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การออกแบบจรวดประดิิษฐ์์
โดยใช้้ดิินขัับเชื้้�อเพลิิงแข็็งชนิิดน้ำำ��ตาลเป็็นระบบขัับเคลื่่�อน

ไพศาล อภิณหพัฒน1์*

จรวดประดิิษฐ์์เป็็นจรวดขนาดเล็็กสามารถสร้้างขึ้้�นเองได้้ง่่ายโดยใช้้วััสดุุประเภทกระดาษ พลาสติิก จรวดดัังกล่่าว 

ใช้้เชื้้ �อเพลิิงแข็็งชนิิดคอมโพสิิตเป็็นแหล่่งพลัังงานในการขัับเคลื่่ �อนจรวด การทำำ�งานของจรวดประดิิษฐ์์จะ 

เคลื่่�อนที่่�ในทิิศทางขึ้้�นสู่่�ท้้องฟ้้าโดยออกจากฐานยิิงในแนวดิ่่�งและมีีระบบนำำ�กลัับตััวจรวดที่่�ยิิงขึ้้�นไปให้้หล่่นกลัับมา 

สู่่�พื้้�นดิินอย่่างปลอดภััย งานวิิจััยนี้้�มีวีััตถุุประสงค์์เพื่่�อออกแบบจรวดประดิิษฐ์์โดยใช้้เชื้้�อเพลิิงแข็็งชนิิดน้ำำ��ตาลทดแทน 

เชื้้�อเพลิิงแข็็งชนิิดคอมโพสิิตขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลางภายนอก 80 มิิลลิิเมตร โดยใช้้วััสดุุเป็็นท่่อกระดาษแข็็ง 

หััวจรวดทำำ�จากโฟมโพลีียููรีีเทน ครีีบหางจรวดทำำ�จากไม้้บััลซ่่า ระบบขัับเคลื่่�อนเป็็นเชื้้�อเพลิิงแข็็งชนิิดน้ำำ��ตาล ซึ่่�งเป็็น 

เชื้้�อเพลิิงแข็็งลัักษณะเป็็นแท่่งทรงกระบอกกลวงจำำ�นวน 3 ท่่อน น้ำำ��หนัักรวม 0.204 กิิโลกรััม ดิินขัับนี้้�มีีระยะเวลา 

การเผาไหม้้ประมาณ 0.8 วินาทีี แรงขัับสููงสุุด 518 นิวตััน ค่าแรงดลรวม 254 นิวตัันวิินาทีี น้ำำ��หนัักจรวดรวมทั้้�งหมด 

1.7 กิโลกรััม จากการคำำ�นวณด้้วยโปรแกรม Open Rocket พบว่่าที่่�มุุมยิงิ 85 องศา จรวดดัังกล่่าวสามารถยิงิไปได้้ 

สููงถึึง 613 เมตร ระยะเวลาที่่�จรวดขึ้้�นไปถึึงจุุดสููงสุุด 11.06 วินาทีี เมื่่�อทำำ�การทดสอบจรวดจำำ�นวน 30 นัด พบว่่าจรวด 

สามารถยิิงขึ้้�นไปได้้สููงเฉลี่่�ย 506 เมตร ซึ่่�งคิิดเป็็น 83% ของความสููงจากการคำำ�นวณ
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Designing a Model Rocket Using Sugar Propellant for Propulsion

Abstract
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Paisan Apinhapat1*

A model rocket is a small rocket that can be made with paper or plastic as material. Composite 

propellant in rocket motor is used as a source of energy to launch the rocket. The model rocket is 

launched in a vertical direction. A recovery system is launched from the rocket to safely fall down. 

The objective of this paper is designing the model rocket using sugar propellant instead of composite 

propellant to find out the rocket apogee compared with Open Rocket Program modeling. The rocket 

body is made from paper with 80 mm. diameter. Head is made from polyurethane foam. Fins are 

made from balsa wood. Sugar propellant in form of circular perforated propellant grain, 0.204 kg. 

weight, is used in the rocket motor. The propellant burning time is 0.8 seconds with maximum thrust 

518 N. and total impulse 254 Ns. The total weight of the model rocket is 1.7 kg. The open Rocket 

program is used to calculate apogee flight and time. It was found that the apogee flight and time  

at 85 degree were 613 meters and 11.06 seconds. After dynamic test of the 30 model rockets, it was 

found that the average apogee flight was 506 meters or 83% of calculation.

1 Research and Development Department, Defence Technology Institute, Nonthaburi 11120.
* Corresponding Author, E-mail: paisan.a@dti.or.th, Tel: 02 980 6199-207 ext.2335, Fax: 02 980 6198
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1. บทนำำ�
จรวดประดิิษฐ์์เป็็นจรวดขนาดเล็็กมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อ 

