






  
 

โดย น.อ.จรินทร  บุญเหมาะ 
ผูอํานวยการกองวิชาวิศวกรรมอุทกศาสตร ฝศษ.รร.นร. 

 

 ในทะเลจีนตอนใต ทองฟาคืนเดือนมืดอากาศปลอดโปรงมองเห็นดาวระยบิระยับเต็มทองฟา  
เรือจุฑาทิพยขนาดระวาง ๓,๐๐๐ ตันกรอส บรรทุกสินคาเต็มระวาง ถือเข็มฝาทะเลทีค่อนขางเรียบมุงขึ้น
เหนือ ไปยังเกาะฮองกง บนสะพานเดินเรือสมศกัดิ์ตนหน และนายยามเรือเดิน กําลังตกอยูใน
ความเครยีด เพราะหลังจากทีเ่ขารับยามผลัดเทีย่งคนืมาไดราวชัว่โมงครึ่ง ระบบหาตําบลที่ดวยดาวเทียม 
(Global Positioning System) หรือ GPS เกิดขัดของโดยไมทราบสาเหตุ และยังไมสามารถแกไขได    
นับเปนครั้งแรกในรอบหลายปของชีวติการเดินเรือที่ สมศักดิ์รูสึกไมแนใจวาขณะนี้เรืออยูที่ใดในทะเลแน  
ขั้นแรกเขาแกปญหาโดยขีดเข็มใหมออกจากที่เรือแนนอนครั้งสุดทายจาก GPS และพล็อตที่เรือ รายงาน
อยางประณีตทุกเต็มชัว่โมง ซ่ึงก็พอทําใหอุนใจไดวาเรือไมถึงกับหลงทาง  เม่ือแนใจวาเครื่องรับ GPS 
คงไมฟนคืนชพีมาบอกตําบลที่แนนอนไดอีกแลว สมศกัดิ์ก็เริ่มใชความคิดที่จะหาที่เรือแนนอนดวยวธิีอ่ืน  
แตจะใชวธิีอะไรไดละในเม่ือเรืออยูหางฝงมากจนเครื่องมือเดินเรืออิเล็กทรอนิกสทีย่ังเหลือใชงานไดคือ
เรดารกไ็มสามารถจับเปาทีห่มายชายฝงใด ๆ ได  นึกอยางนี้ สมศักดิก์็รูสึกแชงชักหักกระดูกบรษิัทเดินเรือ    
ที่ติดตั้งเครื่องมือเดินเรืออิเล็กทรอนิกสใหเพียงแตเรดาร กับ GPS อยางละเครื่องเทานั้น 

สมัยที่ยังเปนนักเรียนเดินเรือสมศักดิ์ใหความสนใจเพยีงเล็กนอยกบัวิชาเดินเรือดาราศาสตร โดย
คิดวาในยคุของอิเล็กทรอนิกสและคอมพวิเตอรซ่ึงเปนเทคโนโลยทีี่นํามาใชหาตําบลที่เรือในทะเลไดอยาง
แมนยํานั้น  การศกึษาเดินเรือดาราศาสตรก็เปนเพียงการเรียนประวตัศิาสตรตอนหนึ่งของการเดินเรอื 
เทานั้น เหตุผลอีกประการหนึ่งที่ทําใหสมศักดิ์เบื่อการเรียนวิชานี้ก็คือ วิธีการคํานวณที่ใชวิธีการเปด
ตาราง สําเร็จตาง ๆ หลายเลม  โดยเฉพาะอยางยิ่งการคํานวณหาเสนตําบลที่  (Line of Position)  ดวย
วิธี      อินเตอรเซป (Intercept) และการคํานวณหาแอซิมัทของตําบลที่ดาวบนผิวโลก  ซ่ึงใชมาตรา
คํานวณแยกเฉพาะจํานวนหลายเลม  ทั้งมีเง่ือนไขการใชที่คอนขางสับสนเขาใจยาก  ถาเพียงแตวาการ
คํานวณจะงายขึ้นซักนิด  สมศักดิ์คงจะใหความสนใจกับเดินเรือดาราศาสตรมากขึ้น 

มาถึงตอนนี้สมศักดิ์ตกลงใจแลววาเขาจะตองใชเดินเรอืดาราศาสตรเปนมาตรการสุดทาย ในการ
หาตําบลที่เรือแนนอน  ในชวงเวลาแสงเงินแสงทองกอนที่พระอาทิตยจะขึ้น โดยการวัดมุมสูงของดาว 
กับขอบฟาในชวงเวลานั้น  โชคยังดีที่ตามอนุสัญญาวาดวยความปลอดภัยของชีวิตในทะเล  (Safe of 
Life at Sea – SOLAS)  บังคับใหเรือเดินสมุทรทุกลําตองมีเครื่องมือ และบรรณสารการเดินเรือดาราศาสตร 
ไวดวย   ตามขอกําหนดขององคการทางทะเลระหวางประเทศ    (International   Maritime  Organization – 
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IMO) ดังนั้นแมความรูทางเดินเรือดาราศาสตรจะเลือนลางไปบางเขาก็คิดวาคงจะเอาตวัรอดไปไดในคร้ังนี ้ 
และตั้งใจวาเสร็จภารกิจการสงสินคาในเทีย่วนี้แลว สิ่งแรกที่จะกระทําคือร้ือฟนความรูทางการเดินเรือ
ดาราศาสตร  ใหกลับคืนมาอยางเต็มที่อีกครั้ง  

ดาราศาสตรถอยไป ให GPS เขามาแทน 

แตเดิมในสมัยที่ระบบการเดนิเรืออิเล็กทรอนิกสสําหรับการเดินเรือไกลฝงมีขนาดใหญโตซบัซอน
ยุงยากในการใชงาน และมีราคาแพง ทําใหเครื่องมือเดินเรือเหลานี้ไมแพรหลายนักกับเรือทีมี่ขนาดเล็ก  
นอกจากนั้นยังมีปญหาเรื่องความนาเชื่อถอืของระบบ และขอบเขตพื้นที่ใหบริการที่จํากัดเหตผุลดังกลาว
ในอดีตยังทําใหนักเดินเรือตองพ่ึงพาการหาที่เรือแนนอนโดยวิธีทางดาราศาสตร และนักเดินเรือก็คง
ทักษะในการเดินเรือดาราศาสตรไวได 
 การกําเนิดขึ้นของระบบหาตําบลที่ดวยดาวเทียมแบบ Transit ซ่ึงใชหลักการของ Doppler และ
พัฒนามาจนถึงระบบหาตําบลที่ดวยดาวเทียมแบบครอบโลก (Global Positioning System) หรือ GPS 
นับวาเปนการปฏิวตัิดานการเดินเรืออยางแทจริง  เน่ืองจากเปนระบบที่มีความถกูตองสูง ยานบริการ
ครอบคลุมทัว่โลกตลอดเวลา  ขนาดเครื่องรับไมใหญโต ใชงาย และราคาถูก เม่ือเปรียบเทียบกับระบบ
เดินเรืออิเล็กทรอนิกสรุนกอน ๆ เชน  เดกกา โอเมกา หรือ ลอแรน  ความงายในการใชน้ีถึงขนาดที่
สามารถใหเด็กประถม ๖ มาฝกอานและพล็อตคาพิกดัจาก GPS  ได โดยไมตองมีความรูพ้ืนฐานการ
เดินเรือเลย  ดวยเหตผุลทีก่ลาวเหลานี้ทาํใหความนิยมใช GPS ในการเดินเรือเพ่ิมสูงขึ้น จนนักเดินเรือ
ตกอยูในสภาพเสพติด GPS  และสญูเสยีสัญชาตญาณของนักเดินเรือไปทุกที ๆ 
 เหตกุารณจําลองที่เกิดขึ้นกบัตนหน สมศักดิ์ บนเรือจุฑาทิพย เปนเหตุการณที่เกิดขึน้ไดจริง
ตลอดเวลาตราบเทาที่เครื่องรับ GPS ยังตองใชพลังงานจากไฟฟา และเปนอุปกรณที่ละเอียดออน  เปนที่
ทราบ กนัดีในหมูนักเดินเรือวา เครื่องกําเนิดไฟฟาในเรอื นอกจากจะจายไฟไมคอยสมํ่าเสมอแลว ยังอาจมี         
ขอขัดของไดเสมอ  นอกจากนั้นยงัทราบกันภายหลังสงครามอาวเปอรเซียวา สหรฐัอเมริกาผูใหบริการ
ระบบ GPS สามารถจะงดใหบริการสัญญาณ GPS ทั้งในระดับภูมิภาคหรือระงับโดยสิ้นเชิงไดตลอดเวลา  
ตวัอยางสําคญัที่เกิดขึ้นกบัระบบ GPS ในป พ.ศ. ๒๕๔๒  คือเหตุการณที่เรียกวา “การสุดสัปดาห”  (End 
of Week)  ของระบบ GPS  (เปนคนละเหตุการณกบั Y2K)  ที่การนับเวลาเปนสปัดาหของนาฬิกาในระบบ
กลบัมา      ตัง้ตนนับเวลาสปัดาหใหม ทํานองเดียวกับเลขกิโลเมตรบนหนาปด วัดความเรว็รถยนตหมุนวน
กลบัมา     ตั้งตนทีเ่ลขทีศู่นยทัง้หมดใหมแลวเริ่มนับใหมอีกวงรอบหนึ่ง เหตุการณ ในครั้งนั้นทําให GPS 
สวนใหญทีใ่ชอยูบนเรือตกอยูในสภาพทํางานคลาดเคลื่อนไปหมด มีเสยีงกูรองอยางตื่นตระหนกไปทัว่คุงน้าํ 
เรือเดินทะเลบางลํา นายเรอืถึงกับประกาศงดออกทะเลจนกวาจะมีเครื่องรับ GPS เครื่องใหมทีใ่ชงานได
เหมือนเดิมมา  ติดตัง้บนเรือ  เหตุการณจบลงดวยการทีป่ระชาคมเดินเรือทัว่โลกตองเสียเงินไปกบัการ
จัดหาเครื่องรบั GPS เครือ่งใหม หรือปรับปรุงเครื่องเดิมโดยเปลีย่นชิน้สวนบางชิ้น ใหเครื่องรับใชงานได
ดังเดิม พรอมกับเริม่    คดิกันอีกครั้งวานาจะฟนฟูความรูเดินเรือดาราศาสตรกันจรงิ ๆ จัง ๆ ซักทีจะดีไหม 



ปที่ ๒ ฉบับที่ ๑                                                                                            มกราคม - มีนาคม  ๒๕๔๔ 
                                                                  ๓

ใชดาวมาหาที่เรือแนนอนไดอยางไร? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี ๑ โลกและทรงกลมทองฟา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี ๒ ตําบลที่ภมูิศาสตร (Geographic Position) หรือ GP ของดาวบนผิวโลก 
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การใชวตัถุทองฟามาหาที่เรือแนนอน   เปนหลักการเดียวกันกับการหาที่เรือดวยที่หมายชายฝง

คือถารูตําแหนงของมันบนผิวโลกกใ็ชมันเปนหลักยอนมาหาตําแหนงของเรือในทะเลไดเชนกนั  แตกรณี
ของวัตถุทองฟานั้นไมไดมีตําแหนงอยูบนผิวโลกแตอยูในอวกาศ  ดังน้ันจะใชวตัถุทองฟาเหลานี้เปนหลัก
ในการหาที่เรอืไดอยางไร หลักการงาย ๆ คือ สมมุติใหโลกนีหุ้มหอดวยทรงกลมทองฟา (Celestial 
Sphere) ที่มีวัตถุทองฟา คือ  ดวงอาทิตย  ดวงจันทร  ดาวฤกษ  ฯลฯ  แปะติดอยูดวยการวางตวัใน
ตําแหนงสัมพัทธซ่ึงกันและกันในทองฟาคอนขางคงที ่ (รูปที่ ๑) จากนั้นดึงใหดาวที่จะใชในการหาที่เรือ
น้ันใหมาอยูบนผิวโลก โดยวิธีการฉาย (Projected) แสงจากดาวนั้นลงมาตั้งฉากกับผวิโลกผานไปยัง     
จุดศูนยกลางโลก จุดที่ดาวถกูดึงลงมาอยูบนผิวโลกคือ “ตําบลที่ภูมิศาสตร” (Geographic Position) หรือ  
GP ของดาว (รูปที่ ๒) ซ่ึงพิกัดของ GP ที่เวลาใด ๆ กําหนดไดโดยคามุมเวลากรีนิช (Greenwich Hour 
Angle) หรือ GHA ซ่ึงเปนระยะทางเชงิมุมที่วัดจากเมริเดียนที่ผานเมืองกรีนิช  ไปทางตะวันตกจนถึง     
เมริเดียนที่ผาน GP ของดาวนั้น และอีกคา คือ คา ดิคลิเนชั่น (Declination) ซ่ึงวัดทํานองเดียวกับ
ละติจูดไปทางเหนือ หรือ ใตจากเสนศูนยสูตรไปถึงวงขนานดิคลิเนชัน่ที่ผานดาวนัน้  (รูปที่ ๓) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ๓ พิกัดของดาวบนผิวโลกกําหนดดวย มุมเวลากรีนิช (Greenwich Hour Angle-GHA) และ ดิคลิเนชั่น (Declination-Dec) 

 
 เม่ือทราบพิกดั GP ของดาวดวงใดในขณะเดียวกนัก็วัดสูงของดาวดวงนั้นจากขอบฟา ก็จะ
สามารถจะเขยีนสวนโคงของวงสูงเทาทีใ่ช GP เปนจุดศูนยกลาง  โดยลบมุมสูงที่วัดไดจากมุม ๙๐  องศา  
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แลวแปลงเปนระยะไมลทะเลโดยคูณดวย  ๖๐   ลิปดา  ก็จะไดรัศมีของวงสูงเทาบนผิวโลกของดาวดวงนี้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี ๔ และวงสูงเทาเขียนดวยความยาวรัศมี 900-Ho (สูงวัด) 
 
(รูปที่ ๔)  ซ่ึงตําบลที่ของผูวัดสูงดาวนัน้จะตองอยูบนจุดใดจุดหนึ่งบนสวนโคงของวงสูงเทานี้  ดังน้ัน    
ถาวัดสูงดาว ๒ ดวง  แลวเขยีนวงสูงเทาสองวงจุดตดัของวงสูงเทาทั้งสอง ซ่ึงอยูใกลทีเ่รือรายงานมาก
ที่สุดก็คือ ที่เรอืแนนอนน่ันเอง (รูปที่ ๕) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี ๕ ท่ีเรือแนนอน (Fix) โดยวงสูงเทาสองวงมาตัดกัน 
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ปญหาของการพล็อตตําบลที่เรือดวย วงสูงเทา 

 จากการอธิบายในหัวขอที่แลวจะเห็นไดวาการหาตําบลที่แนนอนของเรือดวยการวดัสูงดาว    
คอนขางงาย โดยมีขั้นตอนคือ  
  ๑.  วัดสูงดาวที่เลือกไวแลวจดเวลาขณะวดัไวดวยนาฬกิาโครโนเมตร 
  ๒.  หาตําบลที่ GP ของดาวทีว่ัดสูงตามเวลาที่จับไวโดยเปดหาจาก “ปฏิทินเดินเรอื” 
       (Nautical Almanac)  
  ๓.  พล็อต GP ของดาวลงบนแผนที ่
  ๔.  นําคาสูงทีว่ัดไดลบออกจาก  ๙๐  องศา  แปลงใหเปนไมลทะเล  โดยคูณดวย ๖๐ ลิปดา  

     ใชเปนรศัมีในการเขียนวงสูงเทาลงบนแผนที่  โดยใช GP เปนจุดศูนยกลาง และทํา 
     เชนนี้กับดาวอยางนอย ๒ ดวง 

  ๕.  จุดตัดของวงกลม (วงสูงเทา) ในแผนที่ซ่ึงอยูใกลกบัที่เรือรายงานมากที่สุด (วงกลม 
     ตัดกัน ๒ จุด) ก็คือที่เรอืแนนอนนั่นเอง 

 ดูขั้นตอนแลวเหมือนงายแตในทางปฏบิตัทิําไมได    เพราะแผนที่เดินเรือน้ันมีขนาดเล็กเกินกวา
ที่จะพล็อตทั้ง GP และเขียนวงกลมที่มีรัศมีวงสูงเทาลงไป  และ  GP   น้ันก็มักจะไมอยูในระวางแผนที ่  
ที่ใชตัวอยางเชน ถาวัดสูงดาวได ๓๐ องศา จากขอบฟา ดังน้ันความยาวของรัศมีวงสูงเทาจะเทากับ       
(๙๐–๓๐) x ๖๐/   =  ๓,๖๐๐. ไมลทะเล  ซ่ึงเปนรัศมีที่ยาวมากเกนิกวาจะเขียนลงในแผนทีไ่ด ยกเวนแต
วาจะวัดสูงดาวไดคาใกล ๆ  ๙๐ องศา  เทานั้น  ซ่ึงโดยเฉลี่ยแลวไมสามารถเลือกกระทําได 

การพล็อตโดยใชผลการคํานวณจากสามเหลี่ยมเดินเรือ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ๖ สามเหลี่ยมเดินเรือ และองคประกอบ 
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 ในทางปฏบิัตโิดยทั่วไปแลวเปนไปไมไดทีจ่ะพล็อต GP และวงสูงเทาพรอม ๆ กันลงในแผนที ่
วิธีพล็อตที่งายกวาก็คือ พล็อตเฉพาะสวนของวงสูงเทาที่มีตําบลที่ของเรืออยูลงบนแผนที่ และบางสวน
ของรัศมีวงสูงเทาซึ่งชี้ทศิทางไปยัง GP เทานั้น หลักการก็คือ สรางรูปสามเหลี่ยมทรงกลม (Spherical 
Triangle) ลงบนผิวโลกโดยมีจุดมุมทั้งสามอยูที่ (๑) ขั้วโลก (๒) GP และ (๓) จุดสมมุติที่เรืออยู ซ่ึง     
ใกลเคยีงกับ DR ในขณะเวลานั้นมากทีสุ่ด (รูปที่ ๖) ดานทั้ง ๓ ของสามเหลี่ยมทรงกลมนี้ยาวเทากบั 
(๙๐๐ - ดิคลิเนชั่น) (๙๐๐ - ละติจูดสมมุต)ิ และ (๙๐๐ - สูงคํานวณ) คาที่คํานวณหาจากการแกสามเหลี่ยม
รูปน้ีก็คือ สูงคาํนวณ (Hc) และแอซิมัท  (Zn) ของดาวจากเมริเดียนสมมุติของผูตรวจ ในการพล็อตลงบน     
แผนที่น้ันไดใหนําเอา ตําบลที่สมมุติ (แลต, ลอง) พล็อตลง ลากเสนแอซิมัทไปยังดาวจากตําบลที่สมมุติ
ในแนวแอซิมัท  เปนระยะหางเทากับผลตางระหวางสงูจริงที่วัดได (Ho) และสูงคํานวณ (Hc) โดยถาสูง
คํานวณมากกวาสูงวัดแลวใหพล็อตระยะทางนี้ออกจากตําบลที่สมมุติไปในทิศทางตรงขามกับแอซิมัท GP 
ของดาว  แตถาสงูคํานวณนอยกวาแลวการพล็อตกเ็ปนไปทางตรงกันขาม  จากจุดนี้ลากเสนใหตั้งฉาก     
กับเสนตรงทีแ่อซิมัทไปยัง GP ของดาว เสนดังกลาวนี้ก็คือเสนตาํบลที่ซ่ึงเปนสวนโคง  สวนหนึ่งของ   
วงสูงเทานั่นเอง (รูปที่ ๗) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ๗ การพลอตเสนตําบลที่โดยวิธีการ อินเตอรเซป และแอซิมัทของ GP 
 
 ในการคํานวณนั้นใชมาตราสําเร็จ เชน HO 214 ในการแกสามเหลี่ยมเพ่ือหาสูงคํานวณ และ    
แอซิมัทของ GP มาตราคาํนวณที่กลาวนี้มีทั้งหมด ๙ เลม แตละเลมในชวงละติจูด ๙ องศา  ซ่ึงมีวิธีใช
คํานวณตามตวัอยาง  ดังน้ี 
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 ใหตําบลที่สมมุติอยูที่ละติจูด 33o S มุมยอดสามเหลี่ยมที่ขัว้โลกระหวางเมริเดียนที่ผานดาว   
และเมริเดียนที่ผานตําบลทีส่มมุติ หรือเรียกวา “ มุมเมริเดียน” (t)  และมีคา 12o  ไปทางตะวนัตก (w) 
และดาวมีดิคลิเนชั่น 13o   26/.8 N (รูปที่ ๘) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี ๘ สามเหลี่ยมเดินเรือตามตัวอยางการคํานวณ 

 
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 
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 คําอธิบาย  จากมาตราสําเร็จ (รูปที่ ๙) ของ H.O. 214 ใชหนา Contrary Name เพราะละตจูิด 
(L) และดิคลิเนชั่น (Dec) ชื่อตางกัน จะไดสูงจากตาราง (ht) เทากบั 42o 06./5  และมุมแอซิมัท (Az) 
เทากับ   164.o2  และ  ∆d  เทากับ 0.97  เห็นไดวา Dec ที่ใชเปดมากกวา Dec ที่โจทยกําหนดให    

 
รูปท่ี ๙ มาตราสําเร็จ HO 214 
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อยู 3./2  และจากในมาตราจะเห็นวา Dec ยิ่งนอย สูง (ht) จะมากขึ้นอัตราแก (∆d) จึงเปนบวก ซ่ึงเม่ือ
นําผลตางของ Dec คือ 3./2  กับคา ∆d  คือ 0.97 ไปเปดมาตราสําเร็จก็จะไดอัตราแกสูง 3./1         
(0.97 x 3./2 = 3./1)   สวนมุมแอซิมัท  มีชื่อตามแลต (L) กับมุม  t  คือ S  และ  W  เม่ือทําเปนแอซิมัท 
Zn  จึงได  344.o2 

การแกสามเหลี่ยมโดยใชเคร่ืองคํานวณแบบพกพา 
 จากการคํานวณหาแอซิมัท และ อินเตอรเซป โดยใชมาตราสําเร็จ H.O. 214 ในตวัอยางขางตน           
ผูคํานวณเพียงปฏิบัตติามขัน้ตอนตาง ๆ ตามคําอธบิายก็สามารถจะไดคําตอบ โดยไมจําเปนตองเขาใจ
ความสัมพันธตาง ๆ ของรปูสามเหลี่ยมอยางถองแท  อยางไรก็ตามการใชมาตราสําเร็จดังกลาว ถาจะให
ครอบคลุมการเดินทางในทกุละติจูดแลว จะตองนําไปใหครบทั้ง ๙ เลม ซ่ึงเปนภาระในการจัดหาและ     
จัดเก็บพอสมควร เหตุผลอีกประการหนึ่งที่มีการสรางมาตราสําเร็จขึ้นมาโดยไมใชวธิีการคํานวณแก
สามเหลีย่มโดยตรงดวยวธิีการทางตรีโกณมิติ  เพราะในยุคแรกยังไมมีเครื่องคํานวณแบบพกพาทีมี่ฟงกชั่น 
ตาง ๆ ทางคณิตศาสตรปจจุบันนี้  การคํานวณโดยตรงกระทําไดโดยการใชตารางลอการิทึม  ซ่ึงตอง
คํานวณยืดยาวบนกระดาษ มาตราคํานวณสําเร็จ จึงเปนทางออกที่เร็วและดีกวา แตก็ทําใหนักเดินเรือ
สูญเสียความเขาใจอยางถองแทถึงการหาความสัมพันธตาง ๆ ในรูปสามเหลี่ยมเดินเรือ 
 ในปจจุบัน  เครื่องคํานวณแบบมีฟงกชัน่คณิตศาสตร มีขนาดเลก็ราคาไมแพง และซ้ือหาไดทัว่ไป 
ดังนั้นการคํานวณแกสามเหลี่ยมเดินเรือดวยวธิีคํานวณตรง จึงเปนทางเลือกใหมที่นักเดินเรือผูมีวิญญาณ 
ความเปนชาวเรือโดยแทจริงนาจะหันมาทําความเขาใจและนําไปใช  ซ่ึงเม่ือใชไดอยางคลองแคลวแลว ก็
จะรูสึกสนุกไปกับการเดินเรือดาราศาสตร 

สูตรในการหาสูงคํานวณ และแอซิมัทของ GP 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

รูปท่ี ๑๐ องคประกอบของสามเหลี่ยมเดินเรือ 
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 สูงคํานวณ (Hc) และมุมแอซิมัท (Az) ของวัตถุทองฟาใด ๆ  สามารถคํานวณหาไดโดยใช เครื่อง
คํานวณที่มีฟงกชั่นตรีโกณมิติ โดยใชสตูรจากการสังเคราะห ดังน้ี 
 จากรูปสามเหลี่ยมเดินเรือบนผิวโลก PnSZ (รูปที่ ๑๐) ให Pn (A) เปนขัว้โลกเหนือ  Z(B) เปน
เซนิทของผูตรวจ  S(C)  เปนตําบลทีข่องวัตถุทองฟา  t  เปนมุมเมริเดียน   Az  เปนมุมแอซิมัท  L  เปน
ละติจูดผูตรวจ  Hc  เปนสูงคํานวณ  และ  d  เปนดิคลิเนชั่นของดาว a, b และ  c  เปนดานทั้งสามของ
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  ใชสําหรับคํานวณหาสูงคํานวณ (Hc)  และมุมแอซิมัท (Az) ของวตัถุทองฟา
ตามลําดับ กอนการคํานวณใหวาดรูปประกอบเพื่อความเขาใจกอนทกุครั้ง 
 ในการคํานวณมีเง่ือนไข ดังน้ี 

๑.  การวาดรูปใหเลือกยอดของสามเหลี่ยมเปนขัว้โลก   ตามซีกโลกที่   ชื่อเหมือน   กับละติจูด 
สมมุติของผูตรวจดาว 

๒. ถาละติจูดของผูตรวจ และ ดิคลเินชั่นของดาวชื่อตางกัน  ใหใสคาของดิคลิเนชัน่  เปนลบ  ใน   
    ทั้งสองสมการ 
๓. การหาคาแอซิมัท (Zn) ใหนําหนาชื่อมุมแอซิมัท (Az) ดวยชื่อละติจูด  และลงทายดวยชื่อของ 
    มุม t 
ตอไปการแสดงวิธีการคํานวณตามโจทยตัวอยางเดิมในรูปที่ ๘ โดยวิธีคํานวณดวยเครื่องคํานวณ 

ซํ้าใหดูอีกครั้ง 
 ข้ันแรก  เขียนรูปประกอบโดยใหขั้วใตเปนยอดของสามเหลี่ยมเนื่องจากละติจูดของผูตรวจอยู
ซีกโลกใต  (รูปที่ ๘)  เขียนอักษรกํากับสามเหลี่ยมใหครบถวนตามคามุมตาง ๆ 
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 ข้ันสอง  พิจารณาเห็นไดวา ชื่อละติจูดเปน S  แตดิคลิเนชั่นเปน  N  ซ่ึงมีชื่อตางกัน จึงตองใส
คาของดิคลิเนชั่นเปนลบในการคํานวณ 

 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    นําหนาดวยชื่อ L  ตามดวยชื่อ t 

   = S 164o.2   W 
 ดังน้ันแอซิมัทจริง Zn = 344o.2  
 
 จากการคํานวณไดคําตอบเทากันทุกประการกับการคํานวณดวยมาตราสําเร็จ HO214 แตให
ความสะดวกรวดเร็วกวา  และชวยใหผูคํานวณมีความเขาใจถึงความสัมพันธตาง ๆ ในรูปสามเหลี่ยม
เดินเรืออยางลึกซึ้ง 

สงทาย 
 หลักการที่วา “นักเดินเรือยอมใชทุกวถิทีางที่เปนไปไดในการหาที่เรือแนนอนในทะเล” เปนสัจ
ธรรมที่ยังใชไดอยู  นักเดินเรือผูไมประมาทยอมหาโอกาสฝกฝนพื้นฐานความรูดานการเดินเรือของตนไว
เสมอโดยไมฝากชะตากรรมของเรือตนไวกับระบบหรือวิธีการหาทีเ่รอืแบบใดแบบหนึ่งเพียงอยางเดียว  
โดยเฉพาะระบบเดินเรืออิเล็กทรอนิกส เชน GPS ที่ตองอาศัยการพึ่งพาจากภายนอก ที่อาจเกิดการ    
ขัดของทางเทคนิค หรือโดยเจตนาและไมเจตนาของผูใหบริการ การฝกฝนปฏบิัตกิารเดินเรือดาราศาสตร 
อยูเปนนิจ จนเกิดความชํานาญยอมแกไขปญหาไดเสมอเม่ือตกอยูในภาวะไมอาจหาที่เรือดวยวธิีการ   
อ่ืนได หากกระทําเชนน้ีแลวยอมมีความรูสึกตวัวาเรานัน้เองคือนักเดินเรือทีแ่ทจริง ผูสามารถกุมชะตากรรม 
ของเรือตนไดโดยไมตองพ่ึงพาปจจัยจากภายนอก. 
 
 
  



ระบบแจงเหตุเพื่อใหเกิดความปลอดภัย 
ในการเดินเรือทัว่โลก 

โดย น.อ.ไชยวุฒิ นาวิกาญจนะ 
ผูอํานวยการกองวิชาการเรือเดินเรือ ฝศษ.รร.นร. 

 
 

เม่ือเร็ว ๆ น้ี ผูอานคงไดทราบขาวในหนาหนังสือพิมพ หรือทางวิทยทุี่เกี่ยวของกับอุบัติเหต ุ     
ที่เกิดขึ้นในนานน้ําไทย คือเรือบรรทุกน้ํามันขนาดใหญชนหินใตนํ้าบริเวณตอนใตของเกาะจวง ในเขต
อําเภอสัตหีบ จังหวัดชลบรีุ  จนเปนเหตุใหเกิดน้ํามันรั่วไหลลงสูทะเลจํานวนมาก ผลทีต่ามมาคือสัตวนํ้า 
และชายฝงบรเิวณใกลเคยีงไดรับความเสยีหายจากคราบน้ํามัน  โดยเฉพาะหาดทรายที่สวยงามซึ่งเปน
แหลงทองเที่ยวใกลเคียงไดรับผลกระทบจากคราบน้ํามันดังกลาว รัฐบาลคงตองสูญเสียรายไดจากการ
ทองเที่ยว ไปสวนหนึ่งและอาจตองใชระยะเวลาในการฟนคืนสภาพอีกนาน อีกเหตุการณหน่ึงคือเรือ
บรรทุกแกส   ชื่อ pak – one ที่อับปางลงเนื่องจากสภาพคลื่นลมบริเวณทางใตของเกาะชาง เม่ือเดือน
สิงหาคม พ.ศ.๒๕๓๙ ไดลอยตวัขึ้นพนนํ้าจากการจมตัวแบบตั้งอยูใตนํ้าลึกประมาณ  ๕  เมตร     โดย
สวนหัวเรือลอยขึ้นมาอยูเหนือผิวนํ้าประมาณ ๑๐ เมตร กลายเปนวัตถุลอยน้ําไหลเลื่อนไปตามกระแสน้ํา
ไมมีทิศทางทีแ่นนอน อันจะเปนอันตรายตอเรือที่แลนผานไปมาได อุบัติภัยดังกลาวสงผลกระทบตอความ
ปลอดภยัในการเดินเรือ ชีวติทรัพยสนิและทรัพยากรของชาติทางทะเล การจะลดความรายแรงของ
อุบัติภัยทางทะเลใหนอยลง หรือไมเกิดเหตุซํ้าขึ้นอีกนัน้ จําเปนที่จะตองมีมาตรการหรือระบบการเตือน
ภัยที่ดีและมีประสิทธิภาพ ซ่ึงตามความเปนจริงน้ันการแจงเหตุและเตือนภัยในทะเลมีมานานแลว เพราะ
นานาประเทศเห็นวาการ   แจงเหตุและแจงเตือนภัยในทะเลเปนสิ่งสําคัญมีความจําเปนอยางมากและ
ตองกระทําใหรวดเรว็ทันทวงที อันจะเปนผลใหการสูญเสียชีวติและทรัพยสินในทะเลลดลงได  ระบบการ
เตือนภัยหรือการบริการขาวสารสากลทีน่านาชาตใิหความรวมมือกันในการปฏบิัติมีชื่อวา  การบริการ
ดานการเตือนภัยทางการเดินเรือ ทั่วโลก  (World Navigational Warning  Service - WWNWS) ซ่ึง
ระบบการบริการนี้เปนความรวมมือระหวางองคการทางทะเลระหวางประเทศ  (International  Maritime 
Organization – IMO)  และ      องคการอุทกศาสตรสากล (International Hydrographic Organization 
– IHO)  โดยมีวัตถปุระสงคเพ่ือรวมมือกันสงสัญญาณเตือนภัยการเดินเรอืทางวิทยุในบริเวณพื้นที่
ภูมิศาสตรทางทะเลทั่วโลก  จํานวน ๑๖ พ้ืนที่ที่กําหนดขึ้น โดยกําหนดขอบเขตของบริเวณพื้นที่ขึ้น เพ่ือ
เปนกิจการดานบริการสาธารณะ   ไมเกี่ยวของและไมนําไปเปนอคตติอการกําหนดเขตแดนระหวางรฐั  
ตามพื้นทีต่าง ๆ ที่กําหนดใชคําวา  NAVAREA ตามดวยเลขโรมัน  เม่ือกลาวถึงบริเวณนั้น ๆ ตั้งแตเลข I  
ถึง  XVI  ทั่วโลก เชน ประเทศไทย มีทะเลสองดาน ทะเลดานอาวไทยซึ่งอยูติดกบัทะเลจีนใต  จะอยูใน
พ้ืนที่  NAVAREA  XI  ซ่ึงมี     ประเทศญี่ปุนเปน Coordinator สวนทางทะเลอันดามันเปน NAVAREA  
VIII มีประเทศอินเดียเปน Coordinator   รับผิดชอบ  
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การกระจายขาวสารดานการเดินเรือในพ้ืนที่รวม เชน การออกประกาศชาวเรือ และการแจงเตือนภัย   
ตาง ๆ เปนตน  แมวาแนวทางของ  WWNWS  จะมีระดับความแตกตางตามชนิดของการเตือนภัย      
การเดินเรือทางระบบวิทยเุปนหลัก แตเม่ือพิจารณาถึงระยะทางและพื้นที่การใหบริการแลว สามารถ  
แบงออกไดเปน ๓ แบบ คือ 
  - ระยะไกล 
  - บริเวณชายฝง 
  - บริเวณทองถิ่น 
 การบริการดานขาวสารเพื่อการเตือนภัยทางการเดินเรอืทางทะเลนั้นเปนสากล เปนความรวมมือ
ระหวางประเทศ ในลักษณะสองแบบ คือการเตือนภัยภายใต WWNWS จะเปนการเตือนภัยทางการ   
เดินเรือระยะไกล ในบริเวณพ้ืนที่ NAVAREA ซ่ึงจะมีหนวยงานของประเทศที่เปน Coordinator ของ
พ้ืนที่น้ันเปนผูรับผิดชอบในการใหบริการขาวสารในระบบ  สวนการบริการเตือนภัยบริเวณชายฝงรัฐ
ชายฝงจะรับผดิชอบใหบริการในระบบ NAVTEX ซ่ึงการเตือนภัยบรเิวณทองถิ่น และบรเิวณชายฝงน้ัน
เพ่ือการสนับสนุนความตองการระดับชาติแตอยางเดียว  สําหรบัระบบที่ใชการสงกระจายขาวนั้นมี ๓ 
ระบบดวยกันคือ 
   ๑. ระบบสื่อสารดวยดาวเทียม INMARSAT Enhanced Group Call Safety Net โดยใชการ   
สื่อสารผานระบบดาวเทียม INMARSAT มีรัศมีการกระจายขาวครอบคลุมทัว่โลก 
  ๒. ระบบ NAVTEX เปนระบบกระจายขาวทางคลืน่วิทยุ มีสถานีสงตามชายฝงเปนระบบการ  
สงกระจายขาวโดยการแบงเวลาที่ความถีเ่ดียว คือ 518 KHz ทั้งน้ีมีอุปกรณการรับขาวอัตโนมัติ และ
สามารถปฏิเสธขาว / เลือกสรรขาวได    ระเบียบการใช   NAVTEX  เปนไปตามที่กําหนด   ไวใน   IMO 

