




ค่ายวิทยาศาสตร์จรวดประดิษฐ์

	 สถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศ (องค์การมหาชน) กระทรวงกลาโหม จัดต้ังข้ึนเพื่อ 

ท�ำหน้าที่วิจัยและพัฒนาด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีป้องกันประเทศ  และพัฒนาองค์ความรู้ 

และนวัตกรรมสู่ประชาสังคม ด้วยค่านิยมการด�ำเนินงานควบคู่กับความรับผิดชอบต่อชุมชน

และสังคม ในการส่งเสริมความรู ้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเพื่อพัฒนาเยาวชนสู่นักวิจัย 

ในอนาคต ด้วยความรู้และความเชี่ยวชาญของบุคลากรของสถาบันฯ ให้เป็นประโยชน์ต่อสังคม    

	 ด้วยเล็งเห็นว่าเยาวชนเป็นบุคลากรที่มีบทบาทส�ำคัญท่ีจะเติบโตเป็นก�ำลังหลักส�ำคัญ

ของชาติ การส่งเสริมให้เยาวชนสนใจและสามารถเติบโตเป็นนักวิทยาศาสตร์ท่ีมีความสามารถ

ในอนาคต  เป็นการสร้างรากฐานส�ำคัญอย่างหนึ่งที่สามารถสร้างความมั่นคงของชาติต่อไป   

จึงได้จัดโครงการค่ายวิทยาศาสตร์จรวดประดิษฐ์  เพื่อส่งเสริมให้เยาวชนตระหนักถึงการใช้ความรู้ 

วิทยาศาสตร์ในการวิจัยพัฒนายุทโธปกรณ์ป้องกันประเทศ จุดประกายความคิดเยาวชนในการ

ค้นคว้าความรูแ้ละการต่อยอดความรูว้ทิยาศาสตร์เทคโนโลยจีรวดประดิษฐ์ และมุง่หวงัท่ีจะส่งเสรมิ 

ให้เยาวชนพัฒนาศักยภาพเป็นนักวิจัยด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีสู่สังคม 

	 กจิกรรมค่ายวทิยาศาสตร์จรวดประดษิฐ์ ครัง้ที ่1 จดัโดย สถาบนัเทคโนโลยป้ีองกนัประเทศ 

(องค์การมหาชน) เมือ่วนัที ่28 - 30 กนัยายน 2555 ณ บ้านวทิยาศาสตร์สรินิธร (สวทช.) ปทมุธาน ีและ

ศนูย์การทหารปืนใหญ่ (ศป.) เขาพโุลน ลพบรุ ีและได้รบัความร่วมมอืสนบัสนนุจากหลายหน่วยงาน  

คือ ศูนย์วจิยัพฒันาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารบนิและอวกาศ (ศวอ.ทอ.) ศูนย์การทหารปืนใหญ่  

(ศป.) ลพบรุ ีส�ำนกังานพฒันาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ (สวทช.) และองค์กรเอกชนต่างๆ 
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โดย ดร.สวัสดิ์ ตันติพันธุ์วดี

ทะยานสูงเสียดฟ้า

	 หลายหมืน่ปีมาแล้ว ทีม่นษุย์เรามองขึน้สูท้่องฟ้าในยามค�ำ่คืน พร้อมกบัพศิวงในความงาม 

ของดวงดาวที่เปล่งแสงระยิบระยับกระจายอยู่เต็มท้องฟ้า บางคนถึงกับพยายามนับดูว่ามีดาว

ทั้งหมดกี่ดวง บ้างก็จินตนาการไปต่างๆ นานา เป็นรูปสัตว์ต่างๆ บ้าง เป็นรูปในเทพนิยายบ้าง  

เป็นรูปวิญญาณของบรรพบุรุษเราบ้าง ปรากฏการณ์ต่างๆ ที่เกิดขึ้น เช่น ดาวหาง สุริยุปราคา 

จันทรุปราคา ก็น�ำมาซึ่งความตื่นตระหนกตกใจ อันเนื่องมาจากการไม่เข้าใจว่าปรากฏการณ์

ธรรมชาติเหล่านี้เกิดขึ้นได้อย่างไร แม้แต่ในปัจจุบัน คนไทยบางกลุ่มในท้องถิ่นที่ห่างไกล 

ความเจริญก็ยังมีความเชื่อเหล่านี้อยู่

	 ในช่วง 100 ปีที่ผ่านมาเอง มนุษย์เราสามารถบินขึ้นสู่ท้องฟ้าได้ส�ำเร็จหลังจากที่พยายาม

เลียนแบบนกมาเป็นเวลายาวนาน และในช่วงเวลาเดียวกัน เราก็สามารถส่งมนุษย์ไปเดินบน 

ผิวดวงจันทร์ได้ อีกไม่เกิน 8 ปี เราก็จะหวนกลับไปเดินบนดวงจันทร์อีกครั้งหนึ่ง และครั้งนี้เราจะ

ไปอยู่อย่างถาวร ถัดจากดวงจันทร์ มนุษย์เราก็จะไปดาวอังคาร นับว่าเป็นดาวเคราะห์ดวงแรกที่

มนุษย์เราจะเดินทางไปถึง ขณะเดียวกัน มนุษย์เราก็จะส่งยานอวกาศไปส�ำรวจดาวฤกษ์ที่อยู่ใกล้

โลกที่สุดอย่างละเอียด เพื่อเราจะได้ทราบการท�ำงานของดวงอาทิตย์ รวมไปถึงดาวฤกษ์ดวงอื่นๆ 

ในกาแล็กซี่ทางช้างเผือกของเรา และกาแล็กซี่อื่นๆ ที่ห่างไกลออกไป



	 การทีม่นษุย์เราจะส่งสิง่ประดษิฐ์ให้ไปท�ำงานภายในอวกาศน้ัน เราจ�ำเป็นต้องใช้เทคโนโลยี

หลากหลาย โดยเราเรียกรวมๆ กันว่า “เทคโนโลยีอวกาศ” ซึ่งรวมถึงการเข้าใจสภาพสิ่งแวดล้อม

ในอวกาศ เช่น แรงดึงดูดจากดวงดาวต่างๆ ที่กระท�ำกับสิ่งประดิษฐ์ของเรา หรือฝุ่นละอองต่างๆ 

ในอวกาศ รวมทั้งรังสีที่มีผลกระทบ และแน่นอน สภาพสูญญากาศ หรือใกล้สูญญากาศ

	 จุดประสงค์ของการส่งสิ่งประดิษฐ์ขึ้นสู่อวกาศนั้น มีมากมาย เช่น ส่งยานอวกาศไร้คน 

หรือยานหุ่นยนต์ไปส�ำรวจวัตถุต่างๆ ในอวกาศ ตั้งแต่ดวงอาทิตย์ออกไปจนถึงดาวพลูโต รวมถึง 

ดาวหางและอุกกาบาต การส�ำรวจเหล่านี้ จะมีตั้งแต่ง่ายๆ เพียงโคจรเข้าใกล้และถ่ายภาพ  

ไปจนถึงลงจอดบนพื้นผิวดวงดาว และส�ำรวจโดยใช้ยานยนต์เคลื่อนที่ได้

	 การถ่ายภาพของดวงดาวโดยใช้กล้องโทรทรรศน์นั้น ถ้าถ่ายจากพื้นโลก จะมีปัญหา 

อันเนื่องมาจากบรรยากาศของโลก รวมถึงแสงรบกวนต่างๆ ท�ำให้ได้ภาพชัดเจนค่อนข้างยาก  

ดังนั้น เราจึงต้องถ่ายภาพจากกล้องโทรทรรศน์ที่โคจรในอวกาศ เช่น กล้องโทรทรรศน์อวกาศ 

Hubble กล้องโทรทรรศน์อวกาศ Spitzer และกล้องโทรทรรศน์อวกาศ Chandra เป็นต้น  ท�ำให้

เราเข้าใจจักรวาลของเราดีขึ้นมาก สามารถมองย้อนเวลาได้เป็นพันล้านปี

	 กล้องเหล่านี ้จะถ่ายภาพโดยรบัคลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้าในความยาวคลืน่ต่างๆ กนั ไม่เพยีงแต่

เฉพาะย่านสายตามองเห็นเท่านั้น ในกรณีที่ถ่ายภาพโลกเรา ถ้าเป็นกล้องมุมกว้าง ก็จะมองเห็น
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พื้นที่กว้างเหมาะส�ำหรับการท�ำนายอากาศ หรือดูภาพรวมของการเปลี่ยนแปลงบนพื้นโลก เช่น 

บริเวณเพาะปลูกมีปัญหาหรือไม่ การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน�้ำทะเล กรณี El Nino เป็นต้น 

รวมถึงการเปลี่ยนแปลงในชั้นบรรยากาศของโลกเรา เช่น หลุมโอโซนบริเวณขั้วโลก

	 สิ่งประดิษฐ์ที่เราส่งขึ้นอวกาศ และใช้ประโยชน์สูงสุด ได้แก่ ดาวเทียมสื่อสาร ท�ำให้มนุษย์

เราสื่อสารได้ดีกว่าสมัยโบราณมาก โดยเฉพาะดาวเทียมในวงโคจร Geo Synchronous ที่บริเวณ

เหนือเส้นศูนย์สูตร ประมาณ 36,000 กิโลเมตร ที่โคจรรอบโลก 24 ชั่วโมง เท่ากับการหมุนของโลก 

ท�ำให้ดาวเทียมเสมือนอยู่นิ่งกับที่เมื่อเปรียบเทียบกับโลก

DTI
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	 สิ่งประดิษฐ์อีกชนิดหนึ่งที่มนุษย์เราส่งขึ้นอวกาศ และมีราคาสูงมากรวมทั้งใช้เทคโนโลยี

มากที่สุดด้วย ได้แก่ สิ่งประดิษฐ์ที่มีมนุษย์ข้ึนไปด้วย เช่น ยานอวกาศ และจรวดอวกาศ  

สถานีอวกาศนานาชาติ นับเป็นสิ่งประดิษฐ์ที่ใหญ่ที่สุด ที่มนุษย์เราส่งขึ้นสู่อวกาศ

	 การเลอืกใช้เทคโนโลยใีห้เหมาะสมกบัสิง่ประดษิฐ์เหล่านี ้มคีวามส�ำคญัยิง่ทีจ่ะท�ำให้งาน

ชิ้นนั้นบรรลุความส�ำเร็จได้ เนื่องจากโอกาสที่เราจะไปซ่อมสิ่งประดิษฐ์ที่ส่งขึ้นอวกาศไปแล้วนั้น 

มีน้อยมากและชิ้นงานนั้น ต้องท�ำงานเป็นเวลานานอาจจะถึง 10  ปี ท�ำให้การออกแบบ และ

พัฒนาสิ่งประดิษฐ์เหล่านี้ ต้องท�ำอย่างรอบคอบถูกต้อง รวมถึงการทดสอบที่จะต้องทดสอบให้

ใกล้เคียงกับสิ่งแวดล้อมที่จะใช้งานให้มากที่สุด 

DTI
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	 เทคโนโลยีอวกาศมีความก้าวหน้าไม่หยุดยั้ง เนื่องจากสามารถน�ำไปใช้พัฒนาสาขาอื่นๆ

ให้ดีขึ้นได้ เช่น พลังงาน การแพทย์ คมนาคม สิ่งแวดล้อม เป็นต้น  ปัจจุบันประเทศสหรัฐอเมริกา

ซึ่งมีเทคโนโลยีอวกาศสูงสุดในโลกยังคงใช้งบประมาณปีละกว่าสามหมื่นล้านบาท เพื่อพัฒนา

เทคโนโลยีอวกาศให้ดีขึ้น ในขณะเดียวกันประเทศเราแทบจะไม่มีงบประมาณด้านนี้เลย

DTI
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	 ในปี พ.ศ.1775 กองทัพจีนได้ใช้จรวดยิงใส่กองทัพชาวมองโกลที่ล้อมเมืองไคฟังฟู จรวดที่

ใช้เป็นธนูติดท่อนดินปืนที่ลุกติดไฟ

	 ต่อมาไม่นานชาวอิตาลี ชื่อ Joanes de Fontana ได้ประดิษฐ์ตอปิโดยิงใส่เรือข้าศึกท�ำให้

ลุกติดไฟ

	 ในปี พ.ศ.2193 ชาวโปแลนด์ ชือ่  Kazimierz Siemienowicz ได้ประดษิฐ์จรวดชนดิหลายท่อน

ต่อกัน เมื่อท่อนแรกเผาไหม้หมดก็จะปล่อยให้หลุดไปและในขณะเดียวกันก็จะจุดท่อนที่ 2 ให้ติด  

ท�ำให้ไปได้ไกล้ขึ้น 

	 ในปี พ.ศ.2239 ชาวองักฤษชือ่ Robert Andersen ได้เขยีนหนังสือวธิสีร้างจรวดท่ีมนี�้ำหนัก

ถึง 1,000 ปอนด์ จากนั้นไม่นาน Sir William Congreve ได้สร้างจรวดและยิงขึ้นสูงถึง 9,000 ฟุต

	 ในปี พ.ศ. 2349 กองทัพอังกฤษได้ใช้จรวดที่ Congreve ประดิษฐ์ยิงต่อสู้กับจักรพรรด์ิ  

นโปเลียนของฝรั่งเศส และอีก 1 ปี ถัดมา อังกฤษได้ยิงจรวดใส่เมือง Copenhagen ของเดนมาร์ค 

ถึง 25,000 ลูก 

จรวด-จากอดีตถึงปัจจุบัน
โดย ดร.สวัสดิ์ ตันติพันธุ์วดี

ทะยานสูงเสียดฟ้า
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	 ในปี พ.ศ.2355 อังกฤษได้น�ำจรวด Congreve ไปใช้รบกับอเมริกา ทางกองทัพของ

อเมริกาได้เรียนรู้จรวดของอังกฤษก็ได้สร้างจรวดข้ึนใช้เช่นกัน โดยได้ใช้รบกับเม็กซิโกรวมถึง

สงครามกลางเมืองสมัยประธานาธิบดีลินคอล์นด้วย

	 ในปี พ.ศ.2446 ซึ่งเป็นปีเดียวกับที่พี่น้องตระกูลไรท์ได้บินเครื่องบินที่ติดเครื่องยนต์ได้เป็น

ครัง้แรก มชีาวรสัเซยี ชือ่ Konstantin Tsiolkovsky  มอีาชพีเป็นคร ูได้ประดิษฐ์จรวดเชือ้เพลิงเหลว

ท�ำให้ไปได้ไกลกว่าเชื้อเพลิงแข็งที่ใช้ทั่วไปในสมัยนั้น

	 ในสงครามโลกครั้งที่ 1 (พ.ศ.2457-2462) กองทัพอากาศฝรั่งเศสได้ติดจรวดใต้ปีก 

เครื่องบิน และใช้ยิงบัลลูนตรวจการณ์ของเยอรมันท�ำให้ลุกติดไฟ เน่ืองจากมีก๊าซไฮโดรเจน 

จ�ำนวนมากบรรจุอยู่ในบัลลูน

	 พ.ศ.2469 ชาวอเมรกินั Robert Goddard ได้ประดษิฐ์จรวดเชือ้เพลงิเหลวโดยใช้แก๊สโซลนี 

กับอ๊อกซิเจนเหลว 

	 ในระหว่างสงครามโลกครัง้ที ่2 (พ.ศ.2482-2488) เยอรมนัได้สร้างจรวด V-2 ภายใต้การน�ำ

ทีมสร้างโดย Wernher von Braun และใช้ถล่มอังกฤษร่วม 3,000 ลูก 

โดย ดร.สวัสดิ์ ตันติพันธุ์วดี



	 หลังสงครามโลกอเมริกาได้น�ำทีมของ Von Braun ไปพัฒนาจรวดต่อในอเมริกา  

ขณะเดียวกันรัสเซียก็ได้พัฒนาจรวดได้ดีไม่แพ้อเมริกา และได้ใช้ยิงดาวเทียม Sputnik สู่วงโคจร

รอบโลกได้ เมื่อวันที่ 4 ตุลาคม พ.ศ.2500 จากนั้นเพียง 3 เดือน อเมริกาก็ใช้จรวดที่ Von Braun  

ประดิษฐ์ ยงิดาวเทยีม Explorer I เข้าสูว่งโคจรรอบโลกได้เช่นเดยีวกนั การแข่งขันระหว่าง 2 ประเทศน้ี  

ที่ต้องการเป็นเจ้าอวกาศมีมากข้ึน จนกระทั่งในปี พ.ศ.2512 อเมริกาก็ส่งมนุษย์อวกาศไปลงบน

ดวงจันทร์ได้ โดยใช้จรวด Saturn V ที่ Von Braun ออกแบบและใช้ไฮโดรเจนเหลวเป็นเชื้อเพลิง

และมีอ็อกซิเจนเหลวเป็นตัวช่วยในการเผาไหม้

	 ปัจจุบันเชื้อเพลิงเหลวที่ใช้ในจรวดมีหลายชนิด เช่น น�้ำมันคีโรซิน ของบริษัท Space X  

หรือ แอลกอฮอล์ ของบริษัท XCOR เป็นต้น นอกจากนี้ ยังมีจรวดอีกชนิดหนึ่งที่เรียกว่า hybrid  

หรือแบบผสมโดยใช้เชื้อเพลิงเป็นเชื้อเพลิงแข็งเช่น ยางพารา ส่วนตัวช่วยเผาไหม้เป็นของเหลว  

เช่น ไนตรัสออกไซด์เหลว จรวดชนิดนี้ บริษัท Virgin Galactic จะใช้ขับเคลื่อนยานอวกาศ  

Spaceship Two น�ำผู้โดยสารขึ้นสู่อวกาศในปี 2556 นี้	

	 จรวดที่กล่าวข้างต้นทั้งหมดเป็นจรวดที่เราเรียกว่า จรวดเคมี เนื่องจากเราใช้ปฏิกิริยาทาง

เคมีในการเผาไหม้ และให้พลังงานขับเคลื่อน ยังมีจรวดชนิดอื่นๆ อีกหลายชนิด โดยเฉพาะจรวด

ที่ใช้ในการขับเคลื่อนในอวกาศที่ต้องการขับเคลื่อนเป็นเวลานานและมีความเร็วสูงกว่าจรวดเคมี 

เช่น จรวดที่ใช้ Ion หรือ Plasma เป็นต้น วิวัฒนาการทางด้านจรวดยังไม่จบสิ้นมีการพัฒนาอย่าง

ต่อเนื่อง โดยเฉพาะจรวดที่จะน�ำเราเดินทางไปยังดวงดาวต่างๆ ที่อยู่ใกล้ดวงอาทิตย์ของเรา
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เทคโนโลยีจรวด

DTI



	 จรวดมีความส�ำคัญต่อเทคโนโลยีป้องกันประเทศ ในปัจจุบันอาวุธที่มีความก้าวหน้าและ

มีสมรรถนะสูง ได้แก่ อาวุธน�ำวิถีที่มีความแม่นย�ำ ส่วนมากมีระบบขับเคล่ือนท่ีอาศัยหลักการ

ของจรวด นอกจากนั้นจรวดยังมีความส�ำคัญต่อเทคโนโลยีอวกาศเป็นอย่างมาก ตั้งแต่อดีตจนถึง

ปัจจุบันการส่งวัตถุออกสู่อวกาศนั้นยังคงท�ำได้วิธีเดียวเท่านั้น นั่นคือ การใช้จรวด 

	 สาเหตุที่จรวดมีความเหมาะสมในการขับเคลื่อนอาวุธน�ำวิถี และใช้ส่งดาวเทียม เนื่องจาก

คุณลักษณะเด่นของการขับเคลื่อนนั่นคือ จรวดสามารถออกแรงขับเคลื่อนอย่างนุ่มนวล ค่อยๆ 

เร่งให้วัตถุมีความเร็วสูงขึ้น โดยไม่เกิดความเร่ง หรือ “แรงจี” ที่สูงเกินไป จึงสามารถใช้จรวด 

ขับเคลื่อนอุปกรณ์น�ำวิถีที่ละเอียดอ่อน หรือส่งมนุษย์ หรืออุปกรณ์ดาวเทียมที่มีความบอบบาง  

ขึ้นสู่อวกาศโดยไม่ช�ำรุดเสียหายได้

	 คุณลักษณะเด่นของจรวดนั้นมาจากหลักการท�ำงานของจรวด ซึ่งการขับเคล่ือนของ

จรวดอาศัยหลักการ จากกฎข้อที่สามของนิวตัน “ทุกกิริยาจะมีปฏิกิริยาเกิดข้ึนในขนาดท่ีเท่ากัน  

ในทิศทางตรงกันข้าม” 

	 จรวดขับเคลื่อนไปโดยการพ่นแก๊สร้อนที่มีความเร็วสูงออกทางท่อท้ายของจรวด แก๊สร้อน 

ดังกล่าวได้จากการเผาไหม้ของเชือ้เพลงิจรวดหรอืดนิขบัจรวด ในท่ีน้ี กริยิา คือ โมเมนตัม ของแก๊สร้อน  

เทคโนโลยีจรวด
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ทะยานสูงเสียดฟ้า

โดย นาวาอากาศเอกเจษฎา คีรีรัฐนิคม นักวิจัยอาวุโส สทป.



