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Abstract 

This research aims to study biodiesel production assisted by hydrodynamic 

cavitation process. Hydrodynamic cavitating flow test rig was fabricated for a lab-

scale of 12 L per batch using single and multiple hole orifice plates. High pressure 

multi-stage pump was used for generating circular fluid flow from a store rage tank 

passing through orifice plate before entering back to the storage tank. Diameter of 

orifice hole was varied from 4, 5, and 6 mm for the single hole orifice plate while 2 

mm for the multiple hole orifice pate (12 holes). Fresh vegetable oil was used as 

feedstock for transesterification reaction with methanol and potassium hydroxide 

based on molecular ratio of 6:1 and 1% by weight, respectively. Reaction time was 

a constant at 25 min. 
The result revealed that, for the single hole orifice plate case, decrease in 

hole diameter results in increasing in the inlet pressure, which provokes a biodiesel 

generation ratio increased. The multiple hole orifice provides a higher biodiesel 

generation ratio compared with that of the single hole case. This can be explained 

by that when the inlet pressure increased results in higher pressure loss which 

directly supported stronger cavitation flow. Similarly, the multiple hole orifice has 

a larger perimeter, which resulted in higher shear flow compared with the single 

hole one. Shear flows are directly linked to the stronger cavitating flow, which 

supported a higher biodiesel generation ratio. 
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reaction, Orifice plate

 

1. ພາກສະເໜ ີ
ນ າ້ມນັເຊ ອ້ໄຟເປັນໜ ຶ່ ງໃນແຫ ຶ່ ງພະລງັງານທີຶ່ ຂາດບ ຶ່ ໄດສ້ າລບັ

ນ າໃຊປ້ະໂຫຍດໃນວຽກງານດາ້ນການຄມົມະນາຄມົຂນົສົຶ່ ງ, ກະສກິ າ 
ແລະ ອຸດສະຫະກ າໃນປະເທດ  ,າວມທງັການດະລດິກະແສໄຟຟ້າ 
(Diesel engine-based power generation ) ສ າລບັເຂດຊນົນະບດົ
ຫຶ່ າງໄກທີຶ່ ຕາຂຶ່ າຍໄຟຟາ້ຍງັເຂົາ້ໄປບ ຶ່ ເຖງິ  .ໂດຍ ໃນປະເທດລາວ, ນ ້າມນັ
ເຊ ອ້ໄຟທີຶ່ ໃຊດ້ັຶ່ ງກຶ່ າວ ແມຶ່ ນນ າເຂົາ້ຈາກຕຶ່ າງປະເທດ 100%  .ດັຶ່ ງນັນ້ ,
ເມ ຶ່ ອລາຄານ າ້ມນັເຊ ອ້ໄຟເພີຶ່ ມສງງຂ ນ້ ຶ່ າງຕ ຶ່ ເນ ຶ່ ອງຈ ິຶ່ ງສົຶ່ ງດນົກະທບົຫ າຍ
 ຶ່ າງຕ ຶ່ ການດ າລງົຊວີດິຂອງປະຊາຊນົ ແລະ ການພດັທະນາເສດຖະກດິ
ຂອງປະເທດ  .ເພ ຶ່ ອແກໄ້ຂບນັຫາດັຶ່ ງກຶ່ າວ ,ໃນໄລຍະສັນ້ ,ທາງພາກລດັ
ໄດມ້ນີະໂຍບາຍສົຶ່ ງເສມີ ແລະ ສະໜບັສະໜງນການປະຫຍດັພະລງັງານ 

ແລະ ເພີຶ່ ມປະສດິທພິາບການຊມົໃຊພ້ະລງັງານ .ສຶ່ ວນໃນໄລຍະຍາວໄດ ້
ມກີານສົຶ່ ງເສມີ ແລະ ສະໜບັສະໜງນການດະລດິ-ນ າໃຊພ້ະລງັງານທດົ
ແທນພາຍໃນປະເທດໃຫເ້ພີຶ່ ມຫ າຍຂ ນ້ ໂດຍວາງນະໂຍບາຍພາຍໃນປີ 
2025 ຈະສາມາດເພີຶ່ ມອດັຕາສຶ່ ວນການການຊມົໃຊພ້ະລງັງານທດົແທນ
ໃຫໄ້ດ ້30% ຂອງພະລງັງານໂດຍລວມພາຍໃນປະເທດ  .ໃນນັນ້  ການ
ນ າໃຊເ້ຊ ອ້ໄຟຊວີະພາບຈະກວມໄດ ້10% ໃນຂະແຫນງການຂນົສົຶ່ ງ 
(Souliyathai et al., 2018; Vongvisith & Theuambounmy, 

2015). 

ລດັຖະບານໄດຖ້ ເອາົວຽກງານການພດັທະນາພະລງັງານທດົ
ແທນເປັນວຽກງານໜ ຶ່ ງທີີຶ່ ສ າຄນັ ໃນການພດັທະນາເສດຖະກດິແຫຶ່ ງ
ຊາດເພ ຶ່ ອາບັປະກນັຄວາມໝັນ້ຄງົທາງດາ້ນພະລງັງານ ແລະ ຊຸກຍງກ້ານ
ພດັທະນາເສດຖະກດິ-ສງັຄມົຄຽງຄງຶ່ ກບັການພດັທະນາແບບຍ ນຍງົທີຶ່

ເປັນມິດກັບສິຶ່ ງແວດລອ້ມ (Soulisomboon et al., 2022). ການ
ສົຶ່ ງເສີມໃຫມ້ີການດະລິດໄບໂອດີເຊລ (Biodiesel) ໃນລະດັບຄົວ
ເາ ອນ ໄປຈນົາອດໃນລະດບັເຂດແຂວງ ແລະ ອຸດສະຫະກ ານັນ້  ,ຈະ
ເປັນປັດໃຈສຳ າຄນັທີຶ່ ເາດັໃຫນ້ະໂຍບາຍດັຶ່ ງກຶ່ າວປະສບົດນົສ າເລດັ .
ນ າ້ມນັໄບໂອດເີຊລເປັນໜ ຶ່ ງໃນເຊ ອ້ໄຟຊວີະພາບທີຶ່ ໄດາ້ບັຄວາມສນົໃຈ

