






 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

สวัสดีครับ 

 วารสารโรงเรียนนายเรือฉบับน้ีมีบทความที่นาสนใจใหทานผูอานติดตาม     ขอเริ่มตน   
ดวยบทความเรื่อง การเกยตื้นของเรือ เนื่องจากการเกิดสควอท  (Squat) โดย น.ต.วัฒนา       
นอยทอง นําเสนอการปฏิบัติเพ่ือลดการเกิดสควอท ซ่ึงจะทําใหผูบังคับการเรือสามารถนําเรือในน้ําตื้น
ไดอยางปลอดภัย       โฉมใหมของสงครามยุคดิจิตอล   โดย  ร.อ.นฤพล  วีระจิตต  ซ่ึงผูเขียน
นําเสนอใหเราทราบถึงรูปแบบของสงครามที่เปลี่ยนแปลงไปและการใชประโยชนจากการสื่อสารขอมูล     
ในระบบดิจิตอลเปนหลัก        การเปรียบเทียบคา BOD ในนํ้าทิ้งจากอาคาร  โดยการใชถังกรอง    
ไรอากาศกับถังเก็บน้ําเสียของอาคารนอน ๓ โรงเรียนนายเรือ  โดย น.อ.สบสุข  ลีละบุตร นําเสนอ
ผลการทดลองโดยการใชเชื้อจุลินทรียในถังกรองไรอากาศเปนตัวเรงการยอยสลายสารอินทรียวัตถุ       
ในน้ําทิ้ง ซ่ึงสามารถนําไปประยุกตใชสรางระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังกรองไรอากาศตนทุนต่ํา อันจะนําไปสู 
การใชทรัพยากรน้ําอยางคุมคาตอไป      Fuel Cells ขุมพลังแหงอนาคต  โดย น.ต.ธนพงษ  สุริเย 
แนะนํา Fuel Cells หรือ “เซลลเชื้อเพลิง” ซ่ึงเปนแหลงพลังงานทดแทนอีกชนิดหนึ่งที่สามารถนํามา
ประยุกตใชงานในดานตาง ๆ ที่เกี่ยวกับชีวิตประจําวันของเราไดในอนาคต        และบทความที่นาสนใจ 
Benchmarking อีกหนึ่งเครื่องมือปรับปรุงคุณภาพการอุดมศึกษา โดย น.อ.ผศ.ดร.กิตติ กิตติศัพท 
กลาวถึงรายละเอียดตาง ๆ ของการเปรียบเทียบสมรรถนะ (Benchmarking)  ซ่ึงเปนกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพอยางตอเน่ืองวิธีการหนึ่ง ตรงกับหลักของพระพุทธศาสนา วาดวยวิถีการพัฒนาชีวิต 
อันจะนําไปสูการเรียนรูที่จะพัฒนาตนเองอยางตอเน่ือง เพ่ือใหไดผลการปฏิบัติที่ดีกวาผูที่ดีที่สุด      Lo :  
ที่ใฝหา  โดย  น.ท.ผศ.วันทวี  ปาลโมกข  นําแนวคิดในเรื่องขององคการเอื้อการเรียนรูซ่ึงไมใชเร่ือง       
ที่งายและไมใชเรื่องที่ยากสําหรับผูบริหารองคการที่มีศักยภาพ ในการที่จะนําไปใชในการพัฒนาองคการ
มุงสูการเปนองคการเอื้อการเรียนรูตอไป     รายงานผลการวิจัย การประเมินหลักสูตรการศึกษา
โรงเรียนนายเรือ พ.ศ.๒๕๔๕ โดย น.อ.หญิง ดร.ประอร  สุนทรวิภาต, ร.อ.หญิง จุฬาวลัย  สุนทรวิภาต 
และ  ร.ท.หญิง ธรรมรส   ชางไมงาม   นําเสนอรายงานผลการวิจัยการประเมินหลักสูตรการศึกษา    
โรงเรียนนายเรือ พ.ศ.๒๕๔๕ ซ่ึงประเมินหลักสูตรการศึกษาของโรงเรียนนายเรือเพ่ือรับทราบปญหาและ
เสนอแนะแนวทางในการปรับปรุงหลักสูตรโรงเรียนนายเรือ สําหรับใชเปนแนวทางในการพัฒนาและปรับปรุง 
หลักสูตรใหเหมาะสมตอไป      และปดทายดวย ขาวนายเรือ นําเสนอรายละเอียดการจัดทําโครงงานทาง
วิศวกรรมของนักเรียนนายเรือสาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกลเรือ  และพบกันใหมในฉบับตอไป.....สวัสดีครับ 

   บรรณาธิการ 



การเกยตื้นของเรือเนื่องจากการ
เกิดสควอท (SQUAT) 

น.ต.วัฒนา  นอยทอง 
อาจารยฝายศึกษา โรงเรียนนายเรือ 

 

 
บทนํา  
 บทความเรื่องน้ีผูเขียนไดเรียบเรียงขึ้นโดยมีจุดประสงค เพ่ือให ผูบังคับการเรือ กัปตันเรือหรือ
ผูนําเรือไดทราบถึงการปฏบิัติและขอระมัดระวังการนาํเรือในน้ําตื้น  ซ่ึงถาขาดความรูความเขาใจอาจทํา
ใหเรือเกยตืน้โดยคาดไมถึงได การเกยตื้นแบบน้ีเปนผลมาจากปรากฏการณทาง Hydrodynamic ซ่ึงทําให
เรือกินน้ําลึกมากขึ้นเม่ือแลนเขาบรเิวณน้าํตื้น หรือที่เรยีกวาการเกิด ‘สควอท’  

สควอท (Squat) คืออะไร? 
โดยทั่วไปแลวเม่ือเรือแลนไปขางหนา เรือจะกินน้ําลกึมากกวาตอนที่เรือลอยหยุดนิ่ง เน่ืองจาก

เม่ือเรือเคลื่อนที่ไปในน้าํ เรือจะผลักน้ําที่อยูขางหนา นํ้าบริเวณดังกลาวจะไหลยอนไปดานหลังผาน
ดานขางและทองของเรือ ความเร็วการไหลของน้ําจะเพิ่มขึ้นภายใตตัวเรือ ซ่ึงทําใหความดันต่ําลงและ
เปนสาเหตใุหเรือตกลงในแนวดิ่งหรือเรือกนินํ้าลกึเพิ่มขึน้น่ันเอง ถาเรือแลนไปขางหนาดวยความเรว็สูง ๆ 
ในน้ําตื้นที่มีระยะระหวางกระดูกงูกับพ้ืนทองน้ําเหลือแค ๑ - ๑.๕ เมตร เรืออาจจะเกิดการเกยตืน้ได 
 สควอท หมายถึง ความแตกตางระหวางคากินน้าํลึกเม่ือเรือลอยหยุดนิ่งกับเม่ือเรือแลนไป
ขางหนา จะขอยกตวัอยางเชนในแมนํ้าที่มีความลึก ๖ เมตร ขณะเรือลอยหยุดนิ่งมีระดับกินนํ้าลึกหัว    
๕ เมตร ทาย ๕ เมตร เม่ือเรือแลนไปขางหนาดวยความเร็ว ๑๐ นอต ทําใหเรอืกินน้ําลึกหัว ๕.๕ เมตร 
ทาย ๖ เมตร 
     ระดับกินน้ําลกึหัว  ระดับกินน้ําลกึทาย 
 ขณะเรือลอยหยุดนิ่ง  ๕ เมตร    ๕ เมตร 
 เม่ือเรือแลนไปขางหนา  ๕.๕ เมตร   ๖ เมตร 
 สควอท (δ )   ๐.๕ เมตร(หัว)   ๑ เมตร(ทาย) 
 เรือจะมีคาสควอทสูงสุด )max(δ  = ๑ เมตร ทางทายเรือ 
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รูปท่ี ๑ เรือเกิดการสควอทเมื่อเรือแลนไปขางหนา 
 

นอกจากการตกลงในแนวดิ่งของหวัเรือและทายเรือเทา ๆ กนัแลวเรือยังเกิดทริม (Trim) (การเอียง
ของเรือตามแนวยาวของเรือ) ทางหัวหรือทางทายดวยแลวแตกรณี ดังนั้นการเกิดสควอท ประกอบดวย 
๒ องคประกอบคือการจมลงแบบขนาน (หัวและทายเรือจมลงเทา ๆ กัน) รวมกับการเกิดทรมิ  ถาเรือ
ลอยในลักษณะกระดูกงขูนานกับแนวน้ําขณะทีเ่รือลอยหยุดนิ่ง เม่ือเรือจะแลนไปขางหนา การเกิดทริมจะ
ขึ้นอยูกับคา CB (Block Coefficient) ของเรือ 

 

 

ําลึกระดับกินนT
ความกวางB
ความยาวL

รือแนวนํ้าของเปริมาตรใต
LxBxTBC

=

=

=
=∇

∇
=

 

 

V= 10 นอต 

เรือเกยตื้นทางทายเรือเม่ือแลนไปขางหนา 

ทองทะเล 
6 m 

เสนแนวน้ํา 

5.5 m  6 m 

V=0 นอต 

เรือลอยในลักษณะกระดูกงขูนานกับแนวน้ําขณะที่เรือลอยหยุดนิ่ง 

ทองทะเล 

เสนแนวน้ํา 
5 m 5 m 6 m 
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ถาเรือมีคา CB > ๐.๗ จะเกิดทริมทางหัวเรือผลที่ตามมาคือเกิดสควอทมากที่สุดทางหัวเรือ 
ถาเรือมีคา CB < ๐.๗ จะเกิดทริมทางทายเรือผลทีต่ามมาคือเกิดสควอทมากที่สุดทางทายเรือ 
ถาเรือมีคา CB ใกลเคียง ๐.๗ จะไมเกิดทริมผลทีต่ามมาคือเกิดสควอทเทากันตลอดลํา 
คา CB จะเปนตัวบงบอกถงึความอวนเพรียวของเรือ เรือที่มีคา CB มากเรือน้ันจะมีรูปรางอวน

กวาเรือที่มีคา CB นอย เรือที่มีรูปรางคอนขางอวน เชน เรือบรรทุกน้ํามันมีคา CB= 0.800-0.850 การเกยตื้น
เน่ืองจากสควอทจะเกิดที่หัวเรือ  สวนเรอืที่รูปรางคอนขางผอมเชน เรือตูคอนเทนเนอรมีคา CB= 0.560 - 
0.600  การเกยตื้นจะเกิดทีท่ายเรือ  เม่ือเรือเหลานี้ลอยในลักษณะกระดูกงูขนานกับแนวน้ําขณะที่เรือลอย
หยุดนิ่งกอนที่จะแลนไปขางหนา 

ชนิดของเรือ คา CB โดยทั่วไป 
เม่ือบรรทุกเตม็ที่ 

ชนิดของเรือ คา CB โดยทั่วไป 
เม่ือบรรทุกเตม็ที่ 

ULCC 
Supertanker 
Oil Tanker 
Bulk Carrier 

0.850 
0.825 
0.800 

0.775-0.825 

General Cargo 
Passenger Liner 
Container Ship 
Coastal Tug 

0.700 
0.625 
0.565 
0.500 

ตารางที่ ๑ คา CB โดยท่ัวไปของเรือแตละชนิดเมื่อบรรทุกเต็มท่ี 

ทําไมการเกิดสควอทมีความสําคัญมากในปจจุบัน 
การเกิดสควอทสามารถเกิดกลับเรือขนาดเล็กและเรือที่แลนดวยความเร็วต่ํา ซ่ึงคาสควอทนี้มี

คานอยมากเพียงไมกี่เซนติเมตร แตในปจจุบันขนาดของเรือไดเพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ือง เชน เรือบรรทุก
นํ้ามันขนาดใหญซ่ึงมีนํ้าหนักบรรทุกถึง ๓๕,๐๐๐  ตัน นอกจากการเพิ่มของขนาดตัวเรือแลว ความเร็ว
ใชการของเรือยังเพิ่มขึ้นอีกดวย เชน เรือตูคอนเทนเนอร ความเร็วไดคอย ๆ เพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ือง
จาก ๑๖ นอต จนถึง ๒๕ นอต ในปจจุบนั 
 เม่ือเรือมีขนาดใหญขึ้น ก็จะกินนํ้าลึกมากขึ้นนั่นหมายถึงระยะระหวางกระดูกงูกับพ้ืนทองนํ้าขณะที่
เรือลอยหยุดนิ่งมีคานอยลงและเมื่อเรือมีความเร็วใชการเพิ่มขึ้นดังน้ันสควอทจะมีคามากขึ้นอาจถึง ๑.๕ -
๑.๗๕ เมตร ซ่ึงเปนคาที่ไมใชนอยเลยทเีดียว 

สัญญาณที่บงบอกวาเรือแลนเขาในเขตน้ําตืน้มีดังนี ้
 ๑.  คลื่นที่เกิดจากเรือจะมีขนาดใหญขึ้นโดยเฉพาะทางหวัเรือ 
 ๒.  การบังคับเรือทําไดยากขึ้น 
 ๓.  เครื่องอานระดับกินนํ้าลึกบนสะพานเดินเรือจะแสดงการเปลี่ยนแปลงของระดับกินนํ้าลึก 
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 ๔.  ความเร็วรอบของใบจักรจะลดลง  ถาเรืออยูในที่เปดโลงความเร็วรอบใบจักรจะลดลงถึง 

๑๕ % ของความเร็วรอบใบจักรในน้ําลกึ ถาเรืออยูในรองน้ําแคบ เชน แมนํ้า ความเรว็รอบ
ใบจักรจะลดลงถึง ๒๐ % ของความเร็วรอบใบจักรในน้าํลึก 

 ๕. ความเรว็เรือจะตกลง ถาเรอือยูในที่นํ้าเปดโลงความเรว็จะตกลงจนถึง ๓๐ % ถาเรืออยูใน
รองน้ําแคบความเร็วจะตกลงจนถึง ๖๐ % 

 ๖.  เรือจะเร่ิมสั่น 
 ๗.  การเคลื่อนทีข่องเรือแบบ  Rolling (การโคลงตามขวาง), Pitching (การโคลงตามยาว) และ 

Heaving (การเคลื่อนทีข่ึ้นลงในแนวด่ิง) จะนอยลง 
 ๘.  โคลนอาจปรากฏขึ้นรอบ ๆ ตัวเรือในกรณทีี่เรือแลนผานซากที่ทับถมไว 
 ๙.  วงหันจะเพ่ิมขึ้น อาจเพิ่มขึ้นจนถึง ๑๐๐ % ในน้ําตื้น 
 ๑๐. ระยะทางที่เรือเคลื่อนทีไ่ปขางหนาและเวลาหลังจากหยุดเครื่องจะเพ่ิมขึ้น 
 ๑๑. ประสทิธภิาพของหางเสือจะนอยลง 

ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการเกิดสควอท 
ปจจัยหลักที่มีอิทธิพลตอการเกิดสควอทคือ ความเร็วของเรือ สควอทแปรผันตรงตามความเร็ว

ของเรือยกกําลังสอง น่ันคอืถาเราเพิ่มความเร็วเปนสองเทาสควอทจะเพิ่มขึ้นเปนสี่เทา ความเร็วของเรือ
ในที่น้ี หมายถึงความเร็วของเรือสัมพัทธกับนํ้าดังนั้นความเร็วของกระแสน้าํตองนํามาพิจารณาดวย 

อีกปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการเกิดสควอทคือ CB (Block Coefficient) สควอทแปรผันตรงกับ CB 

(Block Coefficient) ดังน้ันเรือบรรทุกน้ํามันจะเกิดสควอทมากกวาเรอืตูคอนเทนเนอร 
Blockage Factor (S) ก็เปนอีกปจจัยมีผลกระทบตอการเกิดสควอท Blockage Factor (S) คือ 

พ้ืนที่ภาคตัดขวางสวนที่จมนํ้าที่กลางลาํของเรือ หารดวยพ้ืนที่ภาคตัดขวางของน้ําในคลอง หรือแมนํ้า
ถาเปนในที่นํ้าเปดโลง (แหลงนํ้าที่มีความกวางมากๆ เชน ทะเล ทะเลสาบ บึงขนาดใหญ) จะหาคา 
Blockage Factor (S) ไดจากสูตรซึ่งจะกลาวตอไป ในรองน้ําแคบ (แหลงนํ้าที่มีความกวางไมมาก
สามารถบอกขอบเขตได เชน แมนํ้า ลําคลอง) จะทําใหเรือเกิดสควอทมากกวาในที่นํ้าเปดโลง 

อัตราสวนความลึกของน้ํา (H) กับระดับกินนํ้าลึกของเรือ (T) ก็มีผลกระทบตอการเกิดสควอท
ดวยซึ่งคาสควอทจะแปรผกผันกับคา H/T ดังน้ันที่นํ้าตื้นจะทําใหเกดิสควอทมากกวา 

เรือลําอ่ืน ๆ ที่อยูในแมนํ้า ลําคลอง หรือในรองน้ําแคบก็มีผลกระทบดวยไมวาจะเปนการวิ่งผาน 
แซง หรือวิ่งสวนกันซ่ึงอาจทําใหสควอทเพิ่มขึ้นเปนสองเทา 
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ความคลาดเคลื่อนของการอานระดับกินน้ําลึกของเรือเนื่องจากการเกิดสควอท 
 ถาอานระดับกินน้ําลึกของเรือที่ผูกทุนอยูที่ทาเทียบเรือในขณะที่มีความเร็วของกระแสน้ํา เชน 
มีขนาด ๔ นอต ระดับกินนํ้าลึกที่อานไดจะผิดจากความเปนจริงซ่ึงเปนผลมาจากการเกิดสควอท  กรณีน้ี
เหมือนกับเรือที่แลนไปขางหนาดวยความเร็ว ๔ นอต ในน้ํานิ่ง ซ่ึงทําใหเรือมีระวางขับนํ้ามากกวาที่ควรจะ 
 

เปน ถาอานระดับกินน้ําลึกที่เมืองทาอ่ืนที่ไมมีกระแสน้ํา ระวางขับนํ้าของเรือจะลดลง เรือที่มีขนาดใหญก็
จะมีความคลาดเคลื่อนมาก 

ระวางขับนํ้าที่คลาดเคลื่อนจะมีคาเทากับระยะที่เรือจมลงคูณกับคา TPC (Ton per Centimeter 
immersion) สําหรับเรือขนาดใหญบรรทกุสินคาที่ทาเรอืที่มีคา H/T = 1.25 ความเร็วกระแสน้าํ ๔ นอต 
ระวางขบันํ้าของเรืออาจคลาดเคลื่อนจากความเปนจริงถึง ๑,๒๕๐ ตนั 

สูตรคํานวณหาคาสควอท 
สูตรตาง ๆ ไดพัฒนาขึ้นเพ่ือหาคาสควอทสูงสุดของเรือที่แลนอยูในน้ําที่เปดโลงและในรองน้ําแคบ 

โดยสูตรที่จะกลาวตอไปน้ีเปนผลมาจากการทดลองและวิเคราะหมาจากเรือจริงและเรือจําลองมากกวา 
๖๐๐ ลํา 

กําหนดให 
b = ความกวางของเรือ 
H = ความลึกของน้ํา 
CB = Block Coefficient 
CSA  =  พ้ืนทีหนาตัด (Cross-sectional Area) 
B  =  ความกวางของแมนํ้าหรือคลอง 
T  =  ระดับกินนํ้าลกึขณะที่เรือลอยหยุดนิ่ง 
V = ความเรว็ของเรือสัมพัทธกับนํ้า 
Y = ระยะระหวางกระดูกงูกับพ้ืนทองน้ํา 
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งําที่เปดโลสําหรับในนxb85.0
BC
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266.0100.0Sโดยองนํ้าแคบสําหรับในรเมตร
50
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รูปที่ ๒ เปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางสควอทสูงสุดกับความเร็วเรือของเรือบรรทุกน้ํามัน 

ขนาดน้ําหนักบรรทุก ๒๕๐,๐๐๐ ตัน จะเห็นไดวาสควอทสูงสุดจะเกิดที่หัวเรือเน่ืองจากเรือบรรทุกน้ํามัน
มีคา CB มากกวา ๐.๗๐๐  เม่ือความเร็วของเรือเพ่ิมขึน้คาสควอทจะเพิ่มขึ้นและที่ความเรว็ของเรือเทากัน
ในรองน้ําแคบเรือจะเกิดสควอทมากกวาในที่นํ้าเปดโลง 