(มวลของแก๊ส คูณกับความเร็วของแก๊ส) ที่พุ่งออกไปส่วนท้าย ท�ำให้เกิดปฏิกิริยา คือ ตัวจรวด

เกิดโมเมนตัมเพิ่มขึ้นในทิศทางตรงกันข้าม คือไปข้างหน้า อัตราการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัม ของ

จรวดนี้เรียกว่า “แรงขับ” (Thrust)

	 ค่าทีบ่่งชีถ้งึสมรรถนะของส่วนขับเคลือ่นของจรวดว่าสามารถขบัดนัให้ตวัจรวดนัน้เคลือ่นที่

ไปได้เร็วและไกลเพียงใด เรียกว่า “การดลรวม” (Total Impulse) หมายถึงการดลหรือโมเมนตัม

ทัง้หมดทีไ่ด้จากส่วนขบัเคลือ่นของจรวด เป็นผลคณูระหว่างแรงขบักบัระยะเวลาเผาไหม้ของส่วน

ขบัเคลือ่นของจรวดนัน้ ส่วนค่าทีบ่่งชีถ้งึสมรรถนะของเชือ้เพลงิหรอืดินขับจรวดสูตรน้ี “แรง” เพยีงใด 

เรียกว่า “การดลจ�ำเพาะ” (Specific Impulse) หมายถึง การดลหรือโมเมนตัมที่ได้ต่อมวลของ

การท�ำงานของจรวดอาศยัหลกัการจากกฎข้อ

ที่สามของ เซอร์ ไอแซ็ค นิวตัน  “ทุกกิริยาจะ

มปีฏกิริยิาเกดิขึน้ในขนาดทีเ่ท่ากนั ในทศิทาง

ตรงกันข้าม”
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เชื้อเพลิงหรือดินขับจรวดหนึ่งหน่วย เป็นค่าที่ได้จากการดลรวมหารด้วยมวลของเชื้อเพลิงหรือ 

ดินขับจรวด 

	 ในส่วนขับเคลื่อนของจรวดนั้นจะบรรจุทั้งเช้ือเพลิงและตัวให้ออกซิเจนไว้ภายใน  

การเผาไหม้เพื่อสร้างแก๊สร้อนส�ำหรับการขับเคลื่อน จึงไม่ต้องอาศัยออกซิเจนจากภายนอก

	 จรวดอาจแบ่งออกตามลักษณะของส่วนขับเคลื่อน ได้เป็น 3 ชนิด คือจรวดเชื้อเพลิงเหลว,  

จรวดเชื้อเพลิงแข็ง  และน้องใหม่ของวงการจรวด คือ จรวดลูกผสม (Hybrid)

	 จรวดเชือ้เพลงิเหลวเป็นจรวด ทีใ่ช้เชือ้เพลงิกบัสารออกซไิดส์ ซึง่เป็นของเหลว บรรจภุายใน

ถงัเกบ็ สารทัง้สองชนดิจะถกูป๊ัมมาพบกนัในห้องสนัดาป เพือ่เผาไหม้ให้เกดิแก๊สร้อนส�ำหรบัขบัดนั

จรวด ส่วนขับเคลื่อนของจรวดเชื้อเพลิงเหลวเรียกว่าเครื่องยนต์จรวด (Rocket Engine)  

	 จรวดเชื้อเพลิงเหลวมีจุดเด่น คือ ค่า Specific Impulse สูง ตัวอย่างเช่น จรวดส่งดาวเทียม

ขนาดหนกั จะมเีครือ่งยนต์หลกัซ่ึงใช้ไฮโดรเจนเหลวเป็นเชือ้เพลงิ กบัใช้ออกซเิจนเหลวเป็นสารออก

ซไิดส์  และสามารถปรบัเพิม่หรอืลดแรงขบัได้โดยการปรบัอตัราการจ่ายเชือ้เพลงิและสารออกซไิดส์  

แต่จรวดเชื้อเพลิงเหลวมีข้อด้อยคือไม่สามารถบรรจุเชื้อเพลิงเป็นเวลานานได้ เนื่องจาก 

เชือ้เพลงิและสารออกซไิดส์มคีวามเยน็จดั หรอืเป็นสารพษิทีก่ดักร่อนวสัดุต่างๆ  เป็นต้น จงึมกัต้อง

มีการเตรียมการนานก่อนยิงจรวด 

	 จรวดเชื้อเพลิงแข็ง เป็นจรวดที่เชื้อเพลิงกับสารออกซิไดส์อยู่ในรูปของแข็ง มักผสมอยู่ด้วย

กนัเป็นแท่งเรยีกว่าแท่งดนิขบัจรวด  (Rocket Propellant Grain) ส่วนขบัเคล่ือนของจรวดเชือ้เพลิง

แข็งเรียกว่ามอเตอร์จรวด (Rocket Motor)  

	 ในดนิขบัจรวดนัน้ บางครัง้ดนิขบัมลีกัษณะเป็นเนือ้เดยีว ตวัอย่างเช่น ดนิขบัฐานคู ่(Double 

Base Propellant) ประกอบด้วยสารไนโตรเซลลูโลส และไนโตรกลีเซอรีน โมเลกุลของสารทั้งสอง

ชนิดมีหมู่ “ไนเตรท” ซึ่งท�ำหน้าที่เป็นสารออกซิไดส์ ในขณะท่ีส่วนท่ีเหลือของโมเลกุลประกอบ

ด้วย คาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน ท�ำหน้าที่เป็นเชื้อเพลิง  บางครั้งสารที่เป็นเชื้อเพลิงกับสาร

ออกซไิดส์เป็นสารคนละชนดิกนั อยูใ่นรปูของผสมทีม่ผีงสารทัง้สองประเภทรวมกนัอยูโ่ดยมตีวัยดึ 

(Binder) ซึ่งเป็นยางสังเคราะห์  ดินขับประเภทนี้เรียกดินขับคอมโพซิต (Composite Propellant)  
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	 ข้อเด่นของจรวดเช้ือเพลงิแขง็คอื การใช้งานง่าย และมคีวามซบัซ้อนน้อยกว่า ไม่ต้องมกีาร 

เตรียมการล่วงหน้ามาก เมื่อจุดจรวด ก็จะท�ำงานได้ทันที จึงมักใช้กับจรวดทางทหาร  และใช้เป็น

จรวดเสริมแรงขับในการส่งดาวเทียม ข้อด้อยของจรวดเชื้อเพลิงแข็งคือ ให้ค่า Specific Impulse  

น้อยกว่าจรวดเชื้อเพลิงเหลว และเมื่อจุดจรวดแล้ว ไม่สามารถปรับเพิ่มหรือลดแรงขับได้  

การก�ำหนดค่าของแรงขับต้องกระท�ำโดยออกแบบรูปร่างของพื้นผิวเผาไหม้ของแท่งดินขับ ตั้งแต่

ขั้นตอนการออกแบบจรวดนั้น

	 จรวด Hybrid เป็นจรวดซ่ึงรวมเอาข้อเด่นของเช้ือเพลิงเหลวกับเชื้อเพลิงแข็งเข้าด้วยกัน  

โดยออกแบบให้เชื้อเพลิงเป็นของแข็งประเภทยางติดตั้งอยู่ในห้องสันดาป ส่วนสารออกซิไดส์

นั้นเป็นของเหลว ตัวอย่างเช่น ไนตรัสออกไซด์อัดความดัน  ในการใช้งานจะพ่นสารออกซิไดส์

เข้าสู่ห้องสันดาป แล้วจุดเพื่อให้ท�ำปฏิกิริยาเผาไหม้กับแท่งเชื้อเพลิงแข็งเกิดแก๊สร้อนส�ำหรับ

ขับดันจรวด ข้อเด่นของจรวด Hybrid คือ สามารถปรับเพิ่มหรือลดแรงขับได้โดยการปรับอัตรา

การไหลของสารออกซิไดส์เหลวนั้น  ข้อเด่นอีกประการหนึ่งคือ ให้ค่า Specific Impulse สูงกว่า 

เชื้อเพลิงแข็ง  แต่ยังต�่ำกว่าเชื้อเพลิงเหลว

การทดสอบ จรวด Hybrid แบบที่ขับเคลื่อน

ยาน Spaceship One ซึ่งขึ้นสู่อวกาศ พิชิต

รางวัล X-Prize เมื่อปี 2547 
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	 จรวดที่เคลื่อนที่ไปในบรรยากาศนั้น  

มีแรงกระท�ำต่างๆ ต่อจรวด สามส่วน ส่วนแรก 

คือ น�้ำหนักของจรวด ซึ่งเกิดจากแรงโน้มถ่วง

ของโลก ออกแรงดึงจรวดในทิศทางลง กระท�ำ

ผ่านจดุศนูย์ถ่วง (Center of Gravity - CG) ของ

จรวด แรงส่วนที่สองคือแรงขับของจรวด จาก

การเผาไหม้ของเชื้อเพลิงหรือดินขับจรวด ตาม

ที่ได้กล่าวไว้แล้ว มีทิศทางไปตามแนวกรวย

ท่อท้ายจรวด (Nozzle) และแรงส่วนที่สามคือ

แรงทางอากาศพลศาสตร์ ซึ่งอาจแตกแรงย่อย

ออกได้เป็นสองส่วน คือส่วนแรกเป็นแรงต้าน

อากาศ (Drag) มทีศิทางตรงกนัข้ามกบัแนวการ

เคลื่อนที่ของจรวด อีกส่วนหนึ่งเป็นยก (Lift) มี

ทศิทางตัง้ฉากกบัทศิทางการเคลือ่นทีข่องจรวด 

เนื่องจากจรวดมักมีลักษณะที่สมมาตรรอบ

แนวแกนตามแนวยาวของจรวด แรงยกจึงมี

ผลต่อการเคลือ่นทีข่องจรวดไม่มากนกั แต่จะม ี

ผลส�ำคัญต่อความเสถียรในการเคลื่อนที่หรือ

การทรงตัวของจรวด

	 จรวดส่งยานอวกาศหรอือาวธุน�ำวถิ ีจะมี 

ระบบควบคุมอัตโนมัติเพื่อให้เกิดความเสถียร

ในการเคลื่อนที่ โดยจะติดตั้งอุปกรณ์ ซึ่งตรวจ

วัดความเร่งและการหมุนของจรวดตามแนว

แกนต่างๆ ส่งสัญญาณให้ส่วนควบคุม เพื่อ

ค�ำนวณแล้วส่งสัญญาณไปยังอุปกรณ์บังคับ 

เช่น ระบบนิวมาติก หรือระบบมอเตอร์ไฟฟ้า 

ซึ่งจะขยับพื้นบังคับของจรวด หรือขยับกรวย

แรงต่าง ๆ ที่กระท�ำต่อจรวดที่เสถียร
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จรวดที่เสถียร

จรวดที่ไม่เสถียร

DTI
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ท้ายของมอเตอร์จรวด หรือยิงจรวดขนาดเล็กทางด้านข้าง เพื่อปรับทิศทาง ต้านผลจากแรงที่มา

กระท�ำต่างๆ เหล่านั้น

	 ในจรวดที่ไม่มีระบบควบคุมอัตโนมัติ รวมถึงจรวดจ�ำลอง จะอาศัยการทรงตัวอย่างง่าย  

โดยใช้แรงจากอากาศที่ไหลผ่านจรวดจ�ำลองและกระท�ำต่อครีบหาง

	 แรงทางอากาศพลศาสตร์ทั้งหมดนั้น สามารถพิจารณาได้ว่าเสมือนกระท�ำต่อจรวด ที่จุด

จุดหนึ่งเรียก Center of Pressure (CP)

DTI

	 ต�ำแหน่งของ CG และ CP มีความส�ำคัญต่อการเสถียรของจรวด หาก CG อยู่หน้า CP 

จรวดจะมีความเสถียรเชิงบวก (Positive Stability)  คือเมื่อมีแรงใด มากระท�ำให้หัวจรวดหันออก

จากทิศทางที่เคลื่อนที่อยู่เดิม จะมุมปะทะขึ้นซึ่งเป็นผลให้เกิดแรงยก แรงยกจะท�ำให้เกิดโมเมนต์

ในทิศทางที่พยายามหันหัวจรวดกลับคืนเข้าสู่แนวการเคลื่อนที่เดิม จรวดจึงมีความเสถียร เมื่อยิง

จะวิ่งในทิศทางตรง

	 หาก CG อยู่หลัง CP จรวดจะมีความเสถียรเชิงลบ (Negative Stability)   คือเมื่อมีแรงใด 

มากระท�ำให้หวัจรวดหนัออกจากทศิทางทีเ่คลือ่นทีอ่ยูเ่ดมิ จะมมุปะทะขึน้ซึง่เป็นผลให้เกดิแรงยก 

แรงยกจะท�ำให้เกดิโมเมนต์ในทศิทางทีพ่ยายามหนัหวัจรวด ให้เกดิมมุปะทะมากยิง่ขึน้ จรวดจงึไม่

เสถียร ในทางปฏิบัติจรวดจะตีลังกาหมุนไปในอากาศ  หรือเลี้ยวอย่างไร้ทิศทาง ซึ่งเป็นอันตราย 

เพราะจรวดอาจวิ่งเข้าหาผู้คนได้

	 เมื่อเราได้ทราบหลักการของจรวดแล้ว ลองมาดูตัวอย่างจรวดแบบต่างๆ กันต่อไป
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แนะน�ำจรวดบางชนิด

DTI



			   จรวดที่มีใช้งานตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบันมีมากมายหลายชนิด ในส่วนน้ีจะน�ำเสนอจรวด 

ที่มีชื่อเสียงบางชนิด

จรวดส่งยานอวกาศ และจรวดส่งดาวเทียม

แนะน�ำจรวดบางชนิด
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Saturn V Saturn V (แซทเทอร์น 5) 

		  นับว่าเป็นจรวดส่งดาวเทียมที่มีขนาดใหญ่ที่สุด

และมีช่ือเสียงมากที่สุด เนื่องจากเป็นจรวดที่ใช้ส่ง 

ยานอวกาศอพอลโลไปสู่ดวงจันทร์

		  ข้อมูลของ Saturn V มีดังนี้

		  •	เส้นผ่าศูนย์กลางส่วนที่กว้างสุด 10 เมตร

		  •	สูง 111 เมตร

		  •	น�้ำหนักรวม 2,800,000 กก.

		  •	Payload กรณส่ีงดาวเทียมถงึวงโคจร Low Earth  

			   Orbit 118,000  กก.

		  •	Payload กรณีส่งยานอวกาศไปดวงจันทร์  

			   48,500 กก.

ทะยานสูงเสียดฟ้า

โดย นาวาอากาศเอกเจษฎา คีรีรัฐนิคม นักวิจัยอาวุโส สทป.
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		  Saturn V  เป็นจรวด 3 ตอน

		  ตอนที่ 1 	เป็นจรวดเชื้อเพลิงเหลว ประกอบด้วยเครื่องยนต์จรวด F-1 จ�ำนวน 5 เครื่องยนต์ 

ใช้น�้ำมันก๊าด เป็นเชื้อเพลิง และออกซิเจนเหลวเป็นตัวออกซิไดส์  ให้แรงขับ 33.36 ล้านนิวตัน   

ระยะเวลาเผาไหม้  150 วินาที

		  ตอนที่ 2 	เป็นจรวดเชื้อเพลิงเหลว ประกอบด้วยเครื่องยนต์จรวด J-2 จ�ำนวน 5 เครื่องยนต์ 

ใช้ไฮโดรเจนเหลวเป็นเชื้อเพลิง และออกซิเจนเหลวเป็นตัวออกซิไดส์  ให้แรงขับ 5.56 ล้านนิวตัน  

ระยะเวลาเผาไหม้  360 วินาที

		  ตอนที่ 3 	เป็นจรวดเชื้อเพลิงเหลว ประกอบด้วยเครื่องยนต์จรวด J-2 จ�ำนวน 1 เครื่องยนต์ 

ใช้ไฮโดรเจนเหลวเป็นเชื้อเพลิง และออกซิเจนเหลวเป็นตัวออกซิไดส์  ให้แรงขับ 1.11 ล้านนิวตัน  

ระยะเวลาเผาไหม้ ครั้งแรก 165 วินาที และครั้งที่สอง 335 วินาที

DTI
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Delta II (เดลต้า 2)

		  เป็นจรวดส่งดาวเทียมหลักของสหรัฐอเมริกาในปัจจุบัน

		  Delta II มีข้อมูลดังนี้

		  •	 เส้นผ่าศูนย์กลาง 3 เมตร (ส่วนหัว)  2.4 เมตร (ล�ำตัว)

		  •	 สูง 38.3 เมตร

		  •	 น�้ำหนักรวม  231,870 กก.

		  •	 Payload กรณีส่งดาวเทียมถึงวงโคจร Low Earth  

			   Orbit 4,995 กก.

		  •	 Payload กรณีส่งดาวเทียมถึงวงโคจร Geosyn- 

			   chronous Transfer Orbit 1,800   กก.
Delta II

		  Delta II เป็นจรวด 2 ตอน ซึ่งอาจเลือกติดตั้งตอนที่สามได้

		  ตอนที่ 1	 เป็นจรวดเช้ือเพลงิเหลว ประกอบด้วยเครือ่งยนต์จรวด RS-27 จ�ำนวน 1 เครือ่งยนต์  

และเครือ่งยนต์จรวดปรบัละเอยีด LR-101-NA-11 จ�ำนวน 2 เครือ่งยนต์ ท้ังสองแบบใช้ น�ำ้มนัก๊าด 

เป็นเชื้อเพลิง และออกซิเจนเหลวเป็นตัวออกซิไดส์  ให้แรงขับ 890,000 นิวตัน  ระยะเวลาเผาไหม้  

260 วินาที  ตอนที่ 1 ยังติดตั้งมอเตอร์จรวดเชื้อเพลิงแข็ง GEM (Graphite Epoxy Motor) เพื่อ

เสริมแรงขับ (Booster) อีกจ�ำนวน 9 นัด แต่ละนัดมีแรงขับ 446,000 นิวตัน  ระยะเวลาเผาไหม้ 

63 วินาที

		  ตอนที่ 2	 เป็นจรวดเช้ือเพลิงเหลว ประกอบด้วยเคร่ืองยนต์จรวด AJ10-118K จ�ำนวน 1 

เครื่องยนต์ ใช้ Aerozine-50 (ไฮดราซีน ผสมกับ ไดเมทิลไฮดราซัน ไม่สมมาตร Unsymmetrical 

dimethyl hydrazine – UDMH) เป็นเชือ้เพลงิ และไนโตรเจนเตตระออกไซด์เหลวเป็นตัวออกซไิดส์  

ให้แรงขับ  43,370 นวิตนั ระยะเวลาเผาไหม้  432 วนิาท ี(ดบัเครือ่งยนต์ แล้วติดเครือ่งยนต์ใหม่ได้) 

		  ตอนที่ 3	 เป็นจรวดเชื้อเพลิงแข็ง Star 48B ให้แรงขับ 66,400 นิวตัน  ระยะเวลาเผาไหม้ 87 

วินาที  จรวดตอนที่สามนี้มีชื่อเรียกว่า Payload Assist Module-Delta (PAM-D) 

		  แม้ว่าในปัจจบุนัสหรฐัอเมรกิาจะมจีรวดส่งดาวเทยีมเชงิพาณชิย์ ท่ีมขีดีความสามารถสูงกว่า 

คือ Delta IV (เดลต้า 4) ส�ำหรับส่งดาวเทียมทีม่ีน�้ำหนกัปานกลางและน�้ำหนกัมาก ส่งดาวเทยีมได้

หนักถึง 12,980 กก. ถึงวงโคจร Geosynchronous Transfer Orbit แต่ Delta II (เดลต้า 2) ก็ยัง

คงเป็นจรวดส่งดาวเทียมเชิงพาณิชย์ หลักของสหรัฐ มีสถิติการท�ำภารกิจส่งดาวเทียมส�ำเร็จแล้ว

ถึงปัจจุบัน 145 ครั้ง

		  ที่มา : http://www.boeing.com/defense-space/space/delta/delta2/delta2.htm

		  http://www.vandenberg.af.mil/library/factsheets/factsheet.asp?id=5206



Ariane 5 (แอเรียน 5) 

		  เป็นจรวดส่งดาวเทียมขององค์การอวกาศยุโรป (European Space Agency) ซึ่งเป็น

รุ ่นท่ีใช้ในปัจจุบัน ท�ำสถิติในการส่งดาวเทียมโทรคมนาคมท่ีมีขนาดน�้ำหนักมากท่ีสุด คือ  

ส่งดาวเทยีมไทยคม 4 ไอพสีตาร์ น�ำ้หนกั 6,486 กก. เมือ่วนัที ่ 11 สงิหาคม 2548 และดาวเทยีม  

เทเรสตาร์ Terrestar-1 น�ำ้หนกั 6,910 กก. เมือ่วนัที ่1 กรกฎาคม 2552

		  Ariane 5  มีข้อมูลดังนี้

		  •	 เส้นผ่าศูนย์กลาง 5.4 เมตร

		  •	 สูง 52 เมตร

		  •	 น�้ำหนัก 745,000 กก.

		  •	 Payload กรณีส่งดาวเทียมถึงวงโคจร Low Earth Orbit 16,000 กก.

		  •	 Payload กรณีส่งดาวเทียมถึงวงโคจร Geosynchronous Transfer Orbit 6,800 กก.

Ariane 5
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		  Ariane 5 เป็นจรวด 2 ตอน

		  ตอนที ่1 เป็นจรวดเชือ้เพลงิเหลว ประกอบด้วยเครือ่งยนต์จรวด Vulcain จ�ำนวน 2 เครือ่งยนต์ 

ใช้ ไฮโดรเจนเหลวเป็นเชือ้เพลงิ และออกซเิจนเหลวเป็นตวัออกซไิดส์ ให้แรงขบั  1,113,300 นิวตัน   

ระยะเวลาเผาไหม้  430 วินาที  ติดจรวด Booster เช้ือเพลิงแข็ง P230 2 นัด แต่ละนัดให้แรง  

649,000 นิวตัน  ระยะเวลาเผาไหม้  123 วินาที

		  ตอนที ่2 เป็นจรวดเชือ้เพลงิเหลว ประกอบด้วยเครือ่งยนต์จรวด Aestus จ�ำนวน 1 เครือ่งยนต์ 

ใช้ UDMH เป็นเชื้อเพลิง และไนโตรเจนเตตระออกไซด์เหลวเป็นตัวออกซิไดส์  ให้แรงขับ  29,000 

นิวตัน  ระยะเวลาเผาไหม้  1,100 วินาที

		  ที่มา : http://www.arianespace.com/launch-services-ariane5/ariane-5-intro.asp

DTI



Soyuz (โซยุส)

		  โซยุสเป็นจรวดส่งดาวเทียมของรัสเซีย เรียกได้ว่ามีประวัติการใช้งานที่ยาวนานที่สุด  

โดยเริม่ใช้มาตัง้แต่ ปี ค.ศ. 1970 จนถงึปัจจบุนัได้ท�ำการส่งดาวเทยีมแล้ว 1,789 ครัง้ ปัจจบุนัมกีาร

ปล่อยจรวดโซยุสทั้งจากฐานปล่อย พลีเซียสก์ในรัสเซีย ฐานปล่อย ไบคานัว ในคาซัคสถาน และ  

ฐานปล่อยของแอเรียนสเปซใน เฟรนช์เกียนา

		  ข้อมูลของ Soyuz มีดังนี้

		  •	 เส้นผ่าศูนย์กลางส่วนที่กว้างสุด 10.3 เมตร

		  •	 สูง 43.4 เมตร

		  •	 น�้ำหนักรวม  310,000 กก.

		  •	 Payload กรณีส่งดาวเทียมถึงวงโคจร Low Earth Orbit 7,800 กก.

Soyuz เป็นจรวด 3 ตอน

		  ตอนที ่1	 เป ็นจรวดเชื้ อ เพ ลิง เหลว 

ประกอบด้วยเครือ่งยนต์จรวด RD-117 จ�ำนวน 

45 เครือ่งยนต์ ใช้น�ำ้มนัก๊าด เป็นเชือ้เพลงิ และ

ออกซิเจนเหลวเป็นตวัออกซไิดส์  ให้แรงขบั 1.02 

ล้าน นวิตนั  ระยะเวลาเผาไหม้  120 วนิาที

		  ตอนที่ 2 	 เป ็นจรวดเชื้ อ เพ ลิง เหลว 

ประกอบด้วยเครือ่งยนต์จรวด RD-118 จ�ำนวน  

1 เครื่องยนต์ ใช้น�้ำมันก๊าด เป็นเชื้อเพลิง และ

ออกซิเจนเหลวเป็นตัวออกซิไดส์ ให้แรงขับ  

1 ล้าน นิวตัน  ระยะเวลาเผาไหม้  286 วินาที

		  ตอนที่ 3 	 เป ็นจรวดเชื้ อ เพ ลิง เหลว 

ประกอบด้วยเครือ่งยนต์จรวด RD-0124 จ�ำนวน  

1 เครื่องยนต์ ใช้น�้ำมันก๊าด เป็นเชื้อเพลิง และ

ออกซิเจนเหลวเป็นตัวออกซิไดส์ ให้แรงขับ 

294,000 นิวตัน  ระยะเวลาเผาไหม้ 300 วินาที 
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Soyuz 



Long March 2F (ลองมารช์ 2เอฟ)  หรือ Chang Zheng 2F (ฉางเจิง 2เอฟ)  

(Chang Zheng = Long March) 

		  Long March 2F เป็นจรวดส่งดาวเทียมของประเทศจีน โดย ฉางเจิง สองเอฟ เป็นจรวดท่ี

มีความส�ำคัญ เนื่องจากเป็นจรวดที่ส่ง หยางหลี่เหว่ย นักบินอวกาศคนแรกของประเทศจีนขึ้นสู่

อวกาศในยานเสินโจว 5 เมื่อวันที่ 15 ตุลาคม 2546 และส่งหลิวหยางนักบินอวกาศหญิงคนแรก

ของประเทศจีนขึ้นสู่อวกาศ ในยานเสินโจว 9 เมื่อวันที่  16 มิถุนายน 2555

		  ข้อมูลของ Long March 2F มีดังนี้

		  •	 เส้นผ่าศูนย์กลาง 3.35 เมตร 

		  •	 สูง 62 เมตร

		  •	 น�้ำหนักรวม  464,000 กก.

		  •	 Payload กรณีส่งดาวเทียมถึงวงโคจร 

			   Low Earth Orbit 9,500 กก.

		  •	 Payload กรณีส่งดาวเทียมถึงวงโคจร  

			   Geosynchronous   Transfer    Orbit    3,500 กก. 

