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บทคัดยอ 
 จรวดแรงดันนํ้าเปนจรวดที่สรางแรงขับเคลื่อนจากการขยายตัว
ของอากาศความดันสูงและปลอยนํ้าภายในตัวขวดออกมาดวยความเร็ว
สูง ดังน้ันจึงสามารถสรางไดงายและมีความปลอดภัยในการใช ในโครง
การวิจัยดานอากาศยานไรนักบินขนาดเล็กไดมีแนวความคิดที่จะนํา
จรวดแรงดันนํ้ามาประยุกตใชในการยิงสงยาน แตเน่ืองจากปจจุบันการ
ออกแบบจรวดแรงดันนํ้าสวนใหญเปนการออกแบบตามประสบการณ 
การศึกษาทางทฤษฎีในงานวิจัยน้ีจึงไดเสนอแนวทางในการวิเคราะห
เสถียรภาพการบินของจรวดน้ํา และการกําหนดขนาดและตําแหนงของ
แพนหางที่เหมาะสมในการสรางจรวดแรงดันนํ้าที่มีเสถียรภาพการบิน 
 
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 
 การละเลนจรวดแรงดันนํ้ากําลังเปนที่ นิยมมากโดยเฉพาะใน
ประเทศญี่ปุนและสหรัฐอเมริกา ตัวจรวดชนิดน้ีจะทําจากขวดพลาสติก
สําหรับบรรจุนํ้าอัดลมเนื่องจากวัสดุทนตอแรงดันสูงและหาไดงาย นํามา
ตอเติมแพนหางและหัวจรวดซึ่งทําดวยพลาสติกหรือกระดาษดังรูปที่ 1 
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รูปที่ 1 จรวดแรงดันนํ้า 
 

วิธีสรางแรงขับ (thrust) ของจรวดแรงดันนํ้าทําโดยบรรจุนํ้าไวใน
ตัวจรวด จากนั้นใชปมลมอัดอากาศเขาสูภายในตัวจรวดเพื่อใหอากาศ
ภายในตัวจรวดมีความดันสูง เม่ือยิงปลอยจรวดอากาศภายในจะขยาย
ตัวและดันนํ้าผานปากขวดออกมาดวยความเร็วสูงเกิดเปนแรงขับดังเคา
โครงในรูปที่ 2 การสรางแรงขับของจรวดขวดน้ําใชหลักการแลกเปลี่ยน
โมเมนตัมเชนเดียวกับจรวดชนิดอื่นๆ แตตางกันที่ไมมีการเผาไหมเชื้อ
เพลิงจึงมีความปลอดภัยในการนํามาใช 
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รูปที่ 2 การสรางแรงขับของจรวดแรงดันนํ้า 
 
 เน่ืองจากจรวดแรงดันนํ้าสามารถสรางไดงาย มีความปลอดภัยสูง 
และตนทุนที่ต่ํา จึงไดมีแนวความคิดที่จะนํามาประยุกตใชในการยิงสง
อากาศยานไรนักบินขนาดเล็ก (MAV: Micro Aerial Vehicle) ซ่ึงเปน
อากาศยานที่มีความยาวแตละดานไมเกิน 15 cm ตัวอยางเชน black 
widow [1] โดยทั่วไปอากาศยานประเภทนี้จะใชเครื่องยนตหรือมอเตอร
ขนาดเล็กเปนแหลงกําเนิดสรางแรงในการขับเคลื่อน หากจะนําแรงขับน้ี
มาใชในการบินข้ึนไปสูระดับความสูงที่จะปฏิบัติภารกิจก็จะตองใชเชื้อ
เพลิงหรือพลังงานไฟฟาที่มากข้ึนเปนผลใหนํ้าหนักรวมของอากาศยาน
มากขึ้นกลายเปนขอเสียของอากาศยานขนาดเล็ก แตถาใชจรวดแรงดัน
นํ้ายิงสงอากาศยานขึ้นสูความสูงที่ตองการแลวตอจากนั้นจึงใชแรงขับ
ของอากาศยานในการปฏิบัติภารกิจดังรูปที่ 3 ก็จะสามารถสรางอากาศ
ยานที่มีนํ้าหนักและขนาดเล็กลงไดยิ่งข้ึนเปนการเพิ่มความสามารถใน
การปฏิบัติภารกิจของอากาศยานขนาดเล็ก 
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รูปที่ 3 การใชจรวดแรงดันนํ้ายิงสงอากาศยานขนาดเล็ก 