ระบบดาวเทยีม Inmarsat และพื้นที ่NAVAREA 
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NAVTEX Manual  
  ๓. ระบบ HF Morse (A1A) เปนระบบกระจายขาวทางคลื่นวทิยุ การทํางานแบบ manual 
ด้ังเดิม ซ่ึงถูกแทนที่โดยระบบอัตโนมตัิ ตามขอ ๑ และ ๒ ขางตน  เม่ือระบบ GMDSS ถูกใชโดยสมบูรณ 
 ที่มาแหงระบบ GLOBAL MARITIME DISTRESS AND SAFETY SYSTEM – GMDSS ได  
เริ่มตนขึ้นเม่ือเทคโนโลยีดานการสื่อสารเจริญขึ้นอยางรวดเรว็ จึงมีความจําเปนที่จะตองปรับปรุงระบบ
การสื่อสารขึ้นใหมใหเหมาะสมกับยุคสมัย ทั้งน้ีการพิจารณาระบบยังคงเปนไปตามอนุสัญญาสากลคือ  
อนุสัญญาวาดวยความปลอดภัยของชีวติในทะเล  (Convention for Safety of Life at Sea – SOLAS 
1974)  และทีแ่กไขปรับปรงุใหม ค.ศ. ๑๙๙๒  โดยการดําเนินการขององคการทางทะเลระหวางประเทศ 
(International Maritime Organization - IMO)  และกฎสากลดานวทิยุ (Radio Regulation)  ภายใตการ
ดําเนินงานของสหภาพโทรคมนาคมระหวางประเทศ (International Telecommunication Union - ITU)       
ในราวป พ.ศ.๒๕๑๓  ประเทศสมาชิกขององคการทางทะเลระหวางประเทศ ไดรวมกันปรึกษาวาสมควร
ปรับปรุงระบบการแจงเหตแุละใหความปลอดภัยขึ้นใหมใหเหมาะสมและสมควรตั้งเปนระบบใหมดวย 
ความคิดนี้นําเขาสูการประชุม  IMO  ในป พ.ศ.๒๕๒๒  คณะกรรมการ  IMO  จึงตกลงที่จะใหมีการ
พัฒนาระบบการแจงเหตุเพ่ือความปลอดภัยในทะเลขึ้นใหม โดยตั้งคณะทํางานขึ้นทําโครงการชื่อวา  
FUTURE  GLOBAL MARITIME DISTRESS AND SAFETY SYSTEM – FGMDSS  ซ่ึงตอมาคําวา  
FUTURE  ไดถูกตัดออกไปคงเหลือแตคําวา  GMDSS   คณะทํางานมีขอสรุปประเด็นใหญ ๆ ของระบบใหม    
น้ีไว ๒ ขอดวยกัน คือ 
   ๑. ความมุงหมายของระบบนี้ คือ การใหความปลอดภัยแกชีวิตเม่ืออยูในทะเล โดยใชการ
ติดตอสื่อสารเปนหลัก 
   ๒. ระบบน้ีจะตองสอดคลองและสนบัสนุนกับอนุสญัญาระหวางประเทศ วาดวยการคนหาและ
ใหความชวยเหลือ ป ค.ศ.๑๙๗๙ (Search and Rescue - SAR 1979)  
 จุดประสงคหลักทั้ง ๒ ประการดังกลาวนี้ สมาชิก IMO มีการประชุมปรึกษากนัอยางกวางขวาง
เกี่ยวกบัระบบวิทยุโทรคมนาคมแบบทีเ่หมาะสมและคิดวาดีที่สุด พิจารณาตามขนาดระวางบรรทุกของ
เรือและอ่ืนๆ การพัฒนาระบบใหมน้ีตองดําเนินการเปนขั้นตอน ในที่สุดระบบใหมดังกลาวจึงเกิดขึ้น 
เรียกวา  GLOBAL MARITIME DISTRESS AND SAFETY SYSTEM หรือ GMDSS โดยมีรากฐาน
การใชวทิยาการสมัยใหมของระบบการสือ่สารและระบบอัตโนมัติ เชน ระบบการเรียกแบบแยกคลื่นโดย
ใชตวัเลข DSC (Digital Selective Calling System)  หรือ การกระจายขาวสารดานการเตือนภัยทางการ
เดินเรือและอุตุนิยมและขาวดวนในยาน MF band ความถี่ 518 KHz ระบบโทรเลขชวงคลื่นความถี่แคบ
พิมพโดยตรง (narrow - band direct - printing telegraphy) แบบ NAVTEX  และการบริการผานการ 
สื่อสารโดยใชดาวเทียม INMARSAT เปนตน  ดังน้ันการเขายามตามปกติของพนักงานวิทยุประจําเรือใน
อดีตจะถูกเขาแทนที่โดยระบบอัตโนมตัิทัง้หมด  ระบบสื่อสารเตือนภัยจะเชื่อมกับอุปกรณการสื่อสารปกต ิ
ดังน้ันเรือเดินทะเลไมวาอยู  ณ   ตําบลทีใ่ด ๆ  จะสามารถสงสัญญาณเตือนภัย หรือรับขาวการเตือนภัย 
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ภาพรวมระบบ BMDSS 
 
ทางการเดินเรอืและอุตุนิยมวิทยาไดตลอดเวลา รวมทัง้ยังอยูในอาณาบริเวณขององคการคนหาและกูภัย
(Search and Rescue - SAR) ที่รับผิดชอบในเขตพ้ืนที่น้ันๆที่จะสามารถใหความชวยเหลือไดเม่ือ
ตองการ   ระบบ GMDSS น้ันไดกําหนดบังคับใชเม่ือ กุมภาพันธ พ.ศ.๒๕๓๕  โดยบังคบัใหเรือทุกลํา
ตองติดตั้งอุปกรณตอไปน้ีภายใน ๑ สิงหาคม พ.ศ.๒๕๓๖ คือ อุปกรณNAVTEX และ SAT EPIRB  ถึงป 
พ.ศ.๒๕๔๒ เรือทุกลําจะตองมีระบบ GMDSS อยางสมบูรณภายในเรือ 
          เน่ืองจากระบบ GMDSS เปนระบบอัตโนมัติทําการรบัขาวอากาศและประกาศชาวเรอื ดังน้ัน
เครื่องรับวทิยโุทรคมนาคมในระบบ GMDSS จะตองใชงานไดอยางสะดวกและรวดเร็วเม่ือเกิดอุบัติเหตุ
กับเรือ เชน ชนหินใตนํ้า หรือเรือประสบพายุ จนตองอับปางลงกลางทะเลอยางกระทันหัน  อุปกรณที่
กําหนดในระบบ GMDSS ที่ถูกติดตั้งไวบนเรือก็จะสามารถแจงขาวขอความชวยเหลือไดโดยการทํางาน
แบบอัตโนมตั ิเพ่ือสงขาวสารใหหนวยชวยเหลือมาชวยเหลือไดทันทวงท ี
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ภาวะฉกุเฉิน และคนหา 

 
 ระบบใหมน้ีไดผลสมบูรณตามความมุงหมายจะตองประกอบดวยอุปกรณโทรคมนาคมคือ 

- อุปกรณสื่อสารยานความถี ่ MF (Medium Frequency) สําหรับการติดตอสื่อสารระยะสั้น
และระยะปานกลาง (ไมเกิน ๑๕๐ ไมลทะเล) 

- อุปกรณสื่อสารยานความถี่ HF (High Frequency) สําหรับการติดตอสื่อสารระยะไกลตั้งแต 
๑๐๐ ไมลทะเลขึ้นไป 

- อุปกรณสื่อสารยานความถี ่ VHF  (Very High Frequency)   สําหรับการติดตอสื่อสาร  
ระยะใกลประมาณ ๓๐ ไมลทะเล 

- อุปกรณ INMARSAT การติดตอสื่อสารผานดาวเทียมไดทุกระยะ 
- COSPAS / SARSAT การแจงเหตุอันตรายดวยระบบดาวเทียม หาตําแหนงติดตอสื่อสาร

ไดทุกระยะ 
 ถึงแม MF และ VHF จะเปนความถีย่านเดียวกับที่ใชอยูในปจจุบนั แตทางเทคนิคไดเปลี่ยนไป
หมด โดยไมใชระบบพนกังานวิทยุแตใชระบบอัตโนมัติ ซ่ึงมีความสะดวกมากเรียกวา DEGITAL 
SELECTIVE CALL (DSC) ระบบ DSC น้ีนํามาใชทั้งยานความถี่ MF, HF และ VHF ในการกระจาย
ขาวสารดานความปลอดภัยทางทะเล คือ ขาวอากาศ, ประกาศชาวเรือ (Notice to Mariners) ก็จะใชการ     
รับ - สงดวยระบบอัตโนมัตแิบบ NAVTEX ในยานความถี่ 518 KHz กับทุกสถานฝีง 
 ระบบ MORSE ที่ใชในปจจุบันจะไมมีใน GMDSS เพราะระบบ MORSE ตองใชพนักงานวทิย ุ
ซ่ึงไมสะดวกที่จะนํามารวมกับเทคโนโลยใีหม 
 ระบบ   INMARSAT   ที่ใชมานานหลายปก็ไดรับการปรับปรุงดวย   โดยเพิ่มสวนที่เกีย่วกบัการ 
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แจงเหตุและใหความปลอดภัยดวย คือ ENHANCED GROUP CALL (EGC) 
 ระบบ COSPAS / SARSAT ไดใชมาหลายปแตก็ยังไมสมบูรณจะไดรับการปรับปรุงใหม  โดย
เพ่ิมความถี่ 406 MHz (เดิมใช 121.5 และ 243 MHz) เพราะความถี่ 406 MHz จะทําใหตําแหนงของเรือ
ที่สงสัญญาณขอความชวยเหลือไดแมนยํากวาความถี่เดิมที่เคยใชอยู 
 ดังน้ันระบบ GMDSS จึงเปนระบบที่รวมเอาระบบใหมและเทคโนโลยีใหมเขาไวดวยกัน แตที ่  
นาคํานึงถึงก็คือ เรือทุกลําคงไมตองการติดตั้งอุปกรณการสื่อสารครบทุกอยาง แตคงเลือกติดตั้งเพียง    
บางอยางอันจะทําใหเกิดปญหาในดานการติดตอขอความชวยเหลือได จากการพิจารณารวมกันอยาง   
ยาวนาน    จึงกําหนดเขตพื้นที่ทางทะเลสําหรับใหเรอืตองติดตั้งอุปกรณการสื่อสาร คือ 
 พ้ืนที่ A1 (SEA AREA A1) หางจากฝงโดยระยะการตดิตอทาง VHF ประมาณ ๓๐ ไมลทะเล 
 พ้ืนที่ A2 (SEA AREA A2) หางจากฝงโดยระยะการตดิตอทาง MF ประมาณ ๑๐๐ ไมลทะเล 
 พ้ืนที่ A3 (SEA AREA A3) อยูในรศัมีการติดตอของดาวเทียมสือ่สารเพื่อกิจการการเคลื่อนที่
ทางน้ํา (International Maritime Satellite Organization - INMARSAT) แตอยูนอกรัศมีของพื้นที่ A1 
และ A2 (ประมาณระหวาง Latitude 70 ° N และ 70 ° S)  
 พ้ืนที่ A4 (SEA AREA A4)  อยูนอกรัศมีการติดตอของ A1, A2 และ A3 คือการติดตอแถบขั้ว
โลกเหนือและขั้วโลกใต โดยใชการติดตอดวย HF 
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เรือตางๆ สามารถพิจารณาไดวาระยะทางเดินเรือของตนจะอยูในเขตพ้ืนที่ทะเลตอนใดก็จะ
ติดตั้งอุปกรณการสื่อสารใหเหมาะแกสภาพนั้น ๆ ได   

ระบบ GMDSS เปนเพียงเครื่องมือ หรือกลไกอันหนึ่งที่จะชวยใหชาวเรือที่เดินเรือในทะเลหรือรัฐ
เจาของประเทศที่มีชายฝงทะเล มีความมั่นใจขึ้นวาการใชทะเลในกจิการตาง ๆ ไมวาจะเปนการพาณิชย
นาวี หรือเพ่ือการทองเที่ยว เปนไปดวยความปลอดภัยตอชีวติ และทรัพยสิน  แตถาหากบคุคลผูใชทะเล 
เห็นแกประโยชนสวนตน ไมคํานึงถึงกฎระเบียบ ไมสนใจในการแจงเตือนภัยหรอืความสูญเสยีตาง ๆ ที่
จะตามมาอันเนื่องมาจากความประมาท   ระบบถึงแมจะดีอยางไรก็ไมอาจสามารถชวยเหลือได………… 

 
 
 
เอกสารอางอิง GMDSS Handbook 1st edition 1992, IMO London 1993 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
การทดลองเอียงเรือ (Inclining Experiments) 

                                     ...  
 ⌦ ⌫ 

 
 

 ผูอานหลายทานอาจไมทราบวาเรือทุกลําตองนําไปทดลองเอียงเพื่อหาตําแหนงจุดศูนยถวง 
(Center of Gravity)  ที่แทจริงของเรือ  การทดลองเอียงเรือเปนกิจกรรมที่ผูปฏิบัติงานและเกี่ยวของกับ
เรือควรทราบ ดังนั้นจึงเปนหัวขอหน่ึงที่จัดใหมีการเรียนการสอนในโรงเรียนนายเรือทั้งเนื้อหาที่เปน
ทฤษฎีและในหองปฏิบัติการ  วัตถุประสงคของผูเขียนที่นําเรื่องน้ีมาเสนอเพื่อตองการใหประจักษวา    
นักเรียนนายเรือไดรับการศึกษาเฉพาะทางที่สอดคลองกับวิชาชีพของตนในอนาคตอยางแทจริงและ  
ความรูพ้ืนฐานแมเพียงเล็กนอยที่ไดรับการศึกษาจากโรงเรียนนายเรือสามารถนําไปประยุกตใชใหเกิด
ประโยชนแกราชนาวีและสังคมทั่วไปไดอยางมาก 
 การทดลองเอียงเรือตองการความรวมมือจากหลายฝาย เพราะตองจัดเตรียมสถานที่บนเรือ
และเตรียมการลวงหนาในอูเรือพอสมควร โดยปกติแลวจะทดลองเอียงเรือในวันที่อากาศสดใสบริเวณ
ใกลทาเรือหรือในอางน้ําของอูเรือที่ซ่ึงกระแสลมและกระแสน้ําคอนขางสงบ นอกจากวิธีการทดลองเอียง
เรือ  ที่จะกลาวถึงในวารสารฉบับน้ีแลว ยังมีวิธีการอื่นที่นาสนใจอีก เชน การประมาณความสูงศูนย
เสถียรดวยสูตรสําเร็จและการทดลองเอียงเรือดวยการโคลงเรือ (Sallying Ship) ที่ดําเนินการโดยกําลัง
พลของเรือไดทุกขณะ   ผูเขียนตั้งใจจะนํารายละเอียดของทั้งสองวิธีมาเขียนลงในวารสารฉบับตอ ๆ ไป 

 
ทําไมตองทดลองเอียงเรือ ?  

         การทดลองเอียงเรือมีความสําคัญเปนอยางยิ่งเนื่องจากในการประเมินความสามารถใน     
การทรงตัวของเรือ  และวัตถุลอยน้ําตามเกณฑบังคับสากลจะตองทราบระยะความสูงศูนยเสถียรของเรือ 
(Metacentric Height ; GM )   เรือทุกลําจะตองมีระยะความสูงดังกลาวอยูในเกณฑที่กําหนดมิฉะนั้นจะ
ถือวาไมปลอดภัยและไมสามารถออกเดินทางได  การใชงานเรือและวัตถุลอยน้ําเชิงพาณิชยทั่วโลกมีการ
ตรวจสอบและประเมิณเชนน้ีมาโดยตลอด แมกระทั่งกองทัพเรือสหรัฐอเมริกา ยังไดออกเกณฑตรวจสอบ
ความปลอดภัยดานการทรงตัวสําหรับเรือของตนที่เรียกวา ”U.S.Navy Criteria” ซ่ึงสามารถนําไป
ประยุกตใชกับเรือทั่วไปไดเชนกัน  สวนกองทัพเรือไทยและกองทัพเรืออ่ืน ๆ หรือแมกระทั่งในระดับชาติ
ของหลายประเทศ สวนใหญยังไมมีเกณฑการตรวจสอบและประเมินการทรงตัวของตน ทั้งน้ีอาจมีสาเหตุ
มาจากการที่เรือรบมักถูกออกแบบใหมีความสามารถในการทรงตัว และสมรรถนะสูงสุดอยูแลวจึงไมเห็น
ความสําคัญของการตรวจสอบความสามารถการทรงตัวในแตละขณะสวนเรือใชสอยทั่วไปก็มักสราง 
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เลียนแบบจากเรืออ่ืนที่ปลอดภัยอยูแลว  จึงไมคอยใสใจในสมรรถนะการทรงตัวที่แทจริงของเรือตน  วามี
มากนอยเพียงใด ตางจากเรือสินคาหรือสิ่งลอยน้ําเชิงพาณิชยบางประเภท เชน เรือโดยสาร แพ       
ภัตตาคารลอยน้ํา ฐานขุดเจาะ ฯลฯ ซ่ึงจําเปนตองประกันความปลอดภัยใหกับสินคาและผูใชบริการจึง
เขมงวดเรื่องนี้มาก  จากการที่ผูเขียนไดพบปะกับบุคลที่เกี่ยวของกับการใชเรือทั้งในภาครัฐและเอกชน
พบวาที่ผานมาประเทศไทยมีเรือและสิ่งลอยน้ํามากมาย ทั้งที่ไดรับอนุญาตแลวและที่มีการสรางขึ้นมาใช
กันเองอีกเปนจํานวนมาก ไมผานการพิจารณาเรื่องความสามารถในการทรงตัวอยางจริงจัง   ซ่ึงตอไปมี
แนวโนมที่ผูเกี่ยวของจะตองหันมาตรวจสอบเอาใจใสกันมากขึ้น   แนนอนวาเม่ือมีการประเมินยอมตอง
เกิดกิจกรรมทดลองเอียงเรือขึ้นอยางมากมาย  จนกระทั่งหนวยงานของรัฐดําเนินการเองไมไหวอาจตอง
ใหเอกชนหรือผูที่มีความพรอมในเร่ืองนี้เขามาดําเนินการแทน ดังเชน การตรวจสภาพรถยนตในปจจุบัน    
ดังน้ันผูที่อาจมีบทบาทเขาไปใหความรูแกหนวยงานและบุคคลทั่วไปในตอนเริ่มตนก็คงจะเปนผูที่มี   
ความรูเฉพาะทางดานนี้น่ันเอง 
 ตําแหนงจุดศูนยถวงและจุดศูนยกลางการลอยของเรือ (Center of Buoyancy) มีความสัมพันธกับ 
ความสามารถในการทรงตัวของเรือโดยตรง (ดูรูปที่ ๑) โดยในแตละขณะจะพิจารณาจากความสูงศูนย
เสถียร (Metacentric Height ; GM ) และรัศมีศูนยเสถียรการลอยของเรือ (Metacentric Radius ; BM )  
เห็นไดวาระยะทั้งสองสัมพันธกับตําแหนงจุดศูนยเสถียรของเรือ (Metacenter; M) ในขั้นตนของการ
ออกแบบ    ผูออกแบบเรือจําเปนตองทราบตําแหนงโดยประมาณของจุดศูนยถวงเรือที่จะสรางขึ้นใหม  
โดยประมาณจากเรือที่มีรูปรางและสถานะการบรรทุกคลายคลึงกัน ตอไปเม่ือจัดผังแบงสวนภายในเรือ 
(Arrangements) และไดขอยุติเกี่ยวกับรายการน้ําหนักใหญ ๆ จนครบก็จะคํานวณความสัมพันธระหวาง
โมเมนตรวมของบรรดาน้ําหนักทั้งหลายกับปริมาณน้ําหนักรวมทั้งหมดอยางละเอียดอีกครั้ง  ซ่ึงจะทําให

ทราบตําแหนง  จุดศูนยถวงของเรือลําใหมที่ละเอียด
ขึ้น นอกจากจะทราบตําแหนงของจุดศูนยถวงแลว   
ผูออกแบบยังสามารถควบคุมการกระจายน้ําหนักใน
เรือใหเหมาะสมเพื่อใหมีระยะกินนํ้าลึกหัว-ทายตามที่
กําหนดและมีขนาดระวางขับนํ้าตามตองการ  โดย
ปรับผังการจัดในเรือและคํานวณใหมจนกระทั่งลงตัว    
ความหมายของการกระจายน้ําหนักที่กลาวถึงคือ
ขนาดและตําแหนง การวางของวัตถุทุกชิ้นบนเรือ

โดยเฉพาะวัตถุที่มี    นํ้าหนักมาก ๆ เชน เครื่องจักร อาวุธ สินคา ฯลฯ เพราะสิ่งเหลานี้มีอิทธิพลตอ
ตําแหนง  จุดศูนยถวงเปนอยางมาก 

รูปที่ ๑ 
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 สิ่งสําคัญที่ควรทราบประการหนึ่งคือ    ลักษณะตามธรรมชาติของตําแหนงศูนยถวงเรือ  (จุด  
G)แตกตางจากตําแหนงศูนยเสถียร (M) และศูนยกลางของการลอย (B) กลาวคือ จุดศูนยถวงเรือเปน     
ตัวแปรที่ไมขึ้นกับรูปรางปริมาตรสวนแทนที่นํ้าของเรือ (Volume of Displacement) แตขึ้นอยูกับ
ลักษณะการกระจายน้ําหนักภายในเรือ สวนจุดศูนยเสถียรและศูนยกลางของการลอยจะสัมพันธกับ
ลักษณะการจมของเรือ  ดังน้ันจึงยากที่จะคํานวณหาตําแหนงจุดศูนยถวงของเรือที่ระดับกินนํ้าลึกตาง ๆ 
ไวลวงหนาได   เพราะการบรรทุกจนถึงระดับกินนํ้าลึกหนึ่ง ๆ น้ันสามารถจัดวางน้ําหนักลงในเรือได
หลากหลายวิธีและสภาพการบรรทุกของเรือจะเปลี่ยนไปตามการใชงานอยูเสมอ  อีกทั้งตองยอมรับวา
ถึงแมจะเปนเรือชนิดเดียวกันที่หนักและกินน้ําลึกเทากันแตจะไมมีทางมีการกระจายน้ําหนักภายในเรือ
เหมือนกันได ๑๐๐%  เห็นไดชัดจากชุดเรือ (Classes) ตาง ๆ ของกองทัพเรือที่ไมมีลําใดมีตําแหนงของ
จุดตาง ๆ ขางตนเหมือนกันเลย  การประมาณจุดศูนยถวงเรือจากเรือคลายกันจึงมิใชแนวทางที่ถูกตอง
นัก  แตอยางไร     ก็ตามวิธีการนี้ยังมีความจําเปนมากในขั้นตอนเบื้องตนของการออกแบบเรือ 
 วิธีการหาตําแหนงจุดศูนยถวงของเรือในขั้นตอนออกแบบเบื้องตนเริ่มกระทําคราว ๆ คือ แบง
สถานะการบรรทุกของเรือออกเปน ๒ สวนใหญ ๆ คือ “ระวางขับนํ้าบรรทุกเบา (Light Ship 
Displacement)” และอีกสวนเปน “ความสามารถในการบรรทุก” ซ่ึงปริมาณสวนหลังน้ีมีชื่อเรียกเฉพาะวา
เปน “Dead Weight”  เห็นไดวาการแบงในลักษณะนี้จะแยกน้ําหนักเรือออกมาไวอางอิงสวนหนึ่ง และ 
เผื่ออีกสวนหนึ่งไวอธิบายถึงความจุในการบรรทุก  โดยสวนแรกจะคิดเฉพาะรายการน้ําหนักประจําหลัก ๆ 
เชน ตัวเรือ (Hull) เครื่องจักร สวนประกอบ (Outfits) อุปกรณ (Equipments) นํ้าในหมอนํ้าถึงระดับ ใช
การ (ถามี), ของไหลในเครื่องจักรและระบบทอทาง   แตมักไมรวมสิ่งตอไปนี้คือ ของเหลวที่บรรจุอยูใน
ถัง (Tanks), ลูกเรือ, สัมภาระ, สินคา อาวุธยุทโธปกรณ ซ่ึงโดยปกติแลวนักออกแบบจะกําหนดให
สถานะบรรทุกนี้เปน “สถานะบรรทุกเบา (Light Ship Displacement)” และมีหนวยวัดเชนเดียวกับนํ้าหนัก
สิ่งของ ทั่วไป สวนความสามารถในการบรรทุกนิยมวัดเปน “Tonnage” ซ่ึงเปนปริมาตรของระวางบรรทุก 
(๑ Tonnage เทากับประมาณ ๑๐๐ ft3 หรือ ๒.๘๓ m3) หรืออีกนัยหน่ึงคือความสามารถในการบรรทุกที่
มีหนวยวัดเปนปริมาตร โดยปกติแลวเม่ือเรือแตละชนิดบรรทุกตามเกณฑจนเต็มพิกัดดังกลาว (เต็ม
ปริมาตร)  เรือจะกินน้ําลึกพอดีกับเสนแนวน้ําฤดูรอน (Summer Draft)  และเรียกสถานะบรรทุกเชนนี้วา
เปน “ระวางขับนํ้าเต็มที่ (Full Load Displacement)”   ดังนั้น Dead Weight  คือผลตางระหวาง Full 
Load Displacement กับ Light Ship Displacement   และมักคํานวณตําแหนงจุดศูนยถวงทั้งสองสถานะ
น้ีไวลวงหนา แตอยางไรก็ตามเปนการยากที่จะทราบขอมูลเกี่ยวกับนํ้าหนักในเรือไดอยางละเอียด  
ตําแหนงจุดศูนยถวงที่ไดจากการคํานวณจะถือวายังเปนคาโดยประมาณจนกวาจะถูกพิสูจนดวย
การทดลองเอียงเรือ  
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 ตําแหนงจุดศูนยถวงที่แทจริงจะหาไดจากการทดลองเอียงเรือ  ซ่ึงเปนขั้นตอนที่มีความสําคัญ
มาก โดยเฉพาะกับเรือที่ตอขึ้นใหมและเรือที่มีการเปลี่ยนแปลงรายการน้ําหนักเปนปริมาณมาก ๆ เชน  
เรือหลวงชุดตาป ที่ดัดแปลงเปลี่ยนระบบอาวุธ หรือ เรือหลวงมกุฎราชกุมารที่นําน้ําหนักมากพอสมควร
ไปเพ่ิมไวที่สูงบนเรือ  ลวนถูกนําไปทดลองเอียงหาตําแหนงจุดศูนยถวงดวยกันทั้งสิ้น 

  การทดลองเอียงเรืออาศัยหลักการสมดุลในการลอยของเรือผนวกกับความรูเกี่ยวกับการ      
เคลื่ อนย ายน้ํ าหนั กภายในเรื อและ     
ธรรมชาติการลอยของเรือ กอนทําการ
ทดลองจะตองประมาณขนาดน้ําหนัก (w) 
และระยะเคลื่อนยาย (d) ของน้ําหนักที่จะ
ใชทดลอง (นํ้าหนักที่ใชควรเปนปริมาณที่
ทํ า ให เ รื อ เ อียง เ พียง เล็ กนอยก็พอ )  
กําหนดลวงหนาไดดวยการคํานวณ
ยอนกลับจากระยะที่คาดวาจะเคลื่อนยายโดยใชคาความสูงศูนยเสถียรโดยประมาณของเรือเปนเกณฑไว
กอน   การประมาณความสูงศูนยเสถียรนั้นอาจนํามาจากเรือที่มีลักษณะคลายกันหรือดัดแปลงจากขอมูล
ทดลองเอียงเรือลํานี้ครั้งลาสุด  สวนระยะที่จะเคลื่อนยายน้ําหนักใหดูตามความเหมาะสมของสถานที่และ
ใหสอดคลองกับความเอียงที่คาดวาจะเกิด โดยปกติแลวจะตองเตรียมนํ้าหนักไวหลายชุดกระจายกันและ
ควรจัดใหมีการเคลื่อนยายทางขวางหลายระยะ ทั้งนี้เพ่ือความถูกตองของการทดลองและความสะดวก  
ในการเคลื่อนยายและผูกมัด   เม่ือกําหนดขนาดและตําแหนงที่วางเรียบรอยแลวใหทําเครื่องหมายขนาด
ของน้ําหนักแตละกอนพรอมทั้งตําแหนงจุดศูนยถวงของน้ําหนักแตละกอนไวใหชัดเจน   การเคลื่อนยาย
อาจใชรางเลื่อนหรือเคร่ืองมือชวยยกในเรือเปนตัวเคลื่อนยาย เม่ือเคลื่อนยายน้ําหนักไปตรงระยะที่
กําหนดไว  แลวจะตองยึดน้ําหนักนั้น ๆ ไวใหอยูกับที่  สวนคาการเอียงอาจอานจากระยะเบี่ยงของสาย
ด่ิงโดยตรง (ระยะ a ในรูปที่ ๒) หรือดวยเทคนิคพิเศษอ่ืน ๆ 

 การทดลองเอียงเรือมิใชวาจะกระทําเพียงครั้งเดียวแลวขอมูลจะใชไดตลอดไป หากมีการ
เปลี่ยนแปลงเกี่ยวกับตําแหนงการวางน้ําหนักในเรือหรือกระทําการใด ๆ ที่มีผลตอนํ้าหนักรวมของเรือ
มากพอสมควร  ก็ควรทดลองเอียงเรือเพ่ือหาความสูงศูนยเสถียรของเรือเสมอ 

การเตรียมการทดลองเอียงเรือ  
 กอนที่จะทดลองเอียงเรือจะตองมีการเตรียมการลวงหนาอยางถูกตอง คําแนะนําสําหรับการ
เตรียมการที่สําคัญมีดังน้ี 

รูปที่ ๒ 
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 ๑. ควรทดลองเอียงเรือในน้ํานิ่งในขณะที่กระแสลมมีกําลังออนเพ่ือหลีกเลี่ยงอิทธิพลของลม
และคลื่นที่อาจมีตอการทดลอง  ซ่ึงจะทําใหผลการทดลองคลาดเคลื่อนและเสียเวลามาก  หากหลีกเลี่ยง
ไมไดใหหันหัวเรือหรือทายเรือสูลมไวตลอดเวลา  สถานที่ซ่ึงนับวาเหมาะสมกับการทดลองเอียงเรือมากที่สุด 
คือภายในอางของอูเรือ 
 ๒. ในขณะทดลองควรปลอยใหเรือลอยไดอยางอิสระไมมีสิ่งใดขัดขวางการลอยของเรือ   
เชือกที่ผูกเรือตองคลายหรือปลดออกทั้งหมดและตองพรอมที่จะเขาควบคุมเรือไดทุกขณะ   นอกจากนั้น
ตองแนใจวาระดับนํ้าขณะทดลองสูงพอที่ทองเรือจะไมแตะกับพ้ืนหรือโดนกับวัตถุขางเรือหรือวัตถุใตนํ้า
ใด ๆ ในระหวางทําการทดลอง 
 ๓. ผูกมัดและจัดเก็บสิ่งของตาง ๆ บนเรือมิใหเคลื่อนที่ได ตรวจสอบบรรดาน้ําหนักที่แขวนอยู 
เชน เรือชวยชีวิต เครนหรือลอกขนาดใหญ สิ่งของในที่ลับตา ...ฯลฯ   โดยจะตองยึดใหม่ันมิใหแกวง
ในขณะทดลอง เพราะการแกวงไปมาของน้ําหนักตางๆในเรือจะสงผลกับความละเอียดในการทดลองและ
ทําใหการทดลองใชเวลามาก 
 ๔. ไมควรมีผลของผิวหนาอิสระ (Free Surface Effects) เกิดขึ้นขณะทดลองแกไขโดยบรรจุ
ของไหลในถัง (Tanks) หรือที่บรรจุตาง ๆ ใหเต็มหรือมิฉะน้ันก็ปลอยใหวาง   โดยปกติมักหลีกเลี่ยง
ไมไดดังน้ันจึงตองวัดปริมาตรของไหลที่เกิดผิวหนาอิสระทั้งหมดใหละเอียดที่สุดเพื่อเปนขอมูลในการ
คํานวณคาแกเน่ืองจากเกิดผิวหนาอิสระ (Free Surface Correction; F.S.C) ตอไป สวนของเหลวตามทอ
ทางตาง ๆ เชน ระบบระบายความรอน ระบบปรับอากาศ ระบบหลอลื่น ฯลฯ ใหบรรจุไวใกลเคียงกับสภาพ
ใชการจริง 
 ๕. ในขณะทําการทดลองผูที่ไมเกี่ยวของทั้งหมดไมควรที่จะอยูบนเรือ   และควรจัดผู
ปฏิบัติการในเรือใหมีจํานวนและอยูในตําแหนงใกลเคียงกับการใชงานจริงของเรือ 
 ๖. กอนเริ่มทําการทดลองควรปรับแตงเรือใหตั้งตรงมากที่สุด   ในกรณีที่เรือไมสามารถลอย
ตั้งตรงไดใหบันทึกมุมเอียงแรกเริ่มกอนทําการทดลองเปนคามุมเอียงถาวร “Residual List” ไว   และถา
เปนไปไดไมควรใหเรือเกิดทริม (Trim) ถาเรือยังเกิดทริมแตกตางจากลักษณะการลอยปกติของเรือ
จะตองแกใหถูกตองกอน 
 ๗. ควรทราบความหนาแนน (Density) ของน้ําในขณะทําการทดลอง   โดยใช Hydrometer 
วัดคาความถวงจําเพาะของน้ําที่บริเวณใกล ๆ กับที่ทําการทดลองสัก ๒ - ๓ แหง  ทั้งน้ีเพ่ือที่จะสามารถ
คํานวณขนาดระวางขับนํ้าของเรือไดอยางถูกตอง (ตองปรับแกขนาดระวางขับนํ้าตามความหนาแนน   
ของน้ํา)  ในกรณีที่ไมมี Hydrometer ใหวัดอุณหภูมิของน้ําแลวหาความหนาแนนจากตารางคุณสมบัติ
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ของน้ํานั้น ๆ   (คําแนะนํานี้ไมเขมงวดนักเม่ือทดลองเรือในเขตรอน    เพราะอุณหภูมิของน้ําไมแตกตางกัน
มาก 
 
ตลอดเวลาทดลอง) 
 ๘. เตรียมน้ําหนักที่ทราบขนาดและตําแหนงศูนยถวงที่แนนอน (ประมาณ ๐.๕% ของระวาง
ขับนํ้า) หากตองการความละเอียดและมีพ้ืนที่ในการทดลองมากอาจเตรียมไวหลายขนาดและควรทํา
แผนการ เคลื่อนยายน้ําหนักไวลวงหนา นําน้ําหนักที่เตรียมไวติดตั้งบนเรือในแนวกึ่งกลางลําเรือ 
(Centerline) หรือเหนือจุดศูนยถวงโดยประมาณของเรือ พรอมทั้งทําเครื่องหมายขนาดน้ําหนัก จุดที่วางและ
จุดศูนยถวงของ    นํ้าหนักไวใหชัดเจน ตําแหนงจุดศูนยถวงของน้ําหนักจะมีประโยชนในการคํานวณหา
ตําแหนงจุดศูนยถวง รวมของเรือทั้งในทางขวาง (KGT) และทางยาว (LCG) โดยเฉพาะเมื่อมิไดติดตั้ง
นํ้าหนักเหลานั้นไวเหนือจุดศูนยถวงเดิมของเรือพอดี 
 ๙. ติดตั้งลูกดิ่ง (มักทําจากโลหะน้ําหนักประมาณ ๕ - ๑๐ ปอนด)   และสายดิ่งที่ทราบระยะ
แนนอนและสามารถอานคาความเบี่ยงเบนได (ควรมี ๒ ชุด หรือมากกวาเพื่อเปรียบเทียบกัน) โดยไม   
จําเปนตองติดตั้งในแนวเสนกึ่งกลางลําเรือ จะไวบนที่สูงหรือต่ําก็ไดแตตองระวังมิใหถูกลมรบกวน  หาก
มีสายดิ่งหลายชุดใหติดตั้งไวตามสถานที่ตาง ๆ เชน ที่ หัวเรือ ทายเรือ และกลางลํา 
 ๑๐. ควรทราบคาประมาณของความสูงศูนยเสถียรในขณะปจจุบันของเรือที่เรียกวาสถานะ 
“As Inclined”  ถาเปนเรือที่ตอใหมและทดลองเปนครั้งแรกคานี้จะไดจากการคํานวณหรือประมาณจาก
เรือที่มีขนาดและรูปรางใกลเคียงกัน    หากเปนการทดลองหลังจากดัดแปลงนํ้าหนักตาง ๆ ในเรือ
ใหประมาณจากเสนโคง Hydrostatics หรือจากผลการทดลองครั้งลาสุด   เหตุผลที่จําเปนตอง
ทราบระยะโดยประมาณดังกลาวกอนทําการทดลองก็เพ่ือสามารถเตรียมนํ้าหนักและระยะเคลื่อนยายได
เหมาะสม   ทั้งน้ีตองคํานึงถึงความปลอดภัยและคาดหวังผลการคํานวณที่เชื่อถือได    นอกจากนั้นจะยัง
ทําใหทราบระวางขับนํ้าในขณะทดลองอีกดวย (นํ้าหนักเรือ + นํ้าหนักที่ใชเคลื่อนยาย) 
 ๑๑. ควรจัดทําแผนการเคลื่อนยายและแผนการสื่อสารไวลวงหนา อันจะเปนประโยชนอยาง
มากในการปฏิบัติและการตรวจสอบความถูกตอง สวนใหญแลวขั้นตอนตาง ๆ จะถูกสรุปเปนตาราง
สําหรับจดบันทึกผลการทดลอง แผนงานที่ดีนอกจากจะชวยใหการทดลองถูกตองแมนยําแลวยังลด  
ความสับสนและชวยใหการทดลองเสร็จสิ้นไดโดยเร็ว 

