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 ในทะเลจีนตอนใต ทองฟาคืนเดือนมืดอากาศปลอดโปรงมองเห็นดาวระยบิระยับเต็มทองฟา  
เรือจุฑาทิพยขนาดระวาง ๓,๐๐๐ ตันกรอส บรรทุกสินคาเต็มระวาง ถือเข็มฝาทะเลทีค่อนขางเรียบมุงขึ้น
เหนือ ไปยังเกาะฮองกง บนสะพานเดินเรือสมศกัดิ์ตนหน และนายยามเรือเดิน กําลังตกอยูใน
ความเครยีด เพราะหลังจากทีเ่ขารับยามผลัดเทีย่งคนืมาไดราวชัว่โมงครึ่ง ระบบหาตําบลที่ดวยดาวเทียม 
(Global Positioning System) หรือ GPS เกิดขัดของโดยไมทราบสาเหตุ และยังไมสามารถแกไขได    
นับเปนครั้งแรกในรอบหลายปของชีวติการเดินเรือที่ สมศักดิ์รูสึกไมแนใจวาขณะนี้เรืออยูที่ใดในทะเลแน  
ขั้นแรกเขาแกปญหาโดยขีดเข็มใหมออกจากที่เรือแนนอนครั้งสุดทายจาก GPS และพล็อตที่เรือ รายงาน
อยางประณีตทุกเต็มชัว่โมง ซ่ึงก็พอทําใหอุนใจไดวาเรือไมถึงกับหลงทาง  เม่ือแนใจวาเครื่องรับ GPS 
คงไมฟนคืนชพีมาบอกตําบลที่แนนอนไดอีกแลว สมศกัดิ์ก็เริ่มใชความคิดที่จะหาที่เรือแนนอนดวยวธิีอ่ืน  
แตจะใชวธิีอะไรไดละในเม่ือเรืออยูหางฝงมากจนเครื่องมือเดินเรืออิเล็กทรอนิกสทีย่ังเหลือใชงานไดคือ
เรดารกไ็มสามารถจับเปาทีห่มายชายฝงใด ๆ ได  นึกอยางนี้ สมศักดิก์็รูสึกแชงชักหักกระดูกบรษิัทเดินเรือ    
ที่ติดตั้งเครื่องมือเดินเรืออิเล็กทรอนิกสใหเพียงแตเรดาร กับ GPS อยางละเครื่องเทานั้น 

สมัยที่ยังเปนนักเรียนเดินเรือสมศักดิ์ใหความสนใจเพยีงเล็กนอยกบัวิชาเดินเรือดาราศาสตร โดย
คิดวาในยคุของอิเล็กทรอนิกสและคอมพวิเตอรซ่ึงเปนเทคโนโลยทีี่นํามาใชหาตําบลที่เรือในทะเลไดอยาง
แมนยํานั้น  การศกึษาเดินเรือดาราศาสตรก็เปนเพียงการเรียนประวตัศิาสตรตอนหนึ่งของการเดินเรอื 
เทานั้น เหตุผลอีกประการหนึ่งที่ทําใหสมศักดิ์เบื่อการเรียนวิชานี้ก็คือ วิธีการคํานวณที่ใชวิธีการเปด
ตาราง สําเร็จตาง ๆ หลายเลม  โดยเฉพาะอยางยิ่งการคํานวณหาเสนตําบลที่  (Line of Position)  ดวย
วิธี      อินเตอรเซป (Intercept) และการคํานวณหาแอซิมัทของตําบลที่ดาวบนผิวโลก  ซ่ึงใชมาตรา
คํานวณแยกเฉพาะจํานวนหลายเลม  ทั้งมีเง่ือนไขการใชที่คอนขางสับสนเขาใจยาก  ถาเพียงแตวาการ
คํานวณจะงายขึ้นซักนิด  สมศักดิ์คงจะใหความสนใจกับเดินเรือดาราศาสตรมากขึ้น 

มาถึงตอนนี้สมศักดิ์ตกลงใจแลววาเขาจะตองใชเดินเรอืดาราศาสตรเปนมาตรการสุดทาย ในการ
หาตําบลที่เรือแนนอน  ในชวงเวลาแสงเงินแสงทองกอนที่พระอาทิตยจะขึ้น โดยการวัดมุมสูงของดาว 
กับขอบฟาในชวงเวลานั้น  โชคยังดีที่ตามอนุสัญญาวาดวยความปลอดภัยของชีวิตในทะเล  (Safe of 
Life at Sea – SOLAS)  บังคับใหเรือเดินสมุทรทุกลําตองมีเครื่องมือ และบรรณสารการเดินเรือดาราศาสตร 
ไวดวย   ตามขอกําหนดขององคการทางทะเลระหวางประเทศ    (International   Maritime  Organization – 
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IMO) ดังนั้นแมความรูทางเดินเรือดาราศาสตรจะเลือนลางไปบางเขาก็คิดวาคงจะเอาตวัรอดไปไดในคร้ังนี ้ 
และตั้งใจวาเสร็จภารกิจการสงสินคาในเทีย่วนี้แลว สิ่งแรกที่จะกระทําคือร้ือฟนความรูทางการเดินเรือ
ดาราศาสตร  ใหกลับคืนมาอยางเต็มที่อีกครั้ง  

ดาราศาสตรถอยไป ให GPS เขามาแทน 

แตเดิมในสมัยที่ระบบการเดนิเรืออิเล็กทรอนิกสสําหรับการเดินเรือไกลฝงมีขนาดใหญโตซบัซอน
ยุงยากในการใชงาน และมีราคาแพง ทําใหเครื่องมือเดินเรือเหลานี้ไมแพรหลายนักกับเรือทีมี่ขนาดเล็ก  
นอกจากนั้นยังมีปญหาเรื่องความนาเชื่อถอืของระบบ และขอบเขตพื้นที่ใหบริการที่จํากัดเหตผุลดังกลาว
ในอดีตยังทําใหนักเดินเรือตองพ่ึงพาการหาที่เรือแนนอนโดยวิธีทางดาราศาสตร และนักเดินเรือก็คง
ทักษะในการเดินเรือดาราศาสตรไวได 
 การกําเนิดขึ้นของระบบหาตําบลที่ดวยดาวเทียมแบบ Transit ซ่ึงใชหลักการของ Doppler และ
พัฒนามาจนถึงระบบหาตําบลที่ดวยดาวเทียมแบบครอบโลก (Global Positioning System) หรือ GPS 
นับวาเปนการปฏิวตัิดานการเดินเรืออยางแทจริง  เน่ืองจากเปนระบบที่มีความถกูตองสูง ยานบริการ
ครอบคลุมทัว่โลกตลอดเวลา  ขนาดเครื่องรับไมใหญโต ใชงาย และราคาถูก เม่ือเปรียบเทียบกับระบบ
เดินเรืออิเล็กทรอนิกสรุนกอน ๆ เชน  เดกกา โอเมกา หรือ ลอแรน  ความงายในการใชน้ีถึงขนาดที่
สามารถใหเด็กประถม ๖ มาฝกอานและพล็อตคาพิกดัจาก GPS  ได โดยไมตองมีความรูพ้ืนฐานการ
เดินเรือเลย  ดวยเหตผุลทีก่ลาวเหลานี้ทาํใหความนิยมใช GPS ในการเดินเรือเพ่ิมสูงขึ้น จนนักเดินเรือ
ตกอยูในสภาพเสพติด GPS  และสญูเสยีสัญชาตญาณของนักเดินเรือไปทุกที ๆ 
 เหตกุารณจําลองที่เกิดขึ้นกบัตนหน สมศักดิ์ บนเรือจุฑาทิพย เปนเหตุการณที่เกิดขึน้ไดจริง
ตลอดเวลาตราบเทาที่เครื่องรับ GPS ยังตองใชพลังงานจากไฟฟา และเปนอุปกรณที่ละเอียดออน  เปนที่
ทราบ กนัดีในหมูนักเดินเรือวา เครื่องกําเนิดไฟฟาในเรอื นอกจากจะจายไฟไมคอยสมํ่าเสมอแลว ยังอาจมี         
ขอขัดของไดเสมอ  นอกจากนั้นยงัทราบกันภายหลังสงครามอาวเปอรเซียวา สหรฐัอเมริกาผูใหบริการ
ระบบ GPS สามารถจะงดใหบริการสัญญาณ GPS ทั้งในระดับภูมิภาคหรือระงับโดยสิ้นเชิงไดตลอดเวลา  
ตวัอยางสําคญัที่เกิดขึ้นกบัระบบ GPS ในป พ.ศ. ๒๕๔๒  คือเหตุการณที่เรียกวา “การสุดสัปดาห”  (End 
of Week)  ของระบบ GPS  (เปนคนละเหตุการณกบั Y2K)  ที่การนับเวลาเปนสปัดาหของนาฬิกาในระบบ
กลบัมา      ตัง้ตนนับเวลาสปัดาหใหม ทํานองเดียวกับเลขกิโลเมตรบนหนาปด วัดความเรว็รถยนตหมุนวน
กลบัมา     ตั้งตนทีเ่ลขทีศู่นยทัง้หมดใหมแลวเริ่มนับใหมอีกวงรอบหนึ่ง เหตุการณ ในครั้งนั้นทําให GPS 
สวนใหญทีใ่ชอยูบนเรือตกอยูในสภาพทํางานคลาดเคลื่อนไปหมด มีเสยีงกูรองอยางตื่นตระหนกไปทัว่คุงน้าํ 
เรือเดินทะเลบางลํา นายเรอืถึงกับประกาศงดออกทะเลจนกวาจะมีเครื่องรับ GPS เครื่องใหมทีใ่ชงานได
เหมือนเดิมมา  ติดตัง้บนเรือ  เหตุการณจบลงดวยการทีป่ระชาคมเดินเรือทัว่โลกตองเสียเงินไปกบัการ
จัดหาเครื่องรบั GPS เครือ่งใหม หรือปรับปรุงเครื่องเดิมโดยเปลีย่นชิน้สวนบางชิ้น ใหเครื่องรับใชงานได
ดังเดิม พรอมกับเริม่    คดิกันอีกครั้งวานาจะฟนฟูความรูเดินเรือดาราศาสตรกันจรงิ ๆ จัง ๆ ซักทีจะดีไหม 
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ใชดาวมาหาที่เรือแนนอนไดอยางไร? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี ๑ โลกและทรงกลมทองฟา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี ๒ ตําบลที่ภมูิศาสตร (Geographic Position) หรือ GP ของดาวบนผิวโลก 
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การใชวตัถุทองฟามาหาที่เรือแนนอน   เปนหลักการเดียวกันกับการหาที่เรือดวยที่หมายชายฝง

คือถารูตําแหนงของมันบนผิวโลกกใ็ชมันเปนหลักยอนมาหาตําแหนงของเรือในทะเลไดเชนกนั  แตกรณี
ของวัตถุทองฟานั้นไมไดมีตําแหนงอยูบนผิวโลกแตอยูในอวกาศ  ดังน้ันจะใชวตัถุทองฟาเหลานี้เปนหลัก
ในการหาที่เรอืไดอยางไร หลักการงาย ๆ คือ สมมุติใหโลกนีหุ้มหอดวยทรงกลมทองฟา (Celestial 
Sphere) ที่มีวัตถุทองฟา คือ  ดวงอาทิตย  ดวงจันทร  ดาวฤกษ  ฯลฯ  แปะติดอยูดวยการวางตวัใน
ตําแหนงสัมพัทธซ่ึงกันและกันในทองฟาคอนขางคงที ่ (รูปที่ ๑) จากนั้นดึงใหดาวที่จะใชในการหาที่เรือ
น้ันใหมาอยูบนผิวโลก โดยวิธีการฉาย (Projected) แสงจากดาวนั้นลงมาตั้งฉากกับผวิโลกผานไปยัง     
จุดศูนยกลางโลก จุดที่ดาวถกูดึงลงมาอยูบนผิวโลกคือ “ตําบลที่ภูมิศาสตร” (Geographic Position) หรือ  
GP ของดาว (รูปที่ ๒) ซ่ึงพิกัดของ GP ที่เวลาใด ๆ กําหนดไดโดยคามุมเวลากรีนิช (Greenwich Hour 
Angle) หรือ GHA ซ่ึงเปนระยะทางเชงิมุมที่วัดจากเมริเดียนที่ผานเมืองกรีนิช  ไปทางตะวันตกจนถึง     
เมริเดียนที่ผาน GP ของดาวนั้น และอีกคา คือ คา ดิคลิเนชั่น (Declination) ซ่ึงวัดทํานองเดียวกับ
ละติจูดไปทางเหนือ หรือ ใตจากเสนศูนยสูตรไปถึงวงขนานดิคลิเนชัน่ที่ผานดาวนัน้  (รูปที่ ๓) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ๓ พิกัดของดาวบนผิวโลกกําหนดดวย มุมเวลากรีนิช (Greenwich Hour Angle-GHA) และ ดิคลิเนชั่น (Declination-Dec) 

 
 เม่ือทราบพิกดั GP ของดาวดวงใดในขณะเดียวกนัก็วัดสูงของดาวดวงนั้นจากขอบฟา ก็จะ
สามารถจะเขยีนสวนโคงของวงสูงเทาทีใ่ช GP เปนจุดศูนยกลาง  โดยลบมุมสูงที่วัดไดจากมุม ๙๐  องศา  



ปที่ ๒ ฉบับที่ ๑                                                                                            มกราคม - มีนาคม  ๒๕๔๔ 
                                                                  ๕
 

แลวแปลงเปนระยะไมลทะเลโดยคูณดวย  ๖๐   ลิปดา  ก็จะไดรัศมีของวงสูงเทาบนผิวโลกของดาวดวงนี้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี ๔ และวงสูงเทาเขียนดวยความยาวรัศมี 900-Ho (สูงวัด) 
 
(รูปที่ ๔)  ซ่ึงตําบลที่ของผูวัดสูงดาวนัน้จะตองอยูบนจุดใดจุดหนึ่งบนสวนโคงของวงสูงเทานี้  ดังน้ัน    
ถาวัดสูงดาว ๒ ดวง  แลวเขยีนวงสูงเทาสองวงจุดตดัของวงสูงเทาทั้งสอง ซ่ึงอยูใกลทีเ่รือรายงานมาก
ที่สุดก็คือ ที่เรอืแนนอนน่ันเอง (รูปที่ ๕) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี ๕ ท่ีเรือแนนอน (Fix) โดยวงสูงเทาสองวงมาตัดกัน 



ปที่ ๒ ฉบับที่ ๑                                                                                            มกราคม - มีนาคม  ๒๕๔๔ 
                                                                  ๖

ปญหาของการพล็อตตําบลที่เรือดวย วงสูงเทา 

 จากการอธิบายในหัวขอที่แลวจะเห็นไดวาการหาตําบลที่แนนอนของเรือดวยการวดัสูงดาว    
คอนขางงาย โดยมีขั้นตอนคือ  
  ๑.  วัดสูงดาวที่เลือกไวแลวจดเวลาขณะวดัไวดวยนาฬกิาโครโนเมตร 
  ๒.  หาตําบลที่ GP ของดาวทีว่ัดสูงตามเวลาที่จับไวโดยเปดหาจาก “ปฏิทินเดินเรอื” 
       (Nautical Almanac)  
  ๓.  พล็อต GP ของดาวลงบนแผนที ่
  ๔.  นําคาสูงทีว่ัดไดลบออกจาก  ๙๐  องศา  แปลงใหเปนไมลทะเล  โดยคูณดวย ๖๐ ลิปดา  

     ใชเปนรศัมีในการเขียนวงสูงเทาลงบนแผนที่  โดยใช GP เปนจุดศูนยกลาง และทํา 
     เชนนี้กับดาวอยางนอย ๒ ดวง 

  ๕.  จุดตัดของวงกลม (วงสูงเทา) ในแผนที่ซ่ึงอยูใกลกบัที่เรือรายงานมากที่สุด (วงกลม 
     ตัดกัน ๒ จุด) ก็คือที่เรอืแนนอนนั่นเอง 

 ดูขั้นตอนแลวเหมือนงายแตในทางปฏบิตัทิําไมได    เพราะแผนที่เดินเรือน้ันมีขนาดเล็กเกินกวา
ที่จะพล็อตทั้ง GP และเขียนวงกลมที่มีรัศมีวงสูงเทาลงไป  และ  GP   น้ันก็มักจะไมอยูในระวางแผนที ่  
ที่ใชตัวอยางเชน ถาวัดสูงดาวได ๓๐ องศา จากขอบฟา ดังน้ันความยาวของรัศมีวงสูงเทาจะเทากับ       
(๙๐–๓๐) x ๖๐/   =  ๓,๖๐๐. ไมลทะเล  ซ่ึงเปนรัศมีที่ยาวมากเกนิกวาจะเขียนลงในแผนทีไ่ด ยกเวนแต
วาจะวัดสูงดาวไดคาใกล ๆ  ๙๐ องศา  เทานั้น  ซ่ึงโดยเฉลี่ยแลวไมสามารถเลือกกระทําได 

การพล็อตโดยใชผลการคํานวณจากสามเหลี่ยมเดินเรือ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ๖ สามเหลี่ยมเดินเรือ และองคประกอบ 



ปที่ ๒ ฉบับที่ ๑                                                                                            มกราคม - มีนาคม  ๒๕๔๔ 
                                                                  ๗
 

 ในทางปฏบิัตโิดยทั่วไปแลวเปนไปไมไดทีจ่ะพล็อต GP และวงสูงเทาพรอม ๆ กันลงในแผนที ่
วิธีพล็อตที่งายกวาก็คือ พล็อตเฉพาะสวนของวงสูงเทาที่มีตําบลที่ของเรืออยูลงบนแผนที่ และบางสวน
ของรัศมีวงสูงเทาซึ่งชี้ทศิทางไปยัง GP เทานั้น หลักการก็คือ สรางรูปสามเหลี่ยมทรงกลม (Spherical 
Triangle) ลงบนผิวโลกโดยมีจุดมุมทั้งสามอยูที่ (๑) ขั้วโลก (๒) GP และ (๓) จุดสมมุติที่เรืออยู ซ่ึง     
ใกลเคยีงกับ DR ในขณะเวลานั้นมากทีสุ่ด (รูปที่ ๖) ดานทั้ง ๓ ของสามเหลี่ยมทรงกลมนี้ยาวเทากบั 
(๙๐๐ - ดิคลิเนชั่น) (๙๐๐ - ละติจูดสมมุต)ิ และ (๙๐๐ - สูงคํานวณ) คาที่คํานวณหาจากการแกสามเหลี่ยม
รูปน้ีก็คือ สูงคาํนวณ (Hc) และแอซิมัท  (Zn) ของดาวจากเมริเดียนสมมุติของผูตรวจ ในการพล็อตลงบน     
แผนที่น้ันไดใหนําเอา ตําบลที่สมมุติ (แลต, ลอง) พล็อตลง ลากเสนแอซิมัทไปยังดาวจากตําบลที่สมมุติ
ในแนวแอซิมัท  เปนระยะหางเทากับผลตางระหวางสงูจริงที่วัดได (Ho) และสูงคํานวณ (Hc) โดยถาสูง
คํานวณมากกวาสูงวัดแลวใหพล็อตระยะทางนี้ออกจากตําบลที่สมมุติไปในทิศทางตรงขามกับแอซิมัท GP 
ของดาว  แตถาสงูคํานวณนอยกวาแลวการพล็อตกเ็ปนไปทางตรงกันขาม  จากจุดนี้ลากเสนใหตั้งฉาก     
กับเสนตรงทีแ่อซิมัทไปยัง GP ของดาว เสนดังกลาวนี้ก็คือเสนตาํบลที่ซ่ึงเปนสวนโคง  สวนหนึ่งของ   
วงสูงเทานั่นเอง (รูปที่ ๗) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ๗ การพลอตเสนตําบลที่โดยวิธีการ อินเตอรเซป และแอซิมัทของ GP 
 
 ในการคํานวณนั้นใชมาตราสําเร็จ เชน HO 214 ในการแกสามเหลี่ยมเพ่ือหาสูงคํานวณ และ    
แอซิมัทของ GP มาตราคาํนวณที่กลาวนี้มีทั้งหมด ๙ เลม แตละเลมในชวงละติจูด ๙ องศา  ซ่ึงมีวิธีใช
คํานวณตามตวัอยาง  ดังน้ี 



ปที่ ๒ ฉบับที่ ๑                                                                                            มกราคม - มีนาคม  ๒๕๔๔ 
                                                                  ๘
 

 ใหตําบลที่สมมุติอยูที่ละติจูด 33o S มุมยอดสามเหลี่ยมที่ขัว้โลกระหวางเมริเดียนที่ผานดาว   
และเมริเดียนที่ผานตําบลทีส่มมุติ หรือเรียกวา “ มุมเมริเดียน” (t)  และมีคา 12o  ไปทางตะวนัตก (w) 
และดาวมีดิคลิเนชั่น 13o   26/.8 N (รูปที่ ๘) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี ๘ สามเหลี่ยมเดินเรือตามตัวอยางการคํานวณ 

 
วิธทีํา   L 33o 00/  S 

     t 12o 00/  W 
     dec 13o 26./8 W 
     d diff 3./2 
     ∆d (+) 0.97 
     ht 42o 06./5  
     corr (+) 3/.1 
     Hc 42o 09./6 
                      Az = S 164.o2 w 
     Zn =  344.o2 
 



ปที่ ๒ ฉบับที่ ๑                                                                                            มกราคม - มีนาคม  ๒๕๔๔ 
                                                                  ๙
 

 คําอธิบาย  จากมาตราสําเร็จ (รูปที่ ๙) ของ H.O. 214 ใชหนา Contrary Name เพราะละตจูิด 
(L) และดิคลิเนชั่น (Dec) ชื่อตางกัน จะไดสูงจากตาราง (ht) เทากบั 42o 06./5  และมุมแอซิมัท (Az) 
เทากับ   164.o2  และ  ∆d  เทากับ 0.97  เห็นไดวา Dec ที่ใชเปดมากกวา Dec ที่โจทยกําหนดให    

 
รูปท่ี ๙ มาตราสําเร็จ HO 214 



ปที่ ๒ ฉบับที่ ๑                                                                                            มกราคม - มีนาคม  ๒๕๔๔ 
                                                                  ๑๐
 

อยู 3./2  และจากในมาตราจะเห็นวา Dec ยิ่งนอย สูง (ht) จะมากขึ้นอัตราแก (∆d) จึงเปนบวก ซ่ึงเม่ือ
นําผลตางของ Dec คือ 3./2  กับคา ∆d  คือ 0.97 ไปเปดมาตราสําเร็จก็จะไดอัตราแกสูง 3./1         
(0.97 x 3./2 = 3./1)   สวนมุมแอซิมัท  มีชื่อตามแลต (L) กับมุม  t  คือ S  และ  W  เม่ือทําเปนแอซิมัท 
Zn  จึงได  344.o2 

การแกสามเหลี่ยมโดยใชเคร่ืองคํานวณแบบพกพา 
 จากการคํานวณหาแอซิมัท และ อินเตอรเซป โดยใชมาตราสําเร็จ H.O. 214 ในตวัอยางขางตน           
ผูคํานวณเพียงปฏิบัตติามขัน้ตอนตาง ๆ ตามคําอธบิายก็สามารถจะไดคําตอบ โดยไมจําเปนตองเขาใจ
ความสัมพันธตาง ๆ ของรปูสามเหลี่ยมอยางถองแท  อยางไรก็ตามการใชมาตราสําเร็จดังกลาว ถาจะให
ครอบคลุมการเดินทางในทกุละติจูดแลว จะตองนําไปใหครบทั้ง ๙ เลม ซ่ึงเปนภาระในการจัดหาและ     
จัดเก็บพอสมควร เหตุผลอีกประการหนึ่งที่มีการสรางมาตราสําเร็จขึ้นมาโดยไมใชวธิีการคํานวณแก
สามเหลีย่มโดยตรงดวยวธิีการทางตรีโกณมิติ  เพราะในยุคแรกยังไมมีเครื่องคํานวณแบบพกพาทีมี่ฟงกชั่น 
ตาง ๆ ทางคณิตศาสตรปจจุบันนี้  การคํานวณโดยตรงกระทําไดโดยการใชตารางลอการิทึม  ซ่ึงตอง
คํานวณยืดยาวบนกระดาษ มาตราคํานวณสําเร็จ จึงเปนทางออกที่เร็วและดีกวา แตก็ทําใหนักเดินเรือ
สูญเสียความเขาใจอยางถองแทถึงการหาความสัมพันธตาง ๆ ในรูปสามเหลี่ยมเดินเรือ 
 ในปจจุบัน  เครื่องคํานวณแบบมีฟงกชัน่คณิตศาสตร มีขนาดเลก็ราคาไมแพง และซ้ือหาไดทัว่ไป 
ดังนั้นการคํานวณแกสามเหลี่ยมเดินเรือดวยวธิีคํานวณตรง จึงเปนทางเลือกใหมที่นักเดินเรือผูมีวิญญาณ 
ความเปนชาวเรือโดยแทจริงนาจะหันมาทําความเขาใจและนําไปใช  ซ่ึงเม่ือใชไดอยางคลองแคลวแลว ก็
จะรูสึกสนุกไปกับการเดินเรือดาราศาสตร 

สูตรในการหาสูงคํานวณ และแอซิมัทของ GP 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

รูปท่ี ๑๐ องคประกอบของสามเหลี่ยมเดินเรือ 
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                                                                  ๑๑

 

 สูงคํานวณ (Hc) และมุมแอซิมัท (Az) ของวัตถุทองฟาใด ๆ  สามารถคํานวณหาไดโดยใช เครื่อง
คํานวณที่มีฟงกชั่นตรีโกณมิติ โดยใชสตูรจากการสังเคราะห ดังน้ี 
 จากรูปสามเหลี่ยมเดินเรือบนผิวโลก PnSZ (รูปที่ ๑๐) ให Pn (A) เปนขัว้โลกเหนือ  Z(B) เปน
เซนิทของผูตรวจ  S(C)  เปนตําบลทีข่องวัตถุทองฟา  t  เปนมุมเมริเดียน   Az  เปนมุมแอซิมัท  L  เปน
ละติจูดผูตรวจ  Hc  เปนสูงคํานวณ  และ  d  เปนดิคลิเนชั่นของดาว a, b และ  c  เปนดานทั้งสามของ
สามเหลี่ยมซึง่มีความยาว 90o-Hc, 90o-d  และ 90o-L ตามลําดับ 
  จากกฏของ   Cosine :  
    Cos a =     Cos b Cos c + Sin b Sine Cos A 
  หรือ Cos (90o-Hc) =     Cos (90o-d) Cos (90o-L) + Sin (90o-d) Sin (90o-L)  

                 Cos t 
  ดังน้ัน  Sin Hc =     Sind  Sin L + Cos d Cos L Cos t ------ 1 
  และ  Cos b =     Cos c Cos a + Sin c Sin a Cos Az  
  หรือ Cos  (90o-d) =     Cos (90o-L) Cos (90o-Hc) + Sin (90o-L) Sin (90o-Hc)  

       CosAz 
  ดังน้ัน  Sin d =     Sin L Sin Hc + Cos L Cos Hc Cos Az 
    Cos Az =     Sin d – (Sin L Sin Hc) ----------2 
            Cos L Cos Hc 
 
 สมการ ๑ และ ๒  ใชสําหรับคํานวณหาสูงคํานวณ (Hc)  และมุมแอซิมัท (Az) ของวตัถุทองฟา
ตามลําดับ กอนการคํานวณใหวาดรูปประกอบเพื่อความเขาใจกอนทกุครั้ง 
 ในการคํานวณมีเง่ือนไข ดังน้ี 

๑.  การวาดรูปใหเลือกยอดของสามเหลี่ยมเปนขัว้โลก   ตามซีกโลกที่   ชื่อเหมือน   กับละติจูด 
สมมุติของผูตรวจดาว 

๒. ถาละติจูดของผูตรวจ และ ดิคลเินชั่นของดาวชื่อตางกัน  ใหใสคาของดิคลิเนชัน่  เปนลบ  ใน   
    ทั้งสองสมการ 
๓. การหาคาแอซิมัท (Zn) ใหนําหนาชื่อมุมแอซิมัท (Az) ดวยชื่อละติจูด  และลงทายดวยชื่อของ 
    มุม t 
ตอไปการแสดงวิธีการคํานวณตามโจทยตัวอยางเดิมในรูปที่ ๘ โดยวิธีคํานวณดวยเครื่องคํานวณ 

ซํ้าใหดูอีกครั้ง 
 ข้ันแรก  เขียนรูปประกอบโดยใหขั้วใตเปนยอดของสามเหลี่ยมเนื่องจากละติจูดของผูตรวจอยู
ซีกโลกใต  (รูปที่ ๘)  เขียนอักษรกํากับสามเหลี่ยมใหครบถวนตามคามุมตาง ๆ 
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 ข้ันสอง  พิจารณาเห็นไดวา ชื่อละติจูดเปน S  แตดิคลิเนชั่นเปน  N  ซ่ึงมีชื่อตางกัน จึงตองใส
คาของดิคลิเนชั่นเปนลบในการคํานวณ 

 จาก Sin Hc  = Sin d Sin L + Cos d Cos L Cos t 
  Sin Hc  =    Sin (-13o26/.8 ) Sin 33o  + Cos (-13o26/.8 ) Cos 33o  Cos 12o 
  Sin Hc  = 0.67120 
        Hc  = 42o .16    =   42o    09/.6 
  Cos Az  = Sin d – (Sin L Sin Hc)  

            Cos L Cos Hc 
    = Sin (-13o26/.8 ) – (Sin 33o   Sin 42o09/.6 ) 
     Cos 33o   Cos 42o09/.6 
  Cos Az  = - 0.96207 
         Az =  164o.2    นําหนาดวยชื่อ L  ตามดวยชื่อ t 

   = S 164o.2   W 
 ดังน้ันแอซิมัทจริง Zn = 344o.2  
 
 จากการคํานวณไดคําตอบเทากันทุกประการกับการคํานวณดวยมาตราสําเร็จ HO214 แตให
ความสะดวกรวดเร็วกวา  และชวยใหผูคํานวณมีความเขาใจถึงความสัมพันธตาง ๆ ในรูปสามเหลี่ยม
เดินเรืออยางลึกซึ้ง 

สงทาย 
 หลักการที่วา “นักเดินเรือยอมใชทุกวถิทีางที่เปนไปไดในการหาที่เรือแนนอนในทะเล” เปนสัจ
ธรรมที่ยังใชไดอยู  นักเดินเรือผูไมประมาทยอมหาโอกาสฝกฝนพื้นฐานความรูดานการเดินเรือของตนไว
เสมอโดยไมฝากชะตากรรมของเรือตนไวกับระบบหรือวิธีการหาทีเ่รอืแบบใดแบบหนึ่งเพียงอยางเดียว  
โดยเฉพาะระบบเดินเรืออิเล็กทรอนิกส เชน GPS ที่ตองอาศัยการพึ่งพาจากภายนอก ที่อาจเกิดการ    
ขัดของทางเทคนิค หรือโดยเจตนาและไมเจตนาของผูใหบริการ การฝกฝนปฏบิัตกิารเดินเรือดาราศาสตร 
อยูเปนนิจ จนเกิดความชํานาญยอมแกไขปญหาไดเสมอเม่ือตกอยูในภาวะไมอาจหาที่เรือดวยวธิีการ   
อ่ืนได หากกระทําเชนน้ีแลวยอมมีความรูสึกตวัวาเรานัน้เองคือนักเดินเรือทีแ่ทจริง ผูสามารถกุมชะตากรรม 
ของเรือตนไดโดยไมตองพ่ึงพาปจจัยจากภายนอก. 
 
 
  



ระบบแจงเหตุเพื่อใหเกิดความปลอดภัย 
ในการเดินเรือทัว่โลก 

โดย น.อ.ไชยวุฒิ นาวิกาญจนะ 
ผูอํานวยการกองวิชาการเรือเดินเรือ ฝศษ.รร.นร. 

