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บทคัดยอ 
 จรวดแรงดันนํ้าเปนจรวดที่สรางแรงขับเคลื่อนจากการขยายตัว
ของอากาศความดันสูงและปลอยนํ้าภายในตัวขวดออกมาดวยความเร็ว
สูง ดังน้ันจึงสามารถสรางไดงายและมีความปลอดภัยในการใช ในโครง
การวิจัยดานอากาศยานไรนักบินขนาดเล็กไดมีแนวความคิดที่จะนํา
จรวดแรงดันนํ้ามาประยุกตใชในการยิงสงยาน แตเน่ืองจากปจจุบันการ
ออกแบบจรวดแรงดันนํ้าสวนใหญเปนการออกแบบตามประสบการณ 
การศึกษาทางทฤษฎีในงานวิจัยน้ีจึงไดเสนอแนวทางในการวิเคราะห
เสถียรภาพการบินของจรวดน้ํา และการกําหนดขนาดและตําแหนงของ
แพนหางที่เหมาะสมในการสรางจรวดแรงดันนํ้าที่มีเสถียรภาพการบิน 
 
Abstract 

Water jet rocket is the rocket that generates thrust from the 
expansion of high pressure air and the high velocity blowout of 
water inside. Thus the water jet rocket is easy to build and safe 
to use.  In the micro aerial vehicle project, we have an idea to 
apply the water jet rocket to launch the vehicle. However, almost 
all of the designs of water jet rocket in existence are depends on 
experiences. The theoretical study in this paper proposes the 
analysis of the flight stability of the water jet rocket and the 
decision of appropriate size and position of fin to build the stable 
water jet rocket. 
 
 
 
 
 

1. บทนํา 
 การละเลนจรวดแรงดันนํ้ากําลังเปนที่ นิยมมากโดยเฉพาะใน
ประเทศญี่ปุนและสหรัฐอเมริกา ตัวจรวดชนิดน้ีจะทําจากขวดพลาสติก
สําหรับบรรจุนํ้าอัดลมเนื่องจากวัสดุทนตอแรงดันสูงและหาไดงาย นํามา
ตอเติมแพนหางและหัวจรวดซึ่งทําดวยพลาสติกหรือกระดาษดังรูปที่ 1 
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รูปที่ 1 จรวดแรงดันนํ้า 
 

วิธีสรางแรงขับ (thrust) ของจรวดแรงดันนํ้าทําโดยบรรจุนํ้าไวใน
ตัวจรวด จากนั้นใชปมลมอัดอากาศเขาสูภายในตัวจรวดเพื่อใหอากาศ
ภายในตัวจรวดมีความดันสูง เม่ือยิงปลอยจรวดอากาศภายในจะขยาย
ตัวและดันนํ้าผานปากขวดออกมาดวยความเร็วสูงเกิดเปนแรงขับดังเคา
โครงในรูปที่ 2 การสรางแรงขับของจรวดขวดน้ําใชหลักการแลกเปลี่ยน
โมเมนตัมเชนเดียวกับจรวดชนิดอื่นๆ แตตางกันที่ไมมีการเผาไหมเชื้อ
เพลิงจึงมีความปลอดภัยในการนํามาใช 
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รูปที่ 2 การสรางแรงขับของจรวดแรงดันนํ้า 
 
 เน่ืองจากจรวดแรงดันนํ้าสามารถสรางไดงาย มีความปลอดภัยสูง 
และตนทุนที่ต่ํา จึงไดมีแนวความคิดที่จะนํามาประยุกตใชในการยิงสง
อากาศยานไรนักบินขนาดเล็ก (MAV: Micro Aerial Vehicle) ซ่ึงเปน
อากาศยานที่มีความยาวแตละดานไมเกิน 15 cm ตัวอยางเชน black 
widow [1] โดยทั่วไปอากาศยานประเภทนี้จะใชเครื่องยนตหรือมอเตอร
ขนาดเล็กเปนแหลงกําเนิดสรางแรงในการขับเคลื่อน หากจะนําแรงขับน้ี
มาใชในการบินข้ึนไปสูระดับความสูงที่จะปฏิบัติภารกิจก็จะตองใชเชื้อ
เพลิงหรือพลังงานไฟฟาที่มากข้ึนเปนผลใหนํ้าหนักรวมของอากาศยาน
มากขึ้นกลายเปนขอเสียของอากาศยานขนาดเล็ก แตถาใชจรวดแรงดัน
นํ้ายิงสงอากาศยานขึ้นสูความสูงที่ตองการแลวตอจากนั้นจึงใชแรงขับ
ของอากาศยานในการปฏิบัติภารกิจดังรูปที่ 3 ก็จะสามารถสรางอากาศ
ยานที่มีนํ้าหนักและขนาดเล็กลงไดยิ่งข้ึนเปนการเพิ่มความสามารถใน
การปฏิบัติภารกิจของอากาศยานขนาดเล็ก 
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รูปที่ 3 การใชจรวดแรงดันนํ้ายิงสงอากาศยานขนาดเล็ก 

