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 กีฬากอลฟเปนกีฬาที่เปนที่นิยมอยางหน่ึงของทหารเรือ ถึงแมวาโดยทั่วไปแลวกีฬากอลฟอาจ
ถูกมองวาเปนกีฬาสําหรับชนช้ันสูงเน่ืองจากมีคาใชจายคอนขางมาก แตการที่หนวยงานทหารเรือที่มี
พ้ืนที่ขนาดใหญและมักมีสนามกอลฟหรือสนามฝกซอมกอลฟเปนของตนเอง ทําใหทหารเรือในพ้ืนที่
สามารถเลนกอลฟไดโดยไมตองเสียคาใชจายสูงมาก หรือแมกระทั่งในหมูทหารเรือที่ตีกอลฟไมเปน กีฬา
กอลฟก็ยังเปนที่รูจักเปนอยางดี และอุปกรณสําคัญอยางหน่ึงของกีฬากอลฟที่ทุกคนรูจักคุนเคยกันดี ก็
คือลูกกอลฟกลมๆ น่ันเอง มาถึงตรงนี้หลายคนไมวาจะเปนนักกอลฟมือโปร หรือมือใหม หรือแมกระทั่ง 
ผูที่ยังไมเคยตีกอลฟก็คงพอจะนึกภาพออกวาลูกกอลฟน้ันนอกจากจะกลมแลว ยังมีรอยบุมอยูโดยรอบอีกดวย 
ผูอานหลายทานคงเคยสงสัยวา รอยบุมเหลาน้ันมีกี่รอยและมีไวเพ่ืออะไร และตอนน้ีทานผูอานก็คงกําลัง

สงสัยอยูจากช่ือบทความน้ีวา รอยบุมบนลูกกอลฟนั้น มีความเกี่ยวของกับ
ตอรปโดความเร็วสูงอยางไร ซ่ึงบทความน้ีนอกจากจะอธิบายที่มาและ
วัตถุประสงคของรอยบุมบนลูกกอลฟแลว ยังจะเช่ือมโยงความเก่ียวของ
ระหวางการดัดแปลงพ้ืนผิวเพ่ือปรับปรุงคุณลักษณะทางอากาศพลศาสตรเชน
รอยบุมบนลูกกอลฟกับการปรับแตงปกเคร่ืองบินรบสมรรถนะสูง ไปจนถึง
เทคโนโลยีซ่ึงอยูเบื้องหลังของการพัฒนาตอรปโดความเร็วสูงอีกดวย  

 
 

ที่มาของรอยบุมบนลูกกอลฟ 
 ทานนักกอลฟหลายทานที่กําลังอานบนความน้ีคงพอจะทราบวารอยบุม
บนลูกกอลฟน้ัน มีไวเพ่ือชวยใหลูกกอลฟเคล่ือนที่ในอากาศไดไกลขึ้น ซ่ึงอาจฟง
ดูไมสมเหตุสมผลเทาไหร เนื่องจากเราไดรับการสั่งสอนมาตั้งแตสมัยเด็กๆ วา
วัตถุผิวเรียบจะมีแรงเสียดทานนอยกวาวัตถุที่มีผิวขรุขระ แตแลวลูกกอลฟกลับมี
รอยบุมอยูเต็มลูกเพ่ือชวยใหมันถูกตีไปไดไกลขึ้น มันจะเปนไปไดอยางไร แตมัน
ก็เปนไปแลว 

ลูกกอลฟกับรอยบุม
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ตอมาการผลิตลูกกอลฟไดวิวัฒนาการเปนแบบมีรอยตัด (ซาย) และ
เร่ิมมีลูกกอลฟแบบมีรอยบุมรุนแรกๆ (ขวา) เมื่อรอยกวาปท่ีผานมา 

 
 

กีฬากอลฟเปนกีฬาเกาแก  มีประวัติ
ยาวนานหลายรอยป และผานการพัฒนามา
มากมาย มีหลายประเทศที่อางวาตนเปนผูคิดคน
กีฬากอลฟขึ้น รวมไปถึงประเทศจีนที่มีการอาง
เม่ือไมนานมาน้ีวามหีลักฐานทางประวัติศาสตรวา
มีการคิดคนและเลนกีฬาที่ประกอบดวยลูกบอล
และไมตีคลายกอลฟมากวาสองพันปแลว แต

