


 ในปี ค.ศ. 1961 นกับนิอวกาศชาวรัสเซียคนแรกสามารถพิชิตอวกาศได้
และต่อมาในปี ค.ศ. 1969 สหรัฐอเมริกาก็ส่งมนุษย์ไปเหยียบดวงจนัทร์
ได้สําเร็จ แม้ว่าจะผ่านมาแล้วกว่า 60 ปี แต่อวกาศก็ยงัคงเป็นสถานที�ที�
ท้าทายตอ่มนษุย์เสมอ การพิชิตห้วงอวกาศนอกจากจะเป็นการตอบสนอง
ความอยากรู้อยากเห็นและความท้าทายของมนุษย์แล้ว ทุกครั �งที�มนุษย์
พยายามพิชิตธรรมชาต ิจะเกิดการพฒันาเทคโนโลยีระหวา่งทางขึ �นมาเสมอ
ทําให้เกิดนวตักรรมใหม ่ๆ อีกมากมายเกินกวา่จะประเมินมลูคา่ได้ ตวัอยา่ง
เชน่ เตาอบไมโครเวฟ สญัญาณไวไฟ เตียงนอนเมมโมรีโฟม อาหารแชแ่ข็ง
แบบฟรีซดราย เครื�องชว่ยฟัง กล้องดจิิตอล ฯลฯ ล้วนแล้วแตม่าจากเทคโนโลยี
อวกาศทั �งสิ �น 

 หากสหรัฐอเมริกาไม่พยายามสง่มนษุย์คนแรกขึ �นไปเหยียบดวงจนัทร์
เมื�อครึ�งศตวรรษที�แล้ว ปัจจุบันสหรัฐฯ ก็อาจไม่ใช่หนึ�งในประเทศผู้ นํา
ด้านเทคโนโลยีของโลก เฉกเชน่ทกุวนันี �

 ปัจจุบัน โจทย์ปัญหาทางอวกาศลํ �าหน้าไปไกลกว่าแค่การส่ง
นกับินอวกาศไปยงัดวงจนัทร์ เรามองไปยงัเป้าหมายที�ไกลกว่านั �น นั�นคือ 
“ดาวองัคาร” เป้าหมายถดัไปที�มนษุย์ตั �งใจจะไปเหยียบให้ได้ ซึ�งในครั �งนี �
แตกตา่งออกไปจากการไปเหยียบดวงจนัทร์ครั �งแรกอยา่งมาก ทั �งระยะหา่ง
จากโลก ระยะเวลาภารกิจ หรือวิธีการที�จะเดนิทางกลบัมายงัโลก 

ทําไม
    ตองไปอวกาศ?

Credit : SpaceX
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 การสํารวจดาวอังคารจึงเป็นอีกหนึ�ง
โจทย์ปัญหาที� ท้าทายที�สุดสําหรับมนุษย์
ในยคุปัจจบุนันี � และหากในที�สดุมนษุย์สามารถ
พิชิตดาวอังคารได้สําเร็จ ดาวอังคารก็อาจ
กลายเป็นบ้านหลังถัดไปของมนุษย์ในวันที�
โลกของเราอาจไม่เอื �อให้สิ�งมีชีวิตสามารถ
ดํารงอยู่ได้อีกต่อไป

 สําหรับประเทศไทย เรายงัห่างไกลจาก
การเป็นประเทศที�มีบทบาทสําคัญในด้าน
การสํารวจอวกาศ นั�นจึงเป็นเรื�องสําคญัที�เรา
จะต้อง “เริ�ม” ออกเดินทาง ณ ตอนนี � เพื�อที�
วนัหนึ�งข้างหน้าเราจะได้ตามประเทศอื�นได้ทนั
และกลายมาเป็นตัวละครที�สําคัญตัวหนึ�ง
ในเวทีการสํารวจอวกาศของโลก การพฒันา
โครงการอวกาศทั �งภาครัฐและเอกชน ไมเ่พียงแต่
จะต้องการ “เทคโนโลยี” เพียงเทา่นั �น แตย่งัต้อง
คํานงึถงึการพฒันา “บคุลากร” ที�มีประสบการณ์
และศักยภาพในการดําเนินโครงการอวกาศ
อีกด้วย
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ไปอวกาศตองมีอะไรบาง?
1. กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน

 กฎของนิวตนัเป็นหลกัการสําคญัที�ใช้ในการส่งจรวด กฎการเคลื�อนที�ข้อที� 3 ของนิวตนั 
กลา่วเอาไว้ว่า “ทกุ ๆ แรงกิริยาจะมีแรงปฏิกิริยาที�มีขนาดเท่ากนัแตทิ่ศทางตรงกนัข้าม” ซึ�งแปล
งา่ย ๆ ก็คือ ทกุ ๆ วตัถทีุ�เรากําลงัออกแรง “ผลกั” วตัถนุั �นก็จะผลกัเรากลบัมาเชน่กนั ไมเ่พียงเทา่นี � 
เราจะพบวา่เราไมส่ามารถถกูวตัถใุด ๆ “ผลกั” ได้ หากเราไมไ่ปผลกัมนัเสียก่อน

 ไม่ว่าเราจะรู้ตวัหรือไม่ก็ตาม แต่ในทกุ ๆ วิธีการเคลื�อนที�ของเรานั �นกําลงัใช้กฎของนิวตนั
ด้วยกันทั �งสิ �น เราสามารถเดินไปข้างหน้าได้ด้วยการใช้เท้าของเราผลกัพื �นดินไปด้านหลงัและ
พื �นดนิก็จะผลกัเรากลบัเพื�อขบัเคลื�อนเราไปด้านหน้า ยางรถยนต์ออกแรงผลกัพื �นถนนให้เลื�อนไป
ด้านหลงัและพื �นถนนก็จะผลกัรถไปข้างหน้า รถจงึสามารถเคลื�อนที�ไปข้างหน้าได้ ไม้พายที�ผลกั
มวลนํ �าไปด้านหลงัก็จะทําให้มวลนํ �าผลกัเรือไปด้านหน้าเชน่กนั แม้กระทั�งเครื�องบนิเจ็ทที�ผลกัอากาศ
ไปด้านหลงั ก็ถกูขบัเคลื�อนไปด้านหน้าด้วยกฎการเคลื�อนที�ของนิวตนัด้วยแรงจากมวลอากาศ
เชน่เดียวกนั

 แตใ่นอวกาศนั �น ไมมี่พื �นดนิ นํ �า หรืออากาศให้ผลกั การเคลื�อนที�
ไปด้านหน้าจงึจําเป็นต้อง “ผลกัตวัเองด้วยการทิ �งอะไรไปข้างหลงั” 
ดงันั �นยานพาหนะที�จะเคลื�อนที�ในอวกาศทั �งหมด จะต้องแบกมวล
ที�จะใช้ผลกัไปด้านหลงัขึ �นไปด้วย โดยแรงขบัเคลื�อนจะเกิดขึ �นใน
ทิศทางตรงกนัข้ามกบัมวลที�เราทิ �งเอาไว้เบื �องหลงั เชน่ หากเราลอย
เคว้งอยู่ในอวกาศ เพียงแคถ่อดนาฬิกาข้อมือออกมา แล้วโยนออก
ไปข้างหน้า เราก็จะเคลื�อนที�ไปในทิศตรงข้ามกับสิ�งของที�เราโยน
ออกไป และเราจะยงัคงเคลื�อนที�ไปในทิศทางนั �นตอ่ไปเรื�อย ๆ ด้วย
อตัราเร็วคงที� ซึ�งเป็นไปตามกฎข้อที� 1 ของนิวตนั 

 ดงันั �น การส่งจรวดจากพื �นโลกไปจนถึงห้วงอวกาศ ขณะที�
จรวดอยู่ภายในชั �นบรรยากาศโลกนั �น มวลอากาศจะมีส่วนช่วย
ในการสร้างแรงผลกัให้จรวดลอยขึ �นไปได้ แตเ่มื�อออกสูอ่วกาศแล้ว 
การขับเคลื�อนจะเกิดขึ �นได้โดยอาศัยการทิ �งมวลไปด้านหลัง
เพียงเท่านั �น 
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The World’s Greatest Rockets



2. จรวด (Rocket)

 จรวด คือ ยานพาหนะที�จะนําพายานอวกาศ มนษุย์อวกาศ ดาวเทียม หรือสมัภาระอื�น ๆ ขึ �นไป
ยงัวงโคจรรอบโลก หรือออกไปนอกอวกาศเพื�อปฏิบตัิภารกิจ จรวดนั �นแตกตา่งจากยานพาหนะ
บนพื �นโลกตรงที�จรวดจะต้องแบกเชื �อเพลงิซึ�งจะทําหน้าที�เป็นทั �งตวัขบัดนัและมวลที�จะถกูผลกัไป
เบื �องหลงัไปด้วย และไม่ว่ากลไกในการสร้างแรงขบัดนัของจรวดนั �นจะมาจากแหล่งพลงังานใด 
สิ�งสดุท้ายที�จะกําหนดแรงขบัดนัของจรวด ก็คือมวลและความเร็วของเชื �อเพลงิที�จรวดสามารถทิ �ง
ไปเบื �องหลงั

 1. หวัจรวด (Nose cone) มีลกัษณะโค้งมนเพื�อลดแรงเสียดทานกบัอากาศ สว่นนี �จะเป็น
ที�ติดตั �งสมัภาระ (Payload) นกับินอวกาศ ระบบนําวิถี (Guidance system) และอปุกรณ์ทาง
วิทยาศาสตร์อื�น ๆ ที�เป็นจดุประสงค์หลกัของภารกิจ

 2. ส่วนลาํตวัจรวด (Rocket body) เป็นสว่นกกัเก็บเชื �อเพลงิสําหรับการขบัเคลื�อนจรวด

องคประกอบหลักของจรวด

สัมภาระ
(Payload)

หัวจรวด
(Nose Cone)

สวนลําตัวจรวจ
(Rocket Body)

SATURN V

เครื่องยนต
(Engines)

ครีบ
(Fins)

แผนภาพอธิบายชิ �นสว่นหลกัของจรวด (Credit : NASA)
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 3. ครีบ (Fins) เปรียบได้กบัปีกของเครื�องบนิ เป็นสว่นที�คอยรักษาทิศทางของจรวด โดยเฉพาะ
ในชว่งที�ยงัอยูใ่นชั �นบรรยากาศของโลก มกัจะอยูใ่นสว่นท้ายสดุของตวัจรวดเพื�อรักษาเสถียรภาพ
ในการเคลื�อนที�

