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 กีฬากอลฟเปนกีฬาที่เปนที่นิยมอยางหน่ึงของทหารเรือ ถึงแมวาโดยทั่วไปแลวกีฬากอลฟอาจ
ถูกมองวาเปนกีฬาสําหรับชนช้ันสูงเน่ืองจากมีคาใชจายคอนขางมาก แตการที่หนวยงานทหารเรือที่มี
พ้ืนที่ขนาดใหญและมักมีสนามกอลฟหรือสนามฝกซอมกอลฟเปนของตนเอง ทําใหทหารเรือในพ้ืนที่
สามารถเลนกอลฟไดโดยไมตองเสียคาใชจายสูงมาก หรือแมกระทั่งในหมูทหารเรือที่ตีกอลฟไมเปน กีฬา
กอลฟก็ยังเปนที่รูจักเปนอยางดี และอุปกรณสําคัญอยางหน่ึงของกีฬากอลฟที่ทุกคนรูจักคุนเคยกันดี ก็
คือลูกกอลฟกลมๆ น่ันเอง มาถึงตรงนี้หลายคนไมวาจะเปนนักกอลฟมือโปร หรือมือใหม หรือแมกระทั่ง 
ผูที่ยังไมเคยตีกอลฟก็คงพอจะนึกภาพออกวาลูกกอลฟน้ันนอกจากจะกลมแลว ยังมีรอยบุมอยูโดยรอบอีกดวย 
ผูอานหลายทานคงเคยสงสัยวา รอยบุมเหลาน้ันมีกี่รอยและมีไวเพ่ืออะไร และตอนน้ีทานผูอานก็คงกําลัง

สงสัยอยูจากช่ือบทความน้ีวา รอยบุมบนลูกกอลฟนั้น มีความเกี่ยวของกับ
ตอรปโดความเร็วสูงอยางไร ซ่ึงบทความน้ีนอกจากจะอธิบายที่มาและ
วัตถุประสงคของรอยบุมบนลูกกอลฟแลว ยังจะเช่ือมโยงความเก่ียวของ
ระหวางการดัดแปลงพ้ืนผิวเพ่ือปรับปรุงคุณลักษณะทางอากาศพลศาสตรเชน
รอยบุมบนลูกกอลฟกับการปรับแตงปกเคร่ืองบินรบสมรรถนะสูง ไปจนถึง
เทคโนโลยีซ่ึงอยูเบื้องหลังของการพัฒนาตอรปโดความเร็วสูงอีกดวย  

 
 

ที่มาของรอยบุมบนลูกกอลฟ 
 ทานนักกอลฟหลายทานที่กําลังอานบนความน้ีคงพอจะทราบวารอยบุม
บนลูกกอลฟน้ัน มีไวเพ่ือชวยใหลูกกอลฟเคล่ือนที่ในอากาศไดไกลขึ้น ซ่ึงอาจฟง
ดูไมสมเหตุสมผลเทาไหร เนื่องจากเราไดรับการสั่งสอนมาตั้งแตสมัยเด็กๆ วา
วัตถุผิวเรียบจะมีแรงเสียดทานนอยกวาวัตถุที่มีผิวขรุขระ แตแลวลูกกอลฟกลับมี
รอยบุมอยูเต็มลูกเพ่ือชวยใหมันถูกตีไปไดไกลขึ้น มันจะเปนไปไดอยางไร แตมัน
ก็เปนไปแลว 

ลูกกอลฟกับรอยบุม
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ตอมาการผลิตลูกกอลฟไดวิวัฒนาการเปนแบบมีรอยตัด (ซาย) และ
เร่ิมมีลูกกอลฟแบบมีรอยบุมรุนแรกๆ (ขวา) เมื่อรอยกวาปท่ีผานมา 

 
 

กีฬากอลฟเปนกีฬาเกาแก  มีประวัติ
ยาวนานหลายรอยป และผานการพัฒนามา
มากมาย มีหลายประเทศที่อางวาตนเปนผูคิดคน
กีฬากอลฟขึ้น รวมไปถึงประเทศจีนที่มีการอาง
เม่ือไมนานมาน้ีวามหีลักฐานทางประวัติศาสตรวา
มีการคิดคนและเลนกีฬาที่ประกอบดวยลูกบอล
และไมตีคลายกอลฟมากวาสองพันปแลว แต