เน่ืองจากกีฬาที่ประกอบดวยลูกบอลและไมตีนั้นมี
หลายประเภท ไมวาจะเปนฮอกก้ี โครเค คริกเกต็ ฯลฯ ทําใหเปนการยากที่จะระบุวาใครเปนผูคิดคนกีฬา
กอลฟขึ้นกอนกันแน อยางไรก็ดีในปจจุบันเปนที่ยอมรับกันทั่วไปวากีฬากอลฟมีตนกําเนิดมาจาก
สกอตแลนด เดิมทีน้ันลูกกอลฟเปนลูกกลมผิวเรียบธรรมดา แตบรรพชนนักกอลฟรุนตอ ๆ มาไดสังเกต
วาลูกกอลฟเกาที่มีรอยตะปุมตะปาจากการถูกตีซํ้าแลวซํ้าเลาเปนเวลานานนั้นสามารถตีไปไดไกลกวาลูก
กอลฟผิวเรียบธรรมดา และเนื่องจากในกีฬากอลฟน้ัน ระยะที่เพ่ิมขึ้นมาแมเพียงไมกี่สิบหลาอาจชวยเพ่ิม
ความไดเปรียบของนักกอลฟได จึงเริ่มมีการทดลองผลิตลูกกอลฟที่จงใจใหมีรอยตัดและรอยตะปุมตะปา
แบบตางๆ ขึ้น จนกระทั่งเม่ือรอยกวาปที่ผานมาไดมีการคิดคนลูกกอลฟที่มีรอยบุมแบบที่ใชในปจจุบัน 
แตการพัฒนาก็ยังคงดําเนินตอไป ผูผลิตลูกกอลฟยังคงทดลองผลิตลูกกอลฟที่มีรอยบุมขนาดตาง ๆ ที่
ความลึกตางกัน เพ่ือหารูปแบบรอยบุมที่ชวยใหลูกกอลฟไปไดไกลที่สุด โดยในปจจุบันลูกกอลฟมีรอย
บุมประมาณ  ๓๐๐-๔๕๐  รอย  ขึ้นอยูกับขนาดของรอยบุมและการออกแบบของผูผลิต  ดังน้ัน  จึงสรุป        
ไดวาการที่รอยบุมบนลูกกอลฟ ชวยใหลูกกอลฟเคลื่อนที่ไปไดไกลขึ้นน้ัน มาจากประสบการณการลอง
ผิดลองถูกและการทดลองนับรอยๆ ปน่ันเอง 

 
รอยบุมบนลูกกอลฟกับอากาศพลศาสตร 
  ประวัติศาสตรอันยาวนานของกีฬากอลฟและประสบการณ
ของนักกอลฟหลายช่ัวอายุคนชวยยืนยันวารอยบุมบนลูกกอลฟชวย
ใหลูกกอลฟเคล่ือนที่ในอากาศไดไกลขึ้น แตคําถามที่ตามมาก็คือ 
รอยบุมชวยใหลูกกอลฟเคล่ือนที่ในอากาศไดไกลขึ้นอยางไร ซ่ึงหาก
ผูอานเคยเรียนวิชากลศาสตรของไหล คงเคยไดยินเกร็ดเล็กนอย
เกี่ยวกับรอยบุมบนลูกกอลฟกับระยะทางที่เพ่ิมขึ้นของลูกกอลฟ แต
สําหรับผูอานที่ไมไดเรียนสายวิศวกรรมศาสตร ก็อาจพลาดเกร็ดนั้น
ไปได 

 แรงตานบนวัตถุรูปรางตางๆ 
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ขึ้นช่ือวากลศาสตรของไหลกับอากาศพลศาสตร อาจทําใหหลายคนระลึกถึงประสบการณเลวราย

สมัยเรียน หรือบางคนที่ไมเคยเรียนหรือยังไมไดเรียนก็คงเคยไดยินกิตติศัพทเก่ียวกับความยากของวิชา
ดังกลาวมาบาง แตเราสามารถอาศัยทฤษฎีพ้ืนฐานของกลศาสตรของไหลและอากาศพลศาสตรในการ
อธิบายหลักการของรอยบุมบนลูกกอลฟอยางคราวๆ ไดโดยไมตองลงลึกไปถึงการคํานวณที่ซับซอน 
โดยในขั้นแรกจากการพิจารณาแรงที่กระทําตอลูกกอลฟขณะถูกตีใหลอยในอากาศจะพบวามีแรงที่
เกี่ยวของหลักๆ อยูสามแรง ไดแก  แรงดึงดูดของโลก แรงตาน และแรงเน่ืองจากการหมุนของลูกกอลฟ  

หนาที่หลักของรอยบุมบนลูกกอลฟคือการชวยลดแรงตาน แตทําไมวัตถุที่มีรอยบุมจึงสามารถลด
แรงตานไดมากกวาวัตถุผิวเรียบ? คําตอบอยูที่การไหลของของไหลผานวัตถุ โดยทั่วไปแลว ของไหล
ผานวัตถุดวยความเร็วต่ํากวาความเร็วเสียง จะเกิดแรงตานหลักไดสองแบบ คือแรงตานจากความ   
เสียดทาน และแรงตานจากความดนั โดยแรงตานจากความเสียดทานขึ้นอยูกับพ้ืนผิวของวัตถุที่ขนาน
หรือทํามุมไมตั้งฉากกับเสนทางการไหล สวนแรงตานจากความดัน ขึ้นอยู กับรูปรางของวัตถุ 
ตัวอยางเชน  วัตถุเพรียวลมแบบปกเคร่ืองบินจะมีแรงตานจากความเสียดทานมากกวา ในขณะที่        
ลูกกอลฟที่เปนวัตถุทรงกลม แรงตานหลักที่กระทําตอลูกกอลฟในอากาศคือแรงตานจากความดัน 