Long March 2F เป็นจรวด 2 ตอน 

ซึ่งอาจเลือกติดตั้งตอนที่ 3

		  ตอนที่ 1  เป็นจรวดเชื้อเพลิงเหลว ประกอบ

ด้วยเครื่องยนต์จรวด DaYF6-2 จ�ำนวน 1 

เครื่องยนต์ ใช้ UDMH เป็นเช้ือเพลิง และ 

ไนโตรเจนเตตระออกไซด์เหลวเป็นตัวออกซิไดส์  

ให้แรงขับ 2,962,000 นิวตัน  ระยะเวลาเผาไหม้  
166 วินาที  ตอนที่ 1 ยังติดตั้งจรวดเชื้อเพลิงเหลว เพื่อเสริมแรงขับ (Booster) อีกจ�ำนวน 4 นัด 

แต่ละนัดมีแรงขับ 815,700 นิวตัน  

		  ตอนที่ 2 เป็นจรวดเช้ือเพลิงเหลว ประกอบด้วยเคร่ืองยนต์จรวด DaYF20-1 จ�ำนวน 1 

เครื่องยนต์ และเครื่องยนต์จรวดปรับละเอียด DaYF21-1 จ�ำนวน 1 เครื่องยนต์ ใช้ UDMH เป็น

เชื้อเพลิง และไนโตรเจนเตตระออกไซด์เหลวเป็นตัวออกซิไดส์  ให้แรงขับ  790,000 นิวตัน  ระยะ

เวลาเผาไหม้  295 วินาที 

		  ตอนที่ 3 เป็นจรวดเชื้อเพลิงแข็ง ETS 

		  ที่มา : http://www.cgwic.com/launch/vehicles-3.htm

Long March 2F
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ขีปนาวุธ (Ballistic Missiles)

		  เป็นจรวดทางทหารซึ่งมีระบบควบคุมอัตโนมัติควบคุมให้เคลื่อนที่ตามวิถีที่ก�ำหนดไว้ เพื่อใช้

ยิงเป้าหมายไม่เคลื่อนที่ในระยะไกล ส่วนใหญ่จะใช้ท�ำลายเป้าหมายทางยุทธศาสตร์

V-2 

		  เป็นขีปนาวุธชนิดแรกของโลก ฝ่ายนาซีใช้ V-2 ยิงโจมตีเป้าหมายพลเรือนในประเทศอังกฤษ 

ช่วงปลายสงครามโลกครั้งที่ 2  

	 •	 เส้นผ่าศูนย์กลาง 1.5 เมตร  กางปีก  3.7 เมตร

	 •	 สูง 14 เมตร

	 •	 น�้ำหนักรวม 20,412  กก.

	 •	 น�้ำหนักหัวรบ 907 กก.

	 •	 ระยะยิงไกล 360 กม.

		  V-2 เป็นจรวดตอนเดยีว ใช้เครือ่งยนต์จรวดเชือ้เพลงิเหลว มแีอลกอฮอล์ผสมน�ำ้เป็นเชือ้เพลงิ 

และออกซิเจนเหลวเป็นตัวออกซิไดส์ ให้แรงขับ  249,100 นิวตัน  ระยะเวลาเผาไหม้  60 วินาที 

ขีปนาวุธ 
(Ballistic Missiles) 

DTI
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Scud 

		  เป็นขีปนาวุธที่มีชื่อเสียงจากสงครามอ่าว

เปอร์เซียครั้งแรก

		  ข้อมูลส�ำหรับ SCUD-B (กองทัพ NATO 

เรยีก SS-1C กองทพัรสัเซยีเรยีก R-17 หรอื 9K72 

Elbrus)

	 •	 เส้นผ่าศูนย์กลาง 0.88 เมตร   	

	 •	 สูง 11.25 เมตร

	 •	 น�้ำหนักรวม 6,300 กก.

	 •	 น�้ำหนักหัวรบ 950 กก.

	 •	 ระยะยิงไกล 300 กม.

		  SCUD เป็นจรวดตอนเดียว ใช้เครื่องยนต์

จรวดเชื้อเพลิงเหลว มี UDMH เป็นเชื้อเพลิง และ 

Scud

Minuteman III

Inhibited Red Fuming Nitric Acid – IRFNA (กรดดินประสิวเข้มข้นผสมสารต้านการกัดกร่อน)  

เป็นตัวออกซิไดส์ ให้แรงขับ  130,000 นิวตัน  ระยะเวลาเผาไหม้  60 วินาที 

Minuteman III 

		  เป็นขีปนาวุธข้ามทวีปติดหัวรบนิวเคลียร์ยิงจากภาคพื้นแบบเดียวของสหรัฐอเมริกา ที่มีใช้

งานอยู่ในปัจจุบัน
	 ข้อมูลของ LGM-30G Minuteman III มีดังนี้

	 •	 เส้นผ่าศูนย์กลาง 1.67 เมตร   		

	 •	 สูง 18.0 เมตร

	 •	 น�้ำหนักรวม 36,030 กก.

	 •	 น�้ำหนักหัวรบ ประมาณ 1,000 กก. ปัจจุบัน 

		  ลดจ�ำนวนหัวรบนิวเคลียร์ จาก 3 หัว เหลือเป็น 

		  หัวรบเดี่ยวขนาด 300 กิโลตัน 

	 •	 ระยะยิงไกล 13,000 กม.

	 •	 Minuteman III ขับเคลื่อนด้วยจรวดเชื้อเพลิงแข็ง  

		  3 ตอน 

	 ที่มา : http://www.af.mil/information/		

	 factsheets/factsheet.asp?id=113
31



RS-24 

		  เป็นขีปนาวุธข้ามทวีปติดหัวรบนิวเคลียร์หลักแบบใหม่ของรัสเซีย มีการยิงทดสอบครั้งแรก 

เมื่อปี 2550 และเริ่มเข้าประจ�ำการตั้งแต่ปี 2553 

ข้อมูลของ RS-24 Yars มีดังนี้

32

Sidewinder 

	 •	 เส้นผ่าศูนย์กลาง 1.58 เมตร   	

	 •	 สูง 22 เมตร

	 •	 น�้ำหนักรวม 47,000 กก.

	 •	 น�้ำหนักหัวรบ1,200 กก. ปกติประกอบด้วย 

		  หัวรบนิวเคลียร์ ขนาด 300 กิโลตัน 4 หัว

	 •	 ระยะยิงไกล 11,000 กม.

	 •	 RS-24 ขบัเคลือ่นด้วยจรวดเชือ้เพลงิแขง็ 3 ตอน 

		  อาวุธน�ำวิถี (Guided Missiles) เป็นจรวดซึ่ง

มีระบบควบคุมอัตโนมัติ เพื่อน�ำวิถีเข้าหาเป้าหมาย 

ส่วนใหญ่จะใช้ท�ำลายยุทโธปกรณ์ของข้าศึก

RS-24

Sidewinder 

		  เป็นอาวุธน�ำวิถีอากาศสู่อากาศ ระบบพาสซิฟอินฟราเรด ซึ่งจะตรวจจับความร้อนจาก

เครื่องยนต์เครื่องบินข้าศึก หรือความร้อนที่เกิดจากอากาศเสียดสีกับชายหน้าของปีกเครื่องบิน 

เป็นต้น ส่วนควบคมุจะน�ำวถิเีข้าหาเป้าหมายทีม่คีวามร้อนนัน้ เป็นอาวธุทีเ่ครือ่งบนิขบัไล่ใช้ท�ำการ

รบกันในระยะใกล้

	 •	 เส้นผ่าศูนย์กลาง 12.7 ซม.   		

	 •	 ยาว 2.87 เมตร

	 •	 น�้ำหนัก 85 กก.

	 •	 ระยะยิงประมาณ 7.5 กม.



AMRAAM
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AMRAAM

		  เป็นอาวธุน�ำวถิอีากาศสูอ่ากาศ ระบบแอคทฟิเรดาร์ มเีครือ่งส่งและเครือ่งรบัเรดาร์ในหวัจรวด 

เป็นอาวุธที่เครื่องบินขับไล่ใช้ท�ำการรบในระยะไกล

	 •	 เส้นผ่าศูนย์กลาง 17.8 ซม.   		

	 •	 ยาว 3.65 เมตร

	 •	 น�้ำหนัก 157 กก.

	 •	 ระยะยิงประมาณ 65 กม.

Patriot 

		  เป็นอาวธุน�ำวถิพีืน้สูอ่ากาศ มชีือ่เสยีงจากสงครามอ่าวเปอร์เซยีครัง้แรก ท่ีเป็นคู่ปรบัส�ำคัญของ

ขปีนาวธุ Scud  อาวธุน�ำวถิ ีPatriot ท�ำงานด้วยระบบเรดาร์ โดยเรดาร์ภาคพืน้จะตรวจจบัเป้าหมาย  

และตรวจจบัต�ำแหน่งของจรวด น�ำข้อมลูมาค�ำนวณเพือ่ส่งสญัญาณไปควบคมุให้จรวดวิง่เข้าหา

เป้าหมาย Patriot รุ่นใหม่มีเรดาร์ในหัวจรวดเพื่อช่วยการตรวจจับเป้าหมายด้วย Patriot สามารถ

ใช้ยิงต่อสู้อากาศยาน หรือยิงท�ำลายขีปนาวุธของข้าศึก

	 •	 เส้นผ่าศูนย์กลาง 41 ซม.   

	 •	 ยาว 5.31 เมตร

	 •	 น�้ำหนัก 900 กก.

	 •	 ระยะยิง ประมาณ   80 กม.

Patriot



		  จรวด ขีปนาวุธ และอาวุธน�ำวิถีที่กล่าวมา ล้วนแต่มีระบบควบคุมอัตโนมัติ  การทรงตัวของ

จรวดจึงไม่ได้อาศัย ความเสถียรทางอากาศพลศาสตร์แต่เพียงอย่างเดียว ระบบควบคุมการบิน

อัตโนมติจะค�ำนวณแล้วปรับวิถีจรวดด้วยการขยับปีก (Canard) หรือขยับครีบหาง หรือมีกลไก

เปลี่ยนทิศทางของแรงขับจรวด (Thrust Vectoring) แล้วแต่กรณี  ดังนั้นรูปทรงของจรวดเหล่านี้

จงึอาจไม่เหมาะทีจ่ะน�ำมาท�ำเป็นจรวดจ�ำลอง เนือ่งจากจรวดจ�ำลองนัน้อาศยัการทรงตวัด้วยแรง

ทางอากาศพลศาตร์ที่กระท�ำต่อหางจรวด

	 ยงัมจีรวดอกีสองประเภท ทีใ่ช้งานแพร่หลายในปัจจบุนั ซึง่ไม่มรีะบบควบคมุอตัโนมตั ิอาศยัการ

ทรงตัวด้วยครีบหางเช่นเดียวกับจรวดจ�ำลอง จรวดประเภทหนึ่ง ใช้ในวงการทหาร เรียกว่าจรวด

หลายล�ำกล้อง เนือ่งจากในการใช้งานจะยงิจากเครือ่งยงิซ่ึงมหีลายท่อยงิ ตวัอย่างจรวดหลายล�ำกล้อง  

ที่มีใช้งานในปัจจุบัน ได้แก่

MLRS (Multiple Launched Rocket System) 

		  เป็นจรวดหลายล�ำกล้องของกองทัพสหรัฐ พัฒนาขึ้นเพื่อใช้เป็นอาวุธสนับสนุนส่วนรวม  

มคีวามอ่อนตวัสงูในการสนบัสนนุหน่วยด�ำเนนิกลยทุธ์ทกุระดบั มบีทบาทส�ำคญัในปฏบิตักิารพายุ

ทะเลทราย ในสงครามอ่าวเปอร์เซยีครัง้แรก เมือ่ ปี 2534   ปัจจบุนัมกีารพฒันาให้เป็นจรวดหลาย

ล�ำกล้องน�ำวิถี GMLRS (Guided MLRS)

	 •	 เส้นผ่าศูนย์กลาง 227 มม.   	

	 •	 ยาว 3.94 เมตร

	 •	 น�้ำหนัก 296  กก.

	 •	 น�้ำหนักหัวรบ 150 กก.

	 •	 ระยะยิงไกลสุด 45  กม.
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DTI-1
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GRAD 

		  เป็นระบบจรวดหลายล�ำกล้องที่พัฒนาขึ้นในอดีตสหภาพโซเวียต ประกอบด้วยรถยิง BM-21 

ซึ่งใช้ยิงจรวดขนาด 122 มม. เป็นระบบอาวุธที่มีการใช้งานในกองทัพของประเทศต่างๆ หลาย

ประเทศ ต่อมามีประเทศอื่นๆ พัฒนาจรวดขนาด 122 มม. ขึ้นใช้งานด้วย จรวดขนาดนี้จึงมีการ

ใช้งานแพร่หลายในโลก

DTI-1 

		  เป็นระบบจรวดหลายล�ำกล้องทีพ่ฒันาขึน้โดย สถาบนัเทคโนโลยป้ีองกนัประเทศ (องค์การ

มหาชน) จากการถ่ายทอดเทคโนโลยีของมิตรประเทศ ปัจจุบันได้ส่งมอบให้กองทัพบกเพื่อน�ำ 

ไปใช้งาน

	 •	 เส้นผ่าศูนย์กลาง 302 มม.   	

	 •	 ยาว 6.37 เมตร

	 •	 ระยะยิงไกลสุด 180  กม.

GRAD

	 •	 เส้นผ่าศูนย์กลาง 122 มม.   	

	 •	 ยาว 2.87 เมตร

	 •	 น�้ำหนัก 66 กก.

	 •	 น�้ำหนักหัวรบ 18 กก.

	 •	 ระยะยิงไกลสุด 20  กม.

DTI



		  จรวดอีกประเภทหนึ่ง ใช้ในวงการวิทยาศาสตร์ โดยใช้ในการส�ำรวจบรรยากาศ เรียกว่า 

Sounding Rocket  ตัวอย่างของ Sounding Rocket ที่มีใช้งานในปัจจุบันได้แก่

		  Arcas  เป็น Sounding Rocket ขนาดเล็กของ NASA

	 •	 เส้นผ่าศูนย์กลาง  11 ซม.   	

	 •	 ยาว 2.3 เมตร

	 •	 น�้ำหนัก 34  กก.

	 •	 Payload  4  กก.

	 •	 ระยะสูงประมาณ 100 กม.

Black Brant
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Black Brant 

	 เป ็นจรวดซึ่ งออกแบบและผลิตใน

แคนาดา แต่เป็นทีน่ยิมใช้ในหลายประเทศ

	 •	 ยาว 11.3	 เมตร

	 •	 น�้ำหนัก 1,400 กก.

	 •	 Payload 38  กก.

	 •	 ระยะสูงประมาณ   1,000 กม.

Arcas 

DTI
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การออกแบบ

จรวดจ�ำลอง

DTI



	 สว่นประกอบของจรวดจ�ำลอง  จรวดจ�ำลองมีลักษณะการท�ำงาน เช่นเดียวกับจรวดจริง

ที่ใช้ส�ำรวจบรรยากาศ กล่าวคือ ยิงขึ้นไปด้วยมอเตอร์จรวดเชื้อเพลิงแข็ง ต่อจากนั้นเคลื่อนที่ด้วย

ความเฉือ่ยจนถงึระยะสงูสดุ แต่จรวดจ�ำลองจะมกีารจุดระเบดิผลกัร่มหรอือปุกรณ์หน่วงความเรว็

อื่นออกมา เพื่อให้จรวดตกลงสู่พื้นอย่างช้าๆ เพื่อเก็บกลับมายิงใหม่ได้อีก ดังนั้นจรวดจ�ำลอง  

จึงมีชิ้นส่วนและส่วนประกอบดังต่อไปนี้

	 1.	หัวจรวด (Nose Cone) เป็นวัสดุเบา เช่น พลาสติกกลวง โฟม ซึ่งติดตั้งกับด้านหัวของ

ท่อล�ำตัวจรวด โดยหัวจรวดนี้หลุดออกจากท่อล�ำตัวจรวดได้

	 2.	ท่อล�ำตัวจรวด (Body Tube) เป็นท่อกลวงน�้ำหนักเบาท�ำจากพลาสติก หรือท�ำจาก

กระดาษ เป็นโครงสร้างหลกัของจรวด ท่อล�ำตวัจรวดนีจ้ะบรรจหุรอืตดิตัง้ส่วนต่างๆ  เช่น อุปกรณ์

กู้จรวด, มอเตอร์ และครีบหาง

	 3. ครีบหาง มีลักษณะเป็นแผ่นแบน ท�ำจากวัสดุ เช่น พลาสติก หรือไม้บัลซา ท�ำหน้าที่

สร้างแรงอากาศพลศาสตร์เพือ่การทรงตวัของจรวด ครบีหางนีจ้ะต้องยดึตดิไว้กบัล�ำตวัจรวดอย่าง 

แน่นหนา

	 4.	ตวัยดึรางปล่อยจรวด (Launch Lug) เป็นท่อขนาดเลก็ เช่น หลอดกาแฟ ตดิอยูด้่านนอก

ของท่อล�ำตวัจรวด ใช้สวมลงบนก้านปล่อย (Launch Rod) เพือ่จดัให้จรวดต้ังตรงบนฐานปล่อยจรวด  

การออกแบบจรวดจ�ำลอง
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ทะยานสูงเสียดฟ้า

โดย นาวาอากาศเอกเจษฎา คีรีรัฐนิคม นักวิจัยอาวุโส สทป.
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ก่อนการยิงจรวดและเพื่อบังคับการเคลื่อนที่ของจรวด ในขณะเคลื่อนออกจากฐานปล่อยจรวด  

ซึ่งเป็นช่วงที่ความเร็วจรวดยังน้อย ครีบหางยังท�ำหน้าที่ช่วยการทรงตัวได้ไม่เต็มที่

	 5.	อุปกรณ์กู้จรวด (Recovery Device) เช่น ร่มพลาสติก หรือริ้วพลาสติก ซึ่งพับบรรจุไว้

ภายในท่อล�ำตัวจรวด และถูกผลักดันออกจากท่อล�ำตัวจรวด โดยแรงอัดจากแก๊สซึ่งพ่นออกทาง

ส่วนหัวของมอเตอร์จรวด เมื่อถึงเวลาที่ก�ำหนดไว้ล่วงหน้า

	 6.	มอเตอร์จรวดเชือ้เพลงิแขง็ส�ำหรบัจรวดจ�ำลอง รวมถงึอปุกรณ์ยนัมอเตอร์จรวด (Thrust  

Mount หรือ Engine Mount) และอุปกรณ์ยึดมอเตอร์จรวด (Motor Retainer หรือ Engine Hook) 

	 7.	หมอนกันเพลิงระบบกู ้จรวด (Recovery Wadding) เป็นกระดาษทิชชูทนไฟ  

ท�ำหน้าที่ปกป้องอุปกรณ์กู้จรวด ไม่ให้ได้รับความเสียหายจากแก๊สร้อนท่ีพ่นออกทางส่วนหัวของ 

มอเตอร์จรวด

	 8.	ตวัจดุจรวด เป็นเสมอืนไม้ขดี แต่จดุด้วยไฟฟ้า ท�ำหน้าทีจ่ดุให้ดนิขบัจรวดในมอเตอร์จรวด 

เริ่มการเผาไหม้ แรงต้านอากาศ และความเสถียรทางอากาศพลศาสตร์

	 สิ่งที่ต้องค�ำนึงถึงในการออกแบบจรวดจ�ำลอง ในการออกแบบจรวดจ�ำลองมีสองสิ่งที่

ต้องค�ำนึงถึงเพื่อความปลอดภัยในการยิงจรวดนั้นต่อไป ประการแรกคือความเสถียรทางอากาศ

พลศาสตร์ของจรวด และประการที่สองคือความสัมพันธ์ระหว่างน�้ำหนักของจรวดกับแรงขับ และ 



Total Impulse ของมอเตอร์จรวด ในกรณทีีต้่องการออกแบบจรวดให้มสีมรรถนะสูง ยงิขึน้ไปได้ถงึ

ระยะสูงกว่าจรวดของใคร ๆ ต้องค�ำนึงถึงอีกสิ่งหนึ่ง คือการลดแรงต้านอากาศ  

	 ในเรื่องความเสถียรทางอากาศพลศาสตร์นั้น  หลักการอย่างง่ายคือจะต้องออกแบบเพื่อ

ให้ต�ำแหน่ง CP อยูด้่านหลงัของต�ำแหน่ง CG เพยีงพอ  ยิง่ระยะห่างระหว่าง CG กบั CP มมีาก จรวด 

ก็จะยิ่งมีความเสถียรมากขึ้น  วิธีการดึงให้ต�ำแหน่ง CP เคลื่อนไปทางด้านท้ายของจรวด ก็คือการ

วางต�ำแหน่งของครีบหางให้อยู่ท้ายสุดเท่าที่จะท�ำได้ และการเพิ่มขนาดหรือพื้นที่ของครีบหาง 

	 หากมีความช�ำนาญในการออกแบบและสร้างจรวดพอสมควรแล้ว และต้องการให้จรวดมี

สมรรถนะสูง ยิงขึ้นได้ระยะสูงที่สุด  อาจออกแบบและสร้างให้ระยะห่างระหว่าง CP กับ CG มีค่า

เพียงประมาณหนึ่งเท่าของเส้นผ่าศูนย์กลางจรวด (เรียกว่า One Caliber Stability) ในทางปฏิบัติ

นัน้ เพือ่ความแน่ใจว่าจรวดจะมคีวามเสถยีร อาจสร้างให้จรวดมรีะยะห่างระหว่าง CP กบั CG มค่ีา

ประมาณ 1.5 เท่าของเส้นผ่าศูนย์กลางจรวด  หาก CP กับ CG ห่างกันมากเกินไปจรวดจะเสถียร

เกินไปจนมีอาการหันเข้าหาลม (Weathercock)  คือ อาจพยายามวิ่งเข้าหาทิศทางลมแทนที่จะ

ไปในทิศทางที่เราเล็ง

	 แต่หากจรวดของเรามีความยาวสั้นเกินไป และระยะระหว่าง CP กับ CG มีค่าน้อยกว่า

หนึ่ง เช่นกรณีที่เราต้องการลดน�้ำหนักโดยออกแบบให้จรวดมีขนาดล�ำตัวเล็กและสั้น  โดยหวังว่า

น�้ำหนักเบาแล้วจรวดจะยิงขึ้นได้สูง  ในกรณีเช่นนี้ แม้จรวดจะเสถียร เพราะ CG อยู่หน้า CP แต่

จรวดจะมีอาการแกว่งไปมา (Pitch และ Yaw) มาก จนขณะวิ่งไปมีมุมปะทะอยู่เกือบตลอดเวลา 

เป็นผลให้ค่า CG หรือ CP เป็นผลให้ค่าสัมประสิทธิ์ CD แรงต้านอากาศกลับสูง จรวดตัวสั้นจึงสู้

จรวดทีย่าวกว่าและหนกักว่าแต่มคีวามเสถยีรมากกว่าไม่ได้ โดยทัว่ไปแล้วส่วนท่อล�ำตวัจรวด ควร

มีความยาวอยู่ที่ประมาณสิบเท่าของเส้นผ่าศูนย์กลาง

	 เราจะต้องถ่วงน�้ำหนักโดยบรรจุดินน�้ำมันหรือทรายในส่วนหัวของจรวด (ซึ่งติดต้ังมอเตอร์

จรวดเทียมที่มีน�้ำหนักและ CG เหมือนจริงแล้ว)  เพื่อดึงให้ CG ของจรวดทั้งนัดอยู่หน้าต�ำแหน่ง 

CP ตามที่เราก�ำหนด

	 ส่วนในเรื่องของน�้ำหนักจรวดนั้น น�้ำหนักของจรวดจะต้องไม่มากจนไม่เกิน “ก�ำลัง” ของ

มอเตอร์จรวดที่ใช้ หลักอย่างง่าย คือ แรงขับแรกเร่ิมของจรวด ไม่ควรจะน้อยกว่าประมาณ 5 