ใช้้ในภารกิิจฝึึกยิิง หรืือใช้้ในการเรีียนการสอนกิิจกรรม 

การสร้้างจรวดและยิิงจรวด เพื่่�อให้้ทราบและเข้้าใจถึึง 

หลัักการทำำ�งานของจรวดการทำำ�ให้้จรวดสามารถเคลื่่�อน

ที่่�ออกไปได้้นั้้�นอาจใช้้ระบบแรงดัันอากาศ ซึ่่ �งมัักเรีียกกััน 

ว่่าจรวดขวดน้ำำ��  หรืือใช้้ระบบขัับเคลื่่�อนเชื้้�อเพลิิงแข็็งเป็็น

แหล่่งพลัังงานเรีียกว่่าจรวดเชื้้�อเพลิิงแข็็ง เชื้้�อเพลิิงแข็็งจะ 

บรรจุุอยู่่�ในท่่อบรรจุุเรีียกว่่ามอเตอร์์จรวด จรวดประดิิษฐ์ ์

จะถููกจุุดและเคลื่่�อนที่่�ขึ้้�นสู่่�ท้้องฟ้้าโดยออกจากฐานยิิงใน

แนวดิ่่�ง จรวดประดิิษฐ์์เป็็นจรวดที่่�ออกแบบไว้้สำำ�หรัับการ 

ยิิงให้้ขึ้้ �นไปที่่ �ความสููงไม่่มากโดยมีีความสููงอยู่่� ในช่่วง 

ประมาณ 100–500 เมตรขึ้้�นอยู่่�กัับขนาดของเชื้้�อเพลิิง 

แข็็งในมอเตอร์์จรวดและน้ำำ��หนัักจรวด จรวดประดิิษฐ์์นี้้� 

สามารถนำำ�ตััวจรวดที่่�ยิิงขึ้้�นไปกลัับมาสู่่�พื้้�นดิินด้้วยระบบ 

นำำ�กลัับ ซึ่่�งสามารถออกแบบได้้หลายวิิธีี 

ขั้้�นตอนการทำำ�งานของจรวดประดิิษฐ์์ 

1. จรวดถููกจุุดด้้วยระบบไฟฟ้้าและจุุดดิินขัับใน 

มอเตอร์์จรวดทำำ�ให้้เกิิดเผาไหม้้และให้้แรงขัับและความ

ดััน เกิิดการขัับเคลื่่�อนยกตััวจรวดขึ้้�นสู่่�ท้้องฟ้้าโดยมีีควััน 

ออกจากท้้ายจรวด

2. จรวดถููกเร่่งความเร็็วให้้พุ่่� งสููงขึ้้ �น ดิ ินขัับใน 

มอเตอร์์จรวดยัังเกิิดการเผาไหม้้ให้้แรงขัับและความดััน 

อย่่างต่่อเนื่่�อง สั ังเกตได้้จากควัันจากการเผาไหม้้ดิินขัับ

ที่่�ยัังออกจากท้้ายจรวด ยั ังคงมีีแรงให้้จรวดขัับเคลื่่�อนพุ่่�ง 

สููงขึ้้�นท้้องฟ้้าอย่่างต่่อเนื่่�อง

3. เชื้้�อเพลิิงจรวดถููกเผาไหม้้หมดทำำ�ให้้ไม่่มีีแรงขัับ

และความดัันจากมอเตอร์์จรวด แต่่จรวดยัังคงพุ่่�งขึ้้�นต้้าน 

แรงโน้้มถ่่วงของโลก สั ังเกตได้้จากควัันจากท้้ายจรวด 

หมดไป

4. มี ีการเกิิดควัันอัันเนื่่ �องจากการเผาไหม้้ของ 

ดิินขัับหน่่วงเวลา เมื่่�อดิินขัับเผาไหม้้หมดจะมีีส่่วนหนึ่่�งที่่�อยู่่� 

ติิดกัับดิินขัับหน่่วงเวลาทำำ�ให้้ดิินขัับหน่่วงเวลาเกิิดการ 

เผาไหม้้ต่่อไป และมีีควัันจากการเผาไหม้้เกิิดขึ้้�นพอมอง 

เห็็นได้้ด้้วยตาเปล่่า แต่่ไม่่มากเท่่าดิินขัับในมอเตอร์์จรวด

5. จรวดขึ้้�นไปจุุดสููงสุุด ดินขัับปะทุุทำำ�งานดัันระบบ 

ร่่มออกจากจรวด เป็็นช่่วงเวลาที่่ �ดิินขัับหน่่วงเวลาไป 

เผาไหม้้ดิินขัับปะทุุ ซึ่่ �งอยู่่�ติิดกััน ช่ ่วงเวลานี้้�ต้้องคำำ�นวณ 

ปริิมาณดิินขัับหน่่วงเวลาให้้เหมาะสมกัับเวลาที่่�จรวดจะ

ขึ้้�นไปจุุดที่่�สููงที่่�สุุด ไม่่เช่่นนั้้�นดิินขัับปะทุุจะทำำ�งานก่่อน 

หรืือหลัังจากที่่�จรวดขึ้้�นไปจุุดสููงสุุดแล้้ว

6. ระบบนำำ�กลัับด้้วยร่่มทำำ�งานเมื่่ �อดิินขัับปะทุุ 

ทำำ�งานแล้้ว ระบบร่่มจะถููกดัันออกมาและทำำ�หน้้าที่่�ในการ 

หน่่วงความเร็็วของตััวจรวดทั้้�งหมดให้้ตกลงสู่่�พื้้ �นอย่่าง 

ช้้าๆ

7. จรวดหล่่นกลัับสู่่�พื้้�นด้้วยความเร็็วต่ำำ��  ระบบร่่มที่่� 

ทำำ�งานได้้ปกติิจะช่่วยให้้จรวดหล่่นกลัับสู่่�พื้้�นอย่่างช้้าๆ

8. ส่ ่วนประกอบภายนอกของจรวดสามารถนำำ� 

กลัับมาใช้้ใหม่่ได้้ เมื่่ �อส่่วนประกอบของตััวจรวดหล่่น 

สู่่�พื้้�นอย่่างช้้าๆ ชิ้้�นส่่วนทั้้�งหมดจึึงอยู่่�ในสภาพดีี สามารถนำำ� 

กลัับมาใช้้ใหม่่ได้้

 

     รููปที่่� 1 รูปแสดงการทำำ�งานของจรวดประดิิษฐ์์ [1]