ในทางทฤษฎีน้ัน การไหลของของไหลที่
ไมมีความหนืด ผานวัตถุทรงกลมผิวเรียบ จะไม
เกิดแรงตานจากความดันเลย เน่ืองจากมวลของ
ไหลผานวัตถุจะไหลกลับมาบรรจบกันที่ดานหลัง
ของวัตถุ ทําใหความดันดานหนาของวัตถุจะ
เทากับความดันดานหลัง แตในความเปนจริง
แลว ไมมีของไหลใดที่ ไมมีความหนืด เลย     
การไหลของ
อากาศผานลูก

กอลฟก็เชนกัน ความหนืดของอากาศจะทําใหแนวทางการไหลไม
กลับมาบรรจบกัน แตการไหลจะแยกออกจากกันที่ทายลูกกอลฟ 
เรียกวา Flow Separation และบริเวณที่การไหลของอากาศแยกตัว
ออกจะเกิดเปนมวลอากาศปนปวน หรือ Turbulent ขึ้น ซ่ึงบริเวณ 
Turbulent นี้จะมีความดันอากาศต่ํากวาดานหนาของลูกกอลฟ ทําให
เกิดแรงตานจากความดันขึ้น แรงตานจากความดันนี้เอง ที่เปน       
แรงตานหลักที่ชะลอความเร็วของลูกกอลฟในอากาศ 

 
 

การไหลแบบไมมีความหนืดเลย ความดันดานหนากับความ
ดันดานหลังจะเทากัน 

การไหลของอากาศท่ีแยกออกบริเวณทาย
ลูกกอลฟ เกิดเปนมวลอากาศปนปวน 
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 รอยบุมบนลูกกอลฟ ทําใหแรงตานจากความเสียดทาน
เพ่ิมขึ้นเล็กนอย ในขณะเดียวกันก็ทําใหเกิดการไหลของอากาศแบบ 
turbulent ขึ้นโดยรอบพ้ืนผิวลูกกอลฟ การไหลแบบ Turbulent น้ีจะทํา
ใหการแยกตัวของการไหล หรือ Flow Separation เกิดชาลง สงผลให
มวลอากาศ Turbulent ความดันต่ําทายลูกกอลฟมีขนาดเล็กลงดวย 
ดวยเหตุน้ีรอยบุมจึงชวยลดแรงตานจากความดัน ซ่ึงเปนแรงตานหลัก
ของลูกกอลฟในอากาศได 
 
 

 
การสรางแรงยกของลูกกอลฟ 

แรงที่กระทําตอลูกกอลฟในอากาศอีกอยาง
หนึ่ง นอกจากแรงตานที่ทําใหความเร็วของลูก
กอลฟลดลงแลว ยังมีแรงดึงดูดของโลกที่คอยดึงให
ลูกกอลฟตกกลับลงมา รอยบุมบนลูกกอลฟ
นอกจากจะชวยลดแรงตานแลว ยังมีสวนชวยใน
การสรางแรงยกเพ่ือชวยใหลูกกอลฟไปไดไกลขึ้น
อีกดวย 

โดยทั่วไปเรามักคุนเคยกับการสรางแรงยก
จากปกเคร่ืองบิน แตการสรางแรงยกบนวัตถุกลมๆ ไมมีปก สามารถทําไดเชนกัน โดยการหมุนวัตถุน้ัน
ดวยความเร็วสูงขณะเคล่ือนที่ผานของไหล ทําใหเกิด
แรงแมกนัส (Magnus Force) ขึ้น แบบเดียวกับการ
เตะลูกบอลแบบไซดโคง หรือการตีตัดลูกปงปองให
โคง ทิศทางของแรงแมกนัสน้ีขึ้นอยูกับทิศทางการ
ไหลของอากาศและทิศทางการหมุนของวัตถุ ดังน้ัน
หากนักกอลฟสามารถตีหมุนลูกไดถูกทิศทาง ก็จะ
ชวยสรางแรงยกใหลูกกอลฟไปไดไกลขึ้น 

แรง Magnus Force เกิดขึ้นจากความ
แตกตางของความเร็วมวลอากาศและความดันอากาศ
รอบวัตถุที่หมุนขณะเคล่ือนที่ผานของไหล เม่ือลูก
กอลฟมีการหมุนขณะเคลื่อนที่ พ้ืนผิวของลูกกอลฟ ทิศทางของแรง Magnus เกิดขึ้นกับวัตถุหมุนท่ีเคลื่อนท่ีผานมวลอากาศ 

แรงท่ีกระทําตอลูกกอลฟ ไดแก  แรงตานและแรงดึงดูดของโลก 
แรงดึงดูดของโลก 

รอยบุมบนลูกกอลฟชวยลด Flow 
Separation บริเวณทายลูก 

แรงตาน 
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ไมกอลฟถูกออกแบบมาใหตีลูกแบบ Back Spin 

 
 