 ขอบเขตการใชจรวดแรงดันนํ้าในปจจุบันยังเปนการละเลน การ
ออกแบบและกําหนดขนาดของแพนหางจะใชประสบการณของผูเลน
เปนสวนใหญ การพิจารณาทางทฤษฎียังมีอยูนอยและเปนการพิจารณา
เกี่ยวกับแรงขับของจรวดแรงดันนํ้า [2, 3] ดังน้ันในโครงการวิจัยน้ีจึงได
นําเอาวิธีการพิจารณาเสถียรภาพของเครื่องบินมาประยุกตใชในการ
พิจารณาเสถียรภาพของจรวดแรงดันนํ้า เพื่อเสนอเปนแนวทางในการ
กําหนดขนาดของแพนหางที่จะทําใหจรวดแรงดันนํ้าที่สรางข้ึนมีเสถียร
ภาพในการบินสามารถนําไปใชงานไดจริงตอไป 
 
2. การพิจารณาเสถียรภาพการบินของจรวดแรงดันน้ํา 
 ดังแสดงในรูปที่ 3 การใชจรวดแรงดันนํ้ายิงสงอากาศยานไรนักบิน
ขนาดเล็กจะยิงข้ึนเปนเสนตรงในแนวดิ่งเพื่อใหเคลื่อนที่ถึงระดับความ
สูงที่ตองการเร็วที่สุด ดังน้ันการพิจารณาเสถียรภาพของจรวดแรงดันนํ้า
ในที่น้ีจะพิจารณาเสถียรภาพในการเคลื่อนที่เปนเสนตรงในระนาบแนว
ด่ิงโดยไมคิดอิทธิพลจากการหมุนของจรวด หลักการพิจารณาจะ
พิจารณาตามแนวทางพิจารณาเสถียรภาพการบินของเครื่องบิน [4] คือ
เม่ือมีอิทธิพลจากปจจัยภายนอก เชน ลมพัดมากระทําตอจรวดทําให
จรวดหันเหไปจากแนวดิ่ง หากจรวดมีเสถียรภาพการบินจะตองมี
โมเมนตเกิดข้ึนในทิศทางที่จะทําใหจรวดหันกลับมายังแนวดิ่งเชนเดิม 
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รูปที่ 4 แรงที่เกิดจากแพนหางของจรวดแรงดันนํ้า 
 
 ขณะที่จรวดกําลังเคลื่อนที่ดวยความเร็ว U  ถาหัวจรวดหันเหไป
จากแนวทางการเคลื่อนที่เปนมุม 

0

α  ดังรูปที่ 4 สวนแพนหางจะมีแรง
ยก (lift: ) และแรงตาน (drag: ) กระทําที่จุดศูนยกลางอากาศ
พลศาสตรของแพนหาง โดยทั่วไปแพนหางของจรวดจะทําจากแผน
กระดาษหรือพลาสติกจึงเปนปกแบบสมมาตร (symmetry airfoil) ซ่ึงจะ
มีจุดศูนยกลางอากาศพลศาสตรอยูหางจากขอบหนาของแพนหางเปน 
1/4 เทาของความยาวคอรด และจุดศูนยกลางมวลของแพนหาง (CG

fL fD

fin) 
จะอยูที่กึ่งกลางแผนแพนหาง ดังน้ันหากมุม α  เปนมุมเล็กๆ จะ
สามารถคิดโมเมนตรอบจุดศูนยกลางมวล (CG) ของจรวดไดเปน 
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โดยที่ : ระยะจากปลายขวดถึงจุดศูนยกลางมวลของจรวด CGl

fl : ระยะจากปลายขวดถึงจุดศูนยกลางมวลของแพนหาง 

fc : ความยาวคอรดของแพนหาง 
เม่ือพิจารณาสมการที่ (1) จรวดแรงดันนํ้าจะมีเสถียรภาพการบิน