 

 
              
  รูปท่ี ๒  คาสควอทสูงสุดกับความเร็วเรือของเรือบรรทุกนํ้ามัน มีคา H/T= ๑.๑ 

 
 
รูปที่ ๓ เปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางสควอทสงูสุดกับความเร็วเรือของเรือตูคอนเทนเนอร 

จะเห็นไดวาสควอทสูงสุดจะเกิดที่ทายเรอืเน่ืองจากเรือตูคอนเทนเนอรมีคา CB นอยกวา ๐.๗๐๐ เม่ือ
ความเร็วของเรือเพ่ิมขึ้นคาสควอทจะเพิ่มขึ้นและที่ความเร็วของเรือเทากันสควอทจะแปรผกผันกับคา H/T 

 

ในที่น้ําเปดโลง 

ในรองน้ําแคบ 
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รูปท่ี ๓  คาสควอทสูงสุดกับความเร็วเรือของเรือตูคอนเทนเนอร ท่ีมีคา CB = ๐.๖   ในท่ีนํ้าเปดโลง 
 
รูปที่ ๔ แสดงสควอทสูงสุดของเรือที่มีคา CB ตั้งแต ๐.๕ – ๐.๙ ในทีนํ้่าเปดโลงและในรองน้ําแคบ 

การจะหาสควอทจากกราฟนี้จะตองทราบขอมูล ๓ อยางคือ ๑) คา CB   ๒) ความเร็วเรือและ ๓) เรือแลน
อยูในที่นํ้าเปดโลงหรือในรองนํ้าแคบ กจ็ะทําใหทราบวาระยะระหวางกระดูกงูกับพ้ืนทองน้ําที่หัวเรือและ
ทายเรือขณะที่เรือลอยหยดุนิ่ง มีความปลอดภัยในการเดินเรือหรือไม ถาไมก็ตองลดความเรว็ลง 
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รูปท่ี ๔ คาสควอทสูงสุดของเรือตาง ๆ ในท่ีนํ้าเปดโลงและในรองนํ้าแคบ 
 
ตอไปเปนตวัอยางการคํานวณหาคาสควอคสูงสุดในแตละกรณ ี

 
ตัวอยางที่ ๑  

เรือลําหนึ่งบรรทุกสินคาเต็มที่ เรือมี CB 0.75 ลอยหยุดนิ่งในลักษณะกระดูกงูขนานกับแนวน้ํา   
จงคํานวณหาคาสควอทสูงสุดที่หัวเรือเม่ือแลนดวยความเร็ว 10 นอต ในที่นํ้าเปดโลงและในรองนํ้าแคบ 
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70.0BCเนื่องจากที่หัวเรือเมตร50.1
50

210x750.0

องนํ้าแคบสําหรับในรเมตร
50

2xVBC
max

70.0BCเนื่องจากที่หัวเรือเมตร75.0
100

210x750.0

งําทีเปดโลสําหรับในนเมตร
100

2xVBC
max

〉==

=

〉==

=

δ

δ

 

 
จะเห็นวาในรองน้ําแคบจะเกิดสควอทมากกวาในทีนํ้่าเปดโลง 
 
ตัวอยางที่ ๒ 

เรือบรรทุกน้ํามัน กวาง ๕๕ เมตร มีคา CB ๐.๘๓๐ ลอยอยูในที่นํ้าเปดโลงมีความลึก ๑๖ เมตร 
กินน้ําลึกหัวทายเทากัน ๑๓.๕ เมตร จงคํานวณหาสควอทสูงสุดเม่ือเรือแลนดวยความเร็ว ๑๑ นอต  
ทั้ง ๒ วิธีและระยะระหวางกระดูกงูกับพ้ืนทองน้ําที่เหลือนอยที่สุด 

 
วิธีที่ ๑ 
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BxH
bxTSfactorBlockage
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700.0BCเนื่องจากที่หัวเรือเมตร96.0
20

08.211x81.0102.0x830.0

งําที่เปดโลสําหรับในน
20

08.2xV81.0xSBC
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〉=

=
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วิธีที่ ๒ (วิธีลดั) 
 

เมตร98.0
2

00.196.0ควอทสูงสุดคาเฉลี่ยส

70.0BCเนื่องจากที่หัวเรือเมตร00.1
100

211x83.0

งําทีเปดโลสําหรับในนเมตร
100
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max

=
+

=

〉==
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ชองวางระหวางกระดูกงูกับพ้ืนทองน้ําที่หัวเรือ=H-T- maxδ  

              = ๑๖ – ๑๓.๕ – ๐.๙๘ 
              = ๑.๕๒ เมตร ที่ความเร็ว ๑๑ นอต  
 
ตัวอยางที่ ๓ 

จงใชกราฟจากรูปที่ ๔ ประมาณคาสควอทสูงสุดของเรือบรรทุกสนิคาทั่วไป ทีมี่คา CB ๐.๖๕ 
แลนดวยความเร็ว ๘ นอต เม่ือเรืออยูในที่นํ้าเปดโลงและในรองน้ําแคบ 
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ในที่นํ้าเปดโลง 
ที่ความเรว็ ๘ นอตจากแกน X ลากเสนตรงลงมาในแนวดิ่งจนกระทั่งถึงกึ่งกลางระหวาง เสนทึบ 

CB ที่มีคา ๐.๖ และ ๐.๗ จากจุดนี้ลากเสนตรงไปทางดานซายมือไปตัดกับแกน Y จะอานคาสควอท
สูงสุดได ๐.๔๒ เมตร ที่ทายเรือเน่ืองจาก CB นอยกวา ๐.๗ 

 
ในรองนํ้าแคบ 

ที่ความเรว็ ๘ นอตจากแกน X ลากเสนตรงลงมาในแนวดิ่งจนกระทั่งถึงกึ่งกลางระหวางเสนประ 
CB ที่มีคา ๐.๖ และ ๐.๗ จากจุดนี้ลากเสนตรงไปทางดานซายมือไปตัดกับแกน Y จะอานคาสควอท
สูงสุดได ๐.๘๔ เมตร ที่ทายเรือเน่ืองจาก CB นอยกวา ๐.๗ 

การเกิดสควอทกับเรือที่มีทริมอยูแลวขณะที่ลอยหยุดนิง่ 
 ที่กลาวมากอนหนานั้นสมมุติใหเรือลอยในลักษณะกระดกูงูลอยขนานกบัแนวน้ํา ขณะที่ลอยหยุดนิง่
หรือเรือไมมีทริมน่ันเองขณะที่เรือลอยหยดุนิ่ง สควอทสูงสุดจะเกิดที่หัวเรือหรือทายเรือน้ันขึน้อยูกับคา 
CB ของเรือ ดังแสดงในรูปที ่๕ กรณีที่ ๑ และ กรณีที่ ๒ 
 ในกรณีทีเ่รือมีทริมหัวหรือทายอยูแลวขณะลอยหยุดนิ่ง คาทริมดังกลาวจะเปนตวัตัดสินวาสควอท
สูงสุดจะเกิดขึน้ตรงไหนของเรือ การวัดคาสควอทจากการทดลองของเรือจริงและเรือจําลองใหผลดังตอไปน้ี 

๑. ถาเรือมีทริมทายขณะที่เรือลอยหยุดนิ่งเม่ือเรือแลนไปขางหนาเรือจะมีสควอทสูงสุดที่ทาย
เรือหรือกลาวอีกอยางหนึ่งเรือจะมีทรมิทายเพ่ิมขึ้นและอาจเกยตื้นทางทายเรือได เพราะวาการไหลของน้ํา
ใตตวัเรือทางทายเรือมีความเร็วมากวาทางหัวเรือ และพื้นที่ตัดขวางทางทายเรือนอยกวาทางหัวเรือ
เปนสาเหตุใหเกิดการดูดทางทายเรือ  ดังแสดงในรูปที่ ๕ กรณีที่ ๓ 

๒. ถาเรือมีทริมหัวขณะทีเ่รือลอยหยุดนิง่เม่ือเรือแลนไปขางหนาเรือจะมีสควอทสูงสุดที่หัวเรือหรือ 
กลาวอีกอยางหนึ่งเรือจะมีทริมหัวเพ่ิมขึ้นและอาจเกยตืน้ทางหัวเรือได ดังแสดงในรูปที่ ๕ กรณีที่ ๔ 

ขอควรระวัง 
 การที่ทําใหเรือบรรทุกน้ํามันมีทริมทายกอนแลนเขาเขตน้ําตื้น เพราะคิดวาเรือบรรทุกน้ํามันเปนเรือ
ที่คอนขางอวนซึ่งมีคา CB มากกวา ๐.๗๐๐ เม่ือเรือเคลื่อนทีไ่ปขางหนาเรือจะเกดิทริมเปลี่ยนไปทางหวัเรือ    
ซ่ึงจะทําใหเรือกลับมาลอยลกัษณะกระดูกงูขนานกับแนวน้ํา การกระทําดังกลาวไมถูกตองเพราะจะทําใหเรือ
มีทริมทายมากขึ้นและเรืออาจเกยตื้นทางทายเรือไดดังรูปที่ ๕ กรณีที่ ๓ 
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รูปท่ี ๕ การเกิดสควอทของเรือท่ีลอยลักษณะกระดูกงูขนานกับแนวน้ําและลอยลักษณะมีทริม 

กอนจะแลนไปขางหนา 

เรือลอยในลักษณะกระดูกงขูนาน
กับแนวน้ําขณะที่เรือลอยหยดุนิ่ง 

V=0 
W L 

V=18 นอต 
W L 

เรือเกิดการสควอทและเกยตืน้ที่
ทางหัวเรือเมื่อแลนไปขางหนา 

ทริมเปลี่ยนไปทางหัว 

ทองทะเล 

กรณีที่ ๒ CB >0.70 

เรือลอยในลักษณะกระดูกงขูนาน
กับแนวน้ําขณะที่เรือลอยหยดุนิ่ง 

V=0 
W L 

V=18 นอต 
W L 

เรือเกิดการสควอทและเกยตืน้ที่
ทางทายเรือเมือ่แลนไปขางหนา 

ทริมเปลี่ยนไปทางทาย 

ทองทะเล 

กรณีที่ ๑ CB <0.70 

เรือมีทริมหัวขณะที่เรือลอยหยุดนิ่ง 

V=0 
W L 

V=18 นอต 
W L 

เรือเกิดการสควอทและเกยตืน้ที่
ทางหัวเรือเมื่อแลนไปขางหนา 

ทริมเปลี่ยนไปทางหัว 

ทองทะเล 

กรณีที่ ๔ เรือมีทริมหัว 

เรือมีทริมทายขณะที่เรือลอยหยุดนิ่ง 

V=0 
W L 

V=18 นอต 
W L 

เรือเกิดการสควอทและเกยตืน้ที่
ทางทายเรือเมือ่แลนไปขางหนา 

ทริมเปลี่ยนไปทางทาย 

ทองทะเล 

กรณีที่ ๓ เรือมีทริมทาย 
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การปฏิบัติเพื่อลดการเกิดสควอท 
 ๑. ถาเปนไปไดทําใหระดับกินน้ําลึกของเรือลดลงโดยการปลอยทิ้งนํ้าถวงเรือ ซ่ึงจะทําใหเกิด
การลดของสองสิ่งพรอมกัน 

ก)  ที่ระดับกินน้ําลึกนอยลง คา CB ของเรือจะมีคานอยลงเล็กนอยนั่นก็ทาํใหเกิดสควอทนอยลง 
ข)  ที่ระดับกินน้ําลึกนอยลง คา H/T จะมีคาสงูขึ้นน่ันก็ทําใหเกิดสควอทนอยลงเชนกนั 

 ๒.  นําเรือไปยังบริเวณน้ําลึกกวาดังน้ัน คา  H/T จะมีคาสงูขึ้น 
 ๓. ถาเรืออยูในแมนํ้าถาเปนไปไดใหหลีกหางจากเรือที่กําลังเคลื่อนที ่ และอยูหางจากริมฝง
แมนํ้า ความกวางของแมนํ้าที่เพ่ิมขึ้นจะทาํใหเกิดสควอทนอยลง 
 ๔. วิธทีี่รวดเร็วและไดผลที่สุดที่จะลดการเกิดสควอทคือลดความเร็วของเรือ โปรดระลึกไววาถา
ลดความเรว็ของเรือลงครึ่งหน่ึงจะทําใหสควอทจะลดลงสี่เทา 

สรุป 
เม่ือทานจะตองนําเรือในรองน้ําแคบเชน แมนํ้า ลําคลอง และน้ําตื้น ใหระวังการเกยตื้นเนื่องจาก

การเกิดสควอท การลดความเร็วของเรือลงจะชวยไดมาก สูตรการคาํนวณพรอมทั้งกราฟที่กลาวมาแลว
เปนเครื่องชี้แนะ (Guideline) ในการคํานวณหาสควอทไดเปนอยางดี ถาเราสามารถคํานวณหรือ
ทํานายหาสควอทลวงหนาในแตละสถานการณตาง ๆ ไดก็จะเกิดผลดี หรือมีขอไดเปรียบคือสามารถที่
จะนําเรือในน้ําตื้นไดอยางปลอดภัย ไมตองเสยีเงินคาซอมแซมทีเ่กิดจากเรือเกยตืน้และไมตองเสียเวลา    
ในการซอมแซม ซ่ึงจะทําใหเสียภารกิจหรือขาดรายไดเปนเงินมหาศาลสําหรบัเรอืสินคา และสิ่งที่สําคัญ
ที่สุดคือปองกันการสูญเสียชีวติของประจําเรือ และผูโดยสาร 
 



โฉมใหมของสงครามยุคดจิิตอล 
ร.อ.นฤพล  วีระจิตต 

อาจารยฝายศึกษา โรงเรียนนายเรือ 
 

บทนํา  

 พัฒนาการดานการทหารของโลกตั้งแตอดีตมาจนถึงปจจุบัน มีการเปลี่ยนอยางรวดเร็ว 
เน่ืองจากผูที่มีเทคโนโลยีเหนือกวาจะเปนฝายชนะในสงครามในที่สุด แตในปจจุบันนี้อาจไมใช เน่ืองจาก 
ความเจริญกาวหนาดังกลาวทําใหการผลติอุปกรณในระบบตาง ๆ สามารถทําไดงายในราคาถูก ประกอบกบั  
ความเจริญทางการสื่อสารที่ไรพรมแดนและความสามารถในการเจาะขอมูลดวยแลว ทําใหอุปกรณที่
ทันสมัยตาง ๆ ถูกผลติลอกเลียนขึ้นอยางรวดเร็ว  

 ในการทําสงครามอาจจะไมตองใชอาวธุทีร่ายแรง ราคาแพงหรือแมนยํา เพียงแคใชผูที่มี
ความสามารถในระบบคอมพิวเตอรมาตอเชื่อมระบบอินเตอรเนต แลวสงโปรแกรมรบกวนขอมูลทําให
ระบบปฏิบตัิการ การควบคุมบังคับบัญชาของฝายตรงขามใชการไมไดก็เพียงพอแลว จะเห็นวาในการ
ปฏิบตัิการดังกลาวใชเงินเพียงเล็กนอย 

 วัตถุประสงคของบทความนี้จะใหผูอานไดทราบถึง รูปแบบของสงครามที่เปลี่ยนแปลงไป 
และการใชประโยชนจากการสื่อสารขอมูลในระบบดิจิตอลเปนหลัก 

รูปแบบใหมของสงครามที่เปลี่ยนแปลงไป 
 จากความเจรญิกาวหนาในโลกยุคปจจุบนัทําใหเกิดการพัฒนาทางดาน วิทยาศาสตร และ
เทคโนโลยใีหม ๆ เสมอ ตั้งแตกระบวนการผลิต การคนพบวสัดุใหม และเทคนคิการประกอบ จนกระตุน
ใหเกิดนวตักรรมขึ้น จึงเปนผลใหการสงครามไดพัฒนาและเปลี่ยนแปลงไปจากเดมิ โดยเฉพาะอยางยิ่ง
การพัฒนาทางการสื่อสารขอมูลที่มีความสําคัญยิ่งในการควบคุมบังคับบัญชา ตลอดจนการดําเนินการ
ตาง ๆ ทั้งระดับ ยุทธศาสตร ยุทธการ และยุทธวธิ ี และไดกําเนดิสงครามสาขาใหม คือสงครามขอมูล
ขาวสาร สําหรับความหมายของสงครามขอมูลขาวสารนั้นมีผูใหความหมายมากมาย เชน Brown 
Commissions ใหคําจํากัดความสงครามขอมูลขาวสารไววา “คือการดําเนินการใด ๆ โดยรัฐบาลกลุม
บุคคล หรือบุคคล เพ่ือควบคุมระบบขาวสารในประเทศอื่นดวยวิธอิีเล็กทรอนิกส รวมทั้งมาตรการปองกัน
การกระทําดังกลาว (activity undertaken by government, groups , or individuals to gain electronic 
access to information systems in other countries …as well activities undertaken to  protect against it.)”๑  
                                             
๑ The commission on the Role and Capabilities of the U.S. Intelligence Community was charged with reviewing the 
efficacy and appropriateness of U.S. intelligence activities in the post-cold war global environment. 
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แตมีบุคคลบางกลุมไมเห็นดวยกับคําจํากัดความนี้ เน่ืองจากเปนไปไดวากระทรวงกลาโหมสหรัฐอเมริกา ทั้ง
กระทรวงตองทําสงครามกับเด็ก ๑๓ ขวบคนหนึ่งที่สามารถทําใหระบบคอมพิวเตอรของกระทรวงกลาโหม 
สหรัฐอเมริกา ปนปวนและมีการใหความหมายจากเอกสารของประธานคณะเสนาธิการชวย ฯ กระทรวง 
กลาโหมของสหรัฐอเมริกา ค.ศ.๑๙๙๖ การสงครามขอมูลขาวสารไววา “สงครามขาวสาร คือ การ
ดําเนินการเพื่อใหเปนฝายไดเปรียบดานขาวสาร โดยการบอนทําลายขาวสาร การดําเนินกรรมวิธตีอ
ขาวสาร ระบบขาวสาร และเครือขายคอมพิวเตอรของขาศึก ในขณะเดียวกนัก็ทําการปองกันขาวสาร 
การดําเนินกรรมวิธตีอขาวสาร ระบบขาวสาร และเครอืขายคอมพิวเตอรของตนจากการบอนทาํลายของ
ขาศึก”๒ ซ่ึงในปจจุบันการรับ-สง ขอมูลขาวสารนั้นเปนการสงในระบบดิจิตอล คือ การแปลงขอมูลตาง ๆ 
เปนฐานขอมูลโดยใชกลุมตวัเลข ๑ และ ๐ แทนทีจ่ะสงขอมูลเลยีนแบบขอมูลเดิม (ระบบอนาล็อก) 
เครื่องสงขอมูลแบบดิจิตอลจะเอาขอมูลตนแบบมาเขารหัสเสียกอน หรือ ในการปฏิบัติกค็ือ คอมพิวเตอร
จะเขียนคําสั่งหรือขอมูลน้ันในรูปตวัเลข ๐ หรือ ๑ แลวตอจากนั้นกส็งคําสั่งน้ันออกไป ซ่ึงจากวิธีน้ีทําให
การสงขอมูลสามารถกระทําไดคราวละมาก ๆ ไมเปลืองพลังงาน และสงไดในหลายสื่อกลาง เชน 
ทางสายโทรศพัท สายใยแกวนําแสงและทางคลื่นแมเหลก็ไฟฟาที่ผานตัวกลางทางอากาศ และในปจจุบัน
น้ีตามหลักการดังกลาว ทําใหระบบคอมพิวเตอรตาง ๆ สามารถสือ่สารกันได กลายเปนระบบเครือขาย 
(Network) เชื่อมโยงกันไปทั่วโลก (Internet) ประกอบกับการสื่อสารดาวเทียมที่ประเทศตาง ๆ          
สงดาวเทียมขึน้ไปในอวกาศ และใชคลืน่แมเหล็กไฟฟาสงขอมูลในระบบดิจิตอลทําใหโลกในปจจุบันเขาสู
ยุคโลกาภิวัตน (Globalization) ซ่ึงเปนยุคแหงการสื่อสารไรพรมแดน เปนผลใหรูปแบบของสงครามได
เปลี่ยนแปลงไป เน่ืองจากการควบคมุบังคับบัญชาสามารถกระทําไดที่จุดใดจุดหนึง่ในโลกก็ได ประกอบกับ
กําลังทหารก็ไมจําเปนตองอยูเปนกลุมกอนในทีใ่ดที่หน่ึง สามารถกระจายกําลังไปไดทั่วโลก ทําใหในการรบ
ตอไปจะไมมีแนวรบที่แนนอน ซ่ึงแตกอนในการรบตาง ๆ จะมีการวางกําลังทหารมาก ๆ บริเวณแนวรบ
ที่จะทําสงคราม แตปจจุบันนี้จะไมมีแนวรบแบบนี้อีกแลวเนื่องจากการพัฒนาทางดานการสื่อสารขอมูล
ตามที่ไดกลาวมาขางตน ประกอบกบัเทคโนโลยีของระบบอาวธุ และ ระบบควบคุมสั่งการที่ทันสมัย 
สามารถควบคุม (การสั่งยงิ) ที่ใดก็ได ระบบอาวุธมีระยะยิงไกลและ ความสามารถในการทําลายลางสูง 
ถายังมีการทําสงครามในลักษณะเดิม กลาวคือ การมีแนวรบ     ที่ใชกําลังทหารไปรวมกันมาก  ๆ   จะ
เปนเปาหมายใหญที่จะโดนโจมตีจากฝายตรงขามที่เราไมทราบวา 