ชิ้้�นส่่วนจรวดประดิิษฐ์์ควรสร้้างจากวััสดุุที่่�มีีอัันตราย 

น้้อย เช่่น การใช้้ท่่อกระดาษ แผ่่นพลาสติิก ไม้้บััลซ่่า และ 

มอเตอร์์จรวดควรมาจากโรงงานที่่�ได้้มาตรฐานและมีีการ 

รัับรองคุุณภาพ ควรมีีระบบร่่มชููชีีพในจรวดเพื่่�อใช้้เป็็นระบบ 

ในการนำำ�ตัวจรวดกลัับมาสู่่�พื้้�นดิินอย่่างปลอดภััย และอาจ 

นำำ�จรวดนั้้�นกลัับมาใช้้ใหม่่ได้้ ผู้้�ทำ ำ�จรวดไม่่มีีความจำำ�เป็็น 

ต้้องทำำ�การผสมหรืือสร้้างดิินขัับจรวด ซึ่่ �งเป็็นวััตถุุระเบิิด 
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ด้้วยตััวเองหากสามารถหาซื้้�อดิินขัับได้้ ใประเทศสหรััฐ 

อเมริิกาชุุดมอเตอร์์จรวดและชุุดประกอบจรวดสามารถ 

หาซื้้�อได้้ทั่่�วไปในร้้านขายของเล่่นชุุดประกอบจรวดเหล่่านี้้� 

มีีหลายขนาดเพื่่�อให้้เหมาะกัับช่่วงอายุุของผู้้�สร้้างและให้ ้

เกิิดความท้้าทายที่่�แตกต่่างกััน แต่่สำำ�หรัับประเทศไทยยััง 

ถืือว่่าเป็็นยุุทธภััณฑ์์ที่่�ไม่่สามารถจำำ�หน่่ายทั่่�วไปได้้ ขนาด 

ของมอเตอร์์ซึ่่ �งมีีการกำำ�หนดโดยสมาคมจรวดประดิิษฐ์ ์

แห่่งสหรััฐอเมริิกา,National Association of Rocketry 

(NAR) [2] จะเริ่่�มจากขนาด 1/4A ซึ่่�งเป็็นขนาดที่่�เล็็กที่่�สุุด 

จนถึึงขนาด G ซึ่่�งเป็็นขนาดที่่�ใหญ่่ที่่�สุุด แต่่หากขนาดมาก 

กว่่านี้้�จะไม่่เรีียกว่่าจรวดประดิิษฐ์์ แต่่จะเรีียกว่่าจรวดพลัังสููง 

(High Power Rocket) 

ข้้อกำำ�หนดของจรวดประดิิษฐ์์สำำ�หรัับใช้้ในการ 

ดำำ�เนิินการครั้้�งนี้้ �คืือ การสร้้างจรวดเพื่่�อใช้้ในกิิจกรรม 

ค่่ายวิิทย์์จรวดประดิิษฐ์์ปีี 2562 กิจกรรรมนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์ 

เพื่่�อให้้ผู้้� เข้้าร่่วมกิิจกรรมได้้เรีียนรู้้�หลัักการทางอากาศ 

พลศาสตร์์ของจรวด ได้้เรีียนรู้้�เรื่่�องของระบบขัับเคลื่่�อน 

ของจรวด ได้้ออกแบบและทดลองสร้้างจรวดและยิงิจรวด 

กำำ�หนดให้้จรวดทำำ�จากท่่อกระดาษ ระบบขัับเคลื่่�อนใน 

มอเตอร์์จรวดเป็็นเชื้้�อเพลิิงแข็็ง จรวดต้้องสามารถยิิงขึ้้�น 

ไปในแนวดิ่่�งโดยมีีความสููงมากกว่่า 400 เมตร และมีีการ 

ปล่่อยร่่มชููชีีพเพื่่�อนำำ�ตััวจรวดกลัับมาสู่่�พื้้�นอย่่างปลอดภััย 

ดิินขัับที่่�นำำ�มาใช้้แต่่เดิิมเป็็นดิินขัับที่่�พััฒนาโดยสถาบััน 

เทคโนโลยีีป้้องกัันประเทศ หรืือ สทป. เรีียกว่่าดิินขัับชนิิด 

คอมโพสิิต ซึ่่ �งนัับเป็็นยุุทธภััณฑ์์หรืือวััตถุุระเบิิดแบบหนึ่่�ง 

เมื่่�อทางคณะผู้้�บริิหารได้้มีีการศึึกษาดููงานที่่�ประเทศญี่่�ปุ่่�น 

และเห็็นว่่ามีีการสร้้างจรวดขนาดเล็็กที่่�เรีียกว่่า Candy 

Rocket ซึ่่ �งเป็็นจรวดที่่�ใช้้น้ำำ��ตาลเป็็นส่่วนผสมของดิินขัับ 

มีีไว้้สำำ�หรัับสอนเยาวชนรอบๆ พื้้�นที่่� จึ ึงได้้ให้้นโยบายการ 

ทำำ�ดิินขัับเชื้้�อเพลิิงแข็็งที่่�ทำำ�จากน้ำำ��ตาล ในการนี้้�จึึงได้้มีี 

การออกแบบจรวดเพื่่ �อให้้เป็็นไปตามข้้อกำำ�หนด จาก 

ข้้อกำำ�หนดข้้างต้้นระบบขัับเคลื่่ �อนที่่ �ออกแบบจึึงใช้้ 

เชื้้�อเพลิิงแข็็งชนิิดน้ำำ��ตาลเป็็นรููปทรงกระบอกกลวง [3] 

ทำำ�การจุุดด้้วยระบบจุุดไฟฟ้้า โดยมีีตััวจุุดจรวด (igniter) 