ຫ າຍ ເຊິຶ່ ງສາມາດໃຊໄ້ດກ້ບັເຄ ຶ່ ອງຈກັຄວາມໄວາອບຕ ຶ່ າ (ເຄ ຶ່ ອງຈກັ
ກະສກິ າ )ໄປຈນົາອດລດົບນັທຸກຂະໜາດໃຫຍຶ່ ໂດຍບ ຶ່ ຈ າເປັນຕອ້ງມີ

ການດດັແປງເຕກັນກິຂອງເຄ ຶ່ ອງຈກັໃດກ .ຂັນ້ຕອນການດະລ ຳິດໄບໂອ
ດເີຊລໂດຍພ ນ້ຖານເປັນຂະບວນການທີຶ່ ບ ຶ່ ຊບັຊອ້ນສາມາດດະລດິໃຊ ້
ໄດເ້ອງ  .ວດັຖຸດບິປອ້ນສາມາດຫາມາໄດຈ້າກຫ າຍແຫ ຶ່ ງເຊັຶ່ ນວຶ່ າ :ນ າ້ມນັ

ພ ດ (ທີຶ່ ກນິໄດ ້ແລະ ກນິບ ຶ່ ໄດ ້) , ໄຂມນັສດັ ແລະ ນ ້າມນັເສດເຫ  ອຈາກ
ກດິຈະກ າຕຶ່ າງກຂອງມະນຸດ  .ດວ້ຍເຫດນີ ້ ,ໄບໂອດເີຊລຈິຶ່ ງຖ ໄດວ້ຶ່ າເປັນ
ນ າ້ມນັເຊ ອ້ໄຟຊວີະພາບທີຶ່ ມທີຶ່ າແາງສງງໃນປະເທດລາວເາາົ ເນ ຶ່ ອງຈາກ
ມຄີວາມອຸດມົສມົບງນດາ້ນພ ດພນັກະສກິ າທີຶ່ ສາມາດນ າມາດະລດິເປັນ
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ນ າ້ມນັໄບໂອດີເຊລໄດ ້(Vongvisith et al., 2018). ອີກ ຶ່ າງໜ ຶ່ ງ ,
ເນ ຶ່ ອງຈາກວດັຖຸດບິທຳີຶ່ເອາົມາດະລດິເປັນໄບໂອດເີຊລນັນ້ມຕີົນ້ກ າເນດີ
ຈາກແຫ ຶ່ ງທ າມະຊາດຈິຶ່ ງຖ ໄດວ້ຶ່ າ ໄບໂອດີເຊລເປັນນ າ້ມນັທີຶ່ ສະອາດ 
ແລະ ຍ ນຍງົ. 
 ໄບໂອດີເຊລນັນ້ເກີດຈາກການປະຕກິລິິຍາລະຫວຶ່ າງໄຂມນັ 
(Triglyceride) ກບັແອລກ າ ໃນສະພາບທີຶ່ ມໂີຕເລັຶ່ ງປະຕກິລິຍິາທີຶ່ ເປັນ
ອາຊິດ ຫ   ເບດກ ໄດ ້  .ຂະບວນການທີຶ່ ເກີດຂ ນ້ດັຶ່ ງກຶ່ າວເອີ ້ນວຶ່ າ :
ປະຕກິລິຍິາຂອງທາານສເອສັເຕາີິິິກເຄຊນັ ( Transesterification 

reaction)  ເຊິຶ່ ງ ຈະໄດ ້ດົນດະລິດ ເ ປັນ  Ester ແລະ  ກລີ ເຊາີນ 
(Glycerin .)Ester ເປັນສຶ່ ວນປະກອບຫ ກັທີຶ່ ເາດັໃຫໄ້ບໂອດເີຊລມີ
ຄຸນລັກສະນະຄ ້າຍຄ ກັບນ ້າມັນກະຊວນ )Petroleum diesel(  

(Maddikeri et al., 2012). ຂະບວນການດະລດິໄບໂອດີເຊລໂດຍ
ດຶ່ ານທາານສເອສັເຕາີິິ ິກເຄຊນັເປັນການເກດີປະຕກິລິຍິາ ຶ່ າງຊາ້ກ ຈ ຶ່ ງ
ຕ ້ອງມີການປັຶ່ ນປະສົມ (Stirring)  ແລະ ຄວບຄຸມອຸນຫະພງ ມ 

(ອຸນຫະພງມທີຶ່ ເຫມາະສມົຕ ຶ່ ການເກດີປະຕກິລິຍິາແມຶ່ ນປະມານ 60C )
ເພ ຶ່ ອຊຶ່ ວຍກະຕຸນ້ປະຕກິລິຍິາທາງເຄມເີພີຶ່ ມຕ ຶ່ ມ .ແຕຶ່ ປະສດິທພິາບຂອງ

ຂະບວນການດະລດິດັຶ່ ງກຶ່ າວຍງັຕ ຶ່ າ  ,ໃຊໄ້ລຍະເວລາການດະລດິດນົ 
ແລະ ອັດຕາສຶ່ ວນພະລັງງານຕ ຶ່ ການດະລິດຍັງສງງ ສົຶ່ ງດົນໃຫຄ້ວາມ
ຕອ້ງການດາ້ນພະລງັງານ ແລະ ຕົນ້ທ ນການດະລດິສງງຂ ນ້ຕາມໄປນ າ 
(Al-attab et al., 2017; Innocenzi & Prisciandaro, 2021; Liu 

et al., 2021; Mohammadshirazi et al., 2014). 
ການເພີຶ່ ມອດັຕາການດະລດິນ າ້ມນັໄບໂອດເີຊລ ແລະ  ເລັຶ່ ງ

