
 
    

 
 

 
 เวลา (Time) สําหรับนักเดินเรือ เปนสิ่งที่มีความสําคัญและจําเปนมาก ในโรงเรียนนักเเดินเรือ
ทั่วไปตองจัดใหมีการเรียนการสอนในหัวขอเรื่องเวลาโดยเฉพาะ ทั้งน้ีเพราะเห็นวานักเดินเรือจําเปนตอง
มีความรู ความเขาใจระบบเวลา สามารถนําเวลามาใชประกอบการหาตําบลที่เรือทั้งทางภูมิศาสตร และ
ทางการเดินเรอืดาราศาสตรไดเปนอยางดี   

ลักษณะทางธรรมชาติของเวลา (The Nature of Time) น้ัน มีลกัษณะทีเ่ปนคณุสมบัติเฉพาะ   
ทั้ง เวลาเชิงจิตวิสยั (Subjective time) และเวลาเชิงวตัถุวิสัย (Objective time) พอสรุปไดดังน้ี 

- เวลาเปนสวนประกอบที่สําคัญและจําเปนของการคํานวณทางคณติศาสตร และ
สมการทางฟสิกส 

- เวลาเขาไปเกีย่วของกับระบบการวัดทางฟสิกส ไดแก ความยาว/ อุณหภูมิ/
ปริมาตร/ นํ้าหนักและอ่ืนๆ 

- มนุษยสามารถรูสึก หนัก รอน และเย็น แตเวลาไมสามารถเขาใจและรับความรูสึก
ได 

- เวลาเคลื่อนทีไ่ปทิศทางเดียว เม่ือเราคิดถึงเวลา  เวลาเปนธรรมชาติที่คิดถึงอดีต 
ปจจุบัน และอนาคต  แตไมสามารถทําสิ่งใดในอดีต และอนาคตไดยกเวนปจจุบัน 

จากลักษณะทางธรรมชาตขิองเวลาในปจจุบันสามารถใหคําจํากัดความของเวลาเชิงวตัถวุิสัย 
หรือพิจารณาทางวิทยาศาสตรไดดังน้ี “เวลา คือขนาดหรือปริมาตรทางฟสิกส ที่สามารถสังเกต หรือ
ตรวจวดัไดดวย นาฬิกาจักรกล นาฬิกาอิเล็กทรอนิกส หรือวิธีธรรมชาติอ่ืน ๆ“   ใน พจนานุกรม
ภาษาอังกฤษ ของ Webster’s New Collegiate Dictionary ใหคําจํากัดความของเวลาไวดังน้ี “Time : 
The period during which an action, process, ect. continues, measured or measurable 
duration ……./ A definite moment, hour, day, or year, as indicated or fixed by the clock or 
calendar.“      ซ่ึงการตรวจวัดเวลานั้นมีหลักเกณฑในการหาไวดังน้ี 

๑. เวลาขณะที่ตองการ 
๒. หนวยสําหรับการวัดเวลา 
๓. ระบบการรักษาเวลา 
สําหรับนักเดนิเรือแลว “เวลา” ขณะทีต่องการสําคญัที่สุด นักเดินเรอืจะตองมีเวลาที่เที่ยงตรง  

และมีความถกูตอง แตเน่ืองจากนักเดินเรืออยูในทะเลทําอยางไรจึงจะสามารถหาเวลาที่เที่ยงตรงและ   
ถูกตอง ทั้งเวลาสมมตติําบลที ่ (Local mean time) ของนักเดินเรือ  เวลาประจําภาค (Zone time) หรือ
เวลาสมมติทีก่รีนิช (Greenwich mean time) ความตองการของนักเดินเรือทั้งหมดนั้นความสําคัญขึ้นอยู 
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กับระบบการรกัษาเวลาของนักเดินเรือในเรือ ตลอดจนการรับคลืน่สัญญาณเวลาที่เที่ยงตรงและถูกตอง
จากการกระจายสัญญาณเวลาของสถานบีริการสัญญาณเวลามาตรฐานตาง ๆ ทั่วโลก หรือจาก
สัญญาณเวลาจากดาวเทียม ปจจุบันสถานีสงสัญญาณเหลานี้รับสญัญาณเวลามาตรฐานมาจากสถาบัน
เวลามาตรฐานสากลของรัฐชายฝง ซ่ึงสถาบันฯ น้ีรักษาเวลามาตรฐานดวยนาฬิกาอะตอม หรือเครื่อง
ผลิตความถี ่(Oscillator) มาตรฐานคุณภาพสูงจากธาต ุQuartz  Rubidium  Caesium  หรือ  Hydrogen 
เปนอุปกรณมาตรฐานหลักในการรักษาเวลา  