 ขอบเขตการใชจรวดแรงดันนํ้าในปจจุบันยังเปนการละเลน การ
ออกแบบและกําหนดขนาดของแพนหางจะใชประสบการณของผูเลน
เปนสวนใหญ การพิจารณาทางทฤษฎียังมีอยูนอยและเปนการพิจารณา
เกี่ยวกับแรงขับของจรวดแรงดันนํ้า [2, 3] ดังน้ันในโครงการวิจัยน้ีจึงได
นําเอาวิธีการพิจารณาเสถียรภาพของเครื่องบินมาประยุกตใชในการ
พิจารณาเสถียรภาพของจรวดแรงดันนํ้า เพื่อเสนอเปนแนวทางในการ
กําหนดขนาดของแพนหางที่จะทําใหจรวดแรงดันนํ้าที่สรางข้ึนมีเสถียร
ภาพในการบินสามารถนําไปใชงานไดจริงตอไป 
 
2. การพิจารณาเสถียรภาพการบินของจรวดแรงดันน้ํา 
 ดังแสดงในรูปที่ 3 การใชจรวดแรงดันนํ้ายิงสงอากาศยานไรนักบิน
ขนาดเล็กจะยิงข้ึนเปนเสนตรงในแนวดิ่งเพื่อใหเคลื่อนที่ถึงระดับความ
สูงที่ตองการเร็วที่สุด ดังน้ันการพิจารณาเสถียรภาพของจรวดแรงดันนํ้า
ในที่น้ีจะพิจารณาเสถียรภาพในการเคลื่อนที่เปนเสนตรงในระนาบแนว
ด่ิงโดยไมคิดอิทธิพลจากการหมุนของจรวด หลักการพิจารณาจะ
พิจารณาตามแนวทางพิจารณาเสถียรภาพการบินของเครื่องบิน [4] คือ
เม่ือมีอิทธิพลจากปจจัยภายนอก เชน ลมพัดมากระทําตอจรวดทําให
จรวดหันเหไปจากแนวดิ่ง หากจรวดมีเสถียรภาพการบินจะตองมี
โมเมนตเกิดข้ึนในทิศทางที่จะทําใหจรวดหันกลับมายังแนวดิ่งเชนเดิม 
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รูปที่ 4 แรงที่เกิดจากแพนหางของจรวดแรงดันนํ้า 
 
 ขณะที่จรวดกําลังเคลื่อนที่ดวยความเร็ว U  ถาหัวจรวดหันเหไป
จากแนวทางการเคลื่อนที่เปนมุม 

0

α  ดังรูปที่ 4 สวนแพนหางจะมีแรง
ยก (lift: ) และแรงตาน (drag: ) กระทําที่จุดศูนยกลางอากาศ
พลศาสตรของแพนหาง โดยทั่วไปแพนหางของจรวดจะทําจากแผน
กระดาษหรือพลาสติกจึงเปนปกแบบสมมาตร (symmetry airfoil) ซ่ึงจะ
มีจุดศูนยกลางอากาศพลศาสตรอยูหางจากขอบหนาของแพนหางเปน 
1/4 เทาของความยาวคอรด และจุดศูนยกลางมวลของแพนหาง (CG

fL fD

fin) 
จะอยูที่กึ่งกลางแผนแพนหาง ดังน้ันหากมุม α  เปนมุมเล็กๆ จะ
สามารถคิดโมเมนตรอบจุดศูนยกลางมวล (CG) ของจรวดไดเปน 
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โดยที่ : ระยะจากปลายขวดถึงจุดศูนยกลางมวลของจรวด CGl

fl : ระยะจากปลายขวดถึงจุดศูนยกลางมวลของแพนหาง 

fc : ความยาวคอรดของแพนหาง 
เม่ือพิจารณาสมการที่ (1) จรวดแรงดันนํ้าจะมีเสถียรภาพการบิน

ตามนิยามที่ตั้งไวเบ้ืองตนเม่ือตําแหนงของจุดศูนยกลางมวลเปนไปตาม
เงื่อนไขในสมการที่ (2) ซ่ึงหมายถึงตําแหนงจุดศูนยกลางมวลของจรวด
จะตองอยูสูงกวาจุดศูนยกลางอากาศพลศาสตรของแพนหาง 
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3. การกําหนดตําแหนงและขนาดของแพนหาง 
 ขณะที่จรวดแรงดันนํ้าเคลื่อนที่นํ้าภายในจรวดจะถูกปลอยออกมา
เร่ือยๆจนกวานํ้าจะหมดหรือความดันอากาศภายในตัวจรวดจะเทากับ
ความดันอากาศภายนอก ทําใหตําแหนงของจุดศูนยกลางมวลของจรวด 
( l ) เปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณน้ําที่เหลือภายในจรวด ดังน้ันจะ
ตองกําหนดตําแหนง ( ) ความยาวคอรด ( ) และความกวาง 
( b ) ของแพนหางใหเหมาะสมเพื่อทําใหเงื่อนไขในสมการที่ (2) เปน
จริงตลอดการเคลื่อนที่ 
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รูปที่ 5 ตําแหนงจุดศูนยกลางมวล 