จะทําใหการไหลของมวลอากาศโดยรอบเปล่ียนไป โดยพ้ืนผิว
ดานที่หมุนเขาหาผูเลน (ไปในทางเดียวกับการไหลของมวล
อากาศผานลูกกอลฟ)  จะทําใหอากาศไหลผานดานน้ันดวย
ความเร็วที่สูงขึ้น ในขณะที่พ้ืนผิวดานตรงขามจะหมุนสวนทางกับ
ทิศทางการไหลของมวลอากาศ ทําใหความเร็วของมวลอากาศ
บริเวณนั้นลดลง ซ่ึงความแตกตางของความเร็วมวลอากาศจะทํา
ใหเกิดความแตกตางของความดันอากาศขึ้น ตามหลักการของ 
Bernoulli โดยบริเวณที่มวลอากาศไหลเร็วกวา จะทําใหความดัน

อากาศบริเวณน้ันลดลง นอกจากน้ีการหมุนของลูกกอลฟยังทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของ Flow 
Separation โดยพ้ืนผิวดานที่หมุนไปในทิศทางเดียวกับการไหลของอากาศจะทําใหมวลอากาศแยกตัว
จากพ้ืนผิวชากวา สงผลใหทิศทางการไหลของมวลอากาศทายลูกกอลฟเปล่ียนไป และการเปล่ียนแปลง
นี้ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงโมเมนตัมของมวลอากาศ สงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงโมเมนตัมของลูก
กอลฟในทิศทางตรงขามขึ้น ซ่ึงทั้งความแตกตางของความเร็วมวลอากาศและการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัม
นี้ เปนหลักการเดียวกับการสรางแรงยกของปกเครื่องบิน ดังน้ันการตีลูกกอลฟใหหมุนในทิศทาง Back 
Spin หรือใหดานบนของลูกกอลฟหมุนเขาหาผูตี จะสามารถชวยสรางแรงยกใหแกลูกกอลฟลูกกลมๆ ได 
และไมกอลฟก็ไดถูกออกแบบมาใหทํามุมเพ่ือทําใหเกิดการตีแบบ Back Spin เพ่ือชวยให
ลูกกอลฟหมุนในทิศทางที่จะสรางแรงยก โดยรอยบุมบนลูกกอลฟจะทําใหมวลอากาศ 
“เกาะติด” ผิวลูกกอลฟไดมากขึ้น ทําใหเกิดแรง Magnus Force 
มากกวาลูกกอลฟแบบผิวเรียบธรรมดา แตในกรณีนี้ก็
เหมือนกับดาบสองคม คือแรงยกจะเพ่ิมขึ้นหากผูตี
สามารถตีลูกแบบ Back Spin ไดถูกตอง แตถาไม
กอลฟทํามุมไมดีขณะกระทบลูกกอลฟ ทําใหลูกกอลฟ
หมุนในทิศทางอื่น เชน Slice หรือ Hook  ก็จะทําให     
ลูกกอลฟมีทิศทางการเคล่ือนที่เฉไปมากขึ้นดวย 

 
รอยบุมบนวัตถุอื่น? 

กลาวโดยสรุปไดวา รอยบุมบนลูกกอลฟ ชวยเพ่ิมระยะตีใหลูกกอลฟมากขึ้นดวยการลดแรงตาน 
และเพ่ิมแรงยก แตทําไมเราจึงพบรอยบุมบนลูกกอลฟเทานั้น แตวัตถุที่เคล่ือนที่ผานของไหลอื่นๆ เชน
ปกเครื่องบิน หรือตัวเรือดํานํ้า กลับมีผิวเรียบ ไมมีรอยบุมแตอยางใด คําตอบอยูที่ลักษณะของแรงตานที่
กระทําตอวัตถุน้ัน โดยวัตถุที่มีลักษณะเพรียว หรือมีพ้ืนผิวสวนใหญขนานกับทิศทางการไหลของของไหล  

การไหลของอากาศผานลูกกอลฟท่ีหมุนในอุโมงคลม 
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เปรียบเทียบการเกิด Flow Separation ระหวาง
วัตถุทรงกลมกับวัตถุเพรียวลม 

 
 

(ไมวาจะเปนอากาศหรือนํ้า) จะเกิดแรงตานจากความเสียดทาน
มากกวาแรงตานจากความดัน (ที่เกิดจาก Flow Separation) ทํา
ใหการเพ่ิมรอยบุมเพ่ือลดแรงตานจากความดันไมเกิดผลดีมากนัก 
และยังจะเกิดผลเสียขึ้นอีก เน่ืองจากรอยบุมจะเพ่ิมแรงตานจาก
ความเสียดทานใหเพ่ิมมากขึ้น 

อยางไรก็ดี นอกจากรอยบุมบนลูกกอลฟแลว ยังมีการ
ปรับแตงหรือเปล่ียนแปลงลักษณะพ้ืนผิวในรูปแบบอื่นอีกเพ่ือ
สรางมวลอากาศปนปวนเพ่ือลด Flow Separation ตัวอยางที่เห็น
ไดชัดไดแกอุปกรณสราง Vortex บนปกเครื่องบิน ซ่ึงประโยชน

ของอุปกรณสราง Vortex คือการลด Flow Separation เมื่อปกเครื่องบินทํามุมปะทะสูง และชวยเพ่ิมการ
ควบคุมเครื่องที่ความเร็วต่ํา 