เป็็นสารไพโรเทคนิิคจำำ�นวนหนึ่่�งเป็็นตััวจุุดนำำ� ระบบปล่่อย 

ร่่มชููชีีพประกอบด้้วยตััวหน่่วงเวลาสามารถหน่่วงเวลา 

หลัังจากที่่�เริ่่�มมีีการเผาไหม้้ของดิินขัับได้้ประมาณ 10 วินาทีี 

ซึ่่�งเป็็นเวลาที่่�จรวดได้้ขึ้้�นไปถึึงจุุดสููงสุุดแล้้ว จากนั้้�นดิินดำำ�

ที่่�ทำำ�หน้้าที่่�เป็็นตััวจุุดระเบิิดเพื่่�อดัันให้้ระบบร่่มชููชีีพทำำ�งาน 

และนำำ�ตัวจรวดทั้้�งหมดกลัับลงสู่่�พื้้�นดิินอย่่างช้้าๆ จากข้้อมููล 

ดัังกล่่าวจึึงต้้องมีีการออกแบบระบบหลััก 2 ระบบ คื ือ  

1. ระบบขัับเคลื่่�อนจรวดโดยใช้้เชื้้�อเพลิิงแข็็งชนิิดน้ำำ��ตาล 

และ 2. ระบบปล่่อยร่่มชููชีีพ ซึ่่ �งจะต้้องมีีการหน่่วงเวลา 

และมีีการผลัักร่่มให้้นำำ�ตััวจรวดลงมาอย่่างปลอดภััย โดย 

ทั้้�งสองระบบจะเป็็นดิินขัับบรรจุุรวมอยู่่�ในมอเตอร์์จรวด [4]

ในงานวิิจััยนี้้ �มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่ �อออกแบบจรวด 

ประดิิษฐ์์โดยใช้้ดิินขัับเชื้้�อเพลิิงแข็็งชนิิดน้ำำ��ตาลเป็็นระบบ

ขัับเคลื่่�อนให้้สามารถยิิงขึ้้�นสู่่�ท้องฟ้้าได้้สููงกว่่า 400 เมตร

2. การออกแบบจรวดประดิิษฐ์์

2.1 ส่่วนประกอบของตััวจรวด

การออกแบบจรวดประดิิษฐ์์เริ่่�มต้้นจากการกำำ�หนด

รููปร่่างจรวดแบบคร่่าวๆ โดยมีีส่่วนประกอบหลัักสามารถ 

แบ่่งได้้เป็็น 3 ส่วน ดังนี้้�

2.1.1 หััวจรวด 

ส่่วนของหััวทำำ�จากวััสดุุเป็็นโฟมโพลีียููรีีเทน ซึ่่ �งมีี 

คุุณสมบััติิที่่�สามารถเหลาขึ้้�นรููปได้้ง่่าย มีน้ำำ��หนัักเบา ในการ 

สร้้างจรวดนี้้�หากต้้องมีีการถ่่วงน้ำำ��หนัักเพื่่�อปรัับให้้จรวด 

สมดุุลจะใช้้ดิินน้ำำ��มัันใส่่เข้้าไปในส่่วนของหััวจรวด เพื่่�อทำำ� 

ให้้จรวดเคลื่่�อนที่่�อย่่างเสถีียร กำ ำ�หนดให้้หััวจรวดหนััก  

50 กรััม ความยาว 100 มิลลิิเมตร

2.1.2 ลำำ�ตัวจรวด

กำำ�หนดเป็็นท่่อกระดาษเส้้นผ่่านศููนย์์กลางภายนอก 

80 มิลลิิเมตร หนาประมาณ 2 มิลลิิเมตร ความยาวของจรวด 

ตามลัักษณะของจรวดที่่ �ดี ีควรมี ีความยาวมากกว่ ่า 

หรืือเท่่ากัับ 10 เท่่าของเส้้นผ่่านศููนย์์กลางของจรวดนั้้�นๆ 

กำำ�หนดให้้ท่่อจรวดหนััก 400 กรััม ยาว 1,000 มิลลิิเมตร 

ภายในลำำ�ตััวจรวดจะต้้องมีีส่่วนอื่่�นๆอัันได้้แก่่ ร่ ่มชููชีีพ 

กระดาษทิิชชููกัันไฟ กระบอกสููบ และมอเตอร์์จรวด 

ตามลำำ�ดัับ ร่ ่มชููชีีพจะมีีขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลางเท่่าไร 

ขึ้้�นอยู่่�กับน้ำำ��หนัักของจรวดและความเร็็วในการตกของจรวด 

ในที่่�นี้้�ร่่มชููชีีพจะมีีเส้้นผ่่านศููนย์์กลางประมาณ 900 มิลลิิเมตร 

ร่่มชููชีีพพร้้อมเชืือกร่่มจะวางไว้้ตำำ�แหน่่งต่่อจากหััวจรวด 

กำำ�หนดให้้ร่่มหนััก 200 กรััม ตำำ�แหน่่งที่่� 300-400 มิลลิิเมตร 
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มอเตอร์์จรวดซึ่่�งใช้้เชื้้ �อเพลิิงแข็็งชนิิดน้ำำ��ตาลเป็็น 