 4. เครื�องยนต์ (Engines) เป็นสว่นที�ทําให้เชื �อเพลงิเกิดการเผาไหม้เพื�อเปลี�ยนเป็นแรงขบัดนั 
บีบให้แก๊สพุ่งออกมา ผ่านบริเวณที�มีลกัษณะคล้ายคอขวดเพื�อเพิ�มความเร็วของเชื �อเพลิงที�ขบั
ออกมาจากไอพน่

 1. จรวดขับเคลื�อนเชื �อเพลิงแข็ง (Solid-propellant rocket) ประกอบไปด้วยเชื �อเพลิง
และตวัออกซิไดส์ (สารที�ทําให้เชื �อเพลิงเกิดการระเบิดและสร้างแรงขบัออกมา) ที�เป็นของแข็ง 

ประเภทเครื่องยนตจรวด

เ มื�อจรวดชนิดนี �ถูกจุดขึ �นมาแล้ว 
เชื �อเพลิงจะเผาไหม้ต่อไปเรื� อย ๆ 
คล้ายกับพลุที�ไม่สามารถหยุดหรือ
ควบคมุอตัราการเผาไหม้ได้อีกต่อไป 
แต่เนื�องจากโครงสร้างของจรวดที�ไม่
ซบัซ้อนจึงทําให้จรวดชนิดนี �สามารถ
สร้างแรงขบัดนัได้สงูกวา่เมื�อเทียบกบั
นํ �าหนกั

 2. จรวดขับเคลื�อนเชื �อเพลิง
เหลว (Liquid-propellant rocket) 
เป็นจรวดที�มีโครงสร้างซับซ้อนกว่า
ชนิดแข็งมาก โดยจะเก็บสารออกซไิดส์
และเชื �อเพลงิในรูปของเหลวแยกออก
จากกัน เมื�อจรวดทํางานของเหลว
ทั �งสองจะถูกสูบมาผสมกันที� ห้อง
สนัดาปเพื�อให้เกิดการเผาไหม้ และ
เปลี�ยนไปเป็นแรงขับดัน จึงทําให้
จรวดชนิดนี �สามารถหยดุหรือควบคมุ
อตัราการเผาไหม้ได้ตามต้องการ

สารออกซิไดส
เชื้อเพ

ลิงเหลว
ปมเชื้อเพ

ลิง
ทอไอพ

น

สารออกซิไดส

หองเผาไหม

หองเผาไหม

เชื้อเพ
ลิงแข็ง

และสารออกซิไดส

ตัวจุดเชื้อเพ
ลิง

ทอไอพ
น

จรวดขับเคลื่อนเชื้อเพ
ลิงเหลว

จรวดขับเคลื่อนเชื้อเพ
ลิงแข็ง

แผนภาพแสดงหลกัการทํางาน
ของจรวดขบัเคลื�อนเชื �อเพลงิแข็งและเชื �อเพลงิเหลว
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3. ฐานปลอยจรวด (Launch Platform)

จรวด Atlas V ตดิตั �งที�ฐานปลอ่ยจรวด ณ แหลมคานาเวอรัล (Credit : NASA)

เรือบงัคบัทางไกลของ SpaceX ที�ใช้เป็นฐานลงจอดจรวด Falcon 9 (Credit : SpaceX)
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 การปล่อยจรวดส่วนใหญ่จะทําการปล่อยออกจากฐานที�อยู่บนพื �นดิน แต่เรายงัสามารถ
ปลอ่ยจรวดจากเครื�องบนิหรือเรือที�กําลงัเคลื�อนที�ได้เชน่กนั ในการนําจรวดขึ �นสูอ่วกาศนั �นนอกจาก
จะเป็นการเพิ�มระดบัความสูงแล้ว ยังเป็นการเร่งให้จรวดมีความเร็วเพียงพอที�จะรักษาระดบั
ความสงูในวงโคจรเหนือพื �นโลกได้ การอาศยัเครื�องบินบรรทกุจรวดขึ �นไปแทนการปล่อยจรวด
จากฐาน จะช่วยเพิ�มความเร็วต้นและเพิ�มระดบัความสงูได้ก่อนที�จรวดจะเริ�มทํางาน แต่จะมี
ข้อจํากัดเรื�องนํ �าหนัก และมีความซบัซ้อนเพิ�มมากขึ �น ดงันั �น การปล่อยจรวดที�มีนํ �าหนักมาก
จะยงัคงพึ�งฐานปลอ่ยจรวดที�ตั �งอยูบ่นพื �นโลก

 อยา่งไรก็ตาม ฐานปลอ่ยจรวดที�ตั �งอยูบ่นพื �นโลกก็กําลงัเคลื�อนที�ไปพร้อม ๆ กบัโลกที�กําลงั
หมุนรอบตัวเองเช่นกัน โดยพื �นดินที�อยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตรจะหมุนไปในอัตราที�เร็วกว่าบริเวณ
ละตจิดูอื�น  ซึ�งมีอตัราเร็วประมาณ 460 เมตรตอ่วินาที หรือ 1,650 กิโลเมตรตอ่ชั�วโมง เราสามารถ
ใช้ประโยชน์จากอตัราเร็วตั �งต้นนี �ได้ โดยการตั �งฐานปล่อยจรวดใกล้เส้นศนูย์สตูร และหนัจรวด
ไปทางทิศตะวนัออกเพื�อเร่งความเร็วต่อจากความเร็วตั �งต้นนี � ดงันั �น ฐานปล่อยจรวดที�อยู่ใกล้
เส้นศนูย์สตูรจะใช้เชื �อเพลงิจรวดน้อยกวา่ฐานปลอ่ยจรวดที�อยูล่ะตจิดูสงู

แผนภาพแสดงการใช้แรงเหวี�ยงจากการหมนุรอบตวัเองของโลก เพื�อเพิ�มความเร็วให้กบัจรวดในการเดินทางสูอ่วกาศ
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ตองเร็วแคไหนถึงจะไปอวกาศได ?

 ลองหยิบก้อนหินขึ �นมาก้อนหนึ�ง แล้วโยนขึ �นไปบนฟ้า ก้อนหินก้อนนี �จะใช้เวลาสกัพกัหนึ�ง
ก่อนที�จะตกกลบัลงมา ถ้าหากเราโยนก้อนหินนี �อีกครั �ง ด้วยความเร็วต้นที�มากขึ �น เราจะพบว่า
ก้อนหินก้อนนี �ลอยขึ �นไปสงูกว่าเดิม และใช้เวลานานขึ �นก่อนที�จะตกลงมาใหม่ และถ้าเราโยน
ก้อนหินให้เร็วขึ �นเรื�อย ๆ ก็จะใช้เวลานานขึ �นไปอีก จนกระทั�งถงึความเร็วคา่หนึ�ง ก้อนหินนี �ก็จะลอย
ออกไปและไมต่กกลบัลงมาอีกเลย เราเรียกความเร็วนี �วา่ “ความเร็วหลดุพ้น”

 สําหรับบนพื �นโลกนั �น ความเร็วหลุดพ้น
อยูที่� 11.2 กิโลเมตรตอ่วินาที เทียบเทา่ถงึ 40,000 
กิโลเมตรตอ่ชั�วโมง ซึ�งเป็นความเร็วเกินกวา่ยาน-
พาหนะใดที�มนษุย์เคยสร้างมาทั �งหมด ความเร็ว
หลดุพ้นนั �นเป็นเพียงขอบเขตทางทฤษฎีที�จะระบวุ่า
เราจะต้องมีความสามารถในการเร่งวัตถุได้เร็ว
ถึงเท่าใด ก่อนที�เราจะสามารถนํามนัออกไปจาก
แรงโน้มถ่วงของโลกได้ แต่ในการส่งจรวดนั �น
เราไม่จําเป็นต้องเร่งจรวดให้ถึงความเร็วหลดุพ้น
ด้วยเหตผุลสองประการด้วยกนัภาพถ่ายจากท้ายจรวด Saturn V

ขณะออกสูอ่วกาศ (Credit : NASA)
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 อันดับแรกการทําความเร็วต้นให้เท่ากับความเร็วหลุดพ้น ใช้สําหรับวัตถุที�จะไม่มีการ
เร่งความเร็วอีกตลอดการเดินทางไปยงัเป้าหมาย เช่น หากจะยิงกระสนุปืนใหญ่ออกไปนอกโลก 
จะต้องยิงด้วยความเร็ว 11.2 กิโลเมตรตอ่วินาที กระสนุจงึจะไมต่กกลบัมายงัพื �นโลกอีก แตใ่นการ
สง่จรวดนั �นเราสามารถบรรทกุเครื�องยนต์ที�จะคอยเร่งความเร็วของจรวดไปตลอดการเดินทางได้ 
จงึไมจํ่าเป็นต้องเริ�มด้วยความเร็วต้นที�สงูมาก

 นอกจากนี �ความเร็วหลดุพ้นนั �นไม่ได้คํานึงถึงแรงต้านของอากาศ หากเราเริ�มออกเดินทาง
ด้วยความเร็วหลดุพ้น ยานพาหนะของเราจะต้องพบกบัแรงต้านอากาศที�สงูมาก และจะช้าลง
อยา่งรวดเร็ว พร้อมกบัความร้อนที�เกิดจากการต้านกบัชั �นบรรยากาศโลก

 เพื�อลดแรงต้านอากาศ ยานพาหนะจําเป็นต้องมีพื �นที�หน้าตดัที�เลก็ (เป็นเหตผุลที�ทําไมจรวด
จงึเป็นทรงกระบอกยาว) มีรูปทรงที�มีแรงต้านอากาศน้อยที�สดุ (หวัจรวดจงึมกัเป็นรูปทรงกรวย) 
และใช้อตัราเร็วที�พอเหมาะ ไมเ่ร็วเกินไปจนสญูเสียพลงังานไปกบัแรงต้านอากาศ และไมช้่าเกินไป
จนสญูเสียพลงังานไปกบัการลอยตวั

