พฤติกรรมความเร็วของลาํพุ่งนํ� ามันดีเซล

ผสมนํ�ามนัสบู่ดาํเหมือนกรณีนํ�ามนัดีเซลที�อุณหภูมิสูง (รูป

ที� 4) และ ที�อุณหภูมิ 100๐C พฤติกรรมของความเร็วลาํพุ่ง

เหมือนกรณีนํ�ามนัสบู่ดาํที�อุณหภูมิสูง (รูปที�  5) ส่วนกรณี

ห้องทดสอบมีอุณหภูมิสูง ความเร็วเริ�มตน้ของลาํพุ่งนํ� ามัน

สบู่ดาํผสมนํ�ามนัดีเซลเหมือนกบักรณีลาํพุ่งนํ�ามนัดีเซล คือ 

อุณหภูมิมีผลโดยตรงต่อความเร็วเริ�มต้นของลาํพุ่ง แต่

แนวโน้มของความเร็วเหมือนกบักรณีลาํพุ่งนํ�ามนัสบู่ดาํ คือ 

ความเร็วของลาํพุ่งลดลงอยา่งต่อเนื�อง 

 
 

รูปที� 7 ความเร็วของลาํพุ่งนํ�ามนัสบู่ดาํผสมนํ�ามนัดีเซล  

 

3.2 ผลของอุณหภูมต่ิอพฤตกิรรมของลําพุ่งนํ�ามันสบู่ดํา

ผสมนํ�ามนัดเีซล 

ผลที� ได้จากการท ดลองเ ป็นภาพถ่ายด้ วยกล้อง

ถ่ายภาพเคลื�อนไหวความเร็วสูงร่วมกบัเทคนิคชาร์โดว์-

กราฟ ด้วยวิธีการนี� ทําให้มองเห็นพฤติกรรมของลาํพุ่ง

นํ�ามันสบู่ดําผสมนํ� ามันดีเซล (J-D jet) และคลื�นกระแทก 
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(SW) ได้อย่างชัดเจน ภาพที�ถ่ายได้จะแสดงให้เห็นการ

เปลี�ยนแปลงของลําพุ่งและคลื�นกระแทก ทุกๆ 33 µs      

จากการทดลองทั� ง 3 กรณี คือ กรณีที�  1 ห้องทดสอบมี

อุณหภูมิ 30๐C กรณีที�  2 ห้องทดสอบมีอุณหภูมิ 100๐C 

และ กรณีที� 3 ห้องทดสอบมีอุณหภูมิ 150๐C 

 ในรูปที� 8 ลาํพุ่งนํ�ามนัสบู่ดาํผสมนํ�ามนัดีเซลที�สภาวะ

ห้องทดสอบ 30๐C ห้องทดสอบมีค่าความหนาแน่นของ

อากาศประมาณ 1.16 kg/m3  

 

 
 

รูปที� 8 ลาํพุ่งนํ�ามนัสบู่ดาํผสมนํ�ามันดีเซลที�สภาวะห้อง

ทดสอบ 30๐C 

 

 ที�  33 µs แรก ภาพที�ได้มองเห็นลาํพุ่งและคลื�น

กระแทกได้อย่างชัดเจน ส่วนหัวของลาํพุ่ง (jet tip) จะ

โตกว่าส่วนแกนลาํพุ่ง (core jet) ส่วนของคลื�นกระแทก 

(SW) เกดิขึ�นตั�งแต่ส่วนหัวของลาํพุ่ง จนถึงส่วนหาง นั�น

กแ็สดงว่าที�สภาวะอุณหภูมิห้องทดสอบ 30๐C ลาํพุ่งมี

ความเร็วเหนือความเร็วเสียงในตวักลาง ที�สภาวะนี�  SW 

กบั J-D jet เคลื�อนที�ติดกบั SW (attached SW) และ jet 

tip เคลื�อนที�นาํ SW นั�นแสดงว่าความเร็วเริ�มต้นของลาํ

พุ่งสูงมาก เมื�อเวลาเปลี�ยนไปยงัคงมองเห็น SW หรือ 1st 

SW และการแตกตัวของเม็ดนํ� ามัน (droplet) ที�บริเวณ

รอบๆ ลาํพุ่งได้อยา่งชัดเจน  

 ที�เวลา 66 µs ความเร็วของลาํพุ่งยงัคงสูง (สังเกตจาก

รูปร่างของลาํพุ่งและ SW) และเกดิ 2nd jet (สังเกตจาก 

1st jet ในเวลาที� 33 µs) และบริเวณส่วนหางของ jet เกดิ 

multiple SW นั� นแสดงว่าที�  core jet เกดิ multiple jet 

เช่นกนั ซึ�งสาเหตุหลกั คือวิธีการกาํเนิดลาํพุ่งทําให้เกดิ

พฤติกรรมการถ่ายเทโมเมนตมัและ reflect ภายในหัวฉีด

ตาม GAS theory [30]  