 
 

เม่ือเร็ว ๆ น้ี ผูอานคงไดทราบขาวในหนาหนังสือพิมพ หรือทางวิทยทุี่เกี่ยวของกับอุบัติเหต ุ     
ที่เกิดขึ้นในนานน้ําไทย คือเรือบรรทุกน้ํามันขนาดใหญชนหินใตนํ้าบริเวณตอนใตของเกาะจวง ในเขต
อําเภอสัตหีบ จังหวัดชลบรีุ  จนเปนเหตุใหเกิดน้ํามันรั่วไหลลงสูทะเลจํานวนมาก ผลทีต่ามมาคือสัตวนํ้า 
และชายฝงบรเิวณใกลเคยีงไดรับความเสยีหายจากคราบน้ํามัน  โดยเฉพาะหาดทรายที่สวยงามซึ่งเปน
แหลงทองเที่ยวใกลเคียงไดรับผลกระทบจากคราบน้ํามันดังกลาว รัฐบาลคงตองสูญเสียรายไดจากการ
ทองเที่ยว ไปสวนหนึ่งและอาจตองใชระยะเวลาในการฟนคืนสภาพอีกนาน อีกเหตุการณหน่ึงคือเรือ
บรรทุกแกส   ชื่อ pak – one ที่อับปางลงเนื่องจากสภาพคลื่นลมบริเวณทางใตของเกาะชาง เม่ือเดือน
สิงหาคม พ.ศ.๒๕๓๙ ไดลอยตวัขึ้นพนนํ้าจากการจมตัวแบบตั้งอยูใตนํ้าลึกประมาณ  ๕  เมตร     โดย
สวนหัวเรือลอยขึ้นมาอยูเหนือผิวนํ้าประมาณ ๑๐ เมตร กลายเปนวัตถุลอยน้ําไหลเลื่อนไปตามกระแสน้ํา
ไมมีทิศทางทีแ่นนอน อันจะเปนอันตรายตอเรือที่แลนผานไปมาได อุบัติภัยดังกลาวสงผลกระทบตอความ
ปลอดภยัในการเดินเรือ ชีวติทรัพยสนิและทรัพยากรของชาติทางทะเล การจะลดความรายแรงของ
อุบัติภัยทางทะเลใหนอยลง หรือไมเกิดเหตุซํ้าขึ้นอีกนัน้ จําเปนที่จะตองมีมาตรการหรือระบบการเตือน
ภัยที่ดีและมีประสิทธิภาพ ซ่ึงตามความเปนจริงน้ันการแจงเหตุและเตือนภัยในทะเลมีมานานแลว เพราะ
นานาประเทศเห็นวาการ   แจงเหตุและแจงเตือนภัยในทะเลเปนสิ่งสําคัญมีความจําเปนอยางมากและ
ตองกระทําใหรวดเรว็ทันทวงที อันจะเปนผลใหการสูญเสียชีวติและทรัพยสินในทะเลลดลงได  ระบบการ
เตือนภัยหรือการบริการขาวสารสากลทีน่านาชาตใิหความรวมมือกันในการปฏบิัติมีชื่อวา  การบริการ
ดานการเตือนภัยทางการเดินเรือ ทั่วโลก  (World Navigational Warning  Service - WWNWS) ซ่ึง
ระบบการบริการนี้เปนความรวมมือระหวางองคการทางทะเลระหวางประเทศ  (International  Maritime 
Organization – IMO)  และ      องคการอุทกศาสตรสากล (International Hydrographic Organization 
– IHO)  โดยมีวัตถปุระสงคเพ่ือรวมมือกันสงสัญญาณเตือนภัยการเดินเรอืทางวิทยุในบริเวณพื้นที่
ภูมิศาสตรทางทะเลทั่วโลก  จํานวน ๑๖ พ้ืนที่ที่กําหนดขึ้น โดยกําหนดขอบเขตของบริเวณพื้นที่ขึ้น เพ่ือ
เปนกิจการดานบริการสาธารณะ   ไมเกี่ยวของและไมนําไปเปนอคตติอการกําหนดเขตแดนระหวางรฐั  
ตามพื้นทีต่าง ๆ ที่กําหนดใชคําวา  NAVAREA ตามดวยเลขโรมัน  เม่ือกลาวถึงบริเวณนั้น ๆ ตั้งแตเลข I  
ถึง  XVI  ทั่วโลก เชน ประเทศไทย มีทะเลสองดาน ทะเลดานอาวไทยซึ่งอยูติดกบัทะเลจีนใต  จะอยูใน
พ้ืนที่  NAVAREA  XI  ซ่ึงมี     ประเทศญี่ปุนเปน Coordinator สวนทางทะเลอันดามันเปน NAVAREA  
VIII มีประเทศอินเดียเปน Coordinator   รับผิดชอบ  
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การกระจายขาวสารดานการเดินเรือในพ้ืนที่รวม เชน การออกประกาศชาวเรือ และการแจงเตือนภัย   
ตาง ๆ เปนตน  แมวาแนวทางของ  WWNWS  จะมีระดับความแตกตางตามชนิดของการเตือนภัย      
การเดินเรือทางระบบวิทยเุปนหลัก แตเม่ือพิจารณาถึงระยะทางและพื้นที่การใหบริการแลว สามารถ  
แบงออกไดเปน ๓ แบบ คือ 
  - ระยะไกล 
  - บริเวณชายฝง 
  - บริเวณทองถิ่น 
 การบริการดานขาวสารเพื่อการเตือนภัยทางการเดินเรอืทางทะเลนั้นเปนสากล เปนความรวมมือ
ระหวางประเทศ ในลักษณะสองแบบ คือการเตือนภัยภายใต WWNWS จะเปนการเตือนภัยทางการ   
เดินเรือระยะไกล ในบริเวณพ้ืนที่ NAVAREA ซ่ึงจะมีหนวยงานของประเทศที่เปน Coordinator ของ
พ้ืนที่น้ันเปนผูรับผิดชอบในการใหบริการขาวสารในระบบ  สวนการบริการเตือนภัยบริเวณชายฝงรัฐ
ชายฝงจะรับผดิชอบใหบริการในระบบ NAVTEX ซ่ึงการเตือนภัยบรเิวณทองถิ่น และบรเิวณชายฝงน้ัน
เพ่ือการสนับสนุนความตองการระดับชาติแตอยางเดียว  สําหรบัระบบที่ใชการสงกระจายขาวนั้นมี ๓ 
ระบบดวยกันคือ 
   ๑. ระบบสื่อสารดวยดาวเทียม INMARSAT Enhanced Group Call Safety Net โดยใชการ   
สื่อสารผานระบบดาวเทียม INMARSAT มีรัศมีการกระจายขาวครอบคลุมทัว่โลก 
  ๒. ระบบ NAVTEX เปนระบบกระจายขาวทางคลืน่วิทยุ มีสถานีสงตามชายฝงเปนระบบการ  
สงกระจายขาวโดยการแบงเวลาที่ความถีเ่ดียว คือ 518 KHz ทั้งน้ีมีอุปกรณการรับขาวอัตโนมัติ และ
สามารถปฏิเสธขาว / เลือกสรรขาวได    ระเบียบการใช   NAVTEX  เปนไปตามที่กําหนด   ไวใน   IMO 

ระบบดาวเทยีม Inmarsat และพื้นที ่NAVAREA 
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NAVTEX Manual  
  ๓. ระบบ HF Morse (A1A) เปนระบบกระจายขาวทางคลื่นวทิยุ การทํางานแบบ manual 
ด้ังเดิม ซ่ึงถูกแทนที่โดยระบบอัตโนมตัิ ตามขอ ๑ และ ๒ ขางตน  เม่ือระบบ GMDSS ถูกใชโดยสมบูรณ 
 ที่มาแหงระบบ GLOBAL MARITIME DISTRESS AND SAFETY SYSTEM – GMDSS ได  
เริ่มตนขึ้นเม่ือเทคโนโลยีดานการสื่อสารเจริญขึ้นอยางรวดเรว็ จึงมีความจําเปนที่จะตองปรับปรุงระบบ
การสื่อสารขึ้นใหมใหเหมาะสมกับยุคสมัย ทั้งน้ีการพิจารณาระบบยังคงเปนไปตามอนุสัญญาสากลคือ  
อนุสัญญาวาดวยความปลอดภัยของชีวติในทะเล  (Convention for Safety of Life at Sea – SOLAS 
1974)  และทีแ่กไขปรับปรงุใหม ค.ศ. ๑๙๙๒  โดยการดําเนินการขององคการทางทะเลระหวางประเทศ 
(International Maritime Organization - IMO)  และกฎสากลดานวทิยุ (Radio Regulation)  ภายใตการ
ดําเนินงานของสหภาพโทรคมนาคมระหวางประเทศ (International Telecommunication Union - ITU)       
ในราวป พ.ศ.๒๕๑๓  ประเทศสมาชิกขององคการทางทะเลระหวางประเทศ ไดรวมกันปรึกษาวาสมควร
ปรับปรุงระบบการแจงเหตแุละใหความปลอดภัยขึ้นใหมใหเหมาะสมและสมควรตั้งเปนระบบใหมดวย 
ความคิดนี้นําเขาสูการประชุม  IMO  ในป พ.ศ.๒๕๒๒  คณะกรรมการ  IMO  จึงตกลงที่จะใหมีการ
พัฒนาระบบการแจงเหตุเพ่ือความปลอดภัยในทะเลขึ้นใหม โดยตั้งคณะทํางานขึ้นทําโครงการชื่อวา  
FUTURE  GLOBAL MARITIME DISTRESS AND SAFETY SYSTEM – FGMDSS  ซ่ึงตอมาคําวา  
FUTURE  ไดถูกตัดออกไปคงเหลือแตคําวา  GMDSS   คณะทํางานมีขอสรุปประเด็นใหญ ๆ ของระบบใหม    
น้ีไว ๒ ขอดวยกัน คือ 
   ๑. ความมุงหมายของระบบนี้ คือ การใหความปลอดภัยแกชีวิตเม่ืออยูในทะเล โดยใชการ
ติดตอสื่อสารเปนหลัก 
   ๒. ระบบน้ีจะตองสอดคลองและสนบัสนุนกับอนุสญัญาระหวางประเทศ วาดวยการคนหาและ
ใหความชวยเหลือ ป ค.ศ.๑๙๗๙ (Search and Rescue - SAR 1979)  
 จุดประสงคหลักทั้ง ๒ ประการดังกลาวนี้ สมาชิก IMO มีการประชุมปรึกษากนัอยางกวางขวาง
เกี่ยวกบัระบบวิทยุโทรคมนาคมแบบทีเ่หมาะสมและคิดวาดีที่สุด พิจารณาตามขนาดระวางบรรทุกของ
เรือและอ่ืนๆ การพัฒนาระบบใหมน้ีตองดําเนินการเปนขั้นตอน ในที่สุดระบบใหมดังกลาวจึงเกิดขึ้น 
เรียกวา  GLOBAL MARITIME DISTRESS AND SAFETY SYSTEM หรือ GMDSS โดยมีรากฐาน
การใชวทิยาการสมัยใหมของระบบการสือ่สารและระบบอัตโนมัติ เชน ระบบการเรียกแบบแยกคลื่นโดย
ใชตวัเลข DSC (Digital Selective Calling System)  หรือ การกระจายขาวสารดานการเตือนภัยทางการ
เดินเรือและอุตุนิยมและขาวดวนในยาน MF band ความถี่ 518 KHz ระบบโทรเลขชวงคลื่นความถี่แคบ
พิมพโดยตรง (narrow - band direct - printing telegraphy) แบบ NAVTEX  และการบริการผานการ 
สื่อสารโดยใชดาวเทียม INMARSAT เปนตน  ดังน้ันการเขายามตามปกติของพนักงานวิทยุประจําเรือใน
อดีตจะถูกเขาแทนที่โดยระบบอัตโนมตัิทัง้หมด  ระบบสื่อสารเตือนภัยจะเชื่อมกับอุปกรณการสื่อสารปกต ิ
ดังน้ันเรือเดินทะเลไมวาอยู  ณ   ตําบลทีใ่ด ๆ  จะสามารถสงสัญญาณเตือนภัย หรือรับขาวการเตือนภัย 
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ภาพรวมระบบ BMDSS 
 
ทางการเดินเรอืและอุตุนิยมวิทยาไดตลอดเวลา รวมทัง้ยังอยูในอาณาบริเวณขององคการคนหาและกูภัย
(Search and Rescue - SAR) ที่รับผิดชอบในเขตพ้ืนที่น้ันๆที่จะสามารถใหความชวยเหลือไดเม่ือ
ตองการ   ระบบ GMDSS น้ันไดกําหนดบังคับใชเม่ือ กุมภาพันธ พ.ศ.๒๕๓๕  โดยบังคบัใหเรือทุกลํา
ตองติดตั้งอุปกรณตอไปน้ีภายใน ๑ สิงหาคม พ.ศ.๒๕๓๖ คือ อุปกรณNAVTEX และ SAT EPIRB  ถึงป 
พ.ศ.๒๕๔๒ เรือทุกลําจะตองมีระบบ GMDSS อยางสมบูรณภายในเรือ 
          เน่ืองจากระบบ GMDSS เปนระบบอัตโนมัติทําการรบัขาวอากาศและประกาศชาวเรอื ดังน้ัน
เครื่องรับวทิยโุทรคมนาคมในระบบ GMDSS จะตองใชงานไดอยางสะดวกและรวดเร็วเม่ือเกิดอุบัติเหตุ
กับเรือ เชน ชนหินใตนํ้า หรือเรือประสบพายุ จนตองอับปางลงกลางทะเลอยางกระทันหัน  อุปกรณที่
กําหนดในระบบ GMDSS ที่ถูกติดตั้งไวบนเรือก็จะสามารถแจงขาวขอความชวยเหลือไดโดยการทํางาน
แบบอัตโนมตั ิเพ่ือสงขาวสารใหหนวยชวยเหลือมาชวยเหลือไดทันทวงท ี
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ภาวะฉกุเฉิน และคนหา 

 
 ระบบใหมน้ีไดผลสมบูรณตามความมุงหมายจะตองประกอบดวยอุปกรณโทรคมนาคมคือ 

- อุปกรณสื่อสารยานความถี ่ MF (Medium Frequency) สําหรับการติดตอสื่อสารระยะสั้น
และระยะปานกลาง (ไมเกิน ๑๕๐ ไมลทะเล) 

- อุปกรณสื่อสารยานความถี่ HF (High Frequency) สําหรับการติดตอสื่อสารระยะไกลตั้งแต 
๑๐๐ ไมลทะเลขึ้นไป 

- อุปกรณสื่อสารยานความถี ่ VHF  (Very High Frequency)   สําหรับการติดตอสื่อสาร  
ระยะใกลประมาณ ๓๐ ไมลทะเล 

- อุปกรณ INMARSAT การติดตอสื่อสารผานดาวเทียมไดทุกระยะ 
- COSPAS / SARSAT การแจงเหตุอันตรายดวยระบบดาวเทียม หาตําแหนงติดตอสื่อสาร

ไดทุกระยะ 
 ถึงแม MF และ VHF จะเปนความถีย่านเดียวกับที่ใชอยูในปจจุบนั แตทางเทคนิคไดเปลี่ยนไป
หมด โดยไมใชระบบพนกังานวิทยุแตใชระบบอัตโนมัติ ซ่ึงมีความสะดวกมากเรียกวา DEGITAL 
SELECTIVE CALL (DSC) ระบบ DSC น้ีนํามาใชทั้งยานความถี่ MF, HF และ VHF ในการกระจาย
ขาวสารดานความปลอดภัยทางทะเล คือ ขาวอากาศ, ประกาศชาวเรือ (Notice to Mariners) ก็จะใชการ     
รับ - สงดวยระบบอัตโนมัตแิบบ NAVTEX ในยานความถี่ 518 KHz กับทุกสถานฝีง 
 ระบบ MORSE ที่ใชในปจจุบันจะไมมีใน GMDSS เพราะระบบ MORSE ตองใชพนักงานวทิย ุ
ซ่ึงไมสะดวกที่จะนํามารวมกับเทคโนโลยใีหม 
 ระบบ   INMARSAT   ที่ใชมานานหลายปก็ไดรับการปรับปรุงดวย   โดยเพิ่มสวนที่เกีย่วกบัการ 
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แจงเหตุและใหความปลอดภัยดวย คือ ENHANCED GROUP CALL (EGC) 
 ระบบ COSPAS / SARSAT ไดใชมาหลายปแตก็ยังไมสมบูรณจะไดรับการปรับปรุงใหม  โดย
เพ่ิมความถี่ 406 MHz (เดิมใช 121.5 และ 243 MHz) เพราะความถี่ 406 MHz จะทําใหตําแหนงของเรือ
ที่สงสัญญาณขอความชวยเหลือไดแมนยํากวาความถี่เดิมที่เคยใชอยู 
 ดังน้ันระบบ GMDSS จึงเปนระบบที่รวมเอาระบบใหมและเทคโนโลยีใหมเขาไวดวยกัน แตที ่  
นาคํานึงถึงก็คือ เรือทุกลําคงไมตองการติดตั้งอุปกรณการสื่อสารครบทุกอยาง แตคงเลือกติดตั้งเพียง    
บางอยางอันจะทําใหเกิดปญหาในดานการติดตอขอความชวยเหลือได จากการพิจารณารวมกันอยาง   
ยาวนาน    จึงกําหนดเขตพื้นที่ทางทะเลสําหรับใหเรอืตองติดตั้งอุปกรณการสื่อสาร คือ 
 พ้ืนที่ A1 (SEA AREA A1) หางจากฝงโดยระยะการตดิตอทาง VHF ประมาณ ๓๐ ไมลทะเล 
 พ้ืนที่ A2 (SEA AREA A2) หางจากฝงโดยระยะการตดิตอทาง MF ประมาณ ๑๐๐ ไมลทะเล 
 พ้ืนที่ A3 (SEA AREA A3) อยูในรศัมีการติดตอของดาวเทียมสือ่สารเพื่อกิจการการเคลื่อนที่
ทางน้ํา (International Maritime Satellite Organization - INMARSAT) แตอยูนอกรัศมีของพื้นที่ A1 
และ A2 (ประมาณระหวาง Latitude 70 ° N และ 70 ° S)  
 พ้ืนที่ A4 (SEA AREA A4)  อยูนอกรัศมีการติดตอของ A1, A2 และ A3 คือการติดตอแถบขั้ว
โลกเหนือและขั้วโลกใต โดยใชการติดตอดวย HF 
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เรือตางๆ สามารถพิจารณาไดวาระยะทางเดินเรือของตนจะอยูในเขตพ้ืนที่ทะเลตอนใดก็จะ
ติดตั้งอุปกรณการสื่อสารใหเหมาะแกสภาพนั้น ๆ ได   

ระบบ GMDSS เปนเพียงเครื่องมือ หรือกลไกอันหนึ่งที่จะชวยใหชาวเรือที่เดินเรือในทะเลหรือรัฐ
เจาของประเทศที่มีชายฝงทะเล มีความมั่นใจขึ้นวาการใชทะเลในกจิการตาง ๆ ไมวาจะเปนการพาณิชย
นาวี หรือเพ่ือการทองเที่ยว เปนไปดวยความปลอดภัยตอชีวติ และทรัพยสิน  แตถาหากบคุคลผูใชทะเล 
เห็นแกประโยชนสวนตน ไมคํานึงถึงกฎระเบียบ ไมสนใจในการแจงเตือนภัยหรอืความสูญเสยีตาง ๆ ที่
จะตามมาอันเนื่องมาจากความประมาท   ระบบถึงแมจะดีอยางไรก็ไมอาจสามารถชวยเหลือได………… 

 
 
 
เอกสารอางอิง GMDSS Handbook 1st edition 1992, IMO London 1993 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
การทดลองเอียงเรือ (Inclining Experiments) 

                                     ...  
 ⌦ ⌫ 

 
 

 ผูอานหลายทานอาจไมทราบวาเรือทุกลําตองนําไปทดลองเอียงเพื่อหาตําแหนงจุดศูนยถวง 
(Center of Gravity)  ที่แทจริงของเรือ  การทดลองเอียงเรือเปนกิจกรรมที่ผูปฏิบัติงานและเกี่ยวของกับ
เรือควรทราบ ดังนั้นจึงเปนหัวขอหน่ึงที่จัดใหมีการเรียนการสอนในโรงเรียนนายเรือทั้งเนื้อหาที่เปน
ทฤษฎีและในหองปฏิบัติการ  วัตถุประสงคของผูเขียนที่นําเรื่องน้ีมาเสนอเพื่อตองการใหประจักษวา    
นักเรียนนายเรือไดรับการศึกษาเฉพาะทางที่สอดคลองกับวิชาชีพของตนในอนาคตอยางแทจริงและ  
ความรูพ้ืนฐานแมเพียงเล็กนอยที่ไดรับการศึกษาจากโรงเรียนนายเรือสามารถนําไปประยุกตใชใหเกิด
ประโยชนแกราชนาวีและสังคมทั่วไปไดอยางมาก 
 การทดลองเอียงเรือตองการความรวมมือจากหลายฝาย เพราะตองจัดเตรียมสถานที่บนเรือ
และเตรียมการลวงหนาในอูเรือพอสมควร โดยปกติแลวจะทดลองเอียงเรือในวันที่อากาศสดใสบริเวณ
ใกลทาเรือหรือในอางน้ําของอูเรือที่ซ่ึงกระแสลมและกระแสน้ําคอนขางสงบ นอกจากวิธีการทดลองเอียง
เรือ  ที่จะกลาวถึงในวารสารฉบับน้ีแลว ยังมีวิธีการอื่นที่นาสนใจอีก เชน การประมาณความสูงศูนย
เสถียรดวยสูตรสําเร็จและการทดลองเอียงเรือดวยการโคลงเรือ (Sallying Ship) ที่ดําเนินการโดยกําลัง
พลของเรือไดทุกขณะ   ผูเขียนตั้งใจจะนํารายละเอียดของทั้งสองวิธีมาเขียนลงในวารสารฉบับตอ ๆ ไป 

 
ทําไมตองทดลองเอียงเรือ ?  

         การทดลองเอียงเรือมีความสําคัญเปนอยางยิ่งเนื่องจากในการประเมินความสามารถใน     
การทรงตัวของเรือ  และวัตถุลอยน้ําตามเกณฑบังคับสากลจะตองทราบระยะความสูงศูนยเสถียรของเรือ 
(Metacentric Height ; GM )   เรือทุกลําจะตองมีระยะความสูงดังกลาวอยูในเกณฑที่กําหนดมิฉะนั้นจะ
ถือวาไมปลอดภัยและไมสามารถออกเดินทางได  การใชงานเรือและวัตถุลอยน้ําเชิงพาณิชยทั่วโลกมีการ
ตรวจสอบและประเมิณเชนน้ีมาโดยตลอด แมกระทั่งกองทัพเรือสหรัฐอเมริกา ยังไดออกเกณฑตรวจสอบ
ความปลอดภัยดานการทรงตัวสําหรับเรือของตนที่เรียกวา ”U.S.Navy Criteria” ซ่ึงสามารถนําไป
ประยุกตใชกับเรือทั่วไปไดเชนกัน  สวนกองทัพเรือไทยและกองทัพเรืออ่ืน ๆ หรือแมกระทั่งในระดับชาติ
ของหลายประเทศ สวนใหญยังไมมีเกณฑการตรวจสอบและประเมินการทรงตัวของตน ทั้งน้ีอาจมีสาเหตุ
มาจากการที่เรือรบมักถูกออกแบบใหมีความสามารถในการทรงตัว และสมรรถนะสูงสุดอยูแลวจึงไมเห็น
ความสําคัญของการตรวจสอบความสามารถการทรงตัวในแตละขณะสวนเรือใชสอยทั่วไปก็มักสราง 
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เลียนแบบจากเรืออ่ืนที่ปลอดภัยอยูแลว  จึงไมคอยใสใจในสมรรถนะการทรงตัวที่แทจริงของเรือตน  วามี
มากนอยเพียงใด ตางจากเรือสินคาหรือสิ่งลอยน้ําเชิงพาณิชยบางประเภท เชน เรือโดยสาร แพ       
ภัตตาคารลอยน้ํา ฐานขุดเจาะ ฯลฯ ซ่ึงจําเปนตองประกันความปลอดภัยใหกับสินคาและผูใชบริการจึง
เขมงวดเรื่องนี้มาก  จากการที่ผูเขียนไดพบปะกับบุคลที่เกี่ยวของกับการใชเรือทั้งในภาครัฐและเอกชน
พบวาที่ผานมาประเทศไทยมีเรือและสิ่งลอยน้ํามากมาย ทั้งที่ไดรับอนุญาตแลวและที่มีการสรางขึ้นมาใช
กันเองอีกเปนจํานวนมาก ไมผานการพิจารณาเรื่องความสามารถในการทรงตัวอยางจริงจัง   ซ่ึงตอไปมี
แนวโนมที่ผูเกี่ยวของจะตองหันมาตรวจสอบเอาใจใสกันมากขึ้น   แนนอนวาเม่ือมีการประเมินยอมตอง
เกิดกิจกรรมทดลองเอียงเรือขึ้นอยางมากมาย  จนกระทั่งหนวยงานของรัฐดําเนินการเองไมไหวอาจตอง
ใหเอกชนหรือผูที่มีความพรอมในเร่ืองนี้เขามาดําเนินการแทน ดังเชน การตรวจสภาพรถยนตในปจจุบัน    
ดังน้ันผูที่อาจมีบทบาทเขาไปใหความรูแกหนวยงานและบุคคลทั่วไปในตอนเริ่มตนก็คงจะเปนผูที่มี   
ความรูเฉพาะทางดานนี้น่ันเอง 
 ตําแหนงจุดศูนยถวงและจุดศูนยกลางการลอยของเรือ (Center of Buoyancy) มีความสัมพันธกับ 
ความสามารถในการทรงตัวของเรือโดยตรง (ดูรูปที่ ๑) โดยในแตละขณะจะพิจารณาจากความสูงศูนย
เสถียร (Metacentric Height ; GM ) และรัศมีศูนยเสถียรการลอยของเรือ (Metacentric Radius ; BM )  
เห็นไดวาระยะทั้งสองสัมพันธกับตําแหนงจุดศูนยเสถียรของเรือ (Metacenter; M) ในขั้นตนของการ
ออกแบบ    ผูออกแบบเรือจําเปนตองทราบตําแหนงโดยประมาณของจุดศูนยถวงเรือที่จะสรางขึ้นใหม  
โดยประมาณจากเรือที่มีรูปรางและสถานะการบรรทุกคลายคลึงกัน ตอไปเม่ือจัดผังแบงสวนภายในเรือ 
(Arrangements) และไดขอยุติเกี่ยวกับรายการน้ําหนักใหญ ๆ จนครบก็จะคํานวณความสัมพันธระหวาง
โมเมนตรวมของบรรดาน้ําหนักทั้งหลายกับปริมาณน้ําหนักรวมทั้งหมดอยางละเอียดอีกครั้ง  ซ่ึงจะทําให

ทราบตําแหนง  จุดศูนยถวงของเรือลําใหมที่ละเอียด
ขึ้น นอกจากจะทราบตําแหนงของจุดศูนยถวงแลว   
ผูออกแบบยังสามารถควบคุมการกระจายน้ําหนักใน
เรือใหเหมาะสมเพื่อใหมีระยะกินนํ้าลึกหัว-ทายตามที่
กําหนดและมีขนาดระวางขับนํ้าตามตองการ  โดย
ปรับผังการจัดในเรือและคํานวณใหมจนกระทั่งลงตัว    
ความหมายของการกระจายน้ําหนักที่กลาวถึงคือ
ขนาดและตําแหนง การวางของวัตถุทุกชิ้นบนเรือ

โดยเฉพาะวัตถุที่มี    นํ้าหนักมาก ๆ เชน เครื่องจักร อาวุธ สินคา ฯลฯ เพราะสิ่งเหลานี้มีอิทธิพลตอ
ตําแหนง  จุดศูนยถวงเปนอยางมาก 

รูปที่ ๑ 
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 สิ่งสําคัญที่ควรทราบประการหนึ่งคือ    ลักษณะตามธรรมชาติของตําแหนงศูนยถวงเรือ  (จุด  
G)แตกตางจากตําแหนงศูนยเสถียร (M) และศูนยกลางของการลอย (B) กลาวคือ จุดศูนยถวงเรือเปน     
ตัวแปรที่ไมขึ้นกับรูปรางปริมาตรสวนแทนที่นํ้าของเรือ (Volume of Displacement) แตขึ้นอยูกับ
ลักษณะการกระจายน้ําหนักภายในเรือ สวนจุดศูนยเสถียรและศูนยกลางของการลอยจะสัมพันธกับ
ลักษณะการจมของเรือ  ดังน้ันจึงยากที่จะคํานวณหาตําแหนงจุดศูนยถวงของเรือที่ระดับกินนํ้าลึกตาง ๆ 
ไวลวงหนาได   เพราะการบรรทุกจนถึงระดับกินนํ้าลึกหนึ่ง ๆ น้ันสามารถจัดวางน้ําหนักลงในเรือได
หลากหลายวิธีและสภาพการบรรทุกของเรือจะเปลี่ยนไปตามการใชงานอยูเสมอ  อีกทั้งตองยอมรับวา
ถึงแมจะเปนเรือชนิดเดียวกันที่หนักและกินน้ําลึกเทากันแตจะไมมีทางมีการกระจายน้ําหนักภายในเรือ
เหมือนกันได ๑๐๐%  เห็นไดชัดจากชุดเรือ (Classes) ตาง ๆ ของกองทัพเรือที่ไมมีลําใดมีตําแหนงของ
จุดตาง ๆ ขางตนเหมือนกันเลย  การประมาณจุดศูนยถวงเรือจากเรือคลายกันจึงมิใชแนวทางที่ถูกตอง
นัก  แตอยางไร     ก็ตามวิธีการนี้ยังมีความจําเปนมากในขั้นตอนเบื้องตนของการออกแบบเรือ 
 วิธีการหาตําแหนงจุดศูนยถวงของเรือในขั้นตอนออกแบบเบื้องตนเริ่มกระทําคราว ๆ คือ แบง
สถานะการบรรทุกของเรือออกเปน ๒ สวนใหญ ๆ คือ “ระวางขับนํ้าบรรทุกเบา (Light Ship 
Displacement)” และอีกสวนเปน “ความสามารถในการบรรทุก” ซ่ึงปริมาณสวนหลังน้ีมีชื่อเรียกเฉพาะวา
เปน “Dead Weight”  เห็นไดวาการแบงในลักษณะนี้จะแยกน้ําหนักเรือออกมาไวอางอิงสวนหนึ่ง และ 
เผื่ออีกสวนหนึ่งไวอธิบายถึงความจุในการบรรทุก  โดยสวนแรกจะคิดเฉพาะรายการน้ําหนักประจําหลัก ๆ 
เชน ตัวเรือ (Hull) เครื่องจักร สวนประกอบ (Outfits) อุปกรณ (Equipments) นํ้าในหมอนํ้าถึงระดับ ใช
การ (ถามี), ของไหลในเครื่องจักรและระบบทอทาง   แตมักไมรวมสิ่งตอไปนี้คือ ของเหลวที่บรรจุอยูใน
ถัง (Tanks), ลูกเรือ, สัมภาระ, สินคา อาวุธยุทโธปกรณ ซ่ึงโดยปกติแลวนักออกแบบจะกําหนดให
สถานะบรรทุกนี้เปน “สถานะบรรทุกเบา (Light Ship Displacement)” และมีหนวยวัดเชนเดียวกับนํ้าหนัก
สิ่งของ ทั่วไป สวนความสามารถในการบรรทุกนิยมวัดเปน “Tonnage” ซ่ึงเปนปริมาตรของระวางบรรทุก 
(๑ Tonnage เทากับประมาณ ๑๐๐ ft3 หรือ ๒.๘๓ m3) หรืออีกนัยหน่ึงคือความสามารถในการบรรทุกที่
มีหนวยวัดเปนปริมาตร โดยปกติแลวเม่ือเรือแตละชนิดบรรทุกตามเกณฑจนเต็มพิกัดดังกลาว (เต็ม
ปริมาตร)  เรือจะกินน้ําลึกพอดีกับเสนแนวน้ําฤดูรอน (Summer Draft)  และเรียกสถานะบรรทุกเชนนี้วา
เปน “ระวางขับนํ้าเต็มที่ (Full Load Displacement)”   ดังนั้น Dead Weight  คือผลตางระหวาง Full 
Load Displacement กับ Light Ship Displacement   และมักคํานวณตําแหนงจุดศูนยถวงทั้งสองสถานะ
น้ีไวลวงหนา แตอยางไรก็ตามเปนการยากที่จะทราบขอมูลเกี่ยวกับนํ้าหนักในเรือไดอยางละเอียด  
ตําแหนงจุดศูนยถวงที่ไดจากการคํานวณจะถือวายังเปนคาโดยประมาณจนกวาจะถูกพิสูจนดวย
การทดลองเอียงเรือ  
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 ตําแหนงจุดศูนยถวงที่แทจริงจะหาไดจากการทดลองเอียงเรือ  ซ่ึงเปนขั้นตอนที่มีความสําคัญ
มาก โดยเฉพาะกับเรือที่ตอขึ้นใหมและเรือที่มีการเปลี่ยนแปลงรายการน้ําหนักเปนปริมาณมาก ๆ เชน  
เรือหลวงชุดตาป ที่ดัดแปลงเปลี่ยนระบบอาวุธ หรือ เรือหลวงมกุฎราชกุมารที่นําน้ําหนักมากพอสมควร
ไปเพ่ิมไวที่สูงบนเรือ  ลวนถูกนําไปทดลองเอียงหาตําแหนงจุดศูนยถวงดวยกันทั้งสิ้น 

  การทดลองเอียงเรืออาศัยหลักการสมดุลในการลอยของเรือผนวกกับความรูเกี่ยวกับการ      
เคลื่ อนย ายน้ํ าหนั กภายในเรื อและ     
ธรรมชาติการลอยของเรือ กอนทําการ
ทดลองจะตองประมาณขนาดน้ําหนัก (w) 
และระยะเคลื่อนยาย (d) ของน้ําหนักที่จะ
ใชทดลอง (นํ้าหนักที่ใชควรเปนปริมาณที่
ทํ า ให เ รื อ เ อียง เ พียง เล็ กนอยก็พอ )  
กําหนดลวงหนาไดดวยการคํานวณ
ยอนกลับจากระยะที่คาดวาจะเคลื่อนยายโดยใชคาความสูงศูนยเสถียรโดยประมาณของเรือเปนเกณฑไว
กอน   การประมาณความสูงศูนยเสถียรนั้นอาจนํามาจากเรือที่มีลักษณะคลายกันหรือดัดแปลงจากขอมูล
ทดลองเอียงเรือลํานี้ครั้งลาสุด  สวนระยะที่จะเคลื่อนยายน้ําหนักใหดูตามความเหมาะสมของสถานที่และ
ใหสอดคลองกับความเอียงที่คาดวาจะเกิด โดยปกติแลวจะตองเตรียมนํ้าหนักไวหลายชุดกระจายกันและ
ควรจัดใหมีการเคลื่อนยายทางขวางหลายระยะ ทั้งนี้เพ่ือความถูกตองของการทดลองและความสะดวก  
ในการเคลื่อนยายและผูกมัด   เม่ือกําหนดขนาดและตําแหนงที่วางเรียบรอยแลวใหทําเครื่องหมายขนาด
ของน้ําหนักแตละกอนพรอมทั้งตําแหนงจุดศูนยถวงของน้ําหนักแตละกอนไวใหชัดเจน   การเคลื่อนยาย
อาจใชรางเลื่อนหรือเคร่ืองมือชวยยกในเรือเปนตัวเคลื่อนยาย เม่ือเคลื่อนยายน้ําหนักไปตรงระยะที่
กําหนดไว  แลวจะตองยึดน้ําหนักนั้น ๆ ไวใหอยูกับที่  สวนคาการเอียงอาจอานจากระยะเบี่ยงของสาย
ด่ิงโดยตรง (ระยะ a ในรูปที่ ๒) หรือดวยเทคนิคพิเศษอ่ืน ๆ 

 การทดลองเอียงเรือมิใชวาจะกระทําเพียงครั้งเดียวแลวขอมูลจะใชไดตลอดไป หากมีการ
เปลี่ยนแปลงเกี่ยวกับตําแหนงการวางน้ําหนักในเรือหรือกระทําการใด ๆ ที่มีผลตอนํ้าหนักรวมของเรือ
มากพอสมควร  ก็ควรทดลองเอียงเรือเพ่ือหาความสูงศูนยเสถียรของเรือเสมอ 

การเตรียมการทดลองเอียงเรือ  
 กอนที่จะทดลองเอียงเรือจะตองมีการเตรียมการลวงหนาอยางถูกตอง คําแนะนําสําหรับการ
เตรียมการที่สําคัญมีดังน้ี 

รูปที่ ๒ 
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 ๑. ควรทดลองเอียงเรือในน้ํานิ่งในขณะที่กระแสลมมีกําลังออนเพ่ือหลีกเลี่ยงอิทธิพลของลม
และคลื่นที่อาจมีตอการทดลอง  ซ่ึงจะทําใหผลการทดลองคลาดเคลื่อนและเสียเวลามาก  หากหลีกเลี่ยง
ไมไดใหหันหัวเรือหรือทายเรือสูลมไวตลอดเวลา  สถานที่ซ่ึงนับวาเหมาะสมกับการทดลองเอียงเรือมากที่สุด 
คือภายในอางของอูเรือ 
 ๒. ในขณะทดลองควรปลอยใหเรือลอยไดอยางอิสระไมมีสิ่งใดขัดขวางการลอยของเรือ   
เชือกที่ผูกเรือตองคลายหรือปลดออกทั้งหมดและตองพรอมที่จะเขาควบคุมเรือไดทุกขณะ   นอกจากนั้น
ตองแนใจวาระดับนํ้าขณะทดลองสูงพอที่ทองเรือจะไมแตะกับพ้ืนหรือโดนกับวัตถุขางเรือหรือวัตถุใตนํ้า
ใด ๆ ในระหวางทําการทดลอง 
 ๓. ผูกมัดและจัดเก็บสิ่งของตาง ๆ บนเรือมิใหเคลื่อนที่ได ตรวจสอบบรรดาน้ําหนักที่แขวนอยู 
เชน เรือชวยชีวิต เครนหรือลอกขนาดใหญ สิ่งของในที่ลับตา ...ฯลฯ   โดยจะตองยึดใหม่ันมิใหแกวง
ในขณะทดลอง เพราะการแกวงไปมาของน้ําหนักตางๆในเรือจะสงผลกับความละเอียดในการทดลองและ
ทําใหการทดลองใชเวลามาก 
 ๔. ไมควรมีผลของผิวหนาอิสระ (Free Surface Effects) เกิดขึ้นขณะทดลองแกไขโดยบรรจุ
ของไหลในถัง (Tanks) หรือที่บรรจุตาง ๆ ใหเต็มหรือมิฉะน้ันก็ปลอยใหวาง   โดยปกติมักหลีกเลี่ยง
ไมไดดังน้ันจึงตองวัดปริมาตรของไหลที่เกิดผิวหนาอิสระทั้งหมดใหละเอียดที่สุดเพื่อเปนขอมูลในการ
คํานวณคาแกเน่ืองจากเกิดผิวหนาอิสระ (Free Surface Correction; F.S.C) ตอไป สวนของเหลวตามทอ
ทางตาง ๆ เชน ระบบระบายความรอน ระบบปรับอากาศ ระบบหลอลื่น ฯลฯ ใหบรรจุไวใกลเคียงกับสภาพ
ใชการจริง 
 ๕. ในขณะทําการทดลองผูที่ไมเกี่ยวของทั้งหมดไมควรที่จะอยูบนเรือ   และควรจัดผู
ปฏิบัติการในเรือใหมีจํานวนและอยูในตําแหนงใกลเคียงกับการใชงานจริงของเรือ 
 ๖. กอนเริ่มทําการทดลองควรปรับแตงเรือใหตั้งตรงมากที่สุด   ในกรณีที่เรือไมสามารถลอย
ตั้งตรงไดใหบันทึกมุมเอียงแรกเริ่มกอนทําการทดลองเปนคามุมเอียงถาวร “Residual List” ไว   และถา
เปนไปไดไมควรใหเรือเกิดทริม (Trim) ถาเรือยังเกิดทริมแตกตางจากลักษณะการลอยปกติของเรือ
จะตองแกใหถูกตองกอน 
 ๗. ควรทราบความหนาแนน (Density) ของน้ําในขณะทําการทดลอง   โดยใช Hydrometer 
วัดคาความถวงจําเพาะของน้ําที่บริเวณใกล ๆ กับที่ทําการทดลองสัก ๒ - ๓ แหง  ทั้งน้ีเพ่ือที่จะสามารถ
คํานวณขนาดระวางขับนํ้าของเรือไดอยางถูกตอง (ตองปรับแกขนาดระวางขับนํ้าตามความหนาแนน   
ของน้ํา)  ในกรณีที่ไมมี Hydrometer ใหวัดอุณหภูมิของน้ําแลวหาความหนาแนนจากตารางคุณสมบัติ
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ของน้ํานั้น ๆ   (คําแนะนํานี้ไมเขมงวดนักเม่ือทดลองเรือในเขตรอน    เพราะอุณหภูมิของน้ําไมแตกตางกัน
มาก 
 