เท่าของน�้ำหนักจรวดทั้งนัด ตัวอย่างเช่น มอเตอร์จรวดที่ใช้ในกิจกรรมจรวดจ�ำลอง เป็นมอเตอร์

จรวด ขนาด D25-6 มี Total Impulse 20 นิวตัน-วินาที  แรงขับเฉล่ีย 25 นิวตัน  และแรงขับ

แรกเริ่ม 20 นิวตัน  ดังนั้นน�้ำหนักของจรวดทั้งนัดจึงไม่ควรเกิน    
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หากหนักกว่านั้นจรวดอาจไม่ขึ้นจากฐานปล่อย

	 ในกรณีที่ต้องการให้จรวดขึ้นสู่ระยะสูง โดยการลดแรงต้านอากาศ เราสามารถพิจารณา

หาแนวทางลดแรงต้านอากาศได้ตั้งแต่ขั้นตอนการออกแบบ แรงต้านอากาศเกิดจากสาเหตุ 

ต่างๆ ซึ่งสามารถหาแนวทางลดได้ ดังนี้

	 Friction Drag  เกิดจากการที่โมเลกุลของอากาศชนกับพื้นผิวซึ่งขรุขระของจรวด ยิ่งผิวมี

ความขรุขระมาก Friction Drag จะยิ่งสูง จึงลด Friction Drag ได้โดยการท�ำให้พื้นผิวของจรวด

เรียบจนมันวาว

	 Pressure Drag  เกิดจากการที่โมเลกุลอากาศปะทะจรวด หากส่วนหัวจรวดมีลักษณะ 

เพรียวลม Pressure Drag จากส่วนหัวหรือ Nose Drag ก็จะเกิดน้อยลง  

	 สิ่งที่น่าสังเกตคือ จรวดซ่ึงเคลื่อนที่ในย่านความเร็วต�่ำ (ย่านความเร็วของจรวดจ�ำลอง)   

หวัมน อย่างเชน่เป็นทรงวงร ี(Ellipsoid) กลบัมีแรงต้านอากาศน้อยกว่าหวัจรวดทีเ่ปน็กรวยแหลม 

สาเหตุที่เรามักเห็นจรวดจริงมีหัวแหลมมาก เป็นเพราะจรวดเหล่าน้ันเคล่ือนท่ีด้วยความเร็ว 

เหนือเสียง ซึ่งในกรณีนั้นหัวแหลมจะมีแรงต้านอากาศน้อยกว่า  

	 ในส่วนท้ายของจรวดหากจรวดมลีกัษณะท้ายป้าน จะเกดิบรเิวณทีอ่ากาศมคีวามดนัต�ำ่กว่า

บรรยากาศ ซึง่จะดดูจรวดกลบัมาท�ำให้เกดิแรงต้านอากาศ เรยีก Base Drag สามารถลดแรงต้าน

อากาศส่วนนีไ้ด้โดยการท�ำให้ท้ายเพรยีวเป็น “Boat Tail” ในทางปฏบิตันิัน้ แก๊สจากดนิหน่วงเวลา

ของมอเตอร์จรวดจะช่วยเพิ่มความดันท้ายจรวดได้ส่วนหนึ่ง เป็นการลด Base Drag ด้วย

	 Interference Drag เกดิจากการรบกวนการไหลของอากาศ บรเิวณรอยต่อระหว่างครบีหาง

กับท่อล�ำตัวจรวด 

	 จรวดที่มีครีบหาง 3 ครีบ จึงมี Interference Drag น้อยกว่าจรวดที่มี 4 ครีบหาง และการใช้

วสัดุเช่น กาว ยารอยต่อระหว่างครบีหางกบัล�ำตวัจรวด (Fillet) กจ็ะช่วยลด Interference Drag ลง

	 Parasite Drag  เกิดจากสิ่งที่ยื่นออกจากล�ำตัวจรวด ได้แก่ ตัว Launch Lug ไปรบกวนการ

ไหลของอากาศ เราสามารถลด Parasite Drag ลงได้บางส่วนโดยการตดิตัง้ Launch Lug ไว้ทีโ่คน

ครีบหางครีบใดครีบหนึ่ง

	 Induced Drag เกิดเม่ือครีบหางมีมุมปะทะ ท�ำให้เกิดแรงยกตั้งฉากกับพื้นผิวครีบหาง  

ในขณะเดียวกันก็จะเกิดแรงต้านต่อการเคลื่อนที่ของจรวดด้วย  Induced Drag  ส่วนหนึ่ง เกิดที่

ปลายครีบหาง เนื่องจากอากาศจากด้านหน้าของครีบหางซึ่งมีความดันสูงจะไหลล้นปลายครีบ

เพื่อไปสู่ด้านหลังที่มีความดันต�่ำกว่า รวมกับอากาศที่ไหลปกติตามครีบ ท�ำให้เกิดการไหลเป็น
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เกลียวเรียก Vortex ซึ่งท�ำให้สูญเสียพลังงาน เป็นผลให้เกิด Induced Drag เพิ่มขึ้น  ลักษณะของ

ปลายครีบหางมีผลต่อการเกิด Vortex โดยปลายปีกตัดตรงเป็นมุมฉาก ท�ำให้เกิด Induced Drag 

น้อยกว่าปลายที่เรียว

	 รปูทรงทีม่องจากด้านบน (Planform) ของครบีหางกม็ผีลต่อ Induced Drag ด้วย ครบีทีลู่ไ่ป

ด้านหลังท�ำให้เกิด Induced Drag สูง รูปทรงครีบที่ให้ Induced Drag ต�่ำ ได้แก่ รูปทรง Clipped 

Delta

	 ระบบกู้จรวด อีกส่วนหนึ่งของจรวดจ�ำลองที่ต้องพิจารณาออกแบบ คือ ระบบกู้จรวด เพื่อ

ลดความเร็วไม่ให้จรวดตกลงมากระแทกพื้นช�ำรุดเสียหาย หรือเป็นอันตรายต่อผู้คน หากจรวด

จ�ำลองมนี�ำ้หนกัเบา อาจเลอืกใช้ Streamer ซึง่เป็นแถบกระดาษ พลาสตกิ หรอืผ้า เมือ่ถกูผลกัออก

มา Streamer จะท�ำหน้าที่เพิ่มแรงต้านอากาศ ให้จรวดลดความเร็วขณะตกลงมาสู่พื้น Streamer 

ที่ต้านอากาศได้ดี ควรมีความยาวเป็นประมาณ 10 เท่าของความกว้าง   หากจรวดมีน�้ำหนักมาก 

หรือต้องการให้จรวดลอยอยู่ในอากาศเป็นเวลานาน อาจเลือกใช้ร่ม (Parachute)  

	 ร่มพยงุอาจออกแบบให้เป็นรปูหกเหลีย่ม หรอืแปดเหลีย่ม หรอืรปูกลม ร่มท่ีมขีนาดใหญ่จะ

พยุงให้จรวดตกลงมาด้วยความเร็วที่น้อย คือจะลอยอยู่ในอากาศได้นาน แต่หากร่มมีขนาดใหญ่

เกินไปก็อาจใหญ่จนคับท่อจรวด เป็นผลให้ร่มไม่กาง เพราะดินผลักร่มของมอเตอร์จรวดมีก�ำลัง

ไม่พอผลกัร่มออกมา หรอืหากร่มกาง จรวดอาจลอยอยูน่านเกนิไป ลมอาจพดัให้จรวดลอยไปเป็น

ระยะทางไกลจนตามเก็บไม่ได้ ร่มที่เหมาะสมอาจมีขนาดประมาณดังนี้

น�้ำหนักของจรวด เส้นผ่าศูนย์กลางร่ม (หรือเส้นทะแยงมุมของร่ม)

100 กรัม 25 ซม. (10 นิ้ว)

200 กรัม 35 ซม. (14 นิ้ว)

300 กรัม 42 ซม. (17 นิ้ว)
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	 การตรวจความเสถียร เมื่ อออกแบบจรวดจ�ำลองจนได ้ รูปแบบที่พอใจแล ้ว 

งานออกแบบยังไม่เสร็จสิ้น จะต้องตรวจสอบความเสถียรของแบบก่อน โดยตรวจหา

ต�ำแหน่ง CP ของจรวด เพื่อให้ม่ันใจว่า อยู ่ค ่อนไปทางด้านท้ายของจรวด เป็นระยะ

ทางมากเพียงพอ เพื่อให้แน่ใจว่าเม่ือสร้างจรวดขึ้นมาแล้วเราจะสามารถบรรจุวัสดุเช่น 

ดินน�้ำมันเข้าไปทางด้านหัวของจรวดได้มากเพียงพอ เพื่อให้ CG ของจรวดอยู่หน้า CP ตามท่ี 

เราต้องการ

	 ในกรณกีารออกแบบจรวดจรงินัน้ จะหาต�ำแหน่ง CP ด้วยการหาแรงทางอากาศพลศาสตร์ที่

กระท�ำต่อจรวด โดยท�ำการทดลองวดัค่าในอโุมงค์ลม หรอืใช้การค�ำนวณด้วยระเบยีบวธิพีลศาสตร์

ของไหลเชิงค�ำนวณ Computational Fluid Dynamics (CFD) ซึ่งสถาบันเทคโนโลยีป้องกัน

ประเทศ (องค์การมหาชน) ใช้เทคนิค CFD นี้ในการออกแบบและพัฒนาจรวดแบบต่างๆ	

	 ส�ำหรับจรวดจ�ำลองนั้น มีวิธีหาต�ำแหน่ง CP โดยประมาณวิธีหนึ่ง คือการท�ำ Cardboard 

Cutout Test คือวาดภาพฉายของจรวดลงบนแผ่นกระดาษแข็ง แล้วตัดกระดาษแข็งน้ันวางลง

บนคมมีด เลื่อนต�ำแหน่งคมมีดไปจนแผ่นกระดาษแข็งสมดุลย์ ต�ำแหน่ง CP ของจรวด จะอยู่ท่ี

ประมาณต�ำแหน่งของคมมีดนั้น

	 นอกจากนั้นยังหาต�ำแหน่ง CP ได้โดยการค�ำนวณด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่มีผู้เขียนไว้

ส�ำหรับกิจกรรมจรวดจ�ำลอง ตัวอย่างเช่น ROCKETSIM และ AEROLAB ส�ำหรับโปรแกรม AER-

OLAB นั้นดาวน์โหลดมาใช้ได้ฟรีจาก http://users.cybercity.dk/~dko7904/DARK/download/

aerolab1_3.zip
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การใช้ระเบยีบวธิพีลศาสตร์ของไหลเชงิค�ำนวณ 

Computational Fluid Dynamics (CFD) 

ค�ำนวณหาแรงที่กระท�ำต่อจรวด



	 หากตรวจสอบแล้วพบว่าต�ำแหน่ง CP คล้อยมาทางด้านหน้า จนอยูเ่ลยกึง่กลางความยาว

ของจรวดมาทางด้านหน้า  แสดงว่าน่าจะมีปัญหาแน่นอน  ควรเพิ่มขนาดหรือจ�ำนวนครีบหาง 

(หรือลดขนาดหรือจ�ำนวนครีบหน้า-ถ้ามี) เพื่อดึงให้ต�ำแหน่ง CP ไปอยู่ทางด้านท้ายมากขึ้น

ตัวอย่างการออกแบบ

	 สมมุติว่าเราออกแบบจรวดตามสูตรมาตรฐาน คือ ใช้ความยาวส่วนล�ำตัว เป็น 10 เท่าของ

เส้นผ่าศูนย์กลาง เพื่อให้มีความเสถียรก�ำลังดี  หัวเป็นรูป Ellipsoid 3 เท่าของเส้นผ่าศูนย์กลาง 

เพื่อลด Pressure Drag ครีบหางจ�ำนวน 3 ครีบเพื่อลด Interference Drag และครีบหางเป็นรูป 

Clipped Delta เพื่อลด Induced Drag  

	 เราสามารถวาดรูปหัวได้โดยใช้สมการ 

 

(หน่วยเป็นจ�ำนวนเท่าของรศัมท่ีอจรวด) ตดักระดาษแขง็ตามรปูเพือ่ใช้เป็นแบบและเขียนแบบเพือ่

DTI
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วาดภาพฉายส�ำหรบัท�ำ Cardboard Cutout Test ส�ำหรบักรณ ี  3  ครบีน้ี  

ต้องวาดภาพฉายในมุมที่ท�ำให้ “เงา” มีพื้นที่มากที่สุด

	 ตรวจสอบดแูล้วต�ำแหน่ง CP อยูค่่อนมาทางท้าย เป็นอนัว่า

แบบนี้น่าจะใช้ได้

	 เมื่อออกแบบเสร็จเรียบร้อยแล้ว ข้ันต่อไปจะเป็นการลงมือ

สร้างจรวดกัน



การสร้างจรวดจ�ำลอง

DTI



	 ในประเทศที่อนุญาตให้ประชาชนท�ำกิจกรรมจรวดจ�ำลองแพร่หลายนั้น  จะมีการขาย

วัสดุอุปกรณ์ส�ำหรับจรวดจ�ำลองโดยเฉพาะ ส่วนประเทศไทย ซึ่งด�ำเนินกิจกรรมได้โดยมีหน่วย

งานราชการเป็นผู้จัดกิจกรรม วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้สร้างจรวดจ�ำลอง จึงต้องประยุกต์ใช้สิ่งที่หาซื้อได้

ในประเทศ ซึ่งส่วนใหญ่หาได้ทั่วไป โดยซื้อได้จากร้านขายเครื่องเขียน ร้านขายอุปกรณ์หรือร้าน

ขายวัสดุอุปกรณ์ก่อสร้าง ส่วนวัสดุที่ใช้ในกิจกรรมจรวดจ�ำลองนี้ บางอย่าง เป็นวัสดุที่จัดหามา

พิเศษ เช่น ท่อกระดาษส�ำหรับท�ำล�ำตัวจรวด แต่โดยแท้จริงแล้วอาจประยุกต์ใช้วัสดุอื่นทดแทน 

สิง่เหล่านัน้ได้ มเีพยีงสองสิง่ทีผู่ท้�ำกจิกรรมจรวดจ�ำลองจะท�ำขึน้เองไม่ได้เป็นอนัขาด นัน่คอื 

การสร้างจรวดจ�ำลอง

มอเตอร์จรวด และตัวจุดจรวด ส่ิงเหล่านี้ 

มีวัตถุระเบิดเป็นส่วนประกอบ การผลิตต้อง 

อาศัยเครื่องมือและความรู ้ความช�ำนาญ

พิเศษ  หากบุคคลทั่วไปพยายามท�ำขึ้นเอง 

นอกจากจะผิดกฎหมายแล้ว ยังเสี่ยงต่อการ 

เ กิ ดอุบั ติ เ หตุ ร ้ ายแรง ถึ งขั้ น เสี ย ชี วิ ตหรื อ 

ทุพพลภาพได้

46

ทะยานสูงเสียดฟ้า

โดย นาวาอากาศเอกเจษฎา คีรีรัฐนิคม นักวิจัยอาวุโส สทป.



อปุกรณ์ทีใ่ช้		

1.	 กระดาษแบบส�ำหรบัท�ำเครือ่งหมายต�ำแหน่งครบีหาง 

2.	 มอเตอร์จรวดเทยีม ส�ำหรบัการหาต�ำแหน่ง CG และถ่วงน�ำ้หนกั	

3.	 กล่องซดี ีหรอืสนัหนงัสอื ส�ำหรบัขดีท�ำเครือ่งหมายให้ขนานกับท่อจรวด	

4.	 ด้ายยาวประมาณ 1 เมตร ส�ำหรบัหา CG		

5.	 เชอืกยาวประมาณ 2 เมตรส�ำหรบัท�ำ Swing Test		

6.	 ดนิสอด�ำ 		

7.	 ไม้บรรทดั		

8.	 มดีคตัเตอร์		

9.	 กระดาษทรายละเอยีด		

10.	 ดอกสว่านขนาด 1/2 นิว้ หรอืมดีปลายแหลม		

11.	 แผ่นรองตดั

ส�ำหรับการสร้างจรวดจ�ำลองนั้น มีวัสดุที่ใช้ ดังนี้

1.	 ท่อกระดาษเส้นผ่าศูนย์กลาง  28 มม.หนา 1.5 มม. ยาว  (ตามความต้องการ) 1 ท่อ

2.	 แท่งพอลิยูริเทนหรือฟีนอลิกโฟม สี่เหลี่ยม 30×30 มม. ยาว 200 มม. 1 แท่ง

3.	 ไม้บัลซาชนิดแผ่น หนา 2 มม.  1 แผ่น

4.	 ดินน�้ำมัน ก้อนเล็ก (50 กรัม) 2 ก้อน

5.	 กาวอิพอกซีชนิดแห้งเร็ว 1 ชุด

6.	 ผืนพลาสติกบาง ชนิดอ่อนนิ่ม เช่น LDPE หรือ PVC สีสดมองเห็นได้จากระยะไกล 

	 (เสื้อกันฝนชนิดใช้แล้วทิ้งไปสามารถใช้งานได้เหมาะสม) 1 ผืน (ตัว)

7.	 ตาไก่พลาสติกส�ำหรับป้องกันกระดาษขาด 6 อัน

8.	 เชือกไหมพรมหรือเชือกขนาดใกล้เคียง 10 - 12  ฟุต

9.	 แป้งเด็ก 1 กระป๋อง

10.	 เชือกอะรามิดไฟเบอร์ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2 - 3 มม. (หาซื้อได้จากร้านขายเชือกแถบ 

	 ถนนวานิช ย่านส�ำเพ็ง) 2 เท่าของความยาวจรวด	

11.	 ลวดเหล็ก เส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 2 มม. 15 ซม.

12.	 หลอดกาแฟ 1 หลอด

13.	 หมอนกันเพลิง ท�ำได้จากกระดาษทิชชูชุบน�้ำยากันไฟ เช่น สารละลายปุ๋ยแอมโมเนียม 

	 ซัลเฟต 20% แล้วผึ่งแห้ง 1 แผ่น

14.	 เทปกาว 1 ม้วน

15.	 สีสเปรย์ 1 กระป๋อง

16.	 กระดาษสี หรือสติกเกอร์สี ตามต้องการ		

DTI
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ขั้นตอนการสร้างจรวดจ�ำลอง

	 ใช ้คัตเตอร ์ตัดท่อ

กระดาษตามรอยที่ท�ำ

เครื่องหมายไว้  ควรกรีด

เบา ๆ รอบท่อกระดาษที

ละน้อย  4 - 5 รอบจนกว่า

ท่อกระดาษจะขาด

DTI

ล�ำตัวจรวด

	 ใช้ไม้บรรทัดวัดความยาว

ท่อกระดาษ ให้เท่ากับความ

ยาวล�ำตัวจรวดท่ีต้องการ ใช้

ดินสอด�ำท�ำเครื่องหมายรอบ

ท่อกระดาษเพื่อเป็นแนวตัด  

อาจใช้กระดาษพบัแล้วพนัรอบ

ท่อกระดาษเพื่อช่วยในการขีด

เส้นท�ำเครื่องหมาย
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ครีบหาง

	 วาดแบบครีบหางลงบน

กระดาษแขง็ ตดักระดาษแขง็

เป็นแบบส�ำหรบัทาบบนแผ่น

ไม้บัลซา แล้ววาดแบบบน

แผ่นไม้บัลซา โดยให้ลายไม้

ขนานกับแนวชายหน้าของ

ครีบหาง เพื่อให้ครีบหางไม่

หกัง่ายเมือ่ถกูแรงกระทบ  วาง

แผ่นไม้บัลซาบนแผ่นรองตัด  

ใช้คัตเตอร์ตัดครีบหางจน

ครบ  

	 น� ำครีบหางมาซ ้อนกัน  

ขัดด้วยกระดาษทรายเพื่อให้ทุก

ครีบมีขนาดเท่ากัน ใช้กระดาษ

ทรายขัดให้ขอบของแต่ละครีบ

โค้งมน ยกเว้นด้านท่ีจะติดเข้า

กับล�ำตัวจรวด

DTI
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หัวจรวด

	 วาดแบบหัวจรวดลงบนแท่งโฟม ใช้คัตเตอร์และกระดาษทรายค่อยๆ เหลาและ 

ขัดแท่งโฟมให้ได้ตามแบบ โดยหมุนแท่งโฟมตลอดเวลาเพื่อให้ได้หัวจรวดที่กลม 

	 ด้านท้ายซึ่งจะต่อเข้ากับท่อกระดาษต้องเหลาให้มีขนาดลดลงเท่าเส้นผ่าศูนย์กลาง

ภายในของท่อล�ำตัวจรวด เพื่อเป็นเดือยส�ำหรับเสียบต่อเข้าในท่อกระดาษ (Tenon)

	 ใช้ดอกสว่านหรือมีดปลายแหลม

ขุดด้านท้ายของหัวจรวดให้เกิดโพรง

ขนาดใหญ่ที่สุดเท่าที่จะท�ำได้ บรรจุ

ดินน�้ำมันเข้าในโพรงแทนเนื้อโฟมซึ่ง

ถูกขุดออกไป

	 เหลาโฟมอีกชิ้นหนึ่งเป็นรูปทรง

กระบอกเส้นผ่าศูนย์กลางเท่าเส้นผ่า

ศูนย์กลางภายในของท่อล�ำตัวจรวด 

ยาวประมาณ 55 มม. เพื่อใช้เป็นส่วน

ต่อของท่อจรวด (Coupler) ต่อไป

	 วาดแบบหัวจรวดลง

บนแท่งโฟม  ใช้คัตเตอร์

และกระดาษทรายค่อยๆ 

เหลาและขัดแท่งโฟมให้

ได้ตามแบบ โดยหมุนแท่ง

โฟมตลอดเวลาเพื่อให้ได้

หัวจรวดที่กลม
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ระบบยึดมอเตอร์จรวด

	 ดัดลวดเพื่อใช ้ยึดมอเตอร ์

จรวด 2 อัน อันหนึ่งใช้ป้องกันไม่

ให้มอเตอร์จรวดเคล่ือนเข้าในท่อ

จรวดเนือ่งจากแรงขบั อกีอนัหนึง่ใช้

ป้องกันมอเตอร์จรวดถอยออกเมื่อ

จุดระเบิดผลักร่ม หากมอเตอร์ถอย

ออกแก๊สจะรั่วออกทางท้ายท�ำให้

แรงดันไม่เพียงพอผลักร่ม เป็นผล

ให้ร่มไม่กาง

การติดครีบหาง	 วางด้านท้ายของ

ท่อล�ำตัวจรวดลงบน

กระดาษแบบส�ำหรบัท�ำ

เครื่องหมายต�ำแหน่ง 

ครีบหาง

DTI
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	  ใ ช ้ ดิ น ส อ ขี ด ท� ำ

เครื่องหมาย และใช้กล่อง

ซีดี หรือสันหนังสือ ขีดเส้น

ต่อเครือ่งหมายน้ันให้ขนาน

กับแนวแกนท่อล�ำตัวจรวด

	 ผสมกาวอิพอกซี  ทาที่ 

ครีบหาง  ติด เข ้ ากับท ่อล� ำ

ตั ว จ ร ว ด ต ร ง แ น ว เ ส ้ น ที่ ท� ำ

เคร่ืองหมายไว้ จับยึดให้ครีบ

หางตั้งฉากกับแกนท่อล�ำตัว

จรวดจนกว ่ากาวจะแข็งตัว  

ติดครีบหางให้ครบทุกครีบ DTI
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การท�ำตัวยันมอเตอร์จรวด 

(Engine Mount)