ตามนิยามที่ตั้งไวเบ้ืองตนเม่ือตําแหนงของจุดศูนยกลางมวลเปนไปตาม
เงื่อนไขในสมการที่ (2) ซ่ึงหมายถึงตําแหนงจุดศูนยกลางมวลของจรวด
จะตองอยูสูงกวาจุดศูนยกลางอากาศพลศาสตรของแพนหาง 
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3. การกําหนดตําแหนงและขนาดของแพนหาง 
 ขณะที่จรวดแรงดันนํ้าเคลื่อนที่นํ้าภายในจรวดจะถูกปลอยออกมา
เร่ือยๆจนกวานํ้าจะหมดหรือความดันอากาศภายในตัวจรวดจะเทากับ
ความดันอากาศภายนอก ทําใหตําแหนงของจุดศูนยกลางมวลของจรวด 
( l ) เปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณน้ําที่เหลือภายในจรวด ดังน้ันจะ
ตองกําหนดตําแหนง ( ) ความยาวคอรด ( ) และความกวาง 
( b ) ของแพนหางใหเหมาะสมเพื่อทําใหเงื่อนไขในสมการที่ (2) เปน
จริงตลอดการเคลื่อนที่ 
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รูปที่ 5 ตําแหนงจุดศูนยกลางมวล 

 
ในการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงตําแหนงของจุดศูนยกลางมวล

ของจรวดแรงดันนํ้าขณะที่เคลื่อนที่จะกําหนดให 
    เปนมวลของตัวจรวดที่ไมมีแพนหางและไมมีนํ้า bodym

    เปนมวลของนํ้าที่เหลืออยูภายในจรวด wm
    เปนมวลของแพนหาง 1 แผน fm

    เปนจํานวนแผนของแพนหาง fn

  wρ  เปนความหนาแนนของนํ้า 
   เปนความหนาแนนตอพ้ืนที่ของแพนหาง fρ

  CG  เปนจุดศูนยกลางมวลของจรวดทั้งลํา 
  CGemp  เปนจุดศูนยกลางมวลของจรวดที่ไมมีนํ้า 
  CGbody  เปนจุดศูนยกลางมวลของตัวจรวดที่ไมมีแพนหางและไมมีนํ้า 
  CGfin  เปนจุดศูนยกลางมวลของแผนแพนหาง 
โดยจุดศูนยกลางมวลในแตละกรณีมีตําแหนงดังรูปที่ 5 
 จากตําแหนงจุดศูนยกลางมวลของแผนแพนหางและตําแหนงจุด
ศูนยกลางมวลของตัวจรวดที่ไมมีแพนหางและไมมีนํ้า จะสามารถ
คํานวณตําแหนงจุดศูนยกลางมวลของจรวดในกรณีที่ไมมีนํ้าและใน
กรณีที่มีนํ้าไดดังสมการที่ (3) และ (4) ตามลําดับ 
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เม่ือนําสมการที่ (3) และ (4) แทนในสมการที่ (2) แลวจัดรูปสมการจะ
ไดเงื่อนไขการมีเสถียรภาพการบินของจรวดแรงดันนํ้าเปน 
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 (5) 

โดยที่  มวลของแพนหาง 1 แผน   ffff cbm ρ=

มวลของน้ําภายในจรวด  www lDm 2)4/( 2 ⋅≈ πρ
 

 ดังน้ันเงื่อนไขที่ไดในสมการที่ (5) สามารถที่จะนําไปใชกําหนด
ตําแหนง ความยาวคอรด และความกวางของแพนหางที่ทําใหจรวดแรง
ดันนํ้ามีเสถียรภาพการบิน 
 
4. ตัวอยางการออกแบบจรวดแรงดันน้ํา 
 ตัวอยางการออกแบบจะแสดงการพิจารณาเสถียรภาพการบินของ
จรวดแรงดันนํ้าที่ทําจากขวดพลาสติกสําหรับบรรจุนํ้าอัดลมปริมาตร 
500 ml และใชแผนพลาสติกทําเปนแพนหางรูปส่ีเหลี่ยมขนาดตางๆกัน 
โดยที่ 
   มวลของตัวจรวดที่ไมมีแพนหางและไมมีนํ้า 

bodym  = 0.07 kg 
   ความสูงของตัวจรวดจากเสนอางอิงถึงปลายหัวจรวด 0.34 m 
   ความยาวเสนผานศูนยกลางของตัวจรวด 

D  = 0.06 m 
ความสูงของจุดศูนยกลางมวลตัวจรวดที่ไมมีแพนหางและไมมีนํ้า 

  l  = 0.17 m body

  ความสูงของนํ้าที่บรรจุในจรวดขณะเริ่มตน 
   = 0.14 m wl2
  ความหนาแนนตอพื้นที่ของแผนพลาสติกที่ทําแพนหาง 

fρ  = 0.46 kg / m2  



จํานวนแพนหาง 
fn  = 4 

ขนาดและตําแหนงของแพนหางจะพิจารณาทั้งหมด 4 กรณี โดย
เทียบกับคาความสูงของจุดศูนยกลางมวลตัวจรวดที่ไมมีแพนหางและ
ไมมีนํ้า ดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 ขนาดและตําแหนงของแพนหางที่พิจารณา 