โดยปกติแลววัตถุที่มีรูปรางเพรียวลมทั่วไป เชนปกเครื่องบิน จะเกิด Flow Separation นอยมาก 
และขนาดของแรงยกที่กระทํากับปกเครื่องบินจะเพ่ิมขึ้นเม่ือ
ปกมีมุมปะทะเพ่ิมขึ้น แตเม่ือปกเคร่ืองบินทํามุมปะทะเพ่ิมขึ้น
ถึงจุดหน่ึง จะทําใหการไหลของอากาศมีลักษณะคลายการ
ไหลผานวัตถุปาน และเกิด Flow Separation มากขึ้น สงผล
ใหแรงยกลดลงจนทําใหปก Stall ได หนาที่ของอุปกรณสราง 
Vortex บนปกเครื่องบิน คือการสรางมวลอากาศหมุนวนหรือ 
Vortex ขึ้นบริเวณพ้ืนผิวของปกเครื่องบิน ทําใหการไหลของ
อากาศ “เกาะติด” ปกเครื่องบินไดมากขึ้นที่มุมปะทะสูง และ
ชวยลด Flow Separation ที่มุมปะทะสูง คลายกับที่รอยบุม
บนลูกกอลฟชวยลด Flow Separation ทายลูกกอลฟ 

ลักษณะของอุปกรณสราง Vortex บนปกเครื่องบิน 
มีหลายรูปแบบ ไดแก Vortex Generator, Wing Fence, 
Leading Edge Extension และ Leading Edge Notch ซึ่ง
แตละแบบมีหลักการทํางานคลายกัน คือชวยสราง Vortex 
บริเวณปกเคร่ืองบิน เพ่ือชวยใหอากาศเกาะติดกับปก
เครื่องบินไดนานขึ้นและลด Flow Separation ทําให
สามารถควบคุมเครื่องไดดีขึ้นที่ความเร็วต่ํา และชวยเพ่ิมมุม
ปะทะของปกกอนที่ปกจะ Stall หรือสูญเสียแรงยก 

 

Flow Separation เพ่ิมมากขึ้นเม่ือมุมปะทะของปกเพิ่มขึ้น 

การดัดแปลงปกเพื่อสราง Vortex แบบตางๆ 
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เดิมทีอุปกรณสราง Vortex บนปกเคร่ืองบินเปนหนึ่งในความพยายามแกปญหาเฉพาะหนาของ

ผูออกแบบและสรางเครื่องบิน ในกรณีที่เคร่ืองบินตนแบบมีคุณสมบัติบางประการที่ยอมรับไมไดหรือตอง
ไดรับการปรับปรุง เชน การใชทาง
วิ่งขึ้น-ลงยาวเกินไป การเกิด Stall 
ที่ มุมปะทะต่ําเกินไป หรือความ
ตองการเพ่ิมการควบคุมเคร่ืองที่
ความ เ ร็ วต่ํ า  ซ่ึ งก าร ปรั บ เ พ่ิ ม
อุปกรณเสริมบางอยางสามารถ
แกปญหาเหลาน้ีไดโดยที่ไมตอง
เปล่ียนแปลงโครงสรางหลักของ
เครื่องบินหรือเริ่มทําการออกแบบ
กันใหม จนกระทั่งตอมาเม่ือมีความ
เข าใจเ ก่ียวกับการทํางานของ
อุปกรณสราง Vortex เพ่ิมมากขึ้น
จึงไดมีการผนวกรวมอุปกรณสราง 
Vortex หลายรูปแบบตั้งแตขั้นตอน

การออกแบบโดยเฉพาะอยางยิ่งในการสรางเครื่องบินรบสมรรถนะสูง 
อุปกรณสราง Vortex มักพบในเครื่องบินรบที่ตองการมุมปะทะสูงและความคลองตัวในการทํา 

Dog Fight เชนการติดตั้ง Leading Edge Extension (LEX) บนเคร่ือง MIG-29, F-16 และเครื่อง F/A-18 
เปนตน ประโยชนที่ไดจากการติดตั้ง LEX น้ันคลายกับการติดตั้งอุปกรณสราง Vortex อื่นๆ คือชวยให
การไหลของอากาศ “เกาะติด” ปกมากขึ้น เพ่ือเสริมความคลองตัวและเพ่ิมความสามารถในการบังคับ
เคร่ืองที่มุมปะทะสูงหรือที่ความเร็วต่ํา และในปจจุบันก็เริ่มมีการติดตั้งอุปกรณสราง Vortex เชน Vortex 
Generator และ Wing Fence บนเครื่องบินพาณิชย และเครื่องบินเล็กมากขึ้น เพ่ือชวยเพ่ิมการควบคุม
เคร่ืองที่ความเร็วต่ําโดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงการนําเครื่องขึ้นและรอนลง 

 
 
 
 

 
 
 

ปกท่ีติดตั้ง Vortex Generator (ขวา) ชวยใหเกิด Flow Separation ชาลง 

ภาพจําลองดวยคอมพิวเตอรแสดงการทํางานของ LEX บน บ.F/A-18  เทียบกับ Vortex ท่ีเกิดข้ึนบนเคร่ืองจริง 
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ความเสียหายท่ีเกิดขึ้นกับใบจักรเน่ืองจาก Cavitation 