ภาพถ่ายจรวด Falcon 9 ของบริษัท SpaceX (Credit : SpaceX)
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 ด้วยเหตนีุ �จรวดจงึออกจากฐานด้วยความเร่งที�ไมส่งูมาก และคอ่ย ๆ 
เพิ�มอตัราเร็วขึ �นเรื�อย ๆ เมื�อจรวดขึ �นไปอยูใ่นชั �นบรรยากาศที�สงูขึ �นไป อากาศ
ยิ�งเบาบางลง แรงต้านอากาศก็จะเป็นปัญหาน้อยลง จรวดจึงสามารถ
เร่งความเร็วได้สงูขึ �นในชว่งสดุท้ายเพื�อไปถงึอวกาศให้เร็วที�สดุ

 ถงึแม้วา่ตวัเลขความเร็วหลดุพ้น 11.2 กิโลเมตรตอ่วินาที นั �นจะเป็น
ตัวเลขในอุดมคติ แต่เราจะพบว่าในการส่งจรวดให้หลุดออกจากแรง
โน้มถ่วงของโลกได้นั �น พลังงานขั �นตํ�าที�เราต้องใช้จะเท่ากับพลังงาน
ในการเร่งความเร็วจรวดให้ถึง 11.2 กิโลเมตรต่อวินาทีพอดี หรือพูด
อีกอย่างหนึ�งก็คือ หากเรามีเชื �อเพลิงไม่พอที�จะเร่งจรวดให้มีความเร็วถึง 
11.2 กิโลเมตรตอ่วินาที เราก็จะไมส่ามารถสง่จรวดออกจากโลกได้

ภาพจําลองจรวด SLS ของนาซาขณะกําลงัขึ �นสูอ่วกาศ  (Credit : Boeing)
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วงโคจรคืออะไร?
 ถ้าเราขว้างก้อนหินสกัก้อนหนึ�งไปข้างหน้า ก้อนหิน
ก้อนนี �จะลอยสงูขึ �น ก่อนที�จะเริ�มตกลงในแบบที�เราเรียกกนั
ว่า “โพรเจกไทล์” แต่หากเราโยนก้อนหินให้สงูและเร็วขึ �น 
เราจะพบว่าก้อนหินจะตกไกลกว่าเดิม และหากเราขว้าง
ก้อนหินให้เร็วได้มากพอ ก้อนหินจะอ้อมไปยงัอีกฟากหนึ�ง
ของโลก ก่อนที�จะเริ�มตกลงมา จนวนกลับมายังที�เดิม
อีกรอบหนึ�ง เป็นรูปวงรี เราเรียกแนวเส้นทางนี �วา่ “วงโคจร”

แผนภาพอธิบายวงโคจรรูปแบบตา่ง ๆ

 วตัถทุกุอยา่งที� “ลอย” อยูใ่นอวกาศล้วนแล้วแตอ่ยูใ่น “วงโคจร” ด้วยกนัทั �งสิ �น ทนัทีที�วตัถนุั �น
ถกูปลอ่ยให้ตกลงภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลก ทั �งความเร็ว ตําแหน่ง และทิศทางในการเคลื�อนที�
ของมนัก็จะคอ่ย ๆ ถกูเปลี�ยนแปลงไปด้วยแรงโน้มถ่วง ในลกัษณะการเคลื�อนที�ที�เป็นวงโคจรของ
มนั (แม้กระทั�งก้อนหินบนพื �นโลกที�ตกลงอย่างโพรเจกไทล์นั �นก็กําลงัพยายามจะอยู่ในวงโคจร 
ถ้าไมช่นกบัพื �นโลกเสียก่อน) ซึ�งนั�นรวมไปถงึดาวเทียม สถานีอวกาศ ขยะอวกาศ ดาวเคราะห์น้อย 
หรือแม้กระทั�งดวงจนัทร์ก็กําลงัตกลงอยูภ่ายใต้แรงโน้มถ่วงของโลก
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 วงโคจรของวตัถอุาจจะแตกตา่งกนัออกไป วงโคจรอาจจะเป็นวงรี พาราโบลา ไฮเพอร์โบลา 
หรือวงกลม ดาวเทียมที�กําลงัโคจรเป็นวงกลมรอบๆ โลกนั �น แท้จริงแล้วก็เป็นเพียงแคว่ตัถทีุ�กําลงั
ตกลงอยูภ่ายใต้แรงโน้มถ่วงของโลก ในอตัราที�การตกนั �นเทา่ ๆ กบัอตัราการเคลื�อนที�ไปข้างหน้า
พอดี จงึทําให้ระยะหา่งจากพื �นโลกนั �นคงที�ตลอดการเคลื�อนที�

 เนื�องจากวัตถุที�อยู่ในวงโคจรนั �นกําลังตกลงอย่างอิสระภายใต้แรงโน้มถ่วงโดยไม่มีแรง
ภายนอกมากระทํา เราเพียงจําเป็นต้องทราบตําแหนง่ และความเร็วของวตัถ ุณ ขณะใดขณะหนึ�ง 
เราก็จะสามารถทราบวงโคจรของมนัได้ เช่น วตัถทีุ�มีความสงูจากพื �นโลก 400 กม. และโคจรไป
ด้วยอตัราเร็ว 28,000 กิโลเมตรตอ่ชั�วโมง ในแนวขนานกบัพื �นโลก จะมีวงโคจรเป็นวงกลมไปรอบ ๆ 
โลก เชน่เดียวกบัสถานีอวกาศนานาชาตนิั�นเอง

 ดงันั �น การเดนิทางจากวตัถหุนึ�งในอวกาศ ไปยงัอีกวตัถหุนึ�ง แท้จริงแล้วก็เป็นเพียงการเปลี�ยน 
“วงโคจร” จากวงโคจรหนึ�งไปยงัอีกวงโคจรหนึ�งนั�นเอง

 บนพื �นโลกนั �น หากเราต้องการเดนิทางจากจดุ A ไปยงัจดุ B เราเพียงแคต้่องหนัทิศทางของ
พาหนะเราไปยังเป้าหมาย จากนั �นก็เหยียบคนัเร่ง เราก็จะถึงที�หมาย แต่ในอวกาศนั �น แม้ว่า
เราจะสามารถเร่งความเร็วของยานอวกาศเราจนไปถึงวตัถเุป้าหมายได้แล้ว แตค่วามเร็วของเรา 
ณ จดุเป้าหมายก็จะสงูเกินไป และจะไม่อยู่ในวงโคจรเดียวกนักบัเป้าหมาย หรือพดูง่าย ๆ ก็คือ 
เราอาจจะไปถงึเป้าหมายได้ แตเ่รากลบัมีความเร็วสงูเกินไป และการที�จะเปลี�ยนความเร็วให้อยูใ่น
วงโคจรเดียวกนักบัเป้าหมายนั �นก็หมายถงึปริมาณเชื �อเพลงิและคา่ใช้จา่ยที�เพิ�มมากขึ �น การเดนิทาง
ในอวกาศจงึไมใ่ชเ่รื�องของการเคลื�อนที�เป็นเส้นตรงจากจดุ A เป็น จดุ B เสมอไป

การเดินทางเปนเสนตรง
จะตองจุดไอพนอยางตอเนื่อง

และใชพลังงานมากเกินไป

2. จุดไอพนเพื่อเปลี่ยนความเร็ว
เขาสู Transfer Orbit

1. จรวจนํายานอวกาศ
เขาสูวงโคจรรอบโลก

วงโคจรรอบโลก

Transfer Orbit

วงโคจรดวงจันทร

3. จุดไอพนอีกครั้ง
เพื่อเขาสูวงโคจรดวงจันทร
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 วิธีหนึ�งที�เราสามารถทําได้ ก็คือการใช้ “วงโคจรถ่ายโอน” ที�มีสว่นหนึ�งของวงโคจรสมัผสักบั
วงโคจรเริ�มต้น และอีกสว่นหนึ�งของวงโคจรสมัผสักบัวงโคจรสดุท้ายที�เราต้องการจะไปถงึ เราเรียก
วงโคจรนี �วา่ “วงโคจรถ่ายโอนของโฮห์มนัน์” (Hohmann Transfer Orbit)

 เชน่ หากเราต้องการขบัเคลื�อนยานอวกาศจากวงโคจรใกล้โลก (Near Earth Orbit - NEO) 
ไปยงัวงโคจรของดวงจนัทร์ วงโคจรถ่ายโอนของโฮห์มนัน์ของเราจะมีลกัษณะเป็นวงรี ที�มีจดุใกล้
โลกที�สุดอยู่ที�ความสูงของวงโคจร NEO และจุดไกลสุดของวงรีอยู่ที�วงโคจรของดวงจันทร์ 
การจะเดินทางไปยงัดวงจนัทร์ด้วยวิธีนี �สามารถทําได้โดยการเริ�มจากการส่งจรวดไปยงัวงโคจร
รอบโลกที� NEO จากนั �นทําการจดุจรวดครั �งหนึ�งเพื�อเปลี�ยนความเร็วให้ไปอยู่ในวงโคจรถ่ายโอน
ของโฮห์มนัน์ จากนั �นเมื�อจรวดไปถึงจดุไกลสดุของวงโคจรถ่ายโอนแล้ว จึงทําการเพิ�มความเร็ว
อีกครั �งหนึ�งจนกระทั�งมีความเร็วเพียงพอที�จะไปอยู่ในวงโคจรของดวงจันทร์ เป็นการสิ �นสุด
การถ่ายโอน

 การเคลื�อนที�โดยใช้วิธีการถ่ายโอนของโฮห์มันน์นี �มีข้อดีตรงที�ว่าเป็นใช้พลังงานเพียง
การเปลี�ยนวงโคจรเพียงสองครั �ง แต่ตลอดการเคลื�อนที�ที�เหลือนั �นเป็นไปตามการตกลงภายใต้
แรงโน้มถ่วง ที�ไม่ต้องใช้เชื �อเพลิงเพิ�มเติมอีกต่อไป จึงเป็นการเคลื�อนที�จากวงโคจรหนึ�งไปยงัอีก
วงโคจรหนึ�งที�ประหยดัเชื �อเพลงิมากที�สดุ