การใชความถีม่าตรฐานทีผ่ลิตไดจากธาตสุําหรับการรักษาเวลามาตรฐานเริ่มจากผลึก Quartz 
เปนความถี่ทีผ่ลิตจากธาตแุรกที่ไดใชในการรักษาเวลา Quartz คนพบครั้งแรก เม่ือ ค.ศ.๑๘๘๐ โดย  
P.Curie  และไดรับรางวลั  Nobel  ป ค.ศ.๑๙๐๓ ตอมาป ค.ศ.๑๙๐๗ Lee de Forest ผลิต  triode  หรือ 
electronic amplifier ขึ้นใชงานนับเปนการเริ่มตนของการพัฒนาเทคโนโลยีสาขานี้ จากนั้นเปนตนมา  
เริ่มมีการนําความถี่มาตรฐานที่ผลิตไดจากผลึก Quartz มาใชทําอุปกรณติดตอสื่อสารและใชในหองทดลอง  
ชวงสงครามโลกครั้งที่ ๒ มีการนําอุปกรณความถีม่าใชอยางกวางขวาง และมีการทดลองและวิจัย     
เรื่องดังกลาวเปนอยางมากทั้งน้ีเพ่ือเปนการสนับสนุนดานการทหาร ในที่สุดมีการสรางนาฬิกาอะตอมขึ้น
เปนเรือนแรก  (The First atomic clock)  โดย  Dr. I.I Rabi ที่สถาบัน National Bureau of Standard - 
NBS ประเทศสหรัฐอเมริกา เม่ือ ค.ศ.๑๙๓๙ และไดรับรางวลั Nobel ในป ค.ศ.๑๙๔๔ นาฬิกาอะตอม
เรือนแรกใชหลักการดูดกลนืคลื่นไมโครเวฟที่ไดจากธาตุแอมโมเนีย จากหลักการดังกลาวตอมาจึงมีการ
ประดิษฐเครื่องผลิตความถีม่าตรฐานดวยธาตุ Caesium 133 ซ่ึงใหคาความถกูตองของความถี่สูงกวา 
เปนเครื่องแรกโดยนักวิทยาศาสตรชาวอังกฤษ  ชื่อ Dr. Essen และ Parry เม่ือ ค.ศ.๑๙๕๗ และนํามาใช
เปนอุปกรณรักษาความถี่มาตรฐานที่สถาบัน National Physical Laboratory - NPL ประเทศอังกฤษ  
เปนตนมา  

 
นาฬิกาอะตอมเรือนแรกที่สถาบัน National Bureau of Standard - NBS ประเทศสหรัฐอเมริกา 
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เครื่องผลติความถี่มาตรฐานดวยธาตุ Caesium 133 เครื่องแรกอยูที่สถาบัน NPL 
 