 
 
การเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูงในอากาศ กับการเคล่ือนที่ดวยความเร็วสูงใตนํ้า 

การเคลื่อนที่ใตนํ้ามักมีความเร็วไมสูงมาก เม่ือเทียบกับการเคลื่อนที่ในอากาศ ดังนั้นจึงไมพบ
การดัดแปลงพ้ืนผิวของเรือดํานํ้าและตอรปโดในลักษณะของการดัดแปลงพ้ืนผิวของปกเครื่องบินหรือการ
สรางรอยบุมบนผิวลูกกอลฟ แตในปจจุบันก็มีการศึกษาเพ่ือหาวิธีการลดแรงตานอันมหาศาลของนํ้า เพ่ือ
ใชประโยชนกับการเคล่ือนที่ใตนํ้าดวยความเร็วสูง 

ปรากฏการณหน่ึงที่ถูกนํามาประยุกตใชกับการเคล่ือนที่ใตนํ้าดวยความเร็วสูง คือปรากฏการณ 
Cavitation โดยทั่วไปแลวการเกิด Cavitation เปนส่ิงที่วิศวกรออกแบบเรือพยายามหลีกเล่ียง เนื่องจาก
การเกิด Cavitation นอกจากจะลดประสิทธิภาพการทํางานของใบจักรแลว ยังสรางความเสียหายใหแก
ใบจักร และกอใหเกิดเสียงดังใตนํ้า อันจะทําใหเรือรบหรือเรือดํานํ้าถูกตรวจจับไดงายอีกดวย 

ปรากฏการณ Cavitation ใตน้ํา เกิดจากการที่ความดันในน้ําลดลงจนกระทั่งต่ํากวาความดันไอ
ของนํ้า ณ อุณหภูมิปกติ หรือพลังงานของน้ําถูกเพ่ิมขึ้น ทําใหนํ้าบริเวณน้ันเปลี่ยนสถานะกลายเปนไอ 
สาเหตุหน่ึงของการเกิด Cavitation คือการที่ใบจักรเรือหมุนดวยความเร็วสูง จนน้ําที่อยูใกลเคียงกับ     
ใบจักรเคล่ือนที่ดวยความเร็วสูง ทําใหความดันน้ําบริเวณนั้นลดต่ําลงกวาความดันไอ และเปลี่ยนสถานะ
กลายเปนไอในลักษณะของฟองอากาศ แตเน่ืองจากใบจักรเรือมีการเคล่ือนที่ไปจากตําแหนงเดิม ทําให
น้ําบริเวณอื่นโดยรอบที่มีความดันสูงกวายุบตัวเขามาหาฟองอากาศความดันต่ําน้ันอยางรวดเร็ว และเกิด
เปนคลื่น Shock Wave ขึ้น ซ่ึงทําใหเกิดเสียงดัง และทําความเสียหายใหแกใบจักรได 

ถึงแมวาปรากฏการณ Cavitation จะมีผลเสียในแงของการออกแบบใบจักรและระบบขับเคล่ือน
ของเรือ แตก็มีการนําปรากฏการณน้ีมาใชใหเกิดประโยชนในการตัดโลหะใตนํ้าและการทําความสะอาด
ตัวเรือใตแนวนํ้าโดยไมตองนําเรือเขาอูแหงหรือใชสารเคมีใด ๆ ที่อาจเปนอันตรายตอส่ิงแวดลอม  

การนําปรากฏการณ Cavitation มาใชใหเกิดประโยชนอีกอยางหน่ึง คือการนํามาประยุกตใชใน
การลดแรงตานของนํ้า เพ่ือนําไปใชกับอาวุธใตนํ้าความเร็วสูง หรือยานใตนํ้าความเร็วสูง ซึ่งเทคโนโลยี
ใหมน้ียังอยูในชวงของการศึกษาและพัฒนาปรับปรุงโดยนักวิทยาศาสตรและสถาบันวิจัยกองทัพเรือของ
หลายประเทศ 

ภาพการเกิด Cavitation จากใบจักร 
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Supercavitation กับการเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูงใตนํ้า 