 อย่างไรก็ดี การจะส่งยานอวกาศด้วยวิธีนี �เราอาจจะต้องรอให้โลกและวตัถเุป้าหมาย เช่น 
ดาวอังคาร เรียงตัวอยู่ในตําแหน่งที�พอเหมาะที�วงโคจรนี �จะตัดกับตําแหน่งของดาวเคราะห์
ทั้งสองดวง เรียกว่า “Launch Window” ซึ�งเป็นสาเหตวุ่าทําไมยานอวกาศที�ส่งไปดาวองัคาร
จากหลาย ๆ ประเทศจึงมักส่งขึ �นสู่อวกาศ รวมถึงเดินทางถึงดาวอังคารในเวลาไล่เลี�ยกัน 
โดย Launch Window ของดาวองัคารจะเกิดขึ �นทกุ ๆ 780 วนั หรือประมาณ 2 ปี 2 เดือน

แผนภาพอธิบาย Launch Window ของดาวองัคาร (Credit : NASA)

NARIT
National Astronomical Research
Institute of Thailand
(Public Organization)
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ปญหาที่ตองเจอในอวกาศ
 เมื�อยานอวกาศสามารถออกจากชั �นบรรยากาศโลกไปได้แล้ว ยานจะต้องเผชิญกบัความ
ท้าทายตอ่สภาพแวดล้อมของอวกาศ (The Space Environment) ที�สดุขั �ว ตวัอยา่งเชน่ อณุหภมิู 
สภาพสญุญากาศ อนภุาคมีประจ ุ หรือขยะอวกาศ ซึ�งมีรายละเอียดดงันี �

ในอวกาศยังมีแรงตานอากาศอยู

 เราไม่สามารถระบขุอบเขตที�ชดัเจนของชั �นบรรยากาศโลกได้ เราทราบเพียงว่ายิ�งสงูขึ �นไป
จากพื �นโลกมากเทา่ใด แก๊สของชั �นบรรยากาศก็จะยิ�งเบาบางลงเรื�อย ๆ แม้กระทั�งระดบัความสงู
ที�เราเรียกว่า “อวกาศ” นั �นก็ไม่ได้เป็นสญุญากาศอย่างแท้จริง ด้วยเหตนีุ �ดาวเทียมเกือบทกุดวง
จะต้องเคลื�อนที�ปะทะกบัโมเลกลุของชั �นบรรยากาศโลกอยูเ่สมอ โดยเฉพาะดาวเทียมที�มีวงโคจร
ตํ�ากวา่ 600 กิโลเมตร ยิ�งดาวเทียมมีวงโคจรตํ�ามากเทา่ใด จะยิ�งพบกบัแรงต้านอากาศที�คอยชะลอ
ความเร็วมากขึ �นเท่านั �น ดาวเทียมวงโคจรตํ�าจึงต้องมีเชื �อเพลิงและเครื�องยนต์จรวดที�คอยปรับ
ชดเชยวงโคจรอยูเ่สมอ

Credit : Konstantin Shaklein / ALAMY
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อุณหภูมิที่แตกตางกันสุดขั้ว

 ชั �นบรรยากาศของโลกมีสว่นช่วยรักษาอณุหภมิูของโลกเอาไว้ให้คงที�อยูเ่สมอ
ในเวลากลางวนั ชั �นบรรยากาศจะช่วยกรองรังสีจากดวงอาทิตย์ให้ไม่ต้องรับรังสี
โดยตรง ส่วนในเวลากลางคืนนั �น ชั �นบรรยากาศจะคอยกักการแผ่รังสีความร้อน
ไม่ให้ออกไป ทําให้อณุหภมิูไม่เย็นลงโดยทนัที แตใ่นอวกาศนั �นไม่มีชั �นบรรยากาศ 
จงึได้รับและสญูเสียความร้อนอย่างรวดเร็ว อณุหภมิูของยานอวกาศด้านที�รับแสง
และด้านเงาจงึมีอณุหภมิูที�สดุขั �วเป็นอยา่งมาก เชน่ พื �นผิวของสถานีอวกาศนานาชาต ิ
(ISS) ด้านที�หนัเข้าหาดวงอาทิตย์มีอณุหภมิูสงูได้ถงึ 121 องศาเซลเซียส ในขณะที�
ด้านที�อยูใ่นเงามืดอาจมีอณุหภมิูตํ�าได้ถงึ -157 องศาเซลเซียส

 นอกจากนี � ยานอวกาศที�ไปสํารวจระบบสริุยะชั �นในหรือสงัเกตการณ์ใกล้กบั
ดวงอาทิตย์ จะต้องพบกบัรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ในปริมาณที�สงูกว่ายาน
ทั�ว ๆ ไป จงึจําเป็นต้องมีฉนวนกนัความร้อน (วสัดสุีทองที�ใช้หอ่หุ้มยานอวกาศ) และ

ยาน New Horizons ที�ถกูหอ่หุ้มด้วยวสัดสุีทองป้องกนัความร้อนจากดวงอาทิตย์ (Credit : NASA)
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อปุกรณ์ระบายความร้อนเพื�อรักษาอณุหภมิูให้เสถียรเอาไว้ แตก่ารระบายความร้อนในอวกาศนั �น
ไม่สามารถทําได้ง่ายเหมือนบนโลก เนื�องจากในอวกาศไม่มีอากาศคอยพาความร้อนออกไป 
การระบายความร้อนในอวกาศจึงต้องอาศยัการแผ่รังสีอินฟราเรดเป็นหลกั เช่น ยาน Rosetta 
ที�จะต้องผ่านความร้อนของระบบสริุยะชั �นในก่อนที�จะไปเจอกบัความเยือกแข็งของระบบสริุยะ
ชั �นนอก ยานจึงมีอปุกรณ์คล้ายบานเกล็ดติดตั �งไว้เพื�อรักษาระดบัอณุหภูมิเอาไว้ โดยเมื�อยาน
เดนิทางในระบบสริุยะชั �นในบานเกลด็จะถกูเปิดเพื�อระบายความร้อนสว่นเกินออกไป และเมื�อยาน
เดนิทางไปยงัระบบสริุยชั �นนอกบานเกลด็จะถกูปิดเพื�อกกัเก็บความร้อนไว้ภายใน

ภาพบานเกลด็ที�ติดตั �งบนยาน Rosetta 
ใช้ในการระบายความร้อน

ขณะอยูใ่นอวกาศ (Credit : ESA)

ภาพบานเกลด็ที�หุ้มด้วยวสัดกุนัความร้อนสีทองของกล้องโทรทรรศน์อวกาศเจมมส์เวบบ์  (Credit : JWST)
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 ที�ความสงูระดบันํ �าทะเล ทกุ ๆ หนึ�งตารางเซนตเิมตรบนผิวหนงัของเรากําลงั
ถูกกดทบัด้วยมวลของชั �นบรรยากาศกว่าหนึ�งกิโลกรัม ความกดอากาศระดบันี �
จะทําให้แก๊สบางชนิดในชั �นบรรยากาศแทรกตวัเข้าไปในพื �นผิวของวสัด ุและหากเรา
นําวัสดุชิ �นเดียวกันนี �ไปไว้ในสภาวะสุญญากาศ กล่าวคือ อยู่ในสภาวะที�ไม่มี
แรงกดอากาศอยูเ่ลย  แก๊สบางสว่นที�เคยแทรกซมึอยูภ่ายในเนื �อวสัดจุะถกูปลดปลอ่ย
ออกมา เรียกกระบวนการนี �วา่ “Outgassing” ซึ�งคล้ายกบัแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
ในนํ �าอดัลม เมื�อเราเปิดกระป๋องจะเกิดเป็นฟองแก๊สขึ �น การปลดปล่อยแก๊สนี �
ทําให้วสัดขุองยานอวกาศเสื�อมสภาพเร็วขึ �น ส่งผลกระทบอย่างมากโดยเฉพาะ
วสัดผุสม เชน่ แกรไฟต์ หรืออีพอ็กซี หรือแม้กระทั�งโลหะก็สามารถปลอ่ยแก๊สออก
มาตามรอยแตกขนาดเลก็ได้เชน่กนั 

 นอกจากนี � แก๊สที�ถกูปลดปลอ่ยออกมาอาจจะไปควบแนน่อยูบ่นอปุกรณ์อื�น
เช่น เซนเซอร์ หรือเลนส์ ซึ�งอาจทําให้อปุกรณ์เก็บข้อมลูทางวิทยาศาสตร์ มีความ
คลาดเคลื�อนได้ ดงันั �น จงึจําเป็นจะต้องคดัเลือกวสัดทีุ�มีคณุสมบตักิารปลดปลอ่ย
แก๊สในปริมาณที�ตํ�า และอาจจะต้องนํามาผ่านการอบเพื�อไล่แก๊สที�อาจแทรกตวั
อยูใ่นเนื �อวสัดทิุ �งไปเสียก่อน

การปลดปลอยแกสจากวัสดุของยานอวกาศ 

ภาพพื �นผิววสัดทีุ�เกิดการปลดปลอ่ยแก๊สหลงัจากถกูสง่ขึ �นไปสูอ่วกาศ
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โลหะสามารถเชื่อมติดกันไดเองในอวกาศ

 เมื�ออยูบ่นโลก วสัดปุระเภทโลหะจะทําปฏิกิริยากบัออกซเิจนในชั �นบรรยากาศ 
เกิดเป็นชั �นออกไซด์บาง ๆ เคลือบผิวโลหะเอาไว้ ทําให้โลหะไมเ่ชื�อมตดิกนัจะต้อง
ใช้ความร้อนเพื�อหลอมละลายเนื �อโลหะเชื�อมตดิกนัก่อน จงึจะเชื�อมตดิกนัได้

 อย่างไรก็ตาม ในสุญญากาศนั �นไม่มีออกซิเจน โลหะจึงไม่มีชั �นออกไซด์
เคลือบอยู่ เมื�อเรานําโลหะสองชิ �นมาสัมผัสกัน โลหะทั �งสองจะเชื�อมติดกัน
จนแน่นราวกบัถกูเชื�อมเอาไว้ด้วยเครื�องเชื�อม เรียกกระบวนการเชื�อมแบบนี �ว่า 
“การเชื�อมแบบเยน็ (Cold Welding)”

 การเชื�อมแบบเย็นนี � เป็นสาเหตใุห้ภารกิจอวกาศ
เกิดความเสียหาย ตวัอยา่งเชน่ ยานกาลเิลโอ (Galileo) 
เมื�อเดนิทางไปถงึดาวพฤหสับดีในปี ค.ศ. 1991 จานสง่
สญัญาณที�ควรจะกางออกคล้ายกบัร่มกลบัไม่สามารถ
กางได้ สนันิษฐานวา่เกิดจากก้านของจานสง่สญัญาณ
บางส่วนเชื�อมติดกัน ทําให้ประสิทธิภาพในการส่ง
สญัญาณลดลงไป เหลือเพียง 0.01% ตลอดภารกิจ
ที�เหลือทั �งหมด