ที� เวลา 99 µs มองเห็น multiple SW ที�  jet tip และ

ส่วนหางยงัเห็น droplet ได้อยา่งชัดเจน J-D jet และ SW 

ยงัเป็น attached SW แต่น้อยมากเมื�อเทียบกบัที� เวลา 33 

µs แสดงว่าความเร็วของลาํพุ่งลดลง  

ที� ช่วงเวลา 133 µs ถึง 166 µs นั� น J-D jet กบั SW ไม่

เคลื�อนที�ติดกนั (detached SW) แสดงว่าลาํพุ่งมีความเร็ว

ลดลงอยา่งต่อเนื�อง 

พอสรุปได้ว่า ที�สภาวะอุณหภูมิห้องทดสอบ 30๐C 

การแตกตัวของเม็ดนํ� ามันเกดิขึ�นมากในช่วงเวลาแรก 

สาเหตุจากความเร็วและปริมาณนํ�ามนัที�ฉีดออกมาทาํให้

เกดิการแตกตวัได้ง่ายกว่า เมื�อเวลาผ่านไปความเร็วลาํ

พุ่งลด ลงแ ละป ริมาณนํ� ามันที� เ พิ� มขึ� น  นอกจากนี�  

ความเร็วของลาํพุ่งลดลงอย่างต่อเนื�อง สาเหตุประการ

หนึ� งคือแรงต้านการเคลื�อนที�  (drag force) ที� เกิดจาก
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ความหนาแน่นของอากาศ และค่าความหนืดของนํ� ามัน