ความเร็วสูงสุดของตอรปโดที่ใชระบบขับเคล่ือนแบบ
ธรรมดาในปจจุบันอยูที่ ๕๐-๖๐ นอต (ประมาณ ๑๐๐ กม./ชม.) 
โดยความเร็วดังกลาวถูกจํากัดดวยแรงตานของน้ําและกําลัง
ของระบบขับเคล่ือน ซ่ึงแรงตานน้ันขึ้นอยูกับปจจัยหลาย
ประการ เชน ความหนาแนนของนํ้า รูปรางของวัตถุ และ
ความเร็วการเคลื่อนที่ของวัตถุผานน้ํา เน่ืองจากนํ้ามีความ
หนาแนนมากกวาอากาศหลายรอยเทา  ทําใหวัตถุที่เคล่ือนที่
ใตนํ้าตองประสบกับแรงตานที่สูงกวาแรงตานของอากาศหลาย
รอยเทาไปดวย โดยขนาดของแรงตานจะเพ่ิมขึ้นเปนสัดสวน
กับอัตราเร็วของการเคล่ือนที่ยกกําลังสอง นอกจากน้ี กําลังขับ
เคล่ือนที่ใชในการเอาชนะแรงตานจะเพ่ิมขึ้นเปนสัดสวนกับ
อัตราเร็วของการเคลื่อนที่ยกกําลังสาม* หมายความวาการเพ่ิม
ความเร็วขึ้นสองเทา จะตองใชกําลังขับเคล่ือนเพ่ิมขึ้นถึงแปด
เทา (๒๓ = ๘) เพ่ือเอาชนะแรงตานของนํ้า ซ่ึงในอดีตความ
พยายามที่จะเพ่ิมความเร็วการเคล่ือนที่ใตนํ้ามักเปนการปรับปรุงรูปรางของวัตถุใหเพรียวน้ํามากขึ้น และ
เพ่ิมกําลังของระบบขับเคลื่อน แตในปจจุบันการพัฒนาดานรูปรางและระบบขับเคลื่อนใตนํ้ากําลังจะถึง
ขีดจํากัด ทําใหเริ่มมีแนวคิดที่จะเพ่ิมความเร็วดวยการลดแรงตานใตน้ําขึ้นมาแทน 

ปรากฏการณ Cavitation นํามาใชประโยชนในการ
ลดแรงตานใตนํ้าได เนื่องจากความหนาแนนของอากาศนั้น
นอยกวาความหนาแนนของนํ้ามาก และหากสามารถสราง
และควบคุม Cavitation ใตน้ําใหใหญพอที่จะครอบคลุม
ขนาดของวัตถุไดหมด ก็จะทําใหพ้ืนผิวของวัตถุ น้ันไม
สัมผัสกับมวลน้ําเลย ทําใหสามารถชวยลดแรงตานได  
อยางมาก โดย Cavitation ขนาดใหญที่ครอบคลุมวัตถุใต
น้ําน้ีเรียกอีกอยางไดวา Supercavitation 

การสราง Supercavitation เพ่ือชวยลดแรงตานใน
การเคลื่อนที่ใตนํ้า อยูในความสนใจของนักวิทยาศาสตรมา
หลายสิบปแลว แตการควบคุม Supercavitation ในสมัยนั้น
ยังคงเปนปญหา และถึงแมวาในปจจุบันไดมีการพัฒนาเทคนิคการควบคุมแบบไมเชิงเสน (Nonlinear 
Control) และมีการศึกษาปรากฏการณ Supercavitation เพ่ิมขึ้นเพ่ือสรางความเขาใจเก่ียวกับ 

*แรงตานในการเคล่ือนที่ผานของไหล 
และกําลังขับเคลื่อนในการเอาชนะแรงตาน
น้ัน สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี ้: 
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โดยที่  
dF  คือ แรงตาน 
dP  คือ กําลังขับเพื่อเอาชนะแรงตานนั้น 
dC  คือ คาสัมประสิทธของแรงตาน 

A  คือ พื้นที่หนาตัด 
  คือ ความหนาแนนของของไหล 
v  คือ อัตราเร็วการเคลื่อนที ่

ภาพจําลองเปรียบเทียบวัตถุเคล่ือนท่ีใตน้ําแบบธรรมดา (บน)  
กับวัตถุท่ีถูกหอหุมดวย Supercavitation  (ลาง) 
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ปรากฏการณนี้ แตการควบคุม Supercavitation ใหเสถียร
โดยเฉพาะอยางยิ่งในการควบคุมทิศทางการเคล่ือนที่และ
การหันเล้ียวของวัตถุใตนํ้าก็ยังคงเปนเรื่องยาก และการ
นํามาใชประโยชนจริงก็ยังคงจํากัด 

เทคนิคการสราง Supercavitation สามารถทําได
หลายวิธี เชน การออกแบบสวนหัวของวัตถุใหแหวกนํ้า
และเกิด Supercavitation ขึ้นไดเองเม่ือเคล่ือนที่ดวย
ความเร็วสู งเพียงพอ หรือการเติมอากาศเข าไปใน 
Cavitation เพ่ือชวยเพ่ิมขนาดของโพรงอากาศในกรณีที่

วัตถุมีความเร็วต่ํา (วิธีการเติมอากาศน้ีเรียกวา Artificial Supercavitation หรือ Ventilated Supercavitation) 
ซึ่งการสราง Supercavitation ทั้งสองวิธีน้ันตัววัตถุตองมีความเร็วตนสูงเพียงพอ 

การนํา Supercavitation มาใชประโยชนอยาง
หน่ึงในปจจุบัน คือการนํามาใชกับใบจักรเรือเร็ว เพ่ือ
ชวยลดแรงตานในการหมุนใบจักรผานน้ํา โดยใบจักร
ที่ใช Supercavitation จะมีลักษณะขอบใบที่แหวกนํ้า
ออกและสรางโพรงอากาศหอหุมใบจักรทั้งใบ และการ
ที่โพรงอากาศแบบ Supercavitation มีขนาดใหญ
พอที่จะยุบตัวลงหลังใบจักร ทําใหตัวใบจักรไมไดรับ
ความเสียหายจากการยุบตัวของโพรงอากาศแบบที่
เกิดขึ้นกับ Cavitation บนใบจักรธรรมดา 