ภาพวสัดโุลหะที�เชื�อมตดิกนัได้เองโดยไมต้่องใช้ความร้อน
(Credit : Arhan Shetty / Science by Xanth)
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อันตรายจากอนุภาคในอวกาศ

 ในอวกาศเต็มไปด้วยอนภุาคที�มีประจพุลงังานสงูเป็นจํานวนมาก 
เชน่ โปรตอน อิเลก็ตรอน อนภุาคเหลา่นี �สว่นหนึ�งตดิอยูใ่นสนามแมเ่หลก็
ของโลก เรียกว่า “แถบรังสี Van Allen” หรือลมสริุยะจากดวงอาทิตย์ 
รวมไปถงึรังสีคอสมิกที�มาจากนอกระบบสริุยะ ซึ�งแม้จะมีปริมาณที�ตํ�ากวา่
แตป่ระกอบขึ �นด้วยอนภุาคที�มีพลงังานและอํานาจทะลทุะลวงที�สงู 

 อนภุาคมีประจเุหลา่นี �หากกระทบเข้ากบัแผงวงจรที�มีชิปประมวลผล
จะส่งผลให้การประมวลผลข้อมูลผิดพลาดได้ ดังนั �น แผงวงจรของ
ดาวเทียมหรือยานอวกาศจะต้องมีคณุสมบตัิในการป้องกนัอนภุาคเหลา่นี �
โดยนําไปผา่นกระบวนการ “ชบุแข็งด้วยรังสี (Radiation Hardening)” 

ภาพจําลองแสดงถงึอนภุาคที�มีประจจุากดวงอาทิตย์ที�อาจทําอนัตรายตอ่ยานอวกาศได้ (Credit : ESA)

NARIT
National Astronomical Research
Institute of Thailand
(Public Organization)
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ขยะอวกาศมหาศาลที่โคจรอยูรอบโลก

 พื �นที�อวกาศรอบโลกของเราไมไ่ด้วา่งเปลา่ แตเ่ตม็ไปด้วยเศษฝุ่ น สะเก็ดดาวเคราะห์น้อย และ
ดาวหาง มีมวลรวมมากกวา่ 20,000 ตนั นอกจากนี �ยงัมีขยะอวกาศที�เกิดจากมนษุย์อยา่งยานอวกาศ
ที�พงัแล้ว ชิ �นสว่นของทอ่นสง่จรวดเก่า หรือแม้แตถ่งุมือของนกับนิอวกาศ เศษซากจากมนษุย์เหลา่นี �
หลงเหลืออยูใ่นอวกาศรวมแล้วประมาณเกือบ 2,200 ตนั ปัญหานี �ก่อให้เกิดความเสี�ยงตอ่ยานอวกาศ
และนกับินอวกาศเพิ�มขึ �น โดยเฉพาะยานอวกาศวงโคจรตํ�า เนื�องจากมีโอกาสชนชิ �นส่วนขยะ
มากกว่าเศษฝุ่ นในธรรมชาติ โดยชิ �นสว่นเล็ก ๆ เหลา่นี �เคลื�อนที�เร็วยิ�งกว่ากระสนุปืน หากพุ่งชน
อาจจนก่อให้เกิดความเสียหายแก่ยานอวกาศได้

ภาพจําลองแสดงปริมาณขยะอวกาศที�โคจรอยูร่อบโลก (Credit : Science Photo Library)

ภาพจําลองสถานการณ์ Kessler Syndrome (Credit : huang Frank / ArtStation)
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 ยิ�งไปกว่านั �น หากขยะอวกาศชนเข้ากับดาวเทียมสกัดวง ความเร็ว
ที�มากกวา่กระสนุปืนนี �ไมเ่พียงทําให้ดาวเทียมเกิดความเสียหาย แตย่งัทําให้
ดาวเทียมแตกออกเป็นชิ �นเล็ก ๆ อีกหลายร้อยหรือหลายพนัชิ �น และพุ่งชน
เข้ากบัดาวเทียมดวงอื�น เกิดเป็นปฏิกิริยาลกูโซ่ จนกระทั�งทําให้วงโคจรตํ�า 
(Low Earth Orbit) มีขยะอวกาศมากจนตกอยูใ่นสถานการณ์ที�ไมส่ามารถ
สง่ดาวเทียมดวงใหมข่ึ �นไปได้อีกตอ่ไป สถานการณ์จําลองนี �เรียกวา่ “Kessler 
Syndrome”

 ด้วยเทคโนโลยีในปัจจบุนั เราแทบไม่มีวิธีกําจดัขยะอวกาศเหล่านี �ได้
เลย จงึเกิดข้อตกลงระหว่างประเทศที�มีจดุมุ่งหมายเพื�อลดอตัราการสะสม
ขยะอวกาศ ทั �งนี � สํานกังานคณะกรรมการร่วมมือด้านขยะอวกาศ (Agency 
Space Debris Coordination Committee หรือ IADC) ได้กําหนดให้
ดาวเทียมในวงโคจรตํ�า ต้องออกแบบให้ตกกลบัสู่โลก และเผาไหม้หมด
ในบรรยากาศภายใน 25 ปี หลงัเลกิใช้งาน สว่นดาวเทียมในวงโคจรค้างฟ้า 
(Geostationary Orbit) ซึ�งโคจรอยู่ที�ความสงู 35,786 กิโลเมตร ก่อนหมด
อายกุารใช้งานจะต้องเหลือเชื �อเพลงิไว้สําหรับบงัคบัให้ดาวเทียมลอยสงูขึ �น
ไปอีก 300 กิโลเมตร เข้าไปอยูใ่นวงโคจรสสุาน (Graveyard Orbit)
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การควบคุมทิศทางในอวกาศ

การควบคุมทิศทางในอวกาศ

 เมื�อยานอวกาศหรือดาวเทียมไปอยูใ่นอวกาศแล้ว จะต้องมีการปรับตําแหนง่และวงโคจรอยู่
เสมอตลอดภารกิจ เราสามารถแบ่งการควบคมุการเคลื�อนที�ของยานอวกาศได้เป็น 2 ส่วนหลกั 
ดงันี �

 1. ระบบควบคุมการทรงตัวของยาน (Attitude control system) เป็นระบบที�ใช้
ควบคมุให้ยานหรือดาวเทียมหมนุไปยงัตําแหนง่ที�ต้องการ โดยอาศยัอปุกรณ์ที�ใช้หลกัการเปลี�ยนแปลง
โมเมนตมัเชิงมมุ เรียกวา่ “Reaction Wheel” ที�มีลกัษณะเป็นวงล้อหมนุได้ ตดิตั �งไว้ทั �งหมด 3 แกน
ภายในตวัยาน หากปรับให้วงล้อหมนุเร็วขึ �น ช้าลง หรือเปลี�ยนทิศทางการหมนุ จะทําให้ยานหมนุ
ไปยงัตําแหน่งที�เราต้องการได้อย่างแม่นยํา ซึ�งเป็นระบบหวัใจหลกัของกล้องโทรทรรศน์อวกาศ
แทบทกุชนิด

ภาพจําลองยานสํารวจดวงจนัทร์ LADEE ขณะกําลงัใช้เครื�องยนต์ขบัดนัปรับวงโคจร (Credit : Dana Berry / NASA)
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ภาพตวัอยา่ง Reaction Wheel ที�ใช้ในยานอวกาศและดาวเทียม 
(Credit : Aerospace Valley)

 สําหรับดาวเทียมที�โคจรรอบโลก 
จะสามารถนําสนามแม่เหล็กของโลก
มาใช้ประโยชน์ในการควบคมุการหมนุ
ของดาวเทียมได้ โดยดาวเทียมจะตดิตั �ง
อปุกรณ์ที�สามารถสร้างสนามแมเ่หลก็
บนดาวเทียมได้ เมื�อดาวเทียมนี �เคลื�อนที�
ผา่นสนามแมเ่หลก็โลก จงึเกิดแรงบิด 
(Torque) ขึ �น ในลักษณะเดียวกับที�
เข็มทิศชี �ไปยังทิศเหนือภายใต้สนาม
แมเ่หลก็ของโลก วิธีนี �จะประหยดัพลงังาน
มากกวา่ แตจ่ะมีความแมน่ยําน้อยกวา่
การใช้ Reaction Wheel

 นอกจากระบบควบคมุการทรงตวัของยานที�ใช้ Reaction Wheel หรือสนามแม่เหล็กแล้ว 
เรายงัสามารถใช้เครื�องยนต์จรวดเลก็ ๆ ในการควบคมุการหมนุของยานได้อีก โดยการปลอ่ยเชื �อ
เพลงิจรวดผา่นเครื�องยนต์เพื�อสร้างการหมนุ วิธีนี �จะสามารถสร้างแรงบดิได้สงูกวา่สองวิธีแรกแต่
ต้องแลกกบัการสญูเสียเชื �อเพลงิที�ไมส่ามารถทดแทนได้อีก ระบบทั �งสองนี �จงึมกัจะทํางานร่วมกนั 
เรียกวา่ Reaction Control System (RCS)

 2. สวนขับดันยานอวกาศ 
(Spacecraft Propulsion) การ
ปรับความเร็วในการโคจรของยาน
อวกาศสามารถนําระบบ Reaction 
Control System ที�ใช้ในการหมุน
มาประยุกต์ได้ โดยใช้เครื�องยนต์
จรวดเล็ก ๆ ที�ติดอยู่รอบยานปล่อย
เ ชื �อ เพลิ ง ไปในทิศทาง เ ดียวกัน 
และสมมาตรอยู่รอบ ๆ ศูนย์กลาง
มวลของยาน เชื �อเพลิงที�ถูกทิ �งไป
ด้านหลังนี �จะขับดันให้ยานอวกาศ
เคลื�อนที�ไปด้านหน้า