 

                                             
๒ The Joint Chiefs of Staff Instruction No. 3210.0 Information Warfare (IW). Actions taken to achieve information 
superiority by affecting adversary information, information-base process, information system, and computer-base 
networks while defending one’s own information, information base processes, information systems, and computer-base 
network.   
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ฝายตรงขามอยูที่ใด การที่จะไดมาซึ่งความไดเปรียบของสงครามในรูปแบบน้ี เกิดจากหลักการ การ
กระจายกําลัง การซอนพราง และการลองหน (หายไปจากจอเรดาร) ถาไมสามารถกระทําดงักลาวได         
ก็ตองฝงตวัอยูใตดิน เชน ที่รัสเซีย อิรัก เกาหลีเหนือ คิวบา ไตหวนั ลิเบยี และสหรัฐอเมริกา (โดยการ    
ขุดหลุมลึกเพือ่หลบภัย) สําหรับตวัอยาง การทําสงครามในลักษณะนี ้ไดแก “วิธีการที่ บิน ลาเด็น ลงมือ          
จูโจมในวันที ่ ๑๑ กันยายน  ดวยการควบคุมสั่งการโดยใชคอมพิวเตอร การสื่อสารผานดาวเทียมและ
ระบบอินเตอรเน็ต ซ่ึงพวกอัลไกดาไดเขาไปฝงตวัในสหรัฐอเมริกา เพ่ือเตรียมลงมือกอนปฏิบัติการเปน
เวลานานแลว ทั้งในสหรัฐอเมริกา และแคนาดา แลวบิน ลาเด็น กค็วบคุมเด็กของเขาจากที่ไหนก็ไมรู ที่
หางกันครึ่งโลกเห็นจะได”๓ และในที่สุดสหรัฐอเมริกาก็โดนโจมตีที่ตึกเวิรลเทรดและตึกเพนตากอน ซ่ึง
การกระทําในลักษณะนี้ยังเกิดขึ้นอยางตอเน่ืองและเปนปญหาใหสหรัฐอเมริกาตองปวดหัวจนถงึปจจุบัน 
สําหรับประเทศไทยเองก็เกดิเหตุการณในลักษณะนี้เหมือนกัน เชน เหตุการณความไมสงบที่จังหวัด
ชายแดนภาคใต มีการวางระเบิดกอกวนใชการจุดชนวนจากโทรศัพทมือถือ โดยการสั่งการทางระบบ 
สื่อสารตาง ๆ ซ่ึงยังไมสามารถหาผูสั่งการไดเทาที่ทราบอยูในประเทศที่สาม 

 จากการสื่อสารขอมูลที่ผานสื่อตาง ๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระบบเครือขายอินเตอรเน็ต  ทําให 
เกิดสงครามอีกสาขาหนึ่งคอื สงครามเครือขาย ซ่ึงเกิดจากภายในหนวยงานตาง ๆ มีการใชคอมพิวเตอร
เชื่อมตอกันเปนเครือขายและเชื่อมตอกบัระบบอินเตอรเน็ต ทําใหผูที่มีความสามารถทางดานคอมพิวเตอร 
(แฮกเกอร)๔ ที่ใชระบบอินเตอรเน็ตสามารถลวงขอมูลที่สําคัญ หรือ สงไวรัสคอมพิวเตอรเขากระทํากับ
ระบบเครือขายของหนวยงานตาง ๆ ได เชน “แฮกเกอร ของจีนไดวางแผนโจมตีตอเว็บไซดของสหรัฐอเมริกา 
และระบบเน็ทเวิรคเปนเวลาหลายสัปดาห โดย เอฟบีไอ รายงานวา จีน ใชไวรัสตัวใหมชื่อวา เสือโครง 
เขาระบบอินเตอรเน็ตในการเลนงานสหรฐัอเมริกา”๕ และจากการที ่ “จีนไดขโมยระบบปฏิบตักิารของ
ดาวเทียมสหรฐัอเมริกาแลว ดวยการแฮก็เขาไปในแลบ็หน่ึงในหลาย ๆ แล็บทีอ่อกแบบมันขึน้มา ให
เหมือนกับเปนใครก็ไมรูมาฉวยก็อปปอันหนึ่งของซอฟแวรสําหรับดาวเทียมชื่อ OS/COMET ไปจาก
เซอรเวอรของแล็บวิจัยของกองทัพเรือในเดือนธันวาคม ป ค.ศ.๒๐๐๐ แลวจีนยังสงสายลบัเขาไปใน
สถานีรับสัญญาณดาวเทียมภาคพื้นดินดวย    และไดสําเนาของอัพลิงค   ซอฟทแวรสําคญั   รวมทั้งโคด 
ของแทไป   ตามมาจึงดําเนินการแฮ็กดาวเทียมสหรัฐอเมริกา   เปนผลใหดาวเทียมสหรัฐอเมริกาเสีย 

                                             
๓ เบอรโควิทซ, บรซู.:The New Face of War 
๔ การปฏิบัติการของสงครามแฮกเกอรมีดวยกันหลายระดับ  ซึ่งกระทํากับคอมพิวเตอร  ทั้งทีอ่ยูในที่ต้ังและนอกที่ต้ัง  มุงระดับ
ความเสียหายตั้งแตใหระบบคอมพิวเตอรเปนอมัพาต  เปดๆ ปดๆ  เปนระยะ  หรือขอมูลผิดพลาด  ขอมูลถูกขโมย  เปนตน  
เพ่ือใหผูปฏิบัติการทําการควบคุมได   ตลอดจนพยายามบอนทําลายชื่อเสยีงสถาบันหรือประเทศ  ตลอดจนตัวผูนําบุคคลสําคัญ
ผานระบบอินเตอรเน็ต   อีกทั้งเพ่ือมุงผลใหเกิดความเสียหาย  หรือเขาใจผิดได   หรือระดับพ้ืนฐาน  คือ ขโมยใชบริการ ลักลอบใช
โทรศัพทหรอืเปลีย่นตัวเลข  
๕ เบอรโควิทซ, บรซู.:The New Face of War 
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การควบคุมไประยะหนึ่ง”๖ 

 จะเห็นวาการบันทึกขอมูลในระบบดิจิตอลน้ันมีจุดออนในเรื่องการรักษาความปลอดภัย ที่
จะตองมิใหขอมูลรั่วไหลไปยงัฝายตรงขาม มิเชนนั้นขาศึกจะลวงรูขอมูลสําคัญตาง ๆ ได เชน “คัลลสิัน 
นักขาวของสหรัฐอเมริกา อิรักไดเขาไปทําขาวแลวคอมพิวเตอรโนตบุคเสีย จึงไปหาซื้อคอมพิวเตอร
เครื่องใหมจากรานขายคอมพิวเตอรในอิรัก ปรากฏวาเจอคอมพิวเตอรมือสองของพวก อัลไคดา จึงซ้ือมา 
และไดทาํการแกะขอมูลเดิมที่อยูในเครื่อง ปรากฏวาไดพบขอมูลโดยละเอียดของการปฏิบตัิการกอการราย 
ที่เก็บเอาไวเปนเวลานานสีป่ ขององคการกอการราย ทั้งในอัฟกานิสถาน และในประเทศอ่ืน ๆ”๗  

การใชเทคโนโลยีใหมๆ มาใชประโยชนในการสงคราม 

 ระบบการบงัคับบัญชา ควบคุม สื่อสาร ในประเทศสหรัฐอเมริกา ไดพัฒนาระบบ C4ISR 
(Command Control Communication Computers Intelligence Surveillance and Reconnaissance) 
ในการบังคบับัญชา การควบคุม สื่อสาร บวกกับความรวดเร็วแมนยําในการรวบรวมขอมูล ตําแหนงที่ตั้ง 
และการเคลื่อนไหวของขาศึก ซ่ึงการสือ่สารจะเปนในระบบคอมพิวเตอรไรสาย และ สามารถทํางานได
อยางตอเน่ืองตลอดเวลา มีความคลองตัวสูง  โดยการใชเทคโนโลยี ๗ ดาน คือ การจัดตั้งเครือขาย
เคลื่อนที่และยานความถี ่ การเชื่อมโยงระบบเครือขายเซนเซอร ขีดความสามารถในการรับ-สงขอมูล
ระหวางดาวเทียม เครื่องบนิสอดแนมไรนักบิน และศนูยบัญชาการ ระบบสายรับ-สงสัญญาณศกัยภาพสูง 
ระบบปกปองขอมูลเครือขาย และสุดทายระบบเครือขายประสานการยิงจรวดขีปนาวธุและอาวธุหนักตาง ๆ  

 ระบบระบุตําแหนงบนพื้นโลก หรือ Global Positioning System (GPS) อันเปน
เทคโนโลยีการบอกตําแหนงดวยดาวเทยีม เครื่องรับสญัญาณ GPS สามารถบอกคุณไดวาอยูตรงไหนได
ในหนวยของเมตร ดวยการตีคาสัญญาณที่ถูกสงมาจากกลุมดาวเทยีม ระบบน้ีก็จะทํางานดวยวิธีการ
สามเหลี่ยม (Triangulation) เหมือนเดิม ดวยหลักการเดิมไมผิดเพี้ยน ดวยการคํานวณหาตําแหนงแหงที่
คุณเอาจุดที่ทราบตําแหนงแลวทั้งสามจุด และใชคํานวณทางเรขาคณิต  โดยครั้งแรกกระทรวงกลาโหม
สหรัฐอเมริกา เปนผูจัดสงดาวเทียมชุดแรก โดยมีวัตถุประสงคเบือ้งตนเพ่ือสรางระบบนํารองและนําวิถ ี   
ที่มีความแมนยําสูง ใชกับภารกิจทางทหารทุกดานไดตลอด ๒๔ ชั่วโมง และทุกสภาพอากาศ ในเวลา
ตอมาจึงขยายระบบสูภาคเอกชน ปจจุบันระบบจีพีเอสมีดาวเทียมในระบบ ๒๙ ดวง   ซ่ึงจะบอกตําแหนง 
และแสดงบนแผนที่ดิจิตอลอยางแมนยําแนนอน แลวยังสามารถบอกความสูง (๓ มิติ) ไดอีกดวย 

                                             
๖ เบอรโควิทซ, บรูซ.:The New Face of War 
๗ เบอรโควิทซ, บรูซ.:The New Face of War 
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 จรวดความแมนยําสูง ระบบอาวธุแบบ Joint Direct Attack Munition (JDAM) จรวด    
แบบน้ีประกอบดวยเครื่องรับสัญญาณระบบจีพีเอส หนวยวัดแรงเฉือ่ยขนาดเล็ก และครบีบังคับทิศทาง
อีกหนึ่งชุด ไปติดบนระเบิดก็จะไดจรวดฉลาด (สมารทบอมบ) ในราคายอมเยา (ลูกละ ๑๖,๐๐๐ เหรียญ)๘ 

 เครื่อง Jam ระบบ GPS ในป ค.ศ.๑๙๙๙ บริษทั Aviaconversia ของรัสเชียไดนําเอา
อุปกรณรบกวนสัญญาณ GPS ออกจําหนาย “ราคาเครื่องละประมาณ ๔,๐๐๐ ดอลลาร”๙ ซ่ึงสามารถ
สกัดสัญญาณ GPS ไดในรัศมี ๑๕๐ – ๒๐๐ กิโลเมตร ดวยกําลังสงเพียง ๔-๘ วัตต ทําใหยากในการ
ตรวจพบและทําลาย หลงัจากนั้นไดมีการเสนอขายชิ้นสวนอุปกรณดังกลาวในระบบอินเตอรเนต “ใน
ราคาเพียง ๔๐ ดอลลาร”๑๐ สวนกระทรวงกลาโหมสหรัฐอเมริกา ไดเรงสรางเครื่องตรวจจับระบบรบกวน
สัญญาณ GPS ซ่ึงสามารถระบุแหลงที่มาไดอยางชัดเจน ทางดานออสเตรเลียก็กาํลังจะพัฒนาวิธีปองกัน
ระบบสญัญาณ GPS แบบใหม วธิีการหนึ่งที่ใชกนัอยูในขณะนีค้ือการเปลี่ยนยานความถีข่องสัญญาณ 
แตวธิีน้ีทําไดเฉพาะผูที่ควบคุมดาวเทียม GPS เทานั้น ในชวงตนสงครามอิรักครั้งที่ ๒ สหรัฐอเมริกาได      
โจมตีบริษทัเอกชนของรัสเชีย วาเปนผูขายอุปกรณรบกวนสัญญาณ GPS ใหกับอิรัก แตบรษิทัดังกลาว
ไดออกมาปฏิเสธวาไมมีสวนเกี่ยวของ  

 ระบบตอตานขีปนาวุธ รัฐบาลสหรัฐอเมริกา ไดพัฒนาระบบปองกันขีปนาวธุ โดยประกาศ
ถอนตัวจากสนธิสัญญา ABM ในสมัยประธานาธิบดี บุช ในชวงกลางป ค.ศ.๒๐๐๒ และเดินหนาโครงการ 
National Missile Defense (NMD) เต็มตวัถึงแมจะมีเสียงคัดคานจากหลายฝายก็ตาม ระบบปองกัน
ขีปนาวธุแหงชาติ (NMD) มีวัตถปุระสงคหลักเพื่อปกปองดินแดนทั้ง ๕๐ รัฐของสหรัฐอเมริกา จากการ
โจมตีดวยของฝายศตัรู นอกจากนี้ยังสามารถปองกันประเทศพันธมิตรและกองกําลังของสหรัฐอเมริกา ที่
ประจําการอยูในตางประเทศอีกดวย สวนประกอบของระบบประกอบดวยสวนสําคัญ ๕ สวน ไดแก  

๑. Upgraded Early-warning Radar (UEWR) เปนระบบตรวจจบัขีปนาวุธและหัวรบที่พุง
มายังสหรัฐอเมริกา ในชวงกลางเสนทาง กอนหนาเรดาร XBR 

๒. X-band/Ground-based Radar (XBR) เปนระบบเรดารอเนกประสงคใชสัญญาณเรดาร
ความถี่สูง    ทําหนาที่ตรวจจับและติดตามความเคลื่อนไหวของขีปนาวุธและหัวรบที่พุงเขาใกลดินแดน   

 

 

                                             
๘ เบอรโควิทซ, บรูซ.:The New Face of War 
๙ รอฮีม ปรามาส : FUTUREWAR & FIGHTING MACHINE สงครามอนาคต และนวัตกรรมทางทหาร 
๑๐ รอฮีม ปรามาส : FUTUREWAR & FIGHTING MACHINE สงครามอนาคต และนวัตกรรมทางทหาร 
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สหรัฐอเมริกา สามารถแยกแยะเปาหมายไดวาเปนหัวรบลวงหรือหัวรบจริง และยังทําหนาทีส่นับสนุน
กิจการของกระสวยอวกาศ และตรวจจับอุกกาบาตที่พุงมายังโลก 

๓. Space-based Infrared System (SBIRS) เปนระบบที่ใชดาวเทียมทั้งหมด ๒๔ ดวง 
แบงเปน ๓ กลุมที่มีระดับวงโคจรเทากัน ดาวเทียม SBIRS จะสามารถตรวจจับขปีนาวุธไดตลอดเสนทาง
ตั้งแตชวงตน ๆ ทําใหสามารถยิงอาวธุสกัดกั้นไดกอนหนาที่ขีปนาวุธจะเดินทางเขาถึงระยะทํางานของ 
XBR 

๔. Ground-Based Interceptor (GBI) เปนระบบอาวุธของ NMD ทําหนาที่สกัดกั้นหัวรบ
ของขีปนาวธุที่นอกชั้นบรรยากาศโลก 

๕. Battle Management/Command , Control and Communication (BM/C3) เปน
เหมือนสมองของระบบ NMD ที่ควบคุมบัญชาการ ประสานการปฏบิัตติาง ๆ ในระบบ สามารถสั่งการยิง
สกัดกั้นขีปนาวุธไดภายในเวลา ๒๐ นาท ี

บทสรุป  

 จะพบวาการทําสงครามในขณะนี้น้ัน รูปแบบไดเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม จะไมมีการรบ       
ซ่ึงหนา ไมมีแนวรบ กําลงัรบตาง ๆ กระจัดกระจายกันอยู ชัยชนะในสงครามไมชัดเจน เน่ืองจากไม
สามารถทําลายเครือขายการสื่อสาร การบังคับบัญชา และกําลังรบทัง้หมดของฝายตรงขามใหหมดสิ้นได 

จากการพัฒนาระบบอาวุธของประเทศมหาอํานาจที่มีทุนในการดําเนินการ ทําใหเทคโนโลยีทางการทหาร 
และระบบอาวธุมีศักยภาพสงู ใชกําลังพลนอย สามารถทําลายฝายตรงขามไดโดยไมตองเคลื่อนพล  

 เม่ือพิจารณาจากรูปแบบของสงครามที่เปลี่ยนแปลงไป และระบบอาวธุที่ทนัสมัยของประเทศ 
มหาอํานาจแลวน้ัน วธิีที่ประเทศเล็ก ๆ จะสามารถตอสูกับประเทศมหาอํานาจในอนาคตได ก็คงจะมีแต
การรบแบบแอบซุมโจมตี ซ่ึงการรบในรูปแบบน้ี จะไปสนับสนนุในการทําสงครามที่เรียกวา สงคราม     
กอการราย ที่ใชอาวธุและเทคโนโลยใีนราคาถูก แตการตอสูกับมันอาจตองใชงบประมาณมหาศาล ซ่ึง
ในความคิดของผูเขียนแลวการที่จะไดมาซึ่งชัยชนะในสงครามแบบนี้น้ัน ไมใชการใชกําลังทางทหาร     
เขาทําลายฝายตรงขามแตเพียงอยางเดียว เพราะเมื่อศัตรูกลบัมามีกําลังอีกจะตอตีกลับอยางแนนอน 
ดังน้ันเราตองเอาชนะจิตใจและจิตใตสํานกึของเขาดวย แลวเราจะไดมาซึ่งชัยชนะอยางสมบูรณ 

 

-------------------------------------- 



ปที่ ๕ ฉบับที่ ๔                                                                                            ตุลาคม – ธันวาคม  ๒๕๔๘ 

     ๒๑       
 

 

บรรณานุกรม 

รอฮีม ปรามาส : สงครามอนาคต และนวัตกรรมทางการทหาร ๑. กรุงเทพฯ : มติชน ๒๕๔๗. 
รอฮีม ปรามาส : FUTUR & FIGHTING MACHINE WAR สงครามอนาคต และนวตักรรมทาง 
 การทหาร. กรุงเทพฯ : สํานักพิมพมติชน ๒๕๔๗  
BERKOWITZ,  BRUCE : THE NEW FACE OF WAR โฉมใหมของสงครามยคุดิจิตอล แปลโดย 
 สรศักดิ์ สุบงกช กรุงเทพฯ : สํานักพิมพ อนิเมท กรุป ๒๕๔๗.  
http://www.iwar.org.uk/iwar/resources/belvoir-iw-course/infofront.htm, November 24, 2004. 
http://www.fas.org/irp/wwwinfo.html, November 24, 2004.  
http://www.au.af.mil/au/awc/awcgate/barnett/b5toc, November 24, 2004. 
http://www.rand.org/publications/reviews.html, December 2, 2004.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ปที่ ๕ ฉบับที่ ๔                                                                                            ตุลาคม – ธันวาคม  ๒๕๔๘ 

     ๒๒       
 

 
ประวัติยอของผูเขียน 

ชื่อ   ร.อ.นฤพล  วีระจิตต 

วัน/เดือน/ปเกิด  ๔ พฤศจิยายน ๒๕๑๗ 

การศึกษา   มัธยมศึกษาตอนปลาย รร.สาธิต มหาวิทยาลัยบรูพา  

    นักเรียนเตรียมทหาร รุนที่ ๓๔  

    นักเรียนนายเรือ รุนที่ ๙๑  

    โรงเรียนนายทหารพรรคนาวิน รุนที่ ๔๙ 

หลักสูตรการศึกษาที่สําคัญ นายทหารสื่อสาร ระยะเวลา ๑๐ สัปดาห สส.ทร 

    ตนปน กฝร.กร. 