เน่ืองจากกีฬาที่ประกอบดวยลูกบอลและไมตีนั้นมี
หลายประเภท ไมวาจะเปนฮอกก้ี โครเค คริกเกต็ ฯลฯ ทําใหเปนการยากที่จะระบุวาใครเปนผูคิดคนกีฬา
กอลฟขึ้นกอนกันแน อยางไรก็ดีในปจจุบันเปนที่ยอมรับกันทั่วไปวากีฬากอลฟมีตนกําเนิดมาจาก
สกอตแลนด เดิมทีน้ันลูกกอลฟเปนลูกกลมผิวเรียบธรรมดา แตบรรพชนนักกอลฟรุนตอ ๆ มาไดสังเกต
วาลูกกอลฟเกาที่มีรอยตะปุมตะปาจากการถูกตีซํ้าแลวซํ้าเลาเปนเวลานานนั้นสามารถตีไปไดไกลกวาลูก
กอลฟผิวเรียบธรรมดา และเนื่องจากในกีฬากอลฟน้ัน ระยะที่เพ่ิมขึ้นมาแมเพียงไมกี่สิบหลาอาจชวยเพ่ิม
ความไดเปรียบของนักกอลฟได จึงเริ่มมีการทดลองผลิตลูกกอลฟที่จงใจใหมีรอยตัดและรอยตะปุมตะปา
แบบตางๆ ขึ้น จนกระทั่งเม่ือรอยกวาปที่ผานมาไดมีการคิดคนลูกกอลฟที่มีรอยบุมแบบที่ใชในปจจุบัน 
แตการพัฒนาก็ยังคงดําเนินตอไป ผูผลิตลูกกอลฟยังคงทดลองผลิตลูกกอลฟที่มีรอยบุมขนาดตาง ๆ ที่
ความลึกตางกัน เพ่ือหารูปแบบรอยบุมที่ชวยใหลูกกอลฟไปไดไกลที่สุด โดยในปจจุบันลูกกอลฟมีรอย
บุมประมาณ  ๓๐๐-๔๕๐  รอย  ขึ้นอยูกับขนาดของรอยบุมและการออกแบบของผูผลิต  ดังน้ัน  จึงสรุป        
ไดวาการที่รอยบุมบนลูกกอลฟ ชวยใหลูกกอลฟเคลื่อนที่ไปไดไกลขึ้นน้ัน มาจากประสบการณการลอง
ผิดลองถูกและการทดลองนับรอยๆ ปน่ันเอง 

 
รอยบุมบนลูกกอลฟกับอากาศพลศาสตร 
  ประวัติศาสตรอันยาวนานของกีฬากอลฟและประสบการณ
ของนักกอลฟหลายช่ัวอายุคนชวยยืนยันวารอยบุมบนลูกกอลฟชวย
ใหลูกกอลฟเคล่ือนที่ในอากาศไดไกลขึ้น แตคําถามที่ตามมาก็คือ 
รอยบุมชวยใหลูกกอลฟเคล่ือนที่ในอากาศไดไกลขึ้นอยางไร ซ่ึงหาก
ผูอานเคยเรียนวิชากลศาสตรของไหล คงเคยไดยินเกร็ดเล็กนอย
เกี่ยวกับรอยบุมบนลูกกอลฟกับระยะทางที่เพ่ิมขึ้นของลูกกอลฟ แต
สําหรับผูอานที่ไมไดเรียนสายวิศวกรรมศาสตร ก็อาจพลาดเกร็ดนั้น
ไปได 

 แรงตานบนวัตถุรูปรางตางๆ 
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ขึ้นช่ือวากลศาสตรของไหลกับอากาศพลศาสตร อาจทําใหหลายคนระลึกถึงประสบการณเลวราย

สมัยเรียน หรือบางคนที่ไมเคยเรียนหรือยังไมไดเรียนก็คงเคยไดยินกิตติศัพทเก่ียวกับความยากของวิชา
ดังกลาวมาบาง แตเราสามารถอาศัยทฤษฎีพ้ืนฐานของกลศาสตรของไหลและอากาศพลศาสตรในการ
อธิบายหลักการของรอยบุมบนลูกกอลฟอยางคราวๆ ไดโดยไมตองลงลึกไปถึงการคํานวณที่ซับซอน 
โดยในขั้นแรกจากการพิจารณาแรงที่กระทําตอลูกกอลฟขณะถูกตีใหลอยในอากาศจะพบวามีแรงที่
เกี่ยวของหลักๆ อยูสามแรง ไดแก  แรงดึงดูดของโลก แรงตาน และแรงเน่ืองจากการหมุนของลูกกอลฟ  

หนาที่หลักของรอยบุมบนลูกกอลฟคือการชวยลดแรงตาน แตทําไมวัตถุที่มีรอยบุมจึงสามารถลด
แรงตานไดมากกวาวัตถุผิวเรียบ? คําตอบอยูที่การไหลของของไหลผานวัตถุ โดยทั่วไปแลว ของไหล
ผานวัตถุดวยความเร็วต่ํากวาความเร็วเสียง จะเกิดแรงตานหลักไดสองแบบ คือแรงตานจากความ   
เสียดทาน และแรงตานจากความดนั โดยแรงตานจากความเสียดทานขึ้นอยูกับพ้ืนผิวของวัตถุที่ขนาน
หรือทํามุมไมตั้งฉากกับเสนทางการไหล สวนแรงตานจากความดัน ขึ้นอยู กับรูปรางของวัตถุ 
ตัวอยางเชน  วัตถุเพรียวลมแบบปกเคร่ืองบินจะมีแรงตานจากความเสียดทานมากกวา ในขณะที่        
ลูกกอลฟที่เปนวัตถุทรงกลม แรงตานหลักที่กระทําตอลูกกอลฟในอากาศคือแรงตานจากความดัน 