การปฏิบัติในขณะทดลองเอียงเรือ 

 หลังจากเตรียมการลวงหนาอยางถูกตองตอไปใหดําเนินการดังน้ี 
 ๑. คลายเชือกใหเรือลอยอยางอิสระ 
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     รูปท่ี ๓ 

    - บันทึกอุณหภูมิและความถวงจําเพาะของน้ําขณะนั้น 
    - บันทึกระดับกินนํ้าลึกที่กลางลํา หัวเรือและทายเรือเพ่ือคํานวณทริม (Trim) 
 
    - บันทึกมุมเอียงแรกเริ่ม (Residual List) กอนทําการทดลอง (ถามี) 
 ๒. เคลื่อนนํ้าหนักตามแผนที่เตรียมไวซ่ึงอาจใชลอเลื่อนหรืออุปกรณชวยยกในเรือ  เม่ือ
เคลื่อนยายเสร็จใหผูกมัดน้ําหนักนั้นไวใหแนนและบันทึกสิ่งตอไปน้ี 
       - ปริมาณน้ําหนักที่เคลื่อนยายในแตละครั้ง 
       - ความสูงจุดศูนยถวงน้ําหนักที่เคลื่อนยายขึ้นสูงหรือต่ํากวาแนวเดิม 
       - ระยะที่เคลื่อนยาย (d) 
 ๓. การเคลื่อนยายน้ําหนักแตละครั้งจะทําใหเรือเอียงเล็กนอย    ในเบื้องตนเรือจะโคลงไปมา 
ซ่ึงจะตองรอใหเรือและสายดิ่งน่ิงแลวจึงจดระยะที่สายดิ่งเบี่ยงเบนไปหรือมุมเอียงที่เกิดขึ้น (ถาวัดได) 
(ระยะ BC และ มุม θ   ในรูปที่ ๓) ถาใชสายดิ่งหลายชุดการสื่อสารจะยิ่งมีความจําเปน 
 ๔. ทําซ้ําขอ ๑ ถึง ๓ กับนํ้าหนักและระยะเคลื่อนยายอ่ืนตามแผนที่เตรียมไว (ยิ่งมากครั้งยิ่ง
ทําใหการทดลองละเอียด) 
 ๕. นํามุมเอียง ขนาดน้ําหนัก และระยะการเคลื่อนยายที่บันทึกไปคํานวณหาความสูงศูนย
เสถียรของเรือตอไป 

วิเคราะหไดดังน้ี  
เม่ือนํ้าหนักปริมาณ w  ดังในรูปที่ ๓ ถูกเคลื่อนทางขวางเปนระยะ d    
ทําใหจุดศูนยถวงของเรือเคลื่อนที่จากจุด  G  ไปยังจุด G1 ในทิศขนาน 
(โดยประมาณ) กับทางเดินของน้ําหนัก  ในการนี้คํานวณหาความสูง
ศูนยเสถียรไดจากการวิเคราะหสามเหลี่ยมคลาย 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   =   ความสูงศูนยเสถียรที่ตองการหา 
            1GG   =   ระยะการเคลื่อนที่ของจุดศูนยถวงเรือเน่ืองจากการเลื่อนนํ้าหนัก w 

ความสัมพันธของสามเหลี่ยมคลาย 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  เกิดจากการกระทําของโมเมนตปริมาณ dw ×   เม่ือเรือมีระวางขับนํ้าเทากับ ∆   ดังน้ัน
แทนคา 1GG  = 

∆
× dw   ลงในสมการที่ (๓) จะคํานวณความสูงศูนยเสถียรไดดังน้ี 

              GM    =  
∆
×

×
dw

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

 

จากสมการที่ (๔) เห็นไดวาเม่ืออานระยะสายดิ่ง ( AB และ BC ) และทราบขนาดน้ําหนัก และระยะ   
เคลื่อนยายจะสามารถคํานวณระยะ GM ของเรือขณะนั้นได 

เพ่ือใหผูอานเขาใจความสัมพันธของความเอียงกับตําแหนงจุดอางอิงตาง ๆ ของเรือ ผูเขียนจะ
แสดงตัวอยางคํานวณขอมูลการเอียงเรืออยางงาย ดังน้ี 
ตัวอยางที่ ๑ หลังจากเตรียมการทดลองเอียงเรือลําหนึ่งอยางถูกตองพบวา  ในสภาพกอนการทดลอง  
เรือมีระวางขับนํ้า ๘,๐๐๐ ตัน และมีระยะ KM = ๗ m. อุปกรณที่เตรียมไวคือ  สายดิ่งพรอมลูกดิ่งยาว  ๔ 
m. นํ้าหนักจํานวน ๒๕ ตัน สําหรับเคลื่อนยายจากกลางลําไปยังกราบขวาเปนระยะ ๑๕ m. ผลจากการ
เลื่อนน้ําหนักทําใหสายดิ่งเบี่ยงออกจากแนวเดิมเปนระยะ ๒๐ cm. จงคํานวณหาความสูงศูนยเสถียรและ
ตําแหนงจุดศูนยถวงลาสุดของเรือลํานี้ (สมมุติวาจุดศูนยเสถียรอยูคงที่ตลอดการทดลอง) 
วิธีทํา  พิจารณาสามเหลี่ยมคลาย ABC  และ MGG1  ซ่ึงมีความสัมพันธดังน้ี  

BC
AB  

GG
GM

1
=  

แทนคา  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. 
  ดังที่ไดกลาวแลววาหากตองการผลการคํานวณที่ละเอียดไมควรใชนํ้าหนัก

เพียงชุดเดียว    โดยทั่วไปเพื่อเปนหลักประกันความถูกตองของการทดลอง
มักเตรียมน้ําหนักไวหลายชุดและจัดใหมีการเลื่อนจากกลางลําไปทั้ง ๒ กราบ
ของเรือ   ทั้งน้ีเน่ืองจากตามหลักการแลวไมวาจะเลื่อนนํ้าหนักปริมาณเทาใด
ไปกราบใดก็ตาม  คาความลาดเอียง (Slope) ที่เปนอัตราสวนระหวาง
โมเมนตเอียงเรือกับ Tangent ของมุมเอียง ( θtan ) จะมีคาคงที่เสมอ 

(เฉพาะมุมเอียงไมมาก)  ซ่ึงก็คือ 

    
θ

=
  
Moment  Inclining

    Slope
tan

=  คงที่           ….........……  (๕) 

ดังน้ันจากสมการที่  (๔)     
∆

=
θ

×
=

θ
=

slopeGG   GM 1
Inclined As tan

dw
tan

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

K 
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 เม่ือพลอตความสัมพันธในสมการที่ (๕) ระหวาง Inclining Moment กับ θtan  ที่เกิดขึ้นใน  
แตละครั้งของการทดลองจะไดแผนภูมิที่มีลักษณะเปนเสนตรง  รูปที่ ๕ เปนตัวอยางของแผนภูมิ
ความสัมพันธที่ไดจากการทดลองเอียงเรือขนาด ๓,๗๐๒ tons ความชันของเสนตรงที่พลอตไดน้ีจะมี
ประโยชนในการคํานวณความสูงศูนยเสถียรในสมการที่ (๖) ตอไป  ขอมูลสวนที่กระจายออกจากแนว
เสนตรงไป 

 

มากบงถึงความคลาดเคลื่อนของการทดลองครั้งน้ัน ๆ และ
สามารถวิเคราะหหาสาเหตุความผิดปกติดังกลาวไดโดยงาย 

การคํานวณดังในตัวอยางที่ ๑ จะไดคําตอบสอดคลองกับ
สถานะขณะทดลองเอียงเรือ (As Inclined Condition) เทานั้น   
คําตอบนี้เปนคนละสถานะกับระวางขับนํ้าเบาของเรือ (Light Ship 
Condition)  เพราะฉะนั้นเม่ือคํานวณความสูงศูนยเสถียรดังกลาว
ไดแลวจะตองคํานวณตอเน่ืองอีกโดยนําน้ําหนักเพิ่มเขาหรือเอา
ออกจากเรือใหสอดคลองกับสถานะบรรทุกเบาที่แทจริงของเรือ
ตอไป     และมักจะมีผลของผิวหนาอิสระมาเกี่ยวของดวยเสมอ   ถา 
กําหนดใหตําแหนงจุดศูนยถวงที่สถานะบรรทุกเบาอยูที่ 0G  การแกผลของผิวหนาอิสระในเรือคํานวณได 
ดังน้ี 

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

โดย   1KG   คือ ความสูงจุดศูนยถวงที่คํานวณไดจากสถานะทดลองเอียงเรือ 
         ==   GM  MG Inclined As1  ความสูงจุดศูนยเสถียรที่คํานวณไดจากสถานะทดลองเอียงเรือ 
        FSC =  คาแกผิวหนาอิสระ  =  ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∇γ

γ
Σ ι i

.                                         ………………… (๘) 

 i    =   โมเมนตอินเนอเชียของผิวหนาอิสระของไหล 
 iγ   =  นํ้าหนักจําเพาะของของไหลที่ทําใหเกิดผิวหนาอิสระ 

γ    =  นํ้าหนักจําเพาะของน้ําที่เรือลอยอยู 
∇    =  ปริมาตรระวางขับนํ้าขณะนั้นของเรือ 

 ดังน้ันตําแหนงจุดศูนยถวงเรือในสถานะบรรทุกเบาหาไดโดย  หักโมเมนตเน่ืองจากน้ําหนัก
สวนที่ตางกับสถานะบรรทุกเบาออกไป ดังน้ี 
          0KG         =    (โมเมนตรวม ±  โมเมนตที่ตางจากสถานะบรรทุกเบา)/ระวางขับนํ้าบรรทุกเบา                           

            =  ( )[ ]
0

Inclined  As11 KgKG
∆

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

โดย    0KG  =    ความสูงจุดศูนยถวงของเรือในสถานะบรรทุกเบา (ไมมีผิวหนาอิสระ) 

รูปท่ี ๕ 
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    1KG      =    ความสูงจุดศูนยถวงเรือในขณะทดลองเอียงเรือ (ไมมีผิวหนาอิสระ) 
          1∆      =    ระวางขับนํ้าในขณะทดลองเอียงเรือ 
          0∆      =    ระวางขับนํ้าในสภาพบรรทุกเบา  =  ( )iw∑±∆1  
( ) InclinedAsiiw  Kg×∑  = โมเมนตรวมของน้ําหนักสวนที่ตางจากสถานะบรรทุกเบา (“1” หมายถึงใน

สถานะทดลองเอียงเรือ  และ “0” หมายถึงสถานะบรรทุกเบา) 
 

 เหตุผลที่ตองคํานวณความสูงจุดศูนยถวงในสถานะบรรทุกเบาก็เพราะจะใชเปนสถานะอางอิง
สําหรับคํานวณเรือในสถานะการบรรทุกแบบอ่ืน ๆ    ถากําหนดให OperatingKG  เปนความสูงจุดศูนยถวง
ที่สถานะใชการใด ๆ ดังน้ัน คํานวณจุดศูนยถวงเทียบกับสถานะบรรทุกเบาไดดังน้ี 

OperatingKG  = ( )
Operating

iiw

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

โดย    ( )iiw Kg×∑    =    โมเมนตของน้ําหนักสวนที่ตางจากสถานะบรรทุกเบา 
   Operating∆     =    ระวางขับนํ้าสถานะบรรทุกปจจุบัน 

ตัวอยางที่ ๒  เรือลําหนึ่งมีระวางขับนํ้า ๑๔๐.๒๓ tonnes ถูกทดลองเอียงพ่ือหาความสูงศูนยเสถียรโดย  
ใชนํ้าหนักจํานวน ๖ ชุด ติดตั้งบนเรือและเคลื่อนยายทางขวางเปนระยะ ๗.๕ m. เทากัน  
ในการนี้ไดใชสายดิ่ง ๒ ชุด ติดตั้งไวที่บริเวณหวัเรือและทายเรือ   ถาสายดิ่งมีความยาว ๓
,๙๔๐ mm. และ ๓,๘๙๐ mm. ตามลําดับ และมีผลการทดลองเอียงเรือดังในตารางขางลาง   
จงคํานวณหาความสูงจุดศูนยถวงของเรือ  ขอมูลจากรายงานการทดลองเอียงเรือ 
(Inclining Experiment Report) เปนดังน้ี 

 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.) ทิศทางการยาย ระยะเบี่ยง  (mm.) 

    ทายเรือ 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 =กราบซาย 

 

วิธีทํา จากตารางขอมูลทดลองเอียงเรือ คํานวณระยะเอียงเฉลี่ย/มวล 1 tonne ไดดังน้ี 

ดังน้ัน ความชันเฉลี่ยของสายดิ่งที่ทายเรือและหัวเรือที่เกิดจากการเคลื่อนยายมวลขนาด 1 tonne คือ 
     AFTtanφ    =      คาเฉลี่ยการวัดที่ทายเรือ          = 00620    

3890
1324 ..

=    

    FWDtanφ    =      คาเฉลี่ยการวัดที่หัวเรือ             =    
3940

4424
=

. 00620.  

∴ความชันเฉลี่ยของการทดลองนี้คือ  Averagetan φ  =     
2

  
=

φ+φ FWDAFT tantan 00620.  

เม่ือทราบความชันเฉลี่ยจะคํานวณหาความสูงศูนยเสถียร ไดดังน้ี 

  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. 

ดังน้ันความสูงศูนยเสถียรขณะปจจุบันของเรือลํานี้คือ ๗.๐๙๕๕ m. เม่ือนําไปตรวจสอบกับเสนโคง 
Hydrostatics ของเรือที่ระวางขับนํ้า ๑๖๒.๕๓ ตัน  พบวาจุดเปลี่ยนศูนยเสถียร (M) อยูสูงจากกระดูกงู
เทากับ ๙.๑๐๓ m. (Interpolate จากตาราง Hydrostatics ทีกําหนดให)   ดังน้ันจุด G จึงอยูสูงจาก
กระดูกงูเทากับ KGKM − = 9.103-7.0955  = 2.0075 m.    ขั้นตอนตอไปคือนําระยะความสูงที่ไดไป
ตรวจสอบสมรรถนะการทรงตัวของเรือวาผานเกณฑหรือไม เชนตรวจสอบกับ Load Line Rule ของ 
I.M.O. หรือ เกณฑของ U.S. Navy Criteria เปนตน 

สรุป  
 ถึงแมเรือจะมีขนาดใหญโตและมีอุปกรณภายในซับซอนมากมายเพียงใดก็ตาม  เราก็ยังสามารถ 
หาตําแหนงจุดศูนยถวงโดยรวมของเรือทั้งลําไดอยางงายดายดวยการนําไปทดลองเอียง การทดลอง
เอียงเรือเปนบทพิสูจนความรูเรื่องจุดศูนยถวงและสมดุลการลอยของวัตถุ   เปนศาสตรและศิลปที่อาศัย

ระยะเบี่ยงเฉล่ีย/มวล 1 tonne 
(mm./tonne) 

ทายเรือ หัวเรือ 

Weight
Deflection
Σ

Σ  01324
322

538 .
.

=  04424
322

545 .
.

=  

ความยาวสายดิ่งทายเรือ

ความยาวสายดิ่งหัวเรือ
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ความรูพ้ืนฐานทางเรืออยางถองแทและเกี่ยวของกับผูปฏิบัติงานเกี่ยวกับเรือโดยตรง  ผูเขียนจะพยายาม
นําบทประยุกตของวิศวกรรมทางเรือที่เปนประโยชนเชนนี้มาเสนอในโอกาสตอไป 



 
 

 
 

น.ต.สุรศักดิ ์ ปานเกษม  
กองวิชาวิศวกรรมเครื่องกลเรือ 

 
 
   การทํางานของคารบูเรเตอรดังกลาวเปนหลักการทาํงานสําหรับเครื่องยนตเบนซินสี่สูบที่มีการ 

ใชงานในชวีติประจําวัน แตสําหรับเครื่องยนตที่ตองการกําลงัขับสูงคารบูเตอรยังตองมีการพัฒนาเพื่อ
เพ่ิมขีดความสามารถในการสงนํ้ามันเชื้อเพลิงเขาไปยงัหองเผาตอไป ในขณะที่คารบเูรเตอรยังคงถูก
พัฒนาตอไป แนวความคดิอ่ืนในการทําใหนํ้ามัน มีขนาดอนุภาคเล็กลงแทนทีจ่ะใชความรูทางกลศาสตร
ของไหลดงัหลักการของคารบูเรเตอรแตใชปมขนาดเลก็ในการเพิ่มกาํลังใหนํ้ามันแลวสงผานหวัฉีดเพื่อให
เกิดละอองน้ํามันที่เหมาะสมสําหรับปฏิกริิยาการเผาไหมก็มีการพัฒนามาอยางตอเน่ืองและยาวนาน
เชนกัน เทคนิคดังกลาวมีการนํามาใชกบัเครื่องยนตเบนซินของอ็อตโตในรุนแรก ๆ เชนกัน และวิศวกร
ยานยนตก็ไดพบกับปญหาของการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงเขาไปในหองเผาไหมโดยตรง (Direct Injection) 
ที่ทําใหพวกเขาตองยอมแพไปในที่สุด เน่ืองจากระดับอุณหภูมิภายในหองเผาไหมมีคาสูงมากจนทําใหนํ้ามัน
เชื้อเพลิง ที่ฉีดเขาไป เกิดการเผาไหมในทันทีโดยไมรอการทํางานของหัวเทียนจุดระเบิด นอกเหนือจาก
น้ีแลว   การควบคุมอัตราการไหลของเชื้อเพลิงในปรมิาตรที่นอย ๆ ดังเชนทีต่องกระทําในวิศวกรรมยาน
ยนตก็เปนปญหาทางเทคนคิที่สําคัญอีกประการหนึ่ง เปนระยะเวลานานกวาหาสิบปทีว่ิธีการฉีดน้ํามัน
เชื้อเพลิงเขาไปในหองเผาไหมโดยตรงมีการพัฒนาอยางตอเน่ืองและประสบความสาํเร็จครั้งแรกในชวง
ตนป ค.ศ. ๑๕๐๐ กับการใชงานในเครื่องยนตทดสอบของเมอรเซเดสเบ็นซรุน 300 SL และรุนโกไลแอ็ต  
ซ่ึงสามารถทําความเรว็ไดสงูถึง ๒๖๐ กม./ชม. จากผลการทดลองและผลการทดสอบที่เมอรเซเดสไดเก็บ
สะสมมาตั้งแตหลังสงครามโลกครั้งที่สองแสดงใหเห็นวาการใชเทคนคิการฉีดน้ํามันเขาหองเผาไหม
โดยตรงนี้กับเครื่องยนตเบนซินขนาดเลก็เปนเรื่องที่ยุงยากและตองใชตนทุนที่สูงมาก ดังน้ันจึงหา
ทางออกของปญหานี้โดยใชการฉีดแบบ INDIRECT INJECTION น่ันคือหัวฉีดน้าํมันเชื้อเพลิงจะไมวาง
อยูใน  หองเผาไหมตรงบริเวณหัวเทียนจุดระเบิด แตจะถูกออกแบบใหอยูบริเวณสวนปลายของทอดูด
อากาศดีกอนเขาสูหองเผาไหม นํ้ามันจะถูกฉีดลงบนบาวาลวทอดูดอากาศดีที่มีอุณหภูมิสูงถึง 600oC ซ่ึง
ทําให นํ้ามันระเหยกลายเปนไอและถูกดูดเขาไปในหองเผาไหมตอไปโดยอากาศที่ไหลเขามาอยาง
ตอเน่ือง   ทําใหไอนํ้ามันถูกสงเขาไปในหองเผาไหมอยางตอเน่ือง ขอดีของ INDIRECT INJECTION 
เม่ือ    เปรียบเทียบกับคารบูเรเตอรคือ เครื่องยนตมีกาํลังสูงขึ้นและมีอัตราความสิ้นเปลืองลดลง ในขณะ
ที่     ขอเสียคอืเครื่องยนตจะมีความซับซอนทางเทคนคิมากขึ้นและมีราคาสูงขึ้น 
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 ในชวงกลางคริสตศตวรรษที่ ๑๖ เทคโนโลยีดานอิเล็กทรอนิกสมีพัฒนาการอยางรวดเรว็และ   
สงผลแนวความคิดในการพัฒนาทางเทคโนโลยียานยนต โดยเฉพาะอยางยิ่งการควบคุมการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง 
ดวยระบบอิเลก็ทรอนิกสหรือคอมพิวเตอร ซ่ึงหัวฉีดจะถูกควบคุมการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงดวยชุดควบคุม
สวนผสม  (CONTROL UNIT)  ซ่ึงกลไกในการควบคุมที่ใชอยูในปจจุบันมีอยู ๓ รูปแบบคือ 

๑. ระบบฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงควบคุมโดยระบบกลไก (K-JETRONIC) 
๒. ระบบฉีดน้าํมันเชื้อเพลิงควบคุมโดยระบบกลไกรวมกับระบบอิเลก็ทรอนิกส  (KE-JETRONIC) 
๓. ระบบฉีดน้าํมันเชื้อเพลิงควบคุมโดยระบบอิเล็กทรอนิกส (D-JETRONIC และ L-JETRONIC) 
การพัฒนาและผลติระบบฉดีน้ํามันทั้ง ๓ แบบกระทําโดยบริษทั BOSCH แหงประเทศเยอรมัน 

ระบบฉีดน้ํามันรุนแรกที่มีการควบคมุโดยหนวยควบคุม (JETRONIC) มีการผลติและประกอบเครื่องยนต 
เปนซีรีสในรถยนต Volkswagen 1600 E  ป ค.ศ. ๑๙๖๗  และดวยแนวโนมความตองการของตลาดที่
ตองการรถยนตที่ใหกําลังสงูขึ้นและมีอัตราความสิ้นเปลืองที่ต่ํา ทําใหระบบควบคุมหัวฉีดไดรับการพัฒนา 
อยางตอเน่ืองใหมีประสิทธภิาพสูงขึ้น กอปรดวยการพัฒนาหนวยควบคุมความจําของเครื่องคอมพิวเตอร
เปนไปอยางรวดเร็วและการแขงขันทางตลาดเปนไปอยางเขมขน ทําใหราคาของชุดควบคมุไมไดสูงขึ้น
ตามไปดวยดงัน้ันระบบควบคุมหัวฉีดสมยัใหมจึงมีจํานวนเซ็นเซอรทีเ่พ่ิมมากขึ้น เซ็นเซอรเหลานี้จะ   
วัดและสงขอมูลที่วัดไดไปยังศูนยกลางการประมวลขอมูลอยางตอเน่ืองและรวดเร็ว ทําใหชุดควบคุมมี   
เง่ือนไขและขอบเขตมากขึน้ จึงสามารถสรางภาพและสถานะการณตาง ๆ พรอมทั้งคํานวณคาที่เหมาะสม   
ที่สุดในการฉดีน้ํามันเขาไปในหองเผาไหม ซ่ึงคานี้ก็จะสอดคลองกับการทํางานของหัวเทียนจุดระเบิด   
ซ่ึงจะเหมาะตอการทํางานของเครื่องยนตในแตละสภาวะการทํางานของ ? น่ันเอง หลักการทํางาน  
เบื้องตนของระบบฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงอิเลก็ทรอนิกสสามารถแสดงไดดวยรูปที่ ๕ 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ทอไอดี หัวฉีด กรองนํ้ามัน 

เซ็นเซอรวัดคาการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนใน

หองเผาไหม
ของเคร่ืองยนต 

ปมนํ้ามัน 

อากาศ 

นํ้ามัน คอมพิวเตอ

รูปท่ี ๕ หลักการทํางานของระบบฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส 
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จากการเปดเผยขอมูลของบริษทัผูประกอบการคารถยนตแหงประเทศเยอรมันปรากฎวา ผล  
จากการนําระบบควบคุมหัวฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงเขามาใชในเครื่องยนตเบนซินตั้งแตป ค.ศ. ๑๙๗๐ ถึง     
ป ค.ศ. ๑๙๘๕ ทําใหสามารถลดอัตราความสิ้นเปลืองน้าํมันเชื้อเพลิงไดถึง ๒๔% นอกเหนือจากนั้นแลว    
มลภาวะทางอากาศอันเกิดจากกาซที่เกิดจากการเผาไหมในเครื่องยนตก็ลดลงดวย 

เทคโนโลยีการฉีดน้ํามันที่ใชในปจจุบนัคอืแบบ "SINGLE-POINT-INJECTION" และ "LAMBDA- 
REGULATION" สําหรับเครื่องกรองอากาศเสีย (CATALYZER) ชื่อ "SINGLE POINT" หมายความวา
สําหรับทุก ๆ หองเผาไหมของแตละกระบอกสูบจะมีหัวฉีดน้ํามันเชือ้เพลิงของตวัเอง (รูปที่ ๖) นํ้ามัน    
ที่ถูกฉีดออกจากแตละหัวฉดีจะมีปริมาตรเทากนัและมีความเหมาะสมกับปรมิาณอากาศและภาวะการ
ทํางาน ขณะน้ัน ซ่ึงจะทําใหสามารถลดอัตราความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลงิและเพิ่มกําลงังานให
เครื่องยนตได อัตราสวนผสมของอากาศและน้ํามันเชื้อเพลงิโดยน้าํหนักตามทฤษฎีที่ทําใหเกดิปฏิกิริยา
การเผาไหมทีส่มบูรณมีคาเทากับ ๑๔.๗ : ๑ หรือประมาณ ๑๕ : ๑ ถาคาอัตราสวนทีใ่ชมีคามากกวา 
๑๔.๗ : ๑ เรา   จะเรียกวาการเผาไหมมีสวนผสมบาง (LEAN MIXTURE) และถาคาอัตราสวนที่ใชนอย
กวา ๑๔.๗ : ๑ จะเรียกวาสวนผสมหนา  (RICH MIXTURE)  

 
รูปท่ี ๖ ระบบหัวฉีดและทอทางสงน้ํามันเชื้อเพลิง 
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รูปที่ ๗ แสดงใหตาํแหนงการวางหัวฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงซ่ึงจะถูกออกแบบใหวางอยูดานขาง    
ของลิ้นอากาศดี ซ่ึงมีขอดีคือทําใหลิ้นอากาศดีน้ีไดรับการหลอเย็นในจังหวะที่มีการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง   
นํ้ามันเชื้อเพลงิที่กลายเปนไอนํ้ามันเนื่องจากความรอนทีล่ิ้นไอดีจะผสมกับอากาศที่ถกูดูดเขามา สารผสม 
ระหวางอากาศและน้ํามันเบนซินน้ีจะมีการไหลวนที่รุนแรงทําใหมีการผสมตัวกนัอยางดีและเหมาะตอการ
เผาไหมในจังหวะตอไป  

รูปท่ี ๗ การวางหัวฉีดแบบ INDIRECT INJECTION  

สวน LAMBDA-REGULATION น้ันเปนเทคโนโลยีทีใ่ชในการควบคุมปริมาณสารซึ่งกอใหเกิด
มลพิษตอสภาพแวดลอม โดยจะมีอุปกรณตรวจวัดที่เรียกวา LAMBDA PROBE สําหรับวัดปริมาณกาซ
ออกซิเจนในกาซเสียที่เกิดจากปฏิกิริยา OXIDATION และ REDUCTION ในหองเผาไหม คาที่วัดไดจะ
ถูกสงอยางตอเน่ือง ไปยังหนวยประมวลผลเพื่อทําการปรับคาอัตราสวนอากาศดีและน้ํามันเชือ้เพลิงหรือ
ที่วศิวกรยานยนตเรยีกวาคา LAMBDA (λ ) น่ันเองที่เหมาะสมตอไป โดยกําหนดวาที่ λ =1 คือคา
อัตราสวนอากาศตอนํ้ามันเบนซินที่เกิดปฏิกิริยาการเผาไหมอยางสมบูรณซ่ึงถาคิดอัตราสวนโดยน้ําหนัก
จะมีคา ๑๔.๗ : ๑ หรือถาเปนอัตราสวนโดยปริมาตรจะมีคาประมาณ ๑๐,๐๐๐ : ๑  รูปที่ ๘ แสดงใหเห็น
ถึงกาซตางๆที่เปนสวนผสมของกาซเสียซ่ึงจะมีคาเปลีย่นแปลงไปตามคา λ  ตามปกติกาซเสียจะมี      

หองเผาไหม 

ทอไอดี 

หัวฉีด

ลิ้นไอดี 
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สวนผสมของ NOX , COX และ UHC (UNBURNED HYDROCARBON) และเม่ือ λ  มีคาเปลีย่นไป   
อัตราสวนขององคประกอบของกาซเสียกจ็ะแตกตางกันไป ที่คา λ < 1 กาซเสียจะมีปริมาณ COX ที่     
สูงกวาปกติ ในขณะที่คา λ >1 กาซเสียจะมีคา NOX ที่สูงกวาปกติ ดังน้ันเราจึงพยายามควบคมุใหการ
เผาไหมเกิดขึน้ที่ชวงคา λ ≈  1  

รูปท่ี ๘ องคประกอบของกาซเสียท่ีอัตราสวนผสมตางๆ 
 
 แมวาในปจจุบันจะมีชุดควบคุมการฉีดน้าํมันเชื้อเพลิงมากกวา ๕๐ ชนิดแตโดยหลักการแลวทุก
ชนิดมีหลักการทํางานที่เหมือนกัน คือนํ้ามันเบนซินในทอสงนํ้ามันเชื้อเพลิงจนถึงหัวฉีดจะถกูปมจนมี
ระดับความดันสูง โดยมีคอมพิวเตอรเปนตวัควบคุมปริมาณน้ํามันและชวงเวลาที่จะทําการฉดีน้ํามันเขา
ไปในหองเผาไหม น่ันหมายความวาคอมพิวเตอรเปนตวัควบคุมชวงเวลาการเปดปดลิ้นหัวฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง 
เปนตวักําหนดวาลิ้นของหัวฉีดใดตองทํางานและควบคุมขอมูลการทํางานที่เกี่ยวของทั้งหมด ประมาณ 
๑๕ ปทีแ่ลวเครื่องยนตเบนซินที่ทํางานดวยเครื่องคารบูเรเตอรยังคงเปนทางเลือกสําหรับผูขับขีท่ี่ไม
ตองการความเร็วสูงมากนัก แตดวยกฎหมายควบคุมมลพิษทีถู่กออกมาและมีการบังคับใชอยางเขมงวด
ในประเทศทีพั่ฒนาแลว ทําใหตองมีการนําอุปกรณควบคุมกาซเสียมาใชงานและทําใหการใชงานของ
คารบูเรเตอรมาถึงทางตันและเปนจุดสิน้สุดสําหรับการใชงานในรถยนตน่ังสวนบุคคล แมจะมีความเพียร
พยายามในการสรางคารบูเรเตอรที่ควบคมุดวยคอมพิวเตอรที่สามารถใชงานไดดีและสามารถผานการ
ทดสอบตามกฎและมาตราฐานตาง ๆ ทีบ่ัญญัตขิึ้น แตเม่ือพิจารณาที่ตนทุนการผลิตกต็องยอมรับสภาพ
วาไมสามารถผลิตเพ่ือการคาเสรีได  
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และก็คงจะเปนเหมือนกับวงการดานอ่ืน ๆ ที่อุปกรณอิเล็กทรอนกิสเขาไปมีสวนรวม น่ันคือใน
ชวงแรกอุปกรณที่ผลติใหมและควบคุมดวยระบบอิเล็กทรอนิกสจะมีราคาแพง อุปกรณเกาที่ทํางานโดย
เครื่องยนตกลไกยังสามารถยืนหยัดตอสูได แตเม่ือเวลาผานไปและดวยเง่ือนไขการแขงขันทั้งทางดาน
ประสิทธิภาพของการทํางาน ความคุมทนุทางเศรษฐศาสตร กฎหมายควบคุมสิ่งแวดลอม ฯลฯ ทําใหการ
ใชงานเทคโนโลยีดิจิตอลมีความเหมาะสมมากกวาจึงถกูนํามาใชงานและทดแทนเทคโนโลยเีกา ๆ จนถึง
การทดแทนทัง้หมดโดยสิ้นเชิง สําหรับคารบูเรเตอรแลวการใชงานในรถมอเตอรไซดทั่วไปคงจะยังมีการ
ใชงานตอไป จนกระทั่งถึงยคุที่รถมอเตอรไซคจะถูกควบคุมดวยระบบอิเล็คทรอนิกสโดยสมบูรณ     และ
มอเตอรไซดที่เราใชอยูในปจจุบันถึงเวลาที่จะถูกจัดเกบ็เขาพิพิธภัณฑใหลูกหลานดูตอไป ณ เวลานั้น    
ก็คงเปนจุดสิ้นสุดของคารบูเรเตอรอยางสิ้นเชิง 

 
 



 
    -   

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

 
 

เครื่องมือวัดความดันและเครื่องมือวัดอัตราการไหลของของไหล เปนสวนประกอบของระบบ
ควบคุมที่ทําหนาที่ในการปอนกลับขอมูล (Feedback signal)ใหกับระบบควบคุมเครื่องมือวัดทั้งสองแบบ
น้ีจะมีความเกีย่วของและเปนประโยชนกบัระบบตางๆภายในเรือมาก เชน ใชวัดความดันของน้ํามัน
เชื้อเพลิงของเครื่องจักรใหญ เครื่องจักรชวยวัดระดับของเหลวในถงัตางๆและวัดความเรว็รอบเรือเปนตน
บทความนี้เปนการแนะนําใหรูจักวิวัฒนาการของเครื่องมือดังกลาวพรอมกับหลักการทํางานขั้นพ้ืนฐาน 

เคร่ืองวัดความดัน  
ชนิดของเครื่องมือวัดความดันสามารถแบงตามเกณฑอางอิงของความดันบรรยากาศและ    

ความดันสมบรูณจะแบงได ๒ ชนิด ใหญ ๆ คือ 
๑. Gauge pressure sensor คือเซ็นเซอรที่ใชวัดความดันโดยใชเกณฑความดนัระดับนํ้าทะเล

ปานกลาง (๑๔.๗ psi หรือ ๗๕ ซม. ปรอท) โดยที่เกจวัดของเครื่องมือชนิดนี้จะอานคาไดเทากับ ๐ psig 
๒. Absolute pressure sensor คือเซ็นเซอรที่ใชคากําลังดันอางอิงที่ความดันสญูญากาศ ซ่ึงมี

คาเทากับ ๑๔.๗ psia  
นอกจากเครื่องมือวัดความดันสองชนิดที่กลาวมาแลว ยังมีเครื่องมือวัดความดันอีกชนิดหนึ่ง

เรียกวา Differential pressure sensor ซ่ึงใชหลกัการเปรียบเทียบความดันที่แตกตางกันของระดับ
ของเหลวที่ตางกันสองดาน  

เครื่องมือวัดความดัน สามารถแบงประเภทการใชงานไดเปน ๒ ประเภท คือ ๑.เครื่องมือ       
วัดความดันโดยแสดงผลอยูในรูปของคาตําแหนง เชน Manometer, Bourdon Tube, Bellows และ 
Diaphragm ๒. เครื่องมือวัดความดันโดยแสดงผลอยูในรูปของคาไฟฟากระแสตรง เชน Piezoresistive 
transducer 

Manometer  
เปนเครื่องมือวัดความดันทีเ่ปนตนแบบของการพัฒนามีลักษณะเปนหลอดแกวรูปตัวยู  ภายใน