 
ในการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงตําแหนงของจุดศูนยกลางมวล

ของจรวดแรงดันนํ้าขณะที่เคลื่อนที่จะกําหนดให 
    เปนมวลของตัวจรวดที่ไมมีแพนหางและไมมีนํ้า bodym

    เปนมวลของนํ้าที่เหลืออยูภายในจรวด wm
    เปนมวลของแพนหาง 1 แผน fm

    เปนจํานวนแผนของแพนหาง fn

  wρ  เปนความหนาแนนของนํ้า 
   เปนความหนาแนนตอพ้ืนที่ของแพนหาง fρ

  CG  เปนจุดศูนยกลางมวลของจรวดทั้งลํา 
  CGemp  เปนจุดศูนยกลางมวลของจรวดที่ไมมีนํ้า 
  CGbody  เปนจุดศูนยกลางมวลของตัวจรวดที่ไมมีแพนหางและไมมีนํ้า 
  CGfin  เปนจุดศูนยกลางมวลของแผนแพนหาง 
โดยจุดศูนยกลางมวลในแตละกรณีมีตําแหนงดังรูปที่ 5 
 จากตําแหนงจุดศูนยกลางมวลของแผนแพนหางและตําแหนงจุด
ศูนยกลางมวลของตัวจรวดที่ไมมีแพนหางและไมมีนํ้า จะสามารถ
คํานวณตําแหนงจุดศูนยกลางมวลของจรวดในกรณีที่ไมมีนํ้าและใน
กรณีที่มีนํ้าไดดังสมการที่ (3) และ (4) ตามลําดับ 
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เม่ือนําสมการที่ (3) และ (4) แทนในสมการที่ (2) แลวจัดรูปสมการจะ
ไดเงื่อนไขการมีเสถียรภาพการบินของจรวดแรงดันนํ้าเปน 
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โดยที่  มวลของแพนหาง 1 แผน   ffff cbm ρ=

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

 ดังน้ันเงื่อนไขที่ไดในสมการที่ (5) สามารถที่จะนําไปใชกําหนด
ตําแหนง ความยาวคอรด และความกวางของแพนหางที่ทําใหจรวดแรง
ดันนํ้ามีเสถียรภาพการบิน 
 
4. ตัวอยางการออกแบบจรวดแรงดันน้ํา 
 ตัวอยางการออกแบบจะแสดงการพิจารณาเสถียรภาพการบินของ
จรวดแรงดันนํ้าที่ทําจากขวดพลาสติกสําหรับบรรจุนํ้าอัดลมปริมาตร 
500 ml และใชแผนพลาสติกทําเปนแพนหางรูปส่ีเหลี่ยมขนาดตางๆกัน 
โดยที่ 
   มวลของตัวจรวดที่ไมมีแพนหางและไมมีนํ้า 

bodym  = 0.07 kg 
   ความสูงของตัวจรวดจากเสนอางอิงถึงปลายหัวจรวด 0.34 m 
   ความยาวเสนผานศูนยกลางของตัวจรวด 

D  = 0.06 m 
ความสูงของจุดศูนยกลางมวลตัวจรวดที่ไมมีแพนหางและไมมีนํ้า 

  l  = 0.17 m body

  ความสูงของนํ้าที่บรรจุในจรวดขณะเริ่มตน 
   = 0.14 m wl2
  ความหนาแนนตอพื้นที่ของแผนพลาสติกที่ทําแพนหาง 

fρ  = 0.46 kg / m2  



จํานวนแพนหาง 
fn  = 4 

ขนาดและตําแหนงของแพนหางจะพิจารณาทั้งหมด 4 กรณี โดย
เทียบกับคาความสูงของจุดศูนยกลางมวลตัวจรวดที่ไมมีแพนหางและ
ไมมีนํ้า ดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 ขนาดและตําแหนงของแพนหางที่พิจารณา 