ລດັໄລຍະເວລາການເກດີປະຕກິລິຍິານັນ້ເປັນເປົ້າຫມາຍຫ ກັຂອງການ
ພດັທະນາຂະບວນການດະລດິໄບໂອດເີຊລໃຫມ້ປີະສດິທພິາບທງັດາ້ນ
ພະລງັງານ ແລະ ດນົດະລດິສງງ (Gholami et al., 2021; Innocenzi 

& Prisciandaro, 2021; Tipsri & Lersbamrungsuk, 2019). 
ເພ ຶ່ ອໃຫກ້ານນ າໃຊນ້ າ້ມນັໄບໂອດເີຊລເປັນເຊ ອ້ໄຟທາງເລ ອກທີຶ່ ເຫມາະ
ສມົໂດຍສະເພາະກບັປະເທດເາາົ  ,ຂະບວນການດະລດິທີຶ່ ບ ຶ່ ຊບັຊອ້ນ
ຫ າຍ ແລະ ມີຕົນ້ທ ນການດະລດິຕ ຶ່ າຈະເປັນສິຶ່ ງທີຶ່ ຕອ້ງການໃນການ
ສົຶ່ ງ ເສີມການດະລິດ ແລະ ນ າໃຊນ້ າ ຳ້ມັນໄບໂອດີເຊລໃຫເ້ກີດ
ປະໂຫຍດສງງສຸດ ແລະ ແດຶ່ ຫ າຍ. 

ໄາໂດາໄດນາມກິຄາວເີຕຊນັ  ( Hydrodynamic cavitation) 

ເປັນປະກດົການການໄຫ  ຶ່ າງໜ ຶ່ ງທີຶ່  ທາດແຫ ວກາຍເປັນຟອດອາກາດ 
(Bubbles )ປະ ປົນໄປນ າກະແສຂອງການໄຫ ແລ ້ວລະ ເບີດ  
(Collapse )ອອກມາ .ປະກດົການດັຶ່ ງກຶ່ າວສາມາດອະທບິາຍໄດດ້ວ້ຍ
ຫ ກັການຂອງເບນຸີຍລີ (Bernoulli principle) ທີຶ່ ວຶ່ າ :ການໄຫ ຂອງ
ທາດໄຫ ທີຶ່ ມກີານປຶ່ ຽນແປງຄວາມໄວການໄຫ  ຶ່ າງກະທນັຫນັ ຈະເາດັ
ໃຫຄ້ວາມດນັໃນບ ລເິວນນັນ້ລຸດລງົ ເມ ຶ່ ອຄວາມດນັດັຶ່ ງກຶ່ າວລຸດລງົຈນົ
ຕ ຶ່ າກວຶ່ າຄວາມດນັອາຍ  ( Saturated vapor pressure), ທາດໄຫ ຈະ
ກາຍເປັນອາຍ ຫ   ຟອດອາກາດ .ເມ ຶ່ ອຟອດອາກາດດັຶ່ ງກຶ່ າວໄຫ ໄປ

ກະທົບກັບບ ລິເວນທີຶ່ ມີຄວາມດັນທີຶ່ ສງ ງກວຶ່ າຈະເກີດການແຕກ ຫ   
ລະເບດີອອກມາພອ້ມກກນັ (Çengel & Cimbala, 2018). ຄາວເີຕ
ຊນັເປັນສິຶ່ ງທີຶ່ ຈະຕອ້ງຄ ານ ງ ແລະ ພະຍາຍາມຫ ກີລຶ່ ຽງບ ຶ່ ໃຫເ້ກດີຂ ນ້ໃນ
ເຄ ຶ່ ອງຈກັທາດໄຫ  ແຕຶ່ ໃນຂະນະດຽວກນັຄາວເີຕຊນັສາມາດນ າໃຊໃ້ຫ ້
ເກດີປະໂຫຍດໃນການເພີຶ່ ມປະສດິທພິາບຂອງຂະບວນການດະລິດ
ນ າ້ມນັໄບໂອດເີຊລ ແລະ ໄດມ້ກີານທດົລອງໃນຫ າຍາງບແບບຂອງການ
ເກີດຄາວີເຕຊັນ ແລະ ໃຊ ້ໂຕເລັຶ່ ງປະຕິກິລິຍາທີຶ່ ແຕກຕຶ່ າ ງກັນ 
(Maddikeri et al., 2012; Patil et al., 2021).  ການໃຊ ້ໂຕ ເລັຶ່ ງ
ປະຕກິລິຍິາທີຶ່ ມປີະສດິທພິາບສງງ ແລະ ຂະບວນການທີຶ່ ຊບັຊອ້ນນັນ້ 

ສາມາດເພີຶ່ ມອດັຕາການດະລດິນ າ້ມນັໄບໂອດີເຊລໄດສ້ງງ ແຕຶ່ ຈະມາ
ພອ້ມກບັຕົນ້ທ ນ ແລະ ເຕັກນິກທີຶ່ ສງງຂ ນ້ຕາມໄປນ າ (Gude et al., 

2012 ;Ratanabuntha et al., 2018). 
ດັຶ່ ງນັນ້  ,ໃນການສ ກສາຄັງ້ນີຈ້ ິຶ່ ງ ມີຈດຸປະສງົເພ ຶ່ ອສ ກສາການ

ດະລດິໄບໂອດເີຊລ ພາຍໃຕປ້ະກດົການໄາໂດາໄດນາມກິ ໂດຍເລ ອກ
ໃຊຂ້ະບວນການໄາໂດໄດນາມກິຄາວີເຕຊນັແບບໄຫ ດຶ່ ານາງອ າິິີສ 
(Orifice plate). ແດຶ່ ນອ າິິີສຈະໃຫຄ້ວາມາຸນແາງ (ອຸນຫະພງມ 