บรรจุดวยของเหลว เชน นํ้า หรือ แอลกอฮอล เปนตน หลักการของเครื่องวัดชนิดนี้คือ ปลายดานหนึ่งจะ
ใสไวในสวนทีต่องการวัดความดัน สวนปลายอีกดานหนึ่งจะเปดสูบรรยากาศหรอือยูในความดันอางอิงที่
กําหนด ที่ความดันปกติระดับของเหลวที่ปลายทั้งสองขางจะเทากนั แตเม่ือใดทีค่วามดันดานใดดานหนึ่ง
เกดิการเปลี่ยนแปลงจะทําใหระดับของของเหลวเปลี่ยนแปลงไปดวย (ดังแสดงในรูปที่ ๑) 
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รูปท่ี ๑. เคร่ืองมือวัดความดันแบบ Manometer 

 
สามารถคํานวณไดดวยสมการ ดังน้ีคือ 

mW
PPh 21 −=∆

 

เม่ือ     ∆ h      คือ  ระดับความแตกตางของ ๆ เหลวที่ปลายหลอดแกวทั้งสองขาง 
       P1     คือ  ความดันปลายขางทีว่ัดคา 
       P2     คอื  ความดันชั้นบรรยากาศหรือความดันอางอิงที่กําหนด 

      Wm   คือ  คาความหนาแนนของของเหลวที่ใสในหลอดแกว 

Bourdon tube  
เปนเครื่องมือวัดความดันทีเ่กาแกยังคงมีใชอยูจนถึงปจจุบันนี้ รูปแบบพ้ืนฐานของ Bourdon 

tube แบงออกเปน ๓ ชนิด คือ แบบ C tube, Spiral tube และ Helical tube (ดังแสดงในรูปที่ ๒) 

                            
รูปท่ี ๒. Bourdon ชนิดตางๆ 
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 โครงสรางของเครื่องมือชนิดนี้จะเหมือนกัน คือ ปลายดานหนึ่งจะเปดเพื่อใหของเหลวที่ตองการ
วัดสามารถไหลผานเขาไปได สวนปลายอีกดานหนึ่งจะปดและติดกบัเข็มชี ้ หลักการทํางาน จะใหกําลัง
ดันของของเหลวที่ตองการวดัเขาไปในหลอดโลหะซึ่งจะดันใหหลอดโลหะเกิดการเปลี่ยนตําแหนง หลอด
โลหะสวนใหญทํามาจาก ทองเหลือง, ฟอสเฟอรบรอนซ หรือ เหล็ก เปนตน เครื่องมือวัดความดันชนิดนี้
นิยมใชกันมากเนื่องจากมีราคาถูก  มีความถูกตองแมนยําสูง  สามารถใชวัดความดันไดสูงถึง 100,000 
psi (700,000 kPa) โดยแบบ C tube จะมีคาการตอบรับชาที่สดุ และแบบ Helical tube จะมีการ     
ตอบสนองตอความดันเรว็ทีสุ่ด อาการตอบสนองของเครื่องวัดความดันดังกลาวจะเปนแบบแอนนาลอก 
(Analog signal)  สามารถที่จะทําการเปลี่ยนสญัญาณใหเปนแบบไฟฟาไดงาย โดยใชงานรวมกับ
อุปกรณเสริม เชน potentiometer และ LVDT  เปนตน สําหรับขอเสยีของเครื่องมือวัดความดันชนิดนี้คือ 
ไมเหมาะที่จะนํามาใชวัดความดันที่ต่ํากวา 50 psi (750 kPa)  

Bellow 
เครื่องมือวัดชนิดนี้มีลักษณะเปนลูกสูบทีส่ามารถขยายตัวได (ดังแสดงในรูปที่ ๓) 

 
รูปท่ี ๓. เคร่ืองมือวัดความดันแบบ Bellow 

 
โดยรูปทางดานซาย เปนแบบมาตรฐานทั่วไป หลักการทํางาน คือความดันของของเหลวจะเขา

ไปดันใหลูกสบูเคลื่อนที่ โดยปลายอีกดานหนึ่งของลูกสูบ ยึดติดกับแกนเพลาที่สงอาการใหสัมพันธกับ
เครื่องมือวัด สวนรูปทางดานขวา เปนแบบวัดความแตกตาง มีหลกัการทํางานคลายแบบแรก คือ กําลัง
ดันจะเขาไปดนัลูกสูบทั้งสองดานที่ยึดติดกันดวยเพลา จะมีเข็มติดอยูที่เพลาของเครื่องมือวัด โดยที่ดาน
ใดไดรับความดันสูงกวาก็จะเลื่อนไปในทางดานความดันนอยกวา  เครื่องมือวัดชนิดนี้เหมาะสําหรับใช 
วัดความดันทีอ่ยูในชวง 0 – 30 psi (0.210 kPa) 
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Diaphragm 

เครื่องมือวัดทีป่จจุบันมีการนําไปใชอยางแพรหลายมาก โดยใชหลกัการของความดันของของเหลว 
เขามากระทําตอแผน Diaphragm  ซ่ึงแผน Diaphragm  น้ีจะมีลักษณะเปนแผนบาง อาจทํามาจากโลหะ
หรือแผนยาง ที่สามารถเกิดการยืดหยุนไดและจะสงผลทําใหกานตอ (Shaft) เกิดการเคลื่อนทีข่ึน้ลง (ดัง
แสดงในรูปที ่๔) 

 
รูปท่ี ๔. แบบของ Diaphragm ท้ัง ๒ ชนิด 

 
สําหรับรูปแบบของ Diaphragm แบงออกเปน ๒ ชนิด คือ แบบแผนเรียบ (flat plate) และ    

แบบแผนไมเรียบ (Corrugated plate) โดยแบบแผนไมเรียบจะมีการตอบสนองตอความดันไดดีกวา 
เครื่องมือวัดความดันชนิดนี้เหมาะที่จะนํามาใชวัดความดันในชวง 0 – 15 psi  (0 – 105  kPa) 

Piezoresistive Transducers 
เปนเครื่องมือที่ใชวัดความดันอีกชนิดหนึ่งทํามาจากผลึกที่มีผลการตอบสนองที่เรียกวา Piezoelectric 

นํามาทําการขึ้นรูป ผลึกที่ไดน้ีจะมีลักษณะการทํางานคลายกับผลึกจําพวกที่ใชทํา Semiconductor ในการ    
นํามาใชงานมักจะมีสวนประกอบของเครือ่งมือวัดอุณหภูมิประกอบอยูในวงจรดวย ชวงการใชงานจะอยู
ชวงความดัน  10 – 5000 psi (70 – 35,000 kPa)  เครื่องมือวัดความดันชนิดนี้จะมีความเร็วในการ   
ตอบสนองที่ดีมากและใหความสัมพันธเชงิเสนเกือบเปนเสนตรงที่เดียว 
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รูปท่ี ๕. Piezoresistive Transducers 

 
เครื่องมือวัดอัตราการไหล  

การวัดอัตราการไหลสวนใหญจะใชวัดกับของเหลว ไอนํ้า และแกสตาง ๆ ในสวนของเครื่องมือ  
ที่ใชวัดอัตราการไหลของของไหลนั้นสามารถแบงตามลกัษณะการวัด ออกเปน ๒ ชนิดใหญ ๆ คือ      
๑. แบบวัดปริมาณ (Quantity Devices) เปนการวัดปริมาณของของเหลวที่ไหลผานจุดที่กําหนด        
๒. แบบวัดอัตราการไหล (Rate of flow Devices) เปนการวัดความเรว็ของของเหลวที่ไหลผานจุดที่
กําหนดภายในชวงเวลาคงที่ 

เครื่องมือวัดอัตราการไหลของของเหลวมอียูหลายแบบ เชน  Differential pressure, Variable 
area, Positive-displacement, Velocity และ Thermal heat mass   

Differential Pressure  
เปนเครื่องมือวัดอัตราเรว็ของการไหลของของเหลวที่นิยมใชกันมากที่สุดในโรงงานอุตสาหกรรม

ทั่วไป หลักการโดยทั่วไปในการวัดคือ จะใชหลักการของ Bernoulli effect รวมกับกฎทรงตัวของพลังงาน
และมวล (ปริมาณของเหลวที่เขาสูระบบ จะมีคาเทากับของเหลวที่ออกจากระบบ) และกฎความเรว็ใน
การไหล (ความเร็วของของเหลวที่ไหลผานที่แคบหรือเล็กจะมีความเร็วมากกวาไหลผานที่กวาง) สําหรับ
เครื่องมือวัดอัตราการไหลแบบนี้ที่นิยมกันมากจะมีอยู ๕ ชนิด คือ Orifice plate, Venturi tube, Flow 
nozzle, Dall tube และ Elbow 

๑.๑ Orifice Plate เปนเครื่องมือวัดอัตราการไหลโดยจะทําเปนแผนโลหะเจาะรูแลวไปวางคัน่
การไหลแบบแรก (ดังแสดงในรูปที่ ๖) หลักการทํางาน คือเม่ือของเหลวไหลในที่แคบจะทําใหความเร็ว
เพ่ิมขึ้นแตกําลังดันลดลง ดังน้ันกําลังดันของของเหลวกอนผานรูของแผนกั้นจะแตกตางกับกําลังดัน
หลังจากที่ผานรูแผนกั้นแลว (กําลังทางออกลดลงอยางมาก แตความเร็วจะเพ่ิมขึ้นมาก)  สําหรับการอาน 
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คาความเรว็สามารถอานไดจาก ระดับของเหลวในหลอดแกวของมาโนมิเตอร โดยดูผลตางของระดับ  
ของเหลว เน่ืองจากวาหลอดแกวจะมีปลายเปดทั้งสองดาน โดยจะยอมใหความดันของของเหลวเขามามี
ผลเปรียบเทียบกัน ผลตางของระดับจะขึน้กับผลตางของความดันกอนและหลังจากที่ผานแผนกนั 

อัตราการไหลผาน Orifice plate สามารถคํานวณไดดวยสมการ ดังน้ี 
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 เม่ือ Q คือ อัตราการไหลของของเหลว 
  db คือ เสนผานศูนยกลางของรูของแผนกัน 
  da คือ เสนผานศูนยกลางของทอเคร่ืองมือวัด 
  K คือ คาคงที่ของการไหล ( flow coefficient ) 
  g คือ ความเรง ( 32 ft/s 2) 
  d คือ คาความแตกตางของระดับของเหลวที่ปลายทั้งสองของมาโนมิเตอร 
 

 
รูปท่ี ๖ Orifice Plate 

 
เครื่องมือวัดอัตราการไหลชนิดนี้นิยมใชกนัมากเนื่องจากมีโครงสรางงายตอการใชงาน ราคาถูก ติดตั้ง
งาย แตมีขอเสีย คือ มีคาความถูกตองคอนขางนอย ยานการวัดจํากัด และไมสามารถใชวัดอัตราการไหล
ของ ๆ เหลวที่มีสารตกตะกอนจําพวกของแข็งปนอยูดวยได 

๑.๒ Venturi Tube  เปนเครื่องมือวัดอัตราการไหลอกีชนิดหนึ่งที่เปนที่นิยมใชอยางกวางขวาง
โดยมีหลักการการทํางานคลายกับแบบ Orifice plate แตมีขอแตกตางกัน คือ ภายในจะมีทอลดขนาด  
มาใชแทนแผนกั้น เจาะรู ทําใหสามารถกําหนดมุมใหมีการลาดเอียงได ซ่ึงสามารถลดการเกิดการไหล
แบบแปรปรวน (Turbulance ) ไดมากกวาแบบ Orifice plate และยังสามารถใชวัดอัตราการไหลของ  
สารแขวนลอยได เน่ืองจากจะไมประสบปญหากรณทีี่ตะกอนหรือเศษวัสดุอุดตนัไดงาย แตมีขอเสียคือ 
ราคาคอนขางแพง และการติดตั้งตองมีคาใชจายสูง 
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รูปท่ี ๗ Venturi Tube 

 
๑.๓ Flow Nozzle เปนเครื่องมือวัดอัตราการไหลที่พัฒนาขึ้นโดยจะมีรูปรางคลายกับ ๒ แบบ   

ที่กลาวมาแลว แตทอที่ใหของเหลวไหลผานจะทํามุมใหโคงมน ทําใหสามารถวัดอัตราการไหลไดถูกตอง
มากกวาแบบ Orifice plate ถึง ๕๐% นอกจากนี้คาสูญเสียของความดันนอยและราคาเครื่องมือต่ํา      
(ดังแสดงในรูปที่ ๘) 

 
รูปท่ี ๘ Flow Nozzle 

 
๑.๔ Dall tube เปนเครือ่งมือวัดอัตราการไหลที่ทําใหเกิดการสูญเสียความดันเนื่องจากรูปราง

ของเครื่องมือนอยที่สุด สําหรับโครงสรางจะประกอบดวยทอที่มีลักษณะเปนแบบรูปกรวย (Cones) ที่มี   
รูตรงกลางแตมีขนาดตางกนัจํานวน ๒ ทอ ทอทั้งสองจะหันปลายสวนเล็กเขาหากัน สวนทอที่เล็กกวาจะ
อยูทางดานที่ของเหลวไหลเขา (ดังรูปที่ ๙) ขอดีของเครื่องมือวัดอัตราการไหลชนิดนี้ คือ ราคาถูกและคา
การติดตั้งต่ํากวาแบบ Venturi tube แตประสิทธิภาพในการวัดอัตราการไหลนอยกวา Venturi tube 

                                           
รูปท่ี ๙ Dall tube 
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๑.๕ Elbow เปนเครื่องมือวดัอัตราการไหลของของเหลวแบบ Differential pressure meter แต
จะมีหลักการแตกตางจากแบบตาง ๆ ที่กลาวมาแลว คือ จะไมใชคุณสมบัติการไหลแบบราบเรียบ          
(Bernoulli effect) แตจะวัดความดันบริเวณสวนที่เปนของอของเครื่อง (ดังรูปที่ ๕)  

                                              
รูปท่ี ๕. Elbow 

 
จากรูป ความดันที่ของอดานนอก ( p2 ) จะมีคากําลังดันมากกวาของอดานใน ( p1 ) ขอดีของ

เครื่องมือวัดอัตราการไหลชนิดนี้คือ จะไมมีการสูญเสียของความดนัในทอเลย เน่ืองจากขนาดทอของ
เครื่องมือมีขนาดคงที่ตลอด สวนขอเสยี คอื จะใหคาความถูกตองคลาดเคลื่อนประมาณ %5±     

๒. Variable-Area Flow meter 
เปนเครื่องมือวัดอัตราการไหลของของเหลวที่มีรูปรางเปนทอกรวย ประกอบดวยลูกลอยขนาด

เล็กอยูภายในทอน้ี ดานขางทอจะมีมาตรวัดกําหนดไวโดยจะมีความสัมพันธกับความเร็วของการไหล 
หลักการทํางานคือ ใหของเหลวไหลเขาสวนที่แคบ เม่ือมีของเหลวไหลเขาภายในก็จะทําใหลกูลอยนั้น
ลอยขึ้น-ลงได ความเร็วของการไหลจะสมัพันธกับพ้ืนที่ โดยบริเวณที่มีพ้ืนที่มาก (ปากกรวย) จะทําให
ความเรว็ในการไหลลดลง เครื่องมือวัดอัตราการไหลชนิดนี้เรียกวา Rotameter โดยทั่วไปไมนิยมนาํ
เครื่องมือวัดอัตราการไหลชนิดนี้มาใชงานรวมกับระบบควบคุมแบบอัตโนมัต ิ

 
รูปท่ี ๖ Rotameter 
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๓. Velocity flowmeter 
 Velocity  flow  meter  หรือบางครั้งเรยีกวา  Volumetric rate flowmeter  ซ่ึงจะใหคาสัญญาณ
ทางออกเปนสัดสวน โดยตรงกับความเร็วของของเหลวในการไหล สําหรับเครื่องมือวัดวัดอัตราการไหล
ชนิดนี้จะมีแบบที่นิยมใชงาน ๓ แบบ คือ แบบกังหัน (turbine), แบบสนามแมเหล็กไฟฟา 
(Electromagnetic) และแบบกําหนดจุดเปาหมาย (target) 

๓.๑ Turbine flowmeter  จะมีลักษณะเปนใบพัดน้ํา (ใบจักร) ที่มีสวนประกอบของแมเหล็กผสม
อยูดวย นําไปประกอบอยูในทอทางที่ใหของเหลวไหลผาน เม่ือใดที่มีของเหลวไหลผานก็จะทําให      
ใบพัดเกิดการหมุนและผลจากการหมุนของใบพัดจะเหนี่ยวนําทําใหเกิดสนามแมเหล็กเหนี่ยวนาํเกิด    
แรงเคลื่อนเหนี่ยวนํา (นําไปใชแสดงคาหรือเปรียบเทยีบ) สําหรับขอดีของเครื่องมือวัดอัตราการไหล คือ 
จะใหคาความถูกตองแมนยาํ ยานการวัด และมีสดัสวนระหวางอัตราการไหลของของเหลวกับอัตรา    
การหมุน  (เปนลักษณะเสนตรง)  ที่ดีมาก 

 
รูปท่ี ๗ Velocity flowmeter 

๓.๒ Electromagnetic flowmeter เปนเครื่องมือวัดอัตราการไหลที่ใชหลกัการของสนาม      
แมเหล็กไฟฟาเหนี่ยวหลักการเครื่องมือวัดอัตราการไหลนี้ คือ การใหของเหลว (มีคุณสมบัติในการนํา  
ไฟฟาไดดี) ไหลภายในทอที่ไมใชตัวนําไฟฟา โดยภายในทอจะมีแทงโลหะที่มีคุณสมบัติเปนขั้วอิเล็กโตรด 
(Electrode) ที่ดีใสกั้นไวในทอโดยวางอยูบริเวณแนวเสนแรงแมเหล็กของแทงแมเหล็ก (ดังรูปที่ ๘)     
เม่ือใดที่มีของเหลวไหลผานจะทาํใหเกิดการถายเทอิเลก็โตรดที่แทงอิเล็กโตรดทําใหเกิดกระแสไฟฟาไหล
ขึ้นภายในขดลวดตวันํา กระแสไฟฟานี้จะไปตัดกบัสนามแมเหล็กทําใหเกิดแรงเคลือ่นไฟฟาเหนีย่วนํา คา
กระแสไฟฟาที่เกิดขึ้นจะถกูนําไปใชเปนสวนแสดงผล ขอดี ของเครื่องมือวัดอัตราการไหลแบบนี้จะมีคา
การสูญเสียของกําลังดันภายในทอนอยมาก 

 
รูปท่ี ๘ Electromagnetic flowmeter 
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๓.๓ Target flowmeter Target flowmeter (ดังแสดงในรูปที่ ๙) ใชหลักการของการขวางกั้น 
การไหลทําใหการไหลไมสะดวก ซ่ึงจะสงผลใหกําลังดันทางออกลดลงโดยเปนสดัสวนกับความเร็วของ 
การไหล สําหรับแรงดันที่กระทํากับตวักัน้ (target) น้ีจะสงอาการผานสวนทีเ่รียกวา Strain gauge เพ่ือ
สงคาแสดงผลตอไป 

 
รูท่ี ๙ Target flowmeter 

 
๔. Thermal Heat Mass flowmeters 

 Thermal heat mass flowmeter เปนเครื่องมือวัดอัตราการไหลที่ใหคาความถูกตองสูง หลักการ
ทํางาน คือ ใหความรอนแกของเหลวที่ไหลแลวใชเครื่องมือวัดอุณหภูมิทําการตรวจวัดคาอุณหภูมิที่
เปลี่ยนไปโดยจะเปนสัดสวนโดยตรงกับอัตราการไหล ขอดีของเครื่องมือวัดอัตราการไหลชนิดนี้ คือ จะ
ไมมีการสูญเสียเกิดขึ้นเลย 
 
 
 



 
⌫⌫ ๒ 

ร.อ.ไกรสิทธิ ์ มหิวรรณ  
กองวิชาวิศวกรรมเครื่องกลเรือ 

 
 

            จากฉบับที่แลวผูอานไดทราบหลกัการและวิธีการของการวัดความเรว็ของของไหลโดยวธิ ี    
ภาพถายของอนุภาค (Particle Image Velocimetry, PIV) ซ่ึงวิธีการนีเ้ปนวธิีการใหมและไดรับการ
พัฒนามาในชวงเวลาไมนานมานี้ แตกําลังไดรับความนิยมและนําไปใชงานกนัอยางกวางขวางแทนที ่
การวัดความเร็วของของไหลโดยวธิีเกา เชน การใช Pitot tube, Anemometer, Ventury meter ฯลฯ 
เน่ืองจากวิธีการหรือเทคนิค PIV น้ีมีขอไดเปรียบกวาวธิีการอื่น ๆ คือ เปนการวัดความเรว็ของของไหล
ไดทั้งระนาบจากการวัดเพยีงคร้ังเดียว ไมมีเครื่องมือหรือสิ่งกีดขวางใด ๆ ยื่นเขาไปขวางเสนทางการไหล 
ของของไหลและสามารถวัดความเรว็ในขณะใดขณะหนึง่ก็ได (Instantaneous measurement) อยางไร ก็
ดี เทคนิค PIV น้ันยังมีขอเสียอยูคือ ตองใชเครื่องมือและอุปกรณที่มีราคาแพง เน่ืองจากตองการ   ความ
แมนยําในการควบคุมสูงและตองใชเทคโนโลยีที่ทันสมัย แตเน่ืองจากในชีวติประจําวันของเรายังตองมี
ความเกี่ยวของกับการไหลของของไหลในสภาวะตาง ๆ อยางหลีกเลีย่งไมได และมีการไหลมากมายที่มี
ลักษณะคอนขางซับซอนโดยที่เรายังไมสามารถวิเคราะหและคํานวณรูปแบบการไหลออกมาได ดังน้ัน
การไดขอมูลที่สําคัญของการไหลตาง ๆ น้ัน ตองนํามาจากการทดลอง วิศวกรและนักฟสิกส      ซ่ึงเปน
ตัวหลักสําคัญพยายามหาวธิีการตาง ๆ ในการหาขอมูลการไหลทีซั่บซอนเหลานี้ เพ่ือใหไดมาซึ่งขอมูล
เหลานี้ และในปจจุบัน เทคนคิ PIV ก็เปนทางเลือกหน่ึงที่นํามาใช ผูเขียนจะไดกลาวตอไปวาเทคนิค PIV 
น้ีนําไปใชประโยชนในดานใดบาง 
 
หลักการของเทคนคิ PIV 
 ผูเขียนขอกลาวโดยยอเกี่ยวกับหลักการของเทคนิค PIV เพ่ือทบทวนใหผูอานเขาใจและคุนเคย
กับเทคนคิ PIV.  Particle Image Velocimetry เปนวิธีการในการวัดความเร็วของของไหล โดยวธิี
ภาพถายของอนุภาค การใชเทคนิคนี้จะตองใสหรือเติมอนุภาคเลก็ ๆ ที่มีแรงลอยตวัเปนศูนยหรือ
ใกลเคยีง (สามารถแขวนลอยอยูในของไหลได) ลงไปในของไหลเพื่อใชเปนตัวติดตามการไหล จากนั้น
พ้ืนที่ที่จะทําการวัดความเรว็ก็จะถูกแผนลําแสงที่มีความเขมสูงสองผาน สวนมากจะใชลําแสงจากเลเซอร 
ตําแหนงของอนุภาคที่อยูในของไหลก็จะถูกบันทึกไวโดยกลองบันทึกภาพ (ฟลมหรือกลองดิจิตอล) 
ตําแหนงของอนุภาคจะถกูบันทกึไวสองครั้งหรือมากกวาในชวงเวลาที่สั้นมาก จากน้ัน ก็จะนําภาพทีบ่ันทกึ
ไวไปคาํนวณ หาระยะทางทีอ่นุภาคเคลื่อนที่ไปไดโดยวิธีการทางคณิตศาสตร   เม่ือทราบระยะทาง 
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รูปที ่๑  การศึกษาการไหลของอากาศบริเวณสวนทายของรถยนต 

 
และชวงเวลาสั้น ๆ ระหวางการบันทึกภาพของอนุภาค ก็สามารถคาํนวณหาความเร็วในการเคลื่อนที่ได 
 
ประโยชนที่ไดรับจากการใชเทคนิค PIV 
ทางดานอากาศพลศาสตร 
 การวัดรูปแบบการไหลและความปนปวนของกระแสอากาศรอบ ๆ ตัวยานยนต รถไฟ และ  
เครื่องบิน ถูกนําไปใชในการพัฒนารูปแบบเพื่อใหไดมาซึ่งประสิทธิภาพในทางอากาศพลศาสตรมาเปน
เวลานาน นักออกแบบตองอาศัยความเขาใจการไหลของอากาศรอบยานพาหนะเปนอยางดี เพ่ือที่จะได
ออกแบบมีลักษณะเพรียว มีแรงตานอากาศต่ํา นอกจากนี้การศึกษาอากาศพลศาสตรยงัไดรวมไปถึง

อาคารสูง กังหันลม กระสวยอวกาศ และสะพาน
ตาง ๆ ซ่ึงนักออกแบบจะตองศึกษาอิทธิพลของ

การไหลของอากาศที่มีตออาคารและสิ่งกอสราง
เหลานั้นเพ่ือที่จะไดออกแบบใหรองรับตออิทธิพล
เหลานี้ได การศึกษาการไหลของอากาศรอบ ๆ 
ยานพาหนะหรือสิ่งกอสรางเหลานี้สวนใหญจะทํา

ในอุโมงคลม เทคนิค PIV ก็จะมีสวนสําคัญใน
การศึกษานี ้ ประโยชนที่จะไดรับจากการศึกษา
อากาศพลศาสตรจะเปนไปในรปูของการประหยัด

เชื้อเพลงิ ความมีเสถียรภาพที่มากขึ้นของ
สิ่งกอสรางและการลดระดับเสียงรบกวน (เชน จากการสั่นสะเทอืนเน่ืองจากการไหลผานของอากาศ) 
ตัวอยางที่มีการนําเทคนิค PIV ไปใชงาน เชน การศึกษาจากอากาศพลศาสตรของตัวถังรถยนต (ดัง
ตัวอยางในรูปที่ ๑)  การลดแรงตานอากาศ อากาศพลศาสตรของรถไฟ การไหลของอากาศในหองผูโดยสาร 
การไหลของของไหล ในชิน้สวนของเครือ่งยนต การทดสอบแบบจําลองของเครื่องบิน การศึกษาการ
ทํางานของใบพัดของเครื่องบินชนิดปกหมุน ใบพัดของกังหันลม และการนําไปใชในการตรวจสอบความ
ถูกตองของโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชในการคํานวณรูปแบบการไหลชนิดตาง ๆ 
 
ทางดานชลพลศาสตร 
 ไดมีการนําเทคนิค PIV ไปใชในการวัดคณุลักษณะการไหลของน้ํารอบ ๆ ตวัเรือ ซ่ึงประโยชนที่
ไดรับคือ การออกแบบตวัเรือเพ่ือใหลดแรงตานทาน การเพิ่มความคงตัว และเพ่ิมประสทิธภิาพในการ 
ขับเคลื่อน ตวัอยางการนําเทคนิค PIV ไปใชงานดานชลพลศาสตร เชน การออกแบบตวัเรอื การเพิ่ม 
ประสิทธิภาพในการขับเคลือ่น การไหลในทอ การไหลในชองทางเปด (Channel Flows), การปองกัน 
การเกิด Cavitation (ที่ใบจักรเรือและทีพั่ดน้ํา) และพลศาสตรของฟองอากาศ ในรูปที่ ๒ และรูปที่ ๓    
จะแสดงใหเห็นถึงการติดตัง้อุปกรณที่ใชในการศึกษาการไหลของน้าํบริเวณตวัเรอืใตแนวนํ้าใน   Towing  
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รูปที่ ๔  การวัดความเร็วของอากาศใน
คอมเพรสเซอรของชุดกังหนักาซ 

 
tank ซ่ึงอุปกรณจะถูกติดตัง้บนชุดลอเลือ่นเหนือ towing tank และสามารถลากไปตามทศิทางที่เรือถูก
ลากไปดวยความเร็วที่เทากัน ชุดทดลองจะมีสวนทีจ่มลงไปใตนํ้านั่นคือกลองสําหรับบันทึกภาพและชุด
เลนสที่จะใหแผนลําแสงถูกฉายออกไปยังบริเวณที่ตองการวัดการไหล ตําแหนงของกลองและชุดเลนส
สามารถปรับไดทั้ง ๓ มิติ จึงทําใหสามารถวัดการไหลไดทุกตําแหนงที่ตองการ 

 
 
 
 
ทางดานการสันดาปภายใน 
 เทคนิค PIV ถูกใชอยางกวางขวางโดยวิศวกรในอตุสาหกรรมยานยนต และอุตสาหกรรม   
อากาศยาน เพ่ือศึกษาการไหลภายในเครื่องยนต ประโยชนที่ไดรับก็คือไดทราบถึงขอมูลสําคญัของระบบ
หัวฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง การเผาไหม และกระบวนการในการผสมผสานกันระหวางน้ํามันเชือ้เพลิงและ
อากาศ ซ่ึงขอมูลสําคัญเหลานี้ถูกนําไปใชในการเพิ่มประสิทธิภาพาของน้ํามันเชื้อเพลิง การลดมลพิษ ที่
ปลอยออกมาจากเครื่องยนต และการลดระดับเสียงรบกวนของเครื่องยนต นอกจากนี้เทคนิค PIV     ยัง
ถูกนําไปใชในงานวิจัยเกี่ยวกับเปลวไฟ (เชน การศึกษาเปลวไฟจากการเผาไหมของจรวดภายใตสภาวะ
ไรแรงโนมถวง) วิศวกรรมจรวด และการควบคุมกาซเสียจากการเผาไหม 
 
ทางดานเครือ่งจักรกลของไหล 

นักออกแบบเครื่องจักรกลของไหล (เชน เครื่องยนต ปม และ
กังหัน) พยายามที่จะหาโอกาสในการพัฒนาและปรับปรุง
รายละเอียดปลีกยอยของอุปกรณของตนเองที่ไดออกแบบและ
ผลิตไปแลวใหมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น และเนื่องจากเทคนิค 
PIV เปนเทคนิคที่เหมาะสมกับการนํา    มาใชเพ่ือใหไดมาซึ่ง
ขอมูลการไหลภายในของอุปกรณเหลานี ้ เพ่ือใหนักออกแบบ
เขาใจและนําไปใชในการออกแบบ      และปรับปรุงอุปกรณ 

รูปที่ ๒  ชุดทดลองการวัดการไหลใน towing tank    
(ภาพดานบน) 

รูปท่ี ๓  ชุดทดลองการวัดการไหลใน towing 
tank (ภาพดานขาง) 
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เครื่องจักรกลของไหลเหลานี้ งานออกแบบอุปกรณเครือ่งจักรกลของไหลทีใ่ชเทคนคิ PIV ชวยในการศึกษา 
ขอมูลการไหลภายในนั้นไดแกเครื่องยนตกังหันกาซ คอมเพรสเซอร ปม และเครื่องจักรกลที่ใชใน
ระบบไฮดรอลกิ 
 
ทางดานกระบวนการผสม 
 ในกระบวนการผลิตอาหาร ยารักษาโรค อุตสาหกรรมเคมี และอุตสาหกรรมเทคโนโลยีชวีภาพ 
ลวนแลวแตตองอาศัยการผสมผสานกันระหวางของแข็งและของเหลว หรือของเหลวกับของเหลว ขั้นตอน 
เหลานี้จะตองมีความแมนยาํและมีประสิทธิภาพ การผสมกันน้ันสวนมากจะเปนสวนหนึ่งในหวงโซการผลติ 
ซ่ึงการทราบถึงรายละเอียดของกระบวนการผสมกันนั้นมีความสําคัญมาก เพ่ือที่จะใหไดมาซึ่งผลผลติที่มี
คุณภาพสูง เชน ในกระบวนการผลิตวัสดุจําพวกโพลีเมอร ผูผลิตจะตองทราบถึงความเรว็ อัตราการไหล 
การรวมตวักนัของสารแตละชนิด และสามารถควบคมุไดอยางเที่ยงตรงแนนอน เพ่ือใหไดผลิตภัณฑที่
ตองการ ดังน้ันเทคนิค PIV ก็ถกูนํามาใชในกระบวนการนี้ 
 
ทางดานกระบวนการทางอุตสาหกรรม 
 วศิวกรทั้งในหองทดลองและในโรงงานอตุสาหกรรมไดใชเทคนคิ PIV ในการพฒันาการไหลตาง ๆ 
ที่มีอยูในกระบวนการตาง ๆ ในวงการอุตสาหกรรม โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลติ 
ประหยัดพลังงาน พัฒนาผลิตภัณฑที่ไดหลังจากกระบวนการผลติ และการปกปองสภาวะแวดลอมจาก
ของเสียที่ไดจากกระบวนการผลติ เทคนิค PIV สามารถนาํไปใชในกระบวนการทางอตุสาหกรรมตาง ๆ   
เชน ในการศกึษาการไหลของโลหะที่หลอมละลายในกระบวนการพนโลหะที่อยูในสภาพของเหลว  การผลติ 
ผงโลหะ  กระบวนการแยกองคประกอบของของไหล  และกระบวนการเผาไหมในเตาเผา  และหัวเผาตาง ๆ 
 
ทางดานการปรับอากาศภายในและการระบายอากาศ 
 เทคนิค PIV ถูกนําไปใชในการศึกษาการเคลื่อนตัวของอากาศในหองที่มีการระบายอากาศ ซ่ึง
การเคลื่อนตัวของอากาศนี้มีผลมาจากการไหลแบบบังคับ (ระบบระบายอากาศ) และการพาโดยธรรมชาติ 
ที่เกิดจากความแตกตางของอุณหภูมิภายในหอง ซ่ึงความรูสึกสะดวกสบายของผูอาศัยภายในหองปรับ
อากาศนั้นขึ้นอยูกับความเรว็ของอากาศและสนามอุณหภูมิภายในหอง ขอมูลทีไ่ดจากเทคนิค PIV 
สามารถนํามาใชในการออกแบบสวนประกอบตาง ๆ ในระบบระบายอากาศได 
 
ทางดานการรักษาและปองกันสิ่งแวดลอม 
 ความเขาใจอยางลกึซึ้งในกระบวนการตาง ๆ ทีเ่กีย่วของกับการไหลนั้นมีความสาํคัญมากในเรื่องที่
เกี่ยวกบัสภาพแวดลอม  หน่ึงในนั้น  ไดแก  สถานที่ตดิตั้งโรงไฟฟา  และการติดตั้งสิ่งปลูกสรางอ่ืน ๆ  ที ่
ตองนํามาใชในการระบายความรอนเปนจํานวนมาก       การทํานายการไหลของของไหลรอบ ๆ บริเวณ 
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รูปท่ี ๕  การศึกษาการไหลของอากาศบริเวณเหนือดาดฟา
บรรทุกเฮลิคอปเตอร 

 

สิ่งปลูกสรางเหลานั้นไดอยางแมนยําคอนขางมีความสําคัญอยางมาก ถาหากตองการหลกีเลี่ยงปญหา
สภาวะแวดลอม ดังน้ัน การใชเทคนิค PIV มาศึกษาการไหลของของไหลตาง ๆ ที่เกิดจากกระบวนการ
ตาง ๆ และมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมน้ันมีความสําคัญในการหาวิธีการเพือ่นํามาใชปรับปรุงเพ่ือให
กระบวนการเหลานั้นมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนอยทีสุ่ด เชน ในกระบวนการเผาไหมของโรงไฟฟา  
ถานหินจะเกดิกาซที่เปนอันตรายตอสิ่งแวดลอม จึงไดมีการใชเทคนิค PIV มาศึกษาการฉดีพนสารเคมี
บางชนิดเพื่อไปทําปฏิกิริยากับกาซพิษดังกลาว เพ่ือใหเกิดเปนสารทีไ่มเปนอันตรายตอสิ่งแวดลอม โดย
ขอมูลที่ไดจะนําไปใชในการออกแบบหัวฉีดเพื่อใหสารสองชนิดสามารถผสมกันและทําปฏิกิริยากันไดดี  
ที่สุด เพ่ือลดปริมาณมลพิษที่จะถูกปลอยออกไปสูสิ่งแวดลอม 
 
ทางดานโครงสรางและอาคารตาง ๆ 

 ในการออกแบบอาคารและโครงสรางตาง ๆ 
ที่ตองตั้งอยูบนพ้ืนดินและในทะเลจะตองมีความ

เหมาะสมเพื่อใหสามารถทนทานตอการกระทําของ
แรงลมและแรงคลื่นที่กระทาํตอตวัโครงสรางและ