 
การใชประโยชนจาก Supercavitation อีกอยาง

หนึ่ง คือการใชลดแรงตานสําหรับอาวุธใตนํ้าและยานใตนํ้า 
ซึ่งในปจจุบันไดมีหลายประเทศที่ครอบครองหรือกําลัง
ศึกษาวิจัยอาวุธความเร็วสูงที่ใชปรากฏการณ Supercavitation 
ในการเพ่ิมความเร็ว ไมวาจะเปนการสราง Supercavitation 
แบบที่เกิดขึ้นเอง เชน ปนใตน้ําและจรวดใตน้ํา หรือแบบ 
Artificial Supercavitation เชนตอรปโดความเร็วสูงที่ปลอย
แกสออกมาสราง Supercavitation ขึ้น 

 

เมื่อ Cavitation หอหุมใบจักรท้ังใบจะไมสรางความเสียหายให 
แกใบจักร 

การทดลองสราง Artificial Supercavitation  
โดยบริเวณลูกศรแสดงจุดท่ีปลอยแกสออกมา 

แนวคิดอยางนึงในการควบคุมการหันเล้ียววัตถุความเร็วสูงท่ีใช
ปรากฏการณ supercavitation คือการปรับหันทิศทางสวนหัว 
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อยางไรก็ดี อาวุธ Supercavitaion ความเร็วสูงในปจจุบันยัง
มีขอจํากัดหลายประการ ทั้งดานเสถียรภาพของการเคล่ือนที่ การ
ควบคุมทิศทาง ระยะยิง และการนําวิถีเขาหาเปา ทําใหอาวุธ 
Supercavitation ความเร็วสูงในปจจุบันยังเปนเพียงอาวุธยิงตรงที่ยัง
ไมมีระบบนําวิถีและไมสามารถหันเล้ียวได แตการพัฒนาเทคโนโลยี
และศึกษาปรากฏการณ Supercavitation เพ่ิมเติมอาจทําใหสามารถ
สรางระบบบังคับทิศทางและนําวิถีอาวุธ Supercavitation ใตนํ้าที่
ความเร็วกวา ๑๐๐ นอตไดในอนาคตอันใกลน้ี 

 
บทสงทาย 

จากรอยบุมบนลูกกอลฟ จนถึงรอยหยักบนปกเครื่องบิน และฟองอากาศรอบตอรปโดความเร็ว
สูง ถึงแมจะมีประวัติและความเปนมาที่แตกตางกัน และโดยผิวเผินแลวดูแทบจะไมมีความเกี่ยวของกัน
เลย แตก็มีวัตถุประสงคใกลเคียงกัน คือการปรับปรุงความสามารถในการเคลื่อนที่ของวัตถุตางๆ ใน
ตัวกลางที่ตางกัน เพ่ือชวยลดแรงตาน ทําใหวัตถุสามารถเคล่ือนที่ไปไดไกลขึ้น มีความเร็วสูงขึ้น เพ่ิม
ความคลองตัวในการควบคุม หรือเพ่ือเพ่ิมแรงยกในความเร็วที่ต่ําจนกระทั่งโดยปกติแลวจะไมสามารถ
สรางแรงยกไดเพียงพอ  

นอกจากน้ีการศึกษาที่มาของการปรับปรุงพ้ืนผิวในรูปแบบตางๆ ในบทความน้ี ยังสะทอนใหเห็น
ถึงความเปลี่ยนแปลงในการพัฒนาเทคโนโลยี จากการลองผิดลองถูกในอดีตเม่ือหลายรอยปกอน มาเปน
การวิจัยและพัฒนาที่เพ่ิมมากขึ้นเรื่อยๆ ในปจจุบันและอนาคต แสดงใหเห็นวาในโลกปจจุบันที่การ
แขงขันมีแตจะเพ่ิมมากขึ้น การปรับปรุงพัฒนาขีดความสามารถก็ตองเปล่ียนจากการลองผิดลองถูกมา
เปนการศึกษาวิจัยอยางเปนระบบมากขึ้นไปดวย การเพ่ิมขีดความสามารถของกองทัพก็เชนเดียวกัน   
การใหความรูแกกําลังพลในฐานะผูใชอุปกรณหรือผูตามที่ดีเพียงอยางเดียวน้ันไมเพียงพออีกตอไป 
จําเปนตองมีการวิจัยและพัฒนาความรูใหมๆ ควบคูไปดวย เพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถในการพ่ึงพาตนเอง 
และเพ่ือพัฒนาขีดความสามารถของกองทัพใหทันตอการแขงขันที่รวดเร็วขึ้นในโลกปจจุบัน 

 
 
 
 
 
 

ตอรปโดนําวิถีความเร็วสูงกวา ๑๐๐ นอต   
อาจกลายเปนอาวุธชนิดใหมในอีกไมก่ีปนี้ 



ปท่ี ๘ ฉบับที่ ๓                                          กรกฎาคม – กันยายน  ๒๕๕๑ 
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