สบู่ดาํผสม ซึ�งแนวโน้มของความเร็วเป็นเช่นเดียวกนักบั

กรณีของนํ� ามันดีเซล กบันํ� ามันสบู่ดํา ในรูปที�  4 และ  

รูปที� 5 แต่ความเร็วเริ�มตน้สูงกว่ากรณีของนํ� ามันสบู่ดํา

ในรูปที�  5 นั� นเป็นสาเหตุจากสมบัติของนํ� ามันสบู่ดํา

เปลี�ยนแปลงเนื�องจากการผสมกบันํ�ามนัดีเซล 

กรณีที� 2 ลาํพุ่งนํ�ามนัสบู่ดาํผสมนํ�ามนัดีเซลที�สภาวะ

ห้องทดสอบ 100๐C ห้องทดสอบมีค่าความหนาแน่น

ของอากาศ 0.94 kg/m3 ดังรูปที�  9 ที�สภาวะนี�  ความคมชัด

ของภาพจะต ํ�ากว่า กรณีแรกเนื�องจากความหนาแน่นของอากาศ

ต ํ�ากว่า 

 ที�  33 µs แรก J-D jet กบั SW เกดิขึ�นพร้อมกนัเป็น 

attached SW แต่ jet tip เคลื�อนที�นํา SW ไม่มากเมื�อ

เทียบกบักรณีที� 1 นั�นแสดงว่าความเร็วของลาํพุ่งน่าจะ

ต ํ�ากว่ากรณีที�  1 และมองไม่เห็นการกระจายของเม็ด

นํ�ามนัรอบๆ ลาํพุ่ง แต่มองเห็น 2nd SW เกดิขึ�น บริเวณ

ส่วนหาง  

 ที�  66 µs ส่วนหางของ J-D jet เกดิ multiple SW ขึ�น

และเกดิละอองนํ� ามันรอบๆ แกนลาํพุ่งในเฉพาะส่วน

หางนั�นแสดงว่าเม็ดนํ�ามนัระเหยตัวเพราะอุณหภูมิห้อง

ทดสอบ นอกจากนี�  รูปร่างของลาํพุ่งยงัมีขนาดโตตั� งแต่

ส่วนหัวถึงหาง เมื�อเทียบกบักรณีที�  1 อย่างชัดเจน เหตุ

จากอุณหภูมิทําให้ลําพุ่งมีความหนาแน่นลดลงเมื�อ

เคลื�อนที� เกดิแรงต้านทําให้ core jet โดยเฉพาะ jet tip 

ขยายตัวออกเป็นผลทําให้แรงต้านการเคลื�อนที� สูง 

ความเร็วของลาํพุ่งจึงต ํ�า ถึงแม้ว่าความหนาแน่นของ

อากาศจะต ํ�ากว่ากรณีแรก อยา่งไรกต็าม ความเร็วที� เวลา

สุดท้ายที�นําเสนอ (ที�  166 µs) SW ยงัเป็น attached SW 

แสดงให้เห็นว่าความเร็วของ J-D jet ยงัสูง 

ที� 99 µs เกดิ Multiple SW ขึ�นอย่างชัดเจน แสดงว่า

ลาํพุ่งเกดิขึ�นมากกว่า 1 ลาํพุ่ง การฉีดของลาํพุ่งเป็นแบบ 

pulse ซึ�งสาเหตุเกดิจากการสะสมความดันภายในหัวฉีด 

นํ�ามนัสบู่ดาํผสมไม่สามารถฉีดออกมาได้ต่อเนื�อง 

 

 
 

รูปที� 9 ลาํพุ่งนํ�ามนัสบู่ดาํผสมนํ�ามันดีเซลที�สภาวะห้อง

ทดสอบ 100๐C 

 

 หากเปรียบเทียบผลการทดลองนี�กบักรณีของนํ� ามัน

ดีเซล และนํ�ามนัสบู่ดาํในรูปที�  4 และ รูปที�  5 ความเร็ว

ของลาํพุ่งกรณีนํ� ามันผสมมีแนวโน้มเหมือนกบันํ� ามัน

สบู่ดาํแต่มีค่าต ํ�ากว่ามาก เนื�องจากลาํพุ่งของนํ�ามนัสบู่ดํา

เกดิการแตกตัวออกเพราะสมบัติของนํ� ามันดีเซลแต่ไม่
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สามารถระเหยได้เนื�องจากสมบัติของนํ�ามนัสบู่ดํา ลาํพุ่งจึง

มีขนาดที�ใหญ่กว่าทาํให้เกดิแรงตา้นการเคลื�อนที�สูงกว่า 

 กรณีที� 3 รูปที� 10 ลาํพุ่งนํ�ามนัสบู่ดาํผสมนํ�ามันดีเซล

ที�สภาวะห้องทดสอบ 150๐C ห้องทดสอบมีค่าความ

หนาแน่นของอากาศ 0.83 kg/m3 

 

 
รูปที� 10 ลาํพุ่งนํ�ามนัสบู่ดาํผสมนํ�ามนัดีเซลที�สภาวะห้อง

ทดสอบ 150๐C  

 

 กรณีนี�  ภาพโดยรวมจะเห็นว่าลาํพุ่งมีรูปร่างเรียวยาว 

ส่วน core jet เล็กกว่ากรณีอื�นๆ มองเห็นการเกดิการ

ระเหยตัวของนํ� ามันดีเซลรอบ core jet อย่างชัดเจน 

เนื�องจากสมบัติของนํ�ามนัดีเซลที�มีจุดเดือดต ํ�ากว่านํ�ามัน

สบู่ดาํและความหนาแน่นของอากาศซึ�งเป็นแรงต้านที�มี

ค่าต ํ�า รูปร่างที� เป็น arrow dynamics และค่าความหนืด

ของลาํพุ่งเอง ทาํให้ความเร็วของลาํพุ่งเริ�มต้นสูงและสูง

อยา่งต่อเนื�อง เมื�อเทียบกบักรณีอื�นๆ 

 เมื�อเปรียบเทียบผลที�ได้จากการทดลองนี� กบักรณี

ของนํ�ามนัดีเซล และนํ�ามนัสบู่ดาํในรูปที�  4 และ รูปที�  5 

ความเร็วของลาํพุ่งกรณีนํ�ามนัผสมมีแนวโน้มเหมือนกบั

นํ�ามนัดีเซล แต่ความเร็วต ํ�ากว่าเล็กน้อย ซึ� งแตกต่างจาก

กรณีห้องทดสอบอุณหภูมิ100๐C เนื�องจากลาํพุ่งของ

นํ� ามันสบู่ดําเกดิการระเหยตัวเพราะสมบัติของนํ� ามัน

ดีเซล ลาํพุ่งจึงมีขนาดรูปทรงเรียวยาว ทาํให้เกดิแรงต้าน

การเคลื�อนที�ที�ต ํ�า ความเร็วของลาํพุ่งจึงสูง 

 