ตลอดเวลาทดลอง) 
 ๘. เตรียมน้ําหนักที่ทราบขนาดและตําแหนงศูนยถวงที่แนนอน (ประมาณ ๐.๕% ของระวาง
ขับนํ้า) หากตองการความละเอียดและมีพ้ืนที่ในการทดลองมากอาจเตรียมไวหลายขนาดและควรทํา
แผนการ เคลื่อนยายน้ําหนักไวลวงหนา นําน้ําหนักที่เตรียมไวติดตั้งบนเรือในแนวกึ่งกลางลําเรือ 
(Centerline) หรือเหนือจุดศูนยถวงโดยประมาณของเรือ พรอมทั้งทําเครื่องหมายขนาดน้ําหนัก จุดที่วางและ
จุดศูนยถวงของ    นํ้าหนักไวใหชัดเจน ตําแหนงจุดศูนยถวงของน้ําหนักจะมีประโยชนในการคํานวณหา
ตําแหนงจุดศูนยถวง รวมของเรือทั้งในทางขวาง (KGT) และทางยาว (LCG) โดยเฉพาะเมื่อมิไดติดตั้ง
นํ้าหนักเหลานั้นไวเหนือจุดศูนยถวงเดิมของเรือพอดี 
 ๙. ติดตั้งลูกดิ่ง (มักทําจากโลหะน้ําหนักประมาณ ๕ - ๑๐ ปอนด)   และสายดิ่งที่ทราบระยะ
แนนอนและสามารถอานคาความเบี่ยงเบนได (ควรมี ๒ ชุด หรือมากกวาเพื่อเปรียบเทียบกัน) โดยไม   
จําเปนตองติดตั้งในแนวเสนกึ่งกลางลําเรือ จะไวบนที่สูงหรือต่ําก็ไดแตตองระวังมิใหถูกลมรบกวน  หาก
มีสายดิ่งหลายชุดใหติดตั้งไวตามสถานที่ตาง ๆ เชน ที่ หัวเรือ ทายเรือ และกลางลํา 
 ๑๐. ควรทราบคาประมาณของความสูงศูนยเสถียรในขณะปจจุบันของเรือที่เรียกวาสถานะ 
“As Inclined”  ถาเปนเรือที่ตอใหมและทดลองเปนครั้งแรกคานี้จะไดจากการคํานวณหรือประมาณจาก
เรือที่มีขนาดและรูปรางใกลเคียงกัน    หากเปนการทดลองหลังจากดัดแปลงนํ้าหนักตาง ๆ ในเรือ
ใหประมาณจากเสนโคง Hydrostatics หรือจากผลการทดลองครั้งลาสุด   เหตุผลที่จําเปนตอง
ทราบระยะโดยประมาณดังกลาวกอนทําการทดลองก็เพ่ือสามารถเตรียมนํ้าหนักและระยะเคลื่อนยายได
เหมาะสม   ทั้งน้ีตองคํานึงถึงความปลอดภัยและคาดหวังผลการคํานวณที่เชื่อถือได    นอกจากนั้นจะยัง
ทําใหทราบระวางขับนํ้าในขณะทดลองอีกดวย (นํ้าหนักเรือ + นํ้าหนักที่ใชเคลื่อนยาย) 
 ๑๑. ควรจัดทําแผนการเคลื่อนยายและแผนการสื่อสารไวลวงหนา อันจะเปนประโยชนอยาง
มากในการปฏิบัติและการตรวจสอบความถูกตอง สวนใหญแลวขั้นตอนตาง ๆ จะถูกสรุปเปนตาราง
สําหรับจดบันทึกผลการทดลอง แผนงานที่ดีนอกจากจะชวยใหการทดลองถูกตองแมนยําแลวยังลด  
ความสับสนและชวยใหการทดลองเสร็จสิ้นไดโดยเร็ว 

การปฏิบัติในขณะทดลองเอียงเรือ 

 หลังจากเตรียมการลวงหนาอยางถูกตองตอไปใหดําเนินการดังน้ี 
 ๑. คลายเชือกใหเรือลอยอยางอิสระ 
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     รูปท่ี ๓ 

    - บันทึกอุณหภูมิและความถวงจําเพาะของน้ําขณะนั้น 
    - บันทึกระดับกินนํ้าลึกที่กลางลํา หัวเรือและทายเรือเพ่ือคํานวณทริม (Trim) 
 
    - บันทึกมุมเอียงแรกเริ่ม (Residual List) กอนทําการทดลอง (ถามี) 
 ๒. เคลื่อนนํ้าหนักตามแผนที่เตรียมไวซ่ึงอาจใชลอเลื่อนหรืออุปกรณชวยยกในเรือ  เม่ือ
เคลื่อนยายเสร็จใหผูกมัดน้ําหนักนั้นไวใหแนนและบันทึกสิ่งตอไปน้ี 
       - ปริมาณน้ําหนักที่เคลื่อนยายในแตละครั้ง 
       - ความสูงจุดศูนยถวงน้ําหนักที่เคลื่อนยายขึ้นสูงหรือต่ํากวาแนวเดิม 
       - ระยะที่เคลื่อนยาย (d) 
 ๓. การเคลื่อนยายน้ําหนักแตละครั้งจะทําใหเรือเอียงเล็กนอย    ในเบื้องตนเรือจะโคลงไปมา 
ซ่ึงจะตองรอใหเรือและสายดิ่งน่ิงแลวจึงจดระยะที่สายดิ่งเบี่ยงเบนไปหรือมุมเอียงที่เกิดขึ้น (ถาวัดได) 
(ระยะ BC และ มุม θ   ในรูปที่ ๓) ถาใชสายดิ่งหลายชุดการสื่อสารจะยิ่งมีความจําเปน 
 ๔. ทําซ้ําขอ ๑ ถึง ๓ กับนํ้าหนักและระยะเคลื่อนยายอ่ืนตามแผนที่เตรียมไว (ยิ่งมากครั้งยิ่ง
ทําใหการทดลองละเอียด) 
 ๕. นํามุมเอียง ขนาดน้ําหนัก และระยะการเคลื่อนยายที่บันทึกไปคํานวณหาความสูงศูนย
เสถียรของเรือตอไป 

วิเคราะหไดดังน้ี  
เม่ือนํ้าหนักปริมาณ w  ดังในรูปที่ ๓ ถูกเคลื่อนทางขวางเปนระยะ d    
ทําใหจุดศูนยถวงของเรือเคลื่อนที่จากจุด  G  ไปยังจุด G1 ในทิศขนาน 
(โดยประมาณ) กับทางเดินของน้ําหนัก  ในการนี้คํานวณหาความสูง
ศูนยเสถียรไดจากการวิเคราะหสามเหลี่ยมคลาย ABC  และ  MGG1    

ดังน้ี                จากสามเหลี่ยม  ABC; 
AB
BC  =θtan      ……….…  (๑) 

โดย AB  =  ความยาวสายดิ่ง และ  BC  = ระยะที่สายดิ่งเบี่ยงไป

และ                 จากสามเหลี่ยม MGG1; GM
GG  1=θtan    ………  (๒) 

โดย       GM   =   ความสูงศูนยเสถียรที่ตองการหา 
            1GG   =   ระยะการเคลื่อนที่ของจุดศูนยถวงเรือเน่ืองจากการเลื่อนนํ้าหนัก w 

ความสัมพันธของสามเหลี่ยมคลาย ABC  และ MGG1  คือ              
1GG

GM =
BC
AB         …….……  (๓) 
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     รูปท่ี ๔ 

15 

25 

G G1 

M 

B C 

A 
θA 

โดยที่ระยะ 1GG  เกิดจากการกระทําของโมเมนตปริมาณ dw ×   เม่ือเรือมีระวางขับนํ้าเทากับ ∆   ดังน้ัน
แทนคา 1GG  = 

∆
× dw   ลงในสมการที่ (๓) จะคํานวณความสูงศูนยเสถียรไดดังน้ี 

              GM    =  
∆
×

×
dw

BC
AB                               …………………………  (๔) 

 

จากสมการที่ (๔) เห็นไดวาเม่ืออานระยะสายดิ่ง ( AB และ BC ) และทราบขนาดน้ําหนัก และระยะ   
เคลื่อนยายจะสามารถคํานวณระยะ GM ของเรือขณะนั้นได 

เพ่ือใหผูอานเขาใจความสัมพันธของความเอียงกับตําแหนงจุดอางอิงตาง ๆ ของเรือ ผูเขียนจะ
แสดงตัวอยางคํานวณขอมูลการเอียงเรืออยางงาย ดังน้ี 
ตัวอยางที่ ๑ หลังจากเตรียมการทดลองเอียงเรือลําหนึ่งอยางถูกตองพบวา  ในสภาพกอนการทดลอง  
เรือมีระวางขับนํ้า ๘,๐๐๐ ตัน และมีระยะ KM = ๗ m. อุปกรณที่เตรียมไวคือ  สายดิ่งพรอมลูกดิ่งยาว  ๔ 
m. นํ้าหนักจํานวน ๒๕ ตัน สําหรับเคลื่อนยายจากกลางลําไปยังกราบขวาเปนระยะ ๑๕ m. ผลจากการ
เลื่อนน้ําหนักทําใหสายดิ่งเบี่ยงออกจากแนวเดิมเปนระยะ ๒๐ cm. จงคํานวณหาความสูงศูนยเสถียรและ
ตําแหนงจุดศูนยถวงลาสุดของเรือลํานี้ (สมมุติวาจุดศูนยเสถียรอยูคงที่ตลอดการทดลอง) 
วิธีทํา  พิจารณาสามเหลี่ยมคลาย ABC  และ MGG1  ซ่ึงมีความสัมพันธดังน้ี  

BC
AB  

GG
GM

1
=  

แทนคา  w  =  25 tons,  d  = 15 m., AB  = 4 m., และ BC = 0.2 m. 

ดังน้ัน GM = ( ) 93460    
20

4
250008

1525    
BC
AB    

BC
ABGG1 .

.,
dw

=×
+

×
=×

∆
×

=×   m. 

เม่ือระยะ  KM  คงที่   ดังน้ัน  KG  =  KM - GM  =  7.0 - 0.9346  =  6.0654  m. 
  ดังที่ไดกลาวแลววาหากตองการผลการคํานวณที่ละเอียดไมควรใชนํ้าหนัก

เพียงชุดเดียว    โดยทั่วไปเพื่อเปนหลักประกันความถูกตองของการทดลอง
มักเตรียมน้ําหนักไวหลายชุดและจัดใหมีการเลื่อนจากกลางลําไปทั้ง ๒ กราบ
ของเรือ   ทั้งน้ีเน่ืองจากตามหลักการแลวไมวาจะเลื่อนนํ้าหนักปริมาณเทาใด
ไปกราบใดก็ตาม  คาความลาดเอียง (Slope) ที่เปนอัตราสวนระหวาง
โมเมนตเอียงเรือกับ Tangent ของมุมเอียง ( θtan ) จะมีคาคงที่เสมอ 

(เฉพาะมุมเอียงไมมาก)  ซ่ึงก็คือ 

    
θ

=
  
Moment  Inclining

    Slope
tan

=  คงที่           ….........……  (๕) 

ดังน้ันจากสมการที่  (๔)     
∆

=
θ

×
=

θ
=

slopeGG   GM 1
Inclined As tan

dw
tan

                      ….........……  (๖)  

K 



ปที่ ๒ ฉบับที่ ๑                                                                                            มกราคม - มีนาคม  ๒๕๔๔ 
                                                                ๒๘ 

 

 เม่ือพลอตความสัมพันธในสมการที่ (๕) ระหวาง Inclining Moment กับ θtan  ที่เกิดขึ้นใน  
แตละครั้งของการทดลองจะไดแผนภูมิที่มีลักษณะเปนเสนตรง  รูปที่ ๕ เปนตัวอยางของแผนภูมิ
ความสัมพันธที่ไดจากการทดลองเอียงเรือขนาด ๓,๗๐๒ tons ความชันของเสนตรงที่พลอตไดน้ีจะมี
ประโยชนในการคํานวณความสูงศูนยเสถียรในสมการที่ (๖) ตอไป  ขอมูลสวนที่กระจายออกจากแนว
เสนตรงไป 

 

มากบงถึงความคลาดเคลื่อนของการทดลองครั้งน้ัน ๆ และ
สามารถวิเคราะหหาสาเหตุความผิดปกติดังกลาวไดโดยงาย 

การคํานวณดังในตัวอยางที่ ๑ จะไดคําตอบสอดคลองกับ
สถานะขณะทดลองเอียงเรือ (As Inclined Condition) เทานั้น   
คําตอบนี้เปนคนละสถานะกับระวางขับนํ้าเบาของเรือ (Light Ship 
Condition)  เพราะฉะนั้นเม่ือคํานวณความสูงศูนยเสถียรดังกลาว
ไดแลวจะตองคํานวณตอเน่ืองอีกโดยนําน้ําหนักเพิ่มเขาหรือเอา
ออกจากเรือใหสอดคลองกับสถานะบรรทุกเบาที่แทจริงของเรือ
ตอไป     และมักจะมีผลของผิวหนาอิสระมาเกี่ยวของดวยเสมอ   ถา 
กําหนดใหตําแหนงจุดศูนยถวงที่สถานะบรรทุกเบาอยูที่ 0G  การแกผลของผิวหนาอิสระในเรือคํานวณได 
ดังน้ี 

    FSCGMKM  KG Inclined As1 −−=                       ………………… (๗) 

โดย   1KG   คือ ความสูงจุดศูนยถวงที่คํานวณไดจากสถานะทดลองเอียงเรือ 
         ==   GM  MG Inclined As1  ความสูงจุดศูนยเสถียรที่คํานวณไดจากสถานะทดลองเอียงเรือ 
        FSC =  คาแกผิวหนาอิสระ  =  ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∇γ

γ
Σ ι i

.                                         ………………… (๘) 

 i    =   โมเมนตอินเนอเชียของผิวหนาอิสระของไหล 
 iγ   =  นํ้าหนักจําเพาะของของไหลที่ทําใหเกิดผิวหนาอิสระ 

γ    =  นํ้าหนักจําเพาะของน้ําที่เรือลอยอยู 
∇    =  ปริมาตรระวางขับนํ้าขณะนั้นของเรือ 

 ดังน้ันตําแหนงจุดศูนยถวงเรือในสถานะบรรทุกเบาหาไดโดย  หักโมเมนตเน่ืองจากน้ําหนัก
สวนที่ตางกับสถานะบรรทุกเบาออกไป ดังน้ี 
          0KG         =    (โมเมนตรวม ±  โมเมนตที่ตางจากสถานะบรรทุกเบา)/ระวางขับนํ้าบรรทุกเบา                           

            =  ( )[ ]
0

Inclined  As11 KgKG
∆

×Σ±∆× iiw                                         ………………… (๙) 

โดย    0KG  =    ความสูงจุดศูนยถวงของเรือในสถานะบรรทุกเบา (ไมมีผิวหนาอิสระ) 

รูปท่ี ๕ 
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    1KG      =    ความสูงจุดศูนยถวงเรือในขณะทดลองเอียงเรือ (ไมมีผิวหนาอิสระ) 
          1∆      =    ระวางขับนํ้าในขณะทดลองเอียงเรือ 
          0∆      =    ระวางขับนํ้าในสภาพบรรทุกเบา  =  ( )iw∑±∆1  
( ) InclinedAsiiw  Kg×∑  = โมเมนตรวมของน้ําหนักสวนที่ตางจากสถานะบรรทุกเบา (“1” หมายถึงใน

สถานะทดลองเอียงเรือ  และ “0” หมายถึงสถานะบรรทุกเบา) 
 

 เหตุผลที่ตองคํานวณความสูงจุดศูนยถวงในสถานะบรรทุกเบาก็เพราะจะใชเปนสถานะอางอิง
สําหรับคํานวณเรือในสถานะการบรรทุกแบบอ่ืน ๆ    ถากําหนดให OperatingKG  เปนความสูงจุดศูนยถวง
ที่สถานะใชการใด ๆ ดังน้ัน คํานวณจุดศูนยถวงเทียบกับสถานะบรรทุกเบาไดดังน้ี 

OperatingKG  = ( )
Operating

iiw

∆
×Σ±∆× KgKG 00              ……………………… (๑๐) 

โดย    ( )iiw Kg×∑    =    โมเมนตของน้ําหนักสวนที่ตางจากสถานะบรรทุกเบา 
   Operating∆     =    ระวางขับนํ้าสถานะบรรทุกปจจุบัน 

ตัวอยางที่ ๒  เรือลําหนึ่งมีระวางขับนํ้า ๑๔๐.๒๓ tonnes ถูกทดลองเอียงพ่ือหาความสูงศูนยเสถียรโดย  
ใชนํ้าหนักจํานวน ๖ ชุด ติดตั้งบนเรือและเคลื่อนยายทางขวางเปนระยะ ๗.๕ m. เทากัน  
ในการนี้ไดใชสายดิ่ง ๒ ชุด ติดตั้งไวที่บริเวณหวัเรือและทายเรือ   ถาสายดิ่งมีความยาว ๓
,๙๔๐ mm. และ ๓,๘๙๐ mm. ตามลําดับ และมีผลการทดลองเอียงเรือดังในตารางขางลาง   
จงคํานวณหาความสูงจุดศูนยถวงของเรือ  ขอมูลจากรายงานการทดลองเอียงเรือ 
(Inclining Experiment Report) เปนดังน้ี 

 Length (B.P.)   37.95  m.    Breadth (BMLD)     8.00   m. 
             Depth (DMLD)    2.40  m.    Density       1.013  tonnes/m3 
Ship Information (from Hydroststic Curves)  : 

Displacement (tonnes) 140.23 165.0 
VCB (m. Above Keel) 0.359 0.359 
KM (m.) 7.854 9.2413 

 
ลําดับท่ี น้ําหนัก (tonnes) ระยะ (m.) ทิศทางการยาย ระยะเบี่ยง  (mm.) 

    ทายเรือ หัวเรือ 
1 3.12 7.15 S-P 76 75 
2 2.37 7.15 S-P 55 56 
3 5.49 7.15 P-S 131 131 
4 3.15 7.15 P-S 79 81 
5 2.51 7.15 P-S 59 61 
6 5.66 7.15 S-P 138 141 
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รวม 22.30   538 545 

หมายเหตุ   S = Starboard =กราบขวา P = Port =กราบซาย 

 

วิธีทํา จากตารางขอมูลทดลองเอียงเรือ คํานวณระยะเอียงเฉลี่ย/มวล 1 tonne ไดดังน้ี 

ดังน้ัน ความชันเฉลี่ยของสายดิ่งที่ทายเรือและหัวเรือที่เกิดจากการเคลื่อนยายมวลขนาด 1 tonne คือ 
     AFTtanφ    =      คาเฉลี่ยการวัดที่ทายเรือ          = 00620    

3890
1324 ..

=    

    FWDtanφ    =      คาเฉลี่ยการวัดที่หัวเรือ             =    
3940

4424
=

. 00620.  

∴ความชันเฉลี่ยของการทดลองนี้คือ  Averagetan φ  =     
2

  
=

φ+φ FWDAFT tantan 00620.  

เม่ือทราบความชันเฉลี่ยจะคํานวณหาความสูงศูนยเสถียร ไดดังน้ี 

  GM =   
BC
ABGG1 ×    =  ( )

BC
AB

.
dw ii

∆
×Σ  

ในที่น้ี  
BC
AB =  

Averagetan φ 
1 = 

00620
1

.
   เม่ือกําหนดให  w =  มวล 1 Tonne 

เพราะฉะนั้น   GM   = 
Averagetan
dw

φ×∆
×
 

 = ( ) 006232223140
1571

...
.

×+
×  = 09557.  m. 

ดังน้ันความสูงศูนยเสถียรขณะปจจุบันของเรือลํานี้คือ ๗.๐๙๕๕ m. เม่ือนําไปตรวจสอบกับเสนโคง 
Hydrostatics ของเรือที่ระวางขับนํ้า ๑๖๒.๕๓ ตัน  พบวาจุดเปลี่ยนศูนยเสถียร (M) อยูสูงจากกระดูกงู
เทากับ ๙.๑๐๓ m. (Interpolate จากตาราง Hydrostatics ทีกําหนดให)   ดังน้ันจุด G จึงอยูสูงจาก
กระดูกงูเทากับ KGKM − = 9.103-7.0955  = 2.0075 m.    ขั้นตอนตอไปคือนําระยะความสูงที่ไดไป
ตรวจสอบสมรรถนะการทรงตัวของเรือวาผานเกณฑหรือไม เชนตรวจสอบกับ Load Line Rule ของ 
I.M.O. หรือ เกณฑของ U.S. Navy Criteria เปนตน 

สรุป  
 ถึงแมเรือจะมีขนาดใหญโตและมีอุปกรณภายในซับซอนมากมายเพียงใดก็ตาม  เราก็ยังสามารถ 
หาตําแหนงจุดศูนยถวงโดยรวมของเรือทั้งลําไดอยางงายดายดวยการนําไปทดลองเอียง การทดลอง
เอียงเรือเปนบทพิสูจนความรูเรื่องจุดศูนยถวงและสมดุลการลอยของวัตถุ   เปนศาสตรและศิลปที่อาศัย

ระยะเบี่ยงเฉล่ีย/มวล 1 tonne 
(mm./tonne) 

ทายเรือ หัวเรือ 

Weight
Deflection
Σ

Σ  01324
322

538 .
.

=  04424
322

545 .
.

=  

ความยาวสายดิ่งทายเรือ

ความยาวสายดิ่งหัวเรือ
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ความรูพ้ืนฐานทางเรืออยางถองแทและเกี่ยวของกับผูปฏิบัติงานเกี่ยวกับเรือโดยตรง  ผูเขียนจะพยายาม
นําบทประยุกตของวิศวกรรมทางเรือที่เปนประโยชนเชนนี้มาเสนอในโอกาสตอไป 



 
 

 
 

น.ต.สุรศักดิ ์ ปานเกษม  
กองวิชาวิศวกรรมเครื่องกลเรือ 

 
 
   การทํางานของคารบูเรเตอรดังกลาวเปนหลักการทาํงานสําหรับเครื่องยนตเบนซินสี่สูบที่มีการ 

ใชงานในชวีติประจําวัน แตสําหรับเครื่องยนตที่ตองการกําลงัขับสูงคารบูเตอรยังตองมีการพัฒนาเพื่อ
เพ่ิมขีดความสามารถในการสงนํ้ามันเชื้อเพลิงเขาไปยงัหองเผาตอไป ในขณะที่คารบเูรเตอรยังคงถูก
พัฒนาตอไป แนวความคดิอ่ืนในการทําใหนํ้ามัน มีขนาดอนุภาคเล็กลงแทนทีจ่ะใชความรูทางกลศาสตร
ของไหลดงัหลักการของคารบูเรเตอรแตใชปมขนาดเลก็ในการเพิ่มกาํลังใหนํ้ามันแลวสงผานหวัฉีดเพื่อให
เกิดละอองน้ํามันที่เหมาะสมสําหรับปฏิกริิยาการเผาไหมก็มีการพัฒนามาอยางตอเน่ืองและยาวนาน
เชนกัน เทคนิคดังกลาวมีการนํามาใชกบัเครื่องยนตเบนซินของอ็อตโตในรุนแรก ๆ เชนกัน และวิศวกร
ยานยนตก็ไดพบกับปญหาของการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงเขาไปในหองเผาไหมโดยตรง (Direct Injection) 
ที่ทําใหพวกเขาตองยอมแพไปในที่สุด เน่ืองจากระดับอุณหภูมิภายในหองเผาไหมมีคาสูงมากจนทําใหนํ้ามัน
เชื้อเพลิง ที่ฉีดเขาไป เกิดการเผาไหมในทันทีโดยไมรอการทํางานของหัวเทียนจุดระเบิด นอกเหนือจาก
น้ีแลว   การควบคุมอัตราการไหลของเชื้อเพลิงในปรมิาตรที่นอย ๆ ดังเชนทีต่องกระทําในวิศวกรรมยาน
ยนตก็เปนปญหาทางเทคนคิที่สําคัญอีกประการหนึ่ง เปนระยะเวลานานกวาหาสิบปทีว่ิธีการฉีดน้ํามัน
เชื้อเพลิงเขาไปในหองเผาไหมโดยตรงมีการพัฒนาอยางตอเน่ืองและประสบความสาํเร็จครั้งแรกในชวง
ตนป ค.ศ. ๑๕๐๐ กับการใชงานในเครื่องยนตทดสอบของเมอรเซเดสเบ็นซรุน 300 SL และรุนโกไลแอ็ต  
ซ่ึงสามารถทําความเรว็ไดสงูถึง ๒๖๐ กม./ชม. จากผลการทดลองและผลการทดสอบที่เมอรเซเดสไดเก็บ
สะสมมาตั้งแตหลังสงครามโลกครั้งที่สองแสดงใหเห็นวาการใชเทคนคิการฉีดน้ํามันเขาหองเผาไหม
โดยตรงนี้กับเครื่องยนตเบนซินขนาดเลก็เปนเรื่องที่ยุงยากและตองใชตนทุนที่สูงมาก ดังน้ันจึงหา
ทางออกของปญหานี้โดยใชการฉีดแบบ INDIRECT INJECTION น่ันคือหัวฉีดน้าํมันเชื้อเพลิงจะไมวาง
อยูใน  หองเผาไหมตรงบริเวณหัวเทียนจุดระเบิด แตจะถูกออกแบบใหอยูบริเวณสวนปลายของทอดูด
อากาศดีกอนเขาสูหองเผาไหม นํ้ามันจะถูกฉีดลงบนบาวาลวทอดูดอากาศดีที่มีอุณหภูมิสูงถึง 600oC ซ่ึง
ทําให นํ้ามันระเหยกลายเปนไอและถูกดูดเขาไปในหองเผาไหมตอไปโดยอากาศที่ไหลเขามาอยาง
ตอเน่ือง   ทําใหไอนํ้ามันถูกสงเขาไปในหองเผาไหมอยางตอเน่ือง ขอดีของ INDIRECT INJECTION 
เม่ือ    เปรียบเทียบกับคารบูเรเตอรคือ เครื่องยนตมีกาํลังสูงขึ้นและมีอัตราความสิ้นเปลืองลดลง ในขณะ
ที่     ขอเสียคอืเครื่องยนตจะมีความซับซอนทางเทคนคิมากขึ้นและมีราคาสูงขึ้น 
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 ในชวงกลางคริสตศตวรรษที่ ๑๖ เทคโนโลยีดานอิเล็กทรอนิกสมีพัฒนาการอยางรวดเรว็และ   
สงผลแนวความคิดในการพัฒนาทางเทคโนโลยียานยนต โดยเฉพาะอยางยิ่งการควบคุมการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง 
ดวยระบบอิเลก็ทรอนิกสหรือคอมพิวเตอร ซ่ึงหัวฉีดจะถูกควบคุมการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงดวยชุดควบคุม
สวนผสม  (CONTROL UNIT)  ซ่ึงกลไกในการควบคุมที่ใชอยูในปจจุบันมีอยู ๓ รูปแบบคือ 

๑. ระบบฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงควบคุมโดยระบบกลไก (K-JETRONIC) 
๒. ระบบฉีดน้าํมันเชื้อเพลิงควบคุมโดยระบบกลไกรวมกับระบบอิเลก็ทรอนิกส  (KE-JETRONIC) 
๓. ระบบฉีดน้าํมันเชื้อเพลิงควบคุมโดยระบบอิเล็กทรอนิกส (D-JETRONIC และ L-JETRONIC) 
การพัฒนาและผลติระบบฉดีน้ํามันทั้ง ๓ แบบกระทําโดยบริษทั BOSCH แหงประเทศเยอรมัน 

ระบบฉีดน้ํามันรุนแรกที่มีการควบคมุโดยหนวยควบคุม (JETRONIC) มีการผลติและประกอบเครื่องยนต 
เปนซีรีสในรถยนต Volkswagen 1600 E  ป ค.ศ. ๑๙๖๗  และดวยแนวโนมความตองการของตลาดที่
ตองการรถยนตที่ใหกําลังสงูขึ้นและมีอัตราความสิ้นเปลืองที่ต่ํา ทําใหระบบควบคุมหัวฉีดไดรับการพัฒนา 
อยางตอเน่ืองใหมีประสิทธภิาพสูงขึ้น กอปรดวยการพัฒนาหนวยควบคุมความจําของเครื่องคอมพิวเตอร
เปนไปอยางรวดเร็วและการแขงขันทางตลาดเปนไปอยางเขมขน ทําใหราคาของชุดควบคมุไมไดสูงขึ้น
ตามไปดวยดงัน้ันระบบควบคุมหัวฉีดสมยัใหมจึงมีจํานวนเซ็นเซอรทีเ่พ่ิมมากขึ้น เซ็นเซอรเหลานี้จะ   
วัดและสงขอมูลที่วัดไดไปยังศูนยกลางการประมวลขอมูลอยางตอเน่ืองและรวดเร็ว ทําใหชุดควบคุมมี   
เง่ือนไขและขอบเขตมากขึน้ จึงสามารถสรางภาพและสถานะการณตาง ๆ พรอมทั้งคํานวณคาที่เหมาะสม   
ที่สุดในการฉดีน้ํามันเขาไปในหองเผาไหม ซ่ึงคานี้ก็จะสอดคลองกับการทํางานของหัวเทียนจุดระเบิด   
ซ่ึงจะเหมาะตอการทํางานของเครื่องยนตในแตละสภาวะการทํางานของ ? น่ันเอง หลักการทํางาน  
เบื้องตนของระบบฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงอิเลก็ทรอนิกสสามารถแสดงไดดวยรูปที่ ๕ 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ทอไอดี หัวฉีด กรองนํ้ามัน 

เซ็นเซอรวัดคาการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนใน

หองเผาไหม
ของเคร่ืองยนต 

ปมนํ้ามัน 

อากาศ 

นํ้ามัน คอมพิวเตอ

รูปท่ี ๕ หลักการทํางานของระบบฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส 
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จากการเปดเผยขอมูลของบริษทัผูประกอบการคารถยนตแหงประเทศเยอรมันปรากฎวา ผล  
จากการนําระบบควบคุมหัวฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงเขามาใชในเครื่องยนตเบนซินตั้งแตป ค.ศ. ๑๙๗๐ ถึง     
ป ค.ศ. ๑๙๘๕ ทําใหสามารถลดอัตราความสิ้นเปลืองน้าํมันเชื้อเพลิงไดถึง ๒๔% นอกเหนือจากนั้นแลว    
มลภาวะทางอากาศอันเกิดจากกาซที่เกิดจากการเผาไหมในเครื่องยนตก็ลดลงดวย 

เทคโนโลยีการฉีดน้ํามันที่ใชในปจจุบนัคอืแบบ "SINGLE-POINT-INJECTION" และ "LAMBDA- 
REGULATION" สําหรับเครื่องกรองอากาศเสีย (CATALYZER) ชื่อ "SINGLE POINT" หมายความวา
สําหรับทุก ๆ หองเผาไหมของแตละกระบอกสูบจะมีหัวฉีดน้ํามันเชือ้เพลิงของตวัเอง (รูปที่ ๖) นํ้ามัน    
ที่ถูกฉีดออกจากแตละหัวฉดีจะมีปริมาตรเทากนัและมีความเหมาะสมกับปรมิาณอากาศและภาวะการ
ทํางาน ขณะน้ัน ซ่ึงจะทําใหสามารถลดอัตราความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลงิและเพิ่มกําลงังานให
เครื่องยนตได อัตราสวนผสมของอากาศและน้ํามันเชื้อเพลงิโดยน้าํหนักตามทฤษฎีที่ทําใหเกดิปฏิกิริยา
การเผาไหมทีส่มบูรณมีคาเทากับ ๑๔.๗ : ๑ หรือประมาณ ๑๕ : ๑ ถาคาอัตราสวนทีใ่ชมีคามากกวา 
๑๔.๗ : ๑ เรา   จะเรียกวาการเผาไหมมีสวนผสมบาง (LEAN MIXTURE) และถาคาอัตราสวนที่ใชนอย
กวา ๑๔.๗ : ๑ จะเรียกวาสวนผสมหนา  (RICH MIXTURE)  

 
รูปท่ี ๖ ระบบหัวฉีดและทอทางสงน้ํามันเชื้อเพลิง 
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รูปที่ ๗ แสดงใหตาํแหนงการวางหัวฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงซ่ึงจะถูกออกแบบใหวางอยูดานขาง    
ของลิ้นอากาศดี ซ่ึงมีขอดีคือทําใหลิ้นอากาศดีน้ีไดรับการหลอเย็นในจังหวะที่มีการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง   
นํ้ามันเชื้อเพลงิที่กลายเปนไอนํ้ามันเนื่องจากความรอนทีล่ิ้นไอดีจะผสมกับอากาศที่ถกูดูดเขามา สารผสม 
ระหวางอากาศและน้ํามันเบนซินน้ีจะมีการไหลวนที่รุนแรงทําใหมีการผสมตัวกนัอยางดีและเหมาะตอการ
เผาไหมในจังหวะตอไป  

รูปท่ี ๗ การวางหัวฉีดแบบ INDIRECT INJECTION  

สวน LAMBDA-REGULATION น้ันเปนเทคโนโลยีทีใ่ชในการควบคุมปริมาณสารซึ่งกอใหเกิด
มลพิษตอสภาพแวดลอม โดยจะมีอุปกรณตรวจวัดที่เรียกวา LAMBDA PROBE สําหรับวัดปริมาณกาซ
ออกซิเจนในกาซเสียที่เกิดจากปฏิกิริยา OXIDATION และ REDUCTION ในหองเผาไหม คาที่วัดไดจะ
ถูกสงอยางตอเน่ือง ไปยังหนวยประมวลผลเพื่อทําการปรับคาอัตราสวนอากาศดีและน้ํามันเชือ้เพลิงหรือ
ที่วศิวกรยานยนตเรยีกวาคา LAMBDA (λ ) น่ันเองที่เหมาะสมตอไป โดยกําหนดวาที่ λ =1 คือคา
อัตราสวนอากาศตอนํ้ามันเบนซินที่เกิดปฏิกิริยาการเผาไหมอยางสมบูรณซ่ึงถาคิดอัตราสวนโดยน้ําหนัก
จะมีคา ๑๔.๗ : ๑ หรือถาเปนอัตราสวนโดยปริมาตรจะมีคาประมาณ ๑๐,๐๐๐ : ๑  รูปที่ ๘ แสดงใหเห็น
ถึงกาซตางๆที่เปนสวนผสมของกาซเสียซ่ึงจะมีคาเปลีย่นแปลงไปตามคา λ  ตามปกติกาซเสียจะมี      

หองเผาไหม 

ทอไอดี 

หัวฉีด

ลิ้นไอดี 



ปที่ ๒ ฉบับที่ ๑                                                                                            มกราคม - มีนาคม  ๒๕๔๔ 
 ๓๕
 

สวนผสมของ NOX , COX และ UHC (UNBURNED HYDROCARBON) และเม่ือ λ  มีคาเปลีย่นไป   
อัตราสวนขององคประกอบของกาซเสียกจ็ะแตกตางกันไป ที่คา λ < 1 กาซเสียจะมีปริมาณ COX ที่     
สูงกวาปกติ ในขณะที่คา λ >1 กาซเสียจะมีคา NOX ที่สูงกวาปกติ ดังน้ันเราจึงพยายามควบคมุใหการ
เผาไหมเกิดขึน้ที่ชวงคา λ ≈  1  

รูปท่ี ๘ องคประกอบของกาซเสียท่ีอัตราสวนผสมตางๆ 
 
 แมวาในปจจุบันจะมีชุดควบคุมการฉีดน้าํมันเชื้อเพลิงมากกวา ๕๐ ชนิดแตโดยหลักการแลวทุก
ชนิดมีหลักการทํางานที่เหมือนกัน คือนํ้ามันเบนซินในทอสงนํ้ามันเชื้อเพลิงจนถึงหัวฉีดจะถกูปมจนมี
ระดับความดันสูง โดยมีคอมพิวเตอรเปนตวัควบคุมปริมาณน้ํามันและชวงเวลาที่จะทําการฉดีน้ํามันเขา
ไปในหองเผาไหม น่ันหมายความวาคอมพิวเตอรเปนตวัควบคุมชวงเวลาการเปดปดลิ้นหัวฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง 
เปนตวักําหนดวาลิ้นของหัวฉีดใดตองทํางานและควบคุมขอมูลการทํางานที่เกี่ยวของทั้งหมด ประมาณ 
๑๕ ปทีแ่ลวเครื่องยนตเบนซินที่ทํางานดวยเครื่องคารบูเรเตอรยังคงเปนทางเลือกสําหรับผูขับขีท่ี่ไม
ตองการความเร็วสูงมากนัก แตดวยกฎหมายควบคุมมลพิษทีถู่กออกมาและมีการบังคับใชอยางเขมงวด
ในประเทศทีพั่ฒนาแลว ทําใหตองมีการนําอุปกรณควบคุมกาซเสียมาใชงานและทําใหการใชงานของ
คารบูเรเตอรมาถึงทางตันและเปนจุดสิน้สุดสําหรับการใชงานในรถยนตน่ังสวนบุคคล แมจะมีความเพียร
พยายามในการสรางคารบูเรเตอรที่ควบคมุดวยคอมพิวเตอรที่สามารถใชงานไดดีและสามารถผานการ
ทดสอบตามกฎและมาตราฐานตาง ๆ ทีบ่ัญญัตขิึ้น แตเม่ือพิจารณาที่ตนทุนการผลิตกต็องยอมรับสภาพ
วาไมสามารถผลิตเพ่ือการคาเสรีได  
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และก็คงจะเปนเหมือนกับวงการดานอ่ืน ๆ ที่อุปกรณอิเล็กทรอนกิสเขาไปมีสวนรวม น่ันคือใน
ชวงแรกอุปกรณที่ผลติใหมและควบคุมดวยระบบอิเล็กทรอนิกสจะมีราคาแพง อุปกรณเกาที่ทํางานโดย
เครื่องยนตกลไกยังสามารถยืนหยัดตอสูได แตเม่ือเวลาผานไปและดวยเง่ือนไขการแขงขันทั้งทางดาน
ประสิทธิภาพของการทํางาน ความคุมทนุทางเศรษฐศาสตร กฎหมายควบคุมสิ่งแวดลอม ฯลฯ ทําใหการ
ใชงานเทคโนโลยีดิจิตอลมีความเหมาะสมมากกวาจึงถกูนํามาใชงานและทดแทนเทคโนโลยเีกา ๆ จนถึง
การทดแทนทัง้หมดโดยสิ้นเชิง สําหรับคารบูเรเตอรแลวการใชงานในรถมอเตอรไซดทั่วไปคงจะยังมีการ
ใชงานตอไป จนกระทั่งถึงยคุที่รถมอเตอรไซคจะถูกควบคุมดวยระบบอิเล็คทรอนิกสโดยสมบูรณ     และ
มอเตอรไซดที่เราใชอยูในปจจุบันถึงเวลาที่จะถูกจัดเกบ็เขาพิพิธภัณฑใหลูกหลานดูตอไป ณ เวลานั้น    
ก็คงเปนจุดสิ้นสุดของคารบูเรเตอรอยางสิ้นเชิง 