ในทางทฤษฎีน้ัน การไหลของของไหลที่
ไมมีความหนืด ผานวัตถุทรงกลมผิวเรียบ จะไม
เกิดแรงตานจากความดันเลย เน่ืองจากมวลของ
ไหลผานวัตถุจะไหลกลับมาบรรจบกันที่ดานหลัง
ของวัตถุ ทําใหความดันดานหนาของวัตถุจะ
เทากับความดันดานหลัง แตในความเปนจริง
แลว ไมมีของไหลใดที่ ไมมีความหนืด เลย     
การไหลของ
อากาศผานลูก

กอลฟก็เชนกัน ความหนืดของอากาศจะทําใหแนวทางการไหลไม
กลับมาบรรจบกัน แตการไหลจะแยกออกจากกันที่ทายลูกกอลฟ 
เรียกวา Flow Separation และบริเวณที่การไหลของอากาศแยกตัว
ออกจะเกิดเปนมวลอากาศปนปวน หรือ Turbulent ขึ้น ซ่ึงบริเวณ 
Turbulent นี้จะมีความดันอากาศต่ํากวาดานหนาของลูกกอลฟ ทําให
เกิดแรงตานจากความดันขึ้น แรงตานจากความดันนี้เอง ที่เปน       
แรงตานหลักที่ชะลอความเร็วของลูกกอลฟในอากาศ 

 
 

การไหลแบบไมมีความหนืดเลย ความดันดานหนากับความ
ดันดานหลังจะเทากัน 

การไหลของอากาศท่ีแยกออกบริเวณทาย
ลูกกอลฟ เกิดเปนมวลอากาศปนปวน 
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 รอยบุมบนลูกกอลฟ ทําใหแรงตานจากความเสียดทาน
เพ่ิมขึ้นเล็กนอย ในขณะเดียวกันก็ทําใหเกิดการไหลของอากาศแบบ 
turbulent ขึ้นโดยรอบพ้ืนผิวลูกกอลฟ การไหลแบบ Turbulent น้ีจะทํา
ใหการแยกตัวของการไหล หรือ Flow Separation เกิดชาลง สงผลให
มวลอากาศ Turbulent ความดันต่ําทายลูกกอลฟมีขนาดเล็กลงดวย 
ดวยเหตุน้ีรอยบุมจึงชวยลดแรงตานจากความดัน ซ่ึงเปนแรงตานหลัก
ของลูกกอลฟในอากาศได 
 
 

 
การสรางแรงยกของลูกกอลฟ 

แรงที่กระทําตอลูกกอลฟในอากาศอีกอยาง
หนึ่ง นอกจากแรงตานที่ทําใหความเร็วของลูก
กอลฟลดลงแลว ยังมีแรงดึงดูดของโลกที่คอยดึงให
ลูกกอลฟตกกลับลงมา รอยบุมบนลูกกอลฟ
นอกจากจะชวยลดแรงตานแลว ยังมีสวนชวยใน
การสรางแรงยกเพ่ือชวยใหลูกกอลฟไปไดไกลขึ้น
อีกดวย 

โดยทั่วไปเรามักคุนเคยกับการสรางแรงยก
จากปกเคร่ืองบิน แตการสรางแรงยกบนวัตถุกลมๆ ไมมีปก สามารถทําไดเชนกัน โดยการหมุนวัตถุน้ัน
ดวยความเร็วสูงขณะเคล่ือนที่ผานของไหล ทําใหเกิด
แรงแมกนัส (Magnus Force) ขึ้น แบบเดียวกับการ
เตะลูกบอลแบบไซดโคง หรือการตีตัดลูกปงปองให
โคง ทิศทางของแรงแมกนัสน้ีขึ้นอยูกับทิศทางการ
ไหลของอากาศและทิศทางการหมุนของวัตถุ ดังน้ัน
หากนักกอลฟสามารถตีหมุนลูกไดถูกทิศทาง ก็จะ
ชวยสรางแรงยกใหลูกกอลฟไปไดไกลขึ้น 

แรง Magnus Force เกิดขึ้นจากความ
แตกตางของความเร็วมวลอากาศและความดันอากาศ
รอบวัตถุที่หมุนขณะเคล่ือนที่ผานของไหล เม่ือลูก
กอลฟมีการหมุนขณะเคลื่อนที่ พ้ืนผิวของลูกกอลฟ ทิศทางของแรง Magnus เกิดขึ้นกับวัตถุหมุนท่ีเคลื่อนท่ีผานมวลอากาศ 

แรงท่ีกระทําตอลูกกอลฟ ไดแก  แรงตานและแรงดึงดูดของโลก 
แรงดึงดูดของโลก 

รอยบุมบนลูกกอลฟชวยลด Flow 
Separation บริเวณทายลูก 

แรงตาน 
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ไมกอลฟถูกออกแบบมาใหตีลูกแบบ Back Spin 

 
 

จะทําใหการไหลของมวลอากาศโดยรอบเปล่ียนไป โดยพ้ืนผิว
ดานที่หมุนเขาหาผูเลน (ไปในทางเดียวกับการไหลของมวล
อากาศผานลูกกอลฟ)  จะทําใหอากาศไหลผานดานน้ันดวย
ความเร็วที่สูงขึ้น ในขณะที่พ้ืนผิวดานตรงขามจะหมุนสวนทางกับ
ทิศทางการไหลของมวลอากาศ ทําใหความเร็วของมวลอากาศ
บริเวณนั้นลดลง ซ่ึงความแตกตางของความเร็วมวลอากาศจะทํา
ใหเกิดความแตกตางของความดันอากาศขึ้น ตามหลักการของ 
Bernoulli โดยบริเวณที่มวลอากาศไหลเร็วกวา จะทําใหความดัน