    หลักสูตรการตรวจเรือชั้นตน และชั้นสูง จัสแมคไทย 

ประวัติการทํางาน  ประจําแผนกขาว กยพ.กร. 

นสส.ร.ล.ปนเกลา 

    ตห.ร.ล.ลองลม 

    นกว.ร.ล.ลองลม 

    ตร.ร.ล.ลองลม 

    ผบ.เรือ.ต.๑๓ 

    

ประวัติเกี่ยวกับการศึกษา เรื่อง Information Warfare 

 หลักสูตรนายทหารสื่อสาร สส.ทร. 

 

 

-------------------------------- 

 
 



การเปรียบเทียบคา การเปรียบเทียบคา BBOODD  ในน้ําทิ้งจากอาคารโดยการใชในน้ําทิ้งจากอาคารโดยการใชถังกรองไรอากาศถังกรองไรอากาศกับกับ
ถังเก็บน้ําเสียของอาคารนอนถังเก็บน้ําเสียของอาคารนอน ๓ ๓  โรงเรียนนายเรือโรงเรียนนายเรือ  

((CCoommppaarriissoonn  ooff  BBOODD  vvaalluueess  iinn  wwaasstteewwaatteerr  ttrreeaatteedd  bbyy  AAnnaaeerroobbiicc  FFiilltteerr  aanndd  bbyy
  wwaasstteewwaatteerr  ssttoorraaggee  ttaannkk  ooff  RRTTNNAA))  

        น.อ. สบสุข ลีละบุตร 
อาจารยฝายศึกษา โรงเรียนนายเรือ. 

 
 

บทคัดยอ 
 บทความนี้ไดนําเสนอผลการเปรียบเทียบคา BOD (Biochemical Oxygen Demand) ในน้ําทิง้
จากอาคารนอน ๓ โรงเรียนนายเรือ โดยการใชเชื้อจุลนิทรียในถังกรองไรอากาศเปนตัวเรงการยอยสลาย
สารอินทรียวตัถุในน้ําทิ้ง กับการ  ยอยสลายโดยวธิปีกติธรรมดาทั่วไปในถังเกบ็นํ้าเสีย อาคารนอน ๓  
ซ่ึงผลการทดลองพบวา ถังกรอง    ไรอากาศที่สรางขึน้ (Model) โดยใชเชื้อจุลินทรียชวยยอยสลายทําให
การบําบัดน้ําเสียทําไดเร็วขึน้ และคา BOD ลดต่ําลงกวาในถังเก็บนํ้าเสีย อาคารนอน ๓ โรงเรียนนายเรือ 
สามารถบําบดัน้ําเสียใหอยูในเกณฑมาตรฐานไดดีขึ้น โดยประสิทธภิาพของแบบจําลองถังกรองไรอากาศ 
ในการกําจัดคา BOD สูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับการยอยสลายในถังเก็บนํ้าเสียอาคารนอน ๓ คิดเปน
รอยละ ๔๖.๒ โดยใชชวงเวลาการกักเก็บนํ้าเสียในถังกรองไรอากาศเปนระยะเวลา  ๒ วัน 
 
๑. บทนํา 

นํ้าเปนปจจัยสําคัญในการดํารงชีวิต เม่ือจํานวนประชากรเพิ่มขึ้น ปริมาณการใชนํ้ายอมมากขึ้น
ตามโดยลําดับ ทําใหเกิดน้าํเสียจากการอุปโภคบริโภค เพ่ิมมากขึน้เชนกัน โดยเฉลี่ยคิดเปนรอยละ ๘๕ 
ของการใชนํ้าทั้งหมด๑ ซ่ึงนํ้าเสียที่เกิดขึ้นหากมีปริมาณมากเกินกวาระบบในทางธรรมชาติจะรองรับได 
ยอมทําใหเกิดน้ําเนาเสียทําใหสิ่งแวดลอมเสื่อมโทรม ฉะนั้นจึงจําเปนตองควบคุมคุณภาพน้ําทิ้งกอน
ปลอยลงสูลํารางสาธารณะ๒ 

คา BOD เปนคาที่นิยมใชแสดงความสกปรกของน้ําเสีย และยังมีความสําคัญอยางมากในการ
ออกแบบและควบคุมระบบบําบัดน้ําเสียโดยทางชีวภาพ สามารถบงชี้ถึงคาภาระอินทรีย (Organic 
loading) และยังใชในการหาประสิทธิภาพของระบบบาํบัดน้ําเสียไดอีกดวย๓ 

 

 

๑ การคํานวณน้ําทิ้งของ กทม. โดยใชแฟกเตอร ๐.๘๕ คูณปรมิาณการใชในในแตละวัน 
๒ ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ ๘ (พ.ศ. ๒๕๓๕) เรื่อง กําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน 
๓ เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน.  การบําบัดน้ําเสีย. ๒๕๓๙. หนา ๓๘.  
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โรงเรียนนายเรือมีการใชนํ้าประปาโดยเฉลี่ยเดือนละ ๑๐,๐๘๒ ลูกบาศกเมตร คิดเปนน้ําทิ้งในแต
ละวันโดยเฉลีย่ประมาณ ๒๕๐ – ๓๐๐ ลกูบาศกเมตร๔ 

ในกรณีศึกษาการเปรียบเทยีบคา BOD ในถังเก็บนํ้าเสีย อาคารนอน ๓ โรงเรียนนายเรือกับถัง
กรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) โดยการออกแบบ (Model) ขนาด ๓๕ x ๕๐ x ๓๐ ซม.(กวาง x ยาว x
สูง) ตามรูปที๑่ ซ่ึงในรายละเอียดจะไดกลาวตอไป 

 

 
รูปท่ี ๑  แสดงแบบจําลองถังไรอากาศ 

 
๒.  หลักการออกแบบ 

ถังกรองไรอากาศ มีรูปลักษณะตามภาพที่ปรากฏ (รูปที่๑) โดยจุลินทรียที่อยูในระบบ จะทํา
หนาที่ยอยสลายสารอินทรียตาง ๆ ซ่ึงจุลินทรียจะเกาะอยูบริเวณผวิของตวักลาง (Media) และบางสวน
จะอาศัยอยูในชองวางระหวางตัวกลาง ทาํใหระบบน้ีไมตองมีการกวนน้ําเสียภายในถัง ตัวกลางที่สามารถ
ใชไดคือ พวกที่ไมสามารถยอยสลายไดโดยธรรมชาติ ไดแก กอนหิน พลาสติก อิฐ ยาง ดินเผา เปนตน 
สําหรับขนาดของตัวกลางไมควรมีขนาดเล็กหรือใหญเกินไป ซ่ึงจะสงผลตอประสิทธิภาพในการบําบัดน้ํา
เสีย หากขนาดและปริมาณไมเหมาะสม ในการทดลองนี้ใชตวักลางทําจากพลาสติก มี เสนผานศูนยกลาง 
๘.๕ ซม. สูง   ๘.๕ ซม. ตามรูปที่๒  จํานวน ๑๒ อันตอปริมาณน้ําเสียที่ผานเขามาในถังจํานวนประมาณ 
๕๐ ลิตร 

 
 
 
 
 
 

๔จากบทความ การนําน้ําทิ้งจากอาคารมาใชประโยชน วารสารโรงเรียนนายเรอื ปที ่ ๕ ฉบับที่๒ (เดือนเมษายน-มิถุนายน 
๒๕๔๘) หนา ๔๑. 

ทางน้ําออก ทางน้ําเขา 
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รูปท่ี  ๒  แสดงแบบตัวกลาง (Media) ในถังกรองไรอากาศที่ใชทดลอง 

 
การทดลองใชเวลาในการกกัเก็บนํ้าเสีย ๒ วัน (เวลากกัเก็บนํ้าของถังกรองไรอากาศประมาณ ๗ 

วันขึ้นไป จะทําใหประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียสูงขึ้น ) โดยทั่วไประบบบาํบัดน้ําเสียแบบถังกรองไร
อากาศ สามารถกําจัด BOD5 ใหลดลงเหลือไดไมต่ํากวา 30 mg/l5 สําหรับคามาตรฐานควบคมุการระบาย
นํ้าทิ้งจากอาคาร มีคาตามเกณฑตาง ๆ ดังตารางตอไปน้ี 

 
 
 
 
 
 
 

 
๕จากผลงานวิจัยของ อรทยั ชวาลภาฤทธิ์ และ เพ็ชรพร   เชาวกิจเจริญ  เรื่อง การตรวจสอบคุณภาพน้ําทิ้งจาก 
ถังบําบัดแบบแอนแอโรบิค 

 

ตัวกลาง (Media) 
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คามาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากอาคารบางประเภทและบางขนาด  
เกณฑกําหนดสูงสุดตามประเภทมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้ง 

ดัชนีคุณภาพน้ํา หนวย 
ก ข ค ง จ 

 

๑. คาความเปนกรด
ดาง (pH) 

- ๕-๙ ๕-๙ ๕-๙ ๕-๙ ๕-๙  

๒. บีโอดี (BOD)  มก./ล. ไมเกิน ๒๐ ไมเกิน ๓๐  ไมเกิน ๔๐ ไมเกิน ๕๐  ไมเกิน ๒๐๐   
๓.ปริมาณของแข็ง 
- คาสารแขวนลอย 
(Suspended Soilds) 

มก./ล. ไมเกิน ๓๐ ไมเกิน ๔๐ ไมเกิน ๕๐ ไมเกิน ๕๐ ไมเกิน ๖๐  

- คาตะกอนหนัก 
(Settleable Solids) 

มก./ล. ไมเกิน ๐.๕ ไมเกิน ๐.๕ ไมเกิน ๐.๕ ไมเกิน ๐.๕ -  

- คาสารที่ละลายได
ทั้งหมด (Total 
Dissolved Solid) 

มก./ล. ไมเกิน ๕๐๐* ไมเกิน ๕๐๐* ไมเกิน ๕๐๐* ไมเกิน ๕๐๐* -  

๔. คาซัลไฟต 
(Sulfide) 

มก./ล. ไมเกิน ๑.๐ ไมเกิน ๑.๐ ไมเกิน ๓.๐ -  ไมเกิน ๔.๐ -  

๕. ไนโตรเจน 
(Nitrogen) ในรูป ที 
เค เอ็น (TKN) 

มก./ล. ไมเกิน ๓๕ ไมเกิน ๓๕ ไมเกิน ๔๐ ไมเกิน ๔๐ -  

๖. นํ้ามันและไขมัน 
(Fat , Oil and 
Grease) 

มก./ล. ไมเกิน ๒๐ ไมเกิน ๒๐ ไมเกิน ๒๐ ไมเกิน ๒๐ ไมเกิน ๑๐๐   

 
หมายเหต ุ: ๑.วิธีการตรวจสอบลักษณะน้ําทิ้งจากอาคารเปนไปตามวิธีการมาตรฐานสําหรับการวิเคราะหนํ้าและน้ําเสียใน 

Standard Methods for Examination of Water and Wastewater ซ่ึง APHA : American Public Health 
Association, AWWA : American Water Works Association และ WPCF : Water Pollution Control Federation 
รวมกันกําหนดไว 
๒. โรงเรียนทางราชการ มีพื้นที่ใชสอยรวมตั้งแต ๒๕,๐๐๐ ตร.ม.ข้ึนไป จัดอยูในประเภท ก. 
*เปนคาที่เพิ่มข้ึนจากปริมาณสารละลายในน้ําตามปกติ  

แหลงที่มา : ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม เร่ือง กําหนดมาตรฐานควบคุม การระบายน้ําทิ้งจากอาคาร
บางประเภท และบางขนาด ตีพิมพในราชกิจจานุเบกษา ฉบับประกาศทั่วไป เลม ๑๑๑ ตอนพิเศษ ๙ง ลงวันที่ ๔ 
กุมภาพันธ ๒๕๓๗  
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๓.  ขั้นตอนการทดลอง 

เพ่ือเปนการเปรียบเทียบคุณภาพน้ําทิ้งที่ผานกระบวนการบําบัดโดยใชถังกรองไรอากาศกับ    
นํ้าเสียในถังเก็บอาคารนอน ๓ ซ่ึงการวิเคราะหน้ีจะใชคา BOD เปนเกณฑหลักในการพิจารณา เน่ืองจาก
จะเปนตัวบงชี้ถึงปริมาณสารอินทรียที่ปะปนมากับนํ้าเสีย วามีปริมาณมากนอยเพียงใดและมี  คาเกิน
เกณฑจากคามาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคารที่กําหนดหรือไมอยางไร เน่ืองจากกิจกรรมการใชนํ้าใน แตละวัน
ยอมอาจทําใหคุณภาพน้ําเสียแตกตางกันบาง ซ่ึงในการทดลองครั้งน้ีจะทําการสุมตัวอยางน้ําเสียเปน 
Batch จํานวนทั้งหมด ๓ ครั้ง ซ่ึงมีขั้นตอนการดําเนินการดังน้ี 

๓.๑ เก็บตวัอยางน้ําจากถังเก็บนํ้าเสียอาคารนอน ๓ แตละครั้งจะแบงตวัอยางน้ําเสียออกเปน 
๒ สวน สวนที่หน่ึงเก็บไวในถังเกบ็ตวัอยางปดอยางมิดชิด และอีกสวนหนึ่งนําไปผานระบบถังกรองไร
อากาศที่ไดออกแบบไว โดยใชระยะกักเก็บนํ้าเสีย (HRT)๖ ที่ทําการทดลอง ๒ วนั 

๓.๒ ใสหัวเชื้อจุลินทรีย๗ จํานวน ๑๐ กรัม ตอนํ้า ๑ ลูกบาศกเมตร บริเวณทีบ่รรจุตัวกลาง 
ภายหลังที่นํ้าเสียเขาเต็มถังกรอง 

๓.๓ เม่ือครบกําหนดการกักเก็บนํ้าเสีย ๒ วนั ทําการดันนํ้าเสียออกจากระบบทางทอนํ้าออก  
เทากับจํานวนน้ําที่มีอยูในระบบพรอมทัง้เก็บตวัอยางน้ําเสียหลังผานระบบถังกรองไรอากาศและตวัอยาง
นํ้าเสียในถังเก็บสวนที่หน่ึง (ตามขอ๓.๑) เพ่ือนําไปทดสอบคา pH, อุณหภูมิ และคา BOD  

๓.๔ ทําการทดลองซ้ํา จากขอ ๓.๑ – ๓.๓ รวมทั้งหมด ๓ ครั้ง 
 
๔. การวิเคราะหผลการทดลอง 

ชวงเวลาในการเก็บตวัอยางน้ําทิ้งจากอาคาร เดือน ธันวาคม ๒๕๔๘ 
ครั้งที่๑ ครั้งที่๒ ครั้งที่๓ 

 
 

รายการ * ** * ** * ** 

๑. BOD (mg/l) 
๒. pH  (๕-๙) 
๓.  T๐ C 

๓๑.๕ 
๗.๐ 
๓๒ 

๒๐.๒ 
๖.๘ 
๓๑ 

๓๐.๕ 
๖.๙ 
๒๗ 

๒๒.๕ 
๖.๙ 
๒๗ 

๖๔.๕ 
๖.๘ 
๒๔ 

๒๕.๕ 
๖.๙ 
๒๔ 

แหลงที่มา : กรมวิทยาศาสตรทหารเรือ 
หมายเหตุ  :  *  เปนตัวอยางน้ําเสียสวนที่หน่ึงที่เก็บไวในถังเกบ็ตวัอยางปดอยางมิดชิด ซ่ึงเปนตัวแทน
นํ้าเสียในถังเก็บของอาคารนอน ๓ 
          ** เปนตัวอยางน้ําเสียที่ผานระบบถังกรองไรอากาศ 
๖ HRT หมายถึง Hour retention Time 
๗ หัวเชื้อจุลินทรียประกอบดวย Saccharomyces cerevisiae , Streptococcus faecium , Lactobacillus spp., Bacillus 
spp, and Organic enzyme. 
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จากผลการวิเคราะหพบวา คา BOD ภายหลังผานระบบถังกรองไรอากาศมีคาลดต่ําลงกวา      
นํ้าเสียในถังเก็บตวัอยางทัง้ ๓ ครั้งการทดลอง โดยมีคาเฉลี่ยนํ้าเสียในถังเก็บตวัอยาง ๔๒.๒ mg/l   
คาเฉลี่ยหลังผานระบบถังกรองไรอากาศ ๒๒.๗ mg/l  และมีคาลดลงโดยเฉลี่ย  ๑๙.๕ mg/l   
 คา pH อยูในชวงเกณฑกําหนด (๕-๙) โดยมีคาใกลเคยีงกัน 
 คาอุณหภูมิ มีการเปลี่ยนแปลงไปตามการทดลองแตละ Batch โดยมีคาใกลเคียงกันหรือเทากัน
ในการทดลองแตละครั้ง 

จากตารางสามารถเขียนกราฟเปรียบเทียบคา BOD นํ้าเสียในถังเก็บตวัอยางและภายหลังผาน
ระบบถังกรองไรอากาศ และคาเฉลีย่ ดังแสดงตามแผนภาพที่๑ 
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แผนภาพที่ ๑ แสดงกราฟเปรียบเทียบคา BOD นํ้าเสียในถังเก็บตัวอยางและหลังผานระบบ 
ถังกรองไรอากาศ 

 
๕.   สรุป 

ผลการทดลองสรุปไดวาน้ําทิ้งที่ผานกระบวนการบําบัดโดยผานถังกรองไรอากาศและใช              
หัวเชื้อจุลินทรียชวยยอยสลาย  จะทําใหคา  BOD  ของน้ําเสียน้ัน  ลดต่ําลงโดยเฉลี่ย  ๑๙.๕  mg/l  เม่ือ 
เปรียบเทียบกับนํ้าเสียในถังเก็บตัวอยางซึ่งเปนตัวแทนนํ้าเสียจากถังเก็บนํ้าเสียของอาคารนอน ๓
โรงเรียนนายเรือ 
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  ประสิทธิภาพของถังกรองไรอากาศที่สรางขึ้น (Model) ในการกําจัดคา BOD  มีคาเทากับ    
คาBOD เฉลีย่ นํ้าเสียในถงัเก็บตวัอยาง -  คา BOD เฉลี่ยที่ผานระบบถังกรองฯ   X  ๑๐๐ 
   คา BOD เฉลีย่นํ้าเสียในถังเก็บตวัอยาง 

 =     ๔๒.๒ – ๒๒.๗    X     ๑๐๐         
๔๒.๒ 

=     ๔๖.๒ %   
   ∴ ถังกรองไรอากาศ(Model)มีประสิทธิภาพในการกําจัดคา BOD สูงกวา รอยละ   ๔๖.๒  เม่ือ