 
 



 
    -   

แปลและเรียบเรียงโดย  น.ต.สมมารถ  กูบกระบี ่
น.ต.สิทธิรักษ  พรมณีย 

 
 

เครื่องมือวัดความดันและเครื่องมือวัดอัตราการไหลของของไหล เปนสวนประกอบของระบบ
ควบคุมที่ทําหนาที่ในการปอนกลับขอมูล (Feedback signal)ใหกับระบบควบคุมเครื่องมือวัดทั้งสองแบบ
น้ีจะมีความเกีย่วของและเปนประโยชนกบัระบบตางๆภายในเรือมาก เชน ใชวัดความดันของน้ํามัน
เชื้อเพลิงของเครื่องจักรใหญ เครื่องจักรชวยวัดระดับของเหลวในถงัตางๆและวัดความเรว็รอบเรือเปนตน
บทความนี้เปนการแนะนําใหรูจักวิวัฒนาการของเครื่องมือดังกลาวพรอมกับหลักการทํางานขั้นพ้ืนฐาน 

เคร่ืองวัดความดัน  
ชนิดของเครื่องมือวัดความดันสามารถแบงตามเกณฑอางอิงของความดันบรรยากาศและ    

ความดันสมบรูณจะแบงได ๒ ชนิด ใหญ ๆ คือ 
๑. Gauge pressure sensor คือเซ็นเซอรที่ใชวัดความดันโดยใชเกณฑความดนัระดับนํ้าทะเล

ปานกลาง (๑๔.๗ psi หรือ ๗๕ ซม. ปรอท) โดยที่เกจวัดของเครื่องมือชนิดนี้จะอานคาไดเทากับ ๐ psig 
๒. Absolute pressure sensor คือเซ็นเซอรที่ใชคากําลังดันอางอิงที่ความดันสญูญากาศ ซ่ึงมี

คาเทากับ ๑๔.๗ psia  
นอกจากเครื่องมือวัดความดันสองชนิดที่กลาวมาแลว ยังมีเครื่องมือวัดความดันอีกชนิดหนึ่ง

เรียกวา Differential pressure sensor ซ่ึงใชหลกัการเปรียบเทียบความดันที่แตกตางกันของระดับ
ของเหลวที่ตางกันสองดาน  

เครื่องมือวัดความดัน สามารถแบงประเภทการใชงานไดเปน ๒ ประเภท คือ ๑.เครื่องมือ       
วัดความดันโดยแสดงผลอยูในรูปของคาตําแหนง เชน Manometer, Bourdon Tube, Bellows และ 
Diaphragm ๒. เครื่องมือวัดความดันโดยแสดงผลอยูในรูปของคาไฟฟากระแสตรง เชน Piezoresistive 
transducer 

Manometer  
เปนเครื่องมือวัดความดันทีเ่ปนตนแบบของการพัฒนามีลักษณะเปนหลอดแกวรูปตัวยู  ภายใน

บรรจุดวยของเหลว เชน นํ้า หรือ แอลกอฮอล เปนตน หลักการของเครื่องวัดชนิดนี้คือ ปลายดานหนึ่งจะ
ใสไวในสวนทีต่องการวัดความดัน สวนปลายอีกดานหนึ่งจะเปดสูบรรยากาศหรอือยูในความดันอางอิงที่
กําหนด ที่ความดันปกติระดับของเหลวที่ปลายทั้งสองขางจะเทากนั แตเม่ือใดทีค่วามดันดานใดดานหนึ่ง
เกดิการเปลี่ยนแปลงจะทําใหระดับของของเหลวเปลี่ยนแปลงไปดวย (ดังแสดงในรูปที่ ๑) 
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รูปท่ี ๑. เคร่ืองมือวัดความดันแบบ Manometer 

 
สามารถคํานวณไดดวยสมการ ดังน้ีคือ 

mW
PPh 21 −=∆

 

เม่ือ     ∆ h      คือ  ระดับความแตกตางของ ๆ เหลวที่ปลายหลอดแกวทั้งสองขาง 
       P1     คือ  ความดันปลายขางทีว่ัดคา 
       P2     คอื  ความดันชั้นบรรยากาศหรือความดันอางอิงที่กําหนด 

      Wm   คือ  คาความหนาแนนของของเหลวที่ใสในหลอดแกว 

Bourdon tube  
เปนเครื่องมือวัดความดันทีเ่กาแกยังคงมีใชอยูจนถึงปจจุบันนี้ รูปแบบพ้ืนฐานของ Bourdon 

tube แบงออกเปน ๓ ชนิด คือ แบบ C tube, Spiral tube และ Helical tube (ดังแสดงในรูปที่ ๒) 

                            
รูปท่ี ๒. Bourdon ชนิดตางๆ 
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 โครงสรางของเครื่องมือชนิดนี้จะเหมือนกัน คือ ปลายดานหนึ่งจะเปดเพื่อใหของเหลวที่ตองการ
วัดสามารถไหลผานเขาไปได สวนปลายอีกดานหนึ่งจะปดและติดกบัเข็มชี ้ หลักการทํางาน จะใหกําลัง
ดันของของเหลวที่ตองการวดัเขาไปในหลอดโลหะซึ่งจะดันใหหลอดโลหะเกิดการเปลี่ยนตําแหนง หลอด
โลหะสวนใหญทํามาจาก ทองเหลือง, ฟอสเฟอรบรอนซ หรือ เหล็ก เปนตน เครื่องมือวัดความดันชนิดนี้
นิยมใชกันมากเนื่องจากมีราคาถูก  มีความถูกตองแมนยําสูง  สามารถใชวัดความดันไดสูงถึง 100,000 
psi (700,000 kPa) โดยแบบ C tube จะมีคาการตอบรับชาที่สดุ และแบบ Helical tube จะมีการ     
ตอบสนองตอความดันเรว็ทีสุ่ด อาการตอบสนองของเครื่องวัดความดันดังกลาวจะเปนแบบแอนนาลอก 
(Analog signal)  สามารถที่จะทําการเปลี่ยนสญัญาณใหเปนแบบไฟฟาไดงาย โดยใชงานรวมกับ
อุปกรณเสริม เชน potentiometer และ LVDT  เปนตน สําหรับขอเสยีของเครื่องมือวัดความดันชนิดนี้คือ 
ไมเหมาะที่จะนํามาใชวัดความดันที่ต่ํากวา 50 psi (750 kPa)  

Bellow 
เครื่องมือวัดชนิดนี้มีลักษณะเปนลูกสูบทีส่ามารถขยายตัวได (ดังแสดงในรูปที่ ๓) 

 
รูปท่ี ๓. เคร่ืองมือวัดความดันแบบ Bellow 

 
โดยรูปทางดานซาย เปนแบบมาตรฐานทั่วไป หลักการทํางาน คือความดันของของเหลวจะเขา

ไปดันใหลูกสบูเคลื่อนที่ โดยปลายอีกดานหนึ่งของลูกสูบ ยึดติดกับแกนเพลาที่สงอาการใหสัมพันธกับ
เครื่องมือวัด สวนรูปทางดานขวา เปนแบบวัดความแตกตาง มีหลกัการทํางานคลายแบบแรก คือ กําลัง
ดันจะเขาไปดนัลูกสูบทั้งสองดานที่ยึดติดกันดวยเพลา จะมีเข็มติดอยูที่เพลาของเครื่องมือวัด โดยที่ดาน
ใดไดรับความดันสูงกวาก็จะเลื่อนไปในทางดานความดันนอยกวา  เครื่องมือวัดชนิดนี้เหมาะสําหรับใช 
วัดความดันทีอ่ยูในชวง 0 – 30 psi (0.210 kPa) 
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Diaphragm 

เครื่องมือวัดทีป่จจุบันมีการนําไปใชอยางแพรหลายมาก โดยใชหลกัการของความดันของของเหลว 
เขามากระทําตอแผน Diaphragm  ซ่ึงแผน Diaphragm  น้ีจะมีลักษณะเปนแผนบาง อาจทํามาจากโลหะ
หรือแผนยาง ที่สามารถเกิดการยืดหยุนไดและจะสงผลทําใหกานตอ (Shaft) เกิดการเคลื่อนทีข่ึน้ลง (ดัง
แสดงในรูปที ่๔) 

 
รูปท่ี ๔. แบบของ Diaphragm ท้ัง ๒ ชนิด 

 
สําหรับรูปแบบของ Diaphragm แบงออกเปน ๒ ชนิด คือ แบบแผนเรียบ (flat plate) และ    

แบบแผนไมเรียบ (Corrugated plate) โดยแบบแผนไมเรียบจะมีการตอบสนองตอความดันไดดีกวา 
เครื่องมือวัดความดันชนิดนี้เหมาะที่จะนํามาใชวัดความดันในชวง 0 – 15 psi  (0 – 105  kPa) 

Piezoresistive Transducers 
เปนเครื่องมือที่ใชวัดความดันอีกชนิดหนึ่งทํามาจากผลึกที่มีผลการตอบสนองที่เรียกวา Piezoelectric 

นํามาทําการขึ้นรูป ผลึกที่ไดน้ีจะมีลักษณะการทํางานคลายกับผลึกจําพวกที่ใชทํา Semiconductor ในการ    
นํามาใชงานมักจะมีสวนประกอบของเครือ่งมือวัดอุณหภูมิประกอบอยูในวงจรดวย ชวงการใชงานจะอยู
ชวงความดัน  10 – 5000 psi (70 – 35,000 kPa)  เครื่องมือวัดความดันชนิดนี้จะมีความเร็วในการ   
ตอบสนองที่ดีมากและใหความสัมพันธเชงิเสนเกือบเปนเสนตรงที่เดียว 
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รูปท่ี ๕. Piezoresistive Transducers 

 
เครื่องมือวัดอัตราการไหล  

การวัดอัตราการไหลสวนใหญจะใชวัดกับของเหลว ไอนํ้า และแกสตาง ๆ ในสวนของเครื่องมือ  
ที่ใชวัดอัตราการไหลของของไหลนั้นสามารถแบงตามลกัษณะการวัด ออกเปน ๒ ชนิดใหญ ๆ คือ      
๑. แบบวัดปริมาณ (Quantity Devices) เปนการวัดปริมาณของของเหลวที่ไหลผานจุดที่กําหนด        
๒. แบบวัดอัตราการไหล (Rate of flow Devices) เปนการวัดความเรว็ของของเหลวที่ไหลผานจุดที่
กําหนดภายในชวงเวลาคงที่ 

เครื่องมือวัดอัตราการไหลของของเหลวมอียูหลายแบบ เชน  Differential pressure, Variable 
area, Positive-displacement, Velocity และ Thermal heat mass   

Differential Pressure  
เปนเครื่องมือวัดอัตราเรว็ของการไหลของของเหลวที่นิยมใชกันมากที่สุดในโรงงานอุตสาหกรรม

ทั่วไป หลักการโดยทั่วไปในการวัดคือ จะใชหลักการของ Bernoulli effect รวมกับกฎทรงตัวของพลังงาน
และมวล (ปริมาณของเหลวที่เขาสูระบบ จะมีคาเทากับของเหลวที่ออกจากระบบ) และกฎความเรว็ใน
การไหล (ความเร็วของของเหลวที่ไหลผานที่แคบหรือเล็กจะมีความเร็วมากกวาไหลผานที่กวาง) สําหรับ
เครื่องมือวัดอัตราการไหลแบบนี้ที่นิยมกันมากจะมีอยู ๕ ชนิด คือ Orifice plate, Venturi tube, Flow 
nozzle, Dall tube และ Elbow 

๑.๑ Orifice Plate เปนเครื่องมือวัดอัตราการไหลโดยจะทําเปนแผนโลหะเจาะรูแลวไปวางคัน่
การไหลแบบแรก (ดังแสดงในรูปที่ ๖) หลักการทํางาน คือเม่ือของเหลวไหลในที่แคบจะทําใหความเร็ว
เพ่ิมขึ้นแตกําลังดันลดลง ดังน้ันกําลังดันของของเหลวกอนผานรูของแผนกั้นจะแตกตางกับกําลังดัน
หลังจากที่ผานรูแผนกั้นแลว (กําลังทางออกลดลงอยางมาก แตความเร็วจะเพ่ิมขึ้นมาก)  สําหรับการอาน 
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คาความเรว็สามารถอานไดจาก ระดับของเหลวในหลอดแกวของมาโนมิเตอร โดยดูผลตางของระดับ  
ของเหลว เน่ืองจากวาหลอดแกวจะมีปลายเปดทั้งสองดาน โดยจะยอมใหความดันของของเหลวเขามามี
ผลเปรียบเทียบกัน ผลตางของระดับจะขึน้กับผลตางของความดันกอนและหลังจากที่ผานแผนกนั 

อัตราการไหลผาน Orifice plate สามารถคํานวณไดดวยสมการ ดังน้ี 

( )( ) ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= 2

1

2

2
4

gdK
d
dQ

a

bπ  

 เม่ือ Q คือ อัตราการไหลของของเหลว 
  db คือ เสนผานศูนยกลางของรูของแผนกัน 
  da คือ เสนผานศูนยกลางของทอเคร่ืองมือวัด 
  K คือ คาคงที่ของการไหล ( flow coefficient ) 
  g คือ ความเรง ( 32 ft/s 2) 
  d คือ คาความแตกตางของระดับของเหลวที่ปลายทั้งสองของมาโนมิเตอร 
 

 
รูปท่ี ๖ Orifice Plate 

 
เครื่องมือวัดอัตราการไหลชนิดนี้นิยมใชกนัมากเนื่องจากมีโครงสรางงายตอการใชงาน ราคาถูก ติดตั้ง
งาย แตมีขอเสีย คือ มีคาความถูกตองคอนขางนอย ยานการวัดจํากัด และไมสามารถใชวัดอัตราการไหล
ของ ๆ เหลวที่มีสารตกตะกอนจําพวกของแข็งปนอยูดวยได 

๑.๒ Venturi Tube  เปนเครื่องมือวัดอัตราการไหลอกีชนิดหนึ่งที่เปนที่นิยมใชอยางกวางขวาง
โดยมีหลักการการทํางานคลายกับแบบ Orifice plate แตมีขอแตกตางกัน คือ ภายในจะมีทอลดขนาด  
มาใชแทนแผนกั้น เจาะรู ทําใหสามารถกําหนดมุมใหมีการลาดเอียงได ซ่ึงสามารถลดการเกิดการไหล
แบบแปรปรวน (Turbulance ) ไดมากกวาแบบ Orifice plate และยังสามารถใชวัดอัตราการไหลของ  
สารแขวนลอยได เน่ืองจากจะไมประสบปญหากรณทีี่ตะกอนหรือเศษวัสดุอุดตนัไดงาย แตมีขอเสียคือ 
ราคาคอนขางแพง และการติดตั้งตองมีคาใชจายสูง 
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รูปท่ี ๗ Venturi Tube 

 
๑.๓ Flow Nozzle เปนเครื่องมือวัดอัตราการไหลที่พัฒนาขึ้นโดยจะมีรูปรางคลายกับ ๒ แบบ   

ที่กลาวมาแลว แตทอที่ใหของเหลวไหลผานจะทํามุมใหโคงมน ทําใหสามารถวัดอัตราการไหลไดถูกตอง
มากกวาแบบ Orifice plate ถึง ๕๐% นอกจากนี้คาสูญเสียของความดันนอยและราคาเครื่องมือต่ํา      
(ดังแสดงในรูปที่ ๘) 

 
รูปท่ี ๘ Flow Nozzle 

 
๑.๔ Dall tube เปนเครือ่งมือวัดอัตราการไหลที่ทําใหเกิดการสูญเสียความดันเนื่องจากรูปราง

ของเครื่องมือนอยที่สุด สําหรับโครงสรางจะประกอบดวยทอที่มีลักษณะเปนแบบรูปกรวย (Cones) ที่มี   
รูตรงกลางแตมีขนาดตางกนัจํานวน ๒ ทอ ทอทั้งสองจะหันปลายสวนเล็กเขาหากัน สวนทอที่เล็กกวาจะ
อยูทางดานที่ของเหลวไหลเขา (ดังรูปที่ ๙) ขอดีของเครื่องมือวัดอัตราการไหลชนิดนี้ คือ ราคาถูกและคา
การติดตั้งต่ํากวาแบบ Venturi tube แตประสิทธิภาพในการวัดอัตราการไหลนอยกวา Venturi tube 

                                           
รูปท่ี ๙ Dall tube 
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๑.๕ Elbow เปนเครื่องมือวดัอัตราการไหลของของเหลวแบบ Differential pressure meter แต
จะมีหลักการแตกตางจากแบบตาง ๆ ที่กลาวมาแลว คือ จะไมใชคุณสมบัติการไหลแบบราบเรียบ          
(Bernoulli effect) แตจะวัดความดันบริเวณสวนที่เปนของอของเครื่อง (ดังรูปที่ ๕)  

                                              
รูปท่ี ๕. Elbow 

 
จากรูป ความดันที่ของอดานนอก ( p2 ) จะมีคากําลังดันมากกวาของอดานใน ( p1 ) ขอดีของ

เครื่องมือวัดอัตราการไหลชนิดนี้คือ จะไมมีการสูญเสียของความดนัในทอเลย เน่ืองจากขนาดทอของ
เครื่องมือมีขนาดคงที่ตลอด สวนขอเสยี คอื จะใหคาความถูกตองคลาดเคลื่อนประมาณ %5±     

๒. Variable-Area Flow meter 
เปนเครื่องมือวัดอัตราการไหลของของเหลวที่มีรูปรางเปนทอกรวย ประกอบดวยลูกลอยขนาด

เล็กอยูภายในทอน้ี ดานขางทอจะมีมาตรวัดกําหนดไวโดยจะมีความสัมพันธกับความเร็วของการไหล 
หลักการทํางานคือ ใหของเหลวไหลเขาสวนที่แคบ เม่ือมีของเหลวไหลเขาภายในก็จะทําใหลกูลอยนั้น
ลอยขึ้น-ลงได ความเร็วของการไหลจะสมัพันธกับพ้ืนที่ โดยบริเวณที่มีพ้ืนที่มาก (ปากกรวย) จะทําให
ความเรว็ในการไหลลดลง เครื่องมือวัดอัตราการไหลชนิดนี้เรียกวา Rotameter โดยทั่วไปไมนิยมนาํ
เครื่องมือวัดอัตราการไหลชนิดนี้มาใชงานรวมกับระบบควบคุมแบบอัตโนมัต ิ

 
รูปท่ี ๖ Rotameter 
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๓. Velocity flowmeter 
 Velocity  flow  meter  หรือบางครั้งเรยีกวา  Volumetric rate flowmeter  ซ่ึงจะใหคาสัญญาณ
ทางออกเปนสัดสวน โดยตรงกับความเร็วของของเหลวในการไหล สําหรับเครื่องมือวัดวัดอัตราการไหล
ชนิดนี้จะมีแบบที่นิยมใชงาน ๓ แบบ คือ แบบกังหัน (turbine), แบบสนามแมเหล็กไฟฟา 
(Electromagnetic) และแบบกําหนดจุดเปาหมาย (target) 

๓.๑ Turbine flowmeter  จะมีลักษณะเปนใบพัดน้ํา (ใบจักร) ที่มีสวนประกอบของแมเหล็กผสม
อยูดวย นําไปประกอบอยูในทอทางที่ใหของเหลวไหลผาน เม่ือใดที่มีของเหลวไหลผานก็จะทําให      
ใบพัดเกิดการหมุนและผลจากการหมุนของใบพัดจะเหนี่ยวนําทําใหเกิดสนามแมเหล็กเหนี่ยวนาํเกิด    
แรงเคลื่อนเหนี่ยวนํา (นําไปใชแสดงคาหรือเปรียบเทยีบ) สําหรับขอดีของเครื่องมือวัดอัตราการไหล คือ 
จะใหคาความถูกตองแมนยาํ ยานการวัด และมีสดัสวนระหวางอัตราการไหลของของเหลวกับอัตรา    
การหมุน  (เปนลักษณะเสนตรง)  ที่ดีมาก 

 
รูปท่ี ๗ Velocity flowmeter 

๓.๒ Electromagnetic flowmeter เปนเครื่องมือวัดอัตราการไหลที่ใชหลกัการของสนาม      
แมเหล็กไฟฟาเหนี่ยวหลักการเครื่องมือวัดอัตราการไหลนี้ คือ การใหของเหลว (มีคุณสมบัติในการนํา  
ไฟฟาไดดี) ไหลภายในทอที่ไมใชตัวนําไฟฟา โดยภายในทอจะมีแทงโลหะที่มีคุณสมบัติเปนขั้วอิเล็กโตรด 
(Electrode) ที่ดีใสกั้นไวในทอโดยวางอยูบริเวณแนวเสนแรงแมเหล็กของแทงแมเหล็ก (ดังรูปที่ ๘)     
เม่ือใดที่มีของเหลวไหลผานจะทาํใหเกิดการถายเทอิเลก็โตรดที่แทงอิเล็กโตรดทําใหเกิดกระแสไฟฟาไหล
ขึ้นภายในขดลวดตวันํา กระแสไฟฟานี้จะไปตัดกบัสนามแมเหล็กทําใหเกิดแรงเคลือ่นไฟฟาเหนีย่วนํา คา
กระแสไฟฟาที่เกิดขึ้นจะถกูนําไปใชเปนสวนแสดงผล ขอดี ของเครื่องมือวัดอัตราการไหลแบบนี้จะมีคา
การสูญเสียของกําลังดันภายในทอนอยมาก 

 
รูปท่ี ๘ Electromagnetic flowmeter 



ปที่ ๒ ฉบับที่ ๑                                                                                            มกราคม - มีนาคม  ๒๕๔๔ 

                                                                  ๔๖ 
 

๓.๓ Target flowmeter Target flowmeter (ดังแสดงในรูปที่ ๙) ใชหลักการของการขวางกั้น 
การไหลทําใหการไหลไมสะดวก ซ่ึงจะสงผลใหกําลังดันทางออกลดลงโดยเปนสดัสวนกับความเร็วของ 
การไหล สําหรับแรงดันที่กระทํากับตวักัน้ (target) น้ีจะสงอาการผานสวนทีเ่รียกวา Strain gauge เพ่ือ
สงคาแสดงผลตอไป 

 
รูท่ี ๙ Target flowmeter 

 
๔. Thermal Heat Mass flowmeters 

 Thermal heat mass flowmeter เปนเครื่องมือวัดอัตราการไหลที่ใหคาความถูกตองสูง หลักการ
ทํางาน คือ ใหความรอนแกของเหลวที่ไหลแลวใชเครื่องมือวัดอุณหภูมิทําการตรวจวัดคาอุณหภูมิที่
เปลี่ยนไปโดยจะเปนสัดสวนโดยตรงกับอัตราการไหล ขอดีของเครื่องมือวัดอัตราการไหลชนิดนี้ คือ จะ
ไมมีการสูญเสียเกิดขึ้นเลย 
 
 
 



 
⌫⌫ ๒ 

ร.อ.ไกรสิทธิ ์ มหิวรรณ  
กองวิชาวิศวกรรมเครื่องกลเรือ 

 
 

            จากฉบับที่แลวผูอานไดทราบหลกัการและวิธีการของการวัดความเรว็ของของไหลโดยวธิ ี    
ภาพถายของอนุภาค (Particle Image Velocimetry, PIV) ซ่ึงวิธีการนีเ้ปนวธิีการใหมและไดรับการ
พัฒนามาในชวงเวลาไมนานมานี้ แตกําลังไดรับความนิยมและนําไปใชงานกนัอยางกวางขวางแทนที ่
การวัดความเร็วของของไหลโดยวธิีเกา เชน การใช Pitot tube, Anemometer, Ventury meter ฯลฯ 
เน่ืองจากวิธีการหรือเทคนิค PIV น้ีมีขอไดเปรียบกวาวธิีการอื่น ๆ คือ เปนการวัดความเรว็ของของไหล
ไดทั้งระนาบจากการวัดเพยีงคร้ังเดียว ไมมีเครื่องมือหรือสิ่งกีดขวางใด ๆ ยื่นเขาไปขวางเสนทางการไหล 
ของของไหลและสามารถวัดความเรว็ในขณะใดขณะหนึง่ก็ได (Instantaneous measurement) อยางไร ก็
ดี เทคนิค PIV น้ันยังมีขอเสียอยูคือ ตองใชเครื่องมือและอุปกรณที่มีราคาแพง เน่ืองจากตองการ   ความ
แมนยําในการควบคุมสูงและตองใชเทคโนโลยีที่ทันสมัย แตเน่ืองจากในชีวติประจําวันของเรายังตองมี
ความเกี่ยวของกับการไหลของของไหลในสภาวะตาง ๆ อยางหลีกเลีย่งไมได และมีการไหลมากมายที่มี
ลักษณะคอนขางซับซอนโดยที่เรายังไมสามารถวิเคราะหและคํานวณรูปแบบการไหลออกมาได ดังน้ัน
การไดขอมูลที่สําคัญของการไหลตาง ๆ น้ัน ตองนํามาจากการทดลอง วิศวกรและนักฟสิกส      ซ่ึงเปน
ตัวหลักสําคัญพยายามหาวธิีการตาง ๆ ในการหาขอมูลการไหลทีซั่บซอนเหลานี้ เพ่ือใหไดมาซึ่งขอมูล
เหลานี้ และในปจจุบัน เทคนคิ PIV ก็เปนทางเลือกหน่ึงที่นํามาใช ผูเขียนจะไดกลาวตอไปวาเทคนิค PIV 
น้ีนําไปใชประโยชนในดานใดบาง 
 
หลักการของเทคนคิ PIV 
 ผูเขียนขอกลาวโดยยอเกี่ยวกับหลักการของเทคนิค PIV เพ่ือทบทวนใหผูอานเขาใจและคุนเคย
กับเทคนคิ PIV.  Particle Image Velocimetry เปนวิธีการในการวัดความเร็วของของไหล โดยวธิี
ภาพถายของอนุภาค การใชเทคนิคนี้จะตองใสหรือเติมอนุภาคเลก็ ๆ ที่มีแรงลอยตวัเปนศูนยหรือ
ใกลเคยีง (สามารถแขวนลอยอยูในของไหลได) ลงไปในของไหลเพื่อใชเปนตัวติดตามการไหล จากนั้น
พ้ืนที่ที่จะทําการวัดความเรว็ก็จะถูกแผนลําแสงที่มีความเขมสูงสองผาน สวนมากจะใชลําแสงจากเลเซอร 
ตําแหนงของอนุภาคที่อยูในของไหลก็จะถูกบันทึกไวโดยกลองบันทึกภาพ (ฟลมหรือกลองดิจิตอล) 
ตําแหนงของอนุภาคจะถกูบันทกึไวสองครั้งหรือมากกวาในชวงเวลาที่สั้นมาก จากน้ัน ก็จะนําภาพทีบ่ันทกึ
ไวไปคาํนวณ หาระยะทางทีอ่นุภาคเคลื่อนที่ไปไดโดยวิธีการทางคณิตศาสตร   เม่ือทราบระยะทาง 
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รูปที ่๑  การศึกษาการไหลของอากาศบริเวณสวนทายของรถยนต 

 
และชวงเวลาสั้น ๆ ระหวางการบันทึกภาพของอนุภาค ก็สามารถคาํนวณหาความเร็วในการเคลื่อนที่ได 
 
ประโยชนที่ไดรับจากการใชเทคนิค PIV 
ทางดานอากาศพลศาสตร 
 การวัดรูปแบบการไหลและความปนปวนของกระแสอากาศรอบ ๆ ตัวยานยนต รถไฟ และ  
เครื่องบิน ถูกนําไปใชในการพัฒนารูปแบบเพื่อใหไดมาซึ่งประสิทธิภาพในทางอากาศพลศาสตรมาเปน
เวลานาน นักออกแบบตองอาศัยความเขาใจการไหลของอากาศรอบยานพาหนะเปนอยางดี เพ่ือที่จะได
ออกแบบมีลักษณะเพรียว มีแรงตานอากาศต่ํา นอกจากนี้การศึกษาอากาศพลศาสตรยงัไดรวมไปถึง

อาคารสูง กังหันลม กระสวยอวกาศ และสะพาน
ตาง ๆ ซ่ึงนักออกแบบจะตองศึกษาอิทธิพลของ

การไหลของอากาศที่มีตออาคารและสิ่งกอสราง
เหลานั้นเพ่ือที่จะไดออกแบบใหรองรับตออิทธิพล
เหลานี้ได การศึกษาการไหลของอากาศรอบ ๆ 
ยานพาหนะหรือสิ่งกอสรางเหลานี้สวนใหญจะทํา

ในอุโมงคลม เทคนิค PIV ก็จะมีสวนสําคัญใน
การศึกษานี ้ ประโยชนที่จะไดรับจากการศึกษา
อากาศพลศาสตรจะเปนไปในรปูของการประหยัด

เชื้อเพลงิ ความมีเสถียรภาพที่มากขึ้นของ
สิ่งกอสรางและการลดระดับเสียงรบกวน (เชน จากการสั่นสะเทอืนเน่ืองจากการไหลผานของอากาศ) 
ตัวอยางที่มีการนําเทคนิค PIV ไปใชงาน เชน การศึกษาจากอากาศพลศาสตรของตัวถังรถยนต (ดัง
ตัวอยางในรูปที่ ๑)  การลดแรงตานอากาศ อากาศพลศาสตรของรถไฟ การไหลของอากาศในหองผูโดยสาร 
การไหลของของไหล ในชิน้สวนของเครือ่งยนต การทดสอบแบบจําลองของเครื่องบิน การศึกษาการ
ทํางานของใบพัดของเครื่องบินชนิดปกหมุน ใบพัดของกังหันลม และการนําไปใชในการตรวจสอบความ
ถูกตองของโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชในการคํานวณรูปแบบการไหลชนิดตาง ๆ 
 
ทางดานชลพลศาสตร 
 ไดมีการนําเทคนิค PIV ไปใชในการวัดคณุลักษณะการไหลของน้ํารอบ ๆ ตวัเรือ ซ่ึงประโยชนที่
ไดรับคือ การออกแบบตวัเรือเพ่ือใหลดแรงตานทาน การเพิ่มความคงตัว และเพ่ิมประสทิธภิาพในการ 
ขับเคลื่อน ตวัอยางการนําเทคนิค PIV ไปใชงานดานชลพลศาสตร เชน การออกแบบตวัเรอื การเพิ่ม 
ประสิทธิภาพในการขับเคลือ่น การไหลในทอ การไหลในชองทางเปด (Channel Flows), การปองกัน 
การเกิด Cavitation (ที่ใบจักรเรือและทีพั่ดน้ํา) และพลศาสตรของฟองอากาศ ในรูปที่ ๒ และรูปที่ ๓    
จะแสดงใหเห็นถึงการติดตัง้อุปกรณที่ใชในการศึกษาการไหลของน้าํบริเวณตวัเรอืใตแนวนํ้าใน   Towing  



ปที่ ๒ ฉบับที่ ๑                                                                                            มกราคม - มีนาคม  ๒๕๔๕ 
                                                                  ๔๙ 

รูปที่ ๔  การวัดความเร็วของอากาศใน
คอมเพรสเซอรของชุดกังหนักาซ 

 
tank ซ่ึงอุปกรณจะถูกติดตัง้บนชุดลอเลือ่นเหนือ towing tank และสามารถลากไปตามทศิทางที่เรือถูก
ลากไปดวยความเร็วที่เทากัน ชุดทดลองจะมีสวนทีจ่มลงไปใตนํ้านั่นคือกลองสําหรับบันทึกภาพและชุด
เลนสที่จะใหแผนลําแสงถูกฉายออกไปยังบริเวณที่ตองการวัดการไหล ตําแหนงของกลองและชุดเลนส
สามารถปรับไดทั้ง ๓ มิติ จึงทําใหสามารถวัดการไหลไดทุกตําแหนงที่ตองการ 

 
 
 
 
ทางดานการสันดาปภายใน 
 เทคนิค PIV ถูกใชอยางกวางขวางโดยวิศวกรในอตุสาหกรรมยานยนต และอุตสาหกรรม   
อากาศยาน เพ่ือศึกษาการไหลภายในเครื่องยนต ประโยชนที่ไดรับก็คือไดทราบถึงขอมูลสําคญัของระบบ
หัวฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง การเผาไหม และกระบวนการในการผสมผสานกันระหวางน้ํามันเชือ้เพลิงและ
อากาศ ซ่ึงขอมูลสําคัญเหลานี้ถูกนําไปใชในการเพิ่มประสิทธิภาพาของน้ํามันเชื้อเพลิง การลดมลพิษ ที่
ปลอยออกมาจากเครื่องยนต และการลดระดับเสียงรบกวนของเครื่องยนต นอกจากนี้เทคนิค PIV     ยัง
ถูกนําไปใชในงานวิจัยเกี่ยวกับเปลวไฟ (เชน การศึกษาเปลวไฟจากการเผาไหมของจรวดภายใตสภาวะ
ไรแรงโนมถวง) วิศวกรรมจรวด และการควบคุมกาซเสียจากการเผาไหม 
 
ทางดานเครือ่งจักรกลของไหล 

นักออกแบบเครื่องจักรกลของไหล (เชน เครื่องยนต ปม และ
กังหัน) พยายามที่จะหาโอกาสในการพัฒนาและปรับปรุง
รายละเอียดปลีกยอยของอุปกรณของตนเองที่ไดออกแบบและ
ผลิตไปแลวใหมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น และเนื่องจากเทคนิค 
PIV เปนเทคนิคที่เหมาะสมกับการนํา    มาใชเพ่ือใหไดมาซึ่ง
ขอมูลการไหลภายในของอุปกรณเหลานี ้ เพ่ือใหนักออกแบบ
เขาใจและนําไปใชในการออกแบบ      และปรับปรุงอุปกรณ 

รูปที่ ๒  ชุดทดลองการวัดการไหลใน towing tank    
(ภาพดานบน) 

รูปท่ี ๓  ชุดทดลองการวัดการไหลใน towing 
tank (ภาพดานขาง) 
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เครื่องจักรกลของไหลเหลานี้ งานออกแบบอุปกรณเครือ่งจักรกลของไหลทีใ่ชเทคนคิ PIV ชวยในการศึกษา 
ขอมูลการไหลภายในนั้นไดแกเครื่องยนตกังหันกาซ คอมเพรสเซอร ปม และเครื่องจักรกลที่ใชใน
ระบบไฮดรอลกิ 
 
ทางดานกระบวนการผสม 
 ในกระบวนการผลิตอาหาร ยารักษาโรค อุตสาหกรรมเคมี และอุตสาหกรรมเทคโนโลยีชวีภาพ 
ลวนแลวแตตองอาศัยการผสมผสานกันระหวางของแข็งและของเหลว หรือของเหลวกับของเหลว ขั้นตอน 
เหลานี้จะตองมีความแมนยาํและมีประสิทธิภาพ การผสมกันน้ันสวนมากจะเปนสวนหนึ่งในหวงโซการผลติ 
ซ่ึงการทราบถึงรายละเอียดของกระบวนการผสมกันนั้นมีความสําคัญมาก เพ่ือที่จะใหไดมาซึ่งผลผลติที่มี
คุณภาพสูง เชน ในกระบวนการผลิตวัสดุจําพวกโพลีเมอร ผูผลิตจะตองทราบถึงความเรว็ อัตราการไหล 
การรวมตวักนัของสารแตละชนิด และสามารถควบคมุไดอยางเที่ยงตรงแนนอน เพ่ือใหไดผลิตภัณฑที่
ตองการ ดังน้ันเทคนิค PIV ก็ถกูนํามาใชในกระบวนการนี้ 
 
ทางดานกระบวนการทางอุตสาหกรรม 
 วศิวกรทั้งในหองทดลองและในโรงงานอตุสาหกรรมไดใชเทคนคิ PIV ในการพฒันาการไหลตาง ๆ 
ที่มีอยูในกระบวนการตาง ๆ ในวงการอุตสาหกรรม โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลติ 
ประหยัดพลังงาน พัฒนาผลิตภัณฑที่ไดหลังจากกระบวนการผลติ และการปกปองสภาวะแวดลอมจาก
ของเสียที่ไดจากกระบวนการผลติ เทคนิค PIV สามารถนาํไปใชในกระบวนการทางอตุสาหกรรมตาง ๆ   
เชน ในการศกึษาการไหลของโลหะที่หลอมละลายในกระบวนการพนโลหะที่อยูในสภาพของเหลว  การผลติ 
ผงโลหะ  กระบวนการแยกองคประกอบของของไหล  และกระบวนการเผาไหมในเตาเผา  และหัวเผาตาง ๆ 
 
ทางดานการปรับอากาศภายในและการระบายอากาศ 
 เทคนิค PIV ถูกนําไปใชในการศึกษาการเคลื่อนตัวของอากาศในหองที่มีการระบายอากาศ ซ่ึง
การเคลื่อนตัวของอากาศนี้มีผลมาจากการไหลแบบบังคับ (ระบบระบายอากาศ) และการพาโดยธรรมชาติ 
ที่เกิดจากความแตกตางของอุณหภูมิภายในหอง ซ่ึงความรูสึกสะดวกสบายของผูอาศัยภายในหองปรับ
อากาศนั้นขึ้นอยูกับความเรว็ของอากาศและสนามอุณหภูมิภายในหอง ขอมูลทีไ่ดจากเทคนิค PIV 
สามารถนํามาใชในการออกแบบสวนประกอบตาง ๆ ในระบบระบายอากาศได 
 