ແລະ ຄວາມດນັແຕກໂຕຂອງຟອດອາກາດ )ໃນການເກດີຄາວເີຕຊນັທີຶ່

ເຂັມ້ຂຸນ້ ເຊິຶ່ ງເປັນສິຶ່ ງທີຶ່ ຕອ້ງການສ າລບັການເລັຶ່ ງປະຕກິລິຍິາໄດໄ້ວຂ ນ້. 
ໂດຍວິທີການທົດລອງຈະໄດດ້ າເນີນການໃນລະດັບຂະໜາດການ
ດະລດິໃນລະດບັຫອ້ງທດົລອງເພ ຶ່ ອຄວາມເຫມາະສມົດາ້ນຂ ມ້ງນ ແລະ 
ເປັນແນວທາງໃນການຂະຫຍາຍການດະລດິໄປລະດບັຕົນ້ແບບ ເພ ຶ່ ອ
ໃຊງ້ານໄດຈ້ງິ. 
2. ອຸປະກອນເຄ ຶ່ ອງມ  ແລະ ວທິກີານສ ກສາ 
2.1 ອຸປະກອນເຄ ຶ່ ອງມ  
 ອຸປະກອນຫ ກັທີຶ່ ໃຊໃ້ນການທດົລອງປະກອບມ:ີ (1) ຖງັເກບັ 
)Storage tank(, (2) ປ າ້ແາງດນັສງງເລ ອກໃຊເ້ປັນປ າ້ແບບຫ າຍໃບພດັ 
)Multistage vertical pump( ,  (3) ເ ກຈວັດແທກຄວ າມດັນ 
)Pressure gage(, (4) ເຄ ຶ່ ອງວດັແທກອດັຕາການໄຫ  )Flowmeter(, 
(5) ວາວຄວບຄຸມການໄຫ  )Control valve( ແລະ (6) ທ ຶ່ ການໄຫ  
)Pipeline(. ອຸປະກອນດັຶ່ ງກຶ່ າວປະກອບເຂົາ້ເປັນຊຸດທົດລອງດັຶ່ ງ
ສະແດງໄວໃ້ນາງບ 1. ນອກຈາກເຄ ຶ່ ອງມ ທີຶ່ ໃຊແ້ລວ້ ຍັງມີວັດຖຸດິບ 
ແລະ ສານເຄມທີີຶ່ ໃຊປ້ະກອບດວ້ຍ ນ າ້ມນັພ ດໃຫມຶ່ , ໂປຕາມຊຽມ
ໄາດາອັກໄຊດ ໌)KOH(  ແລະ ເມຕາໂນລ (MeOH). 
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າງບ 1: ຊຸດທດົລອງ ແລະ ອຸປະກອນເຄ ຶ່ ອງມ  
 

ແດຶ່ ນອ າີິ ີສເປັນອຸປະກອນທີຶ່ ສ າຄນັໃນການກ າເນດີການໄຫ 
ຄາວເີຕຊນັ. າງບາຶ່ າງ ແລະ ຄຸນລກັສະນະຂອງແດຶ່ ນອ າີິ ີສ, ດັຶ່ ງໄດ ້
ອະທບິາຍໄວໃ້ນາງບ 2, ຈະເປັນປັດໄຈຕ ຶ່ ຄວາມາຸນແາງຂອງຄາວເີຕຊນັ
ທີຶ່ ເກດີຂ ນ້ ແລະ ໃຊອ້ະທບິາຍປະກດົການການເກດີຄາວເີຕຊນັ. ອດັຕາ
ສຶ່ ວນລະຫວຶ່ າງເນ ອ້ທີຶ່ ຂອງາງອ າີິ ີສ ແລະ ເນ ອ້ທີຶ່ ຫນາ້ຕດັຂອງທ ຶ່  ຫ   ຂະ
ໜາດຂອງາງ (d) ຕ ຶ່ ເສັນ້ດຶ່ າສງນການທ ຶ່  (D)  ສນັຍາລກັເປັນ    ຄ ຄຸນ
ລກັສະນະໜ ຶ່ ງທີຶ່ ໃຊອ້ະທບິາຍາງບາຶ່ າງຂອງແດຶ່ ນອ າີິ ີສ ເຊິຶ່ ງສາມາດ
ຂຽນໄດເ້ປັນ (Çengel & Cimbala, 2018): 

 
Area of orifice

Cross section area of pipe
   (1) 

ຫ   

 
d

n
D


 

  
 

    (2) 

ໂດຍທີຶ່   n  ຄ ຈ ານວນຂອງາງໃນແດຶ່ ນອ າີິ ີສ. 
ສ າລບັແດຶ່ ນອ າິິ ີສແບບາງດຶ່ ຽວ (Single hole orifice), 

  ສາມາດຂຽນໃນາງບແບບງຶ່າຍໄດເ້ປັນ: 

 
d

D
       (3) 

ນອກຈາກອດັຕາສຶ່ ວນດັຶ່ ງກຶ່ າວແລວ້ ,ອດັຕາສຶ່ ວນລະຫວຶ່ າງ
ເສັນ້າອບປຽກທງັຫມດົຂອງາງຕ ຶ່ ເນ ອ້ທີຶ່ ຂອງສຶ່ ວນທີຶ່ ເປີດກ ເປັນປັດໄຈ
ໜ ຶ່ ງທີຶ່ ສະແດງເຖງິຄຸນລກັສະນະທາງດາ້ນາງບາຶ່ າງຂອງແດຶ່ ນອ າີິີສເປັນ
 ຶ່ າງດ ີ(Sivakumar & Pandit, 2002): 

 
Total perimeter of holes 4

Total opened areas
n

d
     (4) 

ສ າລບັແດຶ່ ນອ າິິ ີສແບບາງດຶ່ ຽວ,    ສາມາດຂຽນໃນາງບແບບງຶ່າຍໄດ ້
ເປັນ: 

 
4

d
       (5) 