เทียบกบันํ้าเสยีในถังเก็บตวัอยางซึ่งเปนตัวแทนน้ําเสียจากถังเก็บนํ้าเสียของอาคารนอน ๓ 
 
๖.  อภิปรายผล 
 ๖.๑ อุณหภูมิ  การทดลองนีไ้ดดําเนินการทดสอบในชวงเดือน ธันวาคม พ.ศ. ๒๕๔๘ ซ่ึงมีอากาศ 
คอนขางเย็นจึงทําใหอุณหภูมิต่ํากวาชวงเกณฑที่เหมาะสม (๒๘-๓๒ ๐C)๘ สงผลทําใหประสิทธิภาพใน
การยอยสลายของสารอินทรียในน้ําลดต่ําลงดวย ดังจะเห็นไดจากการทดลองครั้งที่ ๓ ซ่ึงมีอุณหภูมิลด
ต่ําลงที่ ๒๔๐ C ทําใหคา BOD จากผลการทดลองสูงกวาการทดลองสองครั้งแรก แตเน่ืองจากการทดลอง
อยูในเง่ือนไขหรือสภาวะเดียวกัน จึงไมมีผลตอการเปรียบเทียบคา BOD ของการยอยสลายสารอินทรีย
ในน้ําของทั้งสองระบบ  
 ๖.๒ คา pH  โดยเฉลี่ยมีแนวโนมใกลเคียงกัน อยูในชวงราว ๖.๘-๗.๐ ซ่ึงเปนผลดีตอคุณภาพ
นํ้าทิ้ง หากมีสภาพเปนกรดมากจะทําใหเกิดกลิ่นเหม็นของน้ําเสียรุนแรงมากยิ่งขึ้น 
 ๖.๓ คา BOD จากการผานระบบถังกรองไรอากาศ จะมีคานอยกวาทีไ่มไดผานระบบดังกลาว
ทั้งน้ีเน่ืองจากระบบการออกแบบถังกรองไรอากาศโดยใชตวักลาง (Media) ชวยเพิ่มพ้ืนที่ในการเกาะของ
เชื้อจุลินทรีย ที่เติมลงไปในระบบ ทําใหเพ่ิมประสิทธิภาพในการยอยสลายสารอินทรียไดดีกวา นํ้าเสียใน
ถังเก็บนํ้าเสียของอาคารนอน ๓ จึงทําใหคา BOD ที่ผานระบบถังกรองไรอากาศมีคาลดลง ทั้งน้ี
ยอมขึ้นอยูกับปจจัยของคุณภาพและปริมาณของน้ําเสียในแตละวัน  ระยะเวลาการกักเก็บนํ้าเสีย และ
ขนาดของถังบําบัดน้ําเสีย ซ่ึงจะตองออกแบบใหสอดคลองกันเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการบําบดั รวมทั้ง
ลดตนทุนคาใชจายในการบาํบัดใหนอยทีสุ่ด 
  
๗.  ขอเสนอแนะ 
 จากผลการทดลองนี้ สามารถนําไปประยุกตใชสรางระบบบําบดัน้ําเสียแบบถังกรองไรอากาศ
ตนทุนต่ําโดยไมตองกวนน้ําหรือติดตั้งเครื่องเปาอากาศ นํ้าเสียที่ผานระบบการกรองนี้จะมีคุณภาพเปนไป  
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ตามเกณฑมาตรฐานกําหนด สามารถนํากลับมาใชประโยชนในกิจกรรมที่เหมาะสมไดตอไป เทากับเปน
การใชทรัพยากรน้ําอยางคุมคา ประหยัดพลังงานและคาใชจาย รวมทั้งยังไดรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมให
ยืนยาวสืบตอไป 
 
๘ เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน.  การบําบัดน้ําเสีย. ๒๕๓๙. หนา ๒๔๓.  
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อาจารยฝายศึกษา โรงเรียนนายเรือ 

 
 
 ปจจุบันสถานการณราคาน้ํามันเชื ้อเพลิง ซึ่งเปนแหลงพลังงานหลักที่ใชภายในประเทศ   
และใชทั่วโลกเขาขั้นวิกฤตอยางหนัก เพราะราคาน้ํามันเชื้อเพลิงชนิดตาง ๆ ไมวาจะเปนน้ํามันเบนซิน 
คาออกเทน ๙๕ นํ้ามันเบนซินคาออกเทน ๙๑ หรือแมแต ราคาน้ําม ันดีเซล ไดขย ับตัวสูงขึ ้น       
อยางตอเน่ือง ทั้งน้ียังไมรวมราคากาซหุงตมที่มีทีทาจะขยับตัวสูงขึ้นเชนกัน จนถึงปจจุบัน ราคาน้ํามัน
เบนซินออกเทน ๙๕ และ ๙๑ เขยิบราคาจากราคา ๙ บาทกวาขึ้นมาอยูที่ราคาเกือบจะถึง ๒๕ บาท 
แลว เมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตจะเห็นวาราคาน้ํามันเบนซินเพิ่มขึ้นจากเดิมประมาณ ๒๗๕% ราคาน้ํามัน
ดีเซลก็มีแนวโนมที่จะไปในทางเดียวกัน และมีแนวโนมวาจะเพิ่มมากขึ้นกวาที่เปนอยู 
 เราทราบกันดีอยูแลววา นํ้ามันเชื้อเพลิงเปนแหลงผลิตพลังงานหลักที่ใชในการพัฒนาประเทศ 
ไมวาจะเปนการผลิตกระแสไฟฟา การคมนาคมขนสง การคาขายในอนาคต ถาสถานการณนํ้ามัน
เชื้อเพลิงซึ่งเปนแหลงผลิตพลังงานหลักยังเปนเชนนี้อยู ลองคิดดูวาอะไรจะเกิดขึ้น เราคงจะตองปดไฟ 
ในเวลาทํางานโดยใชแสงสวางจากดวงอาทิตยแทนแสงสวางจากไฟฟา ใชลมธรรมชาติแทนการใช
เครื่องปรับอากาศ ใชรถจักรยานแทนการใชรถยนต หรือแมกระทั่งใชแพในการขนสงสินคาแทนการใช
เรือและเครื่องบิน 
 ปจจุบันมีการรณรงคใหมีการประหยัดพลังงานในรูปแบบตาง ๆ เชน ปดไฟดวงที่ไมจําเปน    
ปดเครื่องปรับอากาศในชวงเวลาพักเที่ยง ขับรถใหมีความเร็วไมเกิน ๙๐ กม./ชม. โครงการรวมพลังหาร ๒ 
หรือการหาพลังงานทดแทนมาใชแทนพลังงานที่ไดจากนํ้ามันเชื้อเพลิง เชน พลังงานลม พลังงาน
แสงอาทิตย พลังงานน้ํา เปนตน นอกจากนี้ ยังมีการใชแกสโซฮอล ไบโอดีเซล แทนการใชนํ้ามันเบนซิน
และดีเซล ถึงแมจะยังไมเต็มรูปแบบก็ตามที 
 เม่ือไมนานมานี้ในตางประเทศไมวาจะเปนสหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย เยอรมัน สเปน ประเทศ
ในแถบยุโรปตางๆหรือแมแตประเทศญี่ปุน ไดมีการศึกษาเกี่ยวกับแหลงที่มาของพลังงานทดแทน ซ่ึงจะ
นํามาใชแทนน้ํามันเชื้อเพลิง ซ่ึงเปนแหลงพลังงานหลักอยูชนิดหนึ่งน่ันคือ Fuel Cells หรือเรียกงาย ๆ 
วา “เซลลเชื้อเพลิง” ซ่ึงปจจุบันประเทศไทยไดมีการศึกษาเกี่ยวกับ Fuel Cells เชนกัน เชน กฟผ. แต
อาจจะยังไมเปนที่แพรหลายมากนัก ผูเขียนคิดวา Fuel Cells เปนแหลงพลังงานทดแทนอีกชนิดหนึ่งที่
นาสนใจจึงไดนําเสนอรายละเอียดตาง ๆ เกี่ยวกับ Fuel Cells ใหทราบ เพ่ือจะไดใชเปนพ้ืนฐานความรู
และเปนขอมูลในการศึกษาอยางละเอียดในอนาคตสําหรับผูที่มีความสนใจตอไป 
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Fuel Cells คืออะไร 
 Fuel Cells คือ อุปกรณไฟฟาเคมี (Electrochemical) ชนิดหนึ่งซึ่งสามารถเปลี่ยนพลังงาน
เคมีใหเปนพลังงานไฟฟาแบบไฟฟากระแสตรงโวลทเตจต่ํา ประสิทธิภาพสูง (Fuel Cell ที่มีขนาดเล็ก
จะผลิตกระแสไฟฟาอยูระหวาง 0.5 – 0.9 Volts DC) โดยใชกระบวนการ Oxidation พื้นฐานการ
ทํางานของ Fuel Cells จะมีการทํางานเหมือนแบตเตอรี่ แตจะแตกตางจากแบตเตอรี่ตรงที่ แบตเตอรี่
จะมีระยะเวลาการใชงานที่ไมยาวนานนัก ตองมีการชารจไฟใหมเมื่อแบตเตอรี่เริ่มหมด รวมถึงมีการ
เสื่อมสภาพของแบตเตอรี่ดวย แตสําหรับ Fuel Cells สิ่งตาง ๆ ที่กลาวมานั้นจะไมเกิดขึ้น 
 Fuel Cell จะผลิตพลังงานในรูปของกระแสไฟฟาและความรอนไดอยางตอเน่ืองและยาวนาน
ตราบเทาที่มีเชื้อเพลิงซึ่งมีสวนประกอบของไฮโดรเจนและอากาศสงใหกับระบบ ลักษณะพื้นฐานของ 
Fuel Cells จะประกอบดวย แผนขั้วไฟฟา (Electrode) ๒ แผน ซ่ึงประกอบดวยแผนขั้วไฟฟาบวก 
(Anode) และแผนขั้วไฟฟาลบ (Cathode) ประกบกันอยูรอบตัว Electrolyte ดังแสดงใหเห็นในรูปที่ ๑ 

 

 
รูปท่ี ๑ พื้นฐานของ Fuel Cells 

 
Fuel Cell ทํางานอยางไร 
 จากรูปพ้ืนฐานของ Fuel Cells จะเห็นวาเชื้อเพลิงซ่ึงจะมีไฮโดรเจนเปนสวนประกอบหลัก        
จะถูกสงเขาแผนขั้วไฟฟาขั้วบวกของ Fuel Cell และออกซิเจน ซ่ึงไดจากอากาศจะผานเขาสู Fuel Cell 
ทางแผนขั้วไฟฟาลบ ไฮโดรเจนจะถูกแยกออกเปนไฮโดรเจนอะตอมบวก (Proton)  และไฮโดรเจน
อะตอมลบ (Electron) ซ่ึงไฮโดรเจนอะตอมทั้งสองจะผานไปยังแผนขั้วไฟฟาบวก โดยไฮโดรเจนอะตอมบวก
จะผานตัว Electrolyte สวนไฮโดรเจนอะตอมลบจะนําไปใชในการผลิตกระแสไฟฟา กอนที่จะไปยังแผน
ขั้วไฟฟาบวกเพื่อรวมตัวกับออกซิเจนที่แผนขั้วไฟฟาบวกทําใหผลที่ไดจากการรวมตัวเกิดเปนน้ํา ความรอน  
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และคารบอนไดออกไซด ( 2CO ) ทั้งน้ีขึ้นอยูกับเชื้อเพลิงและตัว Electrolyte ซ่ึงจะทําใหปฏิกิริยาทางเคมี
ที่เกิดขึน้แตกตางกนั และผลทีไ่ดจากปฏกิิริยาดังกลาวจะแตกตางกันไปดวย ลักษณะการทาํงานของ Fuel Cells 
แสดงใหเห็นในรูปที่ ๒  

        

  
 

รูปท่ี ๒ การทํางานของ Fuel Cells 
  
 เชื้อเพลิงที่ใชกับ Fuel Cells จะเปนเชื้อเพลิงที่มีสวนประกอบของไฮโดรเจนเปนหลัก      
ซ่ึงอาจจะมาจากกาซธรรมชาติ (Natural Gas) เมธานอล (Methanol) นํ้ามันเบนซิน หรือเชื้อเพลิงที่มี
สวนประกอบของไฮโดรเจนเปนหลักชนิดอ่ืนก็ได ระบบ Fuel Cellsเปนระบบที่ใชพลังงานทางเคมี 
เปลี่ยนรูปเปนพลังงานไฟฟา ดังน้ัน ระบบดังกลาวจะไมมีการเผาไหมเกิดขึ้น เม่ือไมมีการเผาไหมเกิดขึ้น 
ทําใหปญหามลพิษตาง ๆ ที่ตามมา เชน การเกิด CO, xNO , xCO ไมเกิดขึ้น จึงนับไดวาระบบ Fuel Cells
เปนแหลงพลังงานที่สะอาด (Clean Energy) 
 
ชนิดของ  Fuel Cells 
 Fuel Cells ที่นิยมใชกันในปจจุบันมีมากมายหลายชนิดแตกตางกันตามลักษณะการนําไปใชงาน 
ซ่ึงสามารถแบงเปนชนิดตาง ๆ ไดดังน้ี 
   - Phosphoric Acid Fuel Cells (PAFC) 
   - Proton Exchange Membrane or Solid Polymer Fuel Cells (PEMFC) 
   - Molten Carbonate Fuel Cells (MCFC) 
   - Solid Oxide Fuel Cells (SOFC) 
   - Alkaline Fuel Cells (AFC) 
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   - Methanol Fuel Cells (DMFC) 
   - Zinc Air Fuel Cells (ZAFC) 
   - Proteomic Ceramic Fuel Cells (PCFC) 
   - Regenerative Fuel Cells 
 
Phosphoric Acid Fuel Cell (PAFC)  
 Fuel Cells ชนิดนี้ใชกรดฟอสฟอริก (Phosphoric Acid) เปนตัว Electrolyte ในปจจุบันเปน
ชนิดที่ไดรับการพัฒนามากที่สุด โดยระบบของ Fuel Cells ชนิดนี้ ปจจุบันมีมากกวา ๒๐๐ ระบบที่ถูก
ติดตั้งตามที่ตางๆทั่วโลก โดยทั่วไปแลว Fuel Cells ชนิดนี้ถูกใชงานในดานอุตสาหกรรม และสามารถ
ประยุกตใชงานกับสถานที่ตางๆ เชน โรงพยาบาล โรงแรม โรงเรียน บานพัก โรงไฟฟา หางสรรพสินคา 
ไดเชนกัน Fuel Cells ชนิดนี้มีประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟาโดยตรงไดมากกวา ๔๐% และ
อาจจะสูงถึง ๘๕% ถาหากนําเอาไอน้ําที่เกิดจากระบบ Fuel Cells ชนิดนี้ไปใชในระบบผลิตไฟฟารวม 
(Cogeneration) อุณหภูมิการทํางานของเซลลเชื้อเพลิงชนิดนี้อยูที่ 30 - 400 F (150 - 200 Co ) เม่ือ
เปรียบเทียบกับ Fuel Cells ชนิดอ่ืน ๆ แลว Fuel Cells ประเภทนี้จะผลิตกระแสไฟฟาไดใน
ประสิทธิภาพที่ต่ํากวา ลักษณะของ Fuel Cells จะมีขนาดใหญและมีนํ้าหนักมากดวย ลักษณะและการ
ทํางานของ Phosphoric Acid Fuel Cell แสดงใหเห็นในรูปที่ ๓ 

 
รูปท่ี ๓ Phosphoric Acid Fuel Cell 
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Proton Exchange Membrane or Solid Polymer Fuel Cells (PEMFC) 
 Fuel Cells ชนิดนี้จะมีอุณหภูมิในการทํางานที่คอนขางต่ําประมาณ 175 F หรือ 80 Co  แต
สามารถใหความหนาแนนของพลังงาน (High Power Density) ไดสูง ทําใหสามารถเปลี่ยนแปลง
พลังงานทางออกไดทันทีตามความตองการการใชพลังงานไฟฟา (พลังงานทางออกอยูที่ประมาณ       
50-250 kW) Fuel Cells ชนิดนี้มักนิยมนําไปใชงานกับรถยนตขนาดเบา อาคารสํานักงาน และสามารถ
นําไปประยุกตใชกับแบตเตอรี่ชารจไฟได Fuel Cells ชนิดนี้ใช Solid Organic Polymer ซ่ึงมีลักษณะ
เปนแผนพลาสติกบางเปนตัว Electrolyte การทํางานจะคลายกับ Phosphoric Acid Fuel Cell ลักษณะ
และการทํางานของ Proton Exchange Membrane or Solid Polymer Fuel Cells แสดงใหเห็นในรูปที่ ๔ 

 
รูปท่ี ๔ Proton Exchange Membrane or Solid Polymer Fuel Cells 

 
Molten Carbonate Fuel Cells (MCFC) 
 Fuel Cells ชนิดนี้ใชสารละลายของเหลวของลิเธียม โซเดียม และหรือโปตัสเซียม
คารบอเนต เปนตัว Electrolyte ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟาโดยตรงของ Fuel Cells ชนิดนี้มี
ประสิทธิภาพคอนขางสูงประมาณ ๖๐% และอาจสูงถึง ๘๕% ในระบบการผลิตไฟฟารวม อุณหภูมิการ
ทํางานมีคาสูงประมาณ 1200 F หรือประมาณ 650 Co สําหรับ Fuel Cells ชนิดนี้สามารถใชเชื้อเพลิงใน
การทํางานไดหลายชนิด โดยพลังงานที่สามารถทําไดอยูที่ 10 kW ถึง 26 MW โดยเปาหมายการใชงาน
ของ Fuel Cells ประเภทนี้จะเนนการใชเพ่ือการผลิตกระแสไฟฟา ซ่ึงประเทศญี่ปุนและอิตาลี สามารถทํา
สําเร็จแลว ลักษณะและการทํางานของ Molten Carbonate Fuel Cells แสดงใหเห็นตามรูปที่ ๕ 
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รูปท่ี ๕ Molten Carbonate Fuel Cell 

 
Solid Oxide Fuel Cells (SOFC) 
 Fuel Cells ชนิดนี้ โดยทั่วไปจะถูกพัฒนานําไปใชงานในอุตสาหกรรมขนาดใหญ เชน 
โรงงานอุตสาหกรรมที่ตองการพลังงานไฟฟาเปนจํานวนมาก หรือโรงไฟฟาขนาดใหญ ผูพัฒนาบางราย
นํา Fuel Cells น้ีมาใชในอุตสาหกรรมยานยนต มักนิยมใชโลหะ Ceramic ของ Solid oxide เปนหลัก
รวมกันกับ Yttria (ธาตุชนิดหนึ่ง) ในการประกอบกันเปนตัว Electrolyte อุณหภูมิชวงการทํางานอยู
ในชวง 1830 F หรือประมาณ 1000 Co  ประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟาโดยตรงประมาณ ๖๐% 
และอาจสูงถึง ๘๕% ในระบบผลิตกระแสไฟฟารวม กําลังงานที่ออกจาก Fuel Cells ชนิดนี้สูงถึง 100 kW 
แตในปจจุบันมีการพัฒนา Fuel Cells ชนิดนี้จนมีคากําลังงานที่สงออกมาสูงถึง 220 kW แลว ลักษณะ
และการทํางานของ Solid Oxide Fuel Cells แสดงใหเห็นในรูปที่ ๖ 

 
รูปท่ี ๖ Solid Oxide Fuel Cell 
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Alkaline Fuel Cells (AFC) 
 Fuel Cells ชนิดนี้ถูกใชมาเปนระยะเวลายาวนานในงานดานการสงยานอวกาศขององคการ 
NASA  Fuel Cells ชนิดนี้ใหประสิทธิภาพในดานกําลังงานสูงถึง ๗๐% ในยานอวกาศ Apollo จะใช
ประโยชนจาก Fuel Cells ชนิดนี้ในการผลิตกระแสไฟฟา และทําน้ําดื่ม อุณหภูมิการทํางานของ Fuel 
Cells ชนิดนี้อยูในชวง 150 - 200 Co  (300 - 400 F) Fuel Cells ชนิดนี้ใชสารละลายของ Alkaline 
Potassium Hydroxide เปนตัว Electrolyte กําลังงานที่ออกจาก Fuel Cells ชนิดนี้อยูระหวาง 300 
Watts ถึง 5 kW  Fuel Cells ชนิดนี้มีคาใชจายสูงในการนําไปประยุกตใชงานทั่วไป ลักษณะและการ
ทํางานของ Alkaline Fuel Cells แสดงใหเห็นในรูปที่ ๗ 