ทางดานการรักษาและปองกันสิ่งแวดลอม 
 ความเขาใจอยางลกึซึ้งในกระบวนการตาง ๆ ทีเ่กีย่วของกับการไหลนั้นมีความสาํคัญมากในเรื่องที่
เกี่ยวกบัสภาพแวดลอม  หน่ึงในนั้น  ไดแก  สถานที่ตดิตั้งโรงไฟฟา  และการติดตั้งสิ่งปลูกสรางอ่ืน ๆ  ที ่
ตองนํามาใชในการระบายความรอนเปนจํานวนมาก       การทํานายการไหลของของไหลรอบ ๆ บริเวณ 



ปที่ ๒ ฉบับที่ ๑                                                                                            มกราคม - มีนาคม  ๒๕๔๕ 
                                                                  ๕๑ 

รูปท่ี ๕  การศึกษาการไหลของอากาศบริเวณเหนือดาดฟา
บรรทุกเฮลิคอปเตอร 

 

สิ่งปลูกสรางเหลานั้นไดอยางแมนยําคอนขางมีความสําคัญอยางมาก ถาหากตองการหลกีเลี่ยงปญหา
สภาวะแวดลอม ดังน้ัน การใชเทคนิค PIV มาศึกษาการไหลของของไหลตาง ๆ ที่เกิดจากกระบวนการ
ตาง ๆ และมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมน้ันมีความสําคัญในการหาวิธีการเพือ่นํามาใชปรับปรุงเพ่ือให
กระบวนการเหลานั้นมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนอยทีสุ่ด เชน ในกระบวนการเผาไหมของโรงไฟฟา  
ถานหินจะเกดิกาซที่เปนอันตรายตอสิ่งแวดลอม จึงไดมีการใชเทคนิค PIV มาศึกษาการฉดีพนสารเคมี
บางชนิดเพื่อไปทําปฏิกิริยากับกาซพิษดังกลาว เพ่ือใหเกิดเปนสารทีไ่มเปนอันตรายตอสิ่งแวดลอม โดย
ขอมูลที่ไดจะนําไปใชในการออกแบบหัวฉีดเพื่อใหสารสองชนิดสามารถผสมกันและทําปฏิกิริยากันไดดี  
ที่สุด เพ่ือลดปริมาณมลพิษที่จะถูกปลอยออกไปสูสิ่งแวดลอม 
 
ทางดานโครงสรางและอาคารตาง ๆ 

 ในการออกแบบอาคารและโครงสรางตาง ๆ 
ที่ตองตั้งอยูบนพ้ืนดินและในทะเลจะตองมีความ

เหมาะสมเพื่อใหสามารถทนทานตอการกระทําของ
แรงลมและแรงคลื่นที่กระทาํตอตวัโครงสรางและ

อาคาร เชน การออกแบบอาคารสูง การออกแบบ
สะพาน และการออกแบบแทนขุดเจาะน้าํมันในทะเล 
ดังน้ันเทคนิค PIV ก็จะเปนวิธีหน่ึงที่สามารถใชใน
การศึกษาการไหลของอากาศ นํ้าบริเวณรอบตัวอาคาร 
และโครงสรางตาง ๆ ได ซ่ึงขอมูลเหลานี้กจ็ะสามารถ 
นํามาใชในการศึกษาแรงกระทําจากคลื่นลมได 
 

 
ทางดานการพนใหเปนละอองของของเหลว 
 การพนใหเปนละอองถูกนาํไปใชในกระบวนการตาง ๆ อยางมากมายนับไมถวนทั้งใน
กระบวนการอุตสาหกรรมและการผลิตสนิคาในทางการคา ไมวาวตัถุประสงคจะเปนเรื่องใดกต็าม เชน
การทําใหเกิดประโยชนสูงสดุในระบบหัวฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง การพนสี หรือการพนโลหะเพื่อเคลือบผวิ สิ่ง
เหลานี้จะตองอาศัยการออกแบบหวัฉีดหรือหัวพนที่เหมาะสม ทั้งทางดานการกระจายของละอองและ
ขนาดของละอองของของเหลว ดังน้ัน เทคนิค PIV สามารถใชในการพัฒนาและออกแบบหวัฉีดและหัว
พนเหลานี ้
ทางดานการไหลในทางชวีภาพ 
 การศึกษาคนควาและวิจัยในดานของไหลชวีภาพกลายมาเปนเรื่องที่ไดรับความสนใจอยาง   
กวางขวาง  นักวิทยาศาสตรพยายามที่จะทําความเขาใจการไหลที่เกิดขึ้นในทางชีวภาพ   การที่ไดทราบ 
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รูปท่ี ๖  ตัวอยางผลการทดลองการวัดการไหล
โดยเทคนิค PIV ในคอมเพรสเซอร 

รูปท่ี ๗  แสดงตําแหนงในการวัดการไหลโดย
เทคนิค PIV ในปมหอยโขง รูปท่ี ๘  แสดงผลการทดลองในการวัดการไหล

โดยเทคนิค PIV ในปมหอยโขง ณ ตําแหนงใน

 

ขอมูลและเขาใจการไหลเหลานี้จะนํามาซึ่งการพัฒนาขั้นตอนในการรักษาผูปวยที่มีปญหาในบางดานได 
ซ่ึงไดมีผูนําเทคนิค PIV น้ีไปใชในการศกึษาการไหลของเลือดในหวัใจเทยีม การไหลผานลิ้นหัวใจเทยีม 
การไหลของอากาศในปอดและในระบบหายใจ 
 
ตัวอยางผลการทดลองที่ไดจากการใชเทคนิค PIV 
 ในรูปที่ ๖ เปนตัวอยางของการวัดความเรว็ของอากาศ ที่ไหลผานคอมเพรสเซอรของชุด    
กังหันกาซโดย Dr. Mark P Wernet๓ โดยที่การติดตั้งอุปกรณการทดลองเปนไปตามรูปที่ ๔ ซ่ึง        

ผลการทดลองแสดงใหเห็นการไหลของอากาศภายใน
คอมเพรสเซอรและยังพบวาบริเวณชองทางเขาระหวาง

ครีบของกังหันมี shock wave๓ เกิดขึ้น และบริเวณ    
สวนขอบนําของครีบก็มีการเกิด bow wave๓ โดยเห็นได
จากความเร็วของอากาศที่ลดลงที่สวนขอบนําของครบีและ
ขยายออกไป นอกจากนี้ถาหากมีการทดลองศึกษาที่บริเวณ 
ครีบของกังหันก็อาจจะไดทราบการเกิด separation     
บนครีบได ซ่ึงขอมูลตาง ๆ เหลานีมี้สวนสําคัญในการ     
นําไปใชในการออกแบบ 
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 รูปที่ ๗ เปนปมชนิดหอยโขงที่ใชสําหรับการสงถายของเหลวและของแข็งที่ผสมกนัอยูในลักษณะ 
๒ สถานะ (Solid-liquid or slurry pump)  สวนทีแ่รเงาเปนสี่เหลี่ยมผืนผาเปนตําแหนงที่ไดใชเทคนคิ 
PIV ในการวดัการไหลซึ่งผลการทดลองไดแสดงอยูในรูปที่ ๘  โดยในภาพจะเหน็ปลายของใบพัดของปม
กําลังหมุนผานพื้นที่ที่กําลังวัดการไหลและจะเห็นไดวาดานดูด (suction side) ของใบพัดตรงสวนปลาย
ของไหลจะมีความเรว็สูงกวาบริเวณอ่ืน ๆ และทีบ่ริเวณนี้มีโอกาสที่จะเกิด  cavitation  ไดสูงกวาที่บรเิวณ
อ่ืน 

ดังที่กลาวขางตน มีนักวทิยาศาสตร นักฟสิกส และวิศวกร จํานวนมากนําเทคนิค PIV ไปใช
อยางกวางขวางและในปจจุบันน้ี เทคนคิ PIV ไดมีการพัฒนารูปแบบใหงายตอการใชงานมีการแกไข   
ปรับปรุงการคาํนวณหาความเร็วใหมีความเที่ยงตรงสูงขึ้น ทําใหเทคนิค PIV เปนเครื่องมือที่มีศักยภาพ
คอนขางสงูในการศึกษาการไหลของของไหลที่มีความซับซอน นอกจากนั้นยังมีการนําเทคนิค PIV ไปใช
ในการศึกษาการไหลอื่น ๆ อีกมากที่ผูเขียนยังไมไดกลาวถึง นับไดวาเทคนคิ PIV มีประโยชนตอวงการ
ตาง ๆ ไดอยางมากโดยเฉพาะกบันักพลศาสตรของไหล ผูเขียนหวังเปนอยางยิ่งวาอีกไมชา รอบ ๆ ตวัเรา 
คงจะมีการใชประโยชนจากเทคนิค PIV น้ีกันอยางแพรหลาย 
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ผูเขียนหางเหินการเขียนบทความเกีย่วกับการประกนัคุณภาพการศึกษามานานหลายป จําไดวา

เริ่มศึกษาเรื่องราวเกี่ยวกับการประกันคณุภาพการศึกษามาตั้งแตป พ.ศ.๒๕๓๙ เคยจัดสัมมนาและ
บรรยายเรื่องนี้แกคณาจารยและผูบริหารของโรงเรียนนายเรือ เม่ือเดือนพฤศจิกายน ๒๕๔๐  และเสนอ
เอกสารรายงานการศึกษารวมทั้งบทความลงในวารสารนาวิกศาสตร เม่ือป พ.ศ.๒๕๔๑ ชวงนั้นยังไมมี
ใครใหความสาํคัญหรือสนใจเรื่องการประกันคุณภาพการศึกษา เพราะเห็นวาเปนเรื่องไกลตวั และไม   
นาจะเกี่ยวกบัวงการทหารอยางเรา ตอมาในป พ.ศ.๒๕๔๒ พระราชบัญญัติการศกึษาแหงชาติ พ.ศ.๒๕๔๒ 
ประกาศใช  จึงมีการตีความกันตาง ๆ นานา ผลที่สุดสถานศกึษาในสังกัดกระทรวงกลาโหม ก็ตอง
ดําเนินการใหสอดคลองกับหลักเกณฑในพระราชบัญญัต ิ ซ่ึงการประกันคุณภาพการศึกษาก็เปนสิ่งหน่ึง
ซ่ึงตองดําเนินการภายใตหลกัเกณฑและเงื่อนไขที่กําหนดในพระราชบัญญัต ิ
 แมวาจะสนใจและศกึษาบทความรูดวยตนเองในเรื่องเกี่ยวกับการประกันคณุภาพการศกึษามากวา  
๕  ปแลว แตผูเขียนก็ยังรูสกึวาตนเองยังดอยปญญาในเรื่องนี้อยูมาก ชวงหลังๆ ดูเหมือนวาจะคอยๆ มี
ความมั่นใจมากขึ้น เพราะเม่ือเร็ว ๆ น้ีไดรับการอบรมเปนผูตรวจสอบภายในระดับอุดมศึกษาของ
ทบวงมหาวิทยาลัย และไดอาศัยชวงเวลาระหวางการอบรมทดสอบความรูความเขาใจของตนเองแลว
พบวา   สิ่งที่เราคิดและทําอยูในขณะนี้เปนการเดินที่ถูกทางแลว อยางไรก็ตามแมวาจะมีความรูความ
เขาใจ    เรื่องการประกันคณุภาพการศึกษาดีขึ้น แตกมิ็ไดหมายความวาจะนํามาประยุกตใชกบัโรงเรียน
นายเรือไดดีเสมอไป เพราะระบบประกนัคุณภาพการศึกษาทีเ่รากําลังดําเนินการอยูน้ี  มิไดเปนระบบ
สําเร็จรูป   ที่มีขอกําหนดชัดเจนดังเชน ระบบ ISO9000  แตเปนระบบที่สถานศึกษาจะตองคิดและ
พัฒนาขึ้นเองใหเหมาะสมกับคุณลักษณะการศึกษาของสถานศึกษานั้น ๆ ภายใตกรอบและหลักการที่
พระราชบัญญัต ิ   การศึกษาแหงชาติกาํหนด ดังน้ันในที่น้ีจะไมกลาวในเรื่องของระบบประกนัคุณภาพ
การศึกษาทั่วไป    แตจะเลาสูกันใหรับทราบถึงการพัฒนาระบบประกันคุณภาพการศึกษาของโรงเรียน
นายเรือ และแนวทางการดาํเนินงานในอนาคต 

จุดเร่ิมของการพัฒนา 
 สิ่งแรกที่ตองกลาวก็คือ    การดําเนินกิจกรรมดานประกันคุณภาพการศึกษานี้      ไมเหมือนกับ 
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การดําเนินกิจกรรม ISO หรือระบบคุณภาพอ่ืน ๆ เน่ืองจากไมมีระบบสําเร็จรูปที่มีขอกําหนดไวชัดเจน
แตแรก (ซ่ึงผูปฏิบตัิเพียงแตดําเนินการตามขอกําหนดของระบบ) แตสถานศึกษาจะตองพิจารณา
จัดระบบ หรือพัฒนาระบบขึน้เองตามคุณลักษณะของสถานศึกษานั้น โดยยึดหลักการตามระบบคุณภาพ
ที่มีอยูทั่วไป สําหรับทบวงมหาวิทยาลยัน้ัน ไดเสนอแนวทางการจดัระบบประกนัคุณภาพการศึกษาตาม
รูปแบบของประเทศอังกฤษ (Q.A.) สวนสถานศึกษาจะใชระบบอ่ืนๆ เชน ISO9000 (ปรับแตงขอกําหนด
ใหใชกบัสถานศึกษาได) ระบบ TQM  ระบบ  ZIPOO ฯลฯ ก็เปนอิสระของสถานศึกษา ขอเพียงสามารถ
อธิบายการดําเนินงานตามที่กําหนดในพระราชบัญญัตกิารศึกษาแหงชาติได ก็ถือวาใชไดแลว  
 สําหรับการพฒันาระบบประกันคุณภาพการศึกษาโรงเรียนนายเรือน้ัน เริ่มทํากันอยางจริงจังใน
ราวตนป พ.ศ.๒๕๔๓ ภายหลังที่พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ.๒๕๔๒ มีผลบังคับใช จําไดวา 
ผูเขยีนเคยจุดประเด็นเรื่องการประกนัคุณภาพการศกึษาครั้งแรกในทีป่ระชุมสภาการศึกษาโรงเรยีนนายเรือ 
เม่ือป พ.ศ.๒๕๔๐ นอกจากนี้ยังจัดทําเอกสารแนะนําระบบประกันคุณภาพฯ แจกจายใหหนวยตาง ๆ  
สงบทความไปลงในวารสารนาวิกศาสตร รวมทั้งจัดสัมมนาครูอาจารยที่หองประชุมอาคาร ๑๐ เม่ือ   
เดือนพฤศจิกายน ๒๕๔๑ ทั้งน้ีก็เพ่ือหวงัจุดประกายใหครูอาจารยและผูบริหารการศึกษาหันมาสนใจและ
อยากใหรวมมือกันดําเนินการใหเปนรูปธรรม เพราะผูเขียนเชื่อวาระบบประกันคุณภาพการศกึษานี้เปน
สิ่งที่ปฏิบตัิไดงาย และมีประโยชนตอการพัฒนาการศึกษาของโรงเรียนนายเรอื แตก็ไมคอยไดผลนัก 
เพราะผูบริหารและบคุลากรสวนใหญเห็นเปนเรื่องไกลตัวที่ไมนาเกี่ยวกับการศึกษาในสวนของกองทัพ 
จนกระทั่งมีพระราชบัญญัตกิารศึกษาและมีสั่งการของกองทัพเรือออกมาเปนตวักระตุน การพฒันาระบบ
ประกันคุณภาพการศึกษาจงึเริ่มขับเคลื่อนออกจากจุดศนูย ถึงกระนั้น แมกระทั่งวันน้ีก็ยังมีบุคลากรอีก
จํานวนไมนอยที่ยังไมใหความสําคญักับเรือ่งนี้นัก หากบุคลากรของโรงเรยีนนายเรือไมวาจะเปนผูบริหาร
การศึกษาหรือผูปฏิบตัไิมรวมมือรวมใจทีจ่ะผลักดันใหบรรลุจุดมุงหมายแลว โอกาสที่จะประสบความสําเรจ็ 
คงมีนอย และเราจะไมสามารถปรับปรุงคุณภาพการศึกษาของโรงเรียนนายเรือใหดีพอที่จะยืดอกพูด
อยางม่ันใจไดวา “นายทหารที่สําเร็จการศึกษาจากโรงเรียนนายเรือ มีคุณภาพมาตรฐาน” 
  
ระบบประกันคุณภาพการศึกษาของโรงเรียนนายเรือ 
 โรงเรียนนายเรือไดแตงตั้งคณะทํางานพิจารณาระบบประกันคุณภาพการศึกษาขึ้นเม่ือวันที่ ๑๖ 
มิถุนายน พ.ศ.๒๕๔๓ (โดยมี พล.ร.ต.นคร  ทนวุงษ เปนประธาน และผูเขยีนเปนเลขานกุาร) เพ่ือ
พิจารณาแผนการดําเนินการและจัดทําคูมือประกันคุณภาพการศึกษาของโรงเรียนนายเรือ ซ่ึงก็คือการ
จัดทําระบบคณุภาพการศึกษาโรงเรียนนายเรือน่ันเอง 
 การพัฒนาระบบประกันคณุภาพการศึกษานั้น สิ่งสาํคัญที่ตองทาํเปนอันดับแรกคือ การสราง
ความเขาใจเกีย่วกับระบบประกันคุณภาพใหกระจาง แลววเิคราะหหาองคประกอบหรือปจจัยที่มีผลตอ
คุณภาพการศกึษา เพ่ือดําเนินการควบคมุการปฏิบัตติาง ๆ ที่เกี่ยวกับองคประกอบเหลานั้น ใหเปนไป
ตามมาตรฐานที่กําหนด     ซ่ึงผูเขียนพยายามรวบรวมความรูที่มีอยูจัดทําคูมือประกันคุณภาพการศึกษา 



ปที่ ๒ ฉบับที่ ๑                                                                                            มกราคม - มีนาคม  ๒๕๔๕ 
 ๕๖ 
 

ของโรงเรยีนนายเรือและเสนอใหคณะทาํงานพิจารณา สรุปแลวรางคูมือประกันคณุภาพการศึกษาที่ผูเขียน 
เสนอ ไดรับการปรับปรุงบางสวนใหเหมาะสม ในที่สุดก็กลายมาเปนคูมือประกันคณุภาพโรงเรียนนายเรือ 
พ.ศ.๒๕๔๓ ที่ใชกันอยูในปจจุบันนี้ 
 กอนอ่ืนขอทําความเขาใจในเรื่องหลักการของระบบประกันคุณภาพการศึกษาใหเขาใจใน     
เบื้องตนวา การที่จะไดมาซึ่งผลผลติ (บุคลากรผูสําเร็จการศึกษา) ที่มีคุณภาพนั้น จะตองควบคุมที่
กระบวนการผลิต (ปจจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวกับการศกึษา) ใหมีมาตรฐาน หากสามารถชี้ใหเห็นไดวา 
กระบวนการผลิตมีมาตรฐานเชื่อถือได (ประกันไดวา) วาผลผลติที่ผานกระบวนการผลิตน้ัน มีคุณภาพ
เปนมาตรฐานตามที่พึงประสงค ดังน้ันการดําเนินการตาง ๆ ที่เกี่ยวกับการประกันคุณภาพการศึกษา   
จึงเนนที่กระบวนการผลติเสยีเกือบทั้งหมด กระบวนการผลิตที่กลาวถึงน้ัน คือ องคประกอบหรือปจจัย
ตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการผลิต และสงผลกระทบตอคุณภาพของผลผลติ ในทางการศึกษานั้นคือ ครู
อาจารย การเรียนการสอน ปจจัยเกื้อหนุน การบริหารงาน ฯลฯ ซ่ึงโรงเรียนนายเรือไดกําหนด          
องคประกอบในการควบคุมคุณภาพไว ๑๐ ประการ (รายละเอียดดูตามคูมือการประกันคุณภาพ         
โรงเรียนนายเรือ พ.ศ.๒๕๔๓) องคประกอบเหลานี้ไดรับการพจิารณาแลววาเปนปจจัยสําคัญที่จะสง    
ผลกระทบตอคุณภาพของนายทหารที่สาํเร็จการศึกษาจากโรงเรียนนายเรือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพแสดงปจจัยสําคัญในการผลิตนายทหารเรือของโรงเรยีนนายเรือ 
(องคประกอบในการควบคุมคุณภาพ ๑๐ ประการ) 

๑. ปรัชญา ปณิธาน และวัตถุประสงค  ๖. การเสริมสรางคุณลักษณะทหาร 
๒. หลักสูตรการศึกษา   ๗.การวิจัยและพัฒนา 
๓. ครูอาจารย    ๘. ปจจัยเกื้อหนุน 
๔. นักเรียนนายเรือ   ๙. การบริหารจัดการและการงบประมาณ 
๕. กระบวนการฝกศึกษาและวัดผล           ๑๐. ระบบและกลไกในการประกันคณภาพ 

 

หลักสูตร 

 

ปรัชญาฯ การบริหารฯ ปจจัยเกื้อหนุน ระบบ Q.A. 

ครู-อาจารย กระบวนการ
การฝกศึกษา 

การเสริมสราง
คุณลักษณะทหาร 

การวิจัยพัฒนา 

นักเรียน 



ปที่ ๒ ฉบับที่ ๑                                                                                            มกราคม - มีนาคม  ๒๕๔๕ 
 ๕๗ 
 

 ในความเปนจริงแลว ผูเขียนเองยังไมคอยพอใจกับคูมือการประกันคุณภาพที่เสนอไปเทาใด
เพราะมีเวลาพิจารณานอย (๒ เดือน) และยังขาดรายละเอียดที่ควรจะมี (โดยเฉพาะรายละเอียดในแตละ
องคประกอบควบคุมคุณภาพทั้ง ๑๐ ประการ) ซ่ึงคาดหวังไวในตอนนั้นวา คงมีผูนําไปขยายผลและ
ดําเนินการพัฒนาใหดีขึ้นไดภายหลัง มาถึงวันน้ีผูเขียนก็ไดมีโอกาสกลับมาสานตอการพัฒนาระบบ
ประกันคุณภาพการศึกษาโรงเรียนนายเรอือีกครั้ง หลังจากที่ย่ําอยูกับที่มาประมาณ ๑ ๑/๒ ป  สําหรับ        
ผูเขียนแลว การไดกลับมาพัฒนาระบบประกันคุณภาพการศึกษาตอจากที่ทําคางไวนับเปนความ 
ภาคภูมิใจอยางยิ่ง และตั้งใจวาจะสรางสรรระบบประกันคณุภาพที่ดีมาเปนเครื่องมือในการพัฒนา      
การศึกษาของโรงเรียนนายเรือใหมีประสิทธิภาพ และไดผลผลิตทีมี่คุณภาพไปปฏิบตัิงานในหนวยตาง ๆ 
ของกองทัพเรือตอไป 
 
การพิจารณาคูมือการประกันคุณภาพการศึกษา 
 รูปแบบของระบบประกันคณุภาพการศึกษาของโรงเรียนนายเรือที่ผูเขียนเสนอตอคณะกรรมการ
ประกันคุณภาพการศึกษา ป พ.ศ.๒๕๔๓ น้ัน ไดนําแนวความคิดทั้งของระบบ Q.A. และระบบ ISO     
มาประยุกตใช (ISO มาประยุกตใช) โดยโครงสรางระบบนั้นเปนไปตามรูปแบบ Q.A. สวนโครงสรางของ
เอกสารในระบบนั้นใชแนวความคิดของ ISO9000 series 
 ระบบ Q.A. น้ันเปนรูปแบบทีท่บวงมหาวิทยาลัยเสนอแนะ ซ่ึงในฐานะที่โรงเรียนนายเรือเปน  
การศึกษาระดับอุดมศึกษาควรจัดระบบใหสอดคลองกับการจัดของทบวงมหาวทิยาลัย ดังน้ัน หลักการ
ทั่วไปของการประกันคุณภาพการศึกษาของโรงเรียนนายเรือจึงเปนไปตามรูปแบบ Q.A. ซ่ึงสาระสําคัญ
ตามที่กําหนดไวในคูมือการประกันคุณภาพการศึกษาโรงเรียนนายเรอื มีอยู ๓ ประการคือ การกําหนด
องคประกอบควบคุมคุณภาพ การกําหนดกลไกในการประกันคุณภาพ และการกําหนดการจัดการดาน
เอกสาร 
 (๑)  การกําหนดองคประกอบคุณภาพนั้น เม่ือพิจารณาแลวเห็นวา การศึกษาของโรงเรียนนายเรือ 
มีองคประกอบที่ควรไดรับการควบคุมอยู ๑๐ ประการ เชน ปรัชญา หลักสูตร ครูอาจารย การบริหาร    
จัดการ ฯลฯ ซ่ึงมีเน้ือหาครอบคลุมองคประกอบ ๙ ประการ ตามที่ทบวงเสนอแนะ แตไดปรับปรุงให  
เหมาะสมและสอดคลองกับคุณลักษณะทางการศึกษาของโรงเรียนนายเรือ 
 (๒)  กลไกการประกันคณุภาพการศึกษานั้น ก็คือ หนวยงาน คณะทํางาน หรือบุคคลที่จะ      
ทําหนาที่ขับเคลื่อนระบบโดยการดําเนินงานไปตามทีว่างแผนหรือคาดหวัง สําหรับโรงเรียนนายเรือน้ันก็
คือ คณะกรรมการประกันคุณภาพการศกึษาโรงเรียนนายเรือ และคณะอนุกรรมการฝายตาง ๆ ที่จะมี  
บทบาทสําคญัในฐานะตวัขับเคลื่อน (driver) ใหฟนเฟองและสวนตาง ๆ ของระบบมีการดําเนินงานและ
พัฒนาไปสูเปาหมาย ผูเขียนอยากจะชวยทําหนาที่จุดชนวน   (starter)   ใหแกตัวขับเคลื่อนใหสามารถ
ทําหนาที่เครือ่งจักรและกลไกในการพัฒนาระบบประกันคุณภาพ 
 (๓)  การจัดการเกี่ยวกบัเอกสารนั้น  ไดแบงระดับของเอกสารออกเปน ๓ ระดับ  ดังน้ี 



ปที่ ๒ ฉบับที่ ๑                                                                                            มกราคม - มีนาคม  ๒๕๔๕ 
 ๕๘ 
 

  - ระดับที่  ๑    คือ คูมือ (Manual) ประกันคุณภาพการศึกษาโรงเรียนนายเรือ  
  - ระดับที่  ๒   คือ หลักปฏิบตั ิ(Procedures) ควบคุมคุณภาพขององคประกอบตาง ๆ   

    - ระดับที่  ๓   คือ เอกสารหลักฐานตางๆ(Documents)ที่เปนผลลัพธจากการปฏิบตัิตามที่ 
กําหนดไวในเอกสารระดับที่ ๑ และ เอกสารระดับที่ ๒ 
 จะเห็นไดวา การแบงระดับเอกสารนี้ มิไดหมายถึงการกําหนดลําดับความสําคญัของเอกสาร แต
หมายถึงความสัมพันธซ่ึงกันและกันในแตละระดับดังแสดงในภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 

คูมือ 
ประกัน 
คุณภาพ 

หลัก
ปฏบิัต ิ

………… 
หลักปฏิบัติ 
เกี่ยวกับองคประกอบที่ ๑๐ 

หลัก
ปฏิบัติ 

………… 

หลักปฏิบัติ 
เกี่ยวกับองคประกอบที่ 2 

หลัก
ปฏบิัต ิ

………… 
หลักปฏิบัติ 
เกี่ยวกับองคประกอบที่ ๓ 

หลัก
ปฏบิัต ิ

………… 

หลักปฏิบัติ 
เกี่ยวกับองคประกอบที่ ๑๐ 

•   
•   
•   

เอกสารแสดงปรัชญาฯ 
วัตถุประสงคของหนวย 
แผนงานประจําปของหนวย 

ขอมูลครูอาจารย 
เอกสารภาระงานครูอาจารย 
แผนพัฒนาครูอาจารย 

คูมือหลักสูตรการศึกษา 
 
รายงานการประเมินหลักสูตร 

แผนงานสงเสริมกิจกรรม Q.A. 
คําส่ังแตงตั้งคณะกรรมการ Q.A. 
รายงานการศึกษาตนเอง (SSR) 

•   
•   
•   

เอกสารระดับที่ ๑ เอกสารระดับที่ ๒ เอกสารระดับที่ ๓ 

จัดทําโดยคณะกรรมการ Q.A. จัดทําโดยหนวยตางๆ 

ภาพแสดงโครงสรางของเอกสารในระบบประกันคุณภาพการศกึษาโรงเรียนนายเรือ 



ปที่ ๒ ฉบับที่ ๑                                                                                            มกราคม - มีนาคม  ๒๕๔๕ 
 ๕๙ 
 

 เรื่องการจัดการเกี่ยวกบัเอกสารนี้ แตละสถาบันก็มีแนวคิดและรปูแบบแตกตางกันไป สําหรับ
แนวคิดของผูเขียนนั้น เนนที่ความงายและความชดัเจนในการแบงประเภทของเอกสาร ดังน้ันคูมือ
ประกันคุณภาพฯ ซ่ึงถือเปนหลักการแมบทกําหนดความตองการ (Requirement) สําคัญๆ ในการ     
ควบคุมคุณภาพ จึงถูกจัดไวในลําดับที ่ ๑ สวนหลักปฏิบตัิ (Procedures) ในแตละองคประกอบนั้นคือ  
รายละเอียดหรือสิ่งที่จะตองดําเนินการเพื่อใหองคประกอบนั้น ๆ มีคุณภาพเปนมาตรฐานจึงถกูจัดไวใน
ลําดับที่ ๒ และผลของการปฏิบัตติามเอกสารลําดับที่ ๒ ก็ถูกจัดเปนเอกสารลําดับที่ ๓  
 
การปฏิบัติของหนวยตางๆ 
 การที่จะพัฒนาใหระบบประกันคุณภาพการศึกษาของโรงเรียนนายเรอืดําเนินไปไดดวยดีและ
ประสบผลสําเร็จน้ัน จําเปนตองอาศัยความรวมมือของทุก ๆ ฝายอยางจริงจัง ตั้งแตระดับผูบริหาร   
ระดับสูงถึงผูปฏิบตัิระดับลาง โดยเฉพาะอยางยิ่งตองอาศัยแรงผลักดันจากผูนําหนวยเปนอยางมาก หาก
ฝายหนึง่ฝายใดเพิกเฉยก็จะสงผลกระทบตอการดําเนนิงานทนัท ี เน่ืองจากระบบประกันคุณภาพการศึกษา 
ของโรงเรียนนายเรือน้ัน เปนการประกันคุณภาพทั้งสถาบัน มิไดแยกประกันคุณภาพเปนคณะวิชา      
ดังเชนสถาบนัอุดมศึกษาทัว่ไป แตจัดระบบเดียวทั้งสถาบัน ดังน้ันหนวยตาง ๆ ที่อยูในโรงเรียนนายเรือ
คือสวนประกอบหนึ่งของระบบประกันคุณภาพ ซ่ึงจะตองใหความรวมมือกับฝายกรรมการประกันคุณภาพ 
ในสิ่งที่หนวยงานของตนเกีย่วของ ในทีน้ี่จะขอกลาวถึงบทบาทหนาที่ของคณะกรรมการประกนัคุณภาพ
และหนาทีข่องหนวยตาง  ๆ  ดังน้ี 
 คณะกรรมการสาํนักงานประกันคุณภาพการศึกษาโรงเรียนนายเรือ จะตองเปนศูนยกลาง
ในการดําเนินกิจกรรมตาง ๆ เริ่มตัง้แตการศึกษาและพิจารณาจัดระบบการประกันคุณภาพใหเปนไป
ตามที่คูมือการประกันคุณภาพกําหนด การคิดวิเคราะหลักษณะงานที่ทําอยูในปจจุบันและปรับปรุงแกไข
ใหสามารถปฏิบัติไดอยางมีมาตรฐาน การพิจารณาจัดทําหลักปฏบิัต ิ (Procedures) ตาง ๆ เพ่ือใช
ควบคุมการปฏิบัตขิององคประกอบในการควบคุมคุณภาพทั้ง ๑๐ ประการ การเผยแพรประชาสัมพันธ
และ     สงเสริมใหหนวยตาง ๆ จัดทําเอกสารและจัดระบบควบคุมคุณภาพใหสอดคลองกับแนวทางของ        
โรงเรียนนายเรือ ฯลฯ  
 หนวยตาง ๆ จะตองกําหนดหลักเกณฑ และหลักปฏิบตัิ (เอกสารระดับที่ ๑ และ ๒) ไป    
ดําเนินการและเตรยีมการตามที่กําหนด ซ่ึงอาจจะมีการใหหนวยหรือผูปฏบิตัิจัดทํามาตรฐานในการ
ดําเนินงาน (Working Standard) และเอกสารตาง ๆ ที่เกี่ยวของ เม่ือหนวยหรอืบคุลากรไดปฏิบตัิตาม
ขั้นตอนและวธิีการที่กําหนดแลว อาจไดผลลัพธออกมาในรูปของเอกสาร เชน รายงาน บันทกึผล ฯลฯ 
ซ่ึงก็คือ เอกสารลําดับที่ ๓ ที่ผูเขียนกลาวถึงน่ันเอง นอกจากนี้ แตละหนวยงานยังตองจัดทํารายงาน   
การศึกษาของหนวยตนเอง หรือ SSR (Self Study Report) เพ่ือรายงานการดําเนินงานในสวนทีต่นเอง
รับผิดชอบในรอบ ๑ ป เสนอแกฝายคณะกรรมการประกันคุณภาพ เพ่ือใชเปนขอมูลเบื้องตนในการ  
ตรวจสอบหนวยตอไป  
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 อยางไรก็ตาม หนวยตาง ๆ จึงไมควรกังวลมากนกัวาจะตองเร่ิมจัดระบบประกันคุณภาพของ
หนวยตนอยางไร เพราะเปนเพียงผูปฏิบตัติามเฉพาะในสวนทีต่นเองเกี่ยวของใหเปนไปอยางมรีะบบเทานั้น  
 
การตรวจสอบคุณภาพการศึกษา 
 ผูเขียนจะไมขอกลาวถึงวิธีการตรวจสอบคณุภาพการศึกษามากนัก แตจะขอแนะนําใหเห็นภาพ
กวาง ๆ ไวเทานั้น โดยหลักการที่กําหนดใน พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติฯ แลว การตรวจสอบ 
คุณภาพการศกึษาจะมี ๒ ประเภทคือ การตรวจสอบคุณภาพภายใน (ทําทุก ๑ ป) และการตรวจสอบ
ภายนอก (ทําทุก ๕ ป) การตรวจสอบคณุภาพภายนอกนั้น ยังเปนเรื่องไกลตวั ในที่น้ีจึงขอกลาวเฉพาะ
การตรวจสอบคณุภาพภายในไวเพียงคราว ๆ 
 การตรวจสอบคุณภาพภายในเปนการตรวจสอบของหนวย โดยแตงตั้งบุคคลที่ไดรับการอบรม   
ผูตรวจสอบภายในแลว ใหเปนผูตรวจสอบระบบประกันคุณภาพการศึกษา (ผูตรวจสอบภายในจะมี
ประมาณ ๓ - ๕ คน) ซ่ึงผูตรวจสอบคุณภาพภายในนี้ จะตรวจสอบการดาํเนินงานในระบบประกัน     
คุณภาพ โดยศึกษาคูมือการประกันคุณภาพการศึกษาของโรงเรียนนายเรือ รายงานการศึกษาตนเอง 
(SSR) และเอกสารอื่น ๆ ที่เกี่ยวของ แลวจึงจะเร่ิมดําเนินการตรวจสอบทั้งจากเอกสารที่หนวยตาง ๆ    
มีอยูและการสมัภาษณบุคลากรที่เกี่ยวของ ตั้งแตระดับโรงเรียนนายเรือไปจนถึงระบบหนวยตาง ๆ  

หลักการตรวจสอบ จะเนนทีก่ารดําเนินงานตามกฎหรือกติกาที่กําหนดไวในเอกสารตาง ๆ  หรือไม 
โดยทั่วไปมักใชวงจร PDCA (Plan-Do-Check-Action) คือดูจากแผนงานหรือขอกําหนดตาง ๆ แลว 
หนวยหรือผูปฏิบัตไิดดําเนนิการตามนั้นหรือไม มีเอกสารหรือหลกัฐานใหแสดงหรอืไม และมีการปรบัปรุง 
แกไขสิ่งที่บกพรองหรือไม ที่สําคัญ ผลของการตรวจสอบจะไมมีการชี้ถูกชี้ผดิ หรือประเมินวา ดีเลว 
มากนอยเพียงใด หากพบวามีบางสิ่งบางอยางไมไดปฏิบัตติามกฎเกณฑหรือขั้นตอนที่มีกําหนดไว ก็คง
จะตองแนะนําใหปรับปรุงแกไข ใหดีขึ้นตอไป 
 
สรุป 
 สิ่งใดที่เปนสิ่งใหม ใคร ๆ ก็มักจะไมอยากเขาไปยุงเกี่ยว เพราะจะทําใหตนเองพลอยยุงยากไป
ดวย แตหากไมเริ่มตนตอนนี้ เราอาจหมุนไมทันการเปลี่ยนแปลงของสังคมโลก ระบบประกนัคุณภาพ
การศึกษานี้มิใชเรื่องยุงยาก เปนเรื่องเกา ๆ ที่เอามาจัดทําใหเปนระบบขึ้นเทานั้น จึงขอวิงวอนให    
พวกเรารวมมือรวมใจกัน และนําไปปฏิบตัิอยางจริงจัง จะสามารถปรับปรุงการศึกษาใหมีมาตรฐานเปนที่
ยอมรับ  และไดผลผลติเปนนายทหารสญัญาบัตรที่มีคุณภาพของกองทัพเรือตอไป 
 