อากาศบริเวณน้ันลดลง นอกจากน้ีการหมุนของลูกกอลฟยังทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของ Flow 
Separation โดยพ้ืนผิวดานที่หมุนไปในทิศทางเดียวกับการไหลของอากาศจะทําใหมวลอากาศแยกตัว
จากพ้ืนผิวชากวา สงผลใหทิศทางการไหลของมวลอากาศทายลูกกอลฟเปล่ียนไป และการเปล่ียนแปลง
นี้ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงโมเมนตัมของมวลอากาศ สงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงโมเมนตัมของลูก
กอลฟในทิศทางตรงขามขึ้น ซ่ึงทั้งความแตกตางของความเร็วมวลอากาศและการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัม
นี้ เปนหลักการเดียวกับการสรางแรงยกของปกเครื่องบิน ดังน้ันการตีลูกกอลฟใหหมุนในทิศทาง Back 
Spin หรือใหดานบนของลูกกอลฟหมุนเขาหาผูตี จะสามารถชวยสรางแรงยกใหแกลูกกอลฟลูกกลมๆ ได 
และไมกอลฟก็ไดถูกออกแบบมาใหทํามุมเพ่ือทําใหเกิดการตีแบบ Back Spin เพ่ือชวยให
ลูกกอลฟหมุนในทิศทางที่จะสรางแรงยก โดยรอยบุมบนลูกกอลฟจะทําใหมวลอากาศ 
“เกาะติด” ผิวลูกกอลฟไดมากขึ้น ทําใหเกิดแรง Magnus Force 
มากกวาลูกกอลฟแบบผิวเรียบธรรมดา แตในกรณีนี้ก็
เหมือนกับดาบสองคม คือแรงยกจะเพ่ิมขึ้นหากผูตี
สามารถตีลูกแบบ Back Spin ไดถูกตอง แตถาไม
กอลฟทํามุมไมดีขณะกระทบลูกกอลฟ ทําใหลูกกอลฟ
หมุนในทิศทางอื่น เชน Slice หรือ Hook  ก็จะทําให     
ลูกกอลฟมีทิศทางการเคล่ือนที่เฉไปมากขึ้นดวย 

 
รอยบุมบนวัตถุอื่น? 

กลาวโดยสรุปไดวา รอยบุมบนลูกกอลฟ ชวยเพ่ิมระยะตีใหลูกกอลฟมากขึ้นดวยการลดแรงตาน 
และเพ่ิมแรงยก แตทําไมเราจึงพบรอยบุมบนลูกกอลฟเทานั้น แตวัตถุที่เคล่ือนที่ผานของไหลอื่นๆ เชน
ปกเครื่องบิน หรือตัวเรือดํานํ้า กลับมีผิวเรียบ ไมมีรอยบุมแตอยางใด คําตอบอยูที่ลักษณะของแรงตานที่
กระทําตอวัตถุน้ัน โดยวัตถุที่มีลักษณะเพรียว หรือมีพ้ืนผิวสวนใหญขนานกับทิศทางการไหลของของไหล  

การไหลของอากาศผานลูกกอลฟท่ีหมุนในอุโมงคลม 
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เปรียบเทียบการเกิด Flow Separation ระหวาง
วัตถุทรงกลมกับวัตถุเพรียวลม 

 
 

(ไมวาจะเปนอากาศหรือนํ้า) จะเกิดแรงตานจากความเสียดทาน
มากกวาแรงตานจากความดัน (ที่เกิดจาก Flow Separation) ทํา
ใหการเพ่ิมรอยบุมเพ่ือลดแรงตานจากความดันไมเกิดผลดีมากนัก 
และยังจะเกิดผลเสียขึ้นอีก เน่ืองจากรอยบุมจะเพ่ิมแรงตานจาก
ความเสียดทานใหเพ่ิมมากขึ้น 

อยางไรก็ดี นอกจากรอยบุมบนลูกกอลฟแลว ยังมีการ
ปรับแตงหรือเปล่ียนแปลงลักษณะพ้ืนผิวในรูปแบบอื่นอีกเพ่ือ
สรางมวลอากาศปนปวนเพ่ือลด Flow Separation ตัวอยางที่เห็น
ไดชัดไดแกอุปกรณสราง Vortex บนปกเครื่องบิน ซ่ึงประโยชน

ของอุปกรณสราง Vortex คือการลด Flow Separation เมื่อปกเครื่องบินทํามุมปะทะสูง และชวยเพ่ิมการ
ควบคุมเครื่องที่ความเร็วต่ํา 