4. สรุปผล 

 การศึกษาผลของอุณหภูมิต่อพฤติกรรมของลําพุ่ ง

ความเร็วสูงของนํ�ามันสบู่ดําผสมนํ� ามันดีเซล การทดลอง

ทําการผสมนํ� ามันสบู่ดํากบันํ� ามันดีเซลในอัตราส่วน 

50:50 โดยปริมาตร เพื�อลดความหนาแน่นและความหนืด

ของนํ� ามันสบู่ดํา จาก 0.917 g/cc เป็น 0.853 g/cc และ     

35 cSt เป็น 17.481 cSt ตามลาํดับ ลําพุ่งความเร็วสูงที�

กาํเนิดด้วยวิธี projectile impact driven ที�ความเร็วกระแทก

ของลุกกระสุนปืนประมาณ 800 m/s จะถูกฉีดเข้าไปใน

ห้องเผาไหม้ที� เปลี�ยนแปลงอุณหภูมิ 3 ค่า คือ อุณหภูมิ   

30๐C 100๐C และ 150๐C พฤติกรรมที� เกดิขึ�นถูกบันทึก

ด้วยกลอ้งถ่ายภาพเคลื�อนไหวความเร็วสูงร่วมกบัเทคนิค

ชาร์โดวก์ราฟ ผลการทดลองที�ได้พอสรุปได้ดังตารางที� 3  

 เมื�อวิ เคราะห์จากภาพถ่ายจะเห็นได้ชัดเจนว่ า ที� 

อุณหภูมิห้องทดสอบ 30๐C ส่วนหัวของลาํพุ่งนํ� ามันสบู่

ดาํผสมมีรูปทรงค่อนข้างเรียวแหลมทําให้แรงต้านการ
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เคลื�อนที�ของลาํพุ่งต ํ�าถึงแม้ว่าค่าความหนาแน่นของ

อากาศในห้องทดสอบจะสูงกว่ากรณีอื�น 

 

ตารางที� 3 ผลของอุณหภูมิห้องทดสอบที�มีต่อความเร็ว

ของลาํพุ่งนํ�ามนัผสมและสมบัติของห้องทดสอบ 

Ttest  

(๐C) 

Vinitial 

(m/s) 

Vfinally 

(m/s) 

air 

(kg/m3) 

 
(cSt) 

30 1,600 520 1.16  24 

100 800 460 0.94 < 8 

150 1,400 1,100 0.83 < 8 

 

 กรณีอุณหภูมิห้องทดสอบ 100๐C รูปทรงส่วนหัว

ของลาํพุ่งขยายตวัออก สาเหตุเนื�องจากอุณหภูมิที� สูงขึ�น

ทาํให้ความหนาแน่นและความหนืดของลาํพุ่งลดลง แรง

ภายในแกนลาํพุ่งโดยเฉพาะส่วนหัวเมื�อเกดิแรงต้านจะ

ทาํให้แกนลาํพุ่งแตกออก ส่วนหัวของลาํพุ่งจึงโตขึ�น ทํา

ให้ความเร็วของลาํพุ่งต ํ�า  

 กรณีอุณหภูมิห้องทดสอบ 150๐C อุณหภูมิที� สูงขึ�น

ทําให้เ ม็ดนํ� ามันที� แ ตกออกระเหยกลายเป็นไอ ซึ� ง

สามารถมองเห็นได้อย่างชัดเจน ประกอบกบัค่าความ

หนาแน่นของอากาศห้องทดสอบตํ�าจึงทําให้ความเร็ว

ของลาํพุ่งสูงกว่ากรณีอื�นและสูงอย่างต่อเนื�อง ความเร็ว

ปลายจึงสูงกว่ากรณีอื�นๆ ด้วย 

 กรณีห้องทดสอบอุณหภูมิ 100๐C และ 150๐C ความเร็ว

และพฤติกรรมของลาํพุ่งแตกต่างกนัมากถึงแม้ว่าค่าความ

หนาแน่นของอากาศที�มีผลต่อแรงต้านจะแตกต่างกนัไม่

มากนัก ความเร็วของลาํพุ่งกรณีที�ห้องทดสอบอุณหภูมิ 

100๐C จะต ํ� ากว่ ากรณีที� ห้องทดสอบอุณหภูมิ 150๐ C 

เช่นเดียวกบัผลการทดลองกรณีนํ� ามันดีเซล [7] สาเหตุ

เ นื� องจากพฤติ กรรมของลําพุ่ งทําให้ เกิด แรงต้ าน             

ซึ� งเป็นพฤติกรรมที�นํ� ามันเริ�มกระจายตัวออกแต่เกดิการ

ระเหยตวัต ํ�า 
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