ภาพถ่าย R-4D เครื�องยนต์ขบัดนัเคมีที�ใช้ในภารกิจ Apollo 
(Credit : Adam Kaningher / flickr)
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 สําหรับดาวเทียมในวงโคจรระดบัตํ�าที�ต้องเผชิญกับแรงเสียดทานจาก
ชั �นบรรยากาศอยู่ตลอดเวลา เชื �อเพลิงที�เหลืออยู่จึงเป็นขีดจํากดัสําคญัว่าเรา
จะสามารถคงดาวเทียมเอาไว้ในวงโคจรตอ่ไปได้อีกนานเพียงใด ทกุครั �งที�มีการ
ขบัเคลื�อนดาวเทียมเพื�อหลีกเลี�ยงขยะอวกาศ ยอ่มหมายถงึเชื �อเพลงิที�ลดน้อยลง
และนอกจากนี �ยงัจะต้องสํารองเชื �อเพลิงบางสว่นเอาไว้เพื�อนําดาวเทียมออกจาก
วงโคจร (Deorbit) ภายหลังจากปลดประจําการอีกด้วย ปริมาณเชื �อเพลิง
จงึเป็นปัจจยัสําคญัในการกําหนดอายขุยัของดาวเทียม

 นอกจากนี � ยงัมีการวางแผนระบบขบัเคลื�อนที�ใช้โครงสร้างคล้ายร่มชชีูพ
ขนาดใหญ่ เรียกว่า Light Sail ทําหน้าที�เป็นแผงสะท้อนแสงอาทิตย์ คล้ายกบั
ใบเรือที�ขับเคลื�อนยานอวกาศไปด้วยอนุภาคจากดวงอาทิตย์ วิธีนี �แม้จะได้
อตัราเร่งที�ค่อนข้างตํ�า แต่ข้อดีคือไม่ต้องสญูเสียมวลเชื �อเพลิงไประหว่างทาง 
และสามารถสร้างความเร่งได้เป็นระยะเวลานาน อาจจะเป็นวิธีในการสง่ยาน
สํารวจออกไปยงันอกระบบสริุยะในอนาคต รวมถงึมีแนวคดิที�จะยิงแสงเลเซอร์
จากภาคพื �นโลกไปสะท้อนยงั Light Sail เพื�อสร้างแรงขบัเคลื�อน ในโครงการ
สํารวจดาวฤกษ์ใกล้เคียง “Breakthrough Starshot” ที�ริเริ�มแนวคิดโดย Yuri 
Milner, Stephen Hawking, และ Mark Zuckerberg ในปี ค.ศ. 2016

ภาพจําลองโครงการ Breakthrough Starshot (Credit : Breakthrough Initiatives)
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หากตองการสงยานอวกาศ
ไปใหไกลที่สุด โดยใชปริมาณเชื้อเพลิง
นอยที่สุดตองทําอยางไร ? 

 ห นึ� ง ใ น วิ ธี ที� จ ะ ส า ม า ร ถ
ทําได้ด้วยเทคโนโลยีปัจจบุนั คือ
การใช้ “เครื�องยนต์ไอออน” (Ion 
Engine) ที�ใช้สนามไฟฟ้าในการเร่ง
ประจขุองแก๊สให้ไอออนพุ่งออกไป
ทางด้านหลงัด้วยความเร็วสูงถึง
20-50 กิโลเมตรตอ่วินาที ในขณะที�
เครื�องยนต์จรวดประเภทปฏิกิริยา
เคมีจะส่งแก๊สร้อนออกไปด้วย
ความเร็วเพียง 2.5 กิโลเมตรต่อ
วินาที นั�นหมายความว่า หากใช้
เชื �อเพลงิปริมาณเทา่กนั เครื�องยนต์

 ปัจจบุนั เทคโนโลยีเครื�องยนต์ไอออนไม่ได้เป็นเพียงนิยายวิทยาศาสตร์อีกตอ่ไป เนื�องจาก
ในปี ค.ศ. 2018 ทีมวิศวกรจากสถาบนัเทคโนโลยีแมสซาชเูซตส์ (Massachusetts Institute of 
Technology, MIT) ได้ประดษิฐ์เครื�องบนิพลงังานไอออนขึ �น ซึ�งนบัเป็นเครื�องบนิลําแรกของโลก
ที�สามารถบินได้ด้วยตวัเอง นอกจากนี �ยงัมียานอวกาศอีกมากที�อาศยัเครื�องยนต์ไอออนในการ
ขบัเคลื�อนไปยงัจดุหมาย เชน่ ยาน Hayabusa และยาน Dawn ฯลฯ

 อย่างไรก็ตาม เครื�องยนต์ไอออนก็มีขีดจํากดัเช่นเดียวกนั แม้ว่าจะมีเทคโนโลยีที�สามารถ
ส่งไอออนออกไปด้วยความเร็วที�สูงมาก แต่ก็ยังไม่มีเทคโนโลยีที�จะสามารถส่งไอออนออกไป
พร้อมกนัในปริมาณที�มากได้ ดงันั �นถึงแม้ว่าพลงังานเชื �อเพลิงตอ่กรัมที�ได้จากเครื�องยนต์ไอออน
จะสามารถสร้างแรงขบัดนัได้มากกว่า แตก่ลบัสง่ออกไปได้ในปริมาณที�น้อยกว่าเครื�องยนต์เคมี  
การที�จะสร้างแรงขบัดนัในระดบัเดียวกนักบัเครื�องยนต์เคมีนั �น เครื�องยนต์ไอออนต้องใช้เวลาที�

ไอออนจะสามารถสร้างแรงขับดันให้กับยานอวกาศได้มากกว่าเครื�องยนต์จรวดถึง 10 เท่า 
นอกจากนี �เครื�องยนต์ไอออนยงัอาศยัเพียงไฟฟ้าในการเร่งอนุภาค ซึ�งหากยานอวกาศมีแหล่ง
กําเนิดไฟฟ้า (เชน่ แผงโซลาร์เซลล์) ก็ไมจํ่าเป็นต้องบรรทกุแหลง่กําเนิดพลงังานไปมากกวา่นี �แล้ว

ภาพจําลองยานอวกาศ Dawn ที�ใช้เครื�องยนต์ไอออน
ในการเดนิทางสูด่าวเคราะห์น้อยเซเรส (Credit : NASA)
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นานกว่ามาก หากเปรียบเทียบง่าย ๆ ก็คงจะเปรียบเชื �อเพลิงเคมีได้กบัระเบิดลกูใหญ่ ๆ ที�แม้จะ
สิ �นเปลืองเชื �อเพลงิ แตก็่สามารถสร้างแรงระเบดิอนัรุนแรงภายในครั �งเดียวได้ ในขณะที�เครื�องยนต์
ไอออนนั �นเปรียบได้กบัเปลวเทียนดวงเลก็ ๆ ที�สามารถใช้พลงังานได้อยา่งมีประสทิธิภาพมากกวา่ 
แตต้่องใช้เวลานานกวา่ถงึจะได้พลงังานในระดบัเดียวกนั

 ด้วยเหตนีุ � เครื�องยนต์ไอออนจงึเหมาะกบัภารกิจที�ใช้เวลานาน และมีขีดจํากดัทางด้านนํ �าหนกั 

เราติดตอสื่อสารกับยานอวกาศ
ไดอยางไร ? 

 การรับส่งสญัญาณระหว่างยานอวกาศกับสถานีภาคพื �นดิน จําเป็นต้องมีอุปกรณ์รับส่ง
สญัญาณวิทยขุนาดใหญ่ กระจายตวัอยู่ทั�วโลก เพื�อจะมั�นใจได้ว่าจะสามารถติดต่อสื�อสารกบั
ยานอวกาศได้ตลอดเวลา

แผนภาพแสดงเครือขา่ยจานรับ-สง่สญัญาณ Deep Space Network
ของนาซา ที�กระจายครอบคลมุทกุพื �นที�บนท้องฟ้า

สามารถตดิตามยานอวกาศได้ตลอด 24 ชั�วโมง  Credit : NASA
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 ยานอวกาศจะสง่ภาพถ่าย วิดีโอ และข้อมลูทางวิทยาศาสตร์ มายงัอปุกรณ์รับสญัญาณวิทยุ
ขนาดใหญ่ที�ติดตั �งอยู่ ณ สถานีภาคพื �นดิน ทําให้ทราบสถานะของยานอวกาศ รวมถึงใช้ระบุ
ตําแหน่งของยานอวกาศอีกด้วย ขณะเดียวกนันกัวิทยาศาสตร์ก็จะใช้อปุกรณ์ดงักลา่วในการสง่
ชดุข้อมลูคําสั�งไปยงัยานอวกาศได้เชน่กนั

NARIT
National Astronomical Research
Institute of Thailand
(Public Organization)

แผนภาพแสดงจานรับสญัญาณที�ควบคมุยานอวกาศแตล่ะลํา

ภาพจานรับ-สง่สญัญาณขนาดใหญ่ ณ แคนเบอร์รา ออสเตรเลีย
เป็นหนึ�งในเครือขา่ย DSN ของนาซา  Credit : NASA
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 ยานอวกาศแต่ละลํามีภารกิจที�ต้องทํามากมาย อปุกรณ์รับส่งสญัญาณที�ติดตั �งไปกบัยาน
อวกาศ จงึจําเป็นต้องมีขนาดกระทดัรัด นํ �าหนกัเบา ไมใ่ช้พื �นที�มาก และสามารถสง่สญัญาณวิทยุ
กลบัมายงัโลกได้ ด้วยเหตนีุ �ยานอวกาศจงึถกูจํากดัความสามารถในการสง่สญัญาณกลบัมายงัโลก

 ดงันั �น ในการรับสญัญาณจากยานอวกาศที�อยูห่า่งออกไปหลายล้านกิโลเมตร จําเป็นจะต้อง
สร้างจานรับสญัญาณที�มีขนาดใหญ่ที�สดุเท่าที�จะเป็นไปได้ ยิ�งยานอวกาศอยู่ห่างออกไปเท่าใด 
ตวัรับสญัญาณที�อยู่บนพื �นโลกก็จะต้องมีขนาดใหญ่ขึ �นตามไปด้วย เพื�อที�จะสามารถรวบรวม
สญัญาณวิทยอุ่อน ๆ เหล่านั �นให้ครบถ้วน เช่น จานรับ-ส่งสญัญาณวิทยขุองนาซา ในเครือข่าย
Deep Space Network มีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางตั �งแต ่34 ไปจนถงึ 70 เมตร รวมถงึกล้องโทรทรรศน์
วิทยุบางแห่งก็สามารถนํามาใช้รับ-ส่งสญัญาณได้เช่นกัน เช่น กล้องโทรทรรศน์วิทยุ Parkes 
ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 64 เมตร ที�เป็นส่วนสําคญัในการรับสญัญาณจากภารกิจ Apollo 11 
เพื�อถ่ายทอดชว่งเวลาประวตัศิาสตร์ของการสง่มนษุย์คนแรกไปยงัดวงจนัทร์