อาคาร เชน การออกแบบอาคารสูง การออกแบบ
สะพาน และการออกแบบแทนขุดเจาะน้าํมันในทะเล 
ดังน้ันเทคนิค PIV ก็จะเปนวิธีหน่ึงที่สามารถใชใน
การศึกษาการไหลของอากาศ นํ้าบริเวณรอบตัวอาคาร 
และโครงสรางตาง ๆ ได ซ่ึงขอมูลเหลานี้กจ็ะสามารถ 
นํามาใชในการศึกษาแรงกระทําจากคลื่นลมได 
 

 
ทางดานการพนใหเปนละอองของของเหลว 
 การพนใหเปนละอองถูกนาํไปใชในกระบวนการตาง ๆ อยางมากมายนับไมถวนทั้งใน
กระบวนการอุตสาหกรรมและการผลิตสนิคาในทางการคา ไมวาวตัถุประสงคจะเปนเรื่องใดกต็าม เชน
การทําใหเกิดประโยชนสูงสดุในระบบหัวฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง การพนสี หรือการพนโลหะเพื่อเคลือบผวิ สิ่ง
เหลานี้จะตองอาศัยการออกแบบหวัฉีดหรือหัวพนที่เหมาะสม ทั้งทางดานการกระจายของละอองและ
ขนาดของละอองของของเหลว ดังน้ัน เทคนิค PIV สามารถใชในการพัฒนาและออกแบบหวัฉีดและหัว
พนเหลานี ้
ทางดานการไหลในทางชวีภาพ 
 การศึกษาคนควาและวิจัยในดานของไหลชวีภาพกลายมาเปนเรื่องที่ไดรับความสนใจอยาง   
กวางขวาง  นักวิทยาศาสตรพยายามที่จะทําความเขาใจการไหลที่เกิดขึ้นในทางชีวภาพ   การที่ไดทราบ 
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รูปท่ี ๖  ตัวอยางผลการทดลองการวัดการไหล
โดยเทคนิค PIV ในคอมเพรสเซอร 

รูปท่ี ๗  แสดงตําแหนงในการวัดการไหลโดย
เทคนิค PIV ในปมหอยโขง รูปท่ี ๘  แสดงผลการทดลองในการวัดการไหล

โดยเทคนิค PIV ในปมหอยโขง ณ ตําแหนงใน

 

ขอมูลและเขาใจการไหลเหลานี้จะนํามาซึ่งการพัฒนาขั้นตอนในการรักษาผูปวยที่มีปญหาในบางดานได 
ซ่ึงไดมีผูนําเทคนิค PIV น้ีไปใชในการศกึษาการไหลของเลือดในหวัใจเทยีม การไหลผานลิ้นหัวใจเทยีม 
การไหลของอากาศในปอดและในระบบหายใจ 
 
ตัวอยางผลการทดลองที่ไดจากการใชเทคนิค PIV 
 ในรูปที่ ๖ เปนตัวอยางของการวัดความเรว็ของอากาศ ที่ไหลผานคอมเพรสเซอรของชุด    
กังหันกาซโดย Dr. Mark P Wernet๓ โดยที่การติดตั้งอุปกรณการทดลองเปนไปตามรูปที่ ๔ ซ่ึง        

ผลการทดลองแสดงใหเห็นการไหลของอากาศภายใน
คอมเพรสเซอรและยังพบวาบริเวณชองทางเขาระหวาง

ครีบของกังหันมี shock wave๓ เกิดขึ้น และบริเวณ    
สวนขอบนําของครีบก็มีการเกิด bow wave๓ โดยเห็นได
จากความเร็วของอากาศที่ลดลงที่สวนขอบนําของครบีและ
ขยายออกไป นอกจากนี้ถาหากมีการทดลองศึกษาที่บริเวณ 
ครีบของกังหันก็อาจจะไดทราบการเกิด separation     
บนครีบได ซ่ึงขอมูลตาง ๆ เหลานีมี้สวนสําคัญในการ     
นําไปใชในการออกแบบ 
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 รูปที่ ๗ เปนปมชนิดหอยโขงที่ใชสําหรับการสงถายของเหลวและของแข็งที่ผสมกนัอยูในลักษณะ 
๒ สถานะ (Solid-liquid or slurry pump)  สวนทีแ่รเงาเปนสี่เหลี่ยมผืนผาเปนตําแหนงที่ไดใชเทคนคิ 
PIV ในการวดัการไหลซึ่งผลการทดลองไดแสดงอยูในรูปที่ ๘  โดยในภาพจะเหน็ปลายของใบพัดของปม
กําลังหมุนผานพื้นที่ที่กําลังวัดการไหลและจะเห็นไดวาดานดูด (suction side) ของใบพัดตรงสวนปลาย
ของไหลจะมีความเรว็สูงกวาบริเวณอ่ืน ๆ และทีบ่ริเวณนี้มีโอกาสที่จะเกิด  cavitation  ไดสูงกวาที่บรเิวณ
อ่ืน 

ดังที่กลาวขางตน มีนักวทิยาศาสตร นักฟสิกส และวิศวกร จํานวนมากนําเทคนิค PIV ไปใช
อยางกวางขวางและในปจจุบันน้ี เทคนคิ PIV ไดมีการพัฒนารูปแบบใหงายตอการใชงานมีการแกไข   
ปรับปรุงการคาํนวณหาความเร็วใหมีความเที่ยงตรงสูงขึ้น ทําใหเทคนิค PIV เปนเครื่องมือที่มีศักยภาพ
คอนขางสงูในการศึกษาการไหลของของไหลที่มีความซับซอน นอกจากนั้นยังมีการนําเทคนิค PIV ไปใช
ในการศึกษาการไหลอื่น ๆ อีกมากที่ผูเขียนยังไมไดกลาวถึง นับไดวาเทคนคิ PIV มีประโยชนตอวงการ
ตาง ๆ ไดอยางมากโดยเฉพาะกบันักพลศาสตรของไหล ผูเขียนหวังเปนอยางยิ่งวาอีกไมชา รอบ ๆ ตวัเรา 
คงจะมีการใชประโยชนจากเทคนิค PIV น้ีกันอยางแพรหลาย 
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ผูเขียนหางเหินการเขียนบทความเกีย่วกับการประกนัคุณภาพการศึกษามานานหลายป จําไดวา

เริ่มศึกษาเรื่องราวเกี่ยวกับการประกันคณุภาพการศึกษามาตั้งแตป พ.ศ.๒๕๓๙ เคยจัดสัมมนาและ
บรรยายเรื่องนี้แกคณาจารยและผูบริหารของโรงเรียนนายเรือ เม่ือเดือนพฤศจิกายน ๒๕๔๐  และเสนอ
เอกสารรายงานการศึกษารวมทั้งบทความลงในวารสารนาวิกศาสตร เม่ือป พ.ศ.๒๕๔๑ ชวงนั้นยังไมมี
ใครใหความสาํคัญหรือสนใจเรื่องการประกันคุณภาพการศึกษา เพราะเห็นวาเปนเรื่องไกลตวั และไม   
นาจะเกี่ยวกบัวงการทหารอยางเรา ตอมาในป พ.ศ.๒๕๔๒ พระราชบัญญัติการศกึษาแหงชาติ พ.ศ.๒๕๔๒ 
ประกาศใช  จึงมีการตีความกันตาง ๆ นานา ผลที่สุดสถานศกึษาในสังกัดกระทรวงกลาโหม ก็ตอง
ดําเนินการใหสอดคลองกับหลักเกณฑในพระราชบัญญัต ิ ซ่ึงการประกันคุณภาพการศึกษาก็เปนสิ่งหน่ึง
ซ่ึงตองดําเนินการภายใตหลกัเกณฑและเงื่อนไขที่กําหนดในพระราชบัญญัต ิ
 แมวาจะสนใจและศกึษาบทความรูดวยตนเองในเรื่องเกี่ยวกับการประกันคณุภาพการศกึษามากวา  
๕  ปแลว แตผูเขียนก็ยังรูสกึวาตนเองยังดอยปญญาในเรื่องนี้อยูมาก ชวงหลังๆ ดูเหมือนวาจะคอยๆ มี
ความมั่นใจมากขึ้น เพราะเม่ือเร็ว ๆ น้ีไดรับการอบรมเปนผูตรวจสอบภายในระดับอุดมศึกษาของ
ทบวงมหาวิทยาลัย และไดอาศัยชวงเวลาระหวางการอบรมทดสอบความรูความเขาใจของตนเองแลว
พบวา   สิ่งที่เราคิดและทําอยูในขณะนี้เปนการเดินที่ถูกทางแลว อยางไรก็ตามแมวาจะมีความรูความ
เขาใจ    เรื่องการประกันคณุภาพการศึกษาดีขึ้น แตกมิ็ไดหมายความวาจะนํามาประยุกตใชกบัโรงเรียน
นายเรือไดดีเสมอไป เพราะระบบประกนัคุณภาพการศึกษาทีเ่รากําลังดําเนินการอยูน้ี  มิไดเปนระบบ
สําเร็จรูป   ที่มีขอกําหนดชัดเจนดังเชน ระบบ ISO9000  แตเปนระบบที่สถานศึกษาจะตองคิดและ
พัฒนาขึ้นเองใหเหมาะสมกับคุณลักษณะการศึกษาของสถานศึกษานั้น ๆ ภายใตกรอบและหลักการที่
พระราชบัญญัต ิ   การศึกษาแหงชาติกาํหนด ดังน้ันในที่น้ีจะไมกลาวในเรื่องของระบบประกนัคุณภาพ
การศึกษาทั่วไป    แตจะเลาสูกันใหรับทราบถึงการพัฒนาระบบประกันคุณภาพการศึกษาของโรงเรียน
นายเรือ และแนวทางการดาํเนินงานในอนาคต 

จุดเร่ิมของการพัฒนา 
 สิ่งแรกที่ตองกลาวก็คือ    การดําเนินกิจกรรมดานประกันคุณภาพการศึกษานี้      ไมเหมือนกับ 
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การดําเนินกิจกรรม ISO หรือระบบคุณภาพอ่ืน ๆ เน่ืองจากไมมีระบบสําเร็จรูปที่มีขอกําหนดไวชัดเจน
แตแรก (ซ่ึงผูปฏิบตัิเพียงแตดําเนินการตามขอกําหนดของระบบ) แตสถานศึกษาจะตองพิจารณา
จัดระบบ หรือพัฒนาระบบขึน้เองตามคุณลักษณะของสถานศึกษานั้น โดยยึดหลักการตามระบบคุณภาพ
ที่มีอยูทั่วไป สําหรับทบวงมหาวิทยาลยัน้ัน ไดเสนอแนวทางการจดัระบบประกนัคุณภาพการศึกษาตาม
รูปแบบของประเทศอังกฤษ (Q.A.) สวนสถานศึกษาจะใชระบบอ่ืนๆ เชน ISO9000 (ปรับแตงขอกําหนด
ใหใชกบัสถานศึกษาได) ระบบ TQM  ระบบ  ZIPOO ฯลฯ ก็เปนอิสระของสถานศึกษา ขอเพียงสามารถ
อธิบายการดําเนินงานตามที่กําหนดในพระราชบัญญัตกิารศึกษาแหงชาติได ก็ถือวาใชไดแลว  
 สําหรับการพฒันาระบบประกันคุณภาพการศึกษาโรงเรียนนายเรือน้ัน เริ่มทํากันอยางจริงจังใน
ราวตนป พ.ศ.๒๕๔๓ ภายหลังที่พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ.๒๕๔๒ มีผลบังคับใช จําไดวา 
ผูเขยีนเคยจุดประเด็นเรื่องการประกนัคุณภาพการศกึษาครั้งแรกในทีป่ระชุมสภาการศึกษาโรงเรยีนนายเรือ 
เม่ือป พ.ศ.๒๕๔๐ นอกจากนี้ยังจัดทําเอกสารแนะนําระบบประกันคุณภาพฯ แจกจายใหหนวยตาง ๆ  
สงบทความไปลงในวารสารนาวิกศาสตร รวมทั้งจัดสัมมนาครูอาจารยที่หองประชุมอาคาร ๑๐ เม่ือ   
เดือนพฤศจิกายน ๒๕๔๑ ทั้งน้ีก็เพ่ือหวงัจุดประกายใหครูอาจารยและผูบริหารการศึกษาหันมาสนใจและ
อยากใหรวมมือกันดําเนินการใหเปนรูปธรรม เพราะผูเขียนเชื่อวาระบบประกันคุณภาพการศกึษานี้เปน
สิ่งที่ปฏิบตัิไดงาย และมีประโยชนตอการพัฒนาการศึกษาของโรงเรียนนายเรอื แตก็ไมคอยไดผลนัก 
เพราะผูบริหารและบคุลากรสวนใหญเห็นเปนเรื่องไกลตัวที่ไมนาเกี่ยวกับการศึกษาในสวนของกองทัพ 
จนกระทั่งมีพระราชบัญญัตกิารศึกษาและมีสั่งการของกองทัพเรือออกมาเปนตวักระตุน การพฒันาระบบ
ประกันคุณภาพการศึกษาจงึเริ่มขับเคลื่อนออกจากจุดศนูย ถึงกระนั้น แมกระทั่งวันน้ีก็ยังมีบุคลากรอีก
จํานวนไมนอยที่ยังไมใหความสําคญักับเรือ่งนี้นัก หากบุคลากรของโรงเรยีนนายเรือไมวาจะเปนผูบริหาร
การศึกษาหรือผูปฏิบตัไิมรวมมือรวมใจทีจ่ะผลักดันใหบรรลุจุดมุงหมายแลว โอกาสที่จะประสบความสําเรจ็ 
คงมีนอย และเราจะไมสามารถปรับปรุงคุณภาพการศึกษาของโรงเรียนนายเรือใหดีพอที่จะยืดอกพูด
อยางม่ันใจไดวา “นายทหารที่สําเร็จการศึกษาจากโรงเรียนนายเรือ มีคุณภาพมาตรฐาน” 
  
ระบบประกันคุณภาพการศึกษาของโรงเรียนนายเรือ 
 โรงเรียนนายเรือไดแตงตั้งคณะทํางานพิจารณาระบบประกันคุณภาพการศึกษาขึ้นเม่ือวันที่ ๑๖ 
มิถุนายน พ.ศ.๒๕๔๓ (โดยมี พล.ร.ต.นคร  ทนวุงษ เปนประธาน และผูเขยีนเปนเลขานกุาร) เพ่ือ
พิจารณาแผนการดําเนินการและจัดทําคูมือประกันคุณภาพการศึกษาของโรงเรียนนายเรือ ซ่ึงก็คือการ
จัดทําระบบคณุภาพการศึกษาโรงเรียนนายเรือน่ันเอง 
 การพัฒนาระบบประกันคณุภาพการศึกษานั้น สิ่งสาํคัญที่ตองทาํเปนอันดับแรกคือ การสราง
ความเขาใจเกีย่วกับระบบประกันคุณภาพใหกระจาง แลววเิคราะหหาองคประกอบหรือปจจัยที่มีผลตอ
คุณภาพการศกึษา เพ่ือดําเนินการควบคมุการปฏิบัตติาง ๆ ที่เกี่ยวกับองคประกอบเหลานั้น ใหเปนไป
ตามมาตรฐานที่กําหนด     ซ่ึงผูเขียนพยายามรวบรวมความรูที่มีอยูจัดทําคูมือประกันคุณภาพการศึกษา 
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ของโรงเรยีนนายเรือและเสนอใหคณะทาํงานพิจารณา สรุปแลวรางคูมือประกันคณุภาพการศึกษาที่ผูเขียน 
เสนอ ไดรับการปรับปรุงบางสวนใหเหมาะสม ในที่สุดก็กลายมาเปนคูมือประกันคณุภาพโรงเรียนนายเรือ 
พ.ศ.๒๕๔๓ ที่ใชกันอยูในปจจุบันนี้ 
 กอนอ่ืนขอทําความเขาใจในเรื่องหลักการของระบบประกันคุณภาพการศึกษาใหเขาใจใน     
เบื้องตนวา การที่จะไดมาซึ่งผลผลติ (บุคลากรผูสําเร็จการศึกษา) ที่มีคุณภาพนั้น จะตองควบคุมที่
กระบวนการผลิต (ปจจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวกับการศกึษา) ใหมีมาตรฐาน หากสามารถชี้ใหเห็นไดวา 
กระบวนการผลิตมีมาตรฐานเชื่อถือได (ประกันไดวา) วาผลผลติที่ผานกระบวนการผลิตน้ัน มีคุณภาพ
เปนมาตรฐานตามที่พึงประสงค ดังน้ันการดําเนินการตาง ๆ ที่เกี่ยวกับการประกันคุณภาพการศึกษา   
จึงเนนที่กระบวนการผลติเสยีเกือบทั้งหมด กระบวนการผลิตที่กลาวถึงน้ัน คือ องคประกอบหรือปจจัย
ตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการผลิต และสงผลกระทบตอคุณภาพของผลผลติ ในทางการศึกษานั้นคือ ครู
อาจารย การเรียนการสอน ปจจัยเกื้อหนุน การบริหารงาน ฯลฯ ซ่ึงโรงเรียนนายเรือไดกําหนด          
องคประกอบในการควบคุมคุณภาพไว ๑๐ ประการ (รายละเอียดดูตามคูมือการประกันคุณภาพ         
โรงเรียนนายเรือ พ.ศ.๒๕๔๓) องคประกอบเหลานี้ไดรับการพจิารณาแลววาเปนปจจัยสําคัญที่จะสง    
ผลกระทบตอคุณภาพของนายทหารที่สาํเร็จการศึกษาจากโรงเรียนนายเรือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพแสดงปจจัยสําคัญในการผลิตนายทหารเรือของโรงเรยีนนายเรือ 
(องคประกอบในการควบคุมคุณภาพ ๑๐ ประการ) 

๑. ปรัชญา ปณิธาน และวัตถุประสงค  ๖. การเสริมสรางคุณลักษณะทหาร 
๒. หลักสูตรการศึกษา   ๗.การวิจัยและพัฒนา 
๓. ครูอาจารย    ๘. ปจจัยเกื้อหนุน 
๔. นักเรียนนายเรือ   ๙. การบริหารจัดการและการงบประมาณ 
๕. กระบวนการฝกศึกษาและวัดผล           ๑๐. ระบบและกลไกในการประกันคณภาพ 

 

หลักสูตร 

 

ปรัชญาฯ การบริหารฯ ปจจัยเกื้อหนุน ระบบ Q.A. 

ครู-อาจารย กระบวนการ
การฝกศึกษา 

การเสริมสราง
คุณลักษณะทหาร 

การวิจัยพัฒนา 

นักเรียน 
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 ในความเปนจริงแลว ผูเขียนเองยังไมคอยพอใจกับคูมือการประกันคุณภาพที่เสนอไปเทาใด
เพราะมีเวลาพิจารณานอย (๒ เดือน) และยังขาดรายละเอียดที่ควรจะมี (โดยเฉพาะรายละเอียดในแตละ
องคประกอบควบคุมคุณภาพทั้ง ๑๐ ประการ) ซ่ึงคาดหวังไวในตอนนั้นวา คงมีผูนําไปขยายผลและ
ดําเนินการพัฒนาใหดีขึ้นไดภายหลัง มาถึงวันน้ีผูเขียนก็ไดมีโอกาสกลับมาสานตอการพัฒนาระบบ
ประกันคุณภาพการศึกษาโรงเรียนนายเรอือีกครั้ง หลังจากที่ย่ําอยูกับที่มาประมาณ ๑ ๑/๒ ป  สําหรับ        
ผูเขียนแลว การไดกลับมาพัฒนาระบบประกันคุณภาพการศึกษาตอจากที่ทําคางไวนับเปนความ 
ภาคภูมิใจอยางยิ่ง และตั้งใจวาจะสรางสรรระบบประกันคณุภาพที่ดีมาเปนเครื่องมือในการพัฒนา      
การศึกษาของโรงเรียนนายเรือใหมีประสิทธิภาพ และไดผลผลิตทีมี่คุณภาพไปปฏิบตัิงานในหนวยตาง ๆ 
ของกองทัพเรือตอไป 
 
การพิจารณาคูมือการประกันคุณภาพการศึกษา 
 รูปแบบของระบบประกันคณุภาพการศึกษาของโรงเรียนนายเรือที่ผูเขียนเสนอตอคณะกรรมการ
ประกันคุณภาพการศึกษา ป พ.ศ.๒๕๔๓ น้ัน ไดนําแนวความคิดทั้งของระบบ Q.A. และระบบ ISO     
มาประยุกตใช (ISO มาประยุกตใช) โดยโครงสรางระบบนั้นเปนไปตามรูปแบบ Q.A. สวนโครงสรางของ
เอกสารในระบบนั้นใชแนวความคิดของ ISO9000 series 
 ระบบ Q.A. น้ันเปนรูปแบบทีท่บวงมหาวิทยาลัยเสนอแนะ ซ่ึงในฐานะที่โรงเรียนนายเรือเปน  
การศึกษาระดับอุดมศึกษาควรจัดระบบใหสอดคลองกับการจัดของทบวงมหาวทิยาลัย ดังน้ัน หลักการ
ทั่วไปของการประกันคุณภาพการศึกษาของโรงเรียนนายเรือจึงเปนไปตามรูปแบบ Q.A. ซ่ึงสาระสําคัญ
ตามที่กําหนดไวในคูมือการประกันคุณภาพการศึกษาโรงเรียนนายเรอื มีอยู ๓ ประการคือ การกําหนด
องคประกอบควบคุมคุณภาพ การกําหนดกลไกในการประกันคุณภาพ และการกําหนดการจัดการดาน
เอกสาร 
 (๑)  การกําหนดองคประกอบคุณภาพนั้น เม่ือพิจารณาแลวเห็นวา การศึกษาของโรงเรียนนายเรือ 
มีองคประกอบที่ควรไดรับการควบคุมอยู ๑๐ ประการ เชน ปรัชญา หลักสูตร ครูอาจารย การบริหาร    
จัดการ ฯลฯ ซ่ึงมีเน้ือหาครอบคลุมองคประกอบ ๙ ประการ ตามที่ทบวงเสนอแนะ แตไดปรับปรุงให  
เหมาะสมและสอดคลองกับคุณลักษณะทางการศึกษาของโรงเรียนนายเรือ 
 (๒)  กลไกการประกันคณุภาพการศึกษานั้น ก็คือ หนวยงาน คณะทํางาน หรือบุคคลที่จะ      
ทําหนาที่ขับเคลื่อนระบบโดยการดําเนินงานไปตามทีว่างแผนหรือคาดหวัง สําหรับโรงเรียนนายเรือน้ันก็
คือ คณะกรรมการประกันคุณภาพการศกึษาโรงเรียนนายเรือ และคณะอนุกรรมการฝายตาง ๆ ที่จะมี  
บทบาทสําคญัในฐานะตวัขับเคลื่อน (driver) ใหฟนเฟองและสวนตาง ๆ ของระบบมีการดําเนินงานและ
พัฒนาไปสูเปาหมาย ผูเขียนอยากจะชวยทําหนาที่จุดชนวน   (starter)   ใหแกตัวขับเคลื่อนใหสามารถ
ทําหนาที่เครือ่งจักรและกลไกในการพัฒนาระบบประกันคุณภาพ 
 (๓)  การจัดการเกี่ยวกบัเอกสารนั้น  ไดแบงระดับของเอกสารออกเปน ๓ ระดับ  ดังน้ี 
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  - ระดับที่  ๑    คือ คูมือ (Manual) ประกันคุณภาพการศึกษาโรงเรียนนายเรือ  
  - ระดับที่  ๒   คือ หลักปฏิบตั ิ(Procedures) ควบคุมคุณภาพขององคประกอบตาง ๆ   

    - ระดับที่  ๓   คือ เอกสารหลักฐานตางๆ(Documents)ที่เปนผลลัพธจากการปฏิบตัิตามที่ 
กําหนดไวในเอกสารระดับที่ ๑ และ เอกสารระดับที่ ๒ 
 จะเห็นไดวา การแบงระดับเอกสารนี้ มิไดหมายถึงการกําหนดลําดับความสําคญัของเอกสาร แต
หมายถึงความสัมพันธซ่ึงกันและกันในแตละระดับดังแสดงในภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 

คูมือ 
ประกัน 
คุณภาพ 

หลัก
ปฏบิัต ิ

………… 
หลักปฏิบัติ 
เกี่ยวกับองคประกอบที่ ๑๐ 

หลัก
ปฏิบัติ 

………… 

หลักปฏิบัติ 
เกี่ยวกับองคประกอบที่ 2 

หลัก
ปฏบิัต ิ

………… 
หลักปฏิบัติ 
เกี่ยวกับองคประกอบที่ ๓ 

หลัก
ปฏบิัต ิ

………… 

หลักปฏิบัติ 
เกี่ยวกับองคประกอบที่ ๑๐ 

•   
•   
•   

เอกสารแสดงปรัชญาฯ 
วัตถุประสงคของหนวย 
แผนงานประจําปของหนวย 

ขอมูลครูอาจารย 
เอกสารภาระงานครูอาจารย 
แผนพัฒนาครูอาจารย 

คูมือหลักสูตรการศึกษา 
 
รายงานการประเมินหลักสูตร 

แผนงานสงเสริมกิจกรรม Q.A. 
คําส่ังแตงตั้งคณะกรรมการ Q.A. 
รายงานการศึกษาตนเอง (SSR) 

•   
•   
•   

เอกสารระดับที่ ๑ เอกสารระดับที่ ๒ เอกสารระดับที่ ๓ 

จัดทําโดยคณะกรรมการ Q.A. จัดทําโดยหนวยตางๆ 

ภาพแสดงโครงสรางของเอกสารในระบบประกันคุณภาพการศกึษาโรงเรียนนายเรือ 
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 เรื่องการจัดการเกี่ยวกบัเอกสารนี้ แตละสถาบันก็มีแนวคิดและรปูแบบแตกตางกันไป สําหรับ
แนวคิดของผูเขียนนั้น เนนที่ความงายและความชดัเจนในการแบงประเภทของเอกสาร ดังน้ันคูมือ
ประกันคุณภาพฯ ซ่ึงถือเปนหลักการแมบทกําหนดความตองการ (Requirement) สําคัญๆ ในการ     
ควบคุมคุณภาพ จึงถูกจัดไวในลําดับที ่ ๑ สวนหลักปฏิบตัิ (Procedures) ในแตละองคประกอบนั้นคือ  
รายละเอียดหรือสิ่งที่จะตองดําเนินการเพื่อใหองคประกอบนั้น ๆ มีคุณภาพเปนมาตรฐานจึงถกูจัดไวใน
ลําดับที่ ๒ และผลของการปฏิบัตติามเอกสารลําดับที่ ๒ ก็ถูกจัดเปนเอกสารลําดับที่ ๓  
 
การปฏิบัติของหนวยตางๆ 
 การที่จะพัฒนาใหระบบประกันคุณภาพการศึกษาของโรงเรียนนายเรอืดําเนินไปไดดวยดีและ
ประสบผลสําเร็จน้ัน จําเปนตองอาศัยความรวมมือของทุก ๆ ฝายอยางจริงจัง ตั้งแตระดับผูบริหาร   
ระดับสูงถึงผูปฏิบตัิระดับลาง โดยเฉพาะอยางยิ่งตองอาศัยแรงผลักดันจากผูนําหนวยเปนอยางมาก หาก
ฝายหนึง่ฝายใดเพิกเฉยก็จะสงผลกระทบตอการดําเนนิงานทนัท ี เน่ืองจากระบบประกันคุณภาพการศึกษา 
ของโรงเรียนนายเรือน้ัน เปนการประกันคุณภาพทั้งสถาบัน มิไดแยกประกันคุณภาพเปนคณะวิชา      
ดังเชนสถาบนัอุดมศึกษาทัว่ไป แตจัดระบบเดียวทั้งสถาบัน ดังน้ันหนวยตาง ๆ ที่อยูในโรงเรียนนายเรือ
คือสวนประกอบหนึ่งของระบบประกันคุณภาพ ซ่ึงจะตองใหความรวมมือกับฝายกรรมการประกันคุณภาพ 
ในสิ่งที่หนวยงานของตนเกีย่วของ ในทีน้ี่จะขอกลาวถึงบทบาทหนาที่ของคณะกรรมการประกนัคุณภาพ
และหนาทีข่องหนวยตาง  ๆ  ดังน้ี 
 คณะกรรมการสาํนักงานประกันคุณภาพการศึกษาโรงเรียนนายเรือ จะตองเปนศูนยกลาง
ในการดําเนินกิจกรรมตาง ๆ เริ่มตัง้แตการศึกษาและพิจารณาจัดระบบการประกันคุณภาพใหเปนไป
ตามที่คูมือการประกันคุณภาพกําหนด การคิดวิเคราะหลักษณะงานที่ทําอยูในปจจุบันและปรับปรุงแกไข
ใหสามารถปฏิบัติไดอยางมีมาตรฐาน การพิจารณาจัดทําหลักปฏบิัต ิ (Procedures) ตาง ๆ เพ่ือใช
ควบคุมการปฏิบัตขิององคประกอบในการควบคุมคุณภาพทั้ง ๑๐ ประการ การเผยแพรประชาสัมพันธ
และ     สงเสริมใหหนวยตาง ๆ จัดทําเอกสารและจัดระบบควบคุมคุณภาพใหสอดคลองกับแนวทางของ        
โรงเรียนนายเรือ ฯลฯ  
 หนวยตาง ๆ จะตองกําหนดหลักเกณฑ และหลักปฏิบตัิ (เอกสารระดับที่ ๑ และ ๒) ไป    
ดําเนินการและเตรยีมการตามที่กําหนด ซ่ึงอาจจะมีการใหหนวยหรือผูปฏบิตัิจัดทํามาตรฐานในการ
ดําเนินงาน (Working Standard) และเอกสารตาง ๆ ที่เกี่ยวของ เม่ือหนวยหรอืบคุลากรไดปฏิบตัิตาม
ขั้นตอนและวธิีการที่กําหนดแลว อาจไดผลลัพธออกมาในรูปของเอกสาร เชน รายงาน บันทกึผล ฯลฯ 
ซ่ึงก็คือ เอกสารลําดับที่ ๓ ที่ผูเขียนกลาวถึงน่ันเอง นอกจากนี้ แตละหนวยงานยังตองจัดทํารายงาน   
การศึกษาของหนวยตนเอง หรือ SSR (Self Study Report) เพ่ือรายงานการดําเนินงานในสวนทีต่นเอง
รับผิดชอบในรอบ ๑ ป เสนอแกฝายคณะกรรมการประกันคุณภาพ เพ่ือใชเปนขอมูลเบื้องตนในการ  
ตรวจสอบหนวยตอไป  
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 อยางไรก็ตาม หนวยตาง ๆ จึงไมควรกังวลมากนกัวาจะตองเร่ิมจัดระบบประกันคุณภาพของ
หนวยตนอยางไร เพราะเปนเพียงผูปฏิบตัติามเฉพาะในสวนทีต่นเองเกี่ยวของใหเปนไปอยางมรีะบบเทานั้น  
 
การตรวจสอบคุณภาพการศึกษา 
 ผูเขียนจะไมขอกลาวถึงวิธีการตรวจสอบคณุภาพการศึกษามากนัก แตจะขอแนะนําใหเห็นภาพ
กวาง ๆ ไวเทานั้น โดยหลักการที่กําหนดใน พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติฯ แลว การตรวจสอบ 
คุณภาพการศกึษาจะมี ๒ ประเภทคือ การตรวจสอบคุณภาพภายใน (ทําทุก ๑ ป) และการตรวจสอบ
ภายนอก (ทําทุก ๕ ป) การตรวจสอบคณุภาพภายนอกนั้น ยังเปนเรื่องไกลตวั ในที่น้ีจึงขอกลาวเฉพาะ
การตรวจสอบคณุภาพภายในไวเพียงคราว ๆ 
 การตรวจสอบคุณภาพภายในเปนการตรวจสอบของหนวย โดยแตงตั้งบุคคลที่ไดรับการอบรม   
ผูตรวจสอบภายในแลว ใหเปนผูตรวจสอบระบบประกันคุณภาพการศึกษา (ผูตรวจสอบภายในจะมี
ประมาณ ๓ - ๕ คน) ซ่ึงผูตรวจสอบคุณภาพภายในนี้ จะตรวจสอบการดาํเนินงานในระบบประกัน     
คุณภาพ โดยศึกษาคูมือการประกันคุณภาพการศึกษาของโรงเรียนนายเรือ รายงานการศึกษาตนเอง 
(SSR) และเอกสารอื่น ๆ ที่เกี่ยวของ แลวจึงจะเร่ิมดําเนินการตรวจสอบทั้งจากเอกสารที่หนวยตาง ๆ    
มีอยูและการสมัภาษณบุคลากรที่เกี่ยวของ ตั้งแตระดับโรงเรียนนายเรือไปจนถึงระบบหนวยตาง ๆ  

หลักการตรวจสอบ จะเนนทีก่ารดําเนินงานตามกฎหรือกติกาที่กําหนดไวในเอกสารตาง ๆ  หรือไม 
โดยทั่วไปมักใชวงจร PDCA (Plan-Do-Check-Action) คือดูจากแผนงานหรือขอกําหนดตาง ๆ แลว 
หนวยหรือผูปฏิบัตไิดดําเนนิการตามนั้นหรือไม มีเอกสารหรือหลกัฐานใหแสดงหรอืไม และมีการปรบัปรุง 
แกไขสิ่งที่บกพรองหรือไม ที่สําคัญ ผลของการตรวจสอบจะไมมีการชี้ถูกชี้ผดิ หรือประเมินวา ดีเลว 
มากนอยเพียงใด หากพบวามีบางสิ่งบางอยางไมไดปฏิบัตติามกฎเกณฑหรือขั้นตอนที่มีกําหนดไว ก็คง
จะตองแนะนําใหปรับปรุงแกไข ใหดีขึ้นตอไป 
 
สรุป 
 สิ่งใดที่เปนสิ่งใหม ใคร ๆ ก็มักจะไมอยากเขาไปยุงเกี่ยว เพราะจะทําใหตนเองพลอยยุงยากไป
ดวย แตหากไมเริ่มตนตอนนี้ เราอาจหมุนไมทันการเปลี่ยนแปลงของสังคมโลก ระบบประกนัคุณภาพ
การศึกษานี้มิใชเรื่องยุงยาก เปนเรื่องเกา ๆ ที่เอามาจัดทําใหเปนระบบขึ้นเทานั้น จึงขอวิงวอนให    
พวกเรารวมมือรวมใจกัน และนําไปปฏิบตัิอยางจริงจัง จะสามารถปรับปรุงการศึกษาใหมีมาตรฐานเปนที่
ยอมรับ  และไดผลผลติเปนนายทหารสญัญาบัตรที่มีคุณภาพของกองทัพเรือตอไป 
 
 



การประกนัคุณภาพการศึกษา 
ของ 
 

                                                                 หัวหนากองสถิติและวิจัย                        
 

บทนํา  
ฉบับที่แลวผูเขียนไดกลาวถึงระบบการประกันคุณภาพการศึกษาของประเทศตาง ๆ ทั้งสหรัฐอเมริกา  

อังกฤษ  ออสเตรเลียและญี่ปุน  พอสังเขปแลว  ในฉบับน้ีจะเขียนลึกลงถึงการประกันคุณภาพการศึกษาของ       
โรงเรียนเหลาทัพตางประเทศ   ไดแก    โรงเรียนนายเรือสหรัฐอเมริกา   และโรงเรียนรวมเหลาออสเตรเลีย 

บทเนื้อหาสาระ 
          ๑. โรงเรียนนายเรือสหรัฐอเมริกา  (United  States Naval Academy)   