	 ผสมกาวและทาด้านข้างของ

ตัวยันมอเตอร์จรวด ใช้มอเตอร์จรวด

เทียมดันตัวยันมอเตอร์จรวดเข้าไปจน

ท้ายมอเตอร์จรวดเทียมเสมอกับท่อ

ล�ำตวัจรวด น�ำมอเตอร์จรวดเทยีมออก   

รอจนกาวแขง็ตวั  ใช้มอเตอร์จรวดเทยีม 

ทาบวดั แล้วเจาะรทูีท่่อล�ำตวัจรวดเพือ่

ติดตั้งลวดยึดมอเตอร์จรวด

	 ท�ำร ่มพยุงจรวดโดยตัดผืน

พลาสติกบาง ชนิดอ่อนนิ่ม (เสื้อกัน

ฝนชนดิใช้แล้วทิง้ไป) เป็นรปู วงกลม 

ขนาดที่ต้องการ  ติดตาไก่พลาสติก

ที่ขอบวงกลมเป็นระยะห่างเท่ากัน 

6 อัน ใช้ปลายดินสอเจาะรูที่ร่มตรง

กลางรูตาไก่แต่ละอัน  ผูกเชือกซ่ึง

จะใช้ท�ำเชือกร่มทีต่าไก่ โดยใช้เชือก

ที่ยาว 2 เท่าของเส้นผ่าศูนย์กลาง

วงกลม จ�ำนวน 3 เส้น 

	 ตดัโฟม เป็นรปูวงแหวน เส้นผ่าศนูย์กลางภายนอกเท่ากบัเส้นผ่าศนูย์กลางภายในท่อล�ำตวั

จรวด เส้นผ่าศูนย์กลางภายในประมาณ 10 มม. ใช้เป็นตัวยันมอเตอร์จรวด (Engine Mount) 

และท�ำหน้าที่ผนึกให้แก๊สที่จุดระเบิดผลักร่มไม่รั่วออกทางท้าย

การท�ำระบบกู้จรวด  
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การถ่วงน�้ำหนัก

	 ท�ำเครื่องหมายที่ต�ำแหน่ง CP ตามที่วัดได้ด้วยวิธี Card Board Cutout หรือวิธีอื่น 

ในข้ันตอนการออกแบบ วางมอเตอร์จรวดจ�ำลองบรเิวณด้านท้ายใช้หนงัสติก๊รดัไว้ พบัร่ม

แล้วใช้หนังสติ๊กรัดไว้ด้านนอกท่อล�ำตัวจรวด ตรงต�ำแหน่งที่จะบรรจุร่ม  สวมหัวจรวดที่

ท�ำไว้ เข้าปลายด้านหัวของท่อล�ำตัวจรวด วางท่อล�ำตัวจรวดลงบนคมมีด ที่ต�ำแหน่งซึ่ง

ต้องการให้เป็นต�ำแหน่ง CG (เช่น = 1.5   28 มม. หน้าต�ำแหน่ง CP) หากจรวดเอียงลง

ทางด้านหัว แสดงว่าดินน�้ำมันซึ่งบรรจุไว้ในหัวจรวดมีมากเกินความจ�ำเป็น อาจน�ำดิน

น�ำ้มนัส่วนนัน้ออกได้จนจรวดสมดลุย์  หากจรวดเอยีงลงทางด้านท้าย แสดงว่าต้องบรรจุ

ดินน�ำ้มนัเพิม่เพือ่ถ่วงน�ำ้หนกัไปด้านหน้า ทดลองน�ำดนิน�ำ้มนัมาป้ันเป็นก้อนทรงกระบอก

เส้นผ่าศูนย์กลางเท่าขนาดภายในท่อล�ำตัวจรวด วางด้านนอกท่อจรวดตรงต�ำแหน่ง

หน้าสุดเท่าที่จะบรรจุเข้าภายในท่อล�ำตัวจรวดได้ เพิ่มปริมาณดินน�้ำมันจนจรวดสมดุล 

ท�ำเครื่องหมายที่ท่อล�ำตัวจรวดห่างจากท้ายแท่งดินน�้ำมันมาทางด้านหลัง 25 มม.  

เพื่อเป็นรอยตัด
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	 ตัดท่อล�ำตัวจรวดตรงรอย

ตัด ส่วนหน้าของรอยตัดจะเป็น

ส่วนหวัของจรวด ซึง่จะถกูผลกั

ออกเมือ่จดุระเบดิผลกัร่ม ส่วน

ท้ายของรอยตัดจะเป็นล�ำตัว

จรวดซึง่จะบรรจรุ่ม  

การติดตั้งสายเชือกโยงระหว่างหัวจรวด

กับล�ำตัวจรวด (Shock Cord)

	 เชือกโยงระหว่างหัวจรวดกับล�ำตัวจรวดต้องรับแรง

จากการจุดระเบิดผลักร่ม (จึงเรียกว่าเชือกช็อก) และอาจ

ต้องสัมผัสแก๊สร้อนขณะร่มถูกผลักออกไป จึงต้องใช้เชือก

ท่ีมีความแข็งแรงและทนอุณหภูมิสูง เช่น เชือกอะรามิด  

(Aramid) ใช้ Shock Cord ยาวประมาณ 2 เท่าของความ

ยาวรวมของจรวด ตดิตัง้ Shock Cord โดยกรดีท่อล�ำตวัจรวด 

ห่างจากปลายท่อประมาณ 30 มม. เป็นรอยยาวประมาณ 

10 มม. สองรอยห่างกัน ประมาณ 5 มม. 

	 สอด Shock Cord เข้าในรอยกรีดแล้วติดกาว  ท�ำปม

กลาง Shock Cord ใกล้ปลายอีกด้านหนึ่ง เพื่อเป็นที่ยึด 

สายร่ม  เจาะรูทะลุชิ้นโฟมทรงกระบอกส่วนต่อ (Coupler) 

ร้อย Shock Cord ผ่านรู ติดปลายอีกด้านหนึ่งของ Shock 

Cord เข้ากบัท่อส่วนหวัของจรวดโดยวธิเีดยีวกบัการตดิเข้า

กับล�ำตัวจรวด
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	 บรรจุดินน�้ำมันส่วนที่จะใช้

ถ่วงหัวจรวดเข้าในส่วนหัวจรวด 

ทากาวที่ชิ้นโฟมทรงกระบอกส่วน

ต่อ (Coupler) แล้วสวมเข้าในส่วน

ท่อหวัจรวด ทิง้ให้กาวแขง็ตวั ก่อน

สวมส่วนหัวเข้ากับส่วนล�ำตัว 

	 ตัดหลอดกาแฟยาว 5 ซม. ใช้กาวอิพอกซีติดหลอดกาแฟบริเวณต�ำแหน่ง CG ของ

จรวดให้ขนานกบัแนวแกนท่อล�ำตวัจรวด ระวงัอย่าให้ตรงกบัแนวครบีหาง  ในกรณทีีส่่วน

หัวของจรวดมีขนาดใหญ่กว่าล�ำตัว ต้องใช้ไม้บัลซาท�ำเป็นตัวปรับระยะ (Stand Off) เพื่อ

ป้องกันจรวดขัดกับก้านปล่อยจรวดขณะท�ำการยิงจรวด

ระบบยดึกับรางปล่อยจรวด

• 	 ก่อนพับร่มอาจใช้แป้งเด็กโรยบนร่มเพื่อให้ลื่นและกางได้ง่าย พับร่มตามลักษณะในรูป 

• 	 ผูกปลายเชือกร่มเข้ากับปมที่ Shock Cord 

• 	 ปั้นหมอนกันเพลิงเป็นก้อนหลวม ๆ 

• 	 ยัดเข้าในท่อจรวดให้พอเป็นระยะประมาณสองเท่าของเส้นผ่าศูนย์กลางท่อจรวด  

	 ใช้ดินสอดันเข้าจนถึงตัวยันมอเตอร์จรวดด้านท้ายของท่อล�ำตัวจรวด

• 	 สอดร่มที่พับแล้วเข้าภายในท่อจรวด สวมหัวจรวดเข้ากับล�ำตัวจรวด ส่วนหัวจรวดควร 

	 ติดแน่นกับท่อล�ำตัวจรวดเพียงพอ แต่ไม่แน่นจนเกินไป  อาจทดลองใช้ปากเป่าจากด้าน 

	 ท้ายของท่อล�ำตัวจรวด (ที่ไม่ติดตั้งมอเตอร์จรวดเทียม) หัวจรวดตลอดจน ร่ม และหมอน 

	 กันเพลิงควรถูกเป่าออกจากท่อจรวดได้ หากติดแน่นอาจต้องขัดส่วนต่อ Coupler หรือ  

	 ลดขนาดร่มลง

การพับร่มและบรรจุร่ม

ในท่อล�ำตัวจรวด
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DTI
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5
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การตกแต่ง

	 อาจใช้ สีพ่น  กระดาษสี หรือ

สติกเกอร์ต่างๆ ตกแต่งภายนอก

จรวดได้ตามต้องการ

การท�ำ Swing Test

	 เมื่อสร้างจรวดจ�ำลองเสร็จแล้ว ต้องตรวจสอบความ

เสถียรอีกครั้งโดยการท�ำ Swing Test โดยผูกด้ายยาว

ประมาณ 2 เมตร ที่ต�ำแหน่ง CG  ของจรวด ซึ่งติดตั้งมอเตอร์

จรวดเทียมแล้ว  ประคองให้จรวดหันหัวไปด้านหน้า แล้ว

เหว่ียงเชือก  จรวดนั้นจะต้องเคล่ือนท่ีในลักษณะหัวไปหน้า 

อย่างเสถียรจึงจะน�ำไปยิงได้อย่างปลอดภัยต่อไป 

DTI



สานฝันโครงการ

ค่ายวิทย์จรวดประดิษฐ์

D
T
I
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	 นบัเป็น “ครัง้แรก” ทีเ่ยาวชนไทยได้มโีอกาสเข้าร่วมกจิกรรมทางด้านวทิยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยจีรวด ในการเข้าค่ายวทิยาศาสตร์จรวดรปะดษิฐ์ จดัโดย สถาบนัเทคโนโลยี

ป้องกันประเทศ (องค์การมหาชน) หรือ สทป. 

	 สถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศ (องค์การมหาชน) เป็นหน่วยงานหนึ่ง

ในสังกัดกระทรวงกลาโหม ที่ได้รับการก่อตั้งขึ้นเพื่อท�ำหน้าท่ีวิจัยและพัฒนาด้านวิทยา

ศาตร์และเทคโนโลยีป้องกันประเทศ  พัฒนาองค์ความรู้และนวัตกรรมสู่ประชาสังคม 

โดยพัฒนาองค์กรอย่างยั่งยืนควบคู่กับความรับผิดชอบต่อชุมชนและสังคม 

	 หัวใจส�ำคัญที่สถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศ (องค์การมหาชน) ให้ความ

ส�ำคัญ คือ การพัฒนาความรู้แก่เยาวชนที่จะเติบโตเป็นก�ำลังส�ำคัญในการพัฒนา 

ประเทศชาติในอนาคต เป็นแนวทางหนึ่งในการเสริมสร้างศักยภาพเยาวชน โดยเฉพาะ

ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ซึ่งเป็นพื้นฐานส�ำคัญในการพัฒนาสร้างความ

มั่นคงและยั่งยืนในทุกมิติของประเทศ 

	 การสร้างองค์ความรูด้งักล่าว ต้องเริม่ต้นจากการสร้างเจตคติท่ีดีต่อวทิยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี ส่งเสริมให้เกิดความรู้ความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์เพียงพอท่ีจะก้าวทัน 

วิทยาการใหม่ๆ และในที่สุดจะส่งผลให้มีบุคลากรรุ่นใหม่ท่ีมีศักยภาพในการน�ำพา

ประเทศให้ก้าวไปพร้อมกับประชาคมโลก 



จุดประกาย...

ค่ายวิทยาศาสตร์

จรวดประดิษฐ์

D
T
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	 เพื่อเปิดโอกาสให้เยาวชนได้รับความรู้ ด้านการวิจัยและพัฒนายุทโธปกรณ์ป้องกัน

ประเทศ สถาบนัเทคโนโลยป้ีองกนัประเทศ (องค์การมหาชน) จงึได้จดักจิกรรม “ค่ายวทิยาศาสตร์

จรวดประดิษฐ์” ครั้งที่ 1 ขึ้น ให้เยาวชนได้ทดลองสร้างจรวดประดิษฐ์ เพื่อจุดประกายความคิด

ในการค้นคว้า และต่อยอดความรู้วิทยาศาสตร์เทคโนโลยีจรวดประดิษฐ์ต่อยอดต่อไป 

	 อกีทัง้ยงัฝึกการคดิ วเิคราะห์ และน�ำเสนอผลงาน การสร้างปฏสิมัพนัธ์ระหว่างกนั ก่อให้

เกิดประสบการณ์และเจตคติที่ดีในการท�ำงานร่วมกันเป็นทีม ที่ส�ำคัญที่สุด คือ การสร้างบุคลากร

ด้านวิทยาศาสตร์ที่ดีและมีคุณภาพสู่สังคมไทย

	 กจิกรรมค่ายวทิยาศาสตร์จรวดประดษิฐ์ ครัง้ที ่1 จดัขึน้ระหว่างวนัที ่28 – 30 กนัยายน 2555 

เป็นค่าย 3 วนั 2 คนื  โดยในวนัที ่28 – 29 กนัยายน 2555 จัดพธิเีปิดและบรรยายความรูเ้รือ่งอวกาศ 

และจรวด แบ่งกลุ่มเยาวชนออกเป็นทีม ลงมือปฏิบัติการประดิษฐ์จรวด และกิจกรรมสันทนาการ  

ณ บ้านวิทยาศาสตร์สิรินธร จังหวัดปทุมธานี วันที่ 30 กันยายน 2555 เป็นการน�ำผลงานจรวด

ประดิษฐ์ไปทดสอบยิง และท�ำพิธีปิด ณ สนามยิงปืนใหญ่ ศูนย์การทหารปืนใหญ่ จังหวัดลพบุรี 

	 ค่ายวทิยาศาสตร์จรวดประดษิฐ์ ครัง้ที ่1 เกดิขึน้ได้ด้วยการร่วมแรงร่วมใจของเจ้าหน้าทีข่อง

สถาบนัเทคโนโลยป้ีองกนัประเทศ (องค์การมหาชน) ทกุท่าน และด้วยการสนบัสนนุของหน่วยงาน 

ต่างๆ ได้แก่ ส�ำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.), ศูนย์การทหาร 

ปืนใหญ่ (ศป.) , ศนูย์วจิยัพฒันาวทิยาศาสตร์เทคโนโลยกีารบนิและอวกาศ (ศวอ.ทอ.), ส�ำนกังาน

กองทนุสนบัสนนุการสร้างเสรมิสขุภาพ (สสส.) และบรษิทัเอกชน อาทเิช่น บรษิทั สงิห์คอร์เปอเรชัน่ 

จ�ำกัด, บริษัท กรีนสปอต จ�ำกัด, บริษัท โอสถสภา จ�ำกัด, บริษัท แด๊ดดี้โด (ประเทศไทย) จ�ำกัด                    

ที่ได้ร่วมเป็นส่วนหนึ่งของการสนับสนุนทั้งความรู้ วัสดุอุปกรณ์ ของอุปโภคบริโภค และก�ำลังพล  

ท�ำให้กิจกรรมค่ายฯ ครั้งนี้ส�ำเร็จเรียบร้อยอย่างดีตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ทุกประการ



	 จุดมุ่งหมายของการจัดค่ายครั้งนี้ เพื่อให้ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี 

ระบบจรวด พร้อมส่งเสริมความสนใจวิจัยค้นคว้าด้านวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีต่อยอด  

และเสริมสร้างรากฐานการสร้างนักวิจัยด้านวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีรุ่นใหม่สู่สังคม

	 นักเรียนที่ก�ำลังศึกษาในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 สายวิทย์ – คณิต  

ทั้งชายและหญิง จากโรงเรียนของรัฐและเอกชนทั่วประเทศ  โดยให้ส่งใบส่งสมัคร พร้อม 

บทเรียงความ หัวข้อ “วิทยาศาสตร์เทคโนโลยีกับการด�ำเนินชีวิต” เพื่อให้คณะกรรมการ

พจิารณาคดัเลอืกเยาวชนนกัเรยีน จ�ำนวน 100 คน โดยใช้เกณฑ์การพจิารณาจากคะแนน

ผลการเรียนที่ผ่านมา และเนื้อหาของบทเรียงความ เพื่อเข้าร่วมค่ายวิทยาศาสตร์จรวด

ประดิษฐ์  ครั้งที่ 1 	
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วัตถุประสงค์	

กลุ่มเป้าหมาย



	 กิจกรรมครั้งนี้ ประกอบด้วยการบรรยายความรู้ภาคทฤษฏี 40 เปอร์เซ็นต์   

การท�ำงานร่วมกันเป็นทีม 20 เปอร์เซ็นต์  ฝึกฝนทักษะกระบวนการสื่อสารและน�ำเสนอ 

ผลงาน 10 เปอร์เซน็ต์  การทดสอบผลงานจรวดประดษิฐ์ 20 เปอร์เซน็ต์ และกจิกรรมสร้าง

ปฏิสัมพันธ์ร่วมกันและสันทนาการ 10 เปอร์เซ็นต์

	 ซึง่กจิกรรมทัง้หมดออกแบบขึน้เพือ่ให้เยาวชนท่ีเข้าร่วม ได้รบัความรู ้สร้างความ

เข้าใจด้านวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยทีีเ่กีย่วข้องกบัจรวด สามารถน�ำศกัยภาพของตนเอง

มาใช้ในการท�ำงานร่วมกันเป็นทีม เรียนรู้และฝึกฝนกระบวนการคิด วิเคราะห์ วางแผน 

ลงมือปฏิบัติ และการแก้ปัญหา อันเป็นกระบวนการพื้นฐานของนักวิจัยค้นคว้าทางด้าน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในอนาคต 

	 ส�ำหรับสาระความรู้ที่เยาวชนได้รับจากการเข้าค่าย สิ่งส�ำคัญที่สุด คือ 

ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับเทคโนโลยีอวกาศ และระบบจรวด เรียนรู้และฝึกฝนทักษะ

กระบวนการออกแบบและสร้างจรวดประดิษฐ์ รวมทั้งเรียนรู้เทคนิคต่างๆ ในการสร้าง 

และประดิษฐ์จรวด

	 เยาวชนได้รับความรู้และเข้าใจถึงการน�ำวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไปใช้ใน

การวิจัยพัฒนายุทโธปกรณ์ป้องกันประเทศ มีโอกาสในการฝึกลงมือปฏิบัติจริง สร้าง

ความสนใจในการไปศึกษาค้นคว้าต่อเพื่อเป็นนักวิจัยในอนาคต และได้ฝึกฝนทักษะ

กระบวนการสือ่สารและการปฏสิมัพนัธ์ การท�ำงานเป็นทมี กล้าคดิ กล้าท�ำ กล้าแสดงออก 
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เนื้อหาและกิจกรรม

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ



กิจกรรม

ทะยานสูงเสียดฟ้า

DTI
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กิจกรรมวันที่ 1

	 กิจกรรมวันแรก 28 กันยายน 2555 เริ่มต้นขึ้นตั้งแต่เช้าตรู่ เด็กๆ จากทั่วสารทิศเดินทาง

มาลงทะเบียนและเก็บสัมภาระที่ บ้านวิทยาศาสตร์สิรินธร 

	 จากนั้น เยาวชน และแขกผู้มีเกียรติ พร้อมเพรียงกัน ณ ห้อง Lecture 2 เพื่อชมวิดีทัศน์

แนะน�ำสถาบนัเทคโนโลยป้ีองกนัประเทศ ก่อนเข้าสูก่ารบรรยาย เรือ่ง วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี

อวกาศ จาก ดร.สวัสดิ์ ตันติพันธุ์วดี ที่ปรึกษาส�ำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

แห่งชาติ ซึ่งเคยท�ำงานอยู่องค์การนาซ่า สหรัฐอเมริกามาก่อน 

	 งานนี้ เยาวชนตั้งอกตั้งใจฟังบรรยายเป็นพิเศษ ต่างหยิบปากกากระดาษขึ้นมาจดสิ่งที่

สนใจบันทึกไว้เพื่อกลับไปอ่านอีกครั้ง 

	 หลังจากนั้น นาวาอากาศโท รองศาสตราจารย์ ดร.โอฐศิลป์ นิลุบล นักวิจัย สถาบัน

เทคโนโลยีป้องกันประเทศ ขึ้นเวทีบรรยายเรื่อง เทคโนโลยีระบบจรวด ซึ่งเยาวชนทุกคนก็ให้ความ

สนใจฟังบรรยายเช่นเคย 

	 จากนั้น ทั้งหมดพักรับประทานอาหาร ยืดเส้นพักสมอง เตรียมพร้อมร่วมกิจกรรมใน 

ช่วงบ่าย  

	 ช่วงบ่าย เข้าสูพ่ธิเีปิดอย่างเป็นทางการ พลอากาศเอกพงศธร บวัทรพัย์ ประธานกรรมการ

บริหารสถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศ  ประธานในพิธีเดินทางมาถึง นางนิลวรรณ ศิวภุชพงษ์ 

ผู้อ�ำนวยการส่วนกิจการพิเศษ กล่าวรายงานวัตถุประสงค์การจัดค่ายวิทย์จรวดประดิษฐ์ ครั้งที่ 1

	 ประธานในพิธีกล่าวให้โอวาทเปิดงาน ก่อนที่ประธานและผู้แทนเยาวชน 4 คน ร่วมกัน

กดปุ่มเปิดงานบนเวที และร่วมถ่ายภาพด้วยกัน 

	 เมื่อเสร็จพิธีเปิดแล้ว เยาวชนฟังบรรยายพิเศษ เรื่อง หลักการออกแบบและสร้างจรวด 

โดย นาวาอากาศโท รองศาสตราจารย์ ดร.โอฐศิลป์ นิลุบล นักวิจัย สถาบันเทคโนโลยีป้องกัน

ประเทศ 

	 และฟังการบรรยาย เทคนิคการสร้างจรวด จาก นาวาอากาศตรี ไพศาล บุญยะรัตน์   

รองหัวหน้าแผนกวัตถุระเบิด ศูนย์วิจัยพัฒนาวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีการบินและอวกาศ  

กองทัพอากาศ 
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	 แม้กิจกรรมทั้งวันของค่ายวันแรกจะอัดแน่นไปด้วยการฟังบรรยาย แต่เยาวชนทุกคนก็

ให้ความสนใจเป็นอย่างมาก ต่างตั้งใจฟังและจดรายละเอียดที่ส�ำคัญลงบนกระดาษ เลยท�ำให้

เมือ่ถงึช่วงทีต้่องระดมสมอง ออกแบบจรวดเบือ้งต้น ทกุคนต่างช่วยกนัคิดช่วยกนัท�ำ ช่วยกนัเสนอ

ความคิดอย่างกระตือรือร้น

	 ปิดท้ายกิจกรรมของวันแรก ด้วยกิจกรรมสันทนาการเชิงวิชาการ กิจกรรม ยิงให้ไกล ไป

ให้ถึงฝัน ที่สร้างความสนุกสนานให้กับเยาวชนเป็นอย่างมาก 
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ภาพกิจกรรมวันที่ 1
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กิจกรรมวันที่ 2 

	 วันที่ 29 กันยายน 2555 เริ่มต้นกิจกรรมวันนี้ ด้วยสันทนาการยามเช้า แล้วจึงเข้าสู่ช่วง

ทบทวนขัน้ตอนการออกแบบและสร้างจรวด โดย นาวาอากาศเอกเจษฎา คีรรีฐันิคม นักวจิยัอาวโุส 

สถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศ

	 แล้วก็ถึงช่วงที่เยาวชนรอคอย เจ้าหน้าที่แจกอุปกรณ์ประดิษฐ์จรวด จากนั้นเยาวชนทั้ง 

20 กลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คนก็สุมหัว ร่วมกันท�ำจรวดอย่างมุ่งมั่น ทั้งตัดกระดาษ ทาสีจรวด ค�ำนวณ

ค่า CG CP โดยมีพี่ๆ วิทยากรคอยให้ค�ำปรึกษาอย่างใกล้ชิด 

	 ตั้งแต่เช้าจรดเย็นๆ ทุกคนตั้งใจท�ำอย่าไม่ย่อท้อ แม้จะยากสักนิดแต่ไม่ใช่ปัญหาของ

พวกเขาที่จะสร้างจรวดให้ทะยานสูงเสียดฟ้าให้ได้ จนในที่สุดจรวดประดิษฐ์ของทุกกลุ่มก็เสร็จ

สมบูรณ์ พร้อมน�ำเสนอผลงานจรวดให้เพื่อนได้ชมกัน

	 ปิดท้ายกจิกรรมวนัที ่2 ด้วย สนัทนาการเชงิวชิาการ เปิดสมอง ไขความลับอจัฉรยิะ และ

สะเก็ดค่าย 
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ภาพกิจกรรมวันที่ 2
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กิจกรรมวันที่ 3 

	 วันที่ 30 กันยายน 2555 หลังจากผ่านไป 2 วัน เด็กๆ ทุกคนประดิษฐ์จรวดเสร็จเรียบร้อย

พร้อมทีจ่ะให้น�ำจรวดทะยานขึน้สูท้่องฟ้า เช้าวนัรุง่ขึน้ของวนัสดุท้ายของการเข้าค่าย ทุกคนเดินทาง

ไปยังศูนย์การทหารปืนใหญ่ จ.ลพบุรี เพื่อท�ำการทดลองยิงจรวด ดูทุกคนตื่นเต้นและลุ้นกันมาก 

	 การส่งจรวดขึน้ทะยานบนท้องฟ้า จะส่งขึน้ทลีะลกู โดยทัง้หมดม ี20 กลุม่ ประดษิฐ์จรวด

ขึ้นมา 2 แบบ 2 ลูก การส่งจรวดจึงแบ่งออกเป็น 2 ช่วง เช้าและบ่าย 

	 เมือ่ถงึตาทีจ่รวดของทมีไหนต้องจุดเชือ้เพลงิบนิขึน้ท้องฟ้า เดก็ๆ จะลุน้จนตวัโก่ง ถ้ากลุม่

ไหนจรวดพุ่งขึ้นท้องฟ้าในระยะที่สูง ทุกคนก็จะปรบมือส่งเสียงดีใจในความส�ำเร็จที่พยายามด้วย

กันมา 

	 งานนีม้ทีัง้จรวดทีท่ะยานขึน้ท้องฟ้าอย่างสวยงาม และตกลงมาพร้อมร่มทีก่างออกอย่าง

สง่างาม มีส่วนน้อยเท่านั้น ที่จรวดบินไม่ขึ้น แต่ถึงจรวดจะบินไม่ขึ้น จะบินสูง หรือบินต�่ำ ร่มกาง

หรือไม่กาง เด็กๆ ทุกคนก็ภูมิใจที่ได้มาร่วมกิจกรรมนี้ 

	 จากจรวดทั้ง 40 ลูกที่เยาวชนประดิษฐ์ขึ้น ผลปรากฎว่า มีจรวดที่บินขึ้นสูงสุด 220 เมตร 

อันดับที่ 2 บินสูง 195 เมตร ล�ำดับที่ 3 บินสูง 190 เมตร ล�ำดับที่ 4 บินสูง 180 เมตร และล�ำดับที่ 

5 บินสูง 175 เมตร 

	 งานนี้เรียกว่า “สอบผ่าน” ทุกคน !!!