ระบบขัับเคลื่่�อนประกอบมีีลัักษณะเป็็นดัังรููปที่่� 3  ภายใน

จะบรรจุุแท่่งเชื้้�อเพลิิงแข็็งชนิิดน้ำำ��ตาลจำำ�นวน 3 ท่อน และ 

ด้้านหััวจะมีีดิินหน่่วงเวลาและดิินขัับปะทุุเพื่่�อใช้้ดัันร่่มให้้ 

ออกจากตััวจรวดเป็็นระบบนำำ�กลัับจรวด ส่วนด้้านท้้ายเป็็น 

nozzle ขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 8 มิลลิิเมตร

จากหััวจรวด ตำ ำ�แหน่่งถััดมาเป็็นกระดาษทิิชชููกัันไฟ 

เพื่่�อทำำ�หน้้าที่่�เป็็นฉนวนป้้องกัันไม่่ให้้ไฟและความร้้อนจาก 

ดิินขัับปะทุุที่่�ใช้้ดัันระบบร่่มออกจากจรวดไปทำำ�ลายหรืือ 

เผาระบบร่่ม กระดาษทิิชชููกัันไฟทำำ�จากกระดาษทิิชชููผสม 

กัับสารละลายของเกลืือแอมโมเนีียมซััลเฟตที่่�ผึ่่�งให้้แห้้ง 

จากนั้้�นตำำ�แหน่่งถััดไป ได้้แก่่ กระบอกสููบ ใช้้เป็็นอุุปกรณ์์ 

ช่่วยดัันให้้ร่่มออกจากตััวจรวดด้้วยแรงจากการเผาไหม้ ้

ดิินดำำ�ที่่�บรรจุุไว้้ในส่่วนหััวของมอเตอร์์จรวด ความยาวของ 

กระบอกสููบขึ้้ �นอยู่่�กัับช่่องว่่างที่่ �เหลืืออยู่่�ในลำำ�ตััวจรวด 

หากมีีช่่องว่่างมากกระบอกสููบจะยาวกำำ�หนดให้้กระบอกสููบ

หนััก 100 กรััม ความยาว 200 มิลลิิเมตร อยู่่�ในตำำ�แหน่่งที่่�  

400-600 มิ ิลลิิเมตร จากหััวจรวดตำำ�แหน่่งสุุดท้้าย 

ในลำำ�ตัวจรวด ได้้แก่่ ส่วนของมอเตอร์์จรวด ทำำ�หน้้าที่่�เป็็น 

ระบบขัับเคลื่่�อนให้้จรวดเคลื่่�อนที่่�ไปข้้างหน้้า มีส่่วนประกอบ 

ย่่อย ได้้แก่่ ดินดำำ� ทำำ�หน้้าที่่�เป็็นดิินปะทุุเพื่่�อดัันระบบร่่มออก 

จากตััวจรวด ดิ ินหน่่วงเวลาทำำ�หน้้าที่่�เป็็นตััวหน่่วงเวลา 

ให้้กัับการจุุดตััวของดิินดำำ� ดินขัับเชื้้�อเพลิิงแข็็งชนิิดน้ำำ��ตาล 

ทำำ�หน้้าที่่�เป็็นแหล่่งพลัังงานในการเคลื่่�อนที่่�ของจรวด และ

ตััวจุุดจรวดทำำ�หน้้าที่่�เป็็นตััวจุุดเริ่่�มต้้นของระบบขัับเคลื่่�อน 

กำำ�หนดให้้มอเตอร์์จรวดหนััก 800 กรััม ตำำ�แหน่่งที่่� 600-900 

มิิลลิิเมตร ทั้้�งหมดนี้้�บรรจุุรวมกัันในมอเตอร์์จรวด

2.1.3 ชิ้้�นส่่วนครีีบ 

เป็็นส่่วนที่่ �ทำำ�หน้้าที่่ �รัักษาสมดุุลจรวดและสร้้าง 

เสถีียรภาพให้้กัับการเคลื่่ �อนที่่ �ของจรวด วั ัสดุุที่่ �ใช้้ทำำ� 

ครีีบจะเป็็นไม้้บััลซ่่าความหนาประมาณ 5-6 มิ ิลลิิเมตร  

ไม้้บััลซ่่าเป็็นไม้้เนื้้�ออ่่อนที่่�มีีความเบามากและสามารถตััด 

เป็็นชิ้้�นงานได้้ง่่าย ส่วนใหญ่่มัักนำำ�มาทำำ�แบบบ้้านจำำ�ลอง เมื่่�อ 

นำำ�มาทำำ�เป็็นชิ้้�นส่่วนครีีบของจรวดรููปร่่างทั่่�วไปจะเป็็น 

ครีีบรููปสี่่�เหลี่่�ยมผืืนผ้้า รู ูปสามเหลี่่�ยม หรืือสี่่�เหลี่่�ยมคาง 

หมููก็็ได้้ ขึ้้  �นอยู่่�กั ับผู้้� ออกแบบ จำ ำ�นวนครีีบเริ่่ �มตั้้ �งแต่่ 

2 ครีีบขึ้้�นไป แต่่โดยทั่่�วไปมัักออกแบบเป็็น 3 หรืือ 4 

ครีีบ เนื่่ �องด้้วยข้้อจำำ�กััดของของฐานยิิงที่่ �ออกแบบไว้้ 

จรวดนี้้�จึึงกำำ�หนดให้้เป็็น 4 ครีีบเท่่านั้้�น ไม้้บััลซ่่าจะมีีแนว 

ของเนื้้�อไม้้อยู่่�ในทิิศทางหนึ่่�ง หากนำำ�มาใช้้ต้้องพิิจารณา 

แนวไม้้ให้้ดีี เพื่่ �อให้้ชิ้้ �นส่่วนครีีบมีีความแข็็งแรงต่่อแรง 

ปะทะของอากาศ แนวไม้้ต้้องตั้้�งฉากกัับความยาวของ 

ตััวจรวด หรืืออย่่างน้้อยแนวไม้้ต้้องไม่่ขนานกัับความยาว 

ของตััวจรวด เพราะเมื่่�อยิิงขึ้้�นไปแล้้วแนวทิิศทางที่่�ปะทะกัับ 

อากาศจะทำำ�ให้้ครีีบหัักได้้ง่่าย กำ ำ�หนดให้้ครีีบหางทั้้ �ง  

4 ครีีบหนััก 50 กรััม

2.2 ระบบขัับเคลื่่�อน

มอเตอร์์จรวดที่่�ใช้้กัับจรวดประดิิษฐ์์เป็็นมอเตอร์์

ที่่�ใช้้ดิินขัับเชื้้�อเพลิิงแข็็งชนิิดน้ำำ��ตาลเป็็นระบบขัับเคลื่่�อน 

มีีรููปร่่างเป็็นทรงกระบอกกลวง เส้้นผ่่านศููนย์์กลางภาย 