ภาพถ่ายกล้องโทรทรรศน์วิทย ุParkes ประเทศออสเตรเลีย 
(Credit : CSIRO)

70-m, Goldstone, Calif

70-m, Goldstone, Calif

70-m, Goldstone, Calif
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 นอกจากนี � คลื�นวิทยุกับแสงที�ตามองเห็นต่างก็เป็นคลื�นแม่เหล็กไฟฟ้าเหมือนกัน ซึ�งมี
อตัราเร็วในการเคลื�อนที�ในสญุญากาศเท่ากนัคือ ประมาณ 300,000 กิโลเมตรต่อวินาที ดงันั �น 
ทกุ ๆ 300,000 กิโลเมตร สญัญาณจะใช้ระยะเวลาในการเดินทางเพิ�มขึ �น 1 วินาที ตวัอย่างเช่น 
ยานสํารวจดาวองัคารที�อยู่ห่างออกไปจากโลกประมาณ 200 ล้านกิโลเมตร สญัญาณวิทยทีุ�ส่ง
จากโลกจะต้องใช้เวลาเดนิทางประมาณ 11 นาที และยานจะสง่สญัญาณตอบสนองกลบัมาที�โลก
ใช้เวลาอีก 11 นาที 

 ปัจจบุนั ยานอวกาศที�อยู่ไกลออกไปจากโลกของเรามากที�สดุและยงัสามารถติดตอ่สื�อสาร
กบัสถานีภาคพื �นดินได้ คือ ยานวอยเอเจอร์ 1 (Voyager-1) ที�ปลอ่ยออกไปเมื�อปี ค.ศ. 1977 เพื�อ
ศกึษาดาวพฤหสับดี ดาวเสาร์ ดาวยเูรนสั ดาวเนปจนู และดาวพลโูต และขณะนี �ยานวอยเอเจอร์ 1 
อยูห่า่งไกลออกไปจากโลกประมาณ 23,000 ล้านกิโลเมตร ซึ�งสญัญาณคําสั�งที�สง่ไปยงัวอยเอเจอร์ 1 
จะต้องใช้เวลาเดนิทางกวา่ 20 ชั�วโมง ยานจงึจะเริ�มตอบสนอง

ภาพถ่ายห้องควบคมุภารกิจสํารวจดาวองัคารที� NASA JPL สหรัฐอเมริกา (Credit : NASA)

ตดิตามเครือข่าย DSN ได้ที�
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เรารูทิศทางของยานอวกาศ
ไดอยางไร ?

 1. สําหรับดาวเทียมที�มีวงโคจรตํ�า จะสามารถใช้ GPS ที�มีวงโคจรสงูกวา่ระบุ
ตําแหนง่ได้
 2. สําหรับยานอวกาศที�กําลงัมุง่หน้าสูห้่วงอวกาศไกล จะใช้การสง่สญัญาณ
วิทยจุากจานดาวเทียมบนพื �นโลก และจบัเวลาจนกระทั�งได้รับสญัญาณอีกครั �ง 
เวลาที�ตา่งกนัที�จานวิทยแุตล่ะจานได้รับ จะบอกได้ถงึตําแหนง่ของยานอวกาศ
 3. นอกจากนี � จานวิทยสุามารถเทียบตําแหนง่สญัญาณที�ได้รับ เทียบกบั
ตําแหนง่ดาวพื �นหลงั และยืนยนักบัภาพที�ถ่ายจากยานสํารวจ เพื�อเพิ�มความ
แมน่ยําในการระบตํุาแหนง่ได้
 4. หากตําแหนง่ที�คํานวณได้ ไมเ่ป็นไปตามเส้นทางที�ควรจะเป็น ทีมควบคมุก็
จะสง่คําสั�งไปยงัยานอวกาศเพื�อปรับทิศทาง

1Madrid

2

3

4
ทิศทางปจจุบัน

Star Field

ทิศทางเปาหมาย

Goldstone

Canberra
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ประเภทของยานอวกาศ
1. ยานบินเฉียด (Flyby)

2. ยานโคจรรอบดาว (Orbiter)

 เป็นยานรุ่นแรก ๆ ที�ใช้สํารวจดวงจนัทร์หรือดาวเคราะห์ดวงอื�น เช่น ยานลนูา 1 (Luna 1) 
เฉียดผ่านดวงจันทร์ ยานมารีเนอร์ 4 (Mariner 4) เฉียดผ่านดาวอังคาร ยานไพโอเนียร์ 10 
(Pioneer 10) เฉียดผา่นดาวพฤหสับดี ยานวอยเอเจอร์ 2 (Voyager 2) เฉียดผา่นดาวยเูรนสัและ
ดาวเนปจนู เป็นต้น ยานประเภทนี �จะบินเฉียดใกล้วตัถเุป้าหมายเป็นเวลาสั �น ๆ เพื�อสํารวจวตัถุ
ดงักลา่ว แล้วมุ่งหน้าไปยงัอวกาศตอ่ไป หรือเป็นการบินเฉียดเพื�ออาศยัแรงโน้มถ่วงของวตัถนุั �น
ชว่ยเหวี�ยงให้ยานเปลี�ยนวิถีการเดนิทางได้

 เป็นยานที�มีวตัถปุระสงค์เพื�อสง่ไป
โคจรรอบวัตถุเป้าหมาย  ตัวอย่างเช่น 
ยานลนูาร์ออร์บิเตอร์ (Lunar Orbiter) 
ยานกาลิเลโอ (Galileo) ยานแคสสินี 
(Cassini) ยานจโูน (Juno) เป็นต้น ซึ�ง
ยานประเภทนี �อาจบรรทกุยานลําลกูไป
ด้วย เพื�อสง่ลงสูพื่ �นผิวดาวเคราะห์ เชน่ 
ยานไวกิง และยานเทียนเวิ�น-1

ภาพจําลองยานวอยเอเจอร์ 2 ขณะบนิเฉียดดาวพฤหสับดี (Credit : INHABITAT)

ภาพจําลองขณะที�ยานแคสสนีิโคจรอยูเ่หนือ
ขั �วเหนือของดาวเสาร์ (Credit : NASA)
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3. ยานพุงชน (Impactor)

4.ยานลงจอด (Lander)

 เป็นยานที�มีภารกิจสําหรับพุ่งชน
วตัถเุป้าหมายโดยเฉพาะ เพื�อถ่ายภาพ
พื �นผิววตัถจุากระยะใกล้ในจงัหวะก่อนชน
เช่น ยานเรนเจอร์ (Ranger) หรือเพื�อ
ทําให้พื �นผิวดาวสาดกระเด็นขึ �นสูอ่วกาศ 
เพื�อศึกษาพื �นผิวชั �นที�อยู่ลึกลงไปของ
วตัถุเป้าหมาย เช่น ท่อนจรวดเซนทอร์
ร่วมกบัยาน LCROSS รวมไปถึงศึกษา
การเปลี�ยนแปลงที�เกิดขึ �นหลังเกิดการ
พุ่งชน เช่น ยานดีปอิมแพกต์ (Deep 
Impact)

 เป็นยานที�ไม่สามารถเคลื�อนที�ได้ มีภารกิจเพื�อสํารวจพื �นผิวดาว เช่น การถ่ายภาพ สํารวจ
สภาพอากาศ เก็บและวิเคราะห์ตวัอยา่งดนิและหิน เชน่ ยานฟีนิกซ์ (Phoenix) ยานอินไซต์ (InSight) 
เป็นต้น บางครั �งก็ใช้เป็นฐานปล่อยรถสํารวจลงสู่พื �นผิว เช่น ยานไวกิง (Viking) ยานมาร์ส 
พาทไฟน์เดอร์ (Mars Pathfinder) หรือฉางเออ๋ (Chang’e) เป็นต้น

ภาพยานฉางเออ๋-4 ลงจอดบนพื �นผิวดวงจนัทร์ (CSNA/Siyu Zhang/Kevin M. Gill ) 

ภาพจําลองยาน LCROSS ปลอ่ยทอ่นจรวด
ลงพุง่ชนดวงจนัทร์ (Credit : NASA)

35Basics of Spacef light  สิ่งที่ตองรูกอนเดินทางสูอวกาศ



5. ยานเคลื่อนที่ได (Rover)

6. ยานสํารวจประเภทอื่น ๆ

 เป็นยานสํารวจที�สามารถ
เคลื�อนที� ไปบนพื �นผิวดาวได้ 
มีภารกิจเพื�อสํารวจพื �นผิวดาว
บริเวณตา่ง ๆ เพื�อถ่ายภาพหรือ
สํารวจธรณีวิทยา ตวัอย่างเช่น 
คิวรีออซิตี (Curiosity) เพอร์
เซเวียแรนส์ (Perseverance) 
ยวี�ทู่ (Yutu) จู้หรง (Zhurong) 
เป็นต้น

 อินเจนูอิตี (Ingenuity) เป็นเฮลิคอปเตอร์ขนาดเล็กที�ใช้สํารวจพื �นที�สามารถออกสํารวจ
พื �นผิวดาวองัคารเป็นระยะไกลได้

 บอลลนูของยานเวกา (Vega) ใช้ลอยอยูภ่ายใน
ชั �นบรรยากาศของดาวศกุร์เพื�อศกึษาสภาพอากาศใน
ชั �นบรรยากาศระดบัสงู

ภาพจําลองรถสํารวจเพอร์เซเวียแรนส์บนดาวองัคาร (Credit : NASA)

ภาพจําลองอินเจนอิูตีกําลงับนิขึ �นจากพื �นผิวดาวองัคาร
โดยมีรถสํารวจเพอร์เซเวียแรนส์อยูไ่กลออกไป (Credit : NASA)

ภาพบอลลนูของยานเวกา
ที�อยูใ่นห้องทดลองบนโลก

Credit : Geoffrey A. Landis
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10 เรื่องนารูเกี่ยวกับการสํารวจอวกาศ
(Quick Facts About Space Exploration)