 ຄຶ່ າ   ທີຶ່ ລຸດລງົສົຶ່ ງດນົໃຫຄ້ວາມາຸນແາງ ແລະ ໂຕເລກຄາວີ
ເຕຊນັລຸດລງົ ໃນຂະນະທີຶ່  ຄຶ່ າ .  ທີຶ່ ລຸດລງົສົຶ່ ງດນົໃຫຄ້ວາມາຸນແາງ 
ແລະ ໂຕເລກຄາວເີຕຊນັເພີຶ່ ມຂ ນ້  .ປະກດົການດັຶ່ ງກຶ່ າວເປັນດນົມາຈາກ
ການສງນເສຍຄວາມດນັໃນຂະນະທີຶ່ ໄຫ ດຶ່ ານແດຶ່ ນອ າີິີສ ເຊິຶ່ ງສາມາດ
ອະບາຍໄດດ້ວ້ຍຫ ກັການຂອງເບີນຸຍາີ  .ໂຕເລກຄາວີເຕຊັນສາມາດ
ຂຽນໄດໃ້ນສອງລກັສະນະຄ  (Ebrahimi et al., 2017): 
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 ໂດຍທີຶ່  
2p   ຄ ຄວາມດນັຂາອອກ ຫ   ດາ້ນຫ ງັແດຶ່ ນອ າີິ ີສ ,

vp   ຄ ຄວາມດນັອາຍຂອງທາດແຫ ວ ,    ຄ ຄວາມຫນາແຫນນ້ຂອງ

ທາດແຫ ວ ,U  ຄ ຄວາມໄວຂອງການໄຫ ດຶ່ ານາງຂອງອ າີິີສ ແລະ 
1p  

ຄ ຄວາມດນັຂາເຂົາ້ ຫ   ດາ້ນຫນາ້ຂອງແດຶ່ ນອ າີິ ີສ. 

 
(a) 

  
(b) d = 4, 5, 6 mm (c) n = 12; d = 2 mm 

າງບ 2: (a) າງບາຶ່ າງລກັສະະນການຕດິຕັງ້ແດຶ່ ນອ າິິ ີສໃນທ ຶ່ , (b) ແດຶ່ ນ
ອ າິິ ີສແບບາງດຶ່ ຽວ, ແລະ (c) ແດຶ່ ນອ າິິ ີສແບບຫ າຍາງ. 

2.2 ວທິກີານສ ກສາ 
ວທິກີານສ ກສາຄັງ້ນີເ້ປັນການສ ກສາແບບທດົລອງໃນການ

ດະລດິໄບໂອດເີຊລພາຍໃຕກ້ານໄຫ ຄາວເີຕຊນັໂດຍໃຊຊຸ້ດທດົລອງທີຶ່

ສາ້ງຂ ນ້. ປ າ້ແາງດນັສງງຖ ກໃຊສ້ າລບັການສາ້ງຄວາມດນັ ແລະ ກະແສ
ການໄຫ ຄາວເີຕຊນັແບບໄຫ ດຶ່ ານແດຶ່ ນອ າິິິສ 2 ແບບຄ : (1) ແບບາງ
ດຽວ ທີຶ່ ມຂີະໜາດເສັນ້ດຶ່ ານສງນກາງ 4,5 ແລະ 6 mm  ແລະ (2) ແບບ
ຫ າຍາງ )12 າງ( ຂະໜາດເສັນ້ດຶ່ າສງນກາງາງ 2 mm ທີຶ່ ມຄຸີນລກັສະນະທີຶ່

ສ າຄນັຂອງແດຶ່ ນອ າີິີສໄດສ້ະແດງໄວໃ້ນຕາຕະລາງ 1.  ການທດົລອງ
ໄດໃ້ຊນ້ າ້ມນັພ ດໃຫມຶ່ ເປັນວດັຖຸດບິເພ ຶ່ ອທ າປະຕກິລິຍິາທາານເອສັເຕາີິ
ິີກຄາວີເຕເຊລກບັເມຕາໂນລ ແລະ ມີໂຕເລັຶ່ ງປະຕກິລິິຍາແມຶ່ ນໂປ
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ຕາສຊຽມໄາດາອກໄຊດ.໌ ໂດຍເງ  ຶ່ ອນໄຂການທດົລອງແຕຶ່ ລະຄັງ້ຈະ
ໃຊນ້ າ້ມນັຈ ານວນ 12 L ໃນອດັຕາສຶ່ ວນປະສມົຂອງນ າ້ມນັຕ ຶ່ ເມທາ
ໂນລຄົງທີຶ່  6:1 ໂດຍໂມລ ແລະ ອັດຕາສຶ່ ວນໂຕເລັຶ່ ງປະຕິກລິິຍາໂປ
ຕາສຊຽມໄາດາອກໄຊແ໌ມຶ່ ນ 1% w/w. ໃນຂັນ້ຕອນການທົດລອງ
ແມຶ່ ນເລີຶ່ ມຈາກການໃສຶ່ ນ າ້ມັນພ ດລົງໃນຖັງເກັບ ພອ້ມດວ້ຍສານ
ລະລາຍລະຫວຶ່ າງເມຕາໂນລກັບໂປຕາສຊຽມໄາດາອກໄຊດຕ໌າມ
ອດັຕາສຶ່ ວນທີຶ່ ກ ານດົໄວ.້ ຈາກນັນ້ເປີດປ າ້ເພ ຶ່ ອເລີຶ່ ມການທດົລອງ ໂດຍ
ໄດໃ້ຊໄ້ລຍະເວລາໃນການທົດລອງແຕຶ່ ລະຄັງ້ 25 min. ຫ ັງຈາກ
ສ າເລດັການທດົລອງແຕຶ່ ລະຄັງ້ນ າ້ມນັຈະຖ ກປຶ່ ອຍອອກມາເກບັໄວຖ້ັງ
ເກບັເພ ຶ່ ອການແຍກຊັນ້ຂອງໄບໂອດເີຊລ ແລະ ກລເີຊາີນສມົບງນ ເປັນ
ເວລາປະມານ 8 hr. 
ຕາຕະລາງ 1. ຄຸນລກັສະນະໂຕປຶ່ ຽນຂອງແດຶ່ ນອ າິິ ີສສ າລບັການສ ກສາ 