โดยปกติแลววัตถุที่มีรูปรางเพรียวลมทั่วไป เชนปกเครื่องบิน จะเกิด Flow Separation นอยมาก 
และขนาดของแรงยกที่กระทํากับปกเครื่องบินจะเพ่ิมขึ้นเม่ือ
ปกมีมุมปะทะเพ่ิมขึ้น แตเม่ือปกเคร่ืองบินทํามุมปะทะเพ่ิมขึ้น
ถึงจุดหน่ึง จะทําใหการไหลของอากาศมีลักษณะคลายการ
ไหลผานวัตถุปาน และเกิด Flow Separation มากขึ้น สงผล
ใหแรงยกลดลงจนทําใหปก Stall ได หนาที่ของอุปกรณสราง 
Vortex บนปกเครื่องบิน คือการสรางมวลอากาศหมุนวนหรือ 
Vortex ขึ้นบริเวณพ้ืนผิวของปกเครื่องบิน ทําใหการไหลของ
อากาศ “เกาะติด” ปกเครื่องบินไดมากขึ้นที่มุมปะทะสูง และ
ชวยลด Flow Separation ที่มุมปะทะสูง คลายกับที่รอยบุม
บนลูกกอลฟชวยลด Flow Separation ทายลูกกอลฟ 

ลักษณะของอุปกรณสราง Vortex บนปกเครื่องบิน 
มีหลายรูปแบบ ไดแก Vortex Generator, Wing Fence, 
Leading Edge Extension และ Leading Edge Notch ซึ่ง
แตละแบบมีหลักการทํางานคลายกัน คือชวยสราง Vortex 
บริเวณปกเคร่ืองบิน เพ่ือชวยใหอากาศเกาะติดกับปก
เครื่องบินไดนานขึ้นและลด Flow Separation ทําให
สามารถควบคุมเครื่องไดดีขึ้นที่ความเร็วต่ํา และชวยเพ่ิมมุม
ปะทะของปกกอนที่ปกจะ Stall หรือสูญเสียแรงยก 

 

Flow Separation เพ่ิมมากขึ้นเม่ือมุมปะทะของปกเพิ่มขึ้น 

การดัดแปลงปกเพื่อสราง Vortex แบบตางๆ 
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เดิมทีอุปกรณสราง Vortex บนปกเคร่ืองบินเปนหนึ่งในความพยายามแกปญหาเฉพาะหนาของ

ผูออกแบบและสรางเครื่องบิน ในกรณีที่เคร่ืองบินตนแบบมีคุณสมบัติบางประการที่ยอมรับไมไดหรือตอง
ไดรับการปรับปรุง เชน การใชทาง
วิ่งขึ้น-ลงยาวเกินไป การเกิด Stall 
ที่ มุมปะทะต่ําเกินไป หรือความ
ตองการเพ่ิมการควบคุมเคร่ืองที่
ความ เ ร็ วต่ํ า  ซ่ึ งก าร ปรั บ เ พ่ิ ม
อุปกรณเสริมบางอยางสามารถ
แกปญหาเหลาน้ีไดโดยที่ไมตอง
เปล่ียนแปลงโครงสรางหลักของ
เครื่องบินหรือเริ่มทําการออกแบบ
กันใหม จนกระทั่งตอมาเม่ือมีความ
เข าใจเ ก่ียวกับการทํางานของ
อุปกรณสราง Vortex เพ่ิมมากขึ้น
จึงไดมีการผนวกรวมอุปกรณสราง 
Vortex หลายรูปแบบตั้งแตขั้นตอน

การออกแบบโดยเฉพาะอยางยิ่งในการสรางเครื่องบินรบสมรรถนะสูง 
อุปกรณสราง Vortex มักพบในเครื่องบินรบที่ตองการมุมปะทะสูงและความคลองตัวในการทํา 

Dog Fight เชนการติดตั้ง Leading Edge Extension (LEX) บนเคร่ือง MIG-29, F-16 และเครื่อง F/A-18 
เปนตน ประโยชนที่ไดจากการติดตั้ง LEX น้ันคลายกับการติดตั้งอุปกรณสราง Vortex อื่นๆ คือชวยให
การไหลของอากาศ “เกาะติด” ปกมากขึ้น เพ่ือเสริมความคลองตัวและเพ่ิมความสามารถในการบังคับ
เคร่ืองที่มุมปะทะสูงหรือที่ความเร็วต่ํา และในปจจุบันก็เริ่มมีการติดตั้งอุปกรณสราง Vortex เชน Vortex 
Generator และ Wing Fence บนเครื่องบินพาณิชย และเครื่องบินเล็กมากขึ้น เพ่ือชวยเพ่ิมการควบคุม
เคร่ืองที่ความเร็วต่ําโดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงการนําเครื่องขึ้นและรอนลง 

 
 
 
 

 
 
 

ปกท่ีติดตั้ง Vortex Generator (ขวา) ชวยใหเกิด Flow Separation ชาลง 

ภาพจําลองดวยคอมพิวเตอรแสดงการทํางานของ LEX บน บ.F/A-18  เทียบกับ Vortex ท่ีเกิดข้ึนบนเคร่ืองจริง 
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ความเสียหายท่ีเกิดขึ้นกับใบจักรเน่ืองจาก Cavitation 

 
 
การเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูงในอากาศ กับการเคล่ือนที่ดวยความเร็วสูงใตนํ้า 