  ความถี่ที่ผลติไดจาก Caesium 133 น้ีใชเปนความถี่มาตรฐานหลักในการกําหนดหนวยวินาที
แทนหนวยเดิม คือ หนวย Ephemeris time - ET ไดจากการตรวจวดัเวลาทางดาราศาสตรอยางตอเน่ือง
เชื่อถือได เปนรูปแบบเวลาที่แนนอนมีความละเอียดตองใชการตรวจทางดาราศาสตรในแตละป ET 
กําหนดให ๑ วินาทีมีคาเทากับความถี่ ๓๑,๕๕๖,๙๒๕.๙๗๔๗ รอบ ณ Tropical year ของป           
ค.ศ. ๑๙๐๐ คาหนวยวินาทีอันนี้ใชเปนมาตรฐานวินาที Ephemeris Time ตั้งแตป ค.ศ.๑๙๕๖ - ๑๙๖๗ 
ตอมาป ค.ศ. ๑๙๖๗ ในการประชุมครัง้ที่ ๑๓ ของคณะกรรมการมาตรวัดสากล (The Thirteenth 
Conference General des Poids et Mesures)   เห็นวาวินาทีจากหนวย ET น้ันยุงยากใชเวลาใน     
การดําเนินการนาน สถาบันเวลาทัว่โลกตองทําการตรวจวัดทางดาราศาสตร อีกประการหนึ่งปจจุบัน
เทคโนโลยีดานเครื่องผลติความถี่เจริญกาวหนาไปอยางมาก ดังน้ันจึงไดกําหนดใหความนาน ๑ วินาที
ใหม มีคาเทากับการแตกตวัหรือการสั่นของอะตอมของธาตุ Caesium 133 คงที ่ที่ความถี่คงที่ ๙,๑๙๒,
๖๓๑,๗๗๐ รอบ ในระดับพลังงานพื้นฐาน “The second is the duration of 9,192,631,770 periods of 
the radiation corresponding to the transition between the two hyperfine levels of the ground 
state of the caessium 133 atom ”  กําหนดใหสถาบนัการรักษาเวลาและความถีม่าตรฐาน  ตาง ๆ ทัว่
โลกใชความถีม่าตรฐานของธาต ุ Caesium 133 เปนความถี่มาตรฐานหลัก (The primary frequency 
standards) ตัง้แตน้ันมา ความถี่ของธาตน้ีุมีความคลาดเคลื่อนอยูที่ ๑ ถึง ๒ X ๑๐ -๑๔    ตลอดอายุของ
ธาตุ  เปนธาตทุี่มีความถีค่งที่และความเชือ่ถือได สําหรับความถี่จากธาตุอ่ืน ๆ สามารถใช 
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ในการรักษาเวลาได แตจะแตกตางกันในเรื่องของอายุการใชงานของธาตุ และระดับความคลาดเคลื่อน
ของความถีต่ลอดจนคาใชจายในการดูแลระบบ ปจจุบนัมีการคดิคนและวิจัยอุปกรณผลติความถีอ่ื่น ๆ อีก
มาก ทั้งน้ีเพ่ือลดความคลาดเคลื่อนใหนอยลงรวมทัง้การพัฒนาและปรบัปรุงใหมีขนาดเล็กลง มีความ
คงทน  ใชงานไดนานขึ้นและราคาถูก เชนการพัฒนาความถี่จากธาต ุ Rubidium ใหมีความคลาดเคลื่อน
นอยลง การพัฒนา Cryogenic hydrogen maser หรือการใช Laser Cooling ในการผลิตความถี่
มาตรฐาน เปนตน แตอยางไรก็ดีสิ่งสําคัญสําหรับการพิจารณา ในการเลือกอุปกรณผลิตความถีม่าตรฐาน 
ก็คือ ความคงที่ของความถี่ (Frequency Stability) อัตราความคลาดเคลื่อนของธาตุทีผ่ลติความถี่ ปกติ
ตัวธาตเุองยอมมีความเบี่ยงเบนของความถี่ที่ผลติออกมา ซ่ึงสามารถสังเกตเห็นไดเม่ือใชการตรวจวัด
เปน    เวลานาน ๆ ซ่ึงความคลาดเคลื่อนน้ีเกิดจากชนิดของธาตุ อายุของธาตุ และสภาพสิ่งแวดลอม 
เปนตน      คุณภาพ และความคงที่ของความถีข่ึ้นอยูกับคุณภาพของ atomic resonance และ signal to 
noise ratio ของการสังเกต  อาจสามารถแสดงในรูปสมการ vanier and aaudoin ของธาตุใด ๆ สําหรับ 
Medium Term Frequency Stability แบบ Passiveไดดังน้ี 
       σy(τ) ≈          1    
           Q ( S/N(τ))           
  เม่ือ σy(τ) คือ time – domain frequency stability 
   S/N(τ) คือ amplitude signal to noise ratio สําหรับชวงเวลาการสังเกต 
         τ   คือ ชวงเวลาการสังเกตหรือการตรวจวัด 
         Q คือ atomic line quality factor 
            ดังน้ัน สถาบันมาตรฐานเวลาตาง ๆ ทั่วโลก จึงตองพิจารณาจัดหาอุปกรณผลิตความถี่ที่มี   
คุณสมบัตทิี่เหมาะสม สามารถใชเปน Primary frequency standard ได อีกทั้งตองมีการตรวจสอบความ
คลาดเคลื่อนความถี่ทีผ่ลติออกมาตลอดระยะเวลาอายกุารใชงานของอุปกรณน้ัน ๆ 
          สําหรับระบบเวลามาตรฐานสากล หนวยงานสากลที่รับผิดชอบในการกระจายขาวสารดาน     
การรักษาเวลามาตรฐานโลกคือ Bureau international des poids et measures - BIPM ตั้งอยูที ่
ประเทศฝรั่งเศส   ปจจุบัน งานดานวิทยาศาสตรอุตสาหกรรม งานกล ระบบสารสนเทศ และระบบอ่ืน ๆ 
ทั่วโลกจําเปนตองใชเวลาและความถี่เขามาเกี่ยวของดวย ซ่ึงจะตองมีมาตรฐานสากลเดียวกัน ดังน้ัน 
International Telecommunication Union - ITU และสถาบันวิทยาศาสตรตาง ๆ จึงไดกําหนดระบบเวลา
สากลที่ใชอยูในปจจุบันน้ีเปนเวลาสากลทีเ่รียกวา UTC (Coordinated Universal Time) ซ่ึง      ความ
จริงก็คือเวลา GMT เดิมที่นักเดินเรือทั่วไปใชกันอยูน้ันเอง โดยมอบหมายให BIPM เปน       หนวย
ควบคุมดูแลรกัษาระบบเวลาและการบริการเวลา UTC ทั่วโลก (ตาม ITU Recommendation ที่ ITU – R 
TF.๖๘๕) ซ่ึงสถาบันเวลาตาง ๆ ทั่วโลกจะตองพยายามรักษาเวลาระบบมาตรฐานของ UTC ของตนเอง 
หรือเรียกวา UTC (K) น้ี ใหมีความคลาดเคลื่อนไมเกนิ ๑ millisecond (๑ ใน ๑๐๐๐ วินาท)ี และตองทํา
การเปรียบเทยีบเวลากบัสถาบันเวลาอื่น ๆ ดวย  สําหรับวธิีในการกระจายสัญญาณเวลาหรือ 
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การใหบริการเวลาของสถาบันเวลาตาง ๆ น้ัน อาจสามารถกระทําได  เชน  การสงสัญญาณเวลาทาง
คลื่นวิทยุ การสงผานดาวเทียม หรือการบริการสัญญาณทางโทรศพัท ซ่ึงอาจทําใหเวลาที่ออกไปยังผูรับ
มีความผิด หรือความคลาดเคลื่อนมากขึน้ เน่ืองจากระยะทางระหวางสถานีสง และผูรับ เชน ผลกระทบ
จากบรรยากาศชั้น ionosphere เปนตน แตอยางไรก็ดีสถาบนัเวลาของชาติจะตองสามารถกระจาย
สัญญาณเวลาใหถึงผูรับโดยมีความคลาดเคลื่อนอยูในเกณฑที่ ITU กําหนดโดยไมเกิน ๑๐๐ 
mellisecond  