 
รูปท่ี ๗ Alkaline Fuel Cells 

 
Direct Methanol Fuel Cells (DMFC) 
 Fuel Cells ชนิดนี้มีลักษณะคลายกับ Proton Exchange Membrane Fuel Cells คือใชแผน
โพลีเมอรเปนตัว Electrolyte อยางไรก็ตาม ใน Fuel Cells ชนิดนี้ตัวมันเองจะทําหนาที่เหมือนขั้วไฟฟา
บวกโดยจะดูดไฮโดรเจนอะตอมจากเชื้อเพลิงเมธานอลเหลว ประสิทธิภาพดานกําลังงานประมาณ ๔๐% 
ชวงอุณหภูมิที่ใชในการทํางานอยูในชวง 120 - 170 F หรือประมาณ 90 - 100 Co ชวงอุณหภูมิของ   
การทํางานที่ต่ํานี้ จึงทําใหมักนิยมประยุกตใช Fuel Cells ชนิดนี้กับโทรศัพทมือถือและคอมพิวเตอร 
Notebook Fuel Cells ชนิดนี้จะใหประสิทธิภาพสูงเพ่ิมมากขึ้น ถาอุณหภูมิที่ใชงานการทํางานสูงขึ้นตาม
ไปดวย ในปจจุบันไดมีการใชงาน Fuel Cells ชนิดนี้ในทางทหารโดยการนําไปใชกับอุปกรณอิเลกทรอนิกส
ในสนามรบ ลักษณะและการทํางานของ Direct Methanol Fuel Cells แสดงใหเห็นในรูปที่ ๘ 
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รูปท่ี ๘  Direct Methanol Fuel Cells 
 
Zinc-Air Fuel Cells (ZAFC) 
 Fuel Cells ชนิดนี้ใชของแข็ง Ceramic เปนตวั Electrolyte สามารถผลติกระแสไฟฟาไดใน
ประสิทธิภาพที่สูงเม่ือใชรวมกับเชื้อเพลิงที่มีสวนประกอบของไฮโดรคารบอน Fuel Cells ชนิดนี้ทํางานที่
อุณหภูมิ 700 Co และใช Zinc เปนขัว้ไฟฟาบวก ขั้นตอนการทํางานของ Fuel Cells ชนิดนี้จะคลายกับ
การทํางานของ Proton Exchange Membrane Fuel Cells ถาจะกลาวไปแลว Zinc-Air Fuel Cells เปน
เทคโนโลยทีี่คลายกับการผลิตแบตเตอรี ่ แตมีความทนัสมัยมากกวาและใหพลังงานที่สูงกวาพลังงานที่ได
จากแบตเตอรี่ การไดประโยชนจากอุณหภูมิการทํางานที่สูงน้ีจะทําใหความรอนที่ไดจากปฏิกิริยาทางเคมี 
สามารถนําไปผลิตไอน้ําที่มีแรงดันสูงซ่ึงสามารถนําไปใชในงานอุตสาหกรรมดานตาง ๆ ได ในปจจุบันได
นํา Fuel Cells ชนิดนี้ไปใชงานดานการทหารบางแลวโดยการนําไปใชงานดานอิเลกทรอนิกสตาง ๆ 
 
Protonic Ceramic Fuel Cells (PCFC) 
 Fuel Cells ชนิดนี้เปน Fuel Cells ชนิดใหมที่มีการพัฒนาขึ้น ใชวัสดุ Ceramic เปนตัว 
Electrolyte ใชอุณหภูมิในการทํางานสูงประมาณ 700 - 750 Co การไดประโยชนจากอุณหภูมิการทํางาน
ที่สูงน้ีสามารถนําไปใชในลักษณะเดียวกันกับการใชประโยชนของ Molten Carbonate Fuel Cells และ 
Solid Oxide Fuel Cells 
 
Regenerative Fuel Cells  
 ถือไดวาเปน Fuel Cells นองใหมในตระกูล Fuel Cells ทั้งหลาย Fuel cells ชนิดนี้จะเปน 
Fuel cells ที่ไดจากวัฏจักรปด (Closed Loop) ในขั้นตอนการผลิตพลังงาน คือนํ้าจะถูกทําใหแตกตัวเปน
ไฮโดรเจนและออกซิเจนดวย Solar Powered Electrolyser ไฮโดรเจนและออกซิเจนที่แตกตัวจะถูกสง
เขาไปใน Fuel cells ซ่ึงจะทําใหเกิดปฏิกิริยาไฟฟาเคมี ผลิตไฟฟา ความรอนและน้ํา ออกมาตามลําดับ 
นํ้าที่ไดจะถูกสงกลับไปยัง  Solar  Powered  Electrolyser  เพ่ือที่จะแตกตัวเปนไฮโดรเจนและออกซิเจน 
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ตอไปอีกครั้งหน่ึงเปนวงจรอยางนี้ไปเรื่อย ๆ อาจกลาวไดในอีกลักษณะหนึ่งวา Regenerative Fuel 
Cells เปน Fuel Cells ที่ใชนํ้าเปนเชื้อเพลิงก็คงไมผิดมากนัก ในปจจุบัน Fuel Cells ชนิดนี้ไดรับการ
วิจัยอยางกวางขวางจากองคกร กลุมวิจัยตาง ๆ  ทั่วโลก รวมทั้ง NASA ดวย 
 
การประยุกตใชงาน Fuel Cells 
 ในปจจุบันการประยุกตใชงาน Fuel Cells ชนิดตางๆมีการประยุกตใชงานได ๔ ลักษณะ
ใหญๆขึ้นอยูกับกําลังงานที่จะนําไปใช คือ การประยุกตใชงานเกี่ยวกับที่อยูอาศัย หรืออุปกรณพกพา 
การประยุกตใชในทางการคา อุตสาหกรรม และการกระจายพลังงาน ดังแสดงใหเห็นในรูปที่ ๙ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี ๙ การใชงาน Fuel Cells ชนิดตางๆ 
 
การประยุกตใชงาน Fuel Cells เก่ียวกับที่อยูอาศัยหรืออุปกรณพกพา  
 สําหรับ Fuel Cells ที่ถูกประยุกตใชงานในดานนี้จะสงกําลังงานในชวง 1 kW ถึง 10 kW 
ตัวอยางการประยุกตใชงาน เชน การนํา  Fuel Cells มาใชในการผลิตกระแสไฟฟาสําหรับบริเวณพื้นที่ที่
ไฟฟายังเขาไมถึง ซ่ึง Fuel Cells ที่ใชงานในลักษณะนี้จะตองทํางานดวยความเงียบทําใหเกิดมลพษิ     
ทางเสียงนอย มลพิษทางอากาศก็ไมเกิดขึ้นเนื่องจากไมเกิดการเผาไหม ความรอนทิ้งจาก Fuel Cells      
ที่ใชงานในลักษณะนี้สามารถนําไปใชในการตมนํ้ารอนสําหรับบานเรือนตาง ๆ  ไดอีกดวย  ในสวนของ 
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SOFC-GT = Solid Oxide Fuel Cells with Gasturbine 
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อุปกรณพกพา Fuel Cells ชนิดนี้จะเปนแหลงพลังงานสําหรับโทรศัพทมือถือ แบตเตอรี่สําหรับ
คอมพิวเตอร Notebook เน่ืองจากมีระยะเวลาใชงานยาวนานกวาแบตเตอรี่ทั่ว ๆ ไป และอาจจะนําไป
ประยุกตใชงานกับอุปกรณในรูปแบบอ่ืน ๆ ไดอีก เชน เครื่องมือบันทึกภาพ  สัญญาณกันขโมย เปนตน 
 
การประยุกตใชเซลลเชื้อเพลิงในทางการคา  
 สําหรับ Fuel Cells ที่ใชในทางการคาขนาดเล็กมักจะสงกําลังอยูในชวง 25 kW ถึง 500 kW 
เชน โรงแรม โรงเรียน โรงพยาบาลขนาดเล็กจนถึงขนาดกลาง ตึกสํานักงานหรือแมกระทั่งศูนยการคา 
ตลอดจนการประยุกตใชงานเกี่ยวกับการขนสง เชน ใชงานกับรถยนต และรถบัส เปนตน 
 
การประยุกตใชงานในดานอุตสาหกรรม  
 Fuel Cells ที่ใชงานดานนี้จะใหกําลังงานอยูในชวง 1 MW ถึง 25 MW สวนใหญแลวจะเปน 
Fuel Cells ชนิด MCFC และ SOFC โดยการใชงานมักจะนําไปใชงานในโรงงานอุตสาหกรรมเปนสวนใหญ 
เชน โรงงานเคมี โรงงานผลิตกระดาษ โรงงานทําโลหะ โรงงานผลิตอาหาร และโรงพลาสติก เปนตน 
 
การประยุกตใชงานในดานการกระจายพลังงาน 
 สําหรับงานดานนี้ Fuel Cells จะสงกําลังขับอยูในชวง 3 MW ถึง 100 MW เปน Fuel Cells 
ที่ทํางานในชวงอุณหภูมิสูง โดยมักใชงานในการกระจายพลังงานสูชุมชนที่อยูอาศัยหรืออาจจะเตรียม
พลังงานสําหรับไวในกรณีฉุกเฉิน เปนตน 
 สําหรับการประยุกตใชงานในดานอ่ืน ๆ ยกตัวอยางเชน ในทางการทหาร Fuel Cells จะชวย
ลดคาการสงกําลังบํารุงที่ไมจําเปนในสนามรบ ลดมลพิษที่จะเกิดขึ้นในทางทหาร เชน มลพิษที่เกิดจาก
การเผาไหมของเคร่ืองยนตเรือ กาซเสียที่เกิดจากรถถัง และรถประเภทอื่น ลาสุดราชนาวีเยอรมันไดมี
การนํา Fuel Cells มาใชเปนพลังงานขับเคลื่อนใหกับเรือดําน้ํารุนใหม จํานวน ๒ ลํา แทนการใชพลังงาน
นิวเคลียร Fuel Cells ยังสามารถนําไปประยุกตใชกับงานดานสนามบิน ระบบบําบัดน้ําเสีย หรือแมแตใช
งานในโรงกลั่นนํ้ามัน ไดอีกดวย 
 
อนาคตเซลลเชื้อเพลิง 
 จากแนวโนมพลังงานในปจจุบันพบวา นํ้ามันซ่ึงเปนเชื้อเพลิงหลักในการกาํเนดิพลงังานมทีทีา
วาจะนอยลงเร่ือย ๆ สําหรับพลังงานทดแทนที่คาดการณกันวาจะมีการพัฒนานํามาประยุกตใชมักจะมี
ขอจํากัดหลาย ๆ ประการ เชน พลังงานลม ในแตละประเทศคาความเร็วลมยอมมีคาที่แตกตางกันตาม
ลักษณะภูมิประเทศ บางประเทศสามารถนํามาใชได บางประเทศไมสามารถนํามาใชได เปนตน  Fuel Cells  
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ก็มีขอจํากัดในการนําไปใชงานเชนกัน ยกตัวอยางเชน ใน Fuel Cells บางชนิดที่ตองใชไฮโดรเจนบริสุทธิ์
ในการทําปฏิกิริยากับออกซิเจน การเก็บไฮโดรเจนบริสุทธิ์เปนเรื่องที่ยุงยากมากเพราะตองใชถังที่ทน
แรงดันสูง รวมทั้งตนทุนในการผลิตไฮโดรเจนยังมีตนทุนที่คอนขางสูงเชนกัน แตเม่ือนํามาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพและกําลังงานที่ไดรับจากการใช Fuel Cells จะพบวา Fuel Cells ใหพลังงานมากกวาเม่ือ
เทียบกับพลังงานที่ไดจากแหลงพลังงานอ่ืนๆและยังสามารถนําไปใชไดในงานหลายๆดานดังที่แสดงให
เห็นในตารางที่ ๑ 

 
   Type    Size   Efficiency  

Fuel Cells   PEMFC ( C80o )   1-500 kW   40 % 

   PAFC ( C200o )   50 kW-1.2 MW  40 % 

   MCFC ( C650o )   1-20 MW   55 % 

   SOFC ( C1000o )   1 kW-25 MW  45-65 % 
Engines   Diesel    50 kW-6 MW  33-36 % 
   Internal combustion   5 kW-2 MW  33-35 % 
   Natural gas 
   Stirling cycle   1-25 kW   20 % 
Combustion Turbines Microturbines   25-500 kW  26-30 % 
   small""  Turbines   1-100 MW  33-45 % 
Renewables  Solar (PV)   1-100 kW   10-20 % 
   Wind 
   Biomass 
small""  Turbines include cascaded humidified air turbines, advanced turbine systems, and intercooled aeroderivative cycle. 

PV efficiency is sunligth to AC power. 
 

ตารางที่ ๑ เปรียบเทียบพลังงานจากเซลลเชื้อเพลิงกับพลังงานจากแหลงอ่ืน ๆ 
 
 คาดการณวาในอนาคต Fuel Cells จะเปนแหลงพลังงานที่เขามาแทนที่แหลงพลังงานจาก
แหลงอ่ืน ๆ และสามารถนําไปประยุกตใชงานไดในหลาย ๆ รูปแบบ เม่ือเทียบกับประโยชนที่ไดรับและ
หากมีการพัฒนากันอยางตอเน่ือง เราก็จะมีพลังงานทดแทนที่มีประสิทธิภาพสูงไวใชในยามที่พลังงาน
จากเชื้อเพลิงรูปแบบตาง ๆ หมดไป 
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Benchmarking 
อีกหนึ่งเครื่องมือปรับปรุงคุณภาพการอุดมศึกษา 

 
น.อ.ผศ.ดร.กิตติ กิตติศัพท 

ผูชวยศาสตราจารย ฝายศึกษา โรงเรียนนายเรือ 
 

 
 ความเปนเลิศทางวิชาการ  คือ เปาหมายสูงสุดของการจัดการศึกษาระดับอุดมศึกษา  มรรควิธี
ที่จะนําไปสูความเปนเลิศนั้น ก็คือ การปรับปรุงคุณภาพอยางตอเน่ือง ซ่ึงกระบวนการปรับปรุง
คุณภาพนั้น อาจเกิดขึ้นไดจาก ๒ ทางหลัก คือ (๑) การเรียนรูภายใน อันเกิดจากการที่หนวยงานริเร่ิม 
สรางสรรคและคิดคนวิธีปฏิบัติใหม ๆ ที่จะสามารถเพิ่มคุณภาพของผลการปฏิบัติใหสูงขึ้น และ (๒) การ
เรียนรูจากภายนอก อันเกิดจากการเรียนรูแนวคิด วิธีปฏิบัติ ประสบการณจากผูที่ปฏิบัติในลักษณะ
เดียวกันแตมีผลการปฏิบัติที่ดีกวา แลวเลือกรับวิธีปฏิบัติที่ดีกวานั้นมาปรับใชใหเหมาะสมกับบริบทของ
ตนเอง ซ่ึงจะชวยลดขั้นตอนของการลองผิดลองถูก และที่สาํคัญ ก็คือ สามารถยกระดับคุณภาพไดอยาง
รวดเรว็และเปนรูปธรรม ซ่ึงวิธกีารปรบัปรงุคุณภาพอยางตอเน่ืองดังกลาวนี้ มีชื่อเรียกวา “Benchmarking” 
ซ่ึงตรงกับภาษาไทยวา “การเปรียบเทียบสมรรถนะ” น่ันเอง 

 
ความนํา 

ในทางการอุดมศึกษานั้น ความเปนเลิศทางวชิาการ (Academic Excellence) ก็คือ อีกคําหนึ่ง
ของคาํวา “คุณภาพ” (Gardner: 1961 อางถึงใน อุไรพรรณ  เจนวาณิชยานนท, ๒๕๓๗ : ๑๘) ซ่ึง
หมายถึง คุณลักษณะที่มีมาตรฐานสูงและตั้งใจจะใหเกดิผลสัมฤทธิ์ไมต่ําไปกวามาตรฐานนัน้ โดยคํานึงถึง
ผลสาํเร็จและคุณลักษณะที่ทําใหเกิดผลสําเร็จน้ัน 
 แนวคิดเกี่ยวกบัคุณภาพไดรับการกลาวขานกันมากขึ้นในวงการอุดมศึกษาไทย ดวยเหตุผล ๒ ประการ
หลัก คือ ภาวะการแขงขันอยางกวางขวางและรุนแรงภายใตกระแสโลกาภิวัตน และการประกาศใช
พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ.๒๕๔๒  ซ่ึงหมวด ๖ วาดวย มาตรฐานและการประกันคุณภาพ 
ไดกําหนดไววา “...ใหมีระบบประกันคุณภาพการศึกษา เพื่อพัฒนาคุณภาพและมาตรฐาน
การศึกษาทุกระดับ...” (มาตรา ๔๗) แตขอจํากัดของ “การประกันคุณภาพการศึกษา (Quality 
Assurance)” ก็คือ แมวา สถาบันการศึกษาจะไดดําเนินการประกันคุณภาพการศึกษาเปนการเรียบรอย
แลว ก็เปนเพียงแคความคาดหวังวา ผลผลิต นาจะ มีคุณภาพ เทานั้น (อุทุมพร จามรมาน, ๒๕๔๓) 
ดังนั้น จึงมีผูเสนอวา ระบบการประกันคุณภาพการศึกษาที่ดี นอกจาก จะตองมีการดําเนินมาตรการใน
การควบคุม (Quality Control) การตรวจสอบ (Quality Audit) และการประเมิน (Quality Assessment) 
แลว ควรจะตองมีขั้นตอนของ การปรับปรุงคุณภาพ (Quality Improvement) รวมอยูดวย  
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  ดวยเหตุน้ี จึงไดมีการคิดคนวิธีการใหมๆ รวมทั้งการนําวิธีการที่มีใชในทางธุรกิจมาปรับใช เพ่ือ
ปรับปรุงคุณภาพของการจัดการอุดมศึกษาใหดีขึ้น เชน ระบบ มาตรฐาน ISO 9000 การจัดการคุณภาพ
ทั่วทั้งองคกร (TQM : Total Quality Management) การปรับปรุงคุณภาพอยางตอเน่ือง (CQI : 
Continuous Quality Improvement) และการเปรียบเทียบสมรรถนะ (Benchmarking) เปนตน ซ่ึง
บทความนี้ขอนําเสนอรายละเอียดของการเปรียบเทียบสมรรถนะ เน่ืองจาก วิธีการนี้ไดรับการยอมรับ
โดยทั่วไปแลววา งายตอการทาํความเขาใจ มีประโยชนและเปนเคร่ืองมือที่มีประสิทธิผลในการดํารงไว
ซ่ึงความเปนผูนําในการแขงขัน ซ่ึงจะขอนําเสนอในรายละเอียดดังตอไปน้ี 
 
การเปรียบเทียบสมรรถนะ คืออะไร?  
 การเปรียบเทียบสมรรถนะ (Benchmarking) คือ กระบวนการปรับปรุงคุณภาพอยางตอเน่ือง
วิธีการหนึ่ง ที่ใชการพิจารณาเปรียบเทียบขอมูล กระบวนการ ผลผลิต การบริการกับหนวยงานอื่น 
(ทั้งภายในและภายนอกองคกร) ที่มีคุณภาพหรือมาตรฐานการดําเนินงานที่ดีกวา ซ่ึงมักจะเรียก
หนวยงานดังกลาวนี้วา “หลักเปรียบเทียบสมรรถนะ (Benchmark)” เพ่ือคนหาวิธีปฏิบัติที่ดีที่สุด 
(Best Practice) แลวเลือกรับวิธีปฏิบัติที่ดีที่สุดที่ไดน้ัน มาปรับใชอยางเหมาะสม (Adopt & Adapt) 
ภายใตบริบทของตนเอง เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของงานใหดีขึ้น 
  คําถามสําคัญที่กระบวนการเปรียบเทียบสมรรถนะตองการคนหา  ก็คือ 
 -  ที่ผานมา เราทําไดดีแคไหนเม่ือเทียบกับผูอ่ืน?   
 - เราตองการทําใหมใหมีคุณภาพระดับไหน?  
 - ใครทําไดดีที่สุดและเขาทํามันอยางไร?  
  - เราจะนําสิ่งที่เขาทําดีแลวมาปรับใชกับสถาบันของเราไดอยางไร?,  และ     
  - เราจะทําใหไดผลดีกวาผูที่ทําดีที่สุดไดอยางไร?   
 