   โรงเรียนนายเรือสหรัฐอเมริกา ตั้งอยูที่เมืองแอนนาโปลิส (Annapolis) มลรัฐแมรี่แลนด  (Maryland) มี
นักเรยีนนายเรือทั้งชายและหญิงศึกษาอยูจํานวนประมาณ ๔,๒๐๐ คน  มาจากทุกรัฐของประเทศสหรฐัอเมรกิา   
และจากอีกหลายประเทศ  อาจารยผูสอนจํานวนประมาณ  ๖๐๐  คน  มีทัง้พลเรอืนและทหาร  ในอัตราสวน
ระหวางจาํนวนนักเรยีนตอจํานวนอาจารยในระดับต่าํ ทาํใหขนาดของหองเรียนเกือบทกุหองมีจํานวนนักเรยีนนายเรอื  
เพียง  ๑๐ - ๒๒  คน  เทานัน้ 
             ๑.๑ หลักสูตรการศกึษา  ๔  ป   ประกอบดวย  ๓  สวน   คือ  การศึกษาทั่วไป    การศึกษาวชิาชีพ       
และสาขาวชิาเอก  ซ่ึงมีใหเลอืกเรยีนไดอยางหลากหลายตามความถนดั  และความสนใจถึง  ๑๘  สาขา   ไดแก  
วศิวกรรมอากาศยาน  เคมี  คอมพวิเตอร   เศรษฐศาสตร   วศิวกรรมไฟฟา   ภาษาอังกฤษ   วศิวกรรมศาสตร       
วิทยาศาสตรทั่วไป ประวตัศิาสตร  วศิวกรรมเครื่องกลเรือ นาวิกสถาปตย วศิวกรรมอุทกศาสตร  สมุทรศาสตร  
ฟสิกส  รัฐศาสตร  และวศิวกรรมระบบ  นอกจากนีย้ังมีชมรมและกิจกรรมพเิศษกวารอยกิจกรรม  เพ่ือพัฒนา    
นักเรยีนทัง้ทางดานอารมณ  สังคม   จิตใจ  และสติปญญา  (United  States  Naval  Academy , ๑๙๙๗ ) 

๑.๒  การประกันคุณภาพการศกึษา  เน่ืองจากกลไกในการประกันคณุภาพระดบัอุดมศึกษา  ของ
ประเทศสหรัฐอเมริกาใชการรับรองวิทยฐานะระดับสถาบนั  โดยสมาคมการศึกษาระดับชาต ิ และภูมิภาค  อีกทั้ง
มีการรับรองวทิยฐานะระดับสาขาวชิาโดยสมาคมวิชาชพีตาง ๆ ดังนัน้โรงเรียนนายเรือสหรัฐอเมริกาจึงไดรับการ
รับรองวทิยฐานะของสถาบนั  โดยสมาคมรับรองวทิยฐานะระดบัภูมิภาคของสหรฐัอเมริกา  คือ  The  Middle 
States Association  of  Colleges  and  Secondary  Schools     มีเกณฑวิทยฐานะซึ่งประกอบดวย    วตัถปุระสงค 
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และปรชัญา  องคกรและการบริหาร  แผนและทรัพยากรการเงิน  คณาจารยและบุคลากร  อาคารสถานที ่    
หองสมุด  บริการนักศึกษา  หลักสูตร  และการเรียนการสอน  (Middle States  Association  of  College  and  
Schools, ๑๙๙๑)นอกจากนี้ยงัไดรับการรบัรองในระดับสาขาวชิาทางวศิวกรรมศาสตร และวิทยาศาสตร   คือ 

   (๑) สาขาวิชาเอกทางวิศวกรรมศาสตร  ๗  สาขา  ของโรงเรียนนายเรือสหรัฐอเมริกา ไดรับ
การรับรองทางวิชาชีพ  โดย  The  Engineering  Accreditation  Commission  of  Accreditation  Board  of  
Engineering  and  Technology 
   (๒) สาขาวชิาเอกคอมพวิเตอร ไดรับการรบัรองโดย  The  Computer  Science  Accreditation  
Commission  of  Computer  Science  Accreditation  Board 
   (๓) สาขาวชิาเอกเคมี  ไดรับการรบัรองโดย  The  American  Chemical  Society 

  ๒. โรงเรียนรวมเหลาประเทศออสเตรเลีย  (Australian   Defence  Force  Academy) 
       โรงเรียนรวมเหลาออสเตรเลีย  ตัง้อยูที่กรงุแคนเบอรา (Canberra) รัฐนิวเซาทเวลส (New  South  Wales)  
ไดรับการจัดตั้งขึ้นภายใตความรวมมือระหวางเครือจักรภพ และมหาวิทยาลัยนิวเซาทเวลส  (University  of   New  
South  Wales) ทําการจัดการศึกษาภาควิทยาการใหกับโรงเรียนรวมเหลาออสเตรเลีย  โดยแยกวิทยาเขตมาตั้งอยู
ที่โรงเรียนรวมเหลาออสเตรเลีย  เรียกชื่อวา University  College  โดยมีอธิการบดี (Rector) ซ่ึงมีฐานะเทียบเทากับ
ผูบัญชาการโรงเรียน  อาจารยที่สอนในฝายวชิาการ   จะมีทั้งงานสอนและงานวิจัย  และมีชื่อเสียงในสาขาวิชา      
ที่สอนระดับชาติ  โดยไดรับการยอมรบัจากสภามหาวิทยาลยั  (University  Council) 
      ผูบัญชาการโรงเรียนและอธิการบดีจะทาํงานประสานกันโดยใกลชิด และอยูในความควบคุมของ
สภาโรงเรยีน  (Academy  Council)  ซ่ึงประกอบดวยประธานศาลฎกีา  ผูบัญชาการทหารสงูสุด  ผูบัญชาการ
สามเหลาทัพและกรรมการผูทรงคุณวุฒิจํานวนหนึ่ง 
       ๒.๑ การศึกษาภาควทิยาการไดรับการประกันคณุภาพการศกึษาและประสาทปริญญา โดย
มหาวทิยาลยันิวเซาทเวลส   ไดแก 
    ปริญญาตรี  ทางสังคมศาสตร  และมนษุยศาสตร   ในสาขาวิชาภาษาองักฤษ  ประวตัศิาสตร  
การเมือง  การจัดการและเศรษฐศาสตร 
    ปริญญาตร ี ทางวทิยาศาสตรในสาขาวิชาฟสิกส    คณิตศาสตร    เคมี    ธรณีวิทยา   
สมุทรศาสตร   และคอมพวิเตอร 
    ปริญญาตร ี  ทางดานวศิวกรรมศาสตร  ในสาขา  วศิวกรรมโยธา  วศิวกรรมอากาศยาน  
วศิวกรรมเครือ่งกล และวศิวกรรมไฟฟา  (Australian  Defence  Force  Academy , ๒๐๐๐) 
       ๒.๒ องคประกอบของคุณภาพ / มาตรฐานการศึกษาของโรงเรียนรวมเหลาออสเตรเลีย    ซ่ึงจัด
การศึกษาภาควิชาการ  โดยมหาวทิยาลยันิวเซาทเวลส  ไดแก 
   (๑) การเรียนการสอน  มีเปาหมายในแผนหลัก   เพ่ือจัดประสบการณการเรียนการสอนที่มี
คุณภาพสูง โดยมีตวับงชีส้มรรถนะ ซ่ึงประกอบดวยระดับความพึงพอใจของผูเรียนจากการสาํรวจความคดิเหน็
การประเมินผลหลักสูตรและการสอนทั้งจากการสํารวจการสอน  และประเมินผลรายวิชา   อัตราสวนความกาวหนา 
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ของผูเรียน และความพึงพอใจของผูใชงานตอผลงานของผูสําเรจ็การศึกษา 
(๒) การบริการผูเรียน  มีเปาหมายในแผนหลักเพื่อจัดใหบริการผูเรยีน สงเสริมคณุภาพชีวิตของ    

ผูเรียนทุกคน และสรางสรรคสภาพแวดลอมของโรงเรียนใหดึงดูดใจผูเรียน โดยมีตัวบงชี้สมรรถนะที่
ประกอบดวย  ความพึงพอใจในการบริการและสิ่งอํานวยความสะดวก  จากการสํารวจความคิดเห็นของ
ผูเรียน  การใหทุนการศึกษา  เพ่ือดึงดูดนักศึกษาที่มีผลการเรียนด ี  และจัดหาสิ่งอํานวยความสะดวกเพื่อ
ปรับปรุงทักษะการเรียนรู 

(๓) การวิจัย  มีเปาหมายในแผนหลัก  เพ่ือผลิตงานวิจัยที่มีคุณภาพในสหสาขาวิชา  และเปน
สถาบันสําหรบัการฝกอบรมการวิจัยใหกับผูเรียนที่มีผลการศึกษาดี โดยมีตัวบงชี้สมรรถนะที่ประกอบดวย การมี   
สวนรวมในการวิจัย  ทุนวิจัย  และความพึงพอใจของผูเรียนตอการควบคุมงานวิจัย  และโครงสราง  พ้ืนฐาน  
การวิจัย 

(๔) การบริการชุมชน มีเปาหมายในแผนหลัก เพ่ือเพ่ิมการติดตอ / รับรูขาวสารที่มีประสิทธิภาพ
กับศษิยเกาและบรรดาสถาบันการศึกษาตาง ๆ  โดยมีตัวบงชี้สมรรถนะที่ประกอบดวยสมาชกิภาพ   ของ
สมาคมศิษยเกา  การเขารวมกิจกรรมตาง ๆ   ที่จัดขึ้นในสถาบัน  และเงินทุนที่ไดรับจากผูบริจาค  และให
การสนับสนุนตาง ๆ 

(๕) การบริหารจัดการ   มีเปาหมายในแผนหลักดานตาง ๆ ดังนี้  
         ดานทรัพยากรบคุคล  เพ่ือดึงดูดและรักษาไวซ่ึงบุคลากรที่มีผลงานดี  ใหความเทาเทียมกัน  และ
ใหโอกาสในการปรบัปรุงพัฒนาทักษะ  และความกาวหนา  โดยมีตวับงชี้  คือ  การสรางความแข็งแกรงใน
การประเมินผลงานของบคุลากร 

 ดานทรัพยากรการเงิน เพ่ือการเลื่อนขั้นผูมีผลงานดี และการจัดสรรเงิน โดยมีตัวบงชี ้     
ไดแก  การเพิ่มคาจางในการทํางานลวงเวลา  ผลงานในการลงทุน   และการใหเงินสนบัสนนุการหยุดพัก
หลังการทาํงานมาเปนเวลานาน 

  ดานระบบการบริหาร  เพ่ือใหการสนับสนุนกิจกรรมทั้งหมดของสถาบัน  ใหมีการพัฒนา  
บํารุงรักษาและการปรบัปรุงอยางตอเน่ือง  โดยมีตวับงชี ้ คือ  การบูรณาการขอมูลผูเรียน  ทรพัยากรบคุคล  
และระบบการเงิน  (http : //  www unsw.edu.au / standards / restricted / webguidelines / unswweb) 
     ๒.๓  การเรียนและการฝกวิชาทหาร   ดําเนินการโดย  Department  of  Military  
Education  and  Training  (DMET)  โดยแบงการฝกออกเปน  ๒  สวน   คือ  การฝกรวม  (Common  
Miliatry  training)   และการฝกแยกของแตละเหลาทพั  (Single  Service  Training)  โดยใชเวลาชวง
กอนและหลังการเปดภาคเรียนรวมเวลา ๑๕ สัปดาห  สําหรับการปลูกฝงคุณลักษณะผูนํานั้น  เน่ืองจาก
เปนสถาบันทีผ่ลิตนายทหารหลัก  ทั้งสามเหลาทัพใหกับกองทัพออสเตรเลีย  หลักสูตรภาวะผูนําของ 
โรงเรียนรวมเหลาออสเตรเลีย จึงไดรับการประเมนิผลเพื่อการปรับปรุงอยูตลอดเวลา (Australian  
Defence  Force Academy , ๒๐๐๐)   
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สรุป 
 โรงเรยีนเหลาทัพในประเทศอื่น ๆ   นอกจากโรงเรียนนายเรือสหรัฐอเมริกา   และโรงเรียนรวม    
เหลา ออสเตรเลียที่ผูเขียนไดกลาวถึงน้ี ก็จะมีการประกันคุณภาพการศึกษาที่สอดคลองกับระบบการประกัน
คุณภาพการศึกษาในประเทศตน  เชนกนั  ไมวาจะเปนโรงเรียนนายเรืออังกฤษ  โรงเรียนรวมเหลาแคนาดา  
และ  โรงเรียนรวมเหลาญีปุ่น  เปนตน 
 
 
 
เอกสารอางอิง 

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  
อาจารยฝายศึกษา โรงเรียนนายเรือ 

 
 

 จาก สถิติเพ่ือการวิจัย (ตอนที่ ๑) ผูเขียนไดใหความหมายของการวิจัย  พรอมทั้งขั้นตอนของ
การวิจัยครบถวนไปแลว ครั้งน้ีจึงขอเขาเรื่องสถิติเพ่ือการวิจัยตอไป  
 
ความหมายของสถิต ิ
 สถิติหมายถึง ศาสตรที่เปนทั้งวทิยาศาสตรและศลิปศาสตร เปนกระบวนการที่เกี่ยวของกับ
ระเบียบวิธีและการดําเนินการตามขั้นตอน เพ่ือใหไดมาซึ่งการตัดสินใจ (Decisions) ในเรื่องใดเร่ืองหน่ึง 
โดยระเบียบวธิีการทางสถติ ิ(Statistical Method) มี ๔ ขั้นตอน คือ 

ขั้นตอนที่ ๑    การเก็บรวบรวมขอมูล (Collection of Data) 
ขั้นตอนที่ ๒    การนําเสนอขอมูล (Presentation of Data) 
ขั้นตอนที่ ๓    การวิเคราะหขอมูล (Analysis of Data) 
ขั้นตอนที่ ๔    การตคีวามหมายหรือหาขอสรุปขอมูล (Interpretation of Data) 
ดวยการที่จะใหบรรลุเปาหมายครบตามระเบียบวิธีทั้ง ๔ ขั้นตอนขางตนอยางสมบูรณ จึงทําให

สถิติแบงเปน ๒ ประเภท คอื 
 
 ประเภทที่ ๑ สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics)  

หมายถึง ระเบียบวธิีทางสถิติทั้ง ๔ ขั้นตอนขางตนที่อยูในรูปแบบการบรรยาย  หรือแปล
ความหมายขอมูลในรูป บทความ ตาราง แผนภูมิ กราฟ รูปภาพ รวมทั้งระเบียบวิธขีางตนที่เกีย่วกับการ
สรุปขอมูลและการคํานวณ เชน การหาคาเฉลีย่ คาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน คาอัตราสวน คารอยละ เปน
ตน เปนการอธิบายขอมูลจริงเฉพาะกลุมที่ทําการศกึษาอยูในขณะนั้น ไมสามารถอางอิงนําไปอธิบาย
ภาพลักษณะประชากรทั้งกลุมได และยังไมสามารถอางอิงนําไปใชอธบิายลกัษณะขอมูลกลุมอ่ืนได
เชนกัน 

 ตัวอยาง สถติิเชงิพรรณา  

 ทําการสํารวจความคิดเห็นประชาชนในเขต กทม. ๓๐๐ คน วันที่มีตอการจัดระเบียบสังคม    
ของ ฯพณฯ รัฐมนตรีวาการกระทรวงมหาดไทย พบวา รอยละ ๗๓ ของประชาชน เห็นดวยกับการ      
จัดระเบียบสังคม 
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หมายความวา รอยละ ๗๓ เปนการสรุปขอมูลของประชาชน 300 คน ขอความนี้จึงเปนการสรุป
รายงานการศกึษาความคิดเห็นของประชาชน ๓๐๐ คน น้ีเทานัน้ (ยังไมใชความคิดเห็นของคนไทย    
ทั้งหมด แตสามารถทําการศึกษาโดยตั้งสมมติฐานสรุปใหแสดงผลถึงความคิดเห็นของคนไทยทั้งหมดได) 

 ประเภทที่ ๒ สถิติอนุมาน (Inferential Statistics) 

เปนสถิติที่เกี่ยวของกับการประมาณ คา (Estimation) และการทดสอบสมมติฐาน (Test 
Hypothesis) มีการใชทฤษฎีสถิติและทฤษฎีความนาจะเปน (Probability Theory) มาสรุปเปนขออางอิง
หรืออธิบายขอมูลที่กําลังศึกษา ใหนําไปสูการอธิบายลักษณะของทั้งประชากรที่ทาํการศึกษาหรือ
อธิบายลักษณะของกลุมขอมูลอ่ืนที่เกี่ยวของได และการสรุปน้ีมีระดับความเชื่อถือหรือระดับความ   
เชื่อม่ัน (Confidence level) ที่สามารถแสดงคาตัวเลขได เรียกวาเปนการสรุปขอมูลอยางมีนัยสําคัญ 
(Significant) 
 ขอแตกตางของสถิตทั้ง ๒ ประเภทนี ้ จึงเห็นไดชัดเจนวาสถติิเชิงพรรณาอธิบายไดเพียงลักษณะ
กลุมขอมูลที่กาํลังศึกษาอยู แตสถติิอนุมานสามารถนําไปใชอธบิายกับกลุมขอมูลอ่ืนหรืออธิบายไดทั้ง
ประชากรก็ได ทุกทานคงไมลืมวาการวจัิยสวนใหญเราจะทําการศึกษาจากกลุมขอมูลที่เรียกวา ตวัอยาง
(Sample) เพราะไมสามารถทําการศึกษาทั้งประชากร (Population) ได เน่ืองจากมักมีขนาดใหญมาก   
ทําใหสิ้นเปลืองคาใชจายใชเวลาและทรัพยากรมาก จากนั้นจึงนําลักษณะที่ศึกษาไดจากตวัอยางที่เปน
กลุมเล็ก น้ันนําไปสรุปผลเปนลักษณะของประชากรทั้งกลุมใหญ อธิบายไปถึงประชากรทัง้หมดโดยมี  
เหตุผลยืนยันทางตัวเลขดวยระดับความเชื่อม่ันหรือคานัยสําคัญ ดังน้ัน สถิตอินุมานจึงจําเปนอยางยิ่งใน
งานวิจัย  หากทานเปนผูเริม่ตนศึกษางานวิจัยใหทานสังเกตวาคําอธิบายหรือขอสรุปที่มีการอางอิงระดับ
ความเชื่อม่ัน  หรือ คานัยสําคัญ  น่ันแหละคือ สถติิอนุมาน 
 ตัวอยาง สถติอินุมาน 
 เชน  ทําการศึกษาวิธรัีกษาโรคมะเร็ง ดวยสมุนไพรไทย พบวาผูปวยคนไทยหายจากการเปน
โรคมะเร็ง ถึงรอยละ  ๓๐  ดวยคานัยสําคัญ  ๐.๐๕ 
 หมายความวา ในการศึกษาขอมูลทีท่ําการสุมตัวอยาง ผูปวยเปนมะเร็งมาจํานวนหนึ่ง  ผูปวย  
ทั้งหมดในประเทศไทยคือประชากร (Population) แตเราทําการศกึษาเพียงจํานวนหนึ่ง อาจเปน ๑๐๐ 
หรือ ๒๐๐ หรือ ๑๐๐๐ คน ก็ตามแตกระบวนการสุมตวัอยาง และไดมีการใชทฤษฎีสถติิ และการทดสอบ
สมมติฐาน ทีร่ะดับความเชือ่ม่ัน ๙๕% (นัยสําคัญ ๐.๐๕) ยืนยันไดวาผูปวยเปนมะเร็งจะหายจากการเปน
โรคมะเร็งภายหลังการใชสมุนไพรไทย เปนจํานวนรอยละ ๓๐  

สถิติเพ่ือการวจัิย ที่ผูเขยีนตองการนําเสนอใหนักวิจัยมือใหมทั้งหลายเขาใจ ในที่น้ีจึงหมายถึง
สถิติอนุมานนัน่เอง ดังน้ันในสถติิอนุมานจึงมีคํานิยามที่ผูวิจัยตองรูจักกอนสิ่งใดที่จะลงมือตดัสินใจทํา
การวิจัย คือ ตัวอยาง (Sample) และ ประชากร (Population) 
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ตัวอยาง (Sample) 
 ตัวอยาง หมายถึง ตวัแทนที่เปนสวนหนึ่งของประชากรที่ผูวิจัยเลือกศึกษาในการวิจัย มักมี
จํานวนนอยกวาประชากรแตตองมีคุณสมบัติใกลเคยีงกับประชากรมากที่สุด เรียกตัวแทนกลุมน้ีวา      
ตัวอยางหรือเรียกรวมทั้งกลุมวา กลุมตวัอยาง ซ่ึงการเปนตวัแทนที่ดีของประชากรตอง “มีจํานวนที่
เหมาะสม” และ “มีการเลือกที่กระจายครอบคลุมทั้งประชากร”  ซ่ึงการเลอืกตัวอยางใหกระจายนั้น
มีวิธีการตาง ๆ ตามทฤษฎกีารสุมตัวอยาง (Sampling Theory) วิธทีี่ใชแพรหลายในการวิจัยพ้ืนฐานคือ 
วิธีการสุม (Random Sampling) เพราะเลือกงายที่สุด ผูเขียนขอเนนที่จํานวนทีว่าเหมาะสมของตัวอยาง 
หรือที่เรียกวาขนาดตวัอยาง (Sample Size) ซ่ึงนักวิจัยมักถูกถามเสมอวา ทําไมจึงเลือกขนาดของกลุม
ตัวอยางเทานี ้ และจํานวนขนาดกลุมตวัอยางตองมีจํานวนเทาไรจึงเหมาะสม ถาทานเปนผูทํางานวิจัย
น้ันเอง ขนาดกลุมตัวอยางไมจําเปนตองมากหรือมีขนาดใหญ ควรจะใหนอยทีสุ่ดเทาที่จะเปนไดแตตอง
ไมนอยจนไมสามารถใชทฤษฎีใดมารองรับได จํานวนที่เหมาะสมหรือจํานวนขั้นต่ําของกลุมตัวอยางมี
ทฤษฎีเขียนไวมากมาย ในที่น้ีผูเขยีนขอแนะนําใหคํานวณจากสูตร 

  สูตร   n =  
21 αN

N
+

 

 โดย  n  คือ จํานวนตวัอยาง หรือ ขนาดของกลุมตัวอยาง 
N คือ จํานวนประชากรทั้งหมดที่จะทําการศึกษาในงานวจัิย ซ่ึงถาไมทราบจริงตอง

สามารถประมาณการได 
∝ คือ  ความนาจะเปนของความผิดพลาดที่เราจะยอมใหเกิดขึ้นได หรือ คา

นัยสําคัญ (Significant) น่ันเอง เชน ∝ = ๐.๐๕ หมายถึง ผูวิจัยยอมใหความ
นาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดได ๕% ซ่ึงหมายถึง ระดับความเชื่อม่ัน = 
๙๕%  น่ันเอง (Confidence  level ) ๙๕% = Significant = ๐.๐๕) 

ตัวอยาง สมมติวา ขอมูลของสํานักงานสถิติแหงชาติ แสดงไววาประชาชนในประเทศไทยที่มีอายุ 
๒๐ ปขึ้นไป (วัยทํางาน) มีจํานวน ๓๐ ลานคน   ถาเราจะทําการสํารวจความคิดเห็นของประชาชนวัย
ทํางานที่มีตอการจัดระเบียบสังคมตามนโยบาย ฯพณฯ รัฐมนตรีวาการกระทรวงมหาดไทย โดยตองการ    
นัยสําคัญ  ๐.๐๕  (เชื่อม่ัน ๙๕% )   ควรเลอืกตัวอยาง ดังน้ี 

 ขนาดตวัอยาง  = 2)05(.000,000,301
000,000,30

+
 

   =  ๓๙๙.๙  ≈ ๔๐๐ คน 
 แตถาตองการนัยสําคัญ ๐.๑๐ (เชื่อม่ัน ๙๐% ) ควรเลือกขนาดตวัอยางดังน้ี 

ขนาดตวัอยาง  = 2)10(.000,000,301
000,000,30

+
 

   =  ๙๙.๙  ≈ ๑๐๐ คน 
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 จะเห็นวาถาเพิ่มระดับความเชื่อม่ันมากขึ้นขนาดตวัอยางมากขึ้นดวย ทั้งน้ีขึ้นกับผูวิจัยวามี      
ขอจํากัดหรือไม  แตถาสามารถทําไดควรใหมีขนาดตวัอยางมาก ๆ เขาไว จะเปนผลดีตองานวิจัยวา   
เชื่อม่ันไดสูง 
 เม่ือกําหนดขนาดตัวอยางและวิธีการเลอืกตัวอยางไดเรียบรอยแลว และทําการเก็บขอมูลตัวเลข
และขอมูลที่เปนขอความ ซ่ึงไดมาจากการทดลอง หรือ การสัมภาษณ หรือ จากการออกแบบสอบถาม  
ผูวิจัยสามารถนําขอมูลที่ไดจากกลุมตัวอยางมาหาคาเฉลี่ย (Mean) คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard deviation) หรือคาอ่ืน ๆ  ซ่ึงคาเหลานี้เปนสถติิทีค่ํานวณไดจริงจากลุมตัวอยางเรียกวา 
คาสถิต ิ(Statistic)  สัญลักษณที่ใชและพบบอยของคาสถิติเหลานี้ เชน  x , sd. เปนตน 
 
ประชากร (Population)  

ประชากร (Population) หมายถึง กลุมเปาหมายที่ทําการศึกษาเปนขอมูลกลุมใหญเกินกวาทีจ่ะ
ทําการคํานวณคาสถิตติาง ๆ ได  มักประมาณคาสถติิทีต่องการนั้นจากกลุมตวัอยาง คาสถิตติาง ๆ ของ
ประชากรจะเหมือนกับคาสถิตขิองกลุมตวัอยาง เราเรียกคาสถติิของประชากร วา คาพารามิเตอร 
(Parameter) สัญลักษณที่ใชและพบบอยของคา พารามิเตอร เหลานี้ เชน 

µ หมายถึง คาเฉลี่ยของประชากร 
σ หมายถึง คาสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของประชากร เปนตน 

 
 
 
 
 

 
 
 ในการวิจัย ถาเรามีประชากรเปนกลุมเปาหมายที่จะศึกษากลุมเดียว อาจจะทาํการสุมตัวอยาง
เลือกกลุมตัวอยางมาศึกษาเพียงกลุมเดียว หรือหลาย ๆ กลุมก็ได ขึ้นอยูกับสมมติฐานที่ทําการศึกษา 

บางครั้งเราอาจมีเปาหมายที่จะศึกษาเปรยีบเทียบหลายกลุมประชากร จึงทําการสุมตวัอยางจาก
ประชากรแตละกลุมมาเปนตัวอยางหลายกลุมที่มาจากคนละประชากร เพ่ือทําการเปรียบเทียบกัน แลว
สรุปไปเปนผลสรุปของการเปรียบเทียบของประชากรหลายกลุมน้ัน 
 วิธีการทางสถติิที่ผูเขียนจะนําเสนอตอไปนี้ จึงขอแยกตามประเภทเปาหมายในการศึกษาของ   
ผูวิจัย   คือ  กรณีประชากรหนึ่งกลุม และกรณีประชากรตั้งแต 2 กลุมขึ้นไป ขอยกไปนําเสนอในฉบับ 
ตอไป หวังวาผูสนใจสถติิเพ่ือการวิจัย คงจะติดตามตอไปในฉบบัหนา สถิติเพ่ือการวิจัย (ตอนที่ ๓)  

 
Population มี คา

parameter   เชน 
µ , α  เปนตน 

Sample มี 
คา statistics 

เชน  x  , 



 

 
     

 
 