การเคลื่อนที่ใตนํ้ามักมีความเร็วไมสูงมาก เม่ือเทียบกับการเคลื่อนที่ในอากาศ ดังนั้นจึงไมพบ
การดัดแปลงพ้ืนผิวของเรือดํานํ้าและตอรปโดในลักษณะของการดัดแปลงพ้ืนผิวของปกเครื่องบินหรือการ
สรางรอยบุมบนผิวลูกกอลฟ แตในปจจุบันก็มีการศึกษาเพ่ือหาวิธีการลดแรงตานอันมหาศาลของนํ้า เพ่ือ
ใชประโยชนกับการเคล่ือนที่ใตนํ้าดวยความเร็วสูง 

ปรากฏการณหน่ึงที่ถูกนํามาประยุกตใชกับการเคล่ือนที่ใตนํ้าดวยความเร็วสูง คือปรากฏการณ 
Cavitation โดยทั่วไปแลวการเกิด Cavitation เปนส่ิงที่วิศวกรออกแบบเรือพยายามหลีกเล่ียง เนื่องจาก
การเกิด Cavitation นอกจากจะลดประสิทธิภาพการทํางานของใบจักรแลว ยังสรางความเสียหายใหแก
ใบจักร และกอใหเกิดเสียงดังใตนํ้า อันจะทําใหเรือรบหรือเรือดํานํ้าถูกตรวจจับไดงายอีกดวย 

ปรากฏการณ Cavitation ใตน้ํา เกิดจากการที่ความดันในน้ําลดลงจนกระทั่งต่ํากวาความดันไอ
ของนํ้า ณ อุณหภูมิปกติ หรือพลังงานของน้ําถูกเพ่ิมขึ้น ทําใหนํ้าบริเวณน้ันเปลี่ยนสถานะกลายเปนไอ 
สาเหตุหน่ึงของการเกิด Cavitation คือการที่ใบจักรเรือหมุนดวยความเร็วสูง จนน้ําที่อยูใกลเคียงกับ     
ใบจักรเคล่ือนที่ดวยความเร็วสูง ทําใหความดันน้ําบริเวณนั้นลดต่ําลงกวาความดันไอ และเปลี่ยนสถานะ
กลายเปนไอในลักษณะของฟองอากาศ แตเน่ืองจากใบจักรเรือมีการเคล่ือนที่ไปจากตําแหนงเดิม ทําให
น้ําบริเวณอื่นโดยรอบที่มีความดันสูงกวายุบตัวเขามาหาฟองอากาศความดันต่ําน้ันอยางรวดเร็ว และเกิด
เปนคลื่น Shock Wave ขึ้น ซ่ึงทําใหเกิดเสียงดัง และทําความเสียหายใหแกใบจักรได 

ถึงแมวาปรากฏการณ Cavitation จะมีผลเสียในแงของการออกแบบใบจักรและระบบขับเคล่ือน
ของเรือ แตก็มีการนําปรากฏการณน้ีมาใชใหเกิดประโยชนในการตัดโลหะใตนํ้าและการทําความสะอาด
ตัวเรือใตแนวนํ้าโดยไมตองนําเรือเขาอูแหงหรือใชสารเคมีใด ๆ ที่อาจเปนอันตรายตอส่ิงแวดลอม  

การนําปรากฏการณ Cavitation มาใชใหเกิดประโยชนอีกอยางหน่ึง คือการนํามาประยุกตใชใน
การลดแรงตานของนํ้า เพ่ือนําไปใชกับอาวุธใตนํ้าความเร็วสูง หรือยานใตนํ้าความเร็วสูง ซึ่งเทคโนโลยี
ใหมน้ียังอยูในชวงของการศึกษาและพัฒนาปรับปรุงโดยนักวิทยาศาสตรและสถาบันวิจัยกองทัพเรือของ
หลายประเทศ 

ภาพการเกิด Cavitation จากใบจักร 
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Supercavitation กับการเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูงใตนํ้า 

ความเร็วสูงสุดของตอรปโดที่ใชระบบขับเคล่ือนแบบ
ธรรมดาในปจจุบันอยูที่ ๕๐-๖๐ นอต (ประมาณ ๑๐๐ กม./ชม.) 
โดยความเร็วดังกลาวถูกจํากัดดวยแรงตานของน้ําและกําลัง
ของระบบขับเคล่ือน ซ่ึงแรงตานน้ันขึ้นอยูกับปจจัยหลาย
ประการ เชน ความหนาแนนของนํ้า รูปรางของวัตถุ และ
ความเร็วการเคลื่อนที่ของวัตถุผานน้ํา เน่ืองจากนํ้ามีความ
หนาแนนมากกวาอากาศหลายรอยเทา  ทําใหวัตถุที่เคล่ือนที่
ใตนํ้าตองประสบกับแรงตานที่สูงกวาแรงตานของอากาศหลาย
รอยเทาไปดวย โดยขนาดของแรงตานจะเพ่ิมขึ้นเปนสัดสวน
กับอัตราเร็วของการเคล่ือนที่ยกกําลังสอง นอกจากน้ี กําลังขับ
เคล่ือนที่ใชในการเอาชนะแรงตานจะเพ่ิมขึ้นเปนสัดสวนกับ
อัตราเร็วของการเคลื่อนที่ยกกําลังสาม* หมายความวาการเพ่ิม
ความเร็วขึ้นสองเทา จะตองใชกําลังขับเคล่ือนเพ่ิมขึ้นถึงแปด
เทา (๒๓ = ๘) เพ่ือเอาชนะแรงตานของนํ้า ซ่ึงในอดีตความ
พยายามที่จะเพ่ิมความเร็วการเคล่ือนที่ใตนํ้ามักเปนการปรับปรุงรูปรางของวัตถุใหเพรียวน้ํามากขึ้น และ
เพ่ิมกําลังของระบบขับเคลื่อน แตในปจจุบันการพัฒนาดานรูปรางและระบบขับเคลื่อนใตนํ้ากําลังจะถึง
ขีดจํากัด ทําใหเริ่มมีแนวคิดที่จะเพ่ิมความเร็วดวยการลดแรงตานใตน้ําขึ้นมาแทน 