คําวา   “หลักเปรียบเทียบสมรรถนะ (Benchmark)” “การเปรียบเทียบสมรรถนะ (Benchmarking)”  
และ  “วิธีปฏิบัติที่ดีที่สุด (Best Practice)” 
 คําวา “หลักเปรียบเทียบสมรรถนะ (Benchmark)” น้ีไดมีการนาํมาใชนานมากแลว โดยเฉพาะ
ในงานสํารวจเพ่ือแทนหมุดเครื่องหมายหรือหลักหิน ที่ทําหนาที่เปนจุดอางอิง ซ่ึงมีความหมายกวาง ๆ ที่
หมายถึง จุดอางอิงหรือเกณฑเพ่ือใชในการวัดสิ่งใดสิ่งหน่ึง และไดมีการนาํพจนน้ีมาใชเปนครั้งแรก
ในทางการศึกษา เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถและผลการดําเนินงานของการจัดการอุดมศึกษาในชวง
ตนของคริสตทศวรรษที่1990 (Jackson and Lund, 2000)  
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 สําหรับ คําวา “การเปรียบเทียบสมรรถนะ (Benchmarking)” น้ัน ไดเริ่มมีการนํามาใชเปนครั้ง
แรก ในชวงตนคริสตทศวรรษที่ ๑๙๘๐ โดย Robert Camp ไดเปนผูริเริ่มนํากระบวนการเปรียบเทียบ
สมรรถนะมาใชในบริษัท แรงค ซีรอกซ (Rank Xerox) สหรัฐอเมริกา ขณะที่ประสบปญหาความตกต่ํา
ทางดานสวนแบงทางการตลาด  ซ่ึงทางบริษัทไดสงทีมงานเพื่อไปศึกษา วิเคราะหเปรียบเทียบผลการ
ดําเนินงานกับบริษัท Fuji Xerox ของประเทศญี่ปุนซึ่งเปนบริษัทคูแขงสําคัญและมีการดําเนินงานในดาน
กระบวนการผลิต และการจัดจําหนาย ที่ใชเวลาและตนทุนการผลิตที่ต่ํากวามาก ทําใหสามารถตีตลาด
ดวยสินคาที่ราคาต่ํากวาและคุณภาพดีกวา ซ่ึงการวิเคราะหเปรียบเทียบนี้เองที่เปนจุดเริ่มตนของการ
เปรียบเทียบสมรรถนะ และทําใหบริษัทแรงค ซีรอกซ สามารถลดตนทุนการผลิตและเพ่ิมสวนแบงทาง
การตลาดไดเปนอยางมาก (Camp, 1989)  
 Robert Camp (1989) ไดกลาวสรุปวา การเปรียบเทียบสมรรถนะ ก็คือ การคนหาและ
ประยุกตใชวิธีปฏิบัติที่ดีที่สุดนั่นเอง (Finding and implementing best practices) และอาจพิจารณาการ
เปรียบเทียบสมรรถนะวาเปน 
 ๑. กลยุทธ (Strategy) เพ่ือกระตุนใหบุคคลหรือองคกรคิดนอกกรอบ (Think out of the box) 
จากที่เคยเปนมาแตเดิม 
 ๒. กระบวนการเรียนรู (Learning Process) เพ่ือเรียนรูจากการศึกษาเปรียบเทียบตนเองกับ 
ผูอ่ืนที่ดีกวา ทั้งในดานการใหบริการ กิจกรรมและผลผลิตตาง ๆ เพ่ือใหทราบทั้งจุดออน จุดแข็ง เพ่ือ
นํามาใชเปนพ้ืนฐานในการปรับปรุงตนเอง (Self-improvement) และ/หรือ นํามาใชจัดระเบียบตนเอง 
(Self-regulation) ใหทํางานเปนระบบมากยิ่งขึ้น 
 ๓. การนําเสนอแนวทางที่ดีกวาและฉลาดกวา (Better and smarter) ในการปฏิบัติ และเม่ือ
เกิดความเขาใจเปนอยางดีแลว ก็จะสามารถนําวิธีการเหลานั้นไปปรับปรุงวิธีปฏบิัติและผลการดําเนินงาน 
(Practices and performance) ของตนใหดีขึ้นตอไป 
  สําหรับ คาํวา "Best Practice" น้ัน แมจะแปลเปนภาษาไทยวา “วิธีปฏิบัติที่ดีที่สุด” แตจริง ๆ 
แลว หมายรวมถึง วิธีปฏิบัติ องคความรู เทคนิควิธี (Know How) หรือประสบการณใด ๆ ก็ได ที่ไดรับ
การพิสูจนจากการทําจริงแลววามีคุณคาและมีประสิทธิผลตอผูที่นําไปใช ในการยกระดับมาตรฐานคุณภาพ 
ของการปฏิบัติใหสูงขึ้น 
  ดังนั้น คําทั้ง ๓ จึงมีความเชื่อมโยงกัน ดังนี้ การเปรียบเทียบสมรรถนะ (Benchmarking) คือ 
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพ ที่เกิดขึ้นโดยการวิเคราะหเปรียบเทียบผลการปฏิบัติของตนกับผูอ่ืนที่มี 
ผลการปฏิบัติดีกวา หรือเรียก หลักเปรียบเทียบสมรรถนะ (Benchmark) เพ่ือใหไดมาซึ่ง วิธีปฏิบัติที่
ดีที่สุด (Best Practice) และเมื่อนําวิธีปฏิบัติที่ดีที่สุดดังกลาวมาปรับแตงและประยุกตใชกับการปฏิบัติ
ของตนเองแลว จะทาํใหผลการปฏิบัติในเรื่องนั้น ๆ มีคุณภาพสูงขึ้น 
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ประเภทการเปรียบเทียบสมรรถนะ (Benchmarking Types) 
 การแบงประเภทการเปรียบเทียบสมรรถนะ จะชวยใหเกิดความเขาใจตอกระบวนการและวัตถุประสงค 
ของการทาํการเปรียบเทียบสมรรถนะในแตละประเภทไดดีขึ้น ไดมีผูจัดแบงประเภทการเปรียบเทียบ
สมรรถนะไวหลายแบบตามเกณฑพิจารณาที่แตกตางกัน แตที่ไดรับการยอมรับและนาํมาใชกันอยาง
แพรหลาย คือ การจัดแบงของ Robert Camp (1989) ที่แบงการเปรียบเทียบสมรรถนะออกเปน ๔ 
ประเภท ดังนี้  
 ๑. การเปรียบเทียบสมรรถนะภายใน  
  (Internal Benchmarking: within institution) 
 ๒. การเปรียบเทียบสมรรถนะกับคูแขง  
  (Competitive Benchmarking: among external competitors) 
 ๓. การเปรียบเทียบสมรรถนะหนาที่การทํางาน/กิจกรรม  
  (Functional Benchmarking: with respect to industry functional leaders) 
 ๔. การเปรียบเทียบสมรรถนะทั่วไป  
  (Generic Benchmarking: generic processes in dissimilar organizations) 
 
  ซ่ึงการเปรียบเทียบสมรรถนะแตละประเภทมีรายละเอียด ขอดีและขอเสีย  ดังแสดงในตารางที่ ๑ 
 
 

ตารางที่ ๑    รายละเอียด,  ขอดีและขอเสียของการเปรียบเทียบสมรรถนะแตละประเภท 
 

ประเภท รายละเอียด ขอดี ขอเสีย 

การเปรียบเทียบ
สมรรถนะ 
ภายใน 
(Internal 
Benchmarking) 

เปนการเปรียบเทียบสมรรถนะ
ระหวางหนวยงานตางๆ ใน
องคกรเดียวกัน เพ่ือใชเปน
พ้ืนฐานในการพัฒนาไปสูการ
เปรียบเทียบสมรรถนะแบบอื่น
ตอไป 

- ถูกและงายตอการ
เปรียบเทียบ 
- สนับสนุนใหมีการใชขอมูล
รวมกันอยางมีประสิทธิภาพ 
- เปนขั้นเริ่มตนกอนไปทํา
การเปรียบเทียบกับองคกร
ภายนอก 

- ยังไดขอมูลที่ใหประโยชน
นอยเนื่องจากเปนการ
เปรียบเทียบกันเองภายใน
องคกร 

 
 
 



ปที่ ๕ ฉบับที่ ๔                                                                                            ตุลาคม – ธันวาคม  ๒๕๔๘ 

           ๔๖       
 
 

 

ประเภท รายละเอียด ขอดี ขอเสีย 

การเปรียบเทียบ
สมรรถนะ 
กับคูแขง 
(Competitive 
Benchmarking) 

เปนการเปรียบเทียบสมรรถนะ
กับองคกรคูแขงที่มีลักษณะ
ประกอบการเหมือนกันแตมี
ศักยภาพสูงกวา เพ่ือลดชองวาง
การแขงขันใหนอยลงและกาว
ไปสูความเทาเทียมหรือ
เหนือกวาคูแขงในที่สุด 

- ไดทราบขอมูลใหม ๆ ใน
การปฏิบัติ 
- ทราบตําแหนงของการ
แขงขันที่ชัดเจน 

- เปนการยากที่จะไดรับความ
รวมมือในการเปรียบเทียบ
จากองคกรคูแขง 
- เปนวิธีการที่ออนไหวตอ
ความรูสึกมากที่สุด (Most 
sensitive) 

การเปรียบเทียบ
สมรรถนะ 
หนาท่ีการทํางาน/
กิจกรรม 
(Functional  
Benchmarking) 

เปนการเปรียบเทียบสมรรถนะที่
พิจารณาในแตละหนาที่ 
(Function) ที่สนใจกับองคกรที่มี
ความเปนเลิศในวงการนั้นๆ ซึ่ง
วิธีนี้จะชวยลดการปกปดขอมูล
ลงได เพราะวา ไมใชคูแขงกัน
โดยตรง 

- เปนการเปรียบเทียบใน
ลักษณะของการใหความ
รวมมือ ดังนั้น จะเปนการ
เปรียบเทียบในลักษณะของ
การรวมเรียนรู 

- จะตองปฏิบัติตามหลัก
ปฏิบัติในการเปรียบเทียบ
สมรรถนะ (Code of 
Conduct) อยางเครงครัด 
มิฉะนั้น อาจเปนการละเมิด
ความลับขององคกรที่ใหทํา
การเปรียบเทียบและอาจทํา
ใหเกิดความบาดหมาง
ระหวางกันได 

การเปรียบเทียบ
สมรรถนะ 
ท่ัวไป 
(Generic 
Benchmarking) 

เปนการเปรียบเทียบสมรรถนะที่
มุงคนหาผูที่มีวิธีปฏิบัติที่ดีที่สุด 
(Best Practice) จริง ๆ โดยไม
คํานึงวาจะอยูในวงการใด ๆ 
ดังนั้น จึงเรียกการเปรียบเทียบ
สมรรถนะแบบนี้อีกอยางหนึ่งวา 
Best-in-Class ในการปฏิบัติ
นั้นๆ  ซึ่งกระทาํไดคอนขางยาก 

- ไดมุมมองที่กวางไกลที่สุด 
เพราะเปนการเปดกวางใน
ทุกๆ อุตสาหกรรมที่ทํางาน
ในลักษณะเดียวกัน และ
สามารถพัฒนาวิธีปฏิบัตินั้น
ไปสู Best-in-Class ไดใน
ที่สุด 

- มีคาใชจายสูง 
- ในบางครั้ง เปนการยากที่
จะติดตอกับองคกรที่ดีที่สุดใน
ระดับโลก (World Class 
Organization)  

 
ข้ันตอนการเปรียบเทียบสมรรถนะ (Benchmarking Steps) 

  Robert Camp (1989) ไดกลาววา ขั้นตอนการเปรียบเทียบสมรรถนะประกอบดวย ๕ ระยะ 
(Phases) และ ๑๐ ขั้นตอนยอย ดังรายละเอียดแสดงในตารางที่ ๒  ดังนี้ 
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ตารางที่ ๒      รายละเอียดของข้ันตอนการเปรียบเทียบสมรรถนะ 
 

ระยะที่ ชื่อ แนวคิดหลัก ข้ันตอนยอย 

๑ การวางแผน
(Planning) 

กําหนดประเด็นและขอบเขตการ
ดําเนินงาน 

๑. ระบุประเด็นที่ตองการเปรียบเทียบ
สมรรถนะ 
๒. ระบุผูที่ตองการศึกษาเปรียบเทียบดวย 
๓. กําหนดวิธีการเก็บรวบรวมขอมูลและทําการ
เก็บรวบรวมขอมูล 

๒ การวิเคราะห
(Analysis) 

สรางความเขาใจเชิงลึกเกี่ยวกับวิธี
ปฏิบัติหรือกระบวนการของผูที่
ทําการศึกษาเปรียบเทียบดวย 

๔. กําหนด “ชองวางของผลการปฏิบัติ” ที่
เกิดขึ้น 
๕. คาดการณระดับผลการปฏิบัติที่จะเกิดขึ้นใน 
อนาคต 

๓ การบูรณาการ
(Integration) 

กําหนดเปาหมายในการ
เปล่ียนแปลงและพัฒนา เพ่ือให
สอดคลองกับแผนงานและกลยุทธ
ขององคกร 

๖. ส่ือผลการศึกษาที่เกิดขึ้น เพ่ือกอใหเกิดการ
ยอมรับ 
๗ .กําหนดเปาหมายอยางเปนรูปธรรม 
 

๔ การปฏิบัติ
(Action) 

เลือกรับและปรับใช (Adopt & 
Adapt) ผลการศึกษา (Best 
Practice) ใหเปนวิธีปฏิบัติที่เปน
รูปธรรม 

๘. พัฒนาแผนปฏิบัติ 
๙. ประยุกตการปฏิบัติที่เจาะจงและติดตามผล
ที่เกิดขึ้น  
๑๐. ปรับระดับของเกณฑเปรียบเทียบสมรรถ  

๕ การเติบโต
เต็มท่ี
(Maturity) 

นําวิธีปฏิบัตินั้น ๆ เขาไปบูรณาการ
ในทุกกระบวนการ และตองปฏิบัติ
อยางตอเนื่อง แมจะกาวขึ้นเปน
ผูนําแลว 

- ดํารงไวซึ่งความเปนผูนํา 
- วิธีปฏิบัติตาง ๆ ไดรับการบูรณาการเขาไวใน
กระบวนการ อยางสมบูรณ 

 
 ขั้นตอนการเปรียบเทียบสมรรถนะดังแสดงขางตน เปนเพียงรูปแบบหนึ่งของการทําการเปรียบเทียบ
สมรรถนะ ซ่ึงรายละเอียดของขั้นตอนเหลานี้อาจมีการปรับปรุง เปลี่ยนแปลงเพ่ิมเตมิไดอีก เพ่ือใหสอดคลอง
กับความตองการของผูทําการเปรียบเทียบสมรรถนะ ดวยเหตุน้ี จึงมีผูเสนอขั้นตอนการเปรียบเทียบ
สมรรถนะไวอีกหลายแบบ ซ่ึงผูสนใจสามารถสืบคนขอมูลไดจากแหลงขอมูลตาง ๆ  
  แตจะพบวา ในระยะหลังน้ี ขั้นตอนการเปรียบเทียบสมรรถนะมักไดรับการปรับแตงเพ่ือใหสอดคลอง
กับวงจรคุณภาพ PDCA (Plan: Do: Check: Act) ของ W. Edwards Deming ซ่ึงไดผลออกมาเปน
ขั้นตอนการเปรียบเทียบสมรรถนะแบบใหม ที่มีการนํามาใชกันอยางกวางขวาง ดังแสดงในตารางที่ ๓ 
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ตารางที่ ๓  เปรียบเทียบขั้นตอนการเปรียบเทียบสมรรถนะกับข้ันตอนของวงจรคุณภาพ PDCA 
 

ข้ันตอนที่ ข้ันตอนการเปรียบเทียบสมรรถนะ ข้ันตอนของวงจรคุณภาพ 
PDCA 

๑ Plan (วางแผน) Plan (วางแผน) 
๒ Data collection & Research (เก็บขอมูลและวิจัย) Do (ปฏิบัติ) 
๓ Analysis (วิเคราะห) Check (ตรวจสอบ) 
๔ Implementation & Review (ประยุกตใช 

และทบทวน) 
Act (ปรับปรุง) 

 
ความแตกตางระหวางการเปรียบเทียบสมรรถนะในวงการธุรกิจและในวงการอุดมศึกษา 
  การเปรียบเทียบสมรรถนะเกิดขึ้นครั้งแรกในวงการธุรกิจ โดยมีวัตถุประสงคหลัก เพ่ือคนหา
แนวทางใหม ๆ ที่สรางสรรคและมีประสิทธิผลมาใช เพ่ือกอใหเกิดขอไดเปรยีบทางการแขงขนั (Competitive 
Advantage) และสามารถดาํรงขอไดเปรียบนั้นไวได 
  สําหรับในวงการอุดมศึกษานั้น แมวา การไดเปรียบทางการแขงขัน (ภายใตกรอบภารกิจที่
สถาบันอุดมศึกษาไทยตองปฏิบัติ ก็คือ การถายทอดความรู การแสวงหาความรูใหม การบริการวิชาการ
แกสังคม และการทํานุบํารุงศิลปวัฒนธรรม) จะเปนปจจัยกระตุนที่สําคัญทั้งในระดับชาติและระดับนานาชาติ 
ก็ตาม แตเน่ืองจาก ธรรมชาติของการจัดการศึกษานั้นมีความแตกตางจากการจัดการทางดานธุรกิจ ซ่ึง
แมโดยหลักการพื้นฐานจะมีเปาหมายเดียวกัน คือ “ความเปนเลิศ” แตความเปนเลิศทางวิชาการก็มี
คุณลักษณะและวัดดวยวธิีการที่แตกตางจากความเปนเลิศทางธรุกิจ เพราะตวัชี้วัดคณุภาพทางการศึกษา 
ตางจากตัวชี้วัดคุณภาพทางธุรกิจ   
   ดวยเหตุน้ี การเปรียบเทียบสมรรถนะสําหรับวงการอุดมศึกษา จึงมิไดมีเปาหมายในเชิงการแขงขัน 
แตหากเปนไปในเชิงความ รวมมือ รวมเรียนรูและรวมสรางสรรค (Collaboration) เพ่ือเสริมสราง
ความแข็งแกรงใหกับกลุมเพ่ือน (Peer Group) และชวยเพ่ิมและดํารงไวซ่ึงความเปนเลิศทางวิชาการ
ของสถาบัน ในขณะเดียวกัน การเปรียบเทียบสมรรถนะก็ยังเปนกระบวนการที่กอใหเกิดเครือขายความ
รวมมือและชองทางการสื่อสารเพื่อแบงปนหนทางปฏิบัติที่ดีของหนาที่การงานหนึ่งๆ เพ่ือชวยลดตนทุน 
และในขณะเดียวกัน ก็สามารถพัฒนาคุณภาพของวิธีปฏิบัติในการจัดการศึกษาใหสูงขึ้นควบคูกันไปดวย 
 