 
การสงสัญญาณเวลาผานระบบดาวเทียมในการสอบเทยีบเวลาและการแกวงของโลก 
ITU ไดกําหนดโดยถือเปนเกณฑของความถี่สําหรับการกระจายเวลาและความถี่ดังน้ี 

ความถี่   20.0 ± 0.05  KHz  2.5 ± 0.005 KHz 
ความถี่    5.0 ± 0.005  KHz  10.0 ± 0.005 KHz 
ความถี่   15.0 ± 0.01  KHz  20.0 ± 0.01 KHz 
และความถี่    25.0 ± 0.10  KHz 
          สําหรับการกระจายสัญญาณเวลาและความถี่มาตรฐานในอดีตจนถึงปจจุบนั มีแบบทีถ่ือวาเปน
มาตรฐานในการใหบริการสญัญาณเวลาและความถี่ คือ การสงสัญญาณความถี่ยาน LF ของสถานี NBS 
(The National Bureau of standards) ที่ Fr.Collins Colorado สหรัฐอเมริกา สง WWVB (16.0 KHz) 
และ WWVL (20 KHz) หรือสถานี Rugby ของประเทศอังกฤษ GBR (16.0 KHz) 
         ปจจุบนัการใหบริการสัญญาณเวลาและความถีม่าตรฐานกระทําในยานความถี่ตางๆเทาที่อุปกรณ
การติดตอสื่อสารจะสามารถตอบสนองได มีทั้งการสงสัญญาณคลื่นวิทยุยานความถี่ UHF VHF HF LF  
หรือ  VLF  ตลอดจนผสมผสานไปกับระบบการหาตําบลทีเ่รือ  เชนระบบเดินเรือ LORAN – C OMEGA   



ปที่ ๒ ฉบับที่ ๒                                                                                          เมษายน - มิถุนายน  ๒๕๔๕ 
 ๖
 
DECCA นอกจากนี้ยังมีการใชสงความถี่ผานระบบดาวเทียม GPS  INMARSAT  GOES  Transit  และ 
GLONASS (ของรัสเซีย) ระบบโทรทศัน หรือ ระบบ multi purpose satellites (INSAT) และอ่ืน ๆ     
อีก ซ่ึงการสงในแตละระบบก็มีความคลาดเคลื่อนของความถี่และเวลาตางกัน    

สําหรับนักเดนิเรือแลวการตรวจสอบและเทียบเวลาจะใชอุปกรณสื่อสารหรือเครื่องรับตามที่กลาว
มาที่มีอยูในเรอื ทําการดักรับสัญญาณเวลาที่ผสมมากับคลื่นวิทยุจากสถานีชายฝง หรือจากดาวเทียม 
เพ่ือนําเวลาทีไ่ดมาปรับแกหรือสอบเทียบเวลาที่มีอยูในเรือใหมีความถูกตองตามเวลาทองถิน่ หรือ    
ตามเวลาที่ตองการ โดยนักเดินเรือมีความเชื่อม่ันไดวาเวลาที่ไดรับมาน้ันมีความถูกตองเที่ยงตรง สามารถ 
นําไปใชประกอบการหาตําบลทีข่องตนเองไดเปนอยางดี 
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