ดาวเทียมดวงแรกของโลก

ดาวเทียมดวงแรกของไทย

 ไทยคม 1 (Thaicom 1) 
ส่งขึ �นสู่วงโคจรรอบโลกในปี 
ค.ศ. 1993 มีอายกุารใช้งานถงึ
ปี ค.ศ. 2008

 สปุตนิก-1 (Sputnik-1) 
ดาวเทียมดวงแรกที�ส่งไปโคจร
รอบโลกได้สําเร็จในปี ค.ศ. 1957
ของสหภาพโซเวียตหรือประเทศ
รัสเซีย 
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มนุษยคนแรกที่ออกไปยังอวกาศ

สัตวชนิดแรกที่สงไปยังอวกาศ

 ยริู กาการิน (Yuri Gagarin) นกับินอวกาศ
ชาวรัสเซีย เป็นมนุษย์คนแรกของโลกที�เดินทาง
ไปถึงอวกาศและกลับมายังโลกได้สําเร็จ ในปี 
ค.ศ. 1961

 แมลงวนัผลไม้ เป็นสตัว์ชนิดแรกที�ถกูสง่ไปอวกาศด้วยจรวด V-2 
ในปี ค.ศ. 1947 เพื�อทดสอบผลกระทบของรังสีคอสมิก และสภาพ
แรงโน้มถ่วงน้อย เตรียมพร้อมในการสง่มนษุย์ไปยงัอวกาศ
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จรวดที่ทรงพลังมากท่ีสุด

ยานอวกาศที่ใหญและมีนํ้าหนักมากที่สุด

 แซทเทิร์น 5 (Saturn V) เป็นจรวดที�
ทรงพลงัที�สดุ มีนํ �าหนกัรวมเชื �อเพลงิ 2.8 ล้าน
กิโลกรัม และมีความสูง 110 เมตร หรือ
เทียบเทา่กบัตกึสงู 30 ชั �น ใช้งานครั �งแรกในปี 
ค.ศ. 1967 ในโครงการ Apollo

 สถานีอวกาศนานาชาติ (International Space Station) หรือ ISS ส่งขึ �นไปโคจรรอบโลก
ตั �งแตปี่ ค.ศ. 1998 มีขนาดประมาณ 130 x 70 เมตร หรือเทียบเทา่กบัสนามฟตุบอล และมีมวล
รวมประมาณ 420,000 กิโลกรัม ถูกสร้างขึ �นมาเพื�อทําการทดลองในสภาพแรงโน้มถ่วงน้อย 
ปัจจบุนัมีการทดลองเกิดขึ �นบนสถานีอวกาศนานาชาตแิล้วกวา่ 3,000 การทดลอง
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ยานอวกาศที่เดินทางไปไกลมากที่สุด

ยานอวกาศที่เคลื่อนที่เร็วที่สุด

 วอยเอเจอร์ 1 (Voyager 1) ส่งขึ �นสู่อวกาศตั �งแต่ปี ค.ศ. 1977 
อยูห่า่งออกไปจากโลกเป็นระยะทางกวา่ 23,000 ล้าน กิโลเมตร (ข้อมลู 
ปี ค.ศ. 2021)

 พาร์กเกอร์ โซลาร์ โพรบ (Parker Solar Probe) ยานสํารวจ
ดวงอาทิตย์ สง่ขึ �นสูอ่วกาศในปี ค.ศ. 2018 ชว่งที�โคจรเข้าใกล้ดวงอาทิตย์
จะมีอตัราเร็วสงูสดุถงึ 192 กิโลเมตรตอ่วินาที หรือประมาณ 690,000 
กิโลเมตรตอ่ชั�วโมง
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ยานสํารวจดาวเคราะห
ที่มีแผงโซลารเซลลใหญที่สุด 

เฮลิคอปเตอรลําแรกบนดาวเคราะหดวงอื่น 

 จูโน (Juno) ยานสํารวจดาวพฤหัสบดีส่งขึ �นสู่อวกาศในปี 
ค.ศ. 2011 มีแผงโซลาร์เซลล์ขนาดใหญ่ จํานวน 3 แผง แต่ละแผง
มีขนาด 2.7 x 8.9 เมตร

 อินเจนูอิตี (Ingenuity) เฮลิคอปเตอร์ขนาดเล็กที�ส่งไปสํารวจ
ดาวองัคารพร้อมกบัรถสํารวจเพอร์เซเวียแรนส์ (Perseverance) ลงจอด
ดาวองัคารเมื�อ 18 กมุภาพนัธ์ ค.ศ. 2021

41Basics of Spacef light  สิ่งที่ตองรูกอนเดินทางสูอวกาศ



 ภาคีความร่วมมืออวกาศไทย (Thai Space Consortium) หรือ TSC คือ การผนึกกําลงั
ของหน่วยงานวิทยาศาสตร์ชั �นนํา และสถาบนัอดุมศึกษา 12 หน่วยงาน ภายใต้กระทรวงการ
อุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวตักรรม โดยมี NARIT เป็นผู้ประสานงานหลกั เพื�อสร้าง
ดาวเทียมวิจยัวิทยาศาสตร์ ด้วยกําลงัคนและเทคโนโลยีในประเทศ

 ดาวเทียมดวงแรกที�ภาคีฯ จะสร้างขึ �น คือ TSC-1 จะใช้สํารวจพื �นโลกตลอดช่วงคลื�น
ที�ตามองเห็นด้วยเทคนิค Hyperspectral Imaging ที�บนัทึกทั้งภาพและสเปกตรัมของผิวโลก
ไปพร้อม ๆ กนั เพื�อการวิเคราะห์ทางภมิูศาสตร์ในหลากหลายมิติ และถดัมาอีกหนึ�งหมดุหมาย
สําคญัของภาคีฯ คือ ดาวเทียม TSC-2 ที�มีอปุกรณ์วิจยัหลกัคือ Hyperspectral Imager เชน่เดียว
กับ TSC-1 แต่เพิ�มระบบขบัดนัให้ดาวเทียมเดินทางออกจากวงโคจรของโลกเพื�อไปโคจรรอบ
ดวงจนัทร์ได้ ทั �ง TSC-1 และ TSC-2 จะส่งขึ �นสู่อวกาศโดยใช้บริการกบัหน่วยงานต่างประเทศ
ซึ�งปัจจบุนัมีหลากหลายประเทศที�มีความสามารถในการสง่ดาวเทียมขึ �นสูอ่วกาศได้อยา่งปลอดภยั

 ปัจจบุนั ทีมผู้พฒันาดาวเทียม TSC กําลงัคิดค้นและพฒันาอปุกรณ์โดยอาศยัผู้ เชี�ยวชาญ
ในประเทศ เพื�อให้ดาวเทียม TSC สามารถขึ �นสูว่งโคจรโลกได้อยา่งปลอดภยั และสามารถปฏิบตัิ
ภารกิจตามวตัถปุระสงค์ได้อยา่งมีประสทิธิภาพสงูสดุ เชน่ ระบบระบวุิถีวงโคจรและควบคมุทิศทาง 
(ADCS) ระบบผลิตและจดัการไฟฟ้า ระบบสื�อสารกบัศนูย์ควบคมุบนโลกและประมวลผลข้อมลู 
เป็นต้น และวางเป้าหมายไว้วา่ภายในปี พ.ศ. 2565 ดาวเทียม TSC-Pathfinder ซึ�งเป็นดาวเทียม
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ต้นแบบจะสําเร็จลลุว่ง และสามารถสง่ขึ �นสูอ่วกาศได้สําเร็จ เป็นการนําร่องไปสูด่าวเทียม TSC-1 
ที�คาดวา่จะสง่ขึ �นสูอ่วกาศได้สําเร็จภายในปี พ.ศ. 2568 และดาวเทียม TSC-2 จะสามารถสง่ขึ �นสู่
อวกาศและมุง่หน้าไปโคจรรอบดวงจนัทร์ได้สําเร็จภายในปี พ.ศ. 2570

 นอกจากนี � NARIT ยงัมีอีกหนึ�งโครงสร้างพื �นฐานสําคญั นั�นคือ หอสงัเกตการณ์ดาราศาสตร์
วิทยุแห่งชาติ ที�มีกล้องโทรทรรศน์วิทยุขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 40 เมตร ตั �งอยู่ที�ศูนย์ศึกษา
การพฒันาห้วยฮอ่งไคร้อนัเนื�องมาจากพระราชดําริ อําเภอดอยสะเก็ด จงัหวดัเชียงใหม ่ที�นอกจาก
จะใช้ในการศึกษาวตัถุทางดาราศาสตร์แล้วยงัใช้เป็นระบบรับ-ส่งสญัญาณภาคพื �นเพื�อติดต่อ
สื�อสารกบัยานอวกาศที�อยู่ห่างไกลออกไปมาก ๆ ได้ ซึ�งจะรองรับการติดตอ่สื�อสารกบัดาวเทียม 
TSC-2 ในระหวา่งเดนิทางไปโคจรรอบดวงจนัทร์ 

 การสร้างดาวเทียมเองในประเทศ เป็นการยกระดับศักยภาพการแข่งขันของชาติ
ด้านวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ ที�สามารถเทียบวดักับชาติอื�น ๆ ได้ชัดเจน ในรูปแบบ
ดาวเทียมและอวกาศยานที�มีความซบัซ้อนมากขึ �นโดยลําดบั ผลกัดนัให้เกิดการสร้างกําลงัคนที�มี
ทกัษะความเชี�ยวชาญด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศาสตร์ (STEM) สามารถ
ถ่ายทอดเทคโนโลยีสูภ่าคเอกชน สร้างงานวิศวกรรมขั �นสงูในประเทศ การลงทนุด้านอวกาศของ
ประเทศโดยภาครัฐจะเหนี�ยวนําให้เกิดหว่งโซอ่ปุทานใหมใ่นประเทศ เป็นการบม่เพาะระบบนิเวศ
เทคโนโลยีอวกาศไทย ที�เมื�อเตบิโตขึ �นอยา่งมั�นคง จะก่อให้เกิดมลูคา่เพิ�มพลอยได้เป็นผลกระทบ
วงกว้างส่ภูาคอตุสาหกรรมอื�น ๆ นอกเหนือจากอตุสาหกรรมอวกาศ
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