ຈ ານວນາງ (n) ແບບາງດຽວ ແບບ
ຫ າຍາງ  

D, mm 25 

t, mm 3 

d, mm/n 4; 5; 6/1 2/12 

Perimeter (Ph), mm 12.57; 15.71; 18.85 75.40 

Flow area (A), 

mm^2 

12.57; 19.63; 28.27 37.70 

Perimeter ratio (Ph / 

A), mm^-1 

1.00; 0.80; 0.67 2.0 

Beta ratio (nd/D) 0.16; 0.20; 0.24 0.96 

Inlet pressure, Bar 1.5 - 5 

Reaction time, min 25 

3. ດນົໄດາ້ບັ 

3.1. ດນົການປຶ່ ຽນແປງຂະໜາດາງຂອງແດຶ່ ນອ າີິ ີສແບບາງດຽວ 

ໃນເງ  ຶ່ອນໄຂນີໄ້ດໃ້ຊແ້ດຶ່ ນອ າີິ ີສແບບາງດຽວ ໂດຍປຶ່ ຽນແປງ
ຂະໜາດເສັນ້ດຶ່ າສງນກາງ 4, 5, ແລະ 6 mm ພບົວຶ່ າ: ການປຶ່ ຽນແປງຂະ
ໜາດເສັນ້ດຶ່ າສງນກາງຂອງແດຶ່ ນອ າີິີສສົຶ່ ງດນົຕ ຶ່ ການປຶ່ ຽນແປງຄວາມດນັ
ດາ້ນຂາເຂົາ້ ໂດຍຄວາມດນັຈະລຸດລງົຈາກ 5 Bar ສ າລບັແດຶ່ ນອ າີິີສ
ຂະໜາດເສັນ້ດຶ່ າສງນກາງ 4 mm, 3 Bar ສ າລບັແດຶ່ ນອ າີິີສຂະໜາດ
ເສັນ້ດຶ່ າສງນກາງ 5 mm, ແລະ 1.5 Bar ສ າລບັແດຶ່ ນອ າີິີສຂະໜາດ
ເສັນ້ດຶ່ າສງນກາງ 6 mm. ສຶ່ ວນຄວາມດນັດາ້ນຂາອອກຈະມຄີຶ່ າຂອ້ນຂາ້ງ
ຄງົທີຶ່ ປະມານ 0.05 Bar. ເມ ຶ່ ອທຽບອດັຕາສຶ່ ວນການເກດີເປັນໄບໂອດີ
ເຊລຈາກເງ  ຶ່ ອນໄຂດັຶ່ ງກຶ່ າວພົບວຶ່ າ ອດັຕາສຶ່ ວນການເກດີເປັນໄບໂອດີ
ເຊລລຸດລງົຈາກ 94.3, 92.5 ແລະ 89.7% ຕາມຄວາມດນັຂາເຂົາ້ທີຶ່

ລຸດລງົ ຫ   ເສັນ້ດຶ່ າສງນກາງາງອ າີິ ີສເພີຶ່ ມຂ ນ້ ດັຶ່ ງສະແດງໃນຕາຕະລາງ 2. 
ການທົດລອງດ າເນີນການທີເງ  ຶ່ ອນໄຂບັນຍາກາດ ອຸນຫະພງມ ແລະ 
ຄວາມດນັຫອ້ງ ໃນຂະນະທີຶ່ ອຸນຫະພງມຕອນສິນ້ສຸດການທດົລອງຂອງ
ສານທ າງານເທົຶ່ າກບັ 47C. 
3.2 ດນົການປຽບທຽບແດຶ່ ນອ າີິ ີສແບບາງດຽວ ແລະ ຫ າຍາງ 

ສຶ່ ວນເງ  ຶ່ອນໄຂນີຈ້ະໄດປ້ຽບທຽບການໃຊແ້ດຶ່ ນອ າີິ ີສແບບ
າງດຽວ ຂະໜາດເສັນ້ດຶ່ າສງນກາງ 6 mm ແລະ ແບບ 12 າງ ຂະໜາດເສັນ້
ດຶ່ າສງນກາງ 2 mm ພາຍໃຕເ້ງ  ຶ່ອນໄຂຄວາມດນັດາ້ນຂາເຂົາ້ 1.5 Bar 

ແລະ ສຶ່ ວນຄວາມດນັດາ້ນຂາອອກແດຶ່ ນອ າີິ ີສເທົຶ່ າກບັ 0.05 Bar ພບົ
ວຶ່ າ ໃນກ ລະນແີດຶ່ ນອ າີິ ີສແບບຫ າຍາງນັນ້ຈະໃຫອ້ດັຕາສຶ່ ວນການເກດີ
ເປັນໄບໂອດເີຊລເທົຶ່ າກບັ 95.4% ແລະ ກລເີຊານີ 4.7%. ສຶ່ ວນໃນ
ກ ລະນແີດຶ່ ນອ າີິ ີສແບບາງດຽວນັນ້ຈະໃຫອ້ດັຕາສຶ່ ວນການເກດີເປັນໄບ
ໂອດເີຊລເທົຶ່ າກບັ 89.7% ແລະ ກລເີຊານີ 10.3%. າງບ 3 ສະແດງໂຕ
 ຶ່ າງຂອງນ າ້ມນັໄບໂອດທີີຶ່ ດະລດິໄດທ້ງັ 4 ກ ລະນ ີແລະ ເມ ຶ່ ອສຸຶ່ ມນ າເອາົ
ໂຕ ຶ່ າງໄປກວດຫາຄຶ່ າຄຸນສມົບດັພ ນ້ຖານຂອງນ າ້ມນັ )ຄວາມຫນາ
ແຫນນ້, ນ າ້ໜກັຈ າເພາະ, ຄວາມຂຸຶ່ ນໃສ ແລະ ຄວາມສາມາດໃນການ
ກດັເຊາະໂລຫະ( ພບົວຶ່ າ ງຶ່ ໃນຊຶ່ ວງຄຶ່ າມາດຕະຖານຂອງນ ້າມນັກະຊວນ 
ຕາມການກວດກາ ແລະ  ັງ້  ນຂອງລດັວສິາຫະກດິເຊ ອ້ໄຟລາວ (າງບ 
4). 
4. ວພິາກດນົ 