 



การประกนัคุณภาพการศึกษา 
ของ 
 

                                                                 หัวหนากองสถิติและวิจัย                        
 

บทนํา  
ฉบับที่แลวผูเขียนไดกลาวถึงระบบการประกันคุณภาพการศึกษาของประเทศตาง ๆ ทั้งสหรัฐอเมริกา  

อังกฤษ  ออสเตรเลียและญี่ปุน  พอสังเขปแลว  ในฉบับน้ีจะเขียนลึกลงถึงการประกันคุณภาพการศึกษาของ       
โรงเรียนเหลาทัพตางประเทศ   ไดแก    โรงเรียนนายเรือสหรัฐอเมริกา   และโรงเรียนรวมเหลาออสเตรเลีย 

บทเนื้อหาสาระ 
          ๑. โรงเรียนนายเรือสหรัฐอเมริกา  (United  States Naval Academy)   

   โรงเรียนนายเรือสหรัฐอเมริกา ตั้งอยูที่เมืองแอนนาโปลิส (Annapolis) มลรัฐแมรี่แลนด  (Maryland) มี
นักเรยีนนายเรือทั้งชายและหญิงศึกษาอยูจํานวนประมาณ ๔,๒๐๐ คน  มาจากทุกรัฐของประเทศสหรฐัอเมรกิา   
และจากอีกหลายประเทศ  อาจารยผูสอนจํานวนประมาณ  ๖๐๐  คน  มีทัง้พลเรอืนและทหาร  ในอัตราสวน
ระหวางจาํนวนนักเรยีนตอจํานวนอาจารยในระดับต่าํ ทาํใหขนาดของหองเรียนเกือบทกุหองมีจํานวนนักเรยีนนายเรอื  
เพียง  ๑๐ - ๒๒  คน  เทานัน้ 
             ๑.๑ หลักสูตรการศกึษา  ๔  ป   ประกอบดวย  ๓  สวน   คือ  การศึกษาทั่วไป    การศึกษาวชิาชีพ       
และสาขาวชิาเอก  ซ่ึงมีใหเลอืกเรยีนไดอยางหลากหลายตามความถนดั  และความสนใจถึง  ๑๘  สาขา   ไดแก  
วศิวกรรมอากาศยาน  เคมี  คอมพวิเตอร   เศรษฐศาสตร   วศิวกรรมไฟฟา   ภาษาอังกฤษ   วศิวกรรมศาสตร       
วิทยาศาสตรทั่วไป ประวตัศิาสตร  วศิวกรรมเครื่องกลเรือ นาวิกสถาปตย วศิวกรรมอุทกศาสตร  สมุทรศาสตร  
ฟสิกส  รัฐศาสตร  และวศิวกรรมระบบ  นอกจากนีย้ังมีชมรมและกิจกรรมพเิศษกวารอยกิจกรรม  เพ่ือพัฒนา    
นักเรยีนทัง้ทางดานอารมณ  สังคม   จิตใจ  และสติปญญา  (United  States  Naval  Academy , ๑๙๙๗ ) 

๑.๒  การประกันคุณภาพการศกึษา  เน่ืองจากกลไกในการประกันคณุภาพระดบัอุดมศึกษา  ของ
ประเทศสหรัฐอเมริกาใชการรับรองวิทยฐานะระดับสถาบนั  โดยสมาคมการศึกษาระดับชาต ิ และภูมิภาค  อีกทั้ง
มีการรับรองวทิยฐานะระดับสาขาวชิาโดยสมาคมวิชาชพีตาง ๆ ดังนัน้โรงเรียนนายเรือสหรัฐอเมริกาจึงไดรับการ
รับรองวทิยฐานะของสถาบนั  โดยสมาคมรับรองวทิยฐานะระดบัภูมิภาคของสหรฐัอเมริกา  คือ  The  Middle 
States Association  of  Colleges  and  Secondary  Schools     มีเกณฑวิทยฐานะซึ่งประกอบดวย    วตัถปุระสงค 
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และปรชัญา  องคกรและการบริหาร  แผนและทรัพยากรการเงิน  คณาจารยและบุคลากร  อาคารสถานที ่    
หองสมุด  บริการนักศึกษา  หลักสูตร  และการเรียนการสอน  (Middle States  Association  of  College  and  
Schools, ๑๙๙๑)นอกจากนี้ยงัไดรับการรบัรองในระดับสาขาวชิาทางวศิวกรรมศาสตร และวิทยาศาสตร   คือ 

   (๑) สาขาวิชาเอกทางวิศวกรรมศาสตร  ๗  สาขา  ของโรงเรียนนายเรือสหรัฐอเมริกา ไดรับ
การรับรองทางวิชาชีพ  โดย  The  Engineering  Accreditation  Commission  of  Accreditation  Board  of  
Engineering  and  Technology 
   (๒) สาขาวชิาเอกคอมพวิเตอร ไดรับการรบัรองโดย  The  Computer  Science  Accreditation  
Commission  of  Computer  Science  Accreditation  Board 
   (๓) สาขาวชิาเอกเคมี  ไดรับการรบัรองโดย  The  American  Chemical  Society 

  ๒. โรงเรียนรวมเหลาประเทศออสเตรเลีย  (Australian   Defence  Force  Academy) 
       โรงเรียนรวมเหลาออสเตรเลีย  ตัง้อยูที่กรงุแคนเบอรา (Canberra) รัฐนิวเซาทเวลส (New  South  Wales)  
ไดรับการจัดตั้งขึ้นภายใตความรวมมือระหวางเครือจักรภพ และมหาวิทยาลัยนิวเซาทเวลส  (University  of   New  
South  Wales) ทําการจัดการศึกษาภาควิทยาการใหกับโรงเรียนรวมเหลาออสเตรเลีย  โดยแยกวิทยาเขตมาตั้งอยู
ที่โรงเรียนรวมเหลาออสเตรเลีย  เรียกชื่อวา University  College  โดยมีอธิการบดี (Rector) ซ่ึงมีฐานะเทียบเทากับ
ผูบัญชาการโรงเรียน  อาจารยที่สอนในฝายวชิาการ   จะมีทั้งงานสอนและงานวิจัย  และมีชื่อเสียงในสาขาวิชา      
ที่สอนระดับชาติ  โดยไดรับการยอมรบัจากสภามหาวิทยาลยั  (University  Council) 
      ผูบัญชาการโรงเรียนและอธิการบดีจะทาํงานประสานกันโดยใกลชิด และอยูในความควบคุมของ
สภาโรงเรยีน  (Academy  Council)  ซ่ึงประกอบดวยประธานศาลฎกีา  ผูบัญชาการทหารสงูสุด  ผูบัญชาการ
สามเหลาทัพและกรรมการผูทรงคุณวุฒิจํานวนหนึ่ง 
       ๒.๑ การศึกษาภาควทิยาการไดรับการประกันคณุภาพการศกึษาและประสาทปริญญา โดย
มหาวทิยาลยันิวเซาทเวลส   ไดแก 
    ปริญญาตรี  ทางสังคมศาสตร  และมนษุยศาสตร   ในสาขาวิชาภาษาองักฤษ  ประวตัศิาสตร  
การเมือง  การจัดการและเศรษฐศาสตร 
    ปริญญาตร ี ทางวทิยาศาสตรในสาขาวิชาฟสิกส    คณิตศาสตร    เคมี    ธรณีวิทยา   
สมุทรศาสตร   และคอมพวิเตอร 
    ปริญญาตร ี  ทางดานวศิวกรรมศาสตร  ในสาขา  วศิวกรรมโยธา  วศิวกรรมอากาศยาน  
วศิวกรรมเครือ่งกล และวศิวกรรมไฟฟา  (Australian  Defence  Force  Academy , ๒๐๐๐) 
       ๒.๒ องคประกอบของคุณภาพ / มาตรฐานการศึกษาของโรงเรียนรวมเหลาออสเตรเลีย    ซ่ึงจัด
การศึกษาภาควิชาการ  โดยมหาวทิยาลยันิวเซาทเวลส  ไดแก 
   (๑) การเรียนการสอน  มีเปาหมายในแผนหลัก   เพ่ือจัดประสบการณการเรียนการสอนที่มี
คุณภาพสูง โดยมีตวับงชีส้มรรถนะ ซ่ึงประกอบดวยระดับความพึงพอใจของผูเรียนจากการสาํรวจความคดิเหน็
การประเมินผลหลักสูตรและการสอนทั้งจากการสํารวจการสอน  และประเมินผลรายวิชา   อัตราสวนความกาวหนา 
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ของผูเรียน และความพึงพอใจของผูใชงานตอผลงานของผูสําเรจ็การศึกษา 
(๒) การบริการผูเรียน  มีเปาหมายในแผนหลักเพื่อจัดใหบริการผูเรยีน สงเสริมคณุภาพชีวิตของ    

ผูเรียนทุกคน และสรางสรรคสภาพแวดลอมของโรงเรียนใหดึงดูดใจผูเรียน โดยมีตัวบงชี้สมรรถนะที่
ประกอบดวย  ความพึงพอใจในการบริการและสิ่งอํานวยความสะดวก  จากการสํารวจความคิดเห็นของ
ผูเรียน  การใหทุนการศึกษา  เพ่ือดึงดูดนักศึกษาที่มีผลการเรียนด ี  และจัดหาสิ่งอํานวยความสะดวกเพื่อ
ปรับปรุงทักษะการเรียนรู 

(๓) การวิจัย  มีเปาหมายในแผนหลัก  เพ่ือผลิตงานวิจัยที่มีคุณภาพในสหสาขาวิชา  และเปน
สถาบันสําหรบัการฝกอบรมการวิจัยใหกับผูเรียนที่มีผลการศึกษาดี โดยมีตัวบงชี้สมรรถนะที่ประกอบดวย การมี   
สวนรวมในการวิจัย  ทุนวิจัย  และความพึงพอใจของผูเรียนตอการควบคุมงานวิจัย  และโครงสราง  พ้ืนฐาน  
การวิจัย 

(๔) การบริการชุมชน มีเปาหมายในแผนหลัก เพ่ือเพ่ิมการติดตอ / รับรูขาวสารที่มีประสิทธิภาพ
กับศษิยเกาและบรรดาสถาบันการศึกษาตาง ๆ  โดยมีตัวบงชี้สมรรถนะที่ประกอบดวยสมาชกิภาพ   ของ
สมาคมศิษยเกา  การเขารวมกิจกรรมตาง ๆ   ที่จัดขึ้นในสถาบัน  และเงินทุนที่ไดรับจากผูบริจาค  และให
การสนับสนุนตาง ๆ 

(๕) การบริหารจัดการ   มีเปาหมายในแผนหลักดานตาง ๆ ดังนี้  
         ดานทรัพยากรบคุคล  เพ่ือดึงดูดและรักษาไวซ่ึงบุคลากรที่มีผลงานดี  ใหความเทาเทียมกัน  และ
ใหโอกาสในการปรบัปรุงพัฒนาทักษะ  และความกาวหนา  โดยมีตวับงชี้  คือ  การสรางความแข็งแกรงใน
การประเมินผลงานของบคุลากร 

 ดานทรัพยากรการเงิน เพ่ือการเลื่อนขั้นผูมีผลงานดี และการจัดสรรเงิน โดยมีตัวบงชี ้     
ไดแก  การเพิ่มคาจางในการทํางานลวงเวลา  ผลงานในการลงทุน   และการใหเงินสนบัสนนุการหยุดพัก
หลังการทาํงานมาเปนเวลานาน 

  ดานระบบการบริหาร  เพ่ือใหการสนับสนุนกิจกรรมทั้งหมดของสถาบัน  ใหมีการพัฒนา  
บํารุงรักษาและการปรบัปรุงอยางตอเน่ือง  โดยมีตวับงชี ้ คือ  การบูรณาการขอมูลผูเรียน  ทรพัยากรบคุคล  
และระบบการเงิน  (http : //  www unsw.edu.au / standards / restricted / webguidelines / unswweb) 
     ๒.๓  การเรียนและการฝกวิชาทหาร   ดําเนินการโดย  Department  of  Military  
Education  and  Training  (DMET)  โดยแบงการฝกออกเปน  ๒  สวน   คือ  การฝกรวม  (Common  
Miliatry  training)   และการฝกแยกของแตละเหลาทพั  (Single  Service  Training)  โดยใชเวลาชวง
กอนและหลังการเปดภาคเรียนรวมเวลา ๑๕ สัปดาห  สําหรับการปลูกฝงคุณลักษณะผูนํานั้น  เน่ืองจาก
เปนสถาบันทีผ่ลิตนายทหารหลัก  ทั้งสามเหลาทัพใหกับกองทัพออสเตรเลีย  หลักสูตรภาวะผูนําของ 
โรงเรียนรวมเหลาออสเตรเลีย จึงไดรับการประเมนิผลเพื่อการปรับปรุงอยูตลอดเวลา (Australian  
Defence  Force Academy , ๒๐๐๐)   
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สรุป 
 โรงเรยีนเหลาทัพในประเทศอื่น ๆ   นอกจากโรงเรียนนายเรือสหรัฐอเมริกา   และโรงเรียนรวม    
เหลา ออสเตรเลียที่ผูเขียนไดกลาวถึงน้ี ก็จะมีการประกันคุณภาพการศึกษาที่สอดคลองกับระบบการประกัน
คุณภาพการศึกษาในประเทศตน  เชนกนั  ไมวาจะเปนโรงเรียนนายเรืออังกฤษ  โรงเรียนรวมเหลาแคนาดา  
และ  โรงเรียนรวมเหลาญีปุ่น  เปนตน 
 
 
 
เอกสารอางอิง 

Australian  Defence  Force  Academy . Handbook  ๒๐๐๐.  University  Colleges  the  University  of  New    
South  Wales , ๒๐๐๐. 

Middle  State  Association  of  College  and  Schools. Design  For Excellence : Handbook  for  Institution   
Self  - Study.   Pensylvania ,  ๑๙๙๑. 

United  States  Naval  Academy.  Catalog  ๑๙๙๓  - ๑๙๙๔.  Annapolis ,  Maryland , ๑๙๙๗. 
http  :  //  www. unsw. edu.au / standards / restricted / webguidelines / unswweb 
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     

น.อ.หญิง ยุวด ี เปรมวิชัย  
อาจารยฝายศึกษา โรงเรียนนายเรือ 

 
 

 จาก สถิติเพ่ือการวิจัย (ตอนที่ ๑) ผูเขียนไดใหความหมายของการวิจัย  พรอมทั้งขั้นตอนของ
การวิจัยครบถวนไปแลว ครั้งน้ีจึงขอเขาเรื่องสถิติเพ่ือการวิจัยตอไป  
 
ความหมายของสถิต ิ
 สถิติหมายถึง ศาสตรที่เปนทั้งวทิยาศาสตรและศลิปศาสตร เปนกระบวนการที่เกี่ยวของกับ
ระเบียบวิธีและการดําเนินการตามขั้นตอน เพ่ือใหไดมาซึ่งการตัดสินใจ (Decisions) ในเรื่องใดเร่ืองหน่ึง 
โดยระเบียบวธิีการทางสถติ ิ(Statistical Method) มี ๔ ขั้นตอน คือ 

ขั้นตอนที่ ๑    การเก็บรวบรวมขอมูล (Collection of Data) 
ขั้นตอนที่ ๒    การนําเสนอขอมูล (Presentation of Data) 
ขั้นตอนที่ ๓    การวิเคราะหขอมูล (Analysis of Data) 
ขั้นตอนที่ ๔    การตคีวามหมายหรือหาขอสรุปขอมูล (Interpretation of Data) 
ดวยการที่จะใหบรรลุเปาหมายครบตามระเบียบวิธีทั้ง ๔ ขั้นตอนขางตนอยางสมบูรณ จึงทําให

สถิติแบงเปน ๒ ประเภท คอื 
 
 ประเภทที่ ๑ สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics)  

หมายถึง ระเบียบวธิีทางสถิติทั้ง ๔ ขั้นตอนขางตนที่อยูในรูปแบบการบรรยาย  หรือแปล
ความหมายขอมูลในรูป บทความ ตาราง แผนภูมิ กราฟ รูปภาพ รวมทั้งระเบียบวิธขีางตนที่เกีย่วกับการ
สรุปขอมูลและการคํานวณ เชน การหาคาเฉลีย่ คาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน คาอัตราสวน คารอยละ เปน
ตน เปนการอธิบายขอมูลจริงเฉพาะกลุมที่ทําการศกึษาอยูในขณะนั้น ไมสามารถอางอิงนําไปอธิบาย
ภาพลักษณะประชากรทั้งกลุมได และยังไมสามารถอางอิงนําไปใชอธบิายลกัษณะขอมูลกลุมอ่ืนได
เชนกัน 

 ตัวอยาง สถติิเชงิพรรณา  

 ทําการสํารวจความคิดเห็นประชาชนในเขต กทม. ๓๐๐ คน วันที่มีตอการจัดระเบียบสังคม    
ของ ฯพณฯ รัฐมนตรีวาการกระทรวงมหาดไทย พบวา รอยละ ๗๓ ของประชาชน เห็นดวยกับการ      
จัดระเบียบสังคม 
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หมายความวา รอยละ ๗๓ เปนการสรุปขอมูลของประชาชน 300 คน ขอความนี้จึงเปนการสรุป
รายงานการศกึษาความคิดเห็นของประชาชน ๓๐๐ คน น้ีเทานัน้ (ยังไมใชความคิดเห็นของคนไทย    
ทั้งหมด แตสามารถทําการศึกษาโดยตั้งสมมติฐานสรุปใหแสดงผลถึงความคิดเห็นของคนไทยทั้งหมดได) 

 ประเภทที่ ๒ สถิติอนุมาน (Inferential Statistics) 

เปนสถิติที่เกี่ยวของกับการประมาณ คา (Estimation) และการทดสอบสมมติฐาน (Test 
Hypothesis) มีการใชทฤษฎีสถิติและทฤษฎีความนาจะเปน (Probability Theory) มาสรุปเปนขออางอิง
หรืออธิบายขอมูลที่กําลังศึกษา ใหนําไปสูการอธิบายลักษณะของทั้งประชากรที่ทาํการศึกษาหรือ
อธิบายลักษณะของกลุมขอมูลอ่ืนที่เกี่ยวของได และการสรุปน้ีมีระดับความเชื่อถือหรือระดับความ   
เชื่อม่ัน (Confidence level) ที่สามารถแสดงคาตัวเลขได เรียกวาเปนการสรุปขอมูลอยางมีนัยสําคัญ 
(Significant) 
 ขอแตกตางของสถิตทั้ง ๒ ประเภทนี ้ จึงเห็นไดชัดเจนวาสถติิเชิงพรรณาอธิบายไดเพียงลักษณะ
กลุมขอมูลที่กาํลังศึกษาอยู แตสถติิอนุมานสามารถนําไปใชอธบิายกับกลุมขอมูลอ่ืนหรืออธิบายไดทั้ง
ประชากรก็ได ทุกทานคงไมลืมวาการวจัิยสวนใหญเราจะทําการศึกษาจากกลุมขอมูลที่เรียกวา ตวัอยาง
(Sample) เพราะไมสามารถทําการศึกษาทั้งประชากร (Population) ได เน่ืองจากมักมีขนาดใหญมาก   
ทําใหสิ้นเปลืองคาใชจายใชเวลาและทรัพยากรมาก จากนั้นจึงนําลักษณะที่ศึกษาไดจากตวัอยางที่เปน
กลุมเล็ก น้ันนําไปสรุปผลเปนลักษณะของประชากรทั้งกลุมใหญ อธิบายไปถึงประชากรทัง้หมดโดยมี  
เหตุผลยืนยันทางตัวเลขดวยระดับความเชื่อม่ันหรือคานัยสําคัญ ดังน้ัน สถิตอินุมานจึงจําเปนอยางยิ่งใน
งานวิจัย  หากทานเปนผูเริม่ตนศึกษางานวิจัยใหทานสังเกตวาคําอธิบายหรือขอสรุปที่มีการอางอิงระดับ
ความเชื่อม่ัน  หรือ คานัยสําคัญ  น่ันแหละคือ สถติิอนุมาน 
 ตัวอยาง สถติอินุมาน 
 เชน  ทําการศึกษาวิธรัีกษาโรคมะเร็ง ดวยสมุนไพรไทย พบวาผูปวยคนไทยหายจากการเปน
โรคมะเร็ง ถึงรอยละ  ๓๐  ดวยคานัยสําคัญ  ๐.๐๕ 
 หมายความวา ในการศึกษาขอมูลทีท่ําการสุมตัวอยาง ผูปวยเปนมะเร็งมาจํานวนหนึ่ง  ผูปวย  
ทั้งหมดในประเทศไทยคือประชากร (Population) แตเราทําการศกึษาเพียงจํานวนหนึ่ง อาจเปน ๑๐๐ 
หรือ ๒๐๐ หรือ ๑๐๐๐ คน ก็ตามแตกระบวนการสุมตวัอยาง และไดมีการใชทฤษฎีสถติิ และการทดสอบ
สมมติฐาน ทีร่ะดับความเชือ่ม่ัน ๙๕% (นัยสําคัญ ๐.๐๕) ยืนยันไดวาผูปวยเปนมะเร็งจะหายจากการเปน
โรคมะเร็งภายหลังการใชสมุนไพรไทย เปนจํานวนรอยละ ๓๐  

สถิติเพ่ือการวจัิย ที่ผูเขยีนตองการนําเสนอใหนักวิจัยมือใหมทั้งหลายเขาใจ ในที่น้ีจึงหมายถึง
สถิติอนุมานนัน่เอง ดังน้ันในสถติิอนุมานจึงมีคํานิยามที่ผูวิจัยตองรูจักกอนสิ่งใดที่จะลงมือตดัสินใจทํา
การวิจัย คือ ตัวอยาง (Sample) และ ประชากร (Population) 
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ตัวอยาง (Sample) 
 ตัวอยาง หมายถึง ตวัแทนที่เปนสวนหนึ่งของประชากรที่ผูวิจัยเลือกศึกษาในการวิจัย มักมี
จํานวนนอยกวาประชากรแตตองมีคุณสมบัติใกลเคยีงกับประชากรมากที่สุด เรียกตัวแทนกลุมน้ีวา      
ตัวอยางหรือเรียกรวมทั้งกลุมวา กลุมตวัอยาง ซ่ึงการเปนตวัแทนที่ดีของประชากรตอง “มีจํานวนที่
เหมาะสม” และ “มีการเลือกที่กระจายครอบคลุมทั้งประชากร”  ซ่ึงการเลอืกตัวอยางใหกระจายนั้น
มีวิธีการตาง ๆ ตามทฤษฎกีารสุมตัวอยาง (Sampling Theory) วิธทีี่ใชแพรหลายในการวิจัยพ้ืนฐานคือ 
วิธีการสุม (Random Sampling) เพราะเลือกงายที่สุด ผูเขียนขอเนนที่จํานวนทีว่าเหมาะสมของตัวอยาง 
หรือที่เรียกวาขนาดตวัอยาง (Sample Size) ซ่ึงนักวิจัยมักถูกถามเสมอวา ทําไมจึงเลือกขนาดของกลุม
ตัวอยางเทานี ้ และจํานวนขนาดกลุมตวัอยางตองมีจํานวนเทาไรจึงเหมาะสม ถาทานเปนผูทํางานวิจัย
น้ันเอง ขนาดกลุมตัวอยางไมจําเปนตองมากหรือมีขนาดใหญ ควรจะใหนอยทีสุ่ดเทาที่จะเปนไดแตตอง
ไมนอยจนไมสามารถใชทฤษฎีใดมารองรับได จํานวนที่เหมาะสมหรือจํานวนขั้นต่ําของกลุมตัวอยางมี
ทฤษฎีเขียนไวมากมาย ในที่น้ีผูเขยีนขอแนะนําใหคํานวณจากสูตร 

  สูตร   n =  
21 αN

N
+

 

 โดย  n  คือ จํานวนตวัอยาง หรือ ขนาดของกลุมตัวอยาง 
N คือ จํานวนประชากรทั้งหมดที่จะทําการศึกษาในงานวจัิย ซ่ึงถาไมทราบจริงตอง

สามารถประมาณการได 
∝ คือ  ความนาจะเปนของความผิดพลาดที่เราจะยอมใหเกิดขึ้นได หรือ คา

นัยสําคัญ (Significant) น่ันเอง เชน ∝ = ๐.๐๕ หมายถึง ผูวิจัยยอมใหความ
นาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดได ๕% ซ่ึงหมายถึง ระดับความเชื่อม่ัน = 
๙๕%  น่ันเอง (Confidence  level ) ๙๕% = Significant = ๐.๐๕) 

ตัวอยาง สมมติวา ขอมูลของสํานักงานสถิติแหงชาติ แสดงไววาประชาชนในประเทศไทยที่มีอายุ 
๒๐ ปขึ้นไป (วัยทํางาน) มีจํานวน ๓๐ ลานคน   ถาเราจะทําการสํารวจความคิดเห็นของประชาชนวัย
ทํางานที่มีตอการจัดระเบียบสังคมตามนโยบาย ฯพณฯ รัฐมนตรีวาการกระทรวงมหาดไทย โดยตองการ    
นัยสําคัญ  ๐.๐๕  (เชื่อม่ัน ๙๕% )   ควรเลอืกตัวอยาง ดังน้ี 

 ขนาดตวัอยาง  = 2)05(.000,000,301
000,000,30

+
 

   =  ๓๙๙.๙  ≈ ๔๐๐ คน 
 แตถาตองการนัยสําคัญ ๐.๑๐ (เชื่อม่ัน ๙๐% ) ควรเลือกขนาดตวัอยางดังน้ี 

ขนาดตวัอยาง  = 2)10(.000,000,301
000,000,30

+
 

   =  ๙๙.๙  ≈ ๑๐๐ คน 
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 จะเห็นวาถาเพิ่มระดับความเชื่อม่ันมากขึ้นขนาดตวัอยางมากขึ้นดวย ทั้งน้ีขึ้นกับผูวิจัยวามี      
ขอจํากัดหรือไม  แตถาสามารถทําไดควรใหมีขนาดตวัอยางมาก ๆ เขาไว จะเปนผลดีตองานวิจัยวา   
เชื่อม่ันไดสูง 
 เม่ือกําหนดขนาดตัวอยางและวิธีการเลอืกตัวอยางไดเรียบรอยแลว และทําการเก็บขอมูลตัวเลข
และขอมูลที่เปนขอความ ซ่ึงไดมาจากการทดลอง หรือ การสัมภาษณ หรือ จากการออกแบบสอบถาม  
ผูวิจัยสามารถนําขอมูลที่ไดจากกลุมตัวอยางมาหาคาเฉลี่ย (Mean) คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard deviation) หรือคาอ่ืน ๆ  ซ่ึงคาเหลานี้เปนสถติิทีค่ํานวณไดจริงจากลุมตัวอยางเรียกวา 
คาสถิต ิ(Statistic)  สัญลักษณที่ใชและพบบอยของคาสถิติเหลานี้ เชน  x , sd. เปนตน 
 
ประชากร (Population)  

ประชากร (Population) หมายถึง กลุมเปาหมายที่ทําการศึกษาเปนขอมูลกลุมใหญเกินกวาทีจ่ะ
ทําการคํานวณคาสถิตติาง ๆ ได  มักประมาณคาสถติิทีต่องการนั้นจากกลุมตวัอยาง คาสถิตติาง ๆ ของ
ประชากรจะเหมือนกับคาสถิตขิองกลุมตวัอยาง เราเรียกคาสถติิของประชากร วา คาพารามิเตอร 
(Parameter) สัญลักษณที่ใชและพบบอยของคา พารามิเตอร เหลานี้ เชน 

µ หมายถึง คาเฉลี่ยของประชากร 
σ หมายถึง คาสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของประชากร เปนตน 

 
 
 
 
 

 
 
 ในการวิจัย ถาเรามีประชากรเปนกลุมเปาหมายที่จะศึกษากลุมเดียว อาจจะทาํการสุมตัวอยาง
เลือกกลุมตัวอยางมาศึกษาเพียงกลุมเดียว หรือหลาย ๆ กลุมก็ได ขึ้นอยูกับสมมติฐานที่ทําการศึกษา 

บางครั้งเราอาจมีเปาหมายที่จะศึกษาเปรยีบเทียบหลายกลุมประชากร จึงทําการสุมตวัอยางจาก
ประชากรแตละกลุมมาเปนตัวอยางหลายกลุมที่มาจากคนละประชากร เพ่ือทําการเปรียบเทียบกัน แลว
สรุปไปเปนผลสรุปของการเปรียบเทียบของประชากรหลายกลุมน้ัน 
 วิธีการทางสถติิที่ผูเขียนจะนําเสนอตอไปนี้ จึงขอแยกตามประเภทเปาหมายในการศึกษาของ   
ผูวิจัย   คือ  กรณีประชากรหนึ่งกลุม และกรณีประชากรตั้งแต 2 กลุมขึ้นไป ขอยกไปนําเสนอในฉบับ 
ตอไป หวังวาผูสนใจสถติิเพ่ือการวิจัย คงจะติดตามตอไปในฉบบัหนา สถิติเพ่ือการวิจัย (ตอนที่ ๓)  

 
Population มี คา

parameter   เชน 
µ , α  เปนตน 

Sample มี 
คา statistics 

เชน  x  , 



 

 
     

 
 