กรณีที่ 
ความยาวคอรด 
fc (% ) bodyl

ความกวาง 
fb (% ) bodyl

ตําแหนง 
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
ขนาดและตําแหนงของแพนหางตางกันโดยคํานวณคาของฟงกชัน 

 ในสมการที่ (5) และนํามาเขียนเปนกราฟแสดงความสัมพันธ
กับระดับความสูงของนํ้าที่เหลืออยูในจรวดไดผลดังรูปที่ 6 บริเวณที่เสน
กราฟอยูเหนือแกนนอนจะเปนบริเวณที่  > 0 ซ่ึงหมายถึงจรวด
มีเสถียรภาพการบิน 

)( wlf

)( wlf

 เม่ือเปรียบเทียบจรวดกรณีที่ 1 และกรณีที่ 2 ซ่ึงแตกตางกันที่
ความกวางของแพนหางจะเห็นวาเสนกราฟไมแตกตางกันมาก ทั้งน้ี
เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงความกวางของแพนหางจะมีผลนอยตอการ
เปลี่ยนแปลงตําแหนงของจุดศูนยกลางมวลของจรวด แตในกรณีที่ 3 
เม่ือเพิ่มความยาวคอรดของแพนหางเสนกราฟจะลดต่ําลงคือเสถียร
ภาพการบินของจรวดกรณีน้ีลดลงกวากรณีที่ 1 และ 2 เน่ืองจากการ
เพิ่มความยาวคอรดของแพนหางในกรณีน้ีนํ้าหนักแพนหางที่เพิ่มข้ึนจะ

ทําใหตําแหนงของจุดศูนยกลางมวลของจรวดต่ําลงมาอยูใกลกับจุด
ศูนยกลางอากาศพลศาสตรของแพนหาง 
 เม่ือเพ่ิมความสูงในการติดตั้งแพนหางใหสูงข้ึนเปนกรณีที่ 4 ขณะ
เร่ิมตนจรวดจะมีเสถียรภาพในการบิน แตเม่ือระดับความสูงของนํ้าใน
จรวดลดลงจนเหลือ 0.12 m และลดตอไปจนถึง 0.04 m จะเปนชวงที่
จรวดไมมีเสถียรภาพในการบิน ทั้งน้ีเน่ืองจากในชวงน้ันตําแหนงจุด
ศูนยกลางมวลของจรวดจะอยูต่ํากวาตําแหนงจุดศูนยกลางอากาศ
พลศาสตรของแพนหาง ดังน้ันถาหัวของจรวดหันเหไปจากแนวการ
เคลื่อนที่โมเมนตที่เกิดจากแรงที่แพนหางจะมีทิศทางตรงกันขามกับทิศ
ที่จะทําใหหัวจรวดหันกลับมาทิศเดิม ในกรณีน้ีหัวจรวดจะหมุนเอียง
จากทิศการเคลื่อนที่เดิมมากข้ึนเร่ือยๆและตกในที่สุด 
 
4. สรุป 
 ในงานวิจัยน้ีไดเสนอวิธีพิจารณาเสถียรภาพการบินของจรวดแรง
ดันนํ้าตามหลักการพิจารณาเสถียรภาพการบินของเครื่องบิน และไดขอ
สรุปเปนแนวทางในการออกแบบจรวดแรงดันนํ้าใหมีเสถียรภาพการบิน
คือจะตองออกแบบใหตําแหนงจุดศูนยกลางมวลของจรวดซึ่งจะเปลี่ยน
แปลงไปตลอดเวลาที่นํ้าพุงออกจากจรวดอยูสูงกวาจุดศูนยกลางอากาศ
พลศาสตรของแพนหางตลอดการเคลื่อนที่ของจรวด ดังน้ันจึงควรใช
แพนหางที่มีความยาวคอรดที่พอเหมาะเพียงที่จะไมออนเกินไปจนทํา
ใหเกิดการงอ และเพ่ิมพื้นที่ของแพนหางโดยการเพิ่มความกวาง สวน
การติดตั้งควรใหแพนหางอยูต่ําที่สุดหรืออาจใชแพนหางรูปสามเหลี่ยม 
เพื่อใหตําแหนงจุดศูนยกลางอากาศพลศาสตรของแพนหางอยูต่ําลงมา
จากจุดศูนยกลางมวลของจรวด 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณ คุณอภิชัย หลาบานโพน และคุณปณต รักแจง ที่ทําให
มีการเริ่มตนงานวิจัยเกี่ยวกับจรวดแรงดันนํ้าและชวยทําการทดลอง
วิเคราะหแรงขับและการเคลื่อนที่ของจรวดแรงดันนํ้า 
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