 
 ผูเขียนรูสึกเปนเกียรติที่ไดรับเชิญใหเขียนบทความลงในวารสารโรงเรียนนายเรือ  ชื่อเร่ือง
อาจจะตรงกับแนวความคิดของทานผูอ่ืนที่กลาวถึงเสมอ ๆ ในยุค IT แตสําหรับสวนตัวของผูเขียนนั้น 
“การคิดเปนทําเปน” เปนเรื่องที่ตองปฏิบัติใหไดนับตั้งแตถูกสงไปศึกษา ณ ตางประเทศ  เม่ือเดือน
กรกฎาคม พ.ศ.๒๔๙๓  และตอมาเขาศึกษาในมหาวิทยาลัย  เม่ือป พ.ศ.๒๔๙๖  เม่ือผูเขียนมีโอกาส
เชนน้ันหากยังปฏิบัติตนเชนเดิมดวยความเคยชินที่มีมาแตกอนสมัยที่ยังเปนนักเรียนมัธยมและในขั้น
เตรียมอุดมศึกษา เขียนก็คงไมประสบความสําเร็จดานการศึกษาขณะที่เรียนอยูตางประเทศ  ถาเปน
เชนน้ันก็จะเปนการสูญเสียทั้งเงินและเวลาของทางราชการรวมทั้งความรูสึกสวนตัวของตนเองดวย 
 เม่ือสอบผานการสอบไลเลือ่นชั้นจากนักเรียนนายเรือชั้นปที่ ๑ ขึ้นเปนนักเรียนนายเรือชั้นปที่ ๒ 
ไดเพียง ๓ เดือน  ก็ไดรับการสนับสนุนจากกองทัพเรือใหไปเรียนตอตางประเทศ  กองทัพเรือภายใตการ
ชี้นําของผูบัญชาการทหารเรือ และเจากรมยุทธศึกษาทหารเรือในขณะนั้น  ไดกําหนดเปาหมายไวอยาง
ชัดเจนวาจะใหนักเรียนนายเรือที่สงไปศกึษาตางประเทศรุนแรก (หลังจากเสร็จสิ้นสงครามโลกครั้งที่สอง
ไมนานนัก) เขาศึกษาที่สถาบันการศึกษาทางทหาร  แตเม่ือทางราชการไมสามารถเจรจาใหนักเรียน   
รุนแรกเขาศกึษาในโรงเรียนนายเรือได ประจวบกับมีเหตุการณสําคญัเดือนมิถุนายน ๒๔๙๔ พลิกผันให
มีการเปลี่ยนแปลงผูบังคบับญัชาระดับสูงของกองทัพเรือ แนวทางการศึกษาของผูเขียนจึงตองเปลี่ยนไป  
และทําใหเกิดแนวคิดวาจะตองพ่ึงตัวเองใหมากที่สุด เปลีย่นทิศทางการศึกษาจากโรงเรียนทหารมาเปน
สถาบันการศกึษาของพลเรอืนซึ่งมีอยูโดยทั่วไป  และสมัครสอบใหผานการศึกษาขั้นมาตรฐานเบื้องตน
ในขณะนั้น คอืระดับ MATRICULATION และตอมาไดปรับปรุงขึน้เปน GENERAL CERTIFICATES 
OF EDUCATION (คํายอวา G.C.E.) ระดับการศึกษาทั้ง ๒ อยางนี้ ไมมีคําแปลเปนภาษาไทย สําหรับ 
G.C.E. น้ัน อาจเทียบเทามาตรฐานการศกึษาระดับมัธยมปที่ ๘ ในขณะนั้น (หรือ ม.๖ ในปจจุบัน) หรือ
อาจสูงกวาเทยีบเทาหลักสตูรชั้นปที่ ๑ ของมหาวิทยาลัยบางแหงในประเทศไทย 
 ถึงแมวาแนวทางการศึกษาจะเบี่ยงเบนไปเปนการเขาศึกษาในมหาวิทยาลัยแลวก็ตามการติดตาม 
ผลการศึกษายังอยูภายใตการควบคมุดูแลของทานผูชวยทูตทหารเรือประจําอยู ณ สถานเอกอัครราชทูต
ในกรุงลอนดอน  ซ่ึงผูเขียนยังคงสงรายงานการศึกษาใหทานทราบทกุ ๆ ๓ เดือน  ตอมากองทัพเรือจึง
กําหนดวิชาการศึกษาของผูเขียนใหเปนที่แนนอน  โดยใหเขาเรียนวิศวกรรมศาสตรสาขา
วิศวกรรมเครือ่งกล ระดับปริญญาตรีแตไมไดกําหนดระยะเวลาการศึกษาใหเปนที่แนชัดลงไป  ผูเขียน
ตระหนักด ี
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วาภาควชิาทีผู่เขียนจะตองศึกษานั้นมีพ้ืนฐานและประสบการณภาคปฏิบตัิไมเพียงพอ  ถึงแมวาจะเคย
ผานการฝกภาคทะเลมา ๒ ครั้งแลวในเรือหลวงประแส (ลําเดิม) และเรือหลวงโพธิส์ามตน  แตประสบการณ 
ภาคปฏิบตัิทางดานโรงงานเครื่องกลถือวาเปนสูญ  เม่ือผูเขียนสอบผาน G.C.E. ไดตามเกณฑที่จะ     
เขาเรียนตอในมหาวิทยาลยั  แตเวลาที่สงใบสมัครเขาศึกษาตอในมหาวิทยาลยัน้ันลาชา  ผูเขียนจึงมี
โอกาสเขาศึกษาในสถาบันการศึกษาที่ Loughborough College of Technology  ซ่ึงเนนหนักภาคปฏิบตัิ
ดานโรงงานอยางจริงจังเปนเวลา ๑ ปเต็ม  ผูเขียนจึงไดรับการปูพ้ืนฐานทั้งทางภาควิชาคณิตศาสตร  
คณิตศาสตรประยุกต  ฟสิกสและเคมี เปนอยางดีในระดับ ADVANCED – LEVEL และประสบการณ
ภาคปฏิบตัิในโรงงานที่สําคัญ ๆ คือ โรงหลอ โรงงานเครื่องกล และชางปรบั ซ่ึงเปนหัวใจสําคัญที่จะ
นํามาใชในวิชาคาํนวณออกแบบ (ENGINEERING DESIGN) และเปนวิชาที่จําเปนสําหรับการเปน
วิศวกรเครื่องกลขั้นอาชีพในวันขางหนา 
 การที่ผูเขียนตองอารัมภบทมาอยางยืดยาว ก็เพ่ือเนนใหเขาใจถงึความจําเปนของการดํารงชีวิต
ไมวาจะเปนยคุใดก็ตามมนษุยตองยอมรับและปรับตัวใหเขากับความเปลี่ยนแปลงตามความเปนจริง  
จากแนวคิดวาจะมาเปนนักเรียนในโรงเรยีนทหารกลบัเปนการศึกษาในมหาวิทยาลัย  สิ่งที่ไดทําไปกอน
เขาศึกษาในมหาวิทยาลัยน้ันไมใชเปนเหตุโดยบงัเอิญ  แตเปนการคิดและเตรยีมการไวกอนอยางจงใจ
เพ่ือใหบรรลตุามเปาหมายในวันขางหนา 
 เม่ือไดเขาไปศกึษาในมหาวทิยาลยัแลว วิธกีารศึกษาแตเดิมทีเ่คยไดรับการปลูกฝงมาวาการเรยีน 
ในสถาบนัการศึกษาบางแหงมีแคชอลก กระดานดํา และครูผูสอน จดจําในคําสอนที่ครูบรรยายหนา  
หองเรียน (หรือครูบางทานก็เอาหนังสือตํารามาอานใหนักเรียนจด) ก็เพียงพอแลว นักเรียนสามารถเรียน
สําเร็จผานการสอบไลออกไปเปนบัณฑติหรือผูรูทุกสิ่งทุกอยางได  หากผูเขียนยังไมไดเปลีย่นแนวคิด    
ดังกลาวมากอน การเรียนในขณะนั้นก็คงเรียนไมสําเร็จ สอบไมผานการศึกษาชั้นปที่หน่ึง  ดังน้ันการ
ทดสอบที่สําคญัในกาวแรกของการเปนนกัศึกษาในระดับอุดมศึกษาชั้นปที่ ๑ คอืตองสอบทุก ๆ วิชาที่
เรียนในชัน้ปที่ ๑ ใหไดหมดทุกวิชา  ซ่ึงสอบพรอมกันในหวงเวลาเดียวกนั วิชาภาคบังคับเปนวชิา      
พ้ืนฐานที่สําคญั ๆ ดังกลาวมาแลว  แตในระดับ Advance เพ่ือนําไปประยุกตใชในวิชาวศิวกรรมศาสตร  
ทั้งทางดานโยธา  เครื่องกล  ไฟฟาและไฟฟาอิเล็กทรอนิกส  วิศวกรรมโลหะการ และอุตสาหกรรม  
รวมทั้งเศรษฐศาสตรขั้นพ้ืนฐาน การศึกษาในชัน้ปที ่ ๑ จะแผกระจายออกไปในแนวกวาง  เพ่ือให
นักศึกษามีความรูขั้นพ้ืนฐานที่สาํคัญทางวิศวกรรมศาสตรหลาย ๆ แขนง  เพียงพอที่จะใชเปนรากฐาน
ไปประกอบอาชีพวิศวกรเบือ้งตนได 
 ดังน้ันการเรียนแบบด้ังเดิมจึงไมเพียงพอสําหรับการเปนนักศึกษาในมหาวิทยาลยัใชเปนรากฐาน  
นักเรียนตองขวนขวายหาความรูเพ่ิมเติมดวยการเรียนรูดวยตนเองจากหนังสือ ตํารา และวารสารอื่น ๆ 
จากหองสมุดซึ่งมักจะเขาใจวาเปนเพียงหองเก็บหนังสือแทนที่จะเปนสถานที่สาํหรบัคนควาหาความรู  ดวย
ตนเอง  ความเขาใจวามีตาํราเรียนเพียงเลมเดียวสําหรับการเรียนแบบเดิม ๆ เปนความเขาใจแบบเตา
ลานป  นักศึกษาจะตองใชหนังสือตําราหลายเลมประกอบกันเพ่ือเลือกเน้ือหาสาระสําคัญ ๆ ทําความเขาใจ  
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อยางถองแท วิชาที่นักศึกษาเลือกเรียนในสาขาตาง ๆ น้ัน เขาจะมคีวามเปนอิสระเปนอยางมาก  เพราะ
ไมมีผูใดมาบังคับวาจะตองเขาฟง lecture ของอาจารย หรือสงผลงาน (Lab report) จากหองปฏิบัติการ 
(Laboratory) ใหอาจารยตรวจเช็ค แตนักศึกษาทุกคนจะตองเขาหองสอบปลายป  ซ่ึงใชเวลาสอบรวม
ประมาณ ๒ สัปดาห  ทั้งภาคเชาและบาย  ใชเวลารวมประมาณ ๔๐ ชั่วโมง  จากเวลาการเรียนทั้งป
ประมาณ ๓๓ - ๓๕ สัปดาห  หากนักศึกษาสอบผานไดหมดทุกวิชาตามเกณฑมาตรฐานที่กําหนดไว  จะ
เปนเครื่องบอกวานักศึกษาผูน้ันไดกาวเดนิไปสูความสําเร็จเกินครึ่งทางเขาไปแลว  ทั้ง ๆ ที่ยงัเหลือเวลา
ที่จะตองศึกษาตอไปอีกอยางนอย ๒ ปขึน้ไป 
 สิ่งที่ผูเขียนไดบรรยายอยางยืดยาวมาแลว  ถาผูอานมีความอดทนที่จะอานและวเิคราะหเน้ือหา
สาระ จะเห็นวาผูเขยีนตองการดึงเรื่องไปเขาในตวัเรือ่ง “คิดใหเปนทําใหเปน” ทําความเขาใจในปญหา  
แลวหาหนทางเลือกปฏิบตัิใหถูกตองแลวเราจะมีโอกาสไดเรียนรูในสิง่ที่เราชอบ ใฝหาวิชาความรูที่เรารัก
เรียนดวยความสนุกเพลิดเพลินและประสบความสําเรจ็  มิฉะนั้นแลวผูน้ันที่คิดไมเปนและทําไมเปน จะมี
การดําเนินชวีติอยูกบัความเครียดเบื่อหนายในสิ่งทีต่นไมชอบ ไมเบิกบานกับชีวติและเปนผูพายแพในทีสุ่ด 
 ผูเขียนมีความเห็นวาเมื่อนักเรียนนักศึกษาเขามาอยูในรั้วของสถาบันการศึกษาในระดับ       
อุดมศึกษาแลว จะถูกฝกอบรมหลอหลอมใหไดรับแนวคิด (Concept) ที่พรอมจะเปนผูบังคับบัญชา หรือ
เปนผูนําคนในระดับตาง ๆ ในอนาคต  ดังน้ันบัณฑิต (Graduate) จะตองเปนบคุคลที่มีคุณสมบัติทีไ่ดรับ
ความเชื่อถือและศรัทธาจากผูใตบังคับบัญชาและเพื่อนรวมงาน คุณสมบัตทิี่จําเปนของการเปนผูนําคือ 
คิดเปน ทําเปน ทํางานเปน Teamwork ได กลาตัดสินใจ และเปนผูมีความรับผิดชอบในหนาที ่
 เม่ือผูเขียนสอบผานชั้นปที่สอง มหาวิทยาลัยไดปูพ้ืนฐานทางดานวชิาชีพวศิวกรรมเครื่องกลไป
ในทางลึกมากขึ้น  โดยเฉพาะดานการคํานวณออกแบบ (Engineering Design) ที่นักศึกษาจะตองสง   
ผลงานจากแนวคิดของตนใหอาจารยไดตรวจเช็คกอนสิ้นปการศึกษา เพ่ือนําผลไปประกอบรวมกับผล
การศึกษาภาควิชาการอื่น ๆ หากไมผานการตรวจเช็คของอาจารยแลว  นักศึกษาผูน้ันตองปรับตวั
เปลี่ยนเปาหมายการศึกษาจากเกรดเกียรตินิยมลงมาเปนปริญญา Ordinary Degree นักศึกษาที่ผาน  
การทดสอบขึน้ไปเรียนชั้นปที่สาม และเปนปสุดทายของ Course Honours Degree จะตองเตรียมการ 
จัดกลุมเพ่ือนนักเรียนเปนทีมงานที่จะทาํงานรวมกันในหัวเรื่อง Advanced Design ที่ตองใชความคิด
หลากหลายจากนามธรรมใหออกมาเปนรูปธรรมใหได โดยทุกคนในทีมงานจะไดรับมอบหมายใหไป
ออกแบบชิ้นสวนตาง ๆ ที่สามารถนํามาประกอบเขากันใหไดเปนการฝกใหนักศึกษาไดรูจักการทํางาน
เปน Teamwork ยอมรับความคิดและความสามารถของผูรวมงาน  กําหนดหนาที่ความรับผิดชอบรวมกัน
ไวอยางชัดเจน  และตองทาํงานใหแลวเสร็จภายในเวลาที่กําหนด 
 ผลการศึกษาในปสุดทายจะเปนเครื่องพิสจูนวานักศึกษาจะผานการทดสอบในระดบัใด ผูที่ไดรับ
เกียรตินิยมอันดับหน่ึงจะไดรับเกยีรติจากมหาวิทยาลยัใหเขาศึกษาตอในระดับปรญิญาโท(Master Degree)
ขึ้นไป  รวมทั้งไดรับการทาบทามจากวงการอุตสาหกรรมขนาดใหญที่มีชื่อเสียงใหเขาทํางานในอัตรา 
เงินเดือนที่สูงกวาปกติ  หรือเปดโอกาสใหเขารับทนุการศึกษา  Postgraduate  Fellowship ขององคกรที่ 
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สนับสนุนการศึกษาขั้น Advanced Study ใหผูที่มีคุณสมบัตินอกเหนือไปจากการคิดเปนทําเปนแลวยังมี
วิสัยทศัน (Vision) และจินตนาการ (Imagination) อีกดวยมีโอกาสที่จะไดทํางานขั้นวิจัย และไดรับเกียรติ
มีวุฒิการศึกษาเปน Doctor of Philosophy ตอไปในอนาคต 
 เม่ือจบการศึกษาไดรับปริญญาตรี ระดับเกียรตินิยมอันดับ ๑ กองทัพเรือไดกรุณาสนับสนุนให   
ผูเขียนศึกษาตออีกเปนเวลา ๓ ป ผูเขียนไดรับเกียรตเิปน Research Fellow ของมหาวิทยาลัยในระดับ
ปริญญาเอก  โดยการสนับสนุนของศาสตราจารยคณบดีของ Faculty of Engineering ถึงแมจะสอบผาน
การศึกษาระดับปริญญาตรีแลวกต็าม  ผูเขียนยังมีสภาพเปนนักเรยีนนายเรืออยูตลอดมาจนกระทั่งจบ
การศึกษาปรญิญาเอกภายในเวลา ๓ ป ตามเวลาที่ทางราชการกําหนดไว   ดังน้ันเม่ือเดินทางกลับมา
ประเทศไทย และไดรับการบรรจุเขาเปนอาจารยที่โรงเรียนนายเรือ  สถานภาพของการเปนนักเรียนนาย
เรือปที่ ๒ ก็ยงัคงเปนอยูเชนเดิม   เม่ือนักเรียนนายเรือปที่ ๒ ตองเปนครูสอนนกัเรียนนายเรอืชั้นปที่ ๔ 
จึงเปนมุขตลกสําหรับผูเขยีนในขณะนั้น 
 วิชาที่ผูเขียนไดรับมอบหมายใหสอนเปนวิชาทีค่อนขางยากสําหรับนักเรียนที่มีพ้ืนฐานทาง
คณิตศาสตรและคณติศาสตรประยุกตต่ํากวามาตรฐาน ผูเขียนจึงตองพยายามทําความเขาใจกับนักเรียน
ที่ไมอยากเรียนและอางวาไมเห็นประโยชนที่จะนําไปใชภายหนา ในการนําเรือหรือปดเปดลิ้นทอไอน้ํา  
เดินเครื่องจักรหรือนํามาใชแกเครื่อง  นักเรียนจึงไมไดรับการฝกมาในเรื่องคิดใหเปนทําใหเปน   ดังน้ัน
นักเรียนจะทําขอสอบไดดีก็ตอเม่ือขอสอบนั้นเหมือนกับแบบฝกหัดที่เคยทํามาแลวในชั้นเรยีน  แตกตาง
กันเพียงตวัเลข เปนการเรียนแบบจดจาํ มากกวาเปนการเรียนการสอบแบบทาํความเขาใจแลวนํามา
ประยุกตใชใหเปน แตนักเรยีนบางคนก็มีสมองเปนเลิศสอบผานไดในระดับชั้นเอก ทําขอสอบของผูเขียน
ไดหมดทุกขอ  บางทานก็ไดไปรับการฝกอาชีพเปนนกับินของรัฐวสิาหกิจใหญเปนอันดับแรก ๆ ของ
ประเทศ และกาวขึน้ไปเปนผูอํานวยการใหญฝายชางและเปนกรรมการรองผูอํานวยการใหญในเวลาตอมา  
เหตุที่ทานมีอนาคตที่สดใสหลังจากไดจากกองทัพเรือไป  เพราะทานมีแววมาวาเปนผูคิดเปนทําเปนมา
กอนแลว 
 เม่ือทรัพยากรบุคคล (Human Resources) ยังมีความสําคัญเปนอันดับแรก ในการพัฒนา
ประเทศชาติไมวากาลเวลาจะผานมานานเทาใดแลวกต็าม องคกรที่ขาดความเอาใจใสตอมาตรฐาน
ทรัพยากรดานบุคคลทุกระดับ โดยเฉพาะระดับผูนําทีจ่ะเปนผูกําหนดนโยบายขององคกร ระดับผูบริหาร
ที่จะดูแลควบคุมผลงานขององคกร ใหบรรลุผลตามเปาหมายที่กําหนดไวตามนโยบายขององคกรนั้นก็
ยอมถดถอยเสื่อมสภาพลงไป กาวไมทนัตอความเปลี่ยนแปลงของความเจริญกาวหนาทางวทิยาการของ
โลก  ประเทศที่เจริญพัฒนาไปมากแลวจะใหความสาํคัญทางดานการศึกษาของชนในชาติเปนอยางมาก  
จนกระทั่งชองวางระหวางประเทศที่พัฒนาแลวกบัประเทศที่กําลังพัฒนา มีแตจะเพ่ิมขึ้นอยางรวดเรว็  
เปนเหตุใหเกดิชองวางของความเจริญทางดานวทิยาศาสตรเทคโนโลยีชวีภาพ การเกษตรและอุตสาหกรรม 
ตามมาดวย   ประเทศทีด่อยพัฒนาประชากรสวนใหญไมรูจักคิด คิดไมเปน ทาํไมเปน  จึงถูกฉกฉวย
ทรัพยากรของชาติทั้งในดานวัตถุดิบและบุคลากรที่มีความสามารถไปดังที่เราเห็น ๆ กันอยูทุกวนัน้ี 
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 ในบางองคกรถึงแมจะไดสงคนขององคกรไปรับการศึกษาเพิ่มเติมจากตางประเทศเพือ่เปดหูเปดตา 
ใหทันโลก  ไดลงทุนใชงบประมาณจํานวนมหาศาล   แตเม่ือบุคคลเหลานั้นสําเร็จการศึกษากลับมายัง
มาตุภูมิของตนแลว  องคกรนั้น ๆ ก็ยงัไมมีแนวคิดที่จะใชประโยชนจากบุคคลเหลานั้นอยางไรจึงจะได
ประโยชนอยางคุมคา   องคกรนั้นจึงยังคงลาหลังไมพัฒนาไปตามโลกานุวตัรเทาที่ควรจะเปน  เม่ือเกิดมี
ความจําเปนจะตองใชเครื่องจักรกลหรืออาวุธยทุโธปกรณ  ซ่ึงปจจุบันจะมีราคาแพงมากขึ้น เพราะผูผลติ
เขาคิดคาขายความคิดและเทคโนโลยีรวมเขาไป  ผูซ้ือจากประเทศดอยพัฒนาจึงตองจายราคาสินคาแพง
ลิบลิ่ว  หรือถายิ่งคิดไมเปนอยางมากดวยแลวก็จะซ้ือโรงงานที่สรางเบ็ดเสร็จ แบบ “Turn – Key”  มาใช
กันเลยเปนการสิ้นเปลืองงบประมาณของประเทศชาติอยางมหาศาล  เม่ือเครื่องจักรอุปกรณตาง ๆ   เกิด
ความชาํรุดเสยีหายก็ตองจางชางหรือวศิวกรเขามาซอมทําใหเปนการสิ้นเปลืองเงินทองหลายซบัหลายซอน   
เน่ืองจากความที่คิดไมเปนและยังทําไมเปนดวย   แนวคิดที่จะผลิตสิ่งของใชเองแทนการ  จัดซื้อจาก  
ตางประเทศจงึเกิดขึ้นนอยมาก  เม่ือตองพ่ึงพาอาศัยเทคโนโลยีจากตางประเทศมากขึ้นเทาใดก็เปนการ
จํากัดขีดความสามารถและการพัฒนาทั้งสมองและฝมือของบุคลากรของชาติมากขึ้นเทานั้น 
 สําหรับของกองทัพเรือที่รักของเรานั้น  นับตั้งแตไดรับเรือหลวงมกุฎราชกุมารเขามาประจําการ  
ตั้งแตวันที่ ๕ พ.ค. ๒๕๑๖  เปนการเปดศักราชทาง New Technology ใหแกขาราชการของกองทัพเรือ  
เพราะเรือหลวงมกุฎราชกมุารเปนเรือทีท่ันสมัยที่สุดในยุคนั้นทั้งระบบขบัเคลื่อน ระบบควบคมุเครื่องจักร 
ระบบอาวุธ เครื่องควบคุมการยิง เครื่องสื่อสาร และระบบ Sensor ซ่ึงเปนระบบดิจิตอลแทนที ่        
แอนนาลอคดังเชนแตกอน  เรือสามารถเคลื่อนตวัออกจากทาเทียบเรือไดในระยะเวลาอันสั้น และทํา
ความเรว็สูงสดุตอเน่ืองไดเกือบทันทีที่ออกเรือ  ซ่ึงเปนขอไดเปรียบทางดานยทุธการคือไมตองเสียเวลา
ในการ “Warm up” ดังเชนแตกอน  แนวคิดเชนน้ีมีมาแตด้ังเดิมเม่ือมีการนําเอาเครื่องยนต Jet  และแกส
เทอรไบนมาขบัเคลื่อนเครื่องบินแทนที่เครื่องยนตแบบลูกสูบ (กองทัพอากาศของประเทศเยอรมนีมี
เครื่องบินขบัไล ขับโดยใชเครื่องยนต Jet เขาประจําการตั้งแตปลายสงครามโลกครั้งที่สอง)  โดยใชกับ
เครื่องบินรบและตอมาพัฒนามาใชกบัเครือ่งบินโดยสาร   การพัฒนาการทางเทคโนโลยีเชนนีเ้ปนยุคที่   
ผูเขียนกําลังศกึษาอยูในมหาวิทยาลัยในประเทศอังกฤษ 
 เม่ือผูเขียนยายมารับราชการในตําแหนงนายชางฝายกลจักร กองบังคับการ กรมอูทหารเรือ จึงมี
โอกาสเขารวมการพิจารณาระบบขับเคลื่อนของเรือฟริเกต ซ่ึงกองทัพเรือกําลังพิจารณาจัดหาในป พ.ศ. ๒๕๑๐ 
แนวคิดการใชระบบขับเคลือ่นแบบผสมระหวางเครื่องดีเซลและแกสเทอรไบน (CODOG-COMBINED 
DIESEL OR GAS TURBINE) ยังเปนของใหมในขณะนั้น ผูเขียนไดเสนอแนวคิดเชนน้ีก็ไดรับการ
พิจารณาและสนองตอบเปนอยางดีจากผูบังคบับญัชาระดับสงูของฝายอํานวยการแทบทั้งหมดมผีลออกมา 
เปนรูปธรรมในการสรางเรือหลวงมกุฎราชกุมารในเวลาตอมาและมีการพิสูจนใหเห็นจริงในเหตุการณเม่ือ
วันที่ ๑๔ ตลุาคม ๒๕๑๖ ขณะที่เรือจอดอยูในอาวหนาเมือง Portland ฐานทัพเรือของอังกฤษ เกิดพายุ 
Gale Force ที่กอตัวขึ้นจนถึงระดับ ๑ภายในเวลาอันสัน้  ผูบังคับการเรือไดตัดสินใจออกเรือโดยใชเครื่อง
กังหันแกส  นําเรือหลบออกมาจากที่จอดเรือ ซ่ึงอาจเปนอันตรายไดทันเวลา 
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 หากสิ่งทีผู่เขียนคิด แตขาดความกลาที่จะเสนอแนวคิดอยางมีเหตุผลตอผูบังคบับญัชาใหมีหนทาง
เลือกในการพิจารณาตัดสินใจ และหากเรือหลวงมกุฎราชกุมารใชแตเครื่องยนตดีเซลขับเคลื่อนเพียงระบบ
เดียว   ผูเขยีนเชื่อวาเหตกุารณในวันนัน้คงจะเปนขาวใหญเกีย่วกบัชื่อเสียงของกองทัพเรือที่ไมสามารถ
นําเรือ    ที่เพ่ิงจะเขาประจําการใหม ๆ ออกมาจากจุดอันตรายไดและเชื่อวาระบบขบัเคลื่อนที่ใชในเรือ
หลวงระดบัแนวหนายังอาจใชเครื่องยนตดีเซลเปนระบบเดียวเชนเดิม 
 ประสบการณจากการที่ไดเขาไปสัมผัสในการพิจารณาจัดหาและสรางเรือหลวงมกุฎราชกุมาร   
ที่ประเทศอังกฤษ  เปดโอกาสใหผูเขยีนไดรับการพิจารณาคัดเลือกใหไปควบคุมการสรางเรือในฐานะ
กรรมการตรวจการจางผูมีอํานาจเต็ม (Authorized inspector) พรอมดวยกรรมการฝายตาง ๆ อีก        
๓ ทาน รวมเปนคณะกรรมการตรวจการจางที่ขึ้นตรงกับสายการบังคับบัญชาตอผูบัญชาการทหารเรือ  
ประสบการณเชนน้ีทําใหผูเขียนมีโอกาสไดสัมผัสกับปญหาตาง ๆ ของกองทัพเรือ  ไมเพียงแตเฉพาะ
ทางดานการศึกษาซึ่งเปนปญหาพื้นฐานที่สําคัญอยางหน่ึง  ปญหางานทางชางและ Logistic Support  
ยังเปนตวัแปรที่สําคัญในการนํามาซึ่งความพรอมรบของเรือทุกลํา 
 เม่ือผูบังคับบญัชาระดับสูงของกองทัพเรือ มีขอตกลงใจทีจ่ะมีเรือมาปฏบิัติภารกิจไดตามเปาหมาย  ก็
ยอมเปนทีเ่ขาใจกันวาเรือน้ันๆในขณะทีเ่ขาประจําการตองมีความพรอมที่จะออกปฏบิตัิราชการไดอยางสมบรูณ  
ไมวาเรือจะอยูในสถานทีใ่ดและในทุก ๆ สภาพภูมิอากาศที่อํานวยให  ดังน้ันความมีหนามีตา  ความสงาผาเผย
ของกองทัพเรอืไมใชอยูทีค่วามสามารถของบุคลากรชัน้มันสมองของกองทัพสิ่งกอสรางอาคารสถานที่และการ
พัฒนาการทางดานเทคโนโลย ี(ซ่ึงในปจจุบันรวมทั้งระบบ IT ดวย จึงจะทนัสมัย) เทานัน้  สถานภาพทางเรือของ
กองเรือยทุธการจะมีสวนสนบัสนุนความสงาผาเผยของกองทัพเปนอยางมากดังน้ันขดีความสามารถของผูใชเรอื
ใชใหเปน และขีดความสามารถของผูซอมบาํรุงรักษากต็องซอมบํารุงรักษาใหเปนดวย  เหตกุารณทีเ่กิดขึน้กับ
เรือหลวงมกุฎราชกุมาร  หลังจากทีไ่ดรับมอบเรือเปนทางการในชวงเวลาเพียง ๓ เดือนตองนําเรือเขาอูแหงชัก
เพลาดังเชนเหมือนการปรบัซอมใหญเปนอุทาหรณอยางดใีนเรื่องของการคิดเปนทําเปนของบคุลากรขององคกร 
 ดังน้ัน  ขณะท่ีผูบังคบับัญชามีขอตกลงใจของการมีเรือใหมไวใชราชการชวงนาทน้ัีน  เปนปญหา
ที่ผูรับคําสั่ง/ผูปฏิบตัใินระดบัลางจะตองคดิตั้งแตขดีความสามารถของผูใชและผูซอม การฝกอบรม Logistic 
Support และงบประมาณทีต่องใหการสนบัสนุนเพ่ือใหเรือคงสภาพที่จะอยูประจําการใหไดนานทีสุ่ด  เรือ
ที่ผูใชใชไมเปน  ไมไดรับการดูแลตามระยะเวลาที่กําหนดไว  กไ็มสามารถออกปฏิบตัิภารกิจไดอยางสมบูรณ  
และหากขาดแคลนอะไหลซ่ึงเปนปจจัยสําคัญในการซอมทํา เรือก็จะมีสภาพเปนแทงเหล็กลอยน้ําเทานั้น 
 สิ่งที่ผูเขียนไดกลาวมาแลวและยกเหตุการณที่เกิดขึ้นตามความเปนจรงิ  เปนเพียงสวนหนึ่งของ
ประสบการณตั้งแตเขารับราชการในกองทัพเรือ  จวบจนถึงเวลาเกษียณอายุ  ผูเขียนยังยืนยันในแนวคิด
ของบุคลากรที่จะตองคิดเปนทําเปน ยังเปนแนวคิดทีท่ันสมัยของมนุษยชาตอิยูตลอดมาไมวาจะเปนอดีต  
ปจจุบัน  และในอนาคต  และผูเขียนขอเนนวาหากทาน “คิดเปน ทําเปน”  แตขาดความกลาที่จะนํา
ออกมาใชใหเปนรูปธรรมแลว  แนวคิดเชนนี้ก็ไมเกิดประโยชนประการใดตอองคกรและประเทศชาต.ิ 
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ความเบื้องตน 
สิทธิมนุษยชน เปนเรื่องของการที่มนุษยตกลงและยอมรับกันใหบคุคลในฐานะที่เปนมนุษยแตละ

คน ไดรับความเคารพนับถอื เอาใจใส ดูแล คุมครองรกัษา และไดรับประโยชนจากการมีชีวติอยูในโลกนี ้
“อยางดีที่สุด” มนุษยที่มาตกลงกันในที่น้ีหมายถึงชมุชนระดับโลกคือ องคการสหประชาชาติ ไดแก     
ชาตติาง ๆ ที่เปนสมาชิกองคการสหประชาชาติ (ปจจุบันมี ๑๘๙ ประเทศ) ตกลงกันและวางขอกําหนด
กฎเกณฑเพ่ือเปนหลักประกันและเปนมาตรฐาน วาคนเราควรมีชวีิตอยูอยางด ี สามารถเขาถึงความดี
งามและประโยชนสุขที่ควรไดรับ เปนเรือ่งของมนุษยที่มีอารยธรรมรูจักคํานึงถึงชวีิตของกันและกัน เอา
ใจใสความทุกขสุข และรูจักวางกฎกติกาเพื่ออยูรวมกันดวยดี (Peaceful Co-existance) ไมแบงแยกตัว
เขาเราทานวามีเชื้อชาตศิาสนาใด  

หากพิจารณาดูกฎหมายระหวางประเทศระดับตางๆเชน สนธิสัญญา (Treaties) อนุสัญญา 
(Convention) ขอตกลง (Agreement) พิธีสาร (Protocol) เปนตน ซ่ึงมีผลผูกมัดภาคีคูสัญญา จะพบวา   
มีขอกําหนดและขอผูกมัดทางกฎหมายระหวางประเทศหลายฉบบัทีใ่หการปกปองครอบคลุมคนทุกกลุม 
เชน กฎหมายจําพวก กตกิาระหวางประเทศวาดวยสทิธิทางเศรษฐกิจ สังคมและวัฒนธรรม ค.ศ. ๑๙๖๐  
กติการะหวางประเทศวาดวยสิทธิพลเมืองและสิทธิทางการเมือง ค.ศ. ๑๙๖๖  อนุสัญญาวาดวยการ
ปองกัน และการลงโทษอาชญากรรมลางเผาพันธุ ค.ศ. ๑๙๔๘  ปฏิญญาสากลวาดวยสิทธิมนุษยชน ค.ศ. 
๑๙๔๘  อนุสัญญานครเจนีวาวาดวยการปฏิบตัิตอผูบาดเจ็บ เชลยศึก และพลเรือนในสงคราม ค.ศ. 
๑๙๔๙  อนุสัญญาวาดวยสถานภาพของผูลี้ภัย ค.ศ. ๑๙๕๑  อนุสัญญาวาดวยการขจัดการเลอืกปฏิบัติ
ทุกรูปแบบตอเชื้อชาติ ค.ศ. ๑๙๖๕  อนุสัญญาวาดวยการขจัดการเลือกปฏิบตัิตอสตรีในทุกรูปแบบ ค.ศ. 
๑๙๗๙  อนุสัญญาวาดวยการขจัดการทรมาน การลงโทษ หรือการปฏิบตัิที่เปนการทารุณ หยามเกียรต ิ
หรือไมมีมนุษยธรรม ค.ศ. ๑๙๘๔  อนุสัญญาวาดวยสิทธิเด็ก ค.ศ. ๑๙๘๙  ตราสารเกือบทุกฉบับ
ดังกลาวมี   คณะกรรมการรองรบันําไปปฏบิัตหิมด ยกเวนตราสารเดยีวคือ อนุสัญญาวาดวยการปองกัน
และการลงโทษ อาชญากรรมลางเผาพันธุ 

กติกาเกี่ยวกบัสิทธิมนุษยชนน้ันสวนใหญเกิดขึ้นหลังสงครามโลกครั้งที่ ๒ โดยสหประชาชาติ
กําหนดใหวันที่ ๑๐ ธันวาคมของทุกปเปนวันสทิธิมนุษยชน (ตรงกบัวันรฐัธรรมนูญของไทย)  เพ่ือเตือน
ใหระลึกถึงวา ปจเจกชนทุกคนนั้นจะตองไดรับความคุมครองในทุกขณะทั้งในยามสันติและในยามสงคราม 
ตราสารสิทธิมนุษยชนระหวางประเทศจะมีขอกําหนดที่อนุญาตใหรัฐที่ตองเผชิญกับการคุกคามจาก     
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ภัยสาธารณะอยางรายแรงสามารถงดการใหความคุมครองสิทธิมนุษยชนไวเปนการชั่วคราวได แต
สําหรับสิทธิขัน้พ้ืนฐานบางประการจะตองไดรับความคุมครองตลอดเวลาในทุกสถานการณและจะยกเวน
มิไดทั้งน้ีไมจําเปนตองคํานึงถึงสนธิสัญญาวาจะมีขอกําหนดไวอยางไร  เชน สทิธทิี่จะมีชีวติ ขอหามการ
ทรมานและขอหามการลงโทษหรือการปฏิบัติอยางมิใชมนุษย การนําคนมาเปนทาสหรือบงัคับใหทาส   
รับใช หลักความชอบดวยกฎหมายและหลักกฎหมายไมมีผลยอนหลัง  สิทธิขั้นพ้ืนฐานเหลานี้รัฐจะตอง
ผูกพันเคารพปฏิบตัิตามในทุกสถานการณแมจะในยามที่มีการขัดกันทางกําลังทหารหรือในยามที่ไมมี
ความสงบ สิทธิขั้นพ้ืนฐานเหลานี้ถือเปนแกนหลักของสิทธิมนุษยชน 

 
ที่มาของสิทธิมนุษยชน 
 ในทางทฤษฎปีฏิญญาสากลวาดวยสิทธมินุษยชนตั้งขึน้โดยองคการสหประชาชาติ ทั้งน้ีโดยผูนํา
ทางความคิดคือ ชาวตะวันตกที่มีภูมิหลังเคยเบยีดเบียนบีบคั้นบุคคลในสังคมเดียวกับพวกตน และบคุคล
เชื้อชาตเิผาพนัธุอ่ืนที่ตกเปนอาณานิคมของพวกตนมาอยางโชกโชนและรุนแรง 

สังคมตะวันตกมีประวตัิศาสตรการรบราฆาฟนและการสงครามซึ่งกินเวลานานในขอบเขตที ่ 
กวางขวางทั้งในสังคมเดียวกันและตางสังคม เรื่องใหญในอดีตที่ยืดยาวอยางศาลไตสวนศรทัธาที่พระใน
ศาสนาคริสตนิกายโรมันคาทอลิกในทวปียุโรปใชลงโทษบคุคลที่กระทําหรือมีความเชื่อผิดไปจากคัมภีร
ไบเบลิ  ตวัอยางในสังคมเดียวกัน เชนระหวางผูปกครองกับราษฎรหรือผูอยูใตปกครองในยุโรปรวมทั้งใน
อังกฤษ เคยมกีฎกติกาวา ถาผูปกครองนับถือศาสนาใด นิกายไหน ราษฎรจะตองนับถือศาสนานิกายนั้น
ดวย มิฉะนั้นจะอยูดวยกันไมได และเกดิมีการรบราฆาฟนกันดวยเร่ืองศาสนาอยางรุนแรง จนทําใหตอง
อพยพหนีภัยไปตางประเทศ  ประวตัิศาสตรของอเมริกาก็มีเรื่องที่มนุษยหนีภัยสงครามหรือการกดขี่
เบียดเบยีนกนัทางการเมืองและทางศาสนา ที่เรียกวา การสําเร็จโทษ 

ในระหวางสังคมเห็นไดชัดวา ชาวตะวนัตกไดออกลาเมืองขึ้นและอาณานิคม ชาวพ้ืนเมืองที่อยู
ในอาณานิคมหรือเมืองขึ้นนั้น ถูกกดขี่ขมเหงเยี่ยงสัตว แทบไมมีสทิธิมนุษยชนเลย เชน ในสาธารณรัฐ
แอฟริกาใต (กอนที่นายเนลสัน แมนเดลลา จะถูกปลอยตวัออกมาจากคุก) มีปายเขียนไวหนารานวา 
หามหมาและคนดําเขาราน (No Dog and Black Allowed) เมืองไทยเราในชวงสมัยพระบาทสมเด็จ    
พระจอมเกลาเจาอยูหัวก็เคยไดรับรูกับเรือ่งทํานองนี้เชนเดียวกัน พระองคพระราชทานพระบรมราโชวาท
แกพระยามนตรีสุริยวงศเอกอัครราชทูตไทยผูมีอํานาจเต็มประจําประเทศฝรั่งเศสเมื่อวันที ่ ๔ มีนาคม 
ค.ศ. ๑๘๖๗ วา 

 "ชาวฝรั่งเศสยึดม่ันถือม่ันในความคิดทีว่าคนตางชาตทิุกคนเปนสัตว ดังน้ันพวกเขาจึงไมสมควร
ไดรับความสงสารเมื่อถูกกระทําทารุณ  ความปรารถนาสิ่งเดียวของพวกเขากเ็พ่ือเชิดชูศักดิ์ศรีเกียรตยิศ
ของฝรั่งเศส"  

หรือที่จูลส อารมองด กลาวตอ จูลส บลองซูเบ รัฐมนตรีประจําโคชินไชนา เม่ือเดือนเมษายน 
ค.ศ. ๑๘๘๒  วา  "ความกลวั น่ันคืออาวุธที่วิเศษของเรา! ชาวสยามจงเกลียดจงชังเรา และเราไมสามารถ 



ปที่ ๒ ฉบับที่ ๑                                                                                            มกราคม - มีนาคม  ๒๕๔๕ 
                                                                 ๗๗ 
 

ทําใหความเกลียดนี้หายไปดวยการใหของขวัญหรือดวยการแสดงความกรุณาหรือความรูสึก เราจะไมใด
อะไรเลยหากไมขูใหกลวั"  

ประวตัศิาสตรตะวนัตกมีประสบการณในการเบยีดเบียนกันมามาก การตอสูด้ินรนและความขัดแยง 
ก็มีมาก  จนทําใหตองมีการวางกฎเกณฑกติกาขอบเขตใหชัดเจนไว เพ่ือหยุดยัง้การบีบคั้นเบียดเบียน
และไมใหมีการละเมิดตอกัน แตปรากฎวาทั้งๆที่มีกฎหมายระหวางประเทศตีกรอบไว  เรายังคงไดรับรู
ขาวสารวามีการละเมิดสิทธมินุษยชนตอคนกลุมตางๆ  มีความรุนแรงตางๆ กันทัง้ในอดีตและปจจุบัน 
 
สาเหตุของปญหาการละเมิดสิทธมินุษยชน 
 เหตุที่มีการฝาฝนกฎหมายสิทธิมนุษยชน แบงไดเปน ๗ ประเด็นดังตอไปน้ีคือ 

๑. อนุสัญญาวาดวยการปองกันและการลงโทษอาชญากรรมลางเผาพันธุ การกําหนดบทลงโทษ
ในตวับทกฎหมายไมมี นอกจากบางกรณีอาจจัดตั้งใหมีศาลพิเศษเพื่อไตสวนคดีเปนเรื่อง ๆ ไป  เชน 
ศาลพเิศษเกีย่วกบัอาชญากรสงครามในสงครามโลกครัง้ที่สองที่เมืองนูเร็มเบิรก และกรุงโตเกยีว ศาลพิเศษ 
ที่ตั้งขึ้นไตสวนดําเนนิคดีอาชญากรกรณีฆาลางเผาพนัธุ ในราวันดา (ค.ศ.๑๙๙๔) ในบอสเนยี (ค.ศ. ๑๙๙๔) 
จนกระทั่งป ค.ศ. ๑๙๙๘ นานาชาติไดมาตกลงกันจะใหมีศาลอาชญากรรมระหวางประเทศถาวร ขณะนี้
อยูระหวางการรอการใหสัตยาบันของประเทศตางๆ ซ่ึงขาวลาสุดรายงานวาเกือบจะครบตามกําหนดแลว 

๒. การฝาฝนสิทธิมนุษยชนในแตละประเทศมักเปนการกระทําของคณะบคุคลที่มีอํานาจในขณะนั้น 
มักอางความจําเปนเรื่องการสรางเสถียรภาพในประเทศ เชน กรณีนางออง ซาน ซูจี ในพมา หรือ     อาง
ขอบเขตอํานาจศาลของตนที่ชาติอ่ืนแทรกแซงไมได (Domestic Jurisdiction) เชน กรณีนายอัลวา อิบรา
ฮิม ในมาเลเซีย หรือที่อางวาเปนกิจการภายในประเทศใครจะแทรกแซงไมได เชน กรณีการใช   แรงงาน
เด็กและการขายอวัยวะนักโทษในจีน 

๓. การจํากัดสิทธิของสตรีในประเทศที่มีประเพณีทีล่าหลัง เชน หามใครเห็นรูปรางหนาตาของ
สตรี ตองใชผาคลุมตวัทั้งหมด ในอัฟกานิสถานภายใตการปกครองของมุสลิมขวาจัดอยาง ตาลีบัน มีการ
ขลิบอวัยวะเพศบางสวนของสตรี การจํากัดการศึกษาของสตรีไมใหสตรีกาวหนาทันสมัย รับวัฒนธรรม
ของตะวันตกที่มีสิ่งชั่วรายอันแอบแฝงมากับการพัฒนาและสิทธิเสมอภาคของชาย-หญิงในสังคม 

๔. สหรัฐอเมริกาคัดคานการดําเนินสิทธมินุษยชน โดยเฉพาะถาจําเลยเปนรัฐบาล หรือบุคคล  
ชั้นผูนําประเทศ หรือผูวางนโยบายของรัฐ เพราะในยุคสงครามเยน็สหรฐัมีนโยบายขจัดและปราบปราม
คอมมวินิสต มีการใหการสนับสนนุ เงิน อาวธุ แกรัฐบาลฝายขวาในการปราบปรามคอมมวินิสตอยางรุนแรง 