นอก 35.8 มิ ิลลิิเมตร เส้้นผ่่านศููนย์์กลางภายใน 20 

มิิลลิิเมตร ยาว 60 มิลลิิเมตร แท่่งเชื้้�อเพลิิงแข็็งชนิิดน้ำำ��ตาล 

มีีผิิวนอกเป็็นท่่อพีีวีีซีี การเผาไหม้้ของดิินขัับนี้้�โดยทั่่�วไป 

จะเกิิดขึ้้ �นในทิิศทางตั้้ �งฉากกัับพื้้ �นผิิว [5] เกิิดขึ้้ �นใน 

2 ทิ  ิศทางพร้ ้อมกั ันคื ือ พื้้   �นผิ ิวตามแนวรั ัศมี ี และ 

พื้้�นผิิวตามแนวยาว ดิ ินขัับนี้้�บรรจุุอยู่่� ในมอเตอร์์จรวด 

จำำ�นวน 3 ท่อน โดยมีีน้ำำ��หนัักแท่่งดิินขัับรวม 0.204 กิโลกรััม 

ลัักษณะแท่่งดิินขัับเป็็นดัังรููปที่่� 2

รููปที่่� 2 แสดงรููปร่่างแท่่งเชื้้�อเพลิิงแข็็งชนิิดน้ำำ��ตาล
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เล็็กน้้อยโดยเอีียงไปตามแรงลม แต่่ด้้วยเสถีียรภาพทางอากาศ 

ที่่�จรวดมีี จรวดจะเอีียงกลัับคืืนมาในทิิศทางเดิิม ในทาง 

ตรงกัันข้้ามหากจรวดไม่่มีีเสถีียรภาพทางอากาศพลศาสตร์์ 

จรวดจะเคลื่่�อนที่่�ไม่่ตรง ส่่ายไปมา มีีทิิศทางการเคลื่่�อนที่่� 

ไม่่เป็็นไปตามที่่�ต้้องการ หรืืออาจจะควงหัันกลัับมาที่่�พื้้�น 

เลยก็็เป็็นได้้

การเลืือกใช้้โปรแกรม Open Rocket ซึ่่ �งเป็็น 

โปรแกรมสาธารณะ ใช้้ในการคำำ�นวณขีีปนวิิธีีภายนอก 

ของจรวดมาใช้้ในการออกแบบจรวดและใช้้คำ ำ�นวณ 

ตำำ�แหน่่ง CP และคำำ�นวณวิิถีีการยิิง ระยะในแนวราบ ความสููง 

ระยะเวลาที่่�จรวดอยู่่�ในอากาศ ลักษณะของโปรแกรมแสดง 

ในรููปที่่� 5 

 

     รููปที่่� 5 โปรแกรม Open Rocket

ข้้อมููลที่่�ต้้องใส่่ ได้้แก่่ ความยาวของจรวด น้ำำ��หนัักรวม 

กำำ�หนดชนิิดวััสดุุ รููปร่่าง น้ำำ��หนััก และตำำ�แหน่่งที่่�ติิดตั้้�ง 

ของชิ้้�นส่่วนจรวดแต่่ละชิ้้�น ในโปรแกรมจะมีีชนิิดและรููป

ร่่างวััสดุุของชิ้้�นส่่วนแต่่ละชิ้้�นให้้ไว้้ ในการออกแบบครั้้�งนี้้� 

เมื่่�อได้้แบบคร่่าว ๆ  แล้้วทำำ�การวาดรููป กำำ�หนดสััดส่่วนต่่าง ๆ  

ใส่่ข้้อมููลลงในโปรแกรม รูปร่่างจรวดที่่�ออกแบบไว้้จะถููกนำำ� 

ไปคำำ�นวณตำำ�แหน่่งของ CP ซึ่่�งตำำ�แหน่่งนี้้�เป็็นเสมืือนจุุด ๆ  

เดีียวที่่�เทีียบเท่่าแรงและโมเมนตััมเพีียงแรงเดีียวกระทำำ�ต่อ 

จรวดทั้้�งลููกนี้้� ลัักษณะของตำำ�แหน่่ง CG, CP บนจรวดใน 

โปรแกรมและส่่วนประกอบของจรวดแสดงดัังรููปที่่� 6

ในการใช้้โปรแกรมเพื่่�อคำำ�นวณขีีปนวิิธีีภายนอกของ 

จรวด จำำ�เป็็นต้้องทราบรููปร่่างแรงขัับของมอเตอร์์จรวด

ก่่อน จึึงได้้ทำำ�การทดสอบภาคสถิิตเพื่่�อหารููปร่่างแรงขัับ 

ซึ่่�งแสดงดัังรููปที่่� 4 มอเตอร์์นี้้�มีีแรงขัับสููงสุุดที่่� 518 นิิวตััน 

พื้้�นที่่�ใต้้กราฟคืือแรงดลรวม ซึ่่�งมีีค่่าเท่่ากัับ 254 นิวตัันวิินาทีี

รููปที่่� 4 กราฟแสดงรููปร่่างแรงขัับของการเผาไหม้้

เชื้้�อเพลิิงแข็็งชนิิดน้ำำ��ตาล 3 ท่อน

2.3 โปรแกรม Open Rocket

จรวดที่่�ดีีจะต้้องมีีเสถีียรภาพทางอากาศพลศาสตร์์ 

โดยเกิิดความสมดุุลของตำำ�แหน่่งจุุดสองจุุด คือจุุดศููนย์์ถ่่วง 

(Center of Gravity, CG) และจุุดศููนย์์กลางแรงดััน  

(Center of Pressure, CP)  จรวดที่่�มีีเสถีียรภาพทางอากาศ 

พลศาสตร์์จะมีีตำำ�แหน่่งของ CG อยู่่�หน้้า CP ประมาณเท่่ากัับ 

หรืือมากกว่่า 1 เท่่าของเส้้นผ่่านศููนย์์กลางลำำ�ตััวจรวด  

เสถีียรภาพทางอากาศพลศาสตร์์มีีความสำำ�คัญมากสำำ�หรัับ 

จรวดประดิิษฐ์์ คือเมื่่�อมีีลมมาปะทะจรวดจะเสีียการทรงตััว 

รููปที่่� 3 ลัักษณะของมอเตอร์์จรวด

ซึ่่�งใช้้เชื้้�อเพลิิงแข็็งชนิิดน้ำำ��ตาล
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รููปที่่� 6 ตำำ�แหน่่งและชิ้้�นส่่วนต่่างๆ ของจรวด