กรณีที่ 
ความยาวคอรด 
fc (% ) bodyl

ความกวาง 
fb (% ) bodyl

ตําแหนง 
fl (% l ) body

1 25 25 20 
2 25 50 20 
3 50 25 20 
4 25 25 40 
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รูปที่ 6 ผลการพิจารณาเสถียรภาพการบินของจรวดแรงดันนํ้า 

 
 จากผลการพิจารณาเสถียรภาพการบินของจรวดแรงดันนํ้าที่มี
ขนาดและตําแหนงของแพนหางตางกันโดยคํานวณคาของฟงกชัน 

 ในสมการที่ (5) และนํามาเขียนเปนกราฟแสดงความสัมพันธ
กับระดับความสูงของนํ้าที่เหลืออยูในจรวดไดผลดังรูปที่ 6 บริเวณที่เสน
กราฟอยูเหนือแกนนอนจะเปนบริเวณที่  > 0 ซ่ึงหมายถึงจรวด
มีเสถียรภาพการบิน 

)( wlf

)( wlf

 เม่ือเปรียบเทียบจรวดกรณีที่ 1 และกรณีที่ 2 ซ่ึงแตกตางกันที่
ความกวางของแพนหางจะเห็นวาเสนกราฟไมแตกตางกันมาก ทั้งน้ี
เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงความกวางของแพนหางจะมีผลนอยตอการ
เปลี่ยนแปลงตําแหนงของจุดศูนยกลางมวลของจรวด แตในกรณีที่ 3 
เม่ือเพิ่มความยาวคอรดของแพนหางเสนกราฟจะลดต่ําลงคือเสถียร
ภาพการบินของจรวดกรณีน้ีลดลงกวากรณีที่ 1 และ 2 เน่ืองจากการ
เพิ่มความยาวคอรดของแพนหางในกรณีน้ีนํ้าหนักแพนหางที่เพิ่มข้ึนจะ

ทําใหตําแหนงของจุดศูนยกลางมวลของจรวดต่ําลงมาอยูใกลกับจุด
ศูนยกลางอากาศพลศาสตรของแพนหาง 
 เม่ือเพ่ิมความสูงในการติดตั้งแพนหางใหสูงข้ึนเปนกรณีที่ 4 ขณะ
เร่ิมตนจรวดจะมีเสถียรภาพในการบิน แตเม่ือระดับความสูงของนํ้าใน
จรวดลดลงจนเหลือ 0.12 m และลดตอไปจนถึง 0.04 m จะเปนชวงที่
จรวดไมมีเสถียรภาพในการบิน ทั้งน้ีเน่ืองจากในชวงน้ันตําแหนงจุด
ศูนยกลางมวลของจรวดจะอยูต่ํากวาตําแหนงจุดศูนยกลางอากาศ
พลศาสตรของแพนหาง ดังน้ันถาหัวของจรวดหันเหไปจากแนวการ
เคลื่อนที่โมเมนตที่เกิดจากแรงที่แพนหางจะมีทิศทางตรงกันขามกับทิศ
ที่จะทําใหหัวจรวดหันกลับมาทิศเดิม ในกรณีน้ีหัวจรวดจะหมุนเอียง
จากทิศการเคลื่อนที่เดิมมากข้ึนเร่ือยๆและตกในที่สุด 
 
4. สรุป 
 ในงานวิจัยน้ีไดเสนอวิธีพิจารณาเสถียรภาพการบินของจรวดแรง
ดันนํ้าตามหลักการพิจารณาเสถียรภาพการบินของเครื่องบิน และไดขอ
สรุปเปนแนวทางในการออกแบบจรวดแรงดันนํ้าใหมีเสถียรภาพการบิน
คือจะตองออกแบบใหตําแหนงจุดศูนยกลางมวลของจรวดซึ่งจะเปลี่ยน
แปลงไปตลอดเวลาที่นํ้าพุงออกจากจรวดอยูสูงกวาจุดศูนยกลางอากาศ
พลศาสตรของแพนหางตลอดการเคลื่อนที่ของจรวด ดังน้ันจึงควรใช
แพนหางที่มีความยาวคอรดที่พอเหมาะเพียงที่จะไมออนเกินไปจนทํา
ใหเกิดการงอ และเพ่ิมพื้นที่ของแพนหางโดยการเพิ่มความกวาง สวน
การติดตั้งควรใหแพนหางอยูต่ําที่สุดหรืออาจใชแพนหางรูปสามเหลี่ยม 
เพื่อใหตําแหนงจุดศูนยกลางอากาศพลศาสตรของแพนหางอยูต่ําลงมา
จากจุดศูนยกลางมวลของจรวด 
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