 
 ผูเขียนรูสึกเปนเกียรติที่ไดรับเชิญใหเขียนบทความลงในวารสารโรงเรียนนายเรือ  ชื่อเร่ือง
อาจจะตรงกับแนวความคิดของทานผูอ่ืนที่กลาวถึงเสมอ ๆ ในยุค IT แตสําหรับสวนตัวของผูเขียนนั้น 
“การคิดเปนทําเปน” เปนเรื่องที่ตองปฏิบัติใหไดนับตั้งแตถูกสงไปศึกษา ณ ตางประเทศ  เม่ือเดือน
กรกฎาคม พ.ศ.๒๔๙๓  และตอมาเขาศึกษาในมหาวิทยาลัย  เม่ือป พ.ศ.๒๔๙๖  เม่ือผูเขียนมีโอกาส
เชนน้ันหากยังปฏิบัติตนเชนเดิมดวยความเคยชินที่มีมาแตกอนสมัยที่ยังเปนนักเรียนมัธยมและในขั้น
เตรียมอุดมศึกษา เขียนก็คงไมประสบความสําเร็จดานการศึกษาขณะที่เรียนอยูตางประเทศ  ถาเปน
เชนน้ันก็จะเปนการสูญเสียทั้งเงินและเวลาของทางราชการรวมทั้งความรูสึกสวนตัวของตนเองดวย 
 เม่ือสอบผานการสอบไลเลือ่นชั้นจากนักเรียนนายเรือชั้นปที่ ๑ ขึ้นเปนนักเรียนนายเรือชั้นปที่ ๒ 
ไดเพียง ๓ เดือน  ก็ไดรับการสนับสนุนจากกองทัพเรือใหไปเรียนตอตางประเทศ  กองทัพเรือภายใตการ
ชี้นําของผูบัญชาการทหารเรือ และเจากรมยุทธศึกษาทหารเรือในขณะนั้น  ไดกําหนดเปาหมายไวอยาง
ชัดเจนวาจะใหนักเรียนนายเรือที่สงไปศกึษาตางประเทศรุนแรก (หลังจากเสร็จสิ้นสงครามโลกครั้งที่สอง
ไมนานนัก) เขาศึกษาที่สถาบันการศึกษาทางทหาร  แตเม่ือทางราชการไมสามารถเจรจาใหนักเรียน   
รุนแรกเขาศกึษาในโรงเรียนนายเรือได ประจวบกับมีเหตุการณสําคญัเดือนมิถุนายน ๒๔๙๔ พลิกผันให
มีการเปลี่ยนแปลงผูบังคบับญัชาระดับสูงของกองทัพเรือ แนวทางการศึกษาของผูเขียนจึงตองเปลี่ยนไป  
และทําใหเกิดแนวคิดวาจะตองพ่ึงตัวเองใหมากที่สุด เปลีย่นทิศทางการศึกษาจากโรงเรียนทหารมาเปน
สถาบันการศกึษาของพลเรอืนซึ่งมีอยูโดยทั่วไป  และสมัครสอบใหผานการศึกษาขั้นมาตรฐานเบื้องตน
ในขณะนั้น คอืระดับ MATRICULATION และตอมาไดปรับปรุงขึน้เปน GENERAL CERTIFICATES 
OF EDUCATION (คํายอวา G.C.E.) ระดับการศึกษาทั้ง ๒ อยางนี้ ไมมีคําแปลเปนภาษาไทย สําหรับ 
G.C.E. น้ัน อาจเทียบเทามาตรฐานการศกึษาระดับมัธยมปที่ ๘ ในขณะนั้น (หรือ ม.๖ ในปจจุบัน) หรือ
อาจสูงกวาเทยีบเทาหลักสตูรชั้นปที่ ๑ ของมหาวิทยาลัยบางแหงในประเทศไทย 
 ถึงแมวาแนวทางการศึกษาจะเบี่ยงเบนไปเปนการเขาศึกษาในมหาวิทยาลัยแลวก็ตามการติดตาม 
ผลการศึกษายังอยูภายใตการควบคมุดูแลของทานผูชวยทูตทหารเรือประจําอยู ณ สถานเอกอัครราชทูต
ในกรุงลอนดอน  ซ่ึงผูเขียนยังคงสงรายงานการศึกษาใหทานทราบทกุ ๆ ๓ เดือน  ตอมากองทัพเรือจึง
กําหนดวิชาการศึกษาของผูเขียนใหเปนที่แนนอน  โดยใหเขาเรียนวิศวกรรมศาสตรสาขา
วิศวกรรมเครือ่งกล ระดับปริญญาตรีแตไมไดกําหนดระยะเวลาการศึกษาใหเปนที่แนชัดลงไป  ผูเขียน
ตระหนักด ี
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วาภาควชิาทีผู่เขียนจะตองศึกษานั้นมีพ้ืนฐานและประสบการณภาคปฏิบตัิไมเพียงพอ  ถึงแมวาจะเคย
ผานการฝกภาคทะเลมา ๒ ครั้งแลวในเรือหลวงประแส (ลําเดิม) และเรือหลวงโพธิส์ามตน  แตประสบการณ 
ภาคปฏิบตัิทางดานโรงงานเครื่องกลถือวาเปนสูญ  เม่ือผูเขียนสอบผาน G.C.E. ไดตามเกณฑที่จะ     
เขาเรียนตอในมหาวิทยาลยั  แตเวลาที่สงใบสมัครเขาศึกษาตอในมหาวิทยาลยัน้ันลาชา  ผูเขียนจึงมี
โอกาสเขาศึกษาในสถาบันการศึกษาที่ Loughborough College of Technology  ซ่ึงเนนหนักภาคปฏิบตัิ
ดานโรงงานอยางจริงจังเปนเวลา ๑ ปเต็ม  ผูเขียนจึงไดรับการปูพ้ืนฐานทั้งทางภาควิชาคณิตศาสตร  
คณิตศาสตรประยุกต  ฟสิกสและเคมี เปนอยางดีในระดับ ADVANCED – LEVEL และประสบการณ
ภาคปฏิบตัิในโรงงานที่สําคัญ ๆ คือ โรงหลอ โรงงานเครื่องกล และชางปรบั ซ่ึงเปนหัวใจสําคัญที่จะ
นํามาใชในวิชาคาํนวณออกแบบ (ENGINEERING DESIGN) และเปนวิชาที่จําเปนสําหรับการเปน
วิศวกรเครื่องกลขั้นอาชีพในวันขางหนา 
 การที่ผูเขียนตองอารัมภบทมาอยางยืดยาว ก็เพ่ือเนนใหเขาใจถงึความจําเปนของการดํารงชีวิต
ไมวาจะเปนยคุใดก็ตามมนษุยตองยอมรับและปรับตัวใหเขากับความเปลี่ยนแปลงตามความเปนจริง  
จากแนวคิดวาจะมาเปนนักเรียนในโรงเรยีนทหารกลบัเปนการศึกษาในมหาวิทยาลัย  สิ่งที่ไดทําไปกอน
เขาศึกษาในมหาวิทยาลัยน้ันไมใชเปนเหตุโดยบงัเอิญ  แตเปนการคิดและเตรยีมการไวกอนอยางจงใจ
เพ่ือใหบรรลตุามเปาหมายในวันขางหนา 
 เม่ือไดเขาไปศกึษาในมหาวทิยาลยัแลว วิธกีารศึกษาแตเดิมทีเ่คยไดรับการปลูกฝงมาวาการเรยีน 
ในสถาบนัการศึกษาบางแหงมีแคชอลก กระดานดํา และครูผูสอน จดจําในคําสอนที่ครูบรรยายหนา  
หองเรียน (หรือครูบางทานก็เอาหนังสือตํารามาอานใหนักเรียนจด) ก็เพียงพอแลว นักเรียนสามารถเรียน
สําเร็จผานการสอบไลออกไปเปนบัณฑติหรือผูรูทุกสิ่งทุกอยางได  หากผูเขียนยังไมไดเปลีย่นแนวคิด    
ดังกลาวมากอน การเรียนในขณะนั้นก็คงเรียนไมสําเร็จ สอบไมผานการศึกษาชั้นปที่หน่ึง  ดังน้ันการ
ทดสอบที่สําคญัในกาวแรกของการเปนนกัศึกษาในระดับอุดมศึกษาชั้นปที่ ๑ คอืตองสอบทุก ๆ วิชาที่
เรียนในชัน้ปที่ ๑ ใหไดหมดทุกวิชา  ซ่ึงสอบพรอมกันในหวงเวลาเดียวกนั วิชาภาคบังคับเปนวชิา      
พ้ืนฐานที่สําคญั ๆ ดังกลาวมาแลว  แตในระดับ Advance เพ่ือนําไปประยุกตใชในวิชาวศิวกรรมศาสตร  
ทั้งทางดานโยธา  เครื่องกล  ไฟฟาและไฟฟาอิเล็กทรอนิกส  วิศวกรรมโลหะการ และอุตสาหกรรม  
รวมทั้งเศรษฐศาสตรขั้นพ้ืนฐาน การศึกษาในชัน้ปที ่ ๑ จะแผกระจายออกไปในแนวกวาง  เพ่ือให
นักศึกษามีความรูขั้นพ้ืนฐานที่สาํคัญทางวิศวกรรมศาสตรหลาย ๆ แขนง  เพียงพอที่จะใชเปนรากฐาน
ไปประกอบอาชีพวิศวกรเบือ้งตนได 
 ดังน้ันการเรียนแบบด้ังเดิมจึงไมเพียงพอสําหรับการเปนนักศึกษาในมหาวิทยาลยัใชเปนรากฐาน  
นักเรียนตองขวนขวายหาความรูเพ่ิมเติมดวยการเรียนรูดวยตนเองจากหนังสือ ตํารา และวารสารอื่น ๆ 
จากหองสมุดซึ่งมักจะเขาใจวาเปนเพียงหองเก็บหนังสือแทนที่จะเปนสถานที่สาํหรบัคนควาหาความรู  ดวย
ตนเอง  ความเขาใจวามีตาํราเรียนเพียงเลมเดียวสําหรับการเรียนแบบเดิม ๆ เปนความเขาใจแบบเตา
ลานป  นักศึกษาจะตองใชหนังสือตําราหลายเลมประกอบกันเพ่ือเลือกเน้ือหาสาระสําคัญ ๆ ทําความเขาใจ  
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อยางถองแท วิชาที่นักศึกษาเลือกเรียนในสาขาตาง ๆ น้ัน เขาจะมคีวามเปนอิสระเปนอยางมาก  เพราะ
ไมมีผูใดมาบังคับวาจะตองเขาฟง lecture ของอาจารย หรือสงผลงาน (Lab report) จากหองปฏิบัติการ 
(Laboratory) ใหอาจารยตรวจเช็ค แตนักศึกษาทุกคนจะตองเขาหองสอบปลายป  ซ่ึงใชเวลาสอบรวม
ประมาณ ๒ สัปดาห  ทั้งภาคเชาและบาย  ใชเวลารวมประมาณ ๔๐ ชั่วโมง  จากเวลาการเรียนทั้งป
ประมาณ ๓๓ - ๓๕ สัปดาห  หากนักศึกษาสอบผานไดหมดทุกวิชาตามเกณฑมาตรฐานที่กําหนดไว  จะ
เปนเครื่องบอกวานักศึกษาผูน้ันไดกาวเดนิไปสูความสําเร็จเกินครึ่งทางเขาไปแลว  ทั้ง ๆ ที่ยงัเหลือเวลา
ที่จะตองศึกษาตอไปอีกอยางนอย ๒ ปขึน้ไป 
 สิ่งที่ผูเขียนไดบรรยายอยางยืดยาวมาแลว  ถาผูอานมีความอดทนที่จะอานและวเิคราะหเน้ือหา
สาระ จะเห็นวาผูเขยีนตองการดึงเรื่องไปเขาในตวัเรือ่ง “คิดใหเปนทําใหเปน” ทําความเขาใจในปญหา  
แลวหาหนทางเลือกปฏิบตัิใหถูกตองแลวเราจะมีโอกาสไดเรียนรูในสิง่ที่เราชอบ ใฝหาวิชาความรูที่เรารัก
เรียนดวยความสนุกเพลิดเพลินและประสบความสําเรจ็  มิฉะนั้นแลวผูน้ันที่คิดไมเปนและทําไมเปน จะมี
การดําเนินชวีติอยูกบัความเครียดเบื่อหนายในสิ่งทีต่นไมชอบ ไมเบิกบานกับชีวติและเปนผูพายแพในทีสุ่ด 
 ผูเขียนมีความเห็นวาเมื่อนักเรียนนักศึกษาเขามาอยูในรั้วของสถาบันการศึกษาในระดับ       
อุดมศึกษาแลว จะถูกฝกอบรมหลอหลอมใหไดรับแนวคิด (Concept) ที่พรอมจะเปนผูบังคับบัญชา หรือ
เปนผูนําคนในระดับตาง ๆ ในอนาคต  ดังน้ันบัณฑิต (Graduate) จะตองเปนบคุคลที่มีคุณสมบัติทีไ่ดรับ
ความเชื่อถือและศรัทธาจากผูใตบังคับบัญชาและเพื่อนรวมงาน คุณสมบัตทิี่จําเปนของการเปนผูนําคือ 
คิดเปน ทําเปน ทํางานเปน Teamwork ได กลาตัดสินใจ และเปนผูมีความรับผิดชอบในหนาที ่
 เม่ือผูเขียนสอบผานชั้นปที่สอง มหาวิทยาลัยไดปูพ้ืนฐานทางดานวชิาชีพวศิวกรรมเครื่องกลไป
ในทางลึกมากขึ้น  โดยเฉพาะดานการคํานวณออกแบบ (Engineering Design) ที่นักศึกษาจะตองสง   
ผลงานจากแนวคิดของตนใหอาจารยไดตรวจเช็คกอนสิ้นปการศึกษา เพ่ือนําผลไปประกอบรวมกับผล
การศึกษาภาควิชาการอื่น ๆ หากไมผานการตรวจเช็คของอาจารยแลว  นักศึกษาผูน้ันตองปรับตวั
เปลี่ยนเปาหมายการศึกษาจากเกรดเกียรตินิยมลงมาเปนปริญญา Ordinary Degree นักศึกษาที่ผาน  
การทดสอบขึน้ไปเรียนชั้นปที่สาม และเปนปสุดทายของ Course Honours Degree จะตองเตรียมการ 
จัดกลุมเพ่ือนนักเรียนเปนทีมงานที่จะทาํงานรวมกันในหัวเรื่อง Advanced Design ที่ตองใชความคิด
หลากหลายจากนามธรรมใหออกมาเปนรูปธรรมใหได โดยทุกคนในทีมงานจะไดรับมอบหมายใหไป
ออกแบบชิ้นสวนตาง ๆ ที่สามารถนํามาประกอบเขากันใหไดเปนการฝกใหนักศึกษาไดรูจักการทํางาน
เปน Teamwork ยอมรับความคิดและความสามารถของผูรวมงาน  กําหนดหนาที่ความรับผิดชอบรวมกัน
ไวอยางชัดเจน  และตองทาํงานใหแลวเสร็จภายในเวลาที่กําหนด 
 ผลการศึกษาในปสุดทายจะเปนเครื่องพิสจูนวานักศึกษาจะผานการทดสอบในระดบัใด ผูที่ไดรับ
เกียรตินิยมอันดับหน่ึงจะไดรับเกยีรติจากมหาวิทยาลยัใหเขาศึกษาตอในระดับปรญิญาโท(Master Degree)
ขึ้นไป  รวมทั้งไดรับการทาบทามจากวงการอุตสาหกรรมขนาดใหญที่มีชื่อเสียงใหเขาทํางานในอัตรา 
เงินเดือนที่สูงกวาปกติ  หรือเปดโอกาสใหเขารับทนุการศึกษา  Postgraduate  Fellowship ขององคกรที่ 
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สนับสนุนการศึกษาขั้น Advanced Study ใหผูที่มีคุณสมบัตินอกเหนือไปจากการคิดเปนทําเปนแลวยังมี
วิสัยทศัน (Vision) และจินตนาการ (Imagination) อีกดวยมีโอกาสที่จะไดทํางานขั้นวิจัย และไดรับเกียรติ
มีวุฒิการศึกษาเปน Doctor of Philosophy ตอไปในอนาคต 
 เม่ือจบการศึกษาไดรับปริญญาตรี ระดับเกียรตินิยมอันดับ ๑ กองทัพเรือไดกรุณาสนับสนุนให   
ผูเขียนศึกษาตออีกเปนเวลา ๓ ป ผูเขียนไดรับเกียรตเิปน Research Fellow ของมหาวิทยาลัยในระดับ
ปริญญาเอก  โดยการสนับสนุนของศาสตราจารยคณบดีของ Faculty of Engineering ถึงแมจะสอบผาน
การศึกษาระดับปริญญาตรีแลวกต็าม  ผูเขียนยังมีสภาพเปนนักเรยีนนายเรืออยูตลอดมาจนกระทั่งจบ
การศึกษาปรญิญาเอกภายในเวลา ๓ ป ตามเวลาที่ทางราชการกําหนดไว   ดังน้ันเม่ือเดินทางกลับมา
ประเทศไทย และไดรับการบรรจุเขาเปนอาจารยที่โรงเรียนนายเรือ  สถานภาพของการเปนนักเรียนนาย
เรือปที่ ๒ ก็ยงัคงเปนอยูเชนเดิม   เม่ือนักเรียนนายเรือปที่ ๒ ตองเปนครูสอนนกัเรียนนายเรอืชั้นปที่ ๔ 
จึงเปนมุขตลกสําหรับผูเขยีนในขณะนั้น 
 วิชาที่ผูเขียนไดรับมอบหมายใหสอนเปนวิชาทีค่อนขางยากสําหรับนักเรียนที่มีพ้ืนฐานทาง
คณิตศาสตรและคณติศาสตรประยุกตต่ํากวามาตรฐาน ผูเขียนจึงตองพยายามทําความเขาใจกับนักเรียน
ที่ไมอยากเรียนและอางวาไมเห็นประโยชนที่จะนําไปใชภายหนา ในการนําเรือหรือปดเปดลิ้นทอไอน้ํา  
เดินเครื่องจักรหรือนํามาใชแกเครื่อง  นักเรียนจึงไมไดรับการฝกมาในเรื่องคิดใหเปนทําใหเปน   ดังน้ัน
นักเรียนจะทําขอสอบไดดีก็ตอเม่ือขอสอบนั้นเหมือนกับแบบฝกหัดที่เคยทํามาแลวในชั้นเรยีน  แตกตาง
กันเพียงตวัเลข เปนการเรียนแบบจดจาํ มากกวาเปนการเรียนการสอบแบบทาํความเขาใจแลวนํามา
ประยุกตใชใหเปน แตนักเรยีนบางคนก็มีสมองเปนเลิศสอบผานไดในระดับชั้นเอก ทําขอสอบของผูเขียน
ไดหมดทุกขอ  บางทานก็ไดไปรับการฝกอาชีพเปนนกับินของรัฐวสิาหกิจใหญเปนอันดับแรก ๆ ของ
ประเทศ และกาวขึน้ไปเปนผูอํานวยการใหญฝายชางและเปนกรรมการรองผูอํานวยการใหญในเวลาตอมา  
เหตุที่ทานมีอนาคตที่สดใสหลังจากไดจากกองทัพเรือไป  เพราะทานมีแววมาวาเปนผูคิดเปนทําเปนมา
กอนแลว 
 เม่ือทรัพยากรบุคคล (Human Resources) ยังมีความสําคัญเปนอันดับแรก ในการพัฒนา
ประเทศชาติไมวากาลเวลาจะผานมานานเทาใดแลวกต็าม องคกรที่ขาดความเอาใจใสตอมาตรฐาน
ทรัพยากรดานบุคคลทุกระดับ โดยเฉพาะระดับผูนําทีจ่ะเปนผูกําหนดนโยบายขององคกร ระดับผูบริหาร
ที่จะดูแลควบคุมผลงานขององคกร ใหบรรลุผลตามเปาหมายที่กําหนดไวตามนโยบายขององคกรนั้นก็
ยอมถดถอยเสื่อมสภาพลงไป กาวไมทนัตอความเปลี่ยนแปลงของความเจริญกาวหนาทางวทิยาการของ
โลก  ประเทศที่เจริญพัฒนาไปมากแลวจะใหความสาํคัญทางดานการศึกษาของชนในชาติเปนอยางมาก  
จนกระทั่งชองวางระหวางประเทศที่พัฒนาแลวกบัประเทศที่กําลังพัฒนา มีแตจะเพ่ิมขึ้นอยางรวดเรว็  
เปนเหตุใหเกดิชองวางของความเจริญทางดานวทิยาศาสตรเทคโนโลยีชวีภาพ การเกษตรและอุตสาหกรรม 
ตามมาดวย   ประเทศทีด่อยพัฒนาประชากรสวนใหญไมรูจักคิด คิดไมเปน ทาํไมเปน  จึงถูกฉกฉวย
ทรัพยากรของชาติทั้งในดานวัตถุดิบและบุคลากรที่มีความสามารถไปดังที่เราเห็น ๆ กันอยูทุกวนัน้ี 
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 ในบางองคกรถึงแมจะไดสงคนขององคกรไปรับการศึกษาเพิ่มเติมจากตางประเทศเพือ่เปดหูเปดตา 
ใหทันโลก  ไดลงทุนใชงบประมาณจํานวนมหาศาล   แตเม่ือบุคคลเหลานั้นสําเร็จการศึกษากลับมายัง
มาตุภูมิของตนแลว  องคกรนั้น ๆ ก็ยงัไมมีแนวคิดที่จะใชประโยชนจากบุคคลเหลานั้นอยางไรจึงจะได
ประโยชนอยางคุมคา   องคกรนั้นจึงยังคงลาหลังไมพัฒนาไปตามโลกานุวตัรเทาที่ควรจะเปน  เม่ือเกิดมี
ความจําเปนจะตองใชเครื่องจักรกลหรืออาวุธยทุโธปกรณ  ซ่ึงปจจุบันจะมีราคาแพงมากขึ้น เพราะผูผลติ
เขาคิดคาขายความคิดและเทคโนโลยีรวมเขาไป  ผูซ้ือจากประเทศดอยพัฒนาจึงตองจายราคาสินคาแพง
ลิบลิ่ว  หรือถายิ่งคิดไมเปนอยางมากดวยแลวก็จะซ้ือโรงงานที่สรางเบ็ดเสร็จ แบบ “Turn – Key”  มาใช
กันเลยเปนการสิ้นเปลืองงบประมาณของประเทศชาติอยางมหาศาล  เม่ือเครื่องจักรอุปกรณตาง ๆ   เกิด
ความชาํรุดเสยีหายก็ตองจางชางหรือวศิวกรเขามาซอมทําใหเปนการสิ้นเปลืองเงินทองหลายซบัหลายซอน   
เน่ืองจากความที่คิดไมเปนและยังทําไมเปนดวย   แนวคิดที่จะผลิตสิ่งของใชเองแทนการ  จัดซื้อจาก  
ตางประเทศจงึเกิดขึ้นนอยมาก  เม่ือตองพ่ึงพาอาศัยเทคโนโลยีจากตางประเทศมากขึ้นเทาใดก็เปนการ
จํากัดขีดความสามารถและการพัฒนาทั้งสมองและฝมือของบุคลากรของชาติมากขึ้นเทานั้น 
 สําหรับของกองทัพเรือที่รักของเรานั้น  นับตั้งแตไดรับเรือหลวงมกุฎราชกุมารเขามาประจําการ  
ตั้งแตวันที่ ๕ พ.ค. ๒๕๑๖  เปนการเปดศักราชทาง New Technology ใหแกขาราชการของกองทัพเรือ  
เพราะเรือหลวงมกุฎราชกมุารเปนเรือทีท่ันสมัยที่สุดในยุคนั้นทั้งระบบขบัเคลื่อน ระบบควบคมุเครื่องจักร 
ระบบอาวุธ เครื่องควบคุมการยิง เครื่องสื่อสาร และระบบ Sensor ซ่ึงเปนระบบดิจิตอลแทนที ่        
แอนนาลอคดังเชนแตกอน  เรือสามารถเคลื่อนตวัออกจากทาเทียบเรือไดในระยะเวลาอันสั้น และทํา
ความเรว็สูงสดุตอเน่ืองไดเกือบทันทีที่ออกเรือ  ซ่ึงเปนขอไดเปรียบทางดานยทุธการคือไมตองเสียเวลา
ในการ “Warm up” ดังเชนแตกอน  แนวคิดเชนน้ีมีมาแตด้ังเดิมเม่ือมีการนําเอาเครื่องยนต Jet  และแกส
เทอรไบนมาขบัเคลื่อนเครื่องบินแทนที่เครื่องยนตแบบลูกสูบ (กองทัพอากาศของประเทศเยอรมนีมี
เครื่องบินขบัไล ขับโดยใชเครื่องยนต Jet เขาประจําการตั้งแตปลายสงครามโลกครั้งที่สอง)  โดยใชกับ
เครื่องบินรบและตอมาพัฒนามาใชกบัเครือ่งบินโดยสาร   การพัฒนาการทางเทคโนโลยีเชนนีเ้ปนยุคที่   
ผูเขียนกําลังศกึษาอยูในมหาวิทยาลัยในประเทศอังกฤษ 
 เม่ือผูเขียนยายมารับราชการในตําแหนงนายชางฝายกลจักร กองบังคับการ กรมอูทหารเรือ จึงมี
โอกาสเขารวมการพิจารณาระบบขับเคลื่อนของเรือฟริเกต ซ่ึงกองทัพเรือกําลังพิจารณาจัดหาในป พ.ศ. ๒๕๑๐ 
แนวคิดการใชระบบขับเคลือ่นแบบผสมระหวางเครื่องดีเซลและแกสเทอรไบน (CODOG-COMBINED 
DIESEL OR GAS TURBINE) ยังเปนของใหมในขณะนั้น ผูเขียนไดเสนอแนวคิดเชนน้ีก็ไดรับการ
พิจารณาและสนองตอบเปนอยางดีจากผูบังคบับญัชาระดับสงูของฝายอํานวยการแทบทั้งหมดมผีลออกมา 
เปนรูปธรรมในการสรางเรือหลวงมกุฎราชกุมารในเวลาตอมาและมีการพิสูจนใหเห็นจริงในเหตุการณเม่ือ
วันที่ ๑๔ ตลุาคม ๒๕๑๖ ขณะที่เรือจอดอยูในอาวหนาเมือง Portland ฐานทัพเรือของอังกฤษ เกิดพายุ 
Gale Force ที่กอตัวขึ้นจนถึงระดับ ๑ภายในเวลาอันสัน้  ผูบังคับการเรือไดตัดสินใจออกเรือโดยใชเครื่อง
กังหันแกส  นําเรือหลบออกมาจากที่จอดเรือ ซ่ึงอาจเปนอันตรายไดทันเวลา 
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 หากสิ่งทีผู่เขียนคิด แตขาดความกลาที่จะเสนอแนวคิดอยางมีเหตุผลตอผูบังคบับญัชาใหมีหนทาง
เลือกในการพิจารณาตัดสินใจ และหากเรือหลวงมกุฎราชกุมารใชแตเครื่องยนตดีเซลขับเคลื่อนเพียงระบบ
เดียว   ผูเขยีนเชื่อวาเหตกุารณในวันนัน้คงจะเปนขาวใหญเกีย่วกบัชื่อเสียงของกองทัพเรือที่ไมสามารถ
นําเรือ    ที่เพ่ิงจะเขาประจําการใหม ๆ ออกมาจากจุดอันตรายไดและเชื่อวาระบบขบัเคลื่อนที่ใชในเรือ
หลวงระดบัแนวหนายังอาจใชเครื่องยนตดีเซลเปนระบบเดียวเชนเดิม 
 ประสบการณจากการที่ไดเขาไปสัมผัสในการพิจารณาจัดหาและสรางเรือหลวงมกุฎราชกุมาร   
ที่ประเทศอังกฤษ  เปดโอกาสใหผูเขยีนไดรับการพิจารณาคัดเลือกใหไปควบคุมการสรางเรือในฐานะ
กรรมการตรวจการจางผูมีอํานาจเต็ม (Authorized inspector) พรอมดวยกรรมการฝายตาง ๆ อีก        
๓ ทาน รวมเปนคณะกรรมการตรวจการจางที่ขึ้นตรงกับสายการบังคับบัญชาตอผูบัญชาการทหารเรือ  
ประสบการณเชนน้ีทําใหผูเขียนมีโอกาสไดสัมผัสกับปญหาตาง ๆ ของกองทัพเรือ  ไมเพียงแตเฉพาะ
ทางดานการศึกษาซึ่งเปนปญหาพื้นฐานที่สําคัญอยางหน่ึง  ปญหางานทางชางและ Logistic Support  
ยังเปนตวัแปรที่สําคัญในการนํามาซึ่งความพรอมรบของเรือทุกลํา 
 เม่ือผูบังคับบญัชาระดับสูงของกองทัพเรือ มีขอตกลงใจทีจ่ะมีเรือมาปฏบิัติภารกิจไดตามเปาหมาย  ก็
ยอมเปนทีเ่ขาใจกันวาเรือน้ันๆในขณะทีเ่ขาประจําการตองมีความพรอมที่จะออกปฏบิตัิราชการไดอยางสมบรูณ  
ไมวาเรือจะอยูในสถานทีใ่ดและในทุก ๆ สภาพภูมิอากาศที่อํานวยให  ดังน้ันความมีหนามีตา  ความสงาผาเผย
ของกองทัพเรอืไมใชอยูทีค่วามสามารถของบุคลากรชัน้มันสมองของกองทัพสิ่งกอสรางอาคารสถานที่และการ
พัฒนาการทางดานเทคโนโลย ี(ซ่ึงในปจจุบันรวมทั้งระบบ IT ดวย จึงจะทนัสมัย) เทานัน้  สถานภาพทางเรือของ
กองเรือยทุธการจะมีสวนสนบัสนุนความสงาผาเผยของกองทัพเปนอยางมากดังน้ันขดีความสามารถของผูใชเรอื
ใชใหเปน และขีดความสามารถของผูซอมบาํรุงรักษากต็องซอมบํารุงรักษาใหเปนดวย  เหตกุารณทีเ่กิดขึน้กับ
เรือหลวงมกุฎราชกุมาร  หลังจากทีไ่ดรับมอบเรือเปนทางการในชวงเวลาเพียง ๓ เดือนตองนําเรือเขาอูแหงชัก
เพลาดังเชนเหมือนการปรบัซอมใหญเปนอุทาหรณอยางดใีนเรื่องของการคิดเปนทําเปนของบคุลากรขององคกร 
 ดังน้ัน  ขณะท่ีผูบังคบับัญชามีขอตกลงใจของการมีเรือใหมไวใชราชการชวงนาทน้ัีน  เปนปญหา
ที่ผูรับคําสั่ง/ผูปฏิบตัใินระดบัลางจะตองคดิตั้งแตขดีความสามารถของผูใชและผูซอม การฝกอบรม Logistic 
Support และงบประมาณทีต่องใหการสนบัสนุนเพ่ือใหเรือคงสภาพที่จะอยูประจําการใหไดนานทีสุ่ด  เรือ
ที่ผูใชใชไมเปน  ไมไดรับการดูแลตามระยะเวลาที่กําหนดไว  กไ็มสามารถออกปฏิบตัิภารกิจไดอยางสมบูรณ  
และหากขาดแคลนอะไหลซ่ึงเปนปจจัยสําคัญในการซอมทํา เรือก็จะมีสภาพเปนแทงเหล็กลอยน้ําเทานั้น 
 สิ่งที่ผูเขียนไดกลาวมาแลวและยกเหตุการณที่เกิดขึ้นตามความเปนจรงิ  เปนเพียงสวนหนึ่งของ
ประสบการณตั้งแตเขารับราชการในกองทัพเรือ  จวบจนถึงเวลาเกษียณอายุ  ผูเขียนยังยืนยันในแนวคิด
ของบุคลากรที่จะตองคิดเปนทําเปน ยังเปนแนวคิดทีท่ันสมัยของมนุษยชาตอิยูตลอดมาไมวาจะเปนอดีต  
ปจจุบัน  และในอนาคต  และผูเขียนขอเนนวาหากทาน “คิดเปน ทําเปน”  แตขาดความกลาที่จะนํา
ออกมาใชใหเปนรูปธรรมแลว  แนวคิดเชนนี้ก็ไมเกิดประโยชนประการใดตอองคกรและประเทศชาต.ิ 
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ความเบื้องตน 
สิทธิมนุษยชน เปนเรื่องของการที่มนุษยตกลงและยอมรับกันใหบคุคลในฐานะที่เปนมนุษยแตละ

คน ไดรับความเคารพนับถอื เอาใจใส ดูแล คุมครองรกัษา และไดรับประโยชนจากการมีชีวติอยูในโลกนี ้
“อยางดีที่สุด” มนุษยที่มาตกลงกันในที่น้ีหมายถึงชมุชนระดับโลกคือ องคการสหประชาชาติ ไดแก     
ชาตติาง ๆ ที่เปนสมาชิกองคการสหประชาชาติ (ปจจุบันมี ๑๘๙ ประเทศ) ตกลงกันและวางขอกําหนด
กฎเกณฑเพ่ือเปนหลักประกันและเปนมาตรฐาน วาคนเราควรมีชวีิตอยูอยางด ี สามารถเขาถึงความดี
งามและประโยชนสุขที่ควรไดรับ เปนเรือ่งของมนุษยที่มีอารยธรรมรูจักคํานึงถึงชวีิตของกันและกัน เอา
ใจใสความทุกขสุข และรูจักวางกฎกติกาเพื่ออยูรวมกันดวยดี (Peaceful Co-existance) ไมแบงแยกตัว
เขาเราทานวามีเชื้อชาตศิาสนาใด  

หากพิจารณาดูกฎหมายระหวางประเทศระดับตางๆเชน สนธิสัญญา (Treaties) อนุสัญญา 
(Convention) ขอตกลง (Agreement) พิธีสาร (Protocol) เปนตน ซ่ึงมีผลผูกมัดภาคีคูสัญญา จะพบวา   
มีขอกําหนดและขอผูกมัดทางกฎหมายระหวางประเทศหลายฉบบัทีใ่หการปกปองครอบคลุมคนทุกกลุม 
เชน กฎหมายจําพวก กตกิาระหวางประเทศวาดวยสทิธิทางเศรษฐกิจ สังคมและวัฒนธรรม ค.ศ. ๑๙๖๐  
กติการะหวางประเทศวาดวยสิทธิพลเมืองและสิทธิทางการเมือง ค.ศ. ๑๙๖๖  อนุสัญญาวาดวยการ
ปองกัน และการลงโทษอาชญากรรมลางเผาพันธุ ค.ศ. ๑๙๔๘  ปฏิญญาสากลวาดวยสิทธิมนุษยชน ค.ศ. 
๑๙๔๘  อนุสัญญานครเจนีวาวาดวยการปฏิบตัิตอผูบาดเจ็บ เชลยศึก และพลเรือนในสงคราม ค.ศ. 
๑๙๔๙  อนุสัญญาวาดวยสถานภาพของผูลี้ภัย ค.ศ. ๑๙๕๑  อนุสัญญาวาดวยการขจัดการเลอืกปฏิบัติ
ทุกรูปแบบตอเชื้อชาติ ค.ศ. ๑๙๖๕  อนุสัญญาวาดวยการขจัดการเลือกปฏิบตัิตอสตรีในทุกรูปแบบ ค.ศ. 
๑๙๗๙  อนุสัญญาวาดวยการขจัดการทรมาน การลงโทษ หรือการปฏิบตัิที่เปนการทารุณ หยามเกียรต ิ
หรือไมมีมนุษยธรรม ค.ศ. ๑๙๘๔  อนุสัญญาวาดวยสิทธิเด็ก ค.ศ. ๑๙๘๙  ตราสารเกือบทุกฉบับ
ดังกลาวมี   คณะกรรมการรองรบันําไปปฏบิัตหิมด ยกเวนตราสารเดยีวคือ อนุสัญญาวาดวยการปองกัน
และการลงโทษ อาชญากรรมลางเผาพันธุ 

กติกาเกี่ยวกบัสิทธิมนุษยชนน้ันสวนใหญเกิดขึ้นหลังสงครามโลกครั้งที่ ๒ โดยสหประชาชาติ
กําหนดใหวันที่ ๑๐ ธันวาคมของทุกปเปนวันสทิธิมนุษยชน (ตรงกบัวันรฐัธรรมนูญของไทย)  เพ่ือเตือน
ใหระลึกถึงวา ปจเจกชนทุกคนนั้นจะตองไดรับความคุมครองในทุกขณะทั้งในยามสันติและในยามสงคราม 
ตราสารสิทธิมนุษยชนระหวางประเทศจะมีขอกําหนดที่อนุญาตใหรัฐที่ตองเผชิญกับการคุกคามจาก     



ปที่ ๒ ฉบับที่ ๑                                                                                            มกราคม - มีนาคม  ๒๕๔๕ 
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ภัยสาธารณะอยางรายแรงสามารถงดการใหความคุมครองสิทธิมนุษยชนไวเปนการชั่วคราวได แต
สําหรับสิทธิขัน้พ้ืนฐานบางประการจะตองไดรับความคุมครองตลอดเวลาในทุกสถานการณและจะยกเวน
มิไดทั้งน้ีไมจําเปนตองคํานึงถึงสนธิสัญญาวาจะมีขอกําหนดไวอยางไร  เชน สทิธทิี่จะมีชีวติ ขอหามการ
ทรมานและขอหามการลงโทษหรือการปฏิบัติอยางมิใชมนุษย การนําคนมาเปนทาสหรือบงัคับใหทาส   
รับใช หลักความชอบดวยกฎหมายและหลักกฎหมายไมมีผลยอนหลัง  สิทธิขั้นพ้ืนฐานเหลานี้รัฐจะตอง
ผูกพันเคารพปฏิบตัิตามในทุกสถานการณแมจะในยามที่มีการขัดกันทางกําลังทหารหรือในยามที่ไมมี
ความสงบ สิทธิขั้นพ้ืนฐานเหลานี้ถือเปนแกนหลักของสิทธิมนุษยชน 

 
ที่มาของสิทธิมนุษยชน 
 ในทางทฤษฎปีฏิญญาสากลวาดวยสิทธมินุษยชนตั้งขึน้โดยองคการสหประชาชาติ ทั้งน้ีโดยผูนํา
ทางความคิดคือ ชาวตะวันตกที่มีภูมิหลังเคยเบยีดเบียนบีบคั้นบุคคลในสังคมเดียวกับพวกตน และบคุคล
เชื้อชาตเิผาพนัธุอ่ืนที่ตกเปนอาณานิคมของพวกตนมาอยางโชกโชนและรุนแรง 

สังคมตะวันตกมีประวตัิศาสตรการรบราฆาฟนและการสงครามซึ่งกินเวลานานในขอบเขตที ่ 
กวางขวางทั้งในสังคมเดียวกันและตางสังคม เรื่องใหญในอดีตที่ยืดยาวอยางศาลไตสวนศรทัธาที่พระใน
ศาสนาคริสตนิกายโรมันคาทอลิกในทวปียุโรปใชลงโทษบคุคลที่กระทําหรือมีความเชื่อผิดไปจากคัมภีร
ไบเบลิ  ตวัอยางในสังคมเดียวกัน เชนระหวางผูปกครองกับราษฎรหรือผูอยูใตปกครองในยุโรปรวมทั้งใน
อังกฤษ เคยมกีฎกติกาวา ถาผูปกครองนับถือศาสนาใด นิกายไหน ราษฎรจะตองนับถือศาสนานิกายนั้น
ดวย มิฉะนั้นจะอยูดวยกันไมได และเกดิมีการรบราฆาฟนกันดวยเร่ืองศาสนาอยางรุนแรง จนทําใหตอง
อพยพหนีภัยไปตางประเทศ  ประวตัิศาสตรของอเมริกาก็มีเรื่องที่มนุษยหนีภัยสงครามหรือการกดขี่
เบียดเบยีนกนัทางการเมืองและทางศาสนา ที่เรียกวา การสําเร็จโทษ 

ในระหวางสังคมเห็นไดชัดวา ชาวตะวนัตกไดออกลาเมืองขึ้นและอาณานิคม ชาวพ้ืนเมืองที่อยู
ในอาณานิคมหรือเมืองขึ้นนั้น ถูกกดขี่ขมเหงเยี่ยงสัตว แทบไมมีสทิธิมนุษยชนเลย เชน ในสาธารณรัฐ
แอฟริกาใต (กอนที่นายเนลสัน แมนเดลลา จะถูกปลอยตวัออกมาจากคุก) มีปายเขียนไวหนารานวา 
หามหมาและคนดําเขาราน (No Dog and Black Allowed) เมืองไทยเราในชวงสมัยพระบาทสมเด็จ    
พระจอมเกลาเจาอยูหัวก็เคยไดรับรูกับเรือ่งทํานองนี้เชนเดียวกัน พระองคพระราชทานพระบรมราโชวาท
แกพระยามนตรีสุริยวงศเอกอัครราชทูตไทยผูมีอํานาจเต็มประจําประเทศฝรั่งเศสเมื่อวันที ่ ๔ มีนาคม 
ค.ศ. ๑๘๖๗ วา 

 "ชาวฝรั่งเศสยึดม่ันถือม่ันในความคิดทีว่าคนตางชาตทิุกคนเปนสัตว ดังน้ันพวกเขาจึงไมสมควร
ไดรับความสงสารเมื่อถูกกระทําทารุณ  ความปรารถนาสิ่งเดียวของพวกเขากเ็พ่ือเชิดชูศักดิ์ศรีเกียรตยิศ
ของฝรั่งเศส"  

หรือที่จูลส อารมองด กลาวตอ จูลส บลองซูเบ รัฐมนตรีประจําโคชินไชนา เม่ือเดือนเมษายน 
ค.ศ. ๑๘๘๒  วา  "ความกลวั น่ันคืออาวุธที่วิเศษของเรา! ชาวสยามจงเกลียดจงชังเรา และเราไมสามารถ 
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ทําใหความเกลียดนี้หายไปดวยการใหของขวัญหรือดวยการแสดงความกรุณาหรือความรูสึก เราจะไมใด
อะไรเลยหากไมขูใหกลวั"  

ประวตัศิาสตรตะวนัตกมีประสบการณในการเบยีดเบียนกันมามาก การตอสูด้ินรนและความขัดแยง 
ก็มีมาก  จนทําใหตองมีการวางกฎเกณฑกติกาขอบเขตใหชัดเจนไว เพ่ือหยุดยัง้การบีบคั้นเบียดเบียน
และไมใหมีการละเมิดตอกัน แตปรากฎวาทั้งๆที่มีกฎหมายระหวางประเทศตีกรอบไว  เรายังคงไดรับรู
ขาวสารวามีการละเมิดสิทธมินุษยชนตอคนกลุมตางๆ  มีความรุนแรงตางๆ กันทัง้ในอดีตและปจจุบัน 
 
สาเหตุของปญหาการละเมิดสิทธมินุษยชน 
 เหตุที่มีการฝาฝนกฎหมายสิทธิมนุษยชน แบงไดเปน ๗ ประเด็นดังตอไปน้ีคือ 

๑. อนุสัญญาวาดวยการปองกันและการลงโทษอาชญากรรมลางเผาพันธุ การกําหนดบทลงโทษ
ในตวับทกฎหมายไมมี นอกจากบางกรณีอาจจัดตั้งใหมีศาลพิเศษเพื่อไตสวนคดีเปนเรื่อง ๆ ไป  เชน 
ศาลพเิศษเกีย่วกบัอาชญากรสงครามในสงครามโลกครัง้ที่สองที่เมืองนูเร็มเบิรก และกรุงโตเกยีว ศาลพิเศษ 
ที่ตั้งขึ้นไตสวนดําเนนิคดีอาชญากรกรณีฆาลางเผาพนัธุ ในราวันดา (ค.ศ.๑๙๙๔) ในบอสเนยี (ค.ศ. ๑๙๙๔) 
จนกระทั่งป ค.ศ. ๑๙๙๘ นานาชาติไดมาตกลงกันจะใหมีศาลอาชญากรรมระหวางประเทศถาวร ขณะนี้
อยูระหวางการรอการใหสัตยาบันของประเทศตางๆ ซ่ึงขาวลาสุดรายงานวาเกือบจะครบตามกําหนดแลว 

๒. การฝาฝนสิทธิมนุษยชนในแตละประเทศมักเปนการกระทําของคณะบคุคลที่มีอํานาจในขณะนั้น 
มักอางความจําเปนเรื่องการสรางเสถียรภาพในประเทศ เชน กรณีนางออง ซาน ซูจี ในพมา หรือ     อาง
ขอบเขตอํานาจศาลของตนที่ชาติอ่ืนแทรกแซงไมได (Domestic Jurisdiction) เชน กรณีนายอัลวา อิบรา
ฮิม ในมาเลเซีย หรือที่อางวาเปนกิจการภายในประเทศใครจะแทรกแซงไมได เชน กรณีการใช   แรงงาน
เด็กและการขายอวัยวะนักโทษในจีน 