ຈາກດນົການທດົລອງໃນກ ລະນໃີຊແ້ດຶ່ ນອ າີິ ີສແບບາງດຽວ 
ທີຶ່ ມີການປຶ່ ຽນແປງຂະໜາດເສັນ້ດຶ່ າສງນກາງນັນ້ ໄດສ້ົຶ່ ງດົນຕ ຶ່ ການ
ປຶ່ ຽນແປງຄວາມດນັດາ້ນຂາເຂົາ້ ໂດຍຄວາມດນັຈະລຸດລງົເມ ຶ່ ອຂະໜາດ
ເສັນ້ດຶ່ າສງນກາງຂອງແດຶ່ ນອ າີິີສເພີຶ່ ມຂ ນ້. ນີເ້ປັນຍອ້ນວຶ່ າເສັນ້ດຶ່ າສງນ
ກາງາງຂອງແດຶ່ ນອ າີິ ີສທີຶ່ ເພີຶ່ ມຂ ນ້ ຈະເາດັໃຫມ້ເີນ ອ້ທີຶ່ ການໄຫ ຫ າຍຂ ນ້ 
ສົຶ່ ງດົນໃຫຄ້ວາມດນັດາ້ນຫນາ້ແດຶ່ ນອ າີິີສລຸດຕ ຶ່ າລງົ. ສ າຫ ບັອດັຕາ
ສຶ່ ວນການເກດີເປັນໄບໂອດເີຊລໃນເງ  ຶ່ ອນໄຂດັຶ່ ງກຶ່ າວ ມຄຸີນລກັສະນະ
ລຸດລງົຕາມຄວາມດນັຂາເຂົາ້ທີຶ່ ລຸດລງົ ຫ   ເສັນ້ດຶ່ າສງນກາງາງອ າີິີສເພີຶ່ ມ
ຂ ນ້. ປະກດົການນີສ້າມາດອະທບິາຍໄດວ້ຶ່ າ ຄວາມດນັດາ້ນຂາເຂົາ້ທີຶ່ ສງງ
ຂ ນ້ຈະະສົຶ່ ງດົນເາດັໃຫມ້ີຄວາມາຸນແາງຂອງການໄຫ ຄາວີເຕຊນັສງງ
ຕາມໄປນ າ )ເບິຶ່ ງສມົດົນ 6 ແລະ 7( ເຊິຶ່ ງເປັນດົນດີໃຫກ້ບັການເກີດ
ປະຕກິລິຍິາຂອງການດະລດິໄບໂອດເີຊລ ແລະ ເມ ຶ່ ອເບິຶ່ ງຄຸນລກັສະນະ
ທາງດາ້ນາງບາຶ່ າງຂອງແດຶ່ ນອ າີິ ີສ )ເບິຶ່ ງຕາຕະລາງ 1( ພບົວຶ່ າ ເມ ຶ່ ອເສັນ້
ດຶ່ າສງນກາງາງອ າີິີສລຸດລງົຈະເາດັໃຫອ້ດັຕາສຶ່ ວນລະຫວຶ່ າງເສັນ້ຂອບ
ປຽກ ແລະ ເນ ອ້ທີຶ່ ການໄຫ  ) ( ເພີຶ່ ມຂ ນ້. ໃນຂະນະດຽວກນັອດັຕາ
ສຶ່ ວນລະຫວຶ່ າງເສັນ້ດຶ່ າສງນກາງາງແລະທ ຶ່  )  ( ລຸດລງົ ເຊິຶ່ ງຄຸນລກັສະນະ
ດັຶ່ ງກຶ່ າວເປັນດົນດີຕ ຶ່ ການເພີຶ່ ມຄວາມາຸນແາງຂອງການໄຫ ຄາວີເຕຊນັ 
ເຊິຶ່ ງຈະເາດັໃຫກ້ານເກດີປະຕກິລິຍິາຂອງການດະລດິໄບໂອດເີຊລດຂີ ນ້
ຕາມໄປນ າ (Bargole et al., 2019). 

ໃນເງ  ຶ່ ອນໄຂທີຶ່ ປຽບທຽບແດຶ່ ນອ າີິີສແບບາງດຽວ ແລະ 
ຫ າຍາງນັນ້ພົບວຶ່ າ ອດັຕາສຶ່ ວນການເກີດເປັນໄບໂອດີເຊລໃນກ ລະນີ
ແດຶ່ ນອ າີິ ີສແບບຫ າຍາງນັນ້ ຈະມຄີຶ່ າສງງກວຶ່ າແບບາງດຽວ ເຖງິແມຶ່ ນວຶ່ າ
ຈະມີຄຶ່ າຄວາມດັນເທົຶ່ າກັນກ ຕາມ. ນີເ້ປັນດົນກະທົບມາຈາກ ຄຸນ
ລກັສະນະທາງດາ້ນາງບາຶ່ າງຂອງແດຶ່ ນອ າີິີສ )ເບິຶ່ ງຕາຕະລາງ 1( ໂດຍ
ສະເພາະຄຶ່ າອດັຕາສຶ່ ວນລະຫວຶ່ າງເສັນ້ຂອບປຽກ ແລະ ເນ ອ້ທີຶ່ ການໄຫ 
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ທີຶ່ ເພີຶ່ ມຂ ນ້ເກນີກວຶ່ າຂອງກ ລະນແີດຶ່ ນອ າີິີສແບບາງດຽວ (Ghayal et 

al., 2013). 
ເນ ຶ່ ອງຈາກການໄຫ ຄາວີເຕຊັນມີການສຽດສີ )Friction 

loss( ແລະ ການປຶ່ ຽນແປງພະລັງງານພາຍໃນ (Internal energy) 