	 จากนั้นเข้าสู ่พิธีปิดค่ายวิทยาศาสตร์จรวดประดิษฐ์ พลโทสมพงศ์ มุกดาสกุล  

รองผู้อ�ำนวยการสถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศ กล่าวสรุปผลการจัดค่ายวิทยาศาสตร์ 

จรวดประดษิฐ์ จากนัน้ พลอากาศเอกพงศธร บวัทรพัย์ ประธานกรรมการบรหิารสถาบนัเทคโนโลยี

ป้องกันประเทศ มอบเกียรติบัตรแก่เยาวชนที่เข้าร่วมค่าย แล้วกล่าวปิดงาน และกดปุ่มยิงจรวด

ปิดพิธี 

	 ประธานและแขกผู้มีเกียรติพร้อมเยาวชนถ่ายภาพร่วมกัน ก่อนท้ังหมดจะเดินทางกลับ

แม้ค่ายจะจบลงแล้ว แต่ความรู้ความสนุกสนานที่เยาวชนได้รับจากค่ายครั้งนี้เต็มไปด้วยความ

ประทับใจที่ไม่รู้ลืม 
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ภาพกิจกรรมวันที่ 3
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จุดประกาย

ความคิดในค่าย
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DTI



กิจกรรมค่ายวิทยาศาสตร์จรวดประดิษฐ์ ครั้งที่ 1

ณ บ้านวิทยาศาสตร์สิรินธร จ.ปทุมธานี 

และศูนย์การทหารปืนใหญ่ จ.ลพบุรี 

วันที่ 28-30 กันยายน 2555

พลอากาศเอกพงศธร บัวทรัพย์

  	 พลอากาศเอกพงศธร บัวทรัพย์ ประธาน

กรรมการบริหารสถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศ 

กล่าวถึงวัตถุประสงค์ของการจัดค่ายว่า เพื่อจุดประกาย

ความคิดให้เด็กและเยาวชนมีความรักด้านวิทยาศาสตร์ 

โดยเฉพาะด้านการวิจัยค้นคว้าจรวด ซึ่งเป็นยุทโธปกรณ์

ป้องปรามที่ส�ำคัญในการสร้างความมั่นคงแก่ประเทศ  

น�ำไปสูก่ารวจิยัพฒันาเพือ่พึง่พาตนเอง ทดแทนการซือ้อาวธุ

ยุทโธปกรณ์จากต่างประเทศ 

	 “องค์ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีใน

ประเทศไทยในปัจจุบันยังขาดการกระตุ้นให้เด็กเห็นความ

ส�ำคัญหรือรักในสิ่งนี้  อาจเป็นเพราะประเทศของเรายังไม่มีสถานที่ให้เด็กได้แสดงความรู้ความ

สามารถ รวมทั้งบุคลากรทางด้านนี้ก็ยังมีไม่เพียงพอ เด็กจึงหันไปเล่นเกมส์ หรือท�ำอย่างอื่น

มากกว่า” 

*จุดประกายให้เยาวชน “รักวิทยาศาสตร์” 
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 	 พลอากาศเอกพงศธร กล่าวอีกว่า ค่ายนี้จะกระตุ้นให้เยาวชนมีความรักในวิทยาศาสตร์ 

ซึ่งสิ่งที่กระตุ้นได้ง่ายที่สุด คือ การให้เด็กได้ลงมือท�ำด้วยตัวเอง 

	 “เราจึงน�ำโครงการที่เราก�ำลังด�ำเนินการอยู่ คือ โครงการจรวดเพื่อความมั่นคงแห่งชาติ 

มาสอนให้เด็กประดิษฐ์จรวดแบบง่ายๆ เพื่อให้เด็กรู้ว่า จรวดท�ำงานอย่างไร ออกแบบอย่างไร  

สิ่งเหล่านี้ ถ้าสอนทฤษฏีอย่างเดียว จะไม่กระตุ้นให้เขาอยากรู้ และอาจจะเกิดความเบื่อหน่ายได้  

แต่ถ้ามีกิจกรรมให้ท�ำ เขาจะมีความอยากรู้ว่า จรวดที่เขาประดิษฐ์ออกมาน้ัน ผลท่ีออกมาเป็น

อย่างไร เป็นการใช้เวลาว่างให้เป็นประโยชน์ ดีกว่าไปท�ำกิจกรรมอย่างอื่นที่ไม่เกิดประโยชน์” 

	  พลอากาศเอกพงศธร กล่าวต่อว่า ตอนนี้สาธารณรัฐประชาชนจีนจะส่งคนไปเดิน 

ดวงจนัทร์แล้ว ส่วนอนิเดยี ซึง่เป็นประเทศทีพ่ฒันาช้ากว่าเรา จะส่งดาวเทียมไปดาวองัคาร ดังน้ัน  

เราต้องพยายามพัฒนาตัวเอง จะคิดว่าประเทศของเราดีกว่าคนอื่นไม่ได้แล้ว แต่ต้องช่วยกัน 

โดยเฉพาะรุ่นลูกๆ หลานๆ ต้องเริ่มปลูกฝังและสร้างจิตส�ำนึกในเรื่องการค้นคว้าพัฒนาด้าน

วิทยาศาสตร์ ไม่อย่างนั้นแล้ว ประเทศของเราจะพัฒนาได้ยาก ก้าวหน้าได้ยาก และสู้เขาได้ยาก 

 	 “ในอนาคตถ้าเรามีเยาวชนที่มีความรักทางด้านวิทยาศาสตร์ สนใจทางด้านวิทยาการ

เทคโนโลยี จะช่วยให้ประเทศชาติพัฒนาเทคโนโลยีได้ดีข้ึน ทัดเทียมกับประเทศท่ีเขาเจริญแล้ว

หลายๆ ประเทศ และเราจะได้สู้กับหลายๆ ประเทศได้” 

	 อย่างไรก็ตาม พลอากาศเอกพงศธร กล่าวว่า นับจากนี้ไป เราจะพยายามจัดกิจกรรม

อย่างนีใ้ห้มากขึน้ และจดัทกุปี โดยครัง้หน้า อาจไม่ใช่เรือ่งของจรวดอย่างเดยีว อาจจะท�ำอย่างอืน่ 

เช่น เรื่องของการประหยัดพลังงาน การคอนโทรลหรือน�ำวิถี เป็นการต่อยอดให้คนหลายกลุ่ม 

เข้ามาใช้ความรู้ความสามารถของตัวเอง 

	 “ฝากถึงเยาวชนทุกคน ใครมีความสนใจเรียนต่อด้านนี้ ขอให้รีบเรียนให้จบ ทั้งระดับ

ปริญญาตรี ปริญญาโท และปริญญาเอก และมาร่วมกันท�ำงานที่ สทป. ทางเรายินดีต้อนรับเป็น

อย่างยิง่ หรอืถ้าใครคดิว่า กจิกรรมครัง้นีด้ ีกฝ็ากบอกต่อกระจายข่าวให้เพือ่นๆ รบัรู ้หวงัว่า ในอนาคต

อีก 5-10 ปี เราจะมีบุคลากรทางด้านวิทยาศาสตร์มากขึ้นกว่าในปัจจุบัน” พลอากาศเอกพงศธร  

กล่าวทิ้งท้าย 	  
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	 นางนลิวรรณ ศวิภชุพงษ์ ผูอ้�ำนวยการส่วนกจิการพเิศษ 

กล่าวถึงความเป็นมาของโครงการนี้ว่า สถาบันเทคโนโลยีป้องกัน

ประเทศ เป็นหน่วยงานวิจัยด้านยุทโธปกรณ์ ฉะนั้นสิ่งที่อยากจะ

สนับสนุนเพื่อให้เป็นประโยชน์กับสังคม คือการสร้างนักวิจัยรุ่นใหม่ๆ 

โดยใช้ความรู้และความเชี่ยวชาญที่สถาบันมีอยู่ นั่นคือ ความรู้ความ

เชีย่วชาญด้านจรวด เนือ่งจากขณะนีเ้ราท�ำโครงการจรวดหลายล�ำกล้อง 

สถาบันจึงน�ำความรู้และบุคลากรมาพัฒนาให้เยาวชนรุ่นใหม่ๆ 

	 “การจัดค่ายวทิย์จรวดประดษิฐค์รั้งนี ้เพือ่ให้ความรูด้้านเทคโนโลย ีเกีย่วกบัอวกาศและ

จรวด เรามุง่หวงัทีจ่ะส่งเสรมิให้เดก็สนใจด้านนี ้โดยเฉพาะเดก็ทีเ่รยีนสายวทิย์-คณติ และต้องการ

กระตุน้ให้เดก็น�ำไปต่อยอดด้วยการลงมอืปฏบิตั ิเพราะถ้าเขาลงมอืปฏบิตั ิเขาจะรูว่้าสิง่ทีเ่ขาท�ำไป 

มีอะไรดี มีอะไรที่ยังเป็นจุดบกพร่อง เขาจะเกิดแรงบันดาลใจที่จะไปค้นคว้าต่อ”

	 นางนลิวรรณ กล่าวอกีว่า สิง่เหล่านีเ้ป็นพืน้ฐานของการสร้างเจตคตขิองการเป็นนกัวจิยั

ค้นคว้า รวมทั้งมีเจตคติที่ดีในการอยู่ร่วมกันในสังคม ด้วยการท�ำงานกลุ่ม 

	 “เราให้เขาประดษิฐ์จรวด โดยการลงมอืท�ำด้วยกนัเปน็กลุม่ ซึง่จะท�ำให้เขาร่วมกนัคดิร่วม

กนัท�ำ และทีส่�ำคญัจะท�ำให้เขากล้าแสดงออกทีจ่ะแชร์ความคดิของตวัเอง และต้องท�ำให้เพือ่นใน

กลุ่มได้เห็นสิ่งที่เขาคิดว่า คือสิ่งที่ถูกต้องหรือดีอย่างไร”

	 “นี่คือพื้นฐานในการสร้างปฏิสัมพันธ์ที่ดี เพราะพวกเขาเป็นวัยรุ่นระยะกลาง กิจกรรม

ครั้งนี้ จะช่วยเขาในการปรับตัวเข้าไปอยู่ในสังคม ในการอยู่ร่วมกัน การท�ำงานร่วมกัน กล้าคิด 

กล้าแสดงออก และการน�ำเสนอสู่สังคม นี่คือจุดมุ่งหวังของการท�ำค่ายครั้งนี้” 

	 “และสิ่งที่เด็กจะได้ คือ ความรู้ในด้านของอวกาศ และจรวด อาจเป็นมิติใหม่ซึ่งเขาอาจ

ไม่รู้มากนัก และการได้รับความรู้จากผู้มีความรู้จริงๆ ไม่ว่าจะเป็นวิทยากรที่ถือว่าเป็นผู้มีความรู้

ด้านจรวดมากที่สุดในประเทศ หรือเป็นวิทยากรที่เคยท�ำงานนาซ่าเป็นเวลาหลาย 10 ปี ซึ่งความ

รู้จากวิทยากรแบบนี้ ท�ำให้เขารู้สึกว่าจะได้รับความรู้ในเชิงลึก ซึ่งเขาไม่เคยรู้มาก่อน”  

*การจัดค่ายได้รับผลตอบรับดีมาก...มิตรภาพจากค่ายจรวด

สร้างสังคมโซเชียลมีเดีย
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	 ผลการตอบรับจากการจัดค่ายครั้งนี้นับว่า “ประสบความส�ำเร็จอย่างท่วมท้น” 

	 นางนิลวรรณ บอกว่า ผลตอบรับดีมาก เราจะเห็นเพื่อนต่างโรงเรียนสามารถสร้างความ

สมัพนัธ์กนัได้ เขาจะไม่เกาะกลุม่เฉพาะโรงเรยีนเดยีวกนั สามารถสร้างความสมัพนัธก์บัเพือ่นต่าง

โรงเรียนได้ มีการแลกเปลี่ยนช่องทางการสื่อสาร

	 “เด็กให้ความสนใจในการท�ำกิจกรรมทุกคน และที่ส�ำคัญคือ ทุกคนมุ่งมั่นมากในการท�ำ

จรวดให้สามารถยงิได้สงูทีส่ดุ ตอนทดลองยงิจรวด ทกุคนต่างกล็ุน้อย่างมาก ว่าของใครสงูกว่าของ

ใคร แม้มีบางกลุ่มที่ไม่สูงเท่ากับเพื่อน แต่ก็เป็นจุดเริ่มต้นของการกลับไปคิดต่อว่า ท�ำไมถึงสูงไม่

เท่ากัน” 

	 “เด็กเกือบทุกคนยังบอกว่า ให้จัดอีก เขาอยากจะมาอีก อยากจะมาแก้ตัวใหม่ ให้มัน

สูงขึ้นไปให้ได้มากกว่านี้ ที่ส�ำคัญมีเด็กหลายคนมาถามว่า ถ้าเขาอยากจะมาท�ำงานกับสถาบัน

เทคโนโลยีป้องกันประเทศ เขาต้องเรียนอะไร ก็ถือว่า การจัดค่ายครั้งนี้ ได้จุดแรงบันดาลใจว่า  

ถ้าเขาอยากเป็นนักวิจัยด้านเทคโนโลยีป้องกันประเทศ เขาจะเรียนอะไร ท�ำให้เขาหาแนวทาง 

การเรียน เพื่อให้เขากลับมาท�ำงานที่นี่” 

	 ยิ่งไปกว่านั้น การจัดค่ายครั้งนี้ยังได้สร้างเครือข่ายโซเชียลเน็ทเวิร์กให้เกิดขึ้นด้วย

	 “เมื่อทุกคนประทับใจมาก มิตรภาพที่เขาได้มากมายเหลือเกิน สิ่งที่เกิดขึ้นคือ ทันทีที่เรา	

ตั้งกรุ๊ป DTI RocketCamp ในเฟซบุ๊คขึ้นมาทุกคนก็เข้ามาออนไลน์ และมีกิจกรรมสื่อสารกัน แชร์

รูปกัน ขณะเดียวกันเราเองก็สามารถแชร์ข้อมูลเพิ่มขึ้น ทั้งกิจกรรมที่เราจัดในค่าย และข้อมูลอื่นๆ 

ที่เป็นประโยชน์กับพวกเขา” 

	 สดุท้าย นางนลิวรรณ บอกว่า ขอบคณุวทิยากรทกุคนท่ีทุ่มเทและต้ังใจมาก ท้ังวทิยากรท่ี

ให้ความรู ้วทิยากรพีเ่ลีย้ง น้องทกุคนประทบัใจและกล่าวถงึพีเ่ลีย้งอย่างสนทิสนม ชืน่ชม ขอบคณุ 

ถ้าดูจากเฟซบุ๊คแล้วมีการสื่อสารระหว่างน้องกับพี่อย่างต่อเน่ือง ส่วนการจัดค่ายครั้งต่อไป จะมี

แน่นอน

DTI
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	 ดร.สวัสดิ์ ตันติพันธุวดี  ที่ปรึกษาส�ำนักงานพัฒนา

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ กล่าวว่า ค่ายนี้เป็นค่ายที่

ใช้องค์ความรูฟิ้สกิส์ค่อนข้างมาก เพราะฉะนัน้จะเน้นให้เดก็รูจ้กัใช้

วชิาฟิสกิส์ว่าทฤษฏทีีเ่รยีนมาเกีย่วข้องกนัอย่างไร เมือ่เกีย่วข้องกบั

ฟิสิกส์ค่อนข้างมาก ใครที่ท�ำจรวดได้เก่งก็จะเก่งฟิสิกส์มาก 

 	 “เด็กจะได้รู้ลึกลงไปว่า วิชาฟิสิกส์ที่เรียนมา เอาไปใช้ท�ำ

จรวดอย่างไรได้บ้าง เพราะการสร้างจรวดเกี่ยวข้องกับการหา CG 

และ CP ซึ่งใช้ความรู้ฟิสิกส์ที่เขาเรียนมาอยู่แล้ว พอเข้าใจแล้ว ก็จะท�ำให้เรียนวิชาฟิสิกส์ได้ดีขึ้น 

และการปฏิบัติจริงๆ สามารถต่อยอดอะไรได้ดีขึ้น เพราะถ้าเรียนรู้จากหนังสืออย่างเดียว แต่มอง

ภาพไม่ออก สักพักก็จะลืม เพราะมันเป็นการเรียนเพื่อสอบเท่านั้น” 

	 ดร.สวัสดิ์ กล่าวอีกว่า ถ้าเด็กคนไหนอยากเก่งวิชาวิทยาศาสตร์ สิ่งส�ำคัญที่สุดต้องสนุก

กับการเรียน ถ้าถึงจุดที่อ่านหนังสือเรียนสนุกเหมือนอ่านหนังสือการ์ตูนได้เมื่อไหร่ แน่นอน!! ว่า

ต่อไปวิชาวิทยาศาสตร์ที่เรียนอย่างเข้าใจและสนุกมาก 

	 “ค่ายครั้งนี้ประสบความส�ำเร็จลงด้วยดี น่าปลื้มใจที่เห็นเด็กๆ ทุกคนท�ำได้ จากผลการ

จัดค่ายครั้งนี้ อยากให้มีการจัดต่อไป เพื่อให้เกิดความต่อเนื่องของวิชาความรู้ที่เด็กๆ จะได้รับ” 

ดร.สวัสดิ์กล่าวทิ้งท้าย

*อยากเก่งฟิสิกส์...ต้องท�ำให้สนุกเหมือนอ่านการ์ตูน

ดร.สวัสดิ์ ตันติพันธุวดี

“วิทยากร” DTI



	 นาวาอากาศเอกเจษฎา คีรีรัฐนิคม นักวิจัยอาวุโส 

สถาบนัเทคโนโลยป้ีองกนัประเทศ กล่าวถงึความประทับใจท่ีได้

มาร่วมเป็นวิทยากรในครั้งนี้ว่า น่าปลื้มใจมากที่เห็นน้องๆ มีความ

กระตือรือร้นสูง มีความสนใจในการศึกษาหาความรู้มาก คิดว่า 

ทุกคนคงสนใจเรื่องราวของอวกาศมากทีเดียว

	 “การจดัค่ายนี ้เป็นการปพูืน้ฐานทีจ่ะสร้างบคุลากรต่อไป

ในอนาคต ซึ่งตอนนี้บุคลากรด้านน้ียังมีไม่เพียงพอ ซึ่งเรายังมีได้ 

อีกเยอะ ก็ฝากความหวังไว้กับเด็กรุ่นนี้ เพราะเด็กวันนี้เป็นผู้ใหญ่ในวันหน้า” 

	 นาวาอากาศเอกเจษฎา กล่าวอีกว่า ประเทศไทยยังมีค่ายลักษณะนี้น้อย ทั้งที่กิจกรรม

จรวดจ�ำลองเป็นกิจกรรมที่เป็นสากล ในต่างประเทศแถบยุโรปและอเมริกาเขาเล่นกันเยอะมาก  

แต่ประเทศไทยยังไม่มีโอกาสตรงนี้มากนักเพราะยังมีข้อจ�ำกัดด้านกฎหมายหลายๆ อย่าง 

	 เดก็ๆ หลายคนอาจคดิว่า การเรยีนวทิยาศาสตร์ด้านอวกาศเป็นเรือ่งยาก นาวาอากาศเอก 

เจษฎา กย็อมรบัว่า เนือ้หาอาจดยูาก แต่เชือ่ว่าจะไม่เกนิความสามารถส�ำหรบัคนทีม่คีวามตัง้ใจจรงิ 

	 “ฝากถึงเด็กๆ ที่มีความสนใจในด้านนี้ ขอให้เด็กๆ ศึกษาข้อมูลต่างๆ เอาไว้ เพื่อให้

เป็นประโยชน์กับตัวเอง การเรียนด้านนี้ ณ ปัจจุบัน เน้นไปที่เรื่องของการพัฒนา การวิจัย อาวุธ

ยุทโธปกรณ์ที่ใช้ทางทหาร โดยพื้นฐานต้องใช้ความรู้ด้านวิชาการหลายด้าน  ไม่จ�ำเพาะว่าต้อง

เรียน ด้านอวกาศด้านเดียว แต่เป็นสหวิทยาการ ทั้งทางด้านวิศวกรรม หรือวิทยาศาสตร์ สามารถ

ที่จะมาร่วมงาน เสริมสร้างการพัฒนาตรงนี้ได้ จะเรียนวิศวกรหรือนักวิทยาศาสตร์ แขนงใดก็ได้ 

เพื่อให้วงการวิทยาศาสตร์บ้านเราพัฒนาก้าวไกลมากขึ้น” นาวาอากาศเอกเจษฎา กล่าว

*เรยีนด้านอวกาศอาจยาก แต่ไม่เกินความสามารถคนทีม่คีวามตัง้ใจ

นาวาอากาศเอกเจษฎา คีรีรัฐนิคม
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	 นาวาอากาศโท รองศาสตราจารย์ ดร.โอฐศิลป์ 

นลิบุล นกัวจิยั สทป. กล่าวว่า เดก็ๆ แอคทฟีมาก ความสนใจ

ของเด็กๆ แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มหลักๆ กลุ่มแรก มีระดับความ

สนใจมาก คอื จะคอยถามไถ่ตลอดเวลา กลุม่ที ่2 มรีะดบัความ

สนใจปกต ิคอื จะรบัฟัง และคอยเงีย่หฟัูงเมือ่มคีนถาม แต่โดย

ภาพรวมเด็กมีความสนใจ โดยเฉพาะเรื่องปฏิบัติการลงมือ 

ท�ำจริง 

	 “ค่ายนี้เด็กๆ ได้รับความรู้ด้านฟิสิกส์ไปเต็มๆ โดยเฉพาะจะได้พื้นฐานหลักการคิดว่า  

ถ้าจะท�ำอะไรต้องมสีตูร มกีารค�ำนวณ มหีลกัเกณฑ์ มกีารวางหลักการ ไม่ใช่เวบิ ทู เดา อย่างเดียว 

แต่ต้องคิดก่อน แล้วจึงสามารถท�ำได้” 

	 “หลังจากจบค่ายไป เขาสามารถน�ำไปประยุกต์ใช้ปฏิบัติจริงได้ในการเรียนและชีวิต

ประจ�ำวัน แต่ที่ส�ำคัญที่สุด ค่ายนี้ท�ำให้เขารู้ว่า เขามีศักยภาพในตนเอง สามารถคิดและท�ำได้ ซึ่ง

จะส่งผลให้เขากลายเป็นคนกล้าคิดกล้าแสดงออกมากขึ้น” 

	 นาวาอากาศโท รองศาสตราจารย์ ดร.โอฐศิลป์ กล่าวว่า จากการสอนเด็กเห็นศักยภาพ  

ในภาพรวมของเด็กว่า เด็กค่อนข้างมีความคิดความอ่าน แต่ข้อด้อย คือ การมีมนุษย์สัมพันธ ์

กับเพื่อนยังค่อนข้างน้อย อาจเป็นเพราะเกิดมาในครอบครัวเล็กๆ จึงท�ำให้ไม่ค่อยปฎิสัมพันธ์ 

กับเพื่อนๆ แต่พอได้รู้จัก คุ้นเคย ก็เริ่มสนุก และท�ำงานกันมันส์ 

	 “แนะน�ำส�ำหรับเด็กๆ ที่สนใจด้านนี้จริงๆ อาจหาความรู้ได้จากอินเตอร์เน็ต ซึ่งข้อมูลมี

มากมายมหาศาล ให้ได้เรียนรู้มากมาย” นาวาอากาศโท รองศาสตราจารย์ ดร.โอฐศิลป์ กล่าว

นาวาอากาศโท รองศาสตราจารย์ 

ดร.โอฐศิลป์ นิลุบล

*ท�ำอะไรต้องมีสูตร มีการค�ำนวณ 

มีหลักเกณฑ์ ไม่ใช่เวิบ ทู เดา อย่างเดียว
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	 นาวาอากาศโทพรีะยทุธ สารตายน นกัวจิยั สทป.   