๓. การจํากัดสิทธิของสตรีในประเทศที่มีประเพณีทีล่าหลัง เชน หามใครเห็นรูปรางหนาตาของ
สตรี ตองใชผาคลุมตวัทั้งหมด ในอัฟกานิสถานภายใตการปกครองของมุสลิมขวาจัดอยาง ตาลีบัน มีการ
ขลิบอวัยวะเพศบางสวนของสตรี การจํากัดการศึกษาของสตรีไมใหสตรีกาวหนาทันสมัย รับวัฒนธรรม
ของตะวันตกที่มีสิ่งชั่วรายอันแอบแฝงมากับการพัฒนาและสิทธิเสมอภาคของชาย-หญิงในสังคม 

๔. สหรัฐอเมริกาคัดคานการดําเนินสิทธมินุษยชน โดยเฉพาะถาจําเลยเปนรัฐบาล หรือบุคคล  
ชั้นผูนําประเทศ หรือผูวางนโยบายของรัฐ เพราะในยุคสงครามเยน็สหรฐัมีนโยบายขจัดและปราบปราม
คอมมวินิสต มีการใหการสนับสนนุ เงิน อาวธุ แกรัฐบาลฝายขวาในการปราบปรามคอมมวินิสตอยางรุนแรง 

๕. สหรัฐอเมริกาคัดคานการดําเนนิคดีตออดีตผูนําเผด็จการที่มีประวัตเิร่ืองสทิธิมนุษยชนดาง
พรอย เชน กรณีนายพลปโนเชตอดีตผูนําของชิลี โดยอางวา ในอนาคตจะไมมีประเทศทีป่กครองแบบ
เผด็จการประเทศใดสนใจจะพัฒนาประเทศในรปูแบบประชาธปิไตยเพราะกลวัวาคนรุนใหมจะมา
ดําเนินคดีกับ   คนรุนเกา ที่ทําโดยความจาํเปนและทําตามหนาที่ 

๖. บางประเทศที่มีปญหาสทิธิมนุษยชนมีขอแลกเปลีย่นที่ดีเสนอตอประเทศอ่ืนๆ จนไมมีใครยก 
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ปญหาสิทธิมนุษยชนมาประณาม หรือเรียกรองใหมีการดําเนินคดีตอประเทศนั้น เชน จีนเปนประเทศ
ใหญมีตลาดและกําลังซ้ือสูง มีการสนับสนุนการลงทุนจากตางชาต ิ และมีเขตเศรษฐกิจพิเศษหลายแหง 
ดังน้ันแมวาจีนจะไมใหสิทธทิางการเมืองแกผูคัดคานหรือแกชนกลุมนอย เชนทิเบต แตนานาชาติก็ไมเอา
ความกบัจีนจนถึงที่สดุอยางในกรณีพมา เพราะพมาเปนประเทศเลก็ที่ปดประเทศใหประโยชนแกตะวันตก 
นอยกวาจีน  อีกประการหนึ่งในการเจรจาทางการทูตคูเจรจาจะเลือกเอาปญหาที่ตกลงกันไดแนนอน   
มาเจรจากอน สวนปญหาที่เปนเรื่องละเอียดออนอันยากจะตกลงกนัไดก็จะยังไมมีการเจรจา เรื่องสิทธิ
มนุษยชนก็เชนเดียวกันเขาก็จะไมเอามาเปนประเด็นในการเจรจา 

๗. บางประเทศที่การเมอืงการปกครองไมมีเสถียรภาพ เด็กที่ถกูละเมิดสิทธมีิตั้งแตแรกเกดิ    
ถูกลักพาตัวไปจากบิดามารดาเพื่อไปเปนลูกบุญธรรมของคนในประเทศร่ํารวย  บางก็ถูกจับตวัไปเปน  
ขอทาน มีการใชแรงงานเดก็อยางทารุณ  มีการลวงละเมิดทางเพศ หรือถูกบังคับใหเปนโสเภณีหรือเปน
ทหาร มีขาวปรากฏทางสื่อตาง ๆ อยูเสมอ  ประมาณกันไววาเด็ก ๓๐๐,๐๐๐ คน ไดมีสวนรวมถูกละเมิด
สิทธิมนุษยชนในความขัดแยง ทวีปเอเชีย ยุโรป แอฟริกา และอเมริกา ตัวอยางเชน ในประเทศเซียราลี
โอน ทหารฝายตอตานสวนใหญอายุประมาณ ๗ – ๑๔ ขวบ ในสงครามกลางเมืองของประเทศไลบีเรยี 
ระหวางป ค.ศ. ๑๙๘๙ - ๑๙๙๗ เด็กอายุ ๗ ขวบ จับปนขึ้นตอสู  ในประเทศกัมพูชา ๑ ใน ๕ ของทหาร  
ที่บาดเจ็บมีอายุระหวาง ๑๐ – ๑๔ ขวบ   การรบสมัยใหมในสมรภมิูไดคราชีวติของพลเรือนมากกวาชวีิต
ของทหาร เด็ก ๆ ถูกใชทัง้จากรัฐบาลและฝายตอตานใหเปนสายลบั  ผูสงสาร  คนครัว  คูนอน ฯลฯ    
ตั้งแตอาย ุ๖ ขวบเปนตนไป  เม่ือเด็กเหลานี้เตบิโตขึ้นก็อาจจับปนขึน้ตอสูกบัศตัร ู  บางกรณีเด็กถูกพราก 
มาจากครอบครัว และถูกบังคับใหจับปนฆาคน  แตบางกรณีเด็กสมัครใจที่จะเขารวมกบักลุมทหารเอง
เน่ืองจากตองการความคุมครองและเพื่อความอยูรอด 
   
สหรัฐอเมริกากับปญหาสิทธิมนุษยชน 

อยางไรก็ตาม แมแตประเทศสหรัฐอเมริกาที่เกิดขึน้จากการดิ้นรนตอสูเพ่ือแสวงหาความเปน
อิสระเสรี  และปจจุบันน้ีเปนประเทศผูนําที่ยกยองเทดิทูนสิทธิมนุษยชนนั้น เม่ือถอยหลังกลบัไป ๑๐๐ ป 
มีความเชื่อถืออยางมากในลัทธิที่เรียกวา “ดารวินเชงิสังคม” (Social Darwinism) ซ่ึงอิงทฤษฎี
วิวัฒนาการของดารวินที่ถอืหลักธรรมชาต ิมีการคัดเลือกในตวัมันเอง ซ่ึงจะทําใหสัตวที่แข็งแรงแกรงกลา 
และมีความเหมาะสม ดํารงอยูได (Survival of the fittest) สวนสัตวทีอ่อนแอ ไมมีความสามารถก็ตายไป
หรือสูญพันธุไป ทฤษฎีของดารวินนี้มีผูนํามาใชเชิงสังคม จนกลายเปนแนวคิดหลักในเชิงธุรกิจ ที่
สนับสนุนการแขงขันในการคาขาย  แมวาในทางการเมืองลัทธิน้ีจะไมเปนที่ยอมรับอยางเปนรูปธรรม  
แตในทางเศรษฐกิจอิทธิพลของลัทธน้ีิยังมีอยูอยางลึกซึ้งในปจจุบัน 

สังคมอเมริกันน้ันมีปญหาที่เปนตวัอยางมากมายเชน เร่ืองความเสมอภาคตามกฎหมาย  เพ่ือให
คนมีเอกภาพ  แตกฎหมายเปนเพียงแครูปแบบกติกาภายนอก  ไมสามารถประสานใจได   คนขาวกับ 
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คนดําในสหรฐัอเมริกานับวนัรอยแยกจะมีมากขึ้น สังเกตดูไดจากภาพยนตรหรือเพลง มีหลายเรื่องที่มีแต
คนดํา และหลายเรื่องที่มีแตคนขาว มีการแบงเขตกันอยางไมเปนทางการ เชน ในเขตฮาเล็ม หรือ เขต 
บรองค ในมหานครนิวยอรกจะเปนเขตคนดํา เปนตน การที่ยกเอาสังคมอเมริกันมาอางไมใชวาสังคม
อเมริกันเลวรายกวาสังคมอ่ืน  แตสังคมอเมริกันปรากฎใหเห็นเดนชัดวาเปนสังคมทีนิ่ยมความเปนอิสระเสรี 
มีสมานฉันท  และเปนตัวเชิดชูเรื่องสิทธิมนุษยชน  คนจํานวนมากที่ไมรูก็รับเอาสังคมอเมริกันเปน
แบบอยางในการสรางสรรคสังคมที่สันตสิุข  หากแตสังคมอเมรกิันยังมีปญหาพิเศษที่มีลักษณะเฉพาะ
ของตนที่จะตองแกไขอีกมาก  สังคมที่ถอืวาเจริญรุงเรอืงมีความสุขที่สุดมีกฎกตกิาพัฒนาอยางสูงสุดของ
โลกในเวลานี ้ก็ยังหางไกลจากสังคมที่พึงปรารถนา  การที่มนุษยเราจะกาวตอไปได จะตองมีการพัฒนา
คน ฉะนั้นตองเรียกรองการศึกษาที่แทจริง  เพ่ือจะกาวไปสูสังคมที่ใหโอกาสซึ่งกันและกัน เปนสังคมแหง
การเอื้ออาทรดวยใจหวังดีมีเมตตา เอ้ือเฟอเผื่อแผ มีความรักความสามัคคี ไมใชจบอยูแคไมละเมิดตอกัน
และไมปดกั้นโอกาสตอกันเทานั้น 
 
สิทธิมนุษยชนกับปญหาสิ่งแวดลอม 

เม่ือประมาณ ค.ศ. ๑๙๗๐ ประเทศสหรัฐอเมริกาไดเริ่มตระหนักรูถึงปญหาธรรมชาติแวดลอม   
ที่เสื่อมโทรม มีมลภาวะ และมีภัยยอนกลับถึงมนษุย  ตอมาความตื่นตวัในเรื่องนี้ก็แผขยายไปทั่วโลก  
จนกระทั่งมีการประชุมสุดยอดเรื่องสิ่งแวดลอมเม่ือป ค.ศ. ๑๙๗๒ เปน Earth Summit ครั้งแรก  
ตอจากนั้นปญหาเรื่องสิ่งแวดลอมไดโยงเขาหาเรื่องสทิธิมนุษยชนวาไมใชเรื่องทีป่ฏิบตัิตอกันระหวาง
มนุษย   เทานั้น  เราจะมองไปถึงความสมัพันธระหวางมนุษยกับธรรมชาติดวย 

การที่คํานึงถึงธรรมชาติแวดลอมน้ันมุงเพียงเพ่ือใหมนุษยอยูดี โดยเมื่อเห็นวาธรรมชาติเสียหาย
แลวอันตรายก็จะมาถึงตน  เชนการที่มนุษยยึดครองที่ดินหรือสิ่งตาง ๆ ที่อยูในธรรมชาติมาเปนสมบตัิ
ของตนและสามารถปฏิบตัิตอทรัพยสินอยางไรก็ไดโดยถือวาเปนสทิธิในทรัพยน้ัน  แตก็อาจมีปญหาวา  
การที่บุคคลกระทําตอทรัพยสินที่ถือวาเปนของตนจะมีผลกระทบทาํใหเกิดความเดือดรอนแกโลกหรือแก
ประเทศชาติ จนเปนวาการกระทําตามสทิธติอทรัพยสนิของตนแตเปนการละเมิดตอมนุษยชาตกิ็ได 

บางคนอาจจะมองกวางไกลกวานัน้  โดยไมคิดวาธรรมชาติของมันเองมีสิทธหิรือไม  ตัวอยางเชน 
พวกสัตวมีชวีติ ดังที่บางคนเริ่มมองแลววาสัตวตาง ๆ ที่เราเอามาใชงานหรือประกอบอาชีพ   ดังเชน
ปลาโลมาที่นํามาฝกใหเลนแสดงตาง ๆ ก็นาจะมีสิทธิในชวีติหรือในความเปนอิสระเสรขีองมัน  เคยมี
เรื่องวา มีคนไปแอบปลอยปลาโลมา ๒ ตัว ออกจากที่เขาเลี้ยงไวจนเกิดขอพิพาทกัน  คนที่ปลอย
ปลาโลมาถูกฟองวาละเมิดตอทรัพยสินของอีกฝายหนึ่งคือลักทรัพยแตคนทีป่ลอยปลาโลมาไปกถ็ือวา 
เขาไมไดทําเพื่อตัวเขาเอง  แตเขาชวยเหลือสัตวใหไดรับอิสรภาพเพราะปลาโลมาควรมีสทิธิในชวีติและ 
อิสรภาพของมัน อยางนี้เปนตน 

ยังมีเรื่องที่สัตวถูกทารุณเพ่ือนํามาทําเปนอาหาร เครื่องนุงหม เครื่องประดับหรือยารักษาโรค ถูก
วิจารณอยางกวางขวาง  เชน  คนตะวันตกฆาแมวน้ําเพื่อเอาหนังมาทําเสื้อหนัง   การลาปลาวาฬเอา 
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ไขมันมาทาํประโยชนเปนสินคาประเภทเครื่องสําอาง หรือกรณีที่นักทองเทีย่วชาวอังกฤษไปเทีย่วเมืองจีน 
แลวอยากซื้อสุนัขไปเลี้ยง พอเลือกเสร็จคนขายเขาใจผิดโดยเขาใจวาจะเอาเนื้อไปทําอาหารจึงเอาปงตอ
ตัดหัวสุนัข เอาเนื้อหอใสถุงสงให  เมืองจีนยังมีเรื่องการกินที่พิสดาร เชน อุงตีนหมี ปลาทอดที่กินทั้ง ๆ  
ที่ปลายังไมตาย การกินสมองลิงที่ยังเปน ๆ และทีเ่ราคุนเคยกันมากก็คือการกินหูฉลามที่ไดมาโดยการ
ลาตัดเอาครบีแลวปลอยปลาทิ้งนํ้าไป ในเกาหลีมีการนําสุนัขมามัดติดกับเสาแลวตีใหตาย เชื่อกันวา    
ทําวิธน้ีีทําใหเน้ือหวานอรอย เรื่องอยางนี้กําลังมีการตืน่ตัวเพ่ือใหเลกิคานิยมเหลานี้ 

ในประเทศอยางนิวซีแลนด การฆาสัตวจะเปนการฆาแบบทีเ่รียกวาเมอรซี (Mercy killing)  จะ
ฉีดยาสลบใหหลับกอนเอามาฆา กระนัน้กย็ังเปนการฆาสัตวตัดชีวติเพ่ือนําเนื้อมาเปนอาหารอยูดี  ใน
ปจจุบันนี้สังคมตะวนัตกจึงหันมาสนใจเรื่องนี้มากขึ้น คนหันมากินมังสวิรัตเิปนจํานวนมาก บางคนเครง
ขนาดกินเฉพาะผลไมที่หลนจากตนเหมือนพวกฤษีในอินเดีย มีการเปลี่ยนศาสนามานับถือศาสนาพุทธ
มากขึ้นเพราะพุทธศาสนาสอนวาหามฆาสัตว เชื่อในเรื่องเวรกรรมวาทํากรรมอยางไรไวก็ไดรับผลกรรม
น้ัน จนทําใหองคการสหประชาชาติรับรองใหศาสนาพุทธเปนศาสนาของโลกโดยถือเอาวันวสิาขบูชาเปน
วันสําคัญ 

ในทวปีแอฟริกามีการรณรงคใหอนุรักษพันธุแรดเพื่อไมใหคนลาเอานอไปทํายาบํารงุกําลัง หรือ
นําไปแกะสลกัเปนเครื่องตกแตงบาน หากใครไดเคยไปเยือนเมืองจีนอาจมีโอกาสไปชมพิพิธภัณฑของ
ศิลปนแหงชาติจีนแกะสลักนอแรดไดอยางวิจิตรงดงามมาก ความตองการนี้มีมากจนกระทั่งจํานวนแรดที่
มีอยูตามธรรมชาติใกลสญูพันธุ เชนเดียวกันกับงาชางที่นิยมนํามาทาํเปนเคร่ืองตกแตงบาน เครื่องประดับ 
รวมถึงทําดามตรายางแกะสลัก ชาวญีปุ่นนิยมทําตรายางจากงาชางและจะมีตรายางนี้กันคนละ ๓ อัน 
อันหนึ่งไวสําหรับประทบัตราและลงนามกํากับ อันหนึ่งไวใชกับสมุดธนาคาร กับอีกอันหนึ่งไวใชทั่วไป 
เชน เอาไวประทับตอนที่บรุุษไปรษณียนําจดหมายมาสงที่หนาบาน เปนตน  ประมาณไมไดวาจะตองมี
ชางตายสักกี่เชือกเพ่ือสนองตอความตองการนี้ 

 
สิ่งแวดลอม สิทธิมนษุยชน กับสังคมไทย 
 หากจะมองวาปญหาสิทธิมนุษยชนเปนเรื่องไกลตวัเฉพาะประเทศทางตะวนัตกคงมิได ดวยเหตุ
ที่วาปจจุบันนีเ้ทคโนโลยเีขามาทําใหเราสามารถติดตามสถานการณโลกไดอยางทันทวงทีวัฒนธรรมจึง
เนนประชาคมโลกมากยิ่งขึน้ โดยเฉพาะการเขามามีบทบาททางความคิดขององคกรเอกชนอยาง มูลนิธิ
คุมครองสัตวปาโลก (World Wildlife Foundation) หรือ องคการแคร (C.A.R.E) ที่ดูแลเรื่องสิ่งแวดลอม
ใหคนใชทรัพยากรอยางมีคุณคาและรักษาไวใหลูกหลาน หรือ องคกรอนุรักษอยางเชน กรีนพีซ 
(Greenpeace) องคกรทางการเมือง เชน นิรโทษกรรมสากล (Amnesty International) มูลนิธิผูหญิง   
มูลนิธิศนูยพิทักษสทิธิเด็ก มูลนิธิเด็ก ก็เขามามีบทบาทมากขึ้น   
 ในเมืองไทยเราเอง มีการตื่นตัวเรื่องสิ่งแวดลอมมาตั้งแตสมัยที่คุณสืบ นาคะเสถียร เสียชีวติที่
หวยขาแขงจังหวัดอุทัยธานเีรื่อยมาจนถึงปจจุบัน     มีโครงการนารักตั้งแตการอนุรักษพันธุเตาทะเลของ 
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กองทัพเรือ โครงการคืนเปลือกหอยใหปูเสฉวนของอาจารยมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร หรือมาตรการ
การตรวจจบัผูคาสัตวผิดกฎหมายเขมแขงขึ้น ลาสุดก็มีการจับกุมผูคาเนื้อสุนัขตากแหง เปนตน 

 การสรางโรงไฟฟาตั้งแตทีเ่ขื่อนปากมูลถึงบอนอกก็ยังคงเปนปญหาเพราะวาเศรษฐกิจกบั
อนุรักษเดินสวนทางกัน เหตุการณที่นักวิชาการมากกวา ๕๐๐ คนออกมานําเสนอประเด็นเกีย่วกับกรณี
การสรางโรงไฟฟาที่ริมทะเลบอนอกและบานกรูด กลายเปนที่สนใจของสังคม นักวิชาการเหลานี้รวมกัน
เรียกรองใหระงับการสรางโรงไฟฟาทั้งสองแหงไวกอน เพราะประเด็นหลัก ๔ ประการ ไดแก  สัญญา     
ที่อาจเสียเปรยีบไมโปรงใส  ถานหินเปนพลังงานมีมลพิษสูง  ปญหาสังคมที่เกิดขึ้น และทรัพยากรใน
ทองทะเลทั้งสองแหง  โรงไฟฟาเอกชนทัง้สองแหงเปนโครงการของรัฐบาล มีมูลคาลงทุนรวม ๗๖,๕๖๒ 
ลานบาท โดยมีจุดประสงคเพ่ือสรางความมั่นคงใหระบบไฟฟาภาคตะวันตกและภาคใตตอนบน ลดภาระ
การลงทุนและหนี้สินของภาครัฐ รวมทั้งเสริมสรางการใชพลังงานอยางมีประสิทธภิาพ  

ประมาณ ๒๐ กิโลเมตรทางตอนเหนือของอําเภอเมือง จังหวัดประจวบคีรีขันธ คือที่ตั้งของ    บอ
นอก ชายฝงทะเลเปนทรายปนโคลนไมเหมาะสําหรับการเลนนํ้าหรือการทองเที่ยวอยางจริงจัง แต   
ไมไดหมายความวาทะเลแหงน้ีไมสมบูรณ  จากรายงานผลกระทบสิ่งแวดลอม (EIA) ในการสราง       
โรงไฟฟาบอนอกมีขอมูลสวนหนึ่งระบไุววา จากการศกึษาปริมาณแพลงกตอนโดยเฉลีย่ของน้ําทะเลบรเิวณ 
ชายฝง ในน้ํา  ๑  ลูกบาศกเมตรมีลูกปลา  ๒  ตัว (ในรายงานใชคําวา Fish Larvae หมายถึง   ลกูปลา) 

โรงงานไฟฟาที่บอนอกใชระบบหลอเย็นแบบเปด จําเปนตองดูดน้ําทะเลเขาไปเพื่อใชอัตรานาทีละ 
๕๕๐ ลูกบาศกเมตร หมายถึงจะมีลูกปลาถูกดูดเขาไปนาทีละ ๕๕๐ x ๒ เทากับ ๑,๑๐๐ ตวั ในระยะเวลา
หน่ึงวันจะมีลกูปลาถูกดูดเขาไป ๑,๑๐๐ x ๖๐ x ๒๔ เทากับ ๑,๕๘๔,๐๐๐ ตวั ลูกปลาเหลานี้เม่ือ      
ผานระบบความรอนของโรงงานไฟฟายอมตายหมด  

อีกประเด็นทีส่ําคัญของโรงไฟฟาบอนอกคือปลาวาฬบรูดา (Balaenoptera Edeni - Bryde's 
Whale อานวา บรูดา เพราะไมใชภาษาอังกฤษ)   ที่ชาวบานเรียกวา "ปลาใหญ" หรือ "ปลาจาว"  
หนังสือ Wild Mammals in Thailand จัดพิมพโดยสํานกันโยบายและแผนสิ่งแวดลอม (สผ.) เม่ือ      
พ.ศ. ๒๕๔๑ เพ่ือใชเปนขอมูลในการศกึษาคนควาวจัิยอางอิงในประเทศไทย  ระบุไวในหนาที่ ๒๑      
ตารางที่ ๔ ปลาวาฬซทิตังหรือปลาวาฬบรูดา (ทั้งสองชื่อเปนชนิดเดียวกนั ชื่อวิทยาศาสตรคือ 
Balaenoptera Edeni) จัดอยูในกลุมสตัวเลี้ยงลูกดวยนมที่อยูในสถานภาพใกลสูญพันธุ (Endangered, 
EN) มีคําถามวาควรหรือไมที่เราจะจัดใหเปนกจิกรรมไปชมปลาวาฬ (Whale Watch) เหมือนตางประเทศ 

การชมปลาวาฬในตางประเทศ สวนใหญเรามุงหวังจะดูปลาวาฬบางชนิดเปนพิเศษ เชน ดู
ปลาวาฬหลังคอมที่ฮาวาย ปลาวาฬสเปรมที่นิวซีแลนด ปลาวาฬหลังคอมและปลาวาฬไรททีอ่อสเตรเลยี 
บรรดาปลาวาฬเหลานีบ้างชนิดจะอาศัยอยูตรงนั้นตลอดปตลอดชาติ เชน ปลาวาฬสเปรมของนิวซีแลนด 
บางชนิดจะอพยพมาเปนฤดูกาล เชน ปลาวาฬหลังคอมที่ฮาวาย ปลาวาฬไรททีอ่อสเตรเลยี 

กรณีของโรงไฟฟาบานกรูด ขอมูลทางวชิาการและกระบวนการพิจารณา EIA ของภาครฐั ผาน
มาจนถึงขั้นอนุมัติไปเรียบรอยแลว  โดยระบุวาแนวปะการังขนาดใหญมากกวา ๗๐ ไร  อยูหนาโรงไฟฟา  
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หางจากชายฝงเพียงไมกี่รอยเมตร เปนแนวหินโสโครก และจะมีการทิ้งตะกอนที่ไดจากการกอสราง
หลายแสนตนัลงไปในบริเวณน้ัน ขอฝากไวตรงนี้ใหคอยติดตามดูกันตอไป 
  ดานเศรษฐกิจ เคยมีสํานักขาวตางประเทศมาทําขาวทีป่ระเทศเรา วาใชแรงงานเดก็หรือแรงงาน
นักโทษทําสินคาออกขายตางประเทศ ทาํใหประเทศคูคาหลายประเทศ มีมาตรการลงโทษหรือแซงคชัน 
(Sanction) ไมนําเขาสินคาจากประเทศไทย  

นอกจากในเรื่องดังกลาวแลวมนุษยมีสทิธใินการที่จะไมถูกเอารัดเอาเปรียบในเรื่องการใชสินคา
และบริการ (ในเมืองไทยมีสํานักงานคณะกรรมการคุมครองผูบริโภค สํานักนายกรัฐมนตรีกํากบัดูแลเรื่อง
น้ี) และมีสิทธิในการรบัขอมูลขาวสารวาสินคาและผลติภัณฑที่เราใชในชวีติประจําวันน้ันมีประโยชนมาก
นอยแคไหน  ใหเราไดรูและเลือกวาจะใชผลติภัณฑน้ันหรือไม (หนวยงานของรฐัที่เขามาดูแลตรงนี้คือ 
สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาหรอืที่รูจักกันดีในนาม "อ.ย." กระทรวงสาธารณสุข) 

 หากแตของเราการทํางานยังดอยกวาตางประเทศเขาอยูบาง อยางเชนในกรณขีองการใชผงชรูส
1เปนสวนประกอบอาหาร ในประเทศญีปุ่นและไตหวนัมีการรณรงคตอตานการใชผงชูรสอยางกวางขวาง 
ในขณะที่บานเรายังวางเฉย หรือการที่มีการพบอัลฟลาทอกซิน (Alflatoxin)๒ สารกอใหเกิดมะเร็งที่    
เกิดจากเชื้อราปะปนอยูในอาหารประเภท ถั่วปน พริกปน ก็ไมมีมาตรการอะไรมารองรับปญหานี้ หรือ
กรณีที่ประเทศในกลุมสหภาพยุโรปและแคนาดาหามนําเขาซอสปรุงรสตราภูเขาทอง๓จากไทยเนื่องจาก
ตรวจพบวามีสวนผสมของสารปนเปอน 3-MCPD๔  เกินมาตรฐานที่ทางสหภาพยุโรปกําหนดไว   ใน
บานเราหากไมเกิดเรื่องนี้ขึ้นก็ยังคงไมไดรับรูขอมูลเหลานี้และยังคงบริโภคกันตอไปเหมือนเม่ือ ๒๐ ปที่แลว 
เปนตน  

สําหรับดานการทหาร หากเกิดศึกสงครามตองดูแลเชลยศึกอยางด ี มีมนุษยธรรม จะทําตาม
อําเภอใจไมได ตองคํานึงถึงสิทธขิองผูเปนเชลย (Prisoner of War) ถาประเทศเราละเมิดเขามีสิทธิที่จะ
สงเรื่องฟองไปยังสหประชาชาติได แมแตสหรัฐอเมรกิาก็ถกูตั้งขอสังเกต กรณีคุมขังนักโทษฝายตาลีบนั 
และอัลเคดา ที่ถูกจับจากอัฟกานิสถานไปคุมขังไวที่ฐานทัพสหรฐัที่อาวกวนตาดาโมประเทศคิวบา วา
ปฏิบตัิตอนักโทษเหลานี้โดยไมยึดหลักมนุษยธรรม  สําหรับพลเรือนเม่ือมีการขัดกันดวยอาวธุเกิดขึ้นจะ
มีการใชกฎหมายมนุษยธรรมระหวางประเทศที่มุงคุมครองผูตกเปนเหยื่อของการสูรบดวยการบรรเทา
ทุกขของผูคนที่ไดรับจากภัยสงครามควบคูกันกับสทิธิมนุษยชนดวย ดังจะเห็นไดจากการที่สหรัฐอเมริกา
สงความชวยเหลือดานอาหารและยาแกประชาชนชาวอฟักานิสถานและจะขอความรวมมือจากนานาชาติ
ในการจัดตั้งใหมีกองทุนเพ่ือบูรณะประเทศอัฟกานิสถานขึ้น 
 ดานสังคมและวัฒนธรรมเมืองไทยการดูแลเรื่องสิทธิมนุษยชนลําพังจะใหหนวยงานขอภาครัฐบาล
หรือองคกรเอกชนดูแลคงจะไมเหมาะ ทุกคนควรเอาใจใสชวยเหลอืดูแลซ่ึงกันและกัน หากเห็นอะไรไม
ชอบมาพากลก็อยาเอาหูไปนาเอาตาไปไร กรณีที่สมาชิกผูแทนราษฎรจังหวัดนครราชสีมาพบเด็กชายถูก
ตากับยายขังไวในกรงเปนเวลา ๖ ป สิทธิขั้นพ้ืนฐานในการที่จะมีชีวติและปฏิบัติอยางเปนมนุษยถูก
ละเมิดจนมีพฤติกรรมเหมือนกับสัตวคงบอกอะไรเราไดดีวา   ทั้ง  ๆ   ที่เพ่ือนบานจะรูแตก็ไมมีใครสนใจ   
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ชวยเหลือโดยถือวาเปนเรื่องในครอบครวัคนอ่ืน  
 เรื่องปญหาการทําแทงเปนเรื่องสิทธิมนุษยชนที่ใกลตัว  จะถือวาแคไหนทําแลวไมผิด ทารกมี
สิทธิที่จะเกิดมาบนโลกนี้ไหม  กฎหมายบอกวาเด็กทารกทีเ่กิดมาทุกคนมีศักดิ์ศรีทั้งสิน้ ถาดูตามหลัก
ศาสนาไมวาศาสนาใดก็คงเห็นวาการทําแทงผิดหมดเพราะเปนการฆาสัตวตัดชีวติ แตกเ็ปนปญหา
ละเอียดออนหากพิจารณาในแงมนุษยธรรม หากเปนประเทศที่เปนรัฐสวัสดิการอยางสแกนดิเนเวียก็ไม
ตองเปนหวงเพราะลูกทีเ่กิดมารัฐเลี้ยงใหไมจําเปนตองทําแทงก็ไดอยางนี้เปนตน แตก็มีความคิดอีก
กระแสที่อางสทิธิมนุษยชนเหมือนกันที่วามนุษยมีทางเลือกโดยเสรี  (Freedom of Choice) ที่จะเลือก ทํา
แทงหรือไมก็ได อันนี้ก็แลวแตจะพิจารณาหากสตรีถกูคุกคามทางเพศจะใหทําไดหรืออยางไร แตบาง
ประเทศ เชนปาเลสไตนไมยอมใหทําแทงไดเลยหากสตรถีูกขมขืนโดยชายที่ไมใชสามี หรือถาสามีบอก
วาหญิงน้ันประพฤติชัว่ความตายของหญงิน้ันคือทางเดียวที่จะกอบกูเกียรติยศของตระกลูได 
 อีกประเด็นหนึ่งที่นาสนใจ คือ กรณีที่แพทยชวยฆาคนไขแบบเมอรซี (Mercy Killing) หากคนไข
ตองการตายไมอยากมีชีวิตอยูตอไปสมควรจะทําไดหรือไม หรือกรณีที่คนไขกลายเปนเจาหญิงหรือ     
เจาชายนิทรา ควรจะทําอยางไร ก็เปนเรือ่งที่โยงใยถึงหลักสิทธิมนุษยชนเชนกัน 
 
บทสรุป 

ดังน้ันเรื่องสิทธิมนุษยชนจึงเปนเพียงดานหนึ่งหรือระดับหน่ึงของความเจริญงอกงามของมนุษย  
หากเราไมทบทวนใหดีอาจมีการปฏิบัตทิีสุ่ดขั้ว ๒ แบบ คือ แบบแรก ไมคํานึงถึงชีวติและความปลอดภัย
ตลอดถึงอิสรภาพของมนุษย แบบที่สอง ตองการเพียงรักษาสทิธิมนุษยชนไปตามกรอบกฎหมายแค    
น้ันเอง  

ในสังคมใด มนุษยไมคํานงึถึงสิทธขิองกันและกันปลอยใหมีการละเมิดตอชีวติ ทรัพยสิน มีการ
กีดกันแบงแยกทําใหบุคคลขาดอิสรภาพสังคมนั้นยังเขาไมถึงความมอีารยธรรม  สวนสังคมใดมนุษย   
บีบรัดตวัใหแคบลงดวยการคอยระแวดระวังในการที่จะปกปองพิทักษสิทธิของตน แมแตพอแมกับลูก
จะตองมีการปกปองและเรียกรองสิทธิของกันและกัน เชน พอแมไมมีสิทธิเฆี่ยนตีดุดา วากลาวลกู ๆ หรือ 
ครูอาจารยตองหักไมเรียวทิง้สังคมนั้นชื่อวาใกลถึงจุดอวสานของอารยธรรมเขาไปทุกขณะแลว 

ถาเราไมระลกึในแงน้ี บางทีการใชสิทธ ิ และการพิทกัษรักษาสิทธกิ็อาจจะคลาดเคลื่อนออกไป  
จนเกิดปญหาจากการใชสิทธิที่เอากฎหมายหรือกติกาของสังคมมาเปนเครื่องมือแสวงประโยชนหรือ    
กอความหวาดระแวงกัน อารยธรรมไมใชอยูที่กฎกติกาเทานั้น   ความเชื่อทีว่ามนุษยเม่ืออยูรวมกันตอง
มีกติกาสังคม (Social Contract) มีหลักนิติธรรม (The Rule of Law)  อารยธรรมจึงไมเปนหลักประกันที่
เพียงพอ  จิตใจที่กอปรไปดวยธรรมะคือความเมตตา กรุณา ความเอื้ออาทร ซ่ึงกันและกัน ตลอดจน
ความมีอิสรภาพของจิตใจกลาวคือปลอดพนจากความบีบคั้น เก็บกด มองความจริงตรงตามความเปน
จริงเปนตน จึงจะเปนหลักประกันใหแกการบังคับใชกฎเกณฑกติกาอีกชั้นหนึ่ง ถาเราอางแตสทิธิไมมีการ
ปรับจิตใจก็จะตองเกิดปญหาอยางทีเ่กิดกนัมากในสงัคมอเมริกัน     เราตองระวังไมไปสุดทีข่ัว้ใดขัว้หน่ึง   
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แตเราตองกาวไปสูการเปนมนุษยที่แททีส่มบูรณ คือเราตองมีทั้งกรอบที่เปนรปูธรรมและมีจิตใจที่มี
เมตตากรุณาประกอบไปดวย จะขาดอยางใดอยางหนึ่งเสียไมได 
 
หมายเหตุ 

๑. ผงชูรส (Mono Sodium Glutamate –SMG) ประกอบไปดวยเกลือโมเลกุลเด่ียวของ          
กรดอะมิโน กลูตาเมต และกรดกลตูามิก ปกติแลว Glutamate คือโปรตีนของกรดอะมิโน เปนตวั        
สงกระแสไฟฟาของระบบประสาทในสมอง ปกติพบมากใน นม เห็ด มัน เนยแข็ง และ สาหรายทะเล    
เปนจากการวจัิยของ FDA สหรัฐอเมริกาพบวาผงชรูสปกติไมมีผลขางเคยีงตอการใชเปนสวนประกอบ
อาหาร (Generally Recognized As Safe--GRAS) หากใชในปริมาณที่เหมาะสม แตสําหรับคนที่แพ     
ผงชูรส (SMG Symptom Complex) หากบรโิภคเขาไปเพียงเล็กนอยจะทําใหเกิดอาการตอไปน้ีคือ ชา
ตามตนคอ หนา แผนหลัง ใบหนาตึง เจ็บหนาอก เวยีนศีรษะ คลืน่ไสอาเจียร ปวดศีรษะ หัวใจเตนแรง 
หายใจขัดเหมือนคนเปนหอบหืด ออนเพลีย  

๒. อัลฟลาทอกซิน (Alflatoxin) เปนเชือ้ราที่เกิดกับพืชตามธรรมชาติมีฤทธิ์กอใหเกิดมะเร็ง ใน
สหรัฐอเมริกามีการพบวาววัที่กินพืชที่มีสารนี้อยูทําใหผลิตภัณฑที่ไดจากน้ํานมวัวเชน เนย เนยแข็งมีสาร
น้ีปนเปอนอยูเปนจํานวนมาก ซ่ึงสารนี้จะถูกทําลายไดก็ตองใชอุณหภูมิเกิน ๑๐๐ องศาเซลเซียส 

๓. การทําซอสปรุงรสจากถัว่เหลืองทําได ๒ วธิีคือการยอยโดยใชกรดเกลือกบัการหมักถัว่เหลือง 
กับเชื้อจุลินทรีย    

๔. สารปนเปอน 3-MCPD น้ีเกิดจากการยอยหมักโปรตีนโดยใชกรดเกลือหรือที่เรียกวากรด
ไฮโดรคลอริกที่เขมขนสูงทาํใหเกิดการคลอริเนชันของน้ํามัน (High Temperature Chlorination of 
Lipids) ซ่ึงอาจมีผลรายตอผูบริโภคหากไดรับในปริมาณมากๆจะออกฤทธิ์โดยลดการเคลื่อนที่ของ Human 
Spermatozoa แตยังไมพบวากอใหเกิดมะเร็งในคน แตจากการศกึษากับลิงพบวามีพิษตอไต ทําใหเกิด
ภาวะโลหติจาง เม็ดเลือดขาวและเกล็ดเลอืดลดลง ในระยะยาวมีผลตอระบบสบืพันธุและกอใหเกดิมะเร็ง  
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