ปรากฏการณ Cavitation นํามาใชประโยชนในการ
ลดแรงตานใตนํ้าได เนื่องจากความหนาแนนของอากาศนั้น
นอยกวาความหนาแนนของนํ้ามาก และหากสามารถสราง
และควบคุม Cavitation ใตน้ําใหใหญพอที่จะครอบคลุม
ขนาดของวัตถุไดหมด ก็จะทําใหพ้ืนผิวของวัตถุ น้ันไม
สัมผัสกับมวลน้ําเลย ทําใหสามารถชวยลดแรงตานได  
อยางมาก โดย Cavitation ขนาดใหญที่ครอบคลุมวัตถุใต
น้ําน้ีเรียกอีกอยางไดวา Supercavitation 

การสราง Supercavitation เพ่ือชวยลดแรงตานใน
การเคลื่อนที่ใตนํ้า อยูในความสนใจของนักวิทยาศาสตรมา
หลายสิบปแลว แตการควบคุม Supercavitation ในสมัยนั้น
ยังคงเปนปญหา และถึงแมวาในปจจุบันไดมีการพัฒนาเทคนิคการควบคุมแบบไมเชิงเสน (Nonlinear 
Control) และมีการศึกษาปรากฏการณ Supercavitation เพ่ิมขึ้นเพ่ือสรางความเขาใจเก่ียวกับ 

*แรงตานในการเคล่ือนที่ผานของไหล 
และกําลังขับเคลื่อนในการเอาชนะแรงตาน
น้ัน สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี ้: 
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โดยที่  
dF  คือ แรงตาน 
dP  คือ กําลังขับเพื่อเอาชนะแรงตานนั้น 
dC  คือ คาสัมประสิทธของแรงตาน 

A  คือ พื้นที่หนาตัด 
  คือ ความหนาแนนของของไหล 
v  คือ อัตราเร็วการเคลื่อนที ่

ภาพจําลองเปรียบเทียบวัตถุเคล่ือนท่ีใตน้ําแบบธรรมดา (บน)  
กับวัตถุท่ีถูกหอหุมดวย Supercavitation  (ลาง) 
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ปรากฏการณนี้ แตการควบคุม Supercavitation ใหเสถียร
โดยเฉพาะอยางยิ่งในการควบคุมทิศทางการเคล่ือนที่และ
การหันเล้ียวของวัตถุใตนํ้าก็ยังคงเปนเรื่องยาก และการ
นํามาใชประโยชนจริงก็ยังคงจํากัด 

เทคนิคการสราง Supercavitation สามารถทําได
หลายวิธี เชน การออกแบบสวนหัวของวัตถุใหแหวกนํ้า
และเกิด Supercavitation ขึ้นไดเองเม่ือเคล่ือนที่ดวย
ความเร็วสู งเพียงพอ หรือการเติมอากาศเข าไปใน 
Cavitation เพ่ือชวยเพ่ิมขนาดของโพรงอากาศในกรณีที่

วัตถุมีความเร็วต่ํา (วิธีการเติมอากาศน้ีเรียกวา Artificial Supercavitation หรือ Ventilated Supercavitation) 
ซึ่งการสราง Supercavitation ทั้งสองวิธีน้ันตัววัตถุตองมีความเร็วตนสูงเพียงพอ 

การนํา Supercavitation มาใชประโยชนอยาง
หน่ึงในปจจุบัน คือการนํามาใชกับใบจักรเรือเร็ว เพ่ือ
ชวยลดแรงตานในการหมุนใบจักรผานน้ํา โดยใบจักร
ที่ใช Supercavitation จะมีลักษณะขอบใบที่แหวกนํ้า
ออกและสรางโพรงอากาศหอหุมใบจักรทั้งใบ และการ
ที่โพรงอากาศแบบ Supercavitation มีขนาดใหญ
พอที่จะยุบตัวลงหลังใบจักร ทําใหตัวใบจักรไมไดรับ
ความเสียหายจากการยุบตัวของโพรงอากาศแบบที่
เกิดขึ้นกับ Cavitation บนใบจักรธรรมดา 

 
การใชประโยชนจาก Supercavitation อีกอยาง

หนึ่ง คือการใชลดแรงตานสําหรับอาวุธใตนํ้าและยานใตนํ้า 
ซึ่งในปจจุบันไดมีหลายประเทศที่ครอบครองหรือกําลัง
ศึกษาวิจัยอาวุธความเร็วสูงที่ใชปรากฏการณ Supercavitation 
ในการเพ่ิมความเร็ว ไมวาจะเปนการสราง Supercavitation 
แบบที่เกิดขึ้นเอง เชน ปนใตน้ําและจรวดใตน้ํา หรือแบบ 
Artificial Supercavitation เชนตอรปโดความเร็วสูงที่ปลอย
แกสออกมาสราง Supercavitation ขึ้น 