จากในโปรแกรมและชิ้้�นงานจริิง

จากรููปร่่างจรวดข้้างต้้นทำำ�การสร้้างชิ้้�นงานแต่่ละชิ้้�น 

ให้้เป็็นไปตามแบบทั้้�งในส่่วนหััวจรวดลำำ�ตััวจรวดและ 

ชิ้้�นส่่วนครีีบ นำำ�ส่วนประกอบทั้้�ง 3 ส่วนมาประกอบรวมกััน 

ทำำ�การติิดกาวชิ้้�นส่่วนครีีบกัับลำำ�ตััวจรวดแล้้วทิ้้�งให้้แห้้ง  

จากนั้้�นประกอบส่่วนประกอบภายในจรวด สุดท้้ายประกอบ 

มอเตอร์์จรวดจำำ�ลองเข้้าไป จรวดที่่�จะสร้้างขึ้้�นนี้้�จะมีีน้ำำ��หนััก 

ประมาณ 1.5 – 1.9 กิโลกรััม

จากการออกแบบด้้วยโปรแกรมทำำ�ให้้ทราบว่่าจรวด 

มีีตำำ�แหน่่ง CP อยู่่�ที่่�ใด เมื่่�อประกอบจรวดครบนััดแล้้วจึึง 

กำำ�หนดตำำ�แหน่่งของ CG เพื่่�อให้้จรวดเกิิดความเสถีียรในการ 

เคลื่่�อนที่่�ตำำ�แหน่่ง CG จริิงหาได้้โดยการนำำ�เชืือกมาผููกห้้อย

ที่่�จรวดแล้้วปรัับให้้จรวดอยู่่�ในตำำ�แหน่่งขนานกัับพื้้�นจากนั้้�น 

จึึงตรวจสอบดููว่่าเป็็นตำำ�แหน่่งของ CG ที่่�เรากำำ�หนดไว้้หรืือไม่่ 

หากตำำ�แหน่่งของเชืือกอยู่่�หน้้าตำำ�แหน่่ง CG ที่่�กำำ�หนดไว้้แสดง 

ว่่าน้ำำ��หนัักส่่วนหััวมีีมากเกิินไป ให้้ลดน้ำำ��หนัักส่่วนหััวและ/

หรืือเพิ่่�มน้ำำ��หนัักส่่วนท้้าย ในทางกลัับกััน หากตำำ�แหน่่ง 

ของเชืือกอยู่่�หลัังตำำ�แหน่่ง CG ที่่�กำำ�หนดไว้้แสดงว่่าน้ำำ��หนััก 

ส่่วนหััวน้้อยเกิินไป ให้้เพิ่่�มน้ำำ��หนัักส่่วนหััวและ/หรืือลด 

น้ำำ��หนัักส่่วนท้้าย ส่วนใหญ่่จรวดที่่�ทำำ�ออกมามัักจะมีีน้ำำ��หนััก 

ส่่วนหััวจรวดที่่�เบา จึงใช้้วิิธีีในการถ่่วงน้ำำ��หนัักด้้านหััวจรวด 

โดยใช้้ดิินน้ำำ��มัันเป็็นตััวเพิ่่�มน้ำำ��หนััก อย่่างไรก็็ดีี การเพิ่่�ม 

น้ำำ ��หนัักดิินน้ำำ ��มัันก็็เป็็นการเพิ่่ �มน้ำำ ��หนัักรวมของจรวด 

ซึ่่�งส่่งผลให้้จรวดจะยิิงได้้สููงน้้อยลงกว่่าจรวดที่่�เบากว่่า

3. ผลของการออกแบบและการทดสอบ

ลัักษณะของจรวดประดิิษฐ์์ที่่�ออกแบบและสร้้างโดย 

มีีหััวจรวดทำำ�จากโฟม ลำำ�ตัวเป็็นท่่อกระดาษ และครีีบหาง 

จรวดเป็็นไม้้บััลซ่่า มีรููปร่่างดัังรููปที่่� 7

 