๕. สหรัฐอเมริกาคัดคานการดําเนนิคดีตออดีตผูนําเผด็จการที่มีประวัตเิร่ืองสทิธิมนุษยชนดาง
พรอย เชน กรณีนายพลปโนเชตอดีตผูนําของชิลี โดยอางวา ในอนาคตจะไมมีประเทศทีป่กครองแบบ
เผด็จการประเทศใดสนใจจะพัฒนาประเทศในรปูแบบประชาธปิไตยเพราะกลวัวาคนรุนใหมจะมา
ดําเนินคดีกับ   คนรุนเกา ที่ทําโดยความจาํเปนและทําตามหนาที่ 

๖. บางประเทศที่มีปญหาสทิธิมนุษยชนมีขอแลกเปลีย่นที่ดีเสนอตอประเทศอ่ืนๆ จนไมมีใครยก 
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ปญหาสิทธิมนุษยชนมาประณาม หรือเรียกรองใหมีการดําเนินคดีตอประเทศนั้น เชน จีนเปนประเทศ
ใหญมีตลาดและกําลังซ้ือสูง มีการสนับสนุนการลงทุนจากตางชาต ิ และมีเขตเศรษฐกิจพิเศษหลายแหง 
ดังน้ันแมวาจีนจะไมใหสิทธทิางการเมืองแกผูคัดคานหรือแกชนกลุมนอย เชนทิเบต แตนานาชาติก็ไมเอา
ความกบัจีนจนถึงที่สดุอยางในกรณีพมา เพราะพมาเปนประเทศเลก็ที่ปดประเทศใหประโยชนแกตะวันตก 
นอยกวาจีน  อีกประการหนึ่งในการเจรจาทางการทูตคูเจรจาจะเลือกเอาปญหาที่ตกลงกันไดแนนอน   
มาเจรจากอน สวนปญหาที่เปนเรื่องละเอียดออนอันยากจะตกลงกนัไดก็จะยังไมมีการเจรจา เรื่องสิทธิ
มนุษยชนก็เชนเดียวกันเขาก็จะไมเอามาเปนประเด็นในการเจรจา 

๗. บางประเทศที่การเมอืงการปกครองไมมีเสถียรภาพ เด็กที่ถกูละเมิดสิทธมีิตั้งแตแรกเกดิ    
ถูกลักพาตัวไปจากบิดามารดาเพื่อไปเปนลูกบุญธรรมของคนในประเทศร่ํารวย  บางก็ถูกจับตวัไปเปน  
ขอทาน มีการใชแรงงานเดก็อยางทารุณ  มีการลวงละเมิดทางเพศ หรือถูกบังคับใหเปนโสเภณีหรือเปน
ทหาร มีขาวปรากฏทางสื่อตาง ๆ อยูเสมอ  ประมาณกันไววาเด็ก ๓๐๐,๐๐๐ คน ไดมีสวนรวมถูกละเมิด
สิทธิมนุษยชนในความขัดแยง ทวีปเอเชีย ยุโรป แอฟริกา และอเมริกา ตัวอยางเชน ในประเทศเซียราลี
โอน ทหารฝายตอตานสวนใหญอายุประมาณ ๗ – ๑๔ ขวบ ในสงครามกลางเมืองของประเทศไลบีเรยี 
ระหวางป ค.ศ. ๑๙๘๙ - ๑๙๙๗ เด็กอายุ ๗ ขวบ จับปนขึ้นตอสู  ในประเทศกัมพูชา ๑ ใน ๕ ของทหาร  
ที่บาดเจ็บมีอายุระหวาง ๑๐ – ๑๔ ขวบ   การรบสมัยใหมในสมรภมิูไดคราชีวติของพลเรือนมากกวาชวีิต
ของทหาร เด็ก ๆ ถูกใชทัง้จากรัฐบาลและฝายตอตานใหเปนสายลบั  ผูสงสาร  คนครัว  คูนอน ฯลฯ    
ตั้งแตอาย ุ๖ ขวบเปนตนไป  เม่ือเด็กเหลานี้เตบิโตขึ้นก็อาจจับปนขึน้ตอสูกบัศตัร ู  บางกรณีเด็กถูกพราก 
มาจากครอบครัว และถูกบังคับใหจับปนฆาคน  แตบางกรณีเด็กสมัครใจที่จะเขารวมกบักลุมทหารเอง
เน่ืองจากตองการความคุมครองและเพื่อความอยูรอด 
   
สหรัฐอเมริกากับปญหาสิทธิมนุษยชน 

อยางไรก็ตาม แมแตประเทศสหรัฐอเมริกาที่เกิดขึน้จากการดิ้นรนตอสูเพ่ือแสวงหาความเปน
อิสระเสรี  และปจจุบันน้ีเปนประเทศผูนําที่ยกยองเทดิทูนสิทธิมนุษยชนนั้น เม่ือถอยหลังกลบัไป ๑๐๐ ป 
มีความเชื่อถืออยางมากในลัทธิที่เรียกวา “ดารวินเชงิสังคม” (Social Darwinism) ซ่ึงอิงทฤษฎี
วิวัฒนาการของดารวินที่ถอืหลักธรรมชาต ิมีการคัดเลือกในตวัมันเอง ซ่ึงจะทําใหสัตวที่แข็งแรงแกรงกลา 
และมีความเหมาะสม ดํารงอยูได (Survival of the fittest) สวนสัตวทีอ่อนแอ ไมมีความสามารถก็ตายไป
หรือสูญพันธุไป ทฤษฎีของดารวินนี้มีผูนํามาใชเชิงสังคม จนกลายเปนแนวคิดหลักในเชิงธุรกิจ ที่
สนับสนุนการแขงขันในการคาขาย  แมวาในทางการเมืองลัทธิน้ีจะไมเปนที่ยอมรับอยางเปนรูปธรรม  
แตในทางเศรษฐกิจอิทธิพลของลัทธน้ีิยังมีอยูอยางลึกซึ้งในปจจุบัน 

สังคมอเมริกันน้ันมีปญหาที่เปนตวัอยางมากมายเชน เร่ืองความเสมอภาคตามกฎหมาย  เพ่ือให
คนมีเอกภาพ  แตกฎหมายเปนเพียงแครูปแบบกติกาภายนอก  ไมสามารถประสานใจได   คนขาวกับ 
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คนดําในสหรฐัอเมริกานับวนัรอยแยกจะมีมากขึ้น สังเกตดูไดจากภาพยนตรหรือเพลง มีหลายเรื่องที่มีแต
คนดํา และหลายเรื่องที่มีแตคนขาว มีการแบงเขตกันอยางไมเปนทางการ เชน ในเขตฮาเล็ม หรือ เขต 
บรองค ในมหานครนิวยอรกจะเปนเขตคนดํา เปนตน การที่ยกเอาสังคมอเมริกันมาอางไมใชวาสังคม
อเมริกันเลวรายกวาสังคมอ่ืน  แตสังคมอเมริกันปรากฎใหเห็นเดนชัดวาเปนสังคมทีนิ่ยมความเปนอิสระเสรี 
มีสมานฉันท  และเปนตัวเชิดชูเรื่องสิทธิมนุษยชน  คนจํานวนมากที่ไมรูก็รับเอาสังคมอเมริกันเปน
แบบอยางในการสรางสรรคสังคมที่สันตสิุข  หากแตสังคมอเมรกิันยังมีปญหาพิเศษที่มีลักษณะเฉพาะ
ของตนที่จะตองแกไขอีกมาก  สังคมที่ถอืวาเจริญรุงเรอืงมีความสุขที่สุดมีกฎกตกิาพัฒนาอยางสูงสุดของ
โลกในเวลานี ้ก็ยังหางไกลจากสังคมที่พึงปรารถนา  การที่มนุษยเราจะกาวตอไปได จะตองมีการพัฒนา
คน ฉะนั้นตองเรียกรองการศึกษาที่แทจริง  เพ่ือจะกาวไปสูสังคมที่ใหโอกาสซึ่งกันและกัน เปนสังคมแหง
การเอื้ออาทรดวยใจหวังดีมีเมตตา เอ้ือเฟอเผื่อแผ มีความรักความสามัคคี ไมใชจบอยูแคไมละเมิดตอกัน
และไมปดกั้นโอกาสตอกันเทานั้น 
 
สิทธิมนุษยชนกับปญหาสิ่งแวดลอม 

เม่ือประมาณ ค.ศ. ๑๙๗๐ ประเทศสหรัฐอเมริกาไดเริ่มตระหนักรูถึงปญหาธรรมชาติแวดลอม   
ที่เสื่อมโทรม มีมลภาวะ และมีภัยยอนกลับถึงมนษุย  ตอมาความตื่นตวัในเรื่องนี้ก็แผขยายไปทั่วโลก  
จนกระทั่งมีการประชุมสุดยอดเรื่องสิ่งแวดลอมเม่ือป ค.ศ. ๑๙๗๒ เปน Earth Summit ครั้งแรก  
ตอจากนั้นปญหาเรื่องสิ่งแวดลอมไดโยงเขาหาเรื่องสทิธิมนุษยชนวาไมใชเรื่องทีป่ฏิบตัิตอกันระหวาง
มนุษย   เทานั้น  เราจะมองไปถึงความสมัพันธระหวางมนุษยกับธรรมชาติดวย 

การที่คํานึงถึงธรรมชาติแวดลอมน้ันมุงเพียงเพ่ือใหมนุษยอยูดี โดยเมื่อเห็นวาธรรมชาติเสียหาย
แลวอันตรายก็จะมาถึงตน  เชนการที่มนุษยยึดครองที่ดินหรือสิ่งตาง ๆ ที่อยูในธรรมชาติมาเปนสมบตัิ
ของตนและสามารถปฏิบตัิตอทรัพยสินอยางไรก็ไดโดยถือวาเปนสทิธิในทรัพยน้ัน  แตก็อาจมีปญหาวา  
การที่บุคคลกระทําตอทรัพยสินที่ถือวาเปนของตนจะมีผลกระทบทาํใหเกิดความเดือดรอนแกโลกหรือแก
ประเทศชาติ จนเปนวาการกระทําตามสทิธติอทรัพยสนิของตนแตเปนการละเมิดตอมนุษยชาตกิ็ได 

บางคนอาจจะมองกวางไกลกวานัน้  โดยไมคิดวาธรรมชาติของมันเองมีสิทธหิรือไม  ตัวอยางเชน 
พวกสัตวมีชวีติ ดังที่บางคนเริ่มมองแลววาสัตวตาง ๆ ที่เราเอามาใชงานหรือประกอบอาชีพ   ดังเชน
ปลาโลมาที่นํามาฝกใหเลนแสดงตาง ๆ ก็นาจะมีสิทธิในชวีติหรือในความเปนอิสระเสรขีองมัน  เคยมี
เรื่องวา มีคนไปแอบปลอยปลาโลมา ๒ ตัว ออกจากที่เขาเลี้ยงไวจนเกิดขอพิพาทกัน  คนที่ปลอย
ปลาโลมาถูกฟองวาละเมิดตอทรัพยสินของอีกฝายหนึ่งคือลักทรัพยแตคนทีป่ลอยปลาโลมาไปกถ็ือวา 
เขาไมไดทําเพื่อตัวเขาเอง  แตเขาชวยเหลือสัตวใหไดรับอิสรภาพเพราะปลาโลมาควรมีสทิธิในชวีติและ 
อิสรภาพของมัน อยางนี้เปนตน 

ยังมีเรื่องที่สัตวถูกทารุณเพ่ือนํามาทําเปนอาหาร เครื่องนุงหม เครื่องประดับหรือยารักษาโรค ถูก
วิจารณอยางกวางขวาง  เชน  คนตะวันตกฆาแมวน้ําเพื่อเอาหนังมาทําเสื้อหนัง   การลาปลาวาฬเอา 
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ไขมันมาทาํประโยชนเปนสินคาประเภทเครื่องสําอาง หรือกรณีที่นักทองเทีย่วชาวอังกฤษไปเทีย่วเมืองจีน 
แลวอยากซื้อสุนัขไปเลี้ยง พอเลือกเสร็จคนขายเขาใจผิดโดยเขาใจวาจะเอาเนื้อไปทําอาหารจึงเอาปงตอ
ตัดหัวสุนัข เอาเนื้อหอใสถุงสงให  เมืองจีนยังมีเรื่องการกินที่พิสดาร เชน อุงตีนหมี ปลาทอดที่กินทั้ง ๆ  
ที่ปลายังไมตาย การกินสมองลิงที่ยังเปน ๆ และทีเ่ราคุนเคยกันมากก็คือการกินหูฉลามที่ไดมาโดยการ
ลาตัดเอาครบีแลวปลอยปลาทิ้งนํ้าไป ในเกาหลีมีการนําสุนัขมามัดติดกับเสาแลวตีใหตาย เชื่อกันวา    
ทําวิธน้ีีทําใหเน้ือหวานอรอย เรื่องอยางนี้กําลังมีการตืน่ตัวเพ่ือใหเลกิคานิยมเหลานี้ 

ในประเทศอยางนิวซีแลนด การฆาสัตวจะเปนการฆาแบบทีเ่รียกวาเมอรซี (Mercy killing)  จะ
ฉีดยาสลบใหหลับกอนเอามาฆา กระนัน้กย็ังเปนการฆาสัตวตัดชีวติเพ่ือนําเนื้อมาเปนอาหารอยูดี  ใน
ปจจุบันนี้สังคมตะวนัตกจึงหันมาสนใจเรื่องนี้มากขึ้น คนหันมากินมังสวิรัตเิปนจํานวนมาก บางคนเครง
ขนาดกินเฉพาะผลไมที่หลนจากตนเหมือนพวกฤษีในอินเดีย มีการเปลี่ยนศาสนามานับถือศาสนาพุทธ
มากขึ้นเพราะพุทธศาสนาสอนวาหามฆาสัตว เชื่อในเรื่องเวรกรรมวาทํากรรมอยางไรไวก็ไดรับผลกรรม
น้ัน จนทําใหองคการสหประชาชาติรับรองใหศาสนาพุทธเปนศาสนาของโลกโดยถือเอาวันวสิาขบูชาเปน
วันสําคัญ 

ในทวปีแอฟริกามีการรณรงคใหอนุรักษพันธุแรดเพื่อไมใหคนลาเอานอไปทํายาบํารงุกําลัง หรือ
นําไปแกะสลกัเปนเครื่องตกแตงบาน หากใครไดเคยไปเยือนเมืองจีนอาจมีโอกาสไปชมพิพิธภัณฑของ
ศิลปนแหงชาติจีนแกะสลักนอแรดไดอยางวิจิตรงดงามมาก ความตองการนี้มีมากจนกระทั่งจํานวนแรดที่
มีอยูตามธรรมชาติใกลสญูพันธุ เชนเดียวกันกับงาชางที่นิยมนํามาทาํเปนเคร่ืองตกแตงบาน เครื่องประดับ 
รวมถึงทําดามตรายางแกะสลัก ชาวญีปุ่นนิยมทําตรายางจากงาชางและจะมีตรายางนี้กันคนละ ๓ อัน 
อันหนึ่งไวสําหรับประทบัตราและลงนามกํากับ อันหนึ่งไวใชกับสมุดธนาคาร กับอีกอันหนึ่งไวใชทั่วไป 
เชน เอาไวประทับตอนที่บรุุษไปรษณียนําจดหมายมาสงที่หนาบาน เปนตน  ประมาณไมไดวาจะตองมี
ชางตายสักกี่เชือกเพ่ือสนองตอความตองการนี้ 

 
สิ่งแวดลอม สิทธิมนษุยชน กับสังคมไทย 
 หากจะมองวาปญหาสิทธิมนุษยชนเปนเรื่องไกลตวัเฉพาะประเทศทางตะวนัตกคงมิได ดวยเหตุ
ที่วาปจจุบันนีเ้ทคโนโลยเีขามาทําใหเราสามารถติดตามสถานการณโลกไดอยางทันทวงทีวัฒนธรรมจึง
เนนประชาคมโลกมากยิ่งขึน้ โดยเฉพาะการเขามามีบทบาททางความคิดขององคกรเอกชนอยาง มูลนิธิ
คุมครองสัตวปาโลก (World Wildlife Foundation) หรือ องคการแคร (C.A.R.E) ที่ดูแลเรื่องสิ่งแวดลอม
ใหคนใชทรัพยากรอยางมีคุณคาและรักษาไวใหลูกหลาน หรือ องคกรอนุรักษอยางเชน กรีนพีซ 
(Greenpeace) องคกรทางการเมือง เชน นิรโทษกรรมสากล (Amnesty International) มูลนิธิผูหญิง   
มูลนิธิศนูยพิทักษสทิธิเด็ก มูลนิธิเด็ก ก็เขามามีบทบาทมากขึ้น   
 ในเมืองไทยเราเอง มีการตื่นตัวเรื่องสิ่งแวดลอมมาตั้งแตสมัยที่คุณสืบ นาคะเสถียร เสียชีวติที่
หวยขาแขงจังหวัดอุทัยธานเีรื่อยมาจนถึงปจจุบัน     มีโครงการนารักตั้งแตการอนุรักษพันธุเตาทะเลของ 
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กองทัพเรือ โครงการคืนเปลือกหอยใหปูเสฉวนของอาจารยมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร หรือมาตรการ
การตรวจจบัผูคาสัตวผิดกฎหมายเขมแขงขึ้น ลาสุดก็มีการจับกุมผูคาเนื้อสุนัขตากแหง เปนตน 

 การสรางโรงไฟฟาตั้งแตทีเ่ขื่อนปากมูลถึงบอนอกก็ยังคงเปนปญหาเพราะวาเศรษฐกิจกบั
อนุรักษเดินสวนทางกัน เหตุการณที่นักวิชาการมากกวา ๕๐๐ คนออกมานําเสนอประเด็นเกีย่วกับกรณี
การสรางโรงไฟฟาที่ริมทะเลบอนอกและบานกรูด กลายเปนที่สนใจของสังคม นักวิชาการเหลานี้รวมกัน
เรียกรองใหระงับการสรางโรงไฟฟาทั้งสองแหงไวกอน เพราะประเด็นหลัก ๔ ประการ ไดแก  สัญญา     
ที่อาจเสียเปรยีบไมโปรงใส  ถานหินเปนพลังงานมีมลพิษสูง  ปญหาสังคมที่เกิดขึ้น และทรัพยากรใน
ทองทะเลทั้งสองแหง  โรงไฟฟาเอกชนทัง้สองแหงเปนโครงการของรัฐบาล มีมูลคาลงทุนรวม ๗๖,๕๖๒ 
ลานบาท โดยมีจุดประสงคเพ่ือสรางความมั่นคงใหระบบไฟฟาภาคตะวันตกและภาคใตตอนบน ลดภาระ
การลงทุนและหนี้สินของภาครัฐ รวมทั้งเสริมสรางการใชพลังงานอยางมีประสิทธภิาพ  

ประมาณ ๒๐ กิโลเมตรทางตอนเหนือของอําเภอเมือง จังหวัดประจวบคีรีขันธ คือที่ตั้งของ    บอ
นอก ชายฝงทะเลเปนทรายปนโคลนไมเหมาะสําหรับการเลนนํ้าหรือการทองเที่ยวอยางจริงจัง แต   
ไมไดหมายความวาทะเลแหงน้ีไมสมบูรณ  จากรายงานผลกระทบสิ่งแวดลอม (EIA) ในการสราง       
โรงไฟฟาบอนอกมีขอมูลสวนหนึ่งระบไุววา จากการศกึษาปริมาณแพลงกตอนโดยเฉลีย่ของน้ําทะเลบรเิวณ 
ชายฝง ในน้ํา  ๑  ลูกบาศกเมตรมีลูกปลา  ๒  ตัว (ในรายงานใชคําวา Fish Larvae หมายถึง   ลกูปลา) 

โรงงานไฟฟาที่บอนอกใชระบบหลอเย็นแบบเปด จําเปนตองดูดน้ําทะเลเขาไปเพื่อใชอัตรานาทีละ 
๕๕๐ ลูกบาศกเมตร หมายถึงจะมีลูกปลาถูกดูดเขาไปนาทีละ ๕๕๐ x ๒ เทากับ ๑,๑๐๐ ตวั ในระยะเวลา
หน่ึงวันจะมีลกูปลาถูกดูดเขาไป ๑,๑๐๐ x ๖๐ x ๒๔ เทากับ ๑,๕๘๔,๐๐๐ ตวั ลูกปลาเหลานี้เม่ือ      
ผานระบบความรอนของโรงงานไฟฟายอมตายหมด  

อีกประเด็นทีส่ําคัญของโรงไฟฟาบอนอกคือปลาวาฬบรูดา (Balaenoptera Edeni - Bryde's 
Whale อานวา บรูดา เพราะไมใชภาษาอังกฤษ)   ที่ชาวบานเรียกวา "ปลาใหญ" หรือ "ปลาจาว"  
หนังสือ Wild Mammals in Thailand จัดพิมพโดยสํานกันโยบายและแผนสิ่งแวดลอม (สผ.) เม่ือ      
พ.ศ. ๒๕๔๑ เพ่ือใชเปนขอมูลในการศกึษาคนควาวจัิยอางอิงในประเทศไทย  ระบุไวในหนาที่ ๒๑      
ตารางที่ ๔ ปลาวาฬซทิตังหรือปลาวาฬบรูดา (ทั้งสองชื่อเปนชนิดเดียวกนั ชื่อวิทยาศาสตรคือ 
Balaenoptera Edeni) จัดอยูในกลุมสตัวเลี้ยงลูกดวยนมที่อยูในสถานภาพใกลสูญพันธุ (Endangered, 
EN) มีคําถามวาควรหรือไมที่เราจะจัดใหเปนกจิกรรมไปชมปลาวาฬ (Whale Watch) เหมือนตางประเทศ 

การชมปลาวาฬในตางประเทศ สวนใหญเรามุงหวังจะดูปลาวาฬบางชนิดเปนพิเศษ เชน ดู
ปลาวาฬหลังคอมที่ฮาวาย ปลาวาฬสเปรมที่นิวซีแลนด ปลาวาฬหลังคอมและปลาวาฬไรททีอ่อสเตรเลยี 
บรรดาปลาวาฬเหลานีบ้างชนิดจะอาศัยอยูตรงนั้นตลอดปตลอดชาติ เชน ปลาวาฬสเปรมของนิวซีแลนด 
บางชนิดจะอพยพมาเปนฤดูกาล เชน ปลาวาฬหลังคอมที่ฮาวาย ปลาวาฬไรททีอ่อสเตรเลยี 

กรณีของโรงไฟฟาบานกรูด ขอมูลทางวชิาการและกระบวนการพิจารณา EIA ของภาครฐั ผาน
มาจนถึงขั้นอนุมัติไปเรียบรอยแลว  โดยระบุวาแนวปะการังขนาดใหญมากกวา ๗๐ ไร  อยูหนาโรงไฟฟา  
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หางจากชายฝงเพียงไมกี่รอยเมตร เปนแนวหินโสโครก และจะมีการทิ้งตะกอนที่ไดจากการกอสราง
หลายแสนตนัลงไปในบริเวณน้ัน ขอฝากไวตรงนี้ใหคอยติดตามดูกันตอไป 
  ดานเศรษฐกิจ เคยมีสํานักขาวตางประเทศมาทําขาวทีป่ระเทศเรา วาใชแรงงานเดก็หรือแรงงาน
นักโทษทําสินคาออกขายตางประเทศ ทาํใหประเทศคูคาหลายประเทศ มีมาตรการลงโทษหรือแซงคชัน 
(Sanction) ไมนําเขาสินคาจากประเทศไทย  

นอกจากในเรื่องดังกลาวแลวมนุษยมีสทิธใินการที่จะไมถูกเอารัดเอาเปรียบในเรื่องการใชสินคา
และบริการ (ในเมืองไทยมีสํานักงานคณะกรรมการคุมครองผูบริโภค สํานักนายกรัฐมนตรีกํากบัดูแลเรื่อง
น้ี) และมีสิทธิในการรบัขอมูลขาวสารวาสินคาและผลติภัณฑที่เราใชในชวีติประจําวันน้ันมีประโยชนมาก
นอยแคไหน  ใหเราไดรูและเลือกวาจะใชผลติภัณฑน้ันหรือไม (หนวยงานของรฐัที่เขามาดูแลตรงนี้คือ 
สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาหรอืที่รูจักกันดีในนาม "อ.ย." กระทรวงสาธารณสุข) 

 หากแตของเราการทํางานยังดอยกวาตางประเทศเขาอยูบาง อยางเชนในกรณขีองการใชผงชรูส
1เปนสวนประกอบอาหาร ในประเทศญีปุ่นและไตหวนัมีการรณรงคตอตานการใชผงชูรสอยางกวางขวาง 
ในขณะที่บานเรายังวางเฉย หรือการที่มีการพบอัลฟลาทอกซิน (Alflatoxin)๒ สารกอใหเกิดมะเร็งที่    
เกิดจากเชื้อราปะปนอยูในอาหารประเภท ถั่วปน พริกปน ก็ไมมีมาตรการอะไรมารองรับปญหานี้ หรือ
กรณีที่ประเทศในกลุมสหภาพยุโรปและแคนาดาหามนําเขาซอสปรุงรสตราภูเขาทอง๓จากไทยเนื่องจาก
ตรวจพบวามีสวนผสมของสารปนเปอน 3-MCPD๔  เกินมาตรฐานที่ทางสหภาพยุโรปกําหนดไว   ใน
บานเราหากไมเกิดเรื่องนี้ขึ้นก็ยังคงไมไดรับรูขอมูลเหลานี้และยังคงบริโภคกันตอไปเหมือนเม่ือ ๒๐ ปที่แลว 
เปนตน  

สําหรับดานการทหาร หากเกิดศึกสงครามตองดูแลเชลยศึกอยางด ี มีมนุษยธรรม จะทําตาม
อําเภอใจไมได ตองคํานึงถึงสิทธขิองผูเปนเชลย (Prisoner of War) ถาประเทศเราละเมิดเขามีสิทธิที่จะ
สงเรื่องฟองไปยังสหประชาชาติได แมแตสหรัฐอเมรกิาก็ถกูตั้งขอสังเกต กรณีคุมขังนักโทษฝายตาลีบนั 
และอัลเคดา ที่ถูกจับจากอัฟกานิสถานไปคุมขังไวที่ฐานทัพสหรฐัที่อาวกวนตาดาโมประเทศคิวบา วา
ปฏิบตัิตอนักโทษเหลานี้โดยไมยึดหลักมนุษยธรรม  สําหรับพลเรือนเม่ือมีการขัดกันดวยอาวธุเกิดขึ้นจะ
มีการใชกฎหมายมนุษยธรรมระหวางประเทศที่มุงคุมครองผูตกเปนเหยื่อของการสูรบดวยการบรรเทา
ทุกขของผูคนที่ไดรับจากภัยสงครามควบคูกันกับสทิธิมนุษยชนดวย ดังจะเห็นไดจากการที่สหรัฐอเมริกา
สงความชวยเหลือดานอาหารและยาแกประชาชนชาวอฟักานิสถานและจะขอความรวมมือจากนานาชาติ
ในการจัดตั้งใหมีกองทุนเพ่ือบูรณะประเทศอัฟกานิสถานขึ้น 
 ดานสังคมและวัฒนธรรมเมืองไทยการดูแลเรื่องสิทธิมนุษยชนลําพังจะใหหนวยงานขอภาครัฐบาล
หรือองคกรเอกชนดูแลคงจะไมเหมาะ ทุกคนควรเอาใจใสชวยเหลอืดูแลซ่ึงกันและกัน หากเห็นอะไรไม
ชอบมาพากลก็อยาเอาหูไปนาเอาตาไปไร กรณีที่สมาชิกผูแทนราษฎรจังหวัดนครราชสีมาพบเด็กชายถูก
ตากับยายขังไวในกรงเปนเวลา ๖ ป สิทธิขั้นพ้ืนฐานในการที่จะมีชีวติและปฏิบัติอยางเปนมนุษยถูก
ละเมิดจนมีพฤติกรรมเหมือนกับสัตวคงบอกอะไรเราไดดีวา   ทั้ง  ๆ   ที่เพ่ือนบานจะรูแตก็ไมมีใครสนใจ   
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ชวยเหลือโดยถือวาเปนเรื่องในครอบครวัคนอ่ืน  
 เรื่องปญหาการทําแทงเปนเรื่องสิทธิมนุษยชนที่ใกลตัว  จะถือวาแคไหนทําแลวไมผิด ทารกมี
สิทธิที่จะเกิดมาบนโลกนี้ไหม  กฎหมายบอกวาเด็กทารกทีเ่กิดมาทุกคนมีศักดิ์ศรีทั้งสิน้ ถาดูตามหลัก
ศาสนาไมวาศาสนาใดก็คงเห็นวาการทําแทงผิดหมดเพราะเปนการฆาสัตวตัดชีวติ แตกเ็ปนปญหา
ละเอียดออนหากพิจารณาในแงมนุษยธรรม หากเปนประเทศที่เปนรัฐสวัสดิการอยางสแกนดิเนเวียก็ไม
ตองเปนหวงเพราะลูกทีเ่กิดมารัฐเลี้ยงใหไมจําเปนตองทําแทงก็ไดอยางนี้เปนตน แตก็มีความคิดอีก
กระแสที่อางสทิธิมนุษยชนเหมือนกันที่วามนุษยมีทางเลือกโดยเสรี  (Freedom of Choice) ที่จะเลือก ทํา
แทงหรือไมก็ได อันนี้ก็แลวแตจะพิจารณาหากสตรีถกูคุกคามทางเพศจะใหทําไดหรืออยางไร แตบาง
ประเทศ เชนปาเลสไตนไมยอมใหทําแทงไดเลยหากสตรถีูกขมขืนโดยชายที่ไมใชสามี หรือถาสามีบอก
วาหญิงน้ันประพฤติชัว่ความตายของหญงิน้ันคือทางเดียวที่จะกอบกูเกียรติยศของตระกลูได 
 อีกประเด็นหนึ่งที่นาสนใจ คือ กรณีที่แพทยชวยฆาคนไขแบบเมอรซี (Mercy Killing) หากคนไข
ตองการตายไมอยากมีชีวิตอยูตอไปสมควรจะทําไดหรือไม หรือกรณีที่คนไขกลายเปนเจาหญิงหรือ     
เจาชายนิทรา ควรจะทําอยางไร ก็เปนเรือ่งที่โยงใยถึงหลักสิทธิมนุษยชนเชนกัน 
 
บทสรุป 

ดังน้ันเรื่องสิทธิมนุษยชนจึงเปนเพียงดานหนึ่งหรือระดับหน่ึงของความเจริญงอกงามของมนุษย  
หากเราไมทบทวนใหดีอาจมีการปฏิบัตทิีสุ่ดขั้ว ๒ แบบ คือ แบบแรก ไมคํานึงถึงชีวติและความปลอดภัย
ตลอดถึงอิสรภาพของมนุษย แบบที่สอง ตองการเพียงรักษาสทิธิมนุษยชนไปตามกรอบกฎหมายแค    
น้ันเอง  

ในสังคมใด มนุษยไมคํานงึถึงสิทธขิองกันและกันปลอยใหมีการละเมิดตอชีวติ ทรัพยสิน มีการ
กีดกันแบงแยกทําใหบุคคลขาดอิสรภาพสังคมนั้นยังเขาไมถึงความมอีารยธรรม  สวนสังคมใดมนุษย   
บีบรัดตวัใหแคบลงดวยการคอยระแวดระวังในการที่จะปกปองพิทักษสิทธิของตน แมแตพอแมกับลูก
จะตองมีการปกปองและเรียกรองสิทธิของกันและกัน เชน พอแมไมมีสิทธิเฆี่ยนตีดุดา วากลาวลกู ๆ หรือ 
ครูอาจารยตองหักไมเรียวทิง้สังคมนั้นชื่อวาใกลถึงจุดอวสานของอารยธรรมเขาไปทุกขณะแลว 

ถาเราไมระลกึในแงน้ี บางทีการใชสิทธ ิ และการพิทกัษรักษาสิทธกิ็อาจจะคลาดเคลื่อนออกไป  
จนเกิดปญหาจากการใชสิทธิที่เอากฎหมายหรือกติกาของสังคมมาเปนเครื่องมือแสวงประโยชนหรือ    
กอความหวาดระแวงกัน อารยธรรมไมใชอยูที่กฎกติกาเทานั้น   ความเชื่อทีว่ามนุษยเม่ืออยูรวมกันตอง
มีกติกาสังคม (Social Contract) มีหลักนิติธรรม (The Rule of Law)  อารยธรรมจึงไมเปนหลักประกันที่
เพียงพอ  จิตใจที่กอปรไปดวยธรรมะคือความเมตตา กรุณา ความเอื้ออาทร ซ่ึงกันและกัน ตลอดจน
ความมีอิสรภาพของจิตใจกลาวคือปลอดพนจากความบีบคั้น เก็บกด มองความจริงตรงตามความเปน
จริงเปนตน จึงจะเปนหลักประกันใหแกการบังคับใชกฎเกณฑกติกาอีกชั้นหนึ่ง ถาเราอางแตสทิธิไมมีการ
ปรับจิตใจก็จะตองเกิดปญหาอยางทีเ่กิดกนัมากในสงัคมอเมริกัน     เราตองระวังไมไปสุดทีข่ัว้ใดขัว้หน่ึง   
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แตเราตองกาวไปสูการเปนมนุษยที่แททีส่มบูรณ คือเราตองมีทั้งกรอบที่เปนรปูธรรมและมีจิตใจที่มี
เมตตากรุณาประกอบไปดวย จะขาดอยางใดอยางหนึ่งเสียไมได 
 
หมายเหตุ 

๑. ผงชูรส (Mono Sodium Glutamate –SMG) ประกอบไปดวยเกลือโมเลกุลเด่ียวของ          
กรดอะมิโน กลูตาเมต และกรดกลตูามิก ปกติแลว Glutamate คือโปรตีนของกรดอะมิโน เปนตวั        
สงกระแสไฟฟาของระบบประสาทในสมอง ปกติพบมากใน นม เห็ด มัน เนยแข็ง และ สาหรายทะเล    
เปนจากการวจัิยของ FDA สหรัฐอเมริกาพบวาผงชรูสปกติไมมีผลขางเคยีงตอการใชเปนสวนประกอบ
อาหาร (Generally Recognized As Safe--GRAS) หากใชในปริมาณที่เหมาะสม แตสําหรับคนที่แพ     
ผงชูรส (SMG Symptom Complex) หากบรโิภคเขาไปเพียงเล็กนอยจะทําใหเกิดอาการตอไปน้ีคือ ชา
ตามตนคอ หนา แผนหลัง ใบหนาตึง เจ็บหนาอก เวยีนศีรษะ คลืน่ไสอาเจียร ปวดศีรษะ หัวใจเตนแรง 
หายใจขัดเหมือนคนเปนหอบหืด ออนเพลีย  

๒. อัลฟลาทอกซิน (Alflatoxin) เปนเชือ้ราที่เกิดกับพืชตามธรรมชาติมีฤทธิ์กอใหเกิดมะเร็ง ใน
สหรัฐอเมริกามีการพบวาววัที่กินพืชที่มีสารนี้อยูทําใหผลิตภัณฑที่ไดจากน้ํานมวัวเชน เนย เนยแข็งมีสาร
น้ีปนเปอนอยูเปนจํานวนมาก ซ่ึงสารนี้จะถูกทําลายไดก็ตองใชอุณหภูมิเกิน ๑๐๐ องศาเซลเซียส 

๓. การทําซอสปรุงรสจากถัว่เหลืองทําได ๒ วธิีคือการยอยโดยใชกรดเกลือกบัการหมักถัว่เหลือง 
กับเชื้อจุลินทรีย    

๔. สารปนเปอน 3-MCPD น้ีเกิดจากการยอยหมักโปรตีนโดยใชกรดเกลือหรือที่เรียกวากรด
ไฮโดรคลอริกที่เขมขนสูงทาํใหเกิดการคลอริเนชันของน้ํามัน (High Temperature Chlorination of 
Lipids) ซ่ึงอาจมีผลรายตอผูบริโภคหากไดรับในปริมาณมากๆจะออกฤทธิ์โดยลดการเคลื่อนที่ของ Human 
Spermatozoa แตยังไมพบวากอใหเกิดมะเร็งในคน แตจากการศกึษากับลิงพบวามีพิษตอไต ทําใหเกิด
ภาวะโลหติจาง เม็ดเลือดขาวและเกล็ดเลอืดลดลง ในระยะยาวมีผลตอระบบสบืพันธุและกอใหเกดิมะเร็ง  
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