กล่าวถึงการเข้าค่ายของเยาวชนว่า เด็กๆ มีความตั้งใจดี 

สามารถปรับตัวเข้ากับเพื่อนๆ ต่างโรงเรียนได้เป็นอย่างดี และ

หลายคนพยายามเรียนรู้สิ่งใหม่ๆ 

 	 “ค่ายนีเ้ป็นค่ายทีด่มีาก เดก็ๆ ได้รบัประโยชน์มากมาย  

โดยเฉพาะได้เห็นความส�ำคัญของงานวิจัยกลาโหมว่าจะ นาวาอากาศโทพรีะยทุธ สารตายน

*ค่ายนี้ให้ประโยชน์มากมาย ได้เห็นความส�ำคัญ

ของงานวิจัยกลาโหม ช่วยลดน�ำเข้าอาวุธ 

ช่วยลดการน�ำเข้าอาวุธได้ อยากให้มีการจัดครั้งต่อไป เพราะประสบการณ์เหล่านี้หาซื้อไม่ได้  

ต้องมาเรียนรู้ ลงมือปฏิบัติเท่านั้น จึงอยากให้มีเวลาในการจัด และการไปฝึกทดลองยิงจรวด 

นอกสถานที่มากขึ้นกว่านี้ อยากให้ไปในสถานที่ที่มีสถานที่ท่องเที่ยวด้วย เพราะเด็กบางคน 

มาจากจังหวดัไกลๆ กอ็ยากให้เขาได้ทศันศกึษาสถานทีต่่างๆ ด้วย จะได้เป็นความทรงจ�ำท่ีประทับใจ 

ไม่รู้ลืม” นาวาอากาศโทพีระยุทธ กล่าว 

ดร.ปวัตน์ ชูศิลป์
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*ประเทศไทยยังมีคนที่ท�ำงานด้านนี้น้อย 

อยากให้เด็กรุ่นใหม่มาช่วยเติมเต็มในสิ่งที่ขาด

	 ดร.ปวตัน์ ชศูลิป์ นกัวจิยั สทป. กล่าวว่า เชือ่ว่าการเข้าค่าย

ครั้งนี้ จะเป็นการสร้างแรงบันดาลใจให้เด็กสนใจวิทยาศาสตร์ และ

วิศวกรรมศาสตร์มากขึ้น ซึ่งการเรียนจากการปฏิบัติจริงมีประโยชน์

มาก เพราะการเรยีนในห้องเรยีนเหน็แต่ตวัหนงัสอืเหน็แต่รปู แต่การ

ได้ลงมือท�ำ ได้เห็นปัญหา และแก้ปัญหาจริงๆ  

	 “ประเทศของเรายงัมคีนทีท่�ำงานด้านนีไ้ม่ค่อยเยอะ กอ็ยาก

ให้เด็กรุ่นใหม่มาช่วยเติมเต็มในสิ่งที่ขาด และถ้ามาช่วยกันเยอะๆ  

ก็จะช่วยกันพัฒนาศาสตร์ด้านนี้มากยิ่งขึ้น” ดร.ปวัตน์ กล่าว 



	  น.ส.พรเพญ็ อนิต๊ะ อาจารย์จากโรงเรยีนฟากกว๊าน

วิทยาคม จ.พะเยา กล่าวว่า ค่ายนี้มีประโยชน์มาก ท�ำให้เด็กได้

เรียนรู้และมีทักษะด้านวิทยาศาสตร์เพิ่มเติม ซึ่งอาจจะท�ำให้เด็ก

ชอบและอยากเรียนด้านนี้มากขึ้น 

	 “การรบัสมคัรของโรงเรยีน จะประกาศให้นกัเรยีนทีส่นใจ

ทราบและรับสมัครด้วยการดูจากเกรดที่ก�ำหนดให้ต้องไม่ต�่ำกว่า 
3.0 เด็กคนไหนเกรดผ่านก็จะให้เขียนเรียงความส่งเข้ามา เด็กทุกคนท่ีผ่านการคัดเลือก พอมา

เข้าค่ายแล้วก็ดูว่ามีความสนใจมาก เพราะเด็กบางคนมีความฝันที่อยากท�ำงานด้านนี้ อยากเป็น

นักบิน อยากเป็นทหารอากาศ” 

	 อาจารย์พรเพ็ญ กล่าวอีกว่า จากการร่วมค่ายวิทยาศาสตร์ท่ีผ่านมา ส่วนใหญ่มีแต่ค่าย

เครือ่งบนิ เครือ่งร่อน ครัง้นีเ้ป็นครัง้แรกทีม่ค่ีายจรวด อยากให้มโีครงการน้ีอกี แต่อยากให้เพิม่ความ

เข้มข้นด้วยการจดัให้มกีารแข่งขนัขึน้ เป็นเหมอืนการทดสอบทางวชิาการเหมอืนการแข่งเครือ่งร่อน

เครื่องบิน ซึ่งจะช่วยกระตุ้นให้เด็กนักเรียนหันมาสนใจมากขึ้น เป็นการขยายสู่สังคมวงกว้าง

	 นอกจากนี้ อาจารย์พรเพ็ญ กล่าวอีกว่า อยากให้การจัดครั้งต่อไป เปิดโอกาสให้ครูที่

ปรึกษาเข้ามาร่วมอบรม ร่วมปฏิบัติการด้วย เพราะสอนเด็กอย่างเดียว เด็กอาจไม่ได้น�ำกลับไป

สานต่อ ขณะทีค่รเูมือ่ได้รบัความรูด้้วยอาจจะน�ำไปสานต่อหรอืพดูต่อได้ ซึง่จะถงึตวัเดก็ได้มากกว่า 

DTI

*ครูพะเยาประทับใจค่าย อยากให้จัดครั้งต่อไป 

เปิดโอกาสครูร่วมอบรม

น.ส.พรเพ็ญ อินต๊ะ
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“อาจารย์”



	 ด้าน น.ส.นันท์กาญ แสงเรือน และ 

น.ส.อัจฉรา รัตนสุวรรณ อาจารย์จากโรงเรียนวัฒ

โนทัยพายัพ จ.เชียงใหม่ กล่าวถึงการพาลูกศิษย์หญิง

ล้วนทั้ง 5 คนมาเข้าค่ายครั้งนี้ว่า ชื่อค่ายอาจจะดูว่าเป็น

ค่ายผู้ชาย แต่เด็กผู้หญิงก็สามารถมาได้และท�ำได้เช่น

กัน ซึ่งทุกคนก็รู้สึกสนุกกับการมาร่วมท�ำกิจกรรมครั้งนี้

มาก เพราะเป็นค่ายที่ไม่น่าเบื่อ และเด็กได้มีส่วนร่วมในท�ำกิจกรรมทุกคน 

	 “ประทับใจค่ายนี้ตรงที่จัดกิจกรรมให้เด็กท�ำอย่างเป็นขั้นเป็นตอน โดยเริ่มจากการสอน

ทฤษฎีก่อนและค่อยให้เด็กปฏิบัติ”

	 อาจารย์ทัง้สองคนบอกอกีว่า จากการมาสงัเกตการณ์การจดัค่ายจรวด ปรกึษากนัแล้วว่า 

กลบัโรงเรยีนไปจะตัง้ชมรม หรอืชุมนมุวทิยาศาสตร์สิง่ประดษิฐ์ขึน้มา และให้เดก็ทีม่าอบรมครัง้นี ้

เป็นพี่เลี้ยงให้กับนักเรียนที่สนใจเข้าชมรม 

	 “อยากให้จัดค่ายลักษณะนี้ต่อไปเรื่อยๆ เพราะเป็นเรื่องแปลกใหม่ส�ำหรับสังคมไทย  

ถ้าเด็กได้รับการปลูกฝังส่งเสริมเร่ือยๆ อีกไม่นาน เช่ือว่า เด็กไทยจะหันมาชอบและสนใจ

วิทยาศาสตร์มากขึ้น” อ.นันท์กาญ และ อ.อัจฉรา ย�้ำทิ้งท้าย 

*ครูเชียงใหม่ได้แรงบันดาลใจจากค่าย 

จุดประกายชมรมวิทยาศาสตร์ประดิษฐ์

น.ส.นันท์กาญ แสงเรือน และ 
น.ส.อัจฉรา รัตนสุวรรณ
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	 นายจรูญ ด�ำแดง ผู้ปกครองของเยาวชนที่ร่วม 

เข้าค่ายครั้งนี้ กล่าวขณะที่เดินทางมาเยี่ยมลูกขณะเข้าร่วม

กิจกรรมกับค่าย ว่า ค่ายนี้น่าสนับสนุนอย่างย่ิง คิดว่าเด็กที่มา

เข้าค่ายน่าจะได้รับความรู้แปลกใหม่ แม้ตอนแรกจะกังวลเร่ือง

ความปลอดภยัอยูบ้่าง แต่เมือ่เหน็ขัน้ตอนการดแูลแล้วกห็ายห่วง 

	 “ผมเชื่อมั่นในค่ายที่จัด และสนับสนุนลูกเต็มที่ โดย

เฉพาะเมื่อทราบว่า มีการสอนให้ลงมือปฏิบัติจริง ยิ่งส่งเสริม 

เพราะการได้ปฏบิตัหินึง่ชัว่โมง ดกีว่าอ่านต�ำรา 100 ชัว่โมง เพราะ

มันได้ทั้งสัมผัส ได้หยิบ ได้จับ ได้สร้าง ได้เรียนรู้ทุกอย่าง” 

	 นายจรูญ กล่าวอีกว่า เช่ือว่าค่ายนี้จะจุดประกายให้เด็กหันมาตั้งค�ำถามกับตัวเองว่า 

ชอบและอยากเป็นอะไร การสร้างจรวด คือ เฟิร์ต เลิฟ ของเขาหรือเปล่า 

	  “ภูมใิจทีล่กูมโีอกาสได้มาสมัผสั เรยีนรูก้บัวทิยากรท่ีมคีวามเป็นมอือาชพี ซึง่จะเป็นการ

จดุประกายเขา ว่าเรือ่งนีเ้ป็นสิง่ทีช่อบหรอืไม่ ต่อไปเขาอาจจะได้บกุเบกิด้านอวกาศของเมอืงไทย

กไ็ด้ ค่ายนีม้ปีระโยชน์จรงิๆ และน่าจะมกีารจดัต่อไปเรือ่ยๆ เพือ่ให้เดก็รุน่ต่อไปได้เรยีนรูเ้รือ่งกจิการ

อวกาศมากยิ่งขึ้น” คุณพ่อผู้ใจดีกล่าว

DTI

*เชื่อว่าค่ายนี้จะจุดประกายให้เด็กหันมาตั้งค�ำถามกับตัวเองว่า 

จรวด คือ เฟิร์ต เลิฟ ของเขาหรือเปล่า?

นายจรูญ ด�ำแดง
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“ผู้ปกครอง”



เดมิอยูแ่ล้ว โดยเฉพาะวชิาฟิสกิส์และเคม ีท�ำให้การมาเข้าค่ายครัง้นีส้นกุมาก เพราะได้น�ำความรู้

ด้านฟิสิกส์มาประยุกต์ใช้ 

	 “จรวดท�ำยากพอสมควร แต่ก็ช่วยๆ กันจนท�ำส�ำเร็จ คิดว่าแม้จบจากค่ายไปแล้ว จะไป

ลองท�ำจรวดเองที่บ้านแต่จะท�ำเชื้อเพลิงขึ้นเองไม่ได้ และปีหน้าก็จะสมัครมาเข้าค่ายอีก เพราะ

เหน็บอกว่าจะสอนท�ำจรวดจากเชือ้เพลงิแขง็ มนัน่าสนใจมากๆ” ลูกหมบูอกด้วยน�ำ้เสียงหมายมัน่ 

ป้ันมอื ก่อนทิง้ท้ายว่า ค่ายนีไ้ด้ท�ำให้เธอเปลีย่นความฝันจากเภสัชกรมาท�ำงานเป็นนักวทิยาศาสตร์ 

นกัวจิยั เพราะเริม่รูส้กึเลก็ๆว่าอยากท�ำงานด้านนี ้เพราะน่าสนใจด ีและจะลองไปหาความรูเ้พิม่เตมิ 

DTI

*ค่ายจรวดจุดประกายฝันเปลี่ยนจาก 

“เภสัชกร” เป็น “นักวิทยาศาสตร์”

 	 “ลูกหมู” น.ส.ภรวิภา ภวนานนท์ โรงเรียนหอวัง  

บอกถึงความประทับใจในการมาร่วมค่ายครั้งนี้ว่าสนุกมาก!

	 “ลูกหมูรู้จักค่ายนี้จากการประชาสัมพันธ์ของอาจารย์

วิทยาศาสตร์ ตอนนั้นคิดว่า เป็นค่ายจรวดขวดน�้ำหรือเปล่า แต่

พอถามอาจารย์ อาจารย์ตอบว่า เป็นจรวดเชื้อเพลิง ก็รู้สึกสงสัย

ขึน้มาว่าเป็นอย่างไร จงึสมคัรเข้าค่ายนี ้เพราะอยากรูว่้าจรวดเชือ้

เพลิงเป็นอย่างไร” 

	 ส�ำหรบันกัเรยีนหอวงัคนนี ้เธอชอบวทิยาศาสตร์เป็นทนุ
น.ส.ภรวิภา ภวนานนท์
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“เยาวชน”



	 “ซีน” น.ส.ภิญญารัตน์ รุจิโรจน์อ�ำไพ โรงเรียน

บดินทรเดชา 2 เล่าด้วยน�้ำเสียงสดใสถึงการเข้าค่ายว่า สนใจมา

เข้าค่ายเพราะอยากมปีระสบการณ์ในการท�ำจรวด ซ่ึงครัง้นีเ้ป็นครัง้

แรกที่ประเทศไทยจัดขึ้น ที่ผ่านมาไม่เคยมีมาก่อน 

	 “ซนีชอบเรยีนวทิยาศาสตร์ เพราะเป็นวชิาทีเ่กีย่วกบัความจรงิ 

กเ็ลยรูส้กึตืน่เต้นมากทีไ่ด้มาเข้าค่ายนี ้เหมอืนเราเป็นรุน่บกุเบกิ เป็น
ครั้งแรกของประเทศไทย เป็นก้าวแรกที่พัฒนาต่อไปเรื่อยๆ”

 	 แต่เมื่อมาเข้าค่ายจริงๆ  ซีนรู้สึกว่า การท�ำจรวดมันไม่ง่ายเลย 

	 “จากตอนแรกซีนคิดว่าง่าย แต่พอท�ำจริงๆ แล้วยากมาก แต่ถึงยากก็สนุก และท้าทาย

ว่าจะบินได้ไหม ซึ่งความยากก็ยากตรงจะท�ำอย่างไรให้จรวดมันสมดุล เพราะมันอาจมีโอกาสตก

ได้ แต่ซีนและเพื่อนๆ ในทีมก็พยายามท�ำให้มีโอกาสตกน้อยที่สุด” 

	 ความประทับใจอีกอันหนึ่งของซีนคือ ค่ายนี้ให้ความรู้เธอมากมาย 

	 “เคยไปเข้าค่ายวิทยาศาสตร์มาหลายครั้ง แต่ส่วนใหญ่จะเน้นการท�ำวิทยาศาสตร์แบบ

เบื้องต้น และเน้นสันทนาการ มีความรู้แค่เสริมๆ แต่ค่ายนี้ ความรู้เน้นๆ สันทนาการเล็กๆ ชอบ

ตรงนี้แหละ”

	 พอจบจากค่ายไป ซนีมุง่มัน่ว่า จะน�ำความรูท้ีไ่ด้ไปต่อยอดแน่นอน โดยเฉพาะวชิาฟิสกิส์ 

ที่สามารถน�ำไปใช้ในชีวิตประจ�ำวันได้ เช่น ถ้าจะขว้างอะไรสักอย่าง ก็ต้องคิดถึงเรื่องการใช้แรง 

จุดสมดุล

	 เท่านั้นยังไม่พอ ค่ายนี้จุดประกายให้ซีนอยากเป็นวิศวกรการบิน 

	 “สร้างจรวดสนุกดีนะ มันท้าทาย และ มันเจ๋ง!! กลับไปจะไปบอกน้องๆ แนะน�ำว่า ต้อง

มาค่ายนี้ให้ได้ ได้ความรู้แน่นอน และได้สันทนาการด้วย ได้เจอเพื่อนใหม่ๆ และน้องอาจได้รับ

แรงบันดาลใจเหมือนพี่ เป็นนักวิทยาศาสตร์เหมือนพี่ ที่จะส่งจรวดไปเหมือนสหรัฐอเมริกา และ

จะท�ำให้ไทยดังกว่านาซ่าให้ได้เลย” เล่าด้วยน�้ำเสียงมุ่งมั่น

*ตื่นเต้นเข้าค่าย รุ่นบุกเบิกรุ่นแรกของไทย 

สร้างจรวดสนุกดี ท้าทาย เจ๋ง!!

น.ส.ภิญญารัตน์ รุจิโรจน์อ�ำไพ

92



	 “เต้” นายภาณุวิชต์ ประทุมเวียง โรงเรียน

บดินทรเดชา 2 บอกว่า สนใจพวกเทคโนโลยีอวกาศ  

ชอบเครื่องบิน อยากเป็นนักบิน จึงสนใจมาค่ายนี้เพราะ

อยากมีความรู้เพิ่มเติม

	 “ก่อนมา ผมอยากจะรู้ว่า จรวดมันประดิษฐ์

อย่างไร เพราะค�ำว่าจรวด เข้าใจว่า เป็นยานอวกาศอย่าง

หนึ่ง แต่สงสัยว่ามาค่ายนี้จะได้อะไร และประโยชน์มันคือ

อะไร และพอมาได้เรียนรู้ ผมชอบ เราได้รู้มากขึ้น อะไรที่

ไม่รู้ก็ได้รู้ และสนุก ความรู้ได้ก็มากกว่าที่คิดไว้เยอะเลย ผมชอบการทดลอง ยิ่งได้ท�ำกับเพื่อน

ท้าทายดี ผมท�ำส่วนหัวจรวด ท�ำล�ำตัว แบ่งสเกล จุด CP คือ จุดศูนย์ถ่วง”

	 จากการที่ต้องน�ำความรู้ในวิชาฟิสิกส์มาใช้ เต้ยอมรับว่า ค่ายนี้ท�ำให้เขาเข้าใจฟิสิกส์

มากขึ้น

 	 “ตอนเรียนก็เหมือนไม่ค่อยเข้าใจเท่าไหร่ แต่พอมาทดลองจริงๆ มันท�ำให้เข้าใจมากขึ้น 

ว่าอ๋อ!! มันท�ำให้จรวดบาลานซ์ เข้าใจเลย”

	 เมื่อสนุกและเข้าใจในสิ่งที่ลงมือท�ำไป ย่ิงทวีความฝันของเขาให้อยากเป็นนักบิน 

มากขึ้น 

	 “ผมอยากเป็นนักบิน ฝันมาตั้งแต่เด็กๆ แล้ว พอมาเข้าค่าย ย่ิงท�ำให้อยากเป็นนักบิน 

มากขึน้ แต่ถ้าไม่ได้เป็น กอ็ยากท�ำงานด้านนี ้ด้านเทคโนโลยกีารบนิอวกาศ ได้เป็นวศิวกรการบนิ

ก็ยังดี ผมอยากท�ำด้านนี้มาก เพราะรู้สึกว่ามันเท่ห์ มันท้าทาย” เต้บอก

*ผมอยากเป็นนักบิน ฝันมาตั้งแต่เด็กๆ ค่ายนี้ท�ำให้อยากเป็น

นักบินมากขึ้น
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 	 “บอส” นายต้นเพชร พงษ์วฒันา  โรงเรยีนลาซาล 

เล่าว่า รู้จักค่ายนี้จากการดูหนังสือพิมพ์ และพออ่านแล้วก็รู้สึก

ว่า “เป๊ะ!!!”