ລະຫວຶ່ າງໂມເລກງລຂອງທາດໄຫ ສງງ ແລະ ເມ ຶ່ ອຟອງຄາວເີຕຊນັແຕກ
ອອກມາ (Collapse) ຈະມກີານປຶ່ ອຍພະລງັງານດັຶ່ ງກຶ່ າວອອກ, ດັຶ່ ງນັນ້
ຈ  ຶ່ ງສົຶ່ ງດົນໃຫອຸ້ນຫະພງມສານທ າງານເພີຶ່ ມຂ ນ້ຈາກອຸນຫະພງມຫອ້ງ 
)25C( ເປັນ 48C ໃນຂະນະຕອນສິນ້ສຸດການທດົລອງ. 
5. ສະຫ ຸບ 

ການສ ກສາຄັງ້ນີປ້ະສບົດນົສ າເລດັໃນການສາ້ງເຄ ຶ່ ອງທດົລອງ
ການໄຫ ໄາໂດາໄດນາມກິຄາວເີຕຊນັແບບໄຫ ດຶ່ ານແດຶ່ ນອ າີິີສ ໂດຍມີ
ຈດຸປະສງົເພ ຶ່ ອໃຊສ້ າລບັສ ກສາການດະລດິໄບໂອດເີຊລ ໂດຍໃຊນ້ ້າມນັ
ພ ດໃຫມຶ່  ຕາມການເກດີປະຕກິລິຍິາແບບທາານເອສັເຕາີີິ ິກເຄຊນັກບັ
ເມຕາໂນລ ໂດຍມໂີຕເລັຶ່ ງປະຕກິລິຍິາເປັນໂປຕາສຊຽມໄາດາອກໄຊດ.໌ 
ຊຸດທດົລອງທີຶ່ ສາ້ງຂ ນ້ສາມາດນ າໃຊໃ້ນການດະລດິໄບໂອດເີຊລໄດຈ້ງິ. 
ຈາກດນົການທດົລອງສາມາດສະຫ ຸບໄດວ້ຶ່ າ ອດັຕາການເກດີເປັນໄບໂອ
ດເີຊລສງງສຸດໃນການສ ກສາຄັງ້ນີແ້ມຶ່ ນ 95.4% ພາຍໃນໄລຍະເວລາທດົ
ລອງ 25 min ແລະ ປຶ່ ອຍໃຫແ້ຍກຊັນ້ສມົບງນປະມານ 8 hr. ແດຶ່ ນອ າີ
ິີສທີຶ່ ມຄີວາມເຫມາະສມົໃນການສ ກສາຄັງ້ນີແ້ມຶ່ ນ 12 າງ ແລະ ເສັນ້ດຶ່ າ
ສງນກາງາງ  2 mm. ໄບໂອດີເຊລທີຶ່ ໄດມ້ີຄຶ່ າຄຸນສົມບັດພ ນ້ຖານຕາມ
ມາດຕະຖານຂອງນ າ້ມນັກະຊວນ. 
6. ຂ ຂ້ດັແຍຶ່ ງ 

ຂາ້ພະເຈົາ້ໃນນາມດງຄ້ ົນ້ຄວາ້ວທິະຍາສາດ ຂ ປະຕຍິານຕນົວຶ່ າ 
ຂ ມ້ງນທງັໝດົທີຶ່ ມໃີນບດົຄວາມວຊິາການດັຶ່ ງກຶ່ າວນີ ້ແມຶ່ ນບ ຶ່ ມຂີ ຂ້ດັແຍຶ່ ງ
ທາງດນົປະໂຫຍດກບັພາກສຶ່ ວນໃດ ແລະ ບ ຶ່ ໄດເ້ອ ອ້ປະໂຫຍດໃຫກ້ບັ
ພາກສຶ່ ວນໃດພາກສຶ່ ວນໜ ຶ່ ງ, ກ ລະນມີກີານລະເມດີ ໃນາງບການໃດໜ ຶ່ ງ 
ຂາ້ພະເຈົາ້ມຄີວາມຍນິດ ີທີຶ່ ຈະາບັດດິຊອບແຕຶ່ ພຽງດງດ້ຽວ. 
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ຕາຕະລາງ 2. ດນົການທດົລອງໃນເງ  ຶ່ອນໄຂການປຶ່ ຽນແປງຂະໜາດາງ
ຂອງແດຶ່ ນອ າີິ ີສາງດຽວ 

 ຂະໜາດຂອງາງອ າີິ ີສ, mm 

 4 5 6 

ອຸນຫະພງມເລີຶ່ ມຕົນ້, C 28 28 28 

ອຸນຫະພງມສຸດທາ້ຍ, C 53 47 47 

ຄວາມດນັຂາເຂົາ້, Bar 5 3 1.5 

ຄວາມດນັຂາອອກ, Bar  0.05  0.05  0.05 

ອດັຕາສຶ່ ວນໄບໂອດເີຊລ, % 94.3 92.5 89.7 

ອດັຕາສຶ່ ວນກລເີຊານີ, % 5.7 7.5 10.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

າງບ 3: ໂຕ ຶ່ າງຂອງໄບໂອດເີຊລທີຶ່ ໄດຈ້າກການທດົລອງຫ ງັຈາກແຍກ
ເອາົກລເີຊານີອອກແລວ້: 1) ກ ລະນແີດຶ່ ນອ າີິ ີສາງດຽວຂະໜາດເສັນ້
ດຶ່ າສງນກາງ 5 mm, 2) ກ ລະນແີດຶ່ ນອ າີິ ີສຫ າຍາງຂະໜາດເສັນ້ດຶ່ າສງນ
ກາງ 2 mm, 3) ກ ລະນແີດຶ່ ນອ າີິ ີສາງດຽວຂະໜາດເສັນ້ດຶ່ າສງນກາງ 4 

mm, ແລະ 4) ກ ລະນແີດຶ່ ນອ າີິ ີສາງດຽວຂະໜາດເສັນ້ດຶ່ າສງນກາງ 6 

mm. 
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າງບ 4: ຄຶ່ າຄຸນສມົບດັພ ນ້ຖານຂອງນ າ້ມນັ 