รููปที่่� 7 ลักษณะของจรวดประดิิษฐ์์

ที่่�ออกแบบและสร้้างขึ้้�นมา

หััวจรวดมีีรููปร่่างแบบ Elliptical  ท่่อกระดาษทำำ� 

ให้้มีีผิิวเรีียบมากที่่�สุุด ส่่วนครีีบหางทำำ�เป็็นรููปร่่างสี่่�เหลี่่�ยม 

คางหมููและติิดเทปอลููมิิเนีียม ทั้้�งหมดนี้้�เพื่่�อช่่วยให้้ผิิวจรวด

มีีแรงต้้านอากาศน้้อยที่่�สุุดเท่่าที่่�ทำำ�ได้้

ก่่อนนำำ�จรวดประดิิษฐ์์ไปยิิงทดสอบต้้องมีีการทดสอบ 

ความเสถีียรของจรวดโดยนำำ�เชืือกมาผููกไว้้ที่่ �ตำำ�แหน่่ง 

CG ของจรวด แล้้วทำำ�การแกว่่งหมุุนจรวด โดยมีีความยาวของ 

เชืือกประมาณ 1-2 เมตรให้้ท้้ายจรวดอยู่่�ด้านหน้้า จรวดที่่�มีี 

ความเสถีียรเมื่่�อทำำ�การแกว่่งหมุุนแล้้วหััวจรวดจะกลัับมา 

อยู่่�ด้านหน้้า จรวดที่่�ทดสอบความเสถีียรแล้้วสามารถนำำ�ไป

ใช้้เพื่่�อการยิิงจรวดได้้ อีกประการหนึ่่�งต้้องมีีการตรวจสอบ 

การยึึดชิ้้ �นส่่วนแต่่ละชิ้้ �นของจรวดเข้้าด้้วยกััน ได้้แก่่  

หััวโฟมต้้องมีีความแน่่นระดัับหนึ่่�งและสามารถออกแรง

ดึึงเบา ๆ ที่่�หััวโฟมให้้หลุุดออกจากท่่อจรวดได้้ ส่่วนครีีบ

หางต้้องได้้สมมาตรกัับท่่อจรวดและมีีระยะห่่างของแต่่ละ 

ชิ้้�นที่่�เท่่ากััน ไม่่เช่่นนั้้�นจรวดที่่�ยิิงขึ้้�นไปอาจจะเลี้้�ยวเบนผิิด

ทิิศทางได้้ และครีีบหางต้้องติิดแน่่นกัับตััวจรวด เนื่่�องจาก 

ในขณะที่่ �ยิิงจรวดขึ้้ �นไปจะมีีแรงเฉื่่ �อยคอยดึึงชิ้้ �นส่่วน 

จรวดไว้้ หากติิดไม่่ดีีจะทำำ�ให้้ครีีบหางหลุุดออกจากตััวจรวด 

ในขณะยิิงจรวดได้้ และทำำ�ให้้จรวดไม่่เสถีียรและทิิศทาง 

เปลี่่ �ยนไป ทั้้ �งหมดนี้้ �จึ ึงจะถืือว่ ่าจรวดที่่ �ออกแบบมี ี

ประสิิทธิิภาพที่่�สามารถนำำ�ไปใช้้ยิิงจรวดได้้
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ผลการทดสอบที่่�นำำ�มาวิิเคราะห์์ความสููงนั้้�นจะเลืือก 

เฉพาะจรวดที่่�ขึ้้�นไปในแนวดิ่่�งและทิิศทางไม่่ผิิดเพี้้�ยนอัันเนื่่�อง 

มาจากความไม่่เสถีียรของตััวจรวดตามข้้อกำำ�หนดที่่�ให้้ไว้้ก่่อน 

หน้้านี้้� จากผลการทดสอบที่่�ได้้พบว่่าความสููงของจรวดนััด

ที่่�สููงที่่�สุุดขึ้้�นไปได้้ถึึง 645 เมตร จรวดนััดที่่�ต่ำำ��ที่่�สุุดขึ้้�นไปถึึง 

336 เมตร โดยมีีค่่าเฉลี่่�ยความสููงที่่� 506 เมตร คิดเป็็น 83% 

ของความสููงจากการคำำ�นวณ และมีีค่่าเบี่่�ยงเบนที่่� 62 เมตร

4. สรุุปผลการทดลอง

จรวดประดิิษฐ์์ที่่ �ออกแบบและทดสอบเบื้้�องต้้นมี ี

ประสิิทธิิภาพในการนำำ�ไปใช้้ยิิงจรวดได้้ และเมื่่�อทำำ�การ 

ทดสอบการยิิงขึ้้�นสู่่�ท้้องฟ้้าพบว่่าจรวดประดิิษฐ์์สามารถ 

ขึ้้�นได้้สููงเฉลี่่�ย 506 เมตร คิิดเป็็น 83% เมื่่�อเทีียบกัับค่่า 

ความสููงจากกการคำำ�นวณ

5. กิิตติิกรรมประกาศ

ขอขอบคุุณส่่วนงานวิิศวกรรมระบบขัับเคลื่่ �อน 

ส่่วนงานวิิศวกรรมอากาศยาน ฝ่่ายวิิจั ัยและพััฒนา 

และส่่วนปฏิิบััติิการระบบขัับเคลื่่�อน ฝ่่ายโรงปฏิิบััติิการ 

สถาบัันเทคโนโลยีีป้้องกัันประเทศ ที่่�ได้้เอื้้�อเฟื้้�อข้้อมููลที่่� 

เป็็นประโยชน์์และช่่วยทำำ�การทดสอบทดลองและเก็็บข้้อมููล 

มาดำำ�เนิินงานด้้านการวิิจััย
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ในการคำำ�นวณขีีปนวิิธีีภายในของจรวดกำำ�หนดให้้ 

จรวดมีีน้ำำ��หนัักอยู่่�ที่่� 1.7 กิิโลกรััม น้ำำ��หนัักดิินขัับที่่� 0.204 

กิิโลกรััม มุมยิิง 85 องศา ผลที่่�ได้้แสดงดัังรููปที่่� 8

รููปที่่� 8 รููปแสดงข้้อมููลของจรวดและ

ผลการคำำ�นวณขีีปนวิิธีีภายนอก

จากรููปที่่� 8 ซึ่่�งคำำ�นวณด้้วยโปรแกรมได้้ผลว่่าจรวดนี้้� 

สามารถยิิงขึ้้�นไปได้้สููงถึึง 613 เมตร และขึ้้�นไปได้้สููงสุุดที่่�เวลา 

11.06 วิินาทีี ได้้มีีการสร้้างจรวดประดิิษฐ์จ์ำำ�นวน 30 นััด 

และทำำ�การทดสอบยิิงเพื่่�อดููความสมบููรณ์์ในการทำำ�งาน 

ของจรวดประดิิษฐ์์รวมถึึงความสููงของจรวดประดิิษฐ์์แต่่ละ

นััด เพื่่�อวิิเคราะห์์ประสิิทธิิภาพของจรวดประดิิษฐ์์ดัังกล่่าว 

ลัักษณะการทดสอบแสดงในรููปที่่� 9

 

 

รููปที่่� 9 แสดงการยิิงทดสอบจรวดประดิิษฐ์์

เพื่่�อวิิเคราะห์์การทำำ�งานและความสููง