 

เมื่อ Cavitation หอหุมใบจักรท้ังใบจะไมสรางความเสียหายให 
แกใบจักร 

การทดลองสราง Artificial Supercavitation  
โดยบริเวณลูกศรแสดงจุดท่ีปลอยแกสออกมา 

แนวคิดอยางนึงในการควบคุมการหันเล้ียววัตถุความเร็วสูงท่ีใช
ปรากฏการณ supercavitation คือการปรับหันทิศทางสวนหัว 
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อยางไรก็ดี อาวุธ Supercavitaion ความเร็วสูงในปจจุบันยัง
มีขอจํากัดหลายประการ ทั้งดานเสถียรภาพของการเคล่ือนที่ การ
ควบคุมทิศทาง ระยะยิง และการนําวิถีเขาหาเปา ทําใหอาวุธ 
Supercavitation ความเร็วสูงในปจจุบันยังเปนเพียงอาวุธยิงตรงที่ยัง
ไมมีระบบนําวิถีและไมสามารถหันเล้ียวได แตการพัฒนาเทคโนโลยี
และศึกษาปรากฏการณ Supercavitation เพ่ิมเติมอาจทําใหสามารถ
สรางระบบบังคับทิศทางและนําวิถีอาวุธ Supercavitation ใตนํ้าที่
ความเร็วกวา ๑๐๐ นอตไดในอนาคตอันใกลน้ี 

 
บทสงทาย 

จากรอยบุมบนลูกกอลฟ จนถึงรอยหยักบนปกเครื่องบิน และฟองอากาศรอบตอรปโดความเร็ว
สูง ถึงแมจะมีประวัติและความเปนมาที่แตกตางกัน และโดยผิวเผินแลวดูแทบจะไมมีความเกี่ยวของกัน
เลย แตก็มีวัตถุประสงคใกลเคียงกัน คือการปรับปรุงความสามารถในการเคลื่อนที่ของวัตถุตางๆ ใน
ตัวกลางที่ตางกัน เพ่ือชวยลดแรงตาน ทําใหวัตถุสามารถเคล่ือนที่ไปไดไกลขึ้น มีความเร็วสูงขึ้น เพ่ิม
ความคลองตัวในการควบคุม หรือเพ่ือเพ่ิมแรงยกในความเร็วที่ต่ําจนกระทั่งโดยปกติแลวจะไมสามารถ
สรางแรงยกไดเพียงพอ  

นอกจากน้ีการศึกษาที่มาของการปรับปรุงพ้ืนผิวในรูปแบบตางๆ ในบทความน้ี ยังสะทอนใหเห็น
ถึงความเปลี่ยนแปลงในการพัฒนาเทคโนโลยี จากการลองผิดลองถูกในอดีตเม่ือหลายรอยปกอน มาเปน
การวิจัยและพัฒนาที่เพ่ิมมากขึ้นเรื่อยๆ ในปจจุบันและอนาคต แสดงใหเห็นวาในโลกปจจุบันที่การ
แขงขันมีแตจะเพ่ิมมากขึ้น การปรับปรุงพัฒนาขีดความสามารถก็ตองเปล่ียนจากการลองผิดลองถูกมา
เปนการศึกษาวิจัยอยางเปนระบบมากขึ้นไปดวย การเพ่ิมขีดความสามารถของกองทัพก็เชนเดียวกัน   
การใหความรูแกกําลังพลในฐานะผูใชอุปกรณหรือผูตามที่ดีเพียงอยางเดียวน้ันไมเพียงพออีกตอไป 
จําเปนตองมีการวิจัยและพัฒนาความรูใหมๆ ควบคูไปดวย เพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถในการพ่ึงพาตนเอง 
และเพ่ือพัฒนาขีดความสามารถของกองทัพใหทันตอการแขงขันที่รวดเร็วขึ้นในโลกปจจุบัน 

 
 
 
 
 
 

ตอรปโดนําวิถีความเร็วสูงกวา ๑๐๐ นอต   
อาจกลายเปนอาวุธชนิดใหมในอีกไมก่ีปนี้ 



ปท่ี ๘ ฉบับที่ ๓                                          กรกฎาคม – กันยายน  ๒๕๕๑ 

                                                                     ๓๗ 
 
 
เอกสารอางอิง 
Munson, Bruce ; Okiishi, Theodore and Young, Donald.  Fundamental of Fluid Mechanics. 3rd 

Edition. New York : John Wiley & Sons, 1997. 
http://www.aerospaceweb.org/question/aerodynamics/q0215.shtml 
http://www.articlesextra.com/supercavitation-torpedoes.htm 
http://www.centennialofflight.gov/essay/Theories of  Flight/Vortex/TH15.htm 
http://en.wikipedia.org/wiki/Cavitation 
http://en.wikipedia.org/wiki/Golf_ball 
 

 
 
 