 	 “ผมชอบอวกาศมาตัง้แต่เดก็ๆ  พวกจรวดอะไรท�ำนองนี้  

คิดว่า จะไปนาซ่า แต่วันหนึ่งก็ได้มาเจอค่ายนี้ในหนังสือพิมพ์ 

ไม่รอช้าครบั รบีส่งเกรดและเขยีนเรยีงความหวัข้อวทิยาศาสตร์

เทคโนโลยีกับการด�ำเนินชีวิต ส่งเข้ามาทันที” 

	 และความฝันของเขากเ็ป็นจรงิ เมือ่แม่โทรศพัท์มาบอกขณะเรยีนว่า เขาผ่านการคัดเลือก

ได้มาเข้าค่ายจรวด

	 “ตอนนั้นผมดีใจลั่นห้อง ไม่สนว่าครูก�ำลังจะสอนอยู่เลย ดีใจมากๆ”

	 บอสยอมรับว่า ตั้งแต่วันนั้นมาเขาก็ยิ้มหน้าบานไม่หุบ ด้วยความสนใจ ก่อนมาค่ายเขา

หาความรูเ้รือ่งการออกแบบจรวดจากอนิเตอร์เนต็ สอบถามการใช้สูตรจากผู้รูว่้า การท�ำจรวดต้อง

ใช้สูตรทางฟิสิกส์อะไรบ้าง 

	 “ก่อนมาเข้าค่ายกห็าความรูม้าก่อนเลยว่า จรวดท�ำงานอย่างไร คดิว่าเขาจะให้ท�ำจรวด

อย่างไร ไปหาข้อมูล หารูป หาต้นแบบของจรวด ค่อยๆ หาข้อมูลไปเรื่อยๆ ถามคนโน้นคนนี้”

และเมื่อมาได้มาเข้าค่าย ได้รับความรู้จากวิทยากร ค่ายนี้ไม่ท�ำให้เขาผิดหวัง  “สนุกมาก!!!!” 

ลงท้ายเสียงหนักๆ เพื่อตอกย�้ำว่าสนุกจริงๆ 

	 “ชอบที่พี่วิทยากรสอนเรา มันหาไม่ได้ง่ายๆ ชอบตั้งแต่ตอนต้นที่เล่าประวัติของจรวดว่า 

เริม่จากการแข่งกนัระหว่างอเมรกิากบัรสัเซยี ตอนนัน้ผมกค็ดิในใจ ท�ำไมเมอืงไทยไม่มอีย่างนีบ้้าง

นะ นั่งคิด และก็จดสิ่งส�ำคัญลงไปในสมุด ตั้งใจมาก”

	 “ความรู้ที่ได้ มันท�ำให้ผมรู้ว่า จรวดไม่ได้ใส่แค่เชื้อเพลิงอย่างเดียวก็พุ่งขึ้นไปได้ แต่ต้อง

มจีดุ CG CP ทีต่อนแรกคดิว่า ไม่เกีย่วกนั แต่จรงิๆแล้ว มนัเกีย่วกนัมาก ท�ำให้รูว่้า การเคลือ่นทีไ่ม่

ว่าแนวโค้ง หรือแนวตรง ต้องมีการแตกแรงออกมา การมาเรียนที่นี่ ท�ำให้ผมเข้าใจจรวดเพิ่มขึ้น”

	 จากความตั้งใจเดิมที่อยากไปนาซ่า แต่ตอนนี้ต้นเพชรเปลี่ยนใจแล้ว  

*อยากชนะอเมริกา ต่อไปก็จะเรียน แล้วกลับมาท�ำงานที่นี่ 

ช่วยพัฒนาประเทศให้ก้าวหน้ายิ่งขึ้น

นายต้นเพชร พงษ์วัฒนา
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	 “เก่ง” นายอัษฎกร ด่านวานิชกุล โรงเรียนสวนกุหลาบ

วิทยาลัย บอกว่า เขาสนใจค่ายนี้เพราะอยากท�ำจรวด ซึ่งไม่ใช่เรื่อง

ง่ายเลย ทีจ่ะได้เรยีนรูเ้รือ่งนีจ้ากผูเ้ชีย่ญชาญ เขาเลยต้องคว้าโอกาส

ไว้ ไม่ทิง้ไปง่ายๆ แต่สิง่ทีเ่ขารูส้กึตกใจเมือ่รูข้้อมลูบางอย่างว่า ประเทศไทยมกีารพฒันาด้านนีน้้อย 

และยังล้าสมัยอยู่มาก 

	 “เปรยีบเทยีบกบัสงิคโปร์ เขามบีคุลากรเป็นพนัๆ คน ขณะทีไ่ทยม ี50 คน หรอืงบประมาณ

เขามีเป็นพันล้าน แต่ไทยมีน้อยอยู่เลย ผมรู้ข้อมูลแล้วก็อึ้ง ไม่รู้อนาคตของประเทศไทยเลย” 

	 อย่างไรก็ตาม ยิ่งค่ายจรวดท�ำให้เขาสนุกแค่ไหน กลับท�ำให้เขาเกิดความรู้สึกเสียดาย

มากเท่านั้น

	 “ตัง้แต่เดก็ผมอยากท�ำงานด้านอวกาศมาก แต่ไม่รูว่้าจะไปทางไหน ประเทศไทยไม่มช่ีอง

ทางให้ผมเดิน จะไปนาซ่า ก็ยากเกินไป เพราะคนที่ไปนาซ่าได้ต้องเก่งจริงๆ และผมไม่เก่งขนาด

นั้น พอไม่มีช่องทางเรียน ผมก็ค่อนข้างปลง ไม่ได้ทุ่มให้กับด้านน้ีมาก แต่ไปทุ่มให้กับด้านอื่น” 

	 “เสียดายถ้ามีการเปิดค่ายสอนประดิษฐ์จรวดตั้งแต่ 2-3 ปีที่แล้ว ผมคงจะมุ่งเรียนทาง

นี้เลย แล้วมาท�ำงานนี่ที่ เสียดาย เพราะมาค่ายสนุกมาก แต่กลับไปก็คงไปบอกต่อรุ่นน้องว่า

ประเทศไทยก็มีการพัฒนาเรื่องอวกาศแล้ว เขาจะได้เตรียมตัวทัน เพราะถ้าผมรู้ต้ังแต่ 2-3 ปีท่ี

แล้ว ผมก็มุ่งแล้ว” เก่งบอกอย่างเสียดาย

	 “ผมคดิอยูเ่สมอว่า ท�ำไมเราไม่เป็นแบบอเมรกิาบ้าง เรอืทีเ่ราซือ้กม็าจากเขา แต่เป็นของ

มือสอง รุ่นไม่ดีแล้ว ถ้าเปรียบก็เหมือนโนเกียร์ รุ่นถังน�้ำมัน กับ ไอโฟน 5 ท�ำไมประเทศไทยไม่คิด

อะไรสร้างสรรค์ๆ บ้าง”

	 “ตอนแรกไม่รู ้ว่ามี สทป. รู้จักแต่นาซ่าอย่างเดียว แต่พอมาค่ายนี้ ก็เลยว่า อ้าว! 

ประเทศไทยกม็เีหมอืนนาซ่าเหมอืนกนั เพิง่ตัง้เมือ่ปี 2552 ก ็สทป. นีไ่ง ไม่ต้องไปนาซ่าแล้ว อยูท่ีน่ี่

กส็ามารถป้องกนัประเทศได้ ผมอยากชนะอเมรกิา ต่อไปกจ็ะมุง่มัน่เรยีนต่อด้านวศิวเคม ีเครือ่งกล 

แล้วมาท�ำงานที่นี่ ช่วยคิดค้นและพัฒนาอาวุธที่นี่เพื่อพัฒนาประเทศให้ก้าวหน้ายิ่งขึ้น” ต้นเพชร

ทิ้งทายอย่างมุ่งมั่น

*เสียดายน่าจะมีค่ายนี้ตั้งแต่ 2-3 ปีที่แล้ว 

นายอัษฎกร ด่านวานิชกุล
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	 “ข้าวปั้น” นายวิทูรทัศน์ จันทร์แสนวิไล โรงเรียน

เตรียมอุดมศึกษา เล่าว่า เขาเห็นประกาศค่ายนี้จากเฟซบุ๊ค  

คิดว่าน่าจะลองมาเข้าค่ายดู เพราะเป็นการจัดครั้งแรก อีกท้ัง 

ผมก็สนใจจรวดอยู่แล้ว เพราะเป็นวิทยาการเทคโนโลยีขั้นสูง  

ก็เลยสมัคร เผื่อจะรู้จักตัวเองมากขึ้น 

	 สาวเกรซบอกว่าความรูท้ีเ่ข้าค่ายในครัง้นีจ้ะเป็นอาวธุทางปัญญา ให้เธอน�ำไปใช้ในชวีติ

ประจ�ำวันได้  

*สร้างจรวดถึงยากแต่สนุก!!

*ความรู้ไม่ได้มีแต่ในห้องเรียน แต่มีจากการลงมือปฏิบัติจริง

นายวิทรูทศัน์ จันทร์แสนวิไล

	  “เกรซ” น.ส.นลินทร ชฎามหากุล โรงเรียนสาธิต 

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝ่ายมัธยม)  

เล่าด้วยน�้ำเสียงสดใสว่า การมาเข้าค่ายครั้งน้ีเพราะว่าสนใจและ 

ที่สนใจมากๆ คือที่นี่สอนให้ลงมือปฏิบัติจริง 

	 “เกรซเช่ือว่า ความรู้ไม่ได้มีแต่ในห้องเรียน แต่มีจากการ

ลงมอืปฏบิตัจิรงิ มนัท�ำให้เรามปีระสบการณ์ และประสบการณ์ครัง้นี้  

ท�ำให้เกรซได้รับความรู้มากขึ้น ได้ประสบการณ์มากขึ้น และเชื่อว่า

จะน�ำไปใช้ในอนาคตได้” 
น.ส.นลนิทร ชฎามหากุล
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	 “พอมาเข้าค่ายก็รู้เรื่องการประดิษฐ์จรวดมากขึ้น รู้เรื่องจุด CG CP รู้ว่าการท�ำปีกจรวด

ค่อนข้างยาก และรูปร่างการสร้างจรวด ที่ยากพอสมควร แต่ถึงยากก็สนุก!!”

	 ข้าวปั้นบอกว่าความรู้ที่ได้จากค่ายนี้เขาจะน�ำไปบอกต่อกับรุ่นน้องให้มาเข้าค่ายกัน

เยอะๆ เพราะมรีุน่น้องหลายคนทีม่คีวามฝันอยากท�ำงานด้านอวกาศ อยากให้ สทป. จดัค่ายบ่อยๆ 

เพื่อกระตุ้นให้เด็กหันมาสนใจมากขึ้น 



	 สาวคนนี้มาจากจังหวัดใต้สุดของประเทศ “กิ๊ฟ”  

น.ส.ศริพิชิชา เจริญสุข โรงเรียนสุไหงโก-ลก จ.นราธิวาส 

เล่าว่า เธออ่านเจอประชาสมัพนัธ์ค่ายทางหนงัสอืพมิพ์ พออ่าน

จบปุ๊บก็ไม่ลังเลที่จะส่งเกรดและเรียงความมาคัดเลือกทันที 
	 “กิฟ๊อยากรูว่้า เราจะท�ำจรวดได้จรงิๆ เหรอ” เป็นค�ำถามกบัตัวเองท่ีท�ำให้กิฟ๊ต้องท้ิงการ

สอบปลายภาค แล้วค่อยไปสอบซ่อมที่หลัง ขึ้นรถไฟจากจังหวัดบ้านเกิดนั่งเกือบ 12 ชั่วโมง เพื่อ

มาเข้าค่ายที่กรุงเทพฯ 

	 “พอมาก็ไม่ผิดหวัง ได้ท�ำจรวดเองทุกขั้นตอน รู้ตั้งแต่ประวัติ การออกแบบไปจนถึงวิธี

การท�ำ ก็ช่วยกันกับเพื่อนอีก 4 คน ช่วยกันท�ำจนได้” กิ๊ฟยิ้มอย่างภาคภูมิใจ 

	 เพราะความรูแ้ละความสนกุทีไ่ด้รบัจุดประกายให้กิฟ๊อยากเป็น “นกับนิหญงิ” เข้าแล้ว!!

	 “ตอนแรกไม่รู้ว่าจะเรียนมาทางนี้ไหม เพราะดูเป็นแนวผู้ชาย คิดว่าคงท�ำไม่ได้ วันแรก

ที่มาเข้าค่ายก็รู้สึกว่ายากจัง มีการใช้สูตร หาค่าต่างๆ น่าจะแพ้เพื่อนแน่ๆ เลย แต่พี่วิทยากร

แนะน�ำว่า อย่ากลัว และพอท�ำจรวดได้ก็รู้สึกมั่นใจ และเกิดแรงบันดาลใจว่าอยากเรียนด้านน้ี 

เพราะก็ไม่ยากเกินความสามารถ และก๊ิฟก็รู้สึกชอบข้ึนมาแล้วด้วย และต้ังใจว่าจะเป็นนักวิจัย

เพื่อป้องกันประเทศ เพราะอาจจะน�ำความรู้ไปป้องกันจังหวัดของก๊ิฟได้ด้วยค่ะ” ก๊ิฟเล่าอย่าง 

มุ่งมั่น

	 “คนเราต้องมีความรู้เสริม อีก 3 ปีข้างหน้าประเทศไทยก็จะเข้าสู่ประชาคมอาเซียนแล้ว 

ความรู้ตรงนี้จะเพิ่มพูนให้เกรซมากขึ้น เพราะเดี๋ยวจะมีชาติอื่นเข้ามาท�ำงานในประเทศของเรา  

ถ้าเรามีความรู้มากๆ ก็จะได้เปรียบมากกว่าเขา โดยเฉพาะความรู้ด้านเทคโนโลยีเป็นส่ิงส�ำคัญ 

เพราะส่วนมากเขาใช้เทคโนโลย ีพวกเครือ่งกลแทนคนแล้ว ดังน้ัน เรากต้็องรูถ้งึเทคโนโลยเีบือ้งต้น 

ด้วย เพื่อน�ำมาใช้ในการต่อยอด ถือเป็นการได้เปรียบอย่างมาก” เป็นสาวที่มองการณ์ไกลจริงๆ 

*เด็กนราธิวาสทิ้งสอบร่วมค่ายจรวด 

ฝันเป็นนักวิจัยป้องกันประเทศ

น.ส.ศริพิชิชา เจริญสุข
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	 อีกหนึ่งหนุ ่มที่มาไกลจากภาคเหนือของประเทศ  

“เต๋า” นายรัชชานนท์ จ�ำปา โรงเรียนฟากกว๊านวิทยาคม 

จ.พะเยา เล่าว่า เขาเดินทางมากับรถโรงเรียนและอาจารย์ท่ี

ปรึกษา ค่ายนี้น่าสนใจเพราะเป็นของใหม่ และเป็นครั้งแรกที่จัด 

	 “พอมาท�ำจรวด ก็ยากนิดหน่อย เพราะต้องค�ำนวณ

เยอะ ต้องเอาฟิสิกส์มาใช้ ต้องใช้เวลาท�ำทั้งวันเหมือนกันกว่า

	 สาวจากจังหวัดเชียงใหม่ “แตงโม” น.ส.ปาลิตา  

ค้าเจริญ โรงเรียนวัฒโนทัยพายัพ จ.เชียงใหม่ บอกว่า ชอบ

อะไรใหม่ๆ อยากมีความรู้เยอะๆ เลยสนใจมาค่ายนี้ ก่อนมา

ก็เตรียมตัวหาข้อมูลจากอินเตอร์เน็ตบ้าง แต่พอมาถึงก็รู้อะไร

เยอะเลย โดยเฉพาะการท�ำจรวด ซึ่งหาได้น้อยในประเทศไทยที่

จะมีคนท�ำเป็น 

	 “กลับจากค่ายไป ตั้งใจว่าจะรวมกลุ่มกับเพื่อนที่มา ท�ำ

ชมรมหรอืชุมนมุเกีย่วกบัวทิยาศาสตร์ประดษิฐ์ สอนน้องๆ เพือ่นๆ 

พี่ๆ ประดิษฐ์จรวด” 

นายรัชชานนท์ จ�ำปา

จะเสร็จ ผมชอบเรื่องจรวดและเครื่องบินบังคับอยู่ก่อนแล้ว พอเข้าค่ายก็ยิ่งท�ำให้อยากเป็นทหาร

อากาศ ท�ำงานด้านการบิน” หนุ่มจากภาคเหนือบอก

*ชอบอะไรใหม่ๆ อยากมีความรู้เยอะๆ 

น.ส.ปาลติา  ค้าเจรญิ
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*อยากเป็นทหารอากาศ ท�ำงานด้านการบิน



	 ขณะที ่“แพร” น.ส.พนชักร สธุรรม โรงเรยีนวฒัโนทยั

พายพั จ.เชยีงใหม่ เพือ่นจากห้องเดยีวกนั เหน็ด้วยกบัความคิดน้ี 

เช่นกัน เพราะการได้ทดลองท�ำจริงๆ สนุก แต่อาจท�ำได้แค่ตัว

จรวด แต่คงท�ำให้บินไม่ได้ เพราะเราไม่มีเชื้อเพลิงเหมือนค่ายที่นี่ 

	 “ส�ำหรับแพรมาค่ายนี้สนุกมาก ได้ความรู้เยอะ แม้จะ 

ค่อนข้างยาก เพราะต้องใช้ความรู้ด้านวิชาการ ด้านฟิสิกส ์
เยอะมาก แต่ได้ท�ำจรวดเองกภ็มูใิจมากๆ ส�ำหรบัความฝันของแพรอยากเป็นนกับนิมาตัง้แต่ ม. 3 

เพราะชอบเครื่องบิน แต่ถ้าไม่ได้เป็นนักบินก็เป็นแพทย์ทหารอากาศก็ยังดี ท�ำอะไรก็ได้ที่เกี่ยวกับ

เครื่องบิน แพรมีความสุขทั้งหมด” ว่าพลางก็ยิ้มสวยออกมา 

น.ส.พนัชกร สุธรรม

*ได้สร้างจรวดเอง...ภูมิใจมากๆ
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*จรวดพุ่งขึ้นฟ้าได้ เพราะความสามัคคี และความร่วมมือร่วมใจ

ของทุกคน

	

	  “ทีมที่ 1” ซึ่งเป็นทีมที่ประสบความส�ำเร็จอย่างงดงาม เพราะสามารถส่งจรวด

ทะยานขึ้นสู่ท้องฟ้าได้ถึงสองครั้ง และร่มกางออกโรยตัวลงสู่พื้นดินอย่างสง่างาม สมาชิกทั้งหมด  

ประกอบด้วย นายดนนุยั ตรนีชุ จากโรงเรยีนบดนิทรเดชา 2, นายวทูิรทัศน์ จนัทร์แสนวไิล โรงเรยีน

เตรียมอุดมศึกษา, นายต้นเพชร พงษ์วัฒนา โรงเรียนลาซาล, น.ส.ศิริพิชชา เจริญสุข โรงเรียน

สุไหงโก-ลก

	 ทุกคนกล่าวเป็นเสียงเดียวกันว่า ภูมิใจในตัวเองมาก!!

	 “ดีใจสุดๆ วินาทีที่จรวดขึ้นไปบนท้องฟ้า พวกเรารู้สึกปลอดโปร่งใจมาก” ต้นเพชรเป็น

ตัวแทนเพื่อนๆ บอกถึงความรู้สึกภูมิใจนี้ ก่อนจะเล่าถึงความส�ำเร็จที่ได้ว่า เกิดจากความสามัคคี 

และความร่วมมือร่วมใจของทุกคน และที่ส�ำคัญที่สุดต้องขอบคุณครูและพี่เลี้ยงที่ท�ำให้พวกเขา

สามารถท�ำจรวดเองได้ 

	 จากนั้น “วิทูรทัศน์” ก็เสริมขึ้นมาว่า พวกเราท�ำจรวด 2 ลูก 2 แบบ ลูกแรก ชื่อ จรวด 

หมูสับ บินขึ้นสูง 123 เมตร ส่วนลูกที่ 2 ชื่อ จรวดต้มย�ำกุ้ง บินขึ้นสูง 118 เมตร 

	 จากนัน้  ทัง้หมดช่วยกนัเล่าถงึการประดษิฐ์จรวดครัง้นีว่้า ขัน้ตอนแรก เริม่จากออกแบบ

จรวดว่าจะให้ยาวแค่ไหน หัวเป็นอย่างไร ใช้ฟินหรือครีบลักษณะอย่างไร โดยจ�ำนวนครีบ  

จรวดหมูสับใช้ 3 ครีบ ขณะที่จรวดต้มย�ำกุ้ง ใช้ 4 ครีบ เพื่อดูว่าถ้าครีบแตกต่างกัน จรวดจะพุ่ง

ขึ้นสูงเท่าไหร่ 

	 ส่วน “หัว” จรวดหมูสับเป็นหัวมน ขณะที่จรวดต้มย�ำกุ้งเป็นหัวแหลม นอกจากน้ี ยังมี

เทคนิคการพับร่มที่พวกเขาทดลองอยู่หลายครั้ง จนมาได้ลักษณะการพับเป็นสี่เหลี่ยม 90 องศา 

แล้วม้วนเบาๆ ใส่เข้าไปในตัวจรวด เพราะถ้าม้วนแน่น ร่มจะห่อและไม่กางออกมา 

	 “พวกเราใช้เวลาท�ำทั้งวัน ท�ำอยู่หลายตัว กว่าจะได้จรวด 2 ตัวนี้มา รู้สึกภูมิใจ และ 

ดีใจมาก ค่ายครั้งนี้สนุกมากๆ เลย” เด็กทั้งทีมบอกเป็นเสียงเดียวกัน 
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*ภูมิใจจรวดทุบสถิติพุ่งขึ้นฟ้าสูงสุด 220 เมตร 

ขอบคุณผู้ใหญ่ใจดีที่จัดค่ายนี้ อยากให้จัดครั้งต่อไป

	

	 “ทีมที่ 4” ซึ่งเป็นทีมที่จรวดทะยานขึ้นสู่ท้องฟ้าสูงที่สุด เป็นระยะทาง 220 เมตร  

สมาชิกทั้งหมดประกอบด้วย น.ส.ชนินาถ วิริยประสิทธิ์ชัย  จากโรงเรียนบดินทรเดชา 2, 

น.ส.ปัญษานิตย์ สูงนอก จากโรงเรียนรัตนโกสินทร์ สมโภชลาดกระบัง, นายทินภัทร สุวรรณ

ฑล จากโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย ,นายพุทธินันท์ กระต่ายทอง จากโรงเรียนแสงอรุณ 

	 เด็กๆ ทัง้ทีมช่วยกนัเลา่ถงึความภาคภมูิใจครั้งนีว่้า พวกเราท�ำจรวด 2 ลูก จรวดลูกแรก

ชื่อเหิน 1 ผลบินไม่ขึ้น แต่จรวดลูกที่ 2 ชื่อ เหิน 2 ผลบินขึ้น และขึ้นสูงที่สุดด้วย ภูมิใจมากๆ

	 “สาเหตุที่เหิน 1 บินไม่ขึ้น เราคิดว่า เกิดจากเชื้อเพลิงข้างในมีปัญหาท�ำให้ไม่ขึ้น  

แต่ก็ไม่ได้ท�ำให้เราผิดหวัง เพราะเราท�ำเต็มที่แล้ว การท�ำจรวดแม้จะยาก แต่ก็สนุกมาก พวกเรา 

แบ่งงานกันท�ำ ร่วมแรงร่วมใจกัน ไม่ทะเลาะกัน” น.ส.ชนินาถ และ นายพุทธินันท์ ช่วยกันเล่า 

	 “ค่ายนีส้อนให้พวกเราปฏบิตัจิรงิ ท�ำให้เราได้ประโยชน์มากๆ และน�ำไปใช้ในการศกึษา

ต่อได้ ขอบคณุผูใ้หญ่ใจดทีีช่่วยกนัจดัค่ายนี ้และขอให้จดัครัง้ต่อไปอกี และถ้ามคีวามรูอ้ะไรใหม่ๆ 

พวกเราก็อยากจะมาอีก” ทั้งทีมช่วยกันบอก 

	 นับเป็นค่ายวิทยาศาสตร์ที่กระตุ้นให้เด็กๆ ได้รับความรู้ติดตัวกลับไปได้มากมาย 

ทีมที่ 1
ทีมที่ 4

จรวดทะยานขึ้นสู่ท้องฟ้าได้ถึง 2 ครั้ง จรวดทะยานขึน้สูท้่องฟ้าสงูสดุ 220 เมตร
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ขอบคุณพี่ๆ ทีมงานใจดี

ทุกๆ คน

DTI