การเปรียบเทียบสมรรถนะในวงการอุดมศึกษาตางประเทศ 
 ในวงการอุดมศึกษาในตางประเทศนั้น ไดมีการนําเอาการเปรียบเทียบสมรรถนะมาใชตั้งแตตน
คริสตทศวรรษที่  ๑๙๙๐    เพ่ือพัฒนาคุณภาพของกระบวนการการปฏิบัติภารกิจของหนวยตาง ๆ  ใน 
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สถาบันอุดมศกึษา เชน แผนกการเงิน, ฝายรับสมัคร, กิจการนิสิตนักศึกษา, และอ่ืน ๆ (Alstete, 1998) 
และในปจจุบันไดรับความนิยมอยางแพรหลายในหลายประเทศ ดังเชน  
 สหรัฐอเมริกา : ไดมีการจัดตั้งสมาคม/ชมรมเพ่ือความรวมมือทางดานการเปรียบเทียบสมรรถนะขึ้น
หลายสถาบัน เชน NACUBO (National Association of College and University Business Officers), 
CHEBA หรือ INNOVAT เปนตน  
  สําหรับโครงการเปรียบเทียบสมรรถนะของ NACUBO น้ัน นับเปนโครงการแรก ๆ ที่เกิดขึ้น    
เพ่ือชวยสถาบันสมาชิกพัฒนาคุณภาพงานดานการจัดการตาง ๆ ซ่ึงปจจุบันมีสถาบันอุดมศึกษา
ของสหรัฐอเมริกาเขารวมโครงการกวา ๓๐๐ สถาบัน และมีการวิเคราะหเปรียบเทียบเพ่ือคนหาวิธี
ปฏิบัติที่ดีที่สุดในหนาที่การปฏิบัติงานตาง ๆ กวา ๓๐ รายการ  
  นอกจากนี้ รางวัลคุณภาพระดับชาติของสหรัฐอเมริกา ก็คือ Malcolm Baldrige National 
Quality Award ยังไดกําหนดใหสถาบันที่สงผลงานการปฏิบัติเขาประกวดจําเปนตองมีการเปรียบเทียบ
สมรรถนะรวมอยูในขั้นตอนหนึ่งของการปรังปรุงคุณภาพขององคกรของตนดวย 
 สหราชอาณาจักร : สืบเนื่องจากรายงานผลการศึกษาของ Dearing (Dearing Report)  ในชวง
คริสตทศวรรษ ๑๙๙๐ ทําใหมีการจัดทาํคูมือการเปรียบเทียบสมรรถนะ (Benchmarking Manual) โดย 
The Quality Assurance Agency for Higher Education เพ่ือกําหนดคุณภาพของบัณฑิตที่สําเร็จ
การศึกษาจากสถาบันอุดมศึกษา จําแนกตามสาขาวิชา เชน สาขาครุศึกษาศาสตร วิศวกรรมศาสตร 
แพทยศาสตร และพยาบาลศาสตร เปนตน  

นอกจากนั้น กลุมประเทศเครือจักรภพอังกฤษโดย CHEM (The Commonwealth Higher 
Eucation Management Service) ยังไดจัดตั้งชมรมเปรียบเทียบสมรรถนะหรือ The Commonwealth 
University Management Benchmarking Club ขึ้นในป ค.ศ.1995 ดวย โดยมีวัตถุประสงคหลักในการ
เปนเครือขายกลางระหวางสถาบันสมาชิกในการคนหาและแบงปนแนวคิด วิธีดําเนินงานใหมๆ ที่ไดจาก
ประสบการณและนวัตกรรมที่เกิดขึ้นในหลายๆ ประเทศ เพ่ือเทียบวัดและสงเสริมความเปนเลิศในการ
จัดการของสถาบันอุดมศึกษา 
 ประเทศออสเตรเลีย : ไดมีการจัดทําคูมือการเปรียบเทียบสมรรถนะขึ้นสาํหรับใชเปนแนวทางใน
การดําเนินการเปรียบเทียบสมรรถนะของสถาบันอุดมศึกษาของออสเตรเลีย และมีโครงการเปรียบเทียบ
สมรรถนะในสถาบันอุดมศึกษาหลายแหง เชน Queensland University of Technology เปนตน 
 

จะเร่ิมการเปรียบเทียบสมรรถนะในสถาบันอุดมศึกษาอยางไร? 
  ประเด็นแรกที่ควรพิจารณา ก็คือ วิธีการน้ีเปนวิธีการที่เหมาะสมกับบริบทของสถาบันและสถาบันมี
ความพรอมที่จะเรียนรูและเปลี่ยนแปลงตนเองเพื่อคุณภาพที่ดีกวาแตกอนหรือไม หากคําตอบคือ “ใช” ก็ 
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ควรจัดเตรียมและใหความรูทางดานการเปรียบเทียบสมรรถนะแกบุคลากรที่มีความรูในหัวขอหรือ
ประเด็นที่ตองการจะทาํการเปรียบเทียบสมรรถนะดวย  
  วิธีการเริ่มตนการเปรียบเทียบสมรรถนะที่งายที่สุด ก็คือ การสมัครเขาเปนสมาชิกกับชมรมการ
เปรียบเทียบสมรรถนะที่มีอยูกอนแลว และแมวา ในขณะนี้ยังไมมีการจัดตั้งชมรมในลักษณะดังกลาวขึ้น
ในประเทศไทย แตหากสนใจก็อาจสมัครเขาเปนสมาชิกกับชมรมที่มีการจัดตั้งในตางประเทศก็ได ซ่ึงใน
กรณีน้ี ทางชมรมจะชวยเหลือและใหคําแนะนําในการเขารวมกิจกรรมตางๆ ในกระบวนการเปรียบเทียบ
สมรรถนะไดเปนอยางดี  
  หรืออีกวธิีการหนึ่ง ก็คือ เร่ิมจากการเปรยีบเทยีบสมรรถนะภายในองคกร (Internal Benchmarking) 
เพ่ือที่บุคลากรที่เกี่ยวของจะไดรวมเรียนรูกระบวนการและขั้นตอนการเปรียบเทียบสมรรถนะไปพรอม ๆ 
กัน ซ่ึงควรจะเริ่มตนกระบวนการตั้งแตบุคคลใน “ระดับรากหญา” ขึ้นมา เชน ระดับแผนกหรือฝาย เพ่ือ
รากฐานที่ม่ันคงในการดําเนินงานตอไป สําหรับสถาบันที่มีความพรอมแลวก็อาจจะเริ่มเปรียบเทียบ
สมรรถนะกับสถาบันที่มีลักษณะการจัดการเหมือนหรือคลายคลึงกัน เชน ระหวางโรงเรียนเหลาทัพ หรือ
ระหวางคณะวิศวกรรมศาสตรของสถาบันอุดมศึกษาตางๆ เปนตน ซ่ึงผลที่ไดจากการศึกษาในลักษณะนี้ 
จะชวยกอใหเกิดการเรียนรูที่กวางขวางมากกวาผลที่ไดจากการเปรียบเทียบสมรรถนะเฉพาะภายใน
องคกรเทานั้น  
 หลังจากขั้นตอนการเก็บ วิเคราะหขอมูลแลว ควรจัดทํารายงานผลการเปรียบเทียบสมรรถนะขึ้น
เพ่ือแจกจายใหแกผูที่เกี่ยวของ เพ่ือที่จะไดนําผลการศึกษาที่ได ซ่ึงสวนใหญจะอยูในรูปของ “วิธีปฏิบัติ
ที่ดีที่สุด (Best Practice)” ไปปรับแตงเพ่ือใชกับสถาบันของตนเองไดอยางเหมาะสมตอไป ซ่ึงขั้นตอนนี้
เองที่จะชวยใหสถาบันอุดมศึกษาที่เขารวมกระบวนการศึกษาสามารถปรับปรุงคุณภาพการจัดการศึกษา
ของตนตามแนวทางนั้นๆ เพ่ือลดชองวางของระดับคุณภาพที่เกิดขึ้นระหวางสถาบัน และพัฒนาตนเอง
ตอไปสู  ความเปนเลิศทางวิชาการ  ไดในที่สุด 

 ๔. ข้ันตอนสูความเปนเลิศดวยการเปรียบเทียบสมรรถนะ 
   จากที่กลาวมาทั้งหมดนี้ จะเห็นวา กระบวนการเปรียบเทียบสมรรถนะที่เกิดขึ้นน้ัน ประกอบดวย 
๒ กระบวนการหลัก คือ กระบวนการภายนอก (คือ การรวมกลุมเพ่ือแลกเปลี่ยนและวิเคราะหเชิง
เปรียบเทียบเพื่อใหไดมาซึ่งวิธีปฏิบัติที่ดีที่สุด) และ กระบวนการภายใน (คือ การปรับปรุงตนเองใหดีขึ้น 
โดยใชวิธีปฏิบัติที่ดีที่สุดเปนแนวทาง อีกทั้งจะตองริเร่ิม สรางสรรคหนทางปฏิบัติใหม ๆ เพ่ือ กาวไปให
ไกลกวาวิธีปฏิบัติที่ดีที่สุด น้ันดวย) ซ่ึงนําไปสู ๔ ขั้นตอนสูความเปนเลิศดวยการเปรียบเทียบ
สมรรถนะ ดังน้ี 
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    ข้ันตอนที่ ๑  เรียนรูจากผูที่ดีกวาดวยความคิด 
   ข้ันตอนที่ ๒   ปดชองวาง 
   ข้ันตอนที่ ๓   สรางสรรคสิ่งใหม 
   ข้ันตอนที่ ๔  ดํารงไวซ่ึงความเปนผูนํา 
 

บทสรุป 
  จากที่กลาวมาทั้งหมดนี้ จะเห็นไดวา กระบวนการที่เกิดขึ้นในการเปรียบเทียบสมรรถนะนั้นตรงกับ
หลักของพระพุทธศาสนาที่วาดวย วิถีการพัฒนาชีวิต อันประกอบดวย ๒ กระบวนการสําคัญ (ธรรม
ปฎก, ๒๕๔๒) คือ 
   ๑. ความมีกัลยาณมิตร หมายถึง การรูจักเลือกแหลงความรูและแบบอยางที่ดี (จัดเปนกระบวนการ
ภายนอก) 
   ๒. ความถึงพรอมดวยโยนิโสมนสิการ หมายถึง การแกปญหาและพึ่งพาตนเองไดดวยความรู
คิดที่แยบคาย (จัดเปน กระบวนการภายใน) 
  ดวยเหตุนี้ แนวทางหนึ่งของการกาวไปสู ความเปนเลิศทางวิชาการ ก็คือ การบูรณาการ
กระบวนการเรียนรู และปรับปรุงตนเองตามหลักการเปรียบเทียบสมรรถนะนี้เขาเปนสวนหนึ่งของ
กระบวนการจัดการคุณภาพในฐานะที่เปนเครื่องมือหน่ึงของการปรับปรุงคุณภาพอยางตอเน่ือง 
  ประเด็นสุดทายที่สําคัญที่ควรไดรับการกลาวถึง ก็คือ ลักษณะที่ถูกตองของการเปรียบเทียบ
สมรรถนะ เพราะ หากพิจารณาอยางผิวเผิน บางทานอาจมองการเปรียบเทียบสมรรถนะวา เปนเพียง
การลอกเลียนการปฏิบัติ และทําวิธีปฏิบัติของตนใหเหมือนกับผูที่ปฏิบัติดีกวาตน (Benchmark) แต
ความจริงหาเปนเชนนั้นไม เพราะแมวา จะอยูในธุรกิจลักษณะเดียวกัน แตรายละเอียดของเง่ือนไขก็
แตกตางกัน ดังน้ัน การลอกเลียนแบบจึงมิใชลักษณะการเปรียบเทียบสมรรถนะที่ถูกตอง  
  แตลักษณะที่ถูกตองและความลึกซึ้งของการเปรียบเทียบสมรรถนะน้ัน อยูที่ “การเรียนรู – เรียนรู
เพื่อที่จะรูจักตัวเอง” เพ่ือวิเคราะหวาตัวเราเองเปนอยางไรและอยูที่ใด เม่ือเปรียบเทียบกับผูที่ดีที่สุดใน
การดําเนินกิจกรรมนั้น ๆ แลวจึงนําผลการเรียนรูที่ไดมากําหนดเปนแนวทาง ขั้นตอนในการปรับปรุง
กระบวนการตาง ๆ เพ่ือใหไดรับผลการปฏิบัติที่เทาเทียมกันและตอง “เรียนรูที่จะพัฒนาตนเองอยาง
ตอเน่ือง” เพ่ือใหไดผลการปฏิบัติที่ดีกวาผูที่ดีที่สุดดวย. 
 
 
 



ปที่ ๕ ฉบับที่ ๔                                                                                            ตุลาคม – ธันวาคม  ๒๕๔๘ 

           ๕๒       
 
 

เอกสารอางอิง 
พระธรรมปฎก (ป.อ.ปยุตโต). ทศวรรษธรรมทัศนพระธรรมปฎก  หมวดพระพุทธศาสน. กรุงเทพมหานคร : 

ธรรมสภา, ๒๕๔๒. 
อุทุมพร จามรมาน. การประกันคุณภาพระดับอุดมศึกษา. กรุงเทพมหานคร: ฟนนี่พับลิชชิ่ง, ๒๕๔๓. 
อุไรพรรณ เจนวาณิชยานนท. การพัฒนาดัชนีสูความเปนเลิศทางวิชาการของคณะพยาบาล

ศาสตร สถาบันอุดมศึกษาอกชน. วิทยานิพนธปรัชญาดุษฎีบัณฑิต ภาควิชาอุดมศึกษา 
บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, ๒๕๓๖. 

Alstete, Jeffrey W. Benchmarking in Higher Education: Adapting Best Practices to Improve 
Quality. [Online]. 1998. Abstract from: ERIC Digest. 

Camp, Robert C. Benchmarking: The Search for Industry Best Practices that lead to 
Superior Performance. Milwaukee, Wisconsin: APQC Quality Press, 1989. 

Jackson, Norman and Helen, Lund Benchmarking for Higher Education. Buckingham: Society 
for Research into Higher Education and Open University Press, 2000. 

 
*********************************************** 

 
 



LO : ที่............ใฝหา 
น.ท.ผศ.วันทวี  ปาลโมกข 

ผูชวยศาสตราจารย ฝายศึกษา โรงเรยีนนายเรือ 
 

 

บทนํา  
 บทความบทนี้ผู เขียนมีความตั้งใจนําเสนอแนวคิดในเรื่องขององคการเอื้อการเรียนรู 
(LEARNING ORGANIZATION : LO) ซ่ึงมีเน้ือหาตอเน่ืองจากบทความเรื่อง KNOWLEDGE MANAGEMENT 
: KM ที่ไดนําลงในวารสารโรงเรียนนายเรอื ฉบับเดือนกรกฎาคม ๒๕๔๗ โดยจะกลาวถึงกระบวนการที่
สําคัญในการที่จะนําพาองคการเขาสูการเปน องคการเอื้อการเรียนรู (LEARNING ORGANIZATION 
: LO) ซ่ึงจะนําเสนอใน  ๕ ประเด็นหลักเพื่อความตอเน่ืองกับ  KNOWLEDGE  MANAGEMENT : 
KM ดังนี้ 

๑. ความเดิมของ  KNOWLEDGE  MANAGEMENT  ที่ตองขยาย 
๒. LEARNING  ORGANIZATION : LO คืออะไร 
๓. คุณลักษณะอยางไรขององคการจึงจะถือวาเปน LEARNING ORGANIZATION : LO 
๔. ทําอยางไรจึงเกิด LEARNING  ORGANIZATION : LO ในองคการ 
๕. LEARNING  ORGANIZATION  มีบทบาทอยางไรตอความกาวหนาขององคการอยางยั่งยืน 

ความเดิมของ KNOWLEDGE MANAGEMENT ที่ตองขยาย 

 การเรียนรูเปนสิ่งที่ตองพัฒนา เชนเดียวกับสรรพสิ่งทั้งหลาย แตการพัฒนาการเรียนรูเปนการ
พัฒนาโดยผานกระบวนการแลกเปลี่ยนการเรียนรูรวมกันระหวางผูรวมปฏิบัติงาน ในลักษณะของ
กระบวนการหมุนเกลียวความรู (KNOWLEDGE  SPIRAL หรือ SECI  MODEL) ซ่ึงคิดคนโดย 
IKUJIRO  NONAKA กับ TAKEUCHI ดังแสดงใน FLOW   CHART  
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กอนจะกลาวในรายละเอียดของ FLOW CHART ขออนุญาตอธิบายคําศัพทใน FLOW CHART 
ที่จําเปน   ๒  คํา เพื่อความเขาใจที่ตรงกัน ดังน้ี 
 ๑.  TACIT  KNOWLEDGE หมายถึง “ความรูในคน” ที่เกิดจากประสบการณ  การเรียนรู  ทักษะหรือ
ความถนัดของแตละคนซึ่งถายทอดหรือสื่อออกมาในรปูของลายลกัษณอักษรไดยาก เชน คานิยม ความถนัด  
ความชาํนาญ แตก็สามารถพฒันาและแบงปนกันได เปนความรูที่กอใหเกิดความไดเปรียบในการแขงขัน 
 ๒. EXPLICIT  KNOWLEDGE หมายถึง ความรูที่สามารถแลกเปลี่ยนถายโอนออกมาใน
รูปแบบตาง ๆ ไดงาย เชน ในรูปของตํารา เอกสาร คูมือ บทความ ฯลฯ ซ่ึงทําใหผูคนที่สนใจเขาถงึไดงาย 
 จาก  FLOW  CHART  ของ  KNOWLEDGE   SPIRAL จะเห็นวาการปรับเปลี่ยนและการ
สรางความรูจะเกิดขึ้นได ๔ รูปแบบ คือ 
 ๑.  SOCIALIZATION : เปนการแลกเปลี่ยนเรียนรู แบงปนและสราง TACIT  KNOWLEDGE 
จาก TACIT  KNOWLEDCGE  ของผูรวมงานหรือผูที่สื่อสารระหวางกัน โดยการแลกเปลี่ยนประสบการณ
ตรงที่แตละคนมีอยู เชน น.ท.สมชาย  ใจดี  ไดเรียนรูเทคนิคการสอนใหม ๆ จาก น.ท.หญิง สมทรง  สงางาม  
ที่ประสบความสําเร็จในการสอน โดยการพูดคุยมีปฏิสัมพันธ ระหวางกัน น.ท.สมชาย  ใจดี ก็จะไดรับ
ความรูจาก น.ท.หญิง สมทรง  สงางาม มาเปนความรูของตนเพื่อใชในการสอน 
 ๒. EXTERNALIZATION : เปนการสรางและแบงปนความรูจากสิ่งที่มีอยูและเผยแพรออกมา
เปนลายลกัษณอักษร เปนการแปลงความรู จาก TACIT  KNOWLECGE  เปน EXPLICIT KNOWLEDGE  
เชน  น.ท.สมชาย  ใจดี ซ่ึง หลังจากไดเรียนรูเทคนิคการสอนใหม ๆ แลว ก็ไดนําความรูน้ันมาเขียน
เปนเอกสารหรือลง WEBSITE หรือลงวารสารตาง ๆ เผยแพรใหผูสนใจไดรับรู ดังน้ีเปนตน 
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 ๓. COMBINATION: เปนการแปลงความรู EXPLICIT  KNOWLEDGE จาก EXPLICIT  
KNOWLEDGE  ที่ไดเรียนรูมาสรางเปนความรูประเภท EXPLICIT  KNOWLEDGE ใหม ๆ  เชน  
น.ท.สมชาย  ใจดี ซ่ึงตอมาไดไปศึกษาเทคนิคการสอนเพิ่มเติมจากปรมาจารย (GURU) ตาง ๆ แลว
สรุปเผยแพรเปนเทคนิคการสอนแบบใหม  ซึ่งเกิดจากการบูรณาการความรูจากแหลงตาง ๆ กับ
ความรูของตน 
 ๔. INTERNALIZATION: เปนการแปลงความรูจาก EXPLICIT  KNOWLEDGE กลับมาสู 
TACIT KNOWLEDGE ซ่ึงมักจะเกิดจากการนําความรูที่ไดเรียนมาใชในการปฏิบัติงานหรือใชใน
ชีวิตประจําวัน เชน ครูอาจารยทานอ่ืน ๆ ไดศึกษาเทคนิคการสอนจากตําราหรือสื่อตาง ๆ ซ่ึงอาจ
รวมถึงเอกสารหรือจาก WEBSITE ที่ น.ท.สมชายฯ เขียนขึ้นก็ได แลวนําไปปรับหรือประยุกตใชใน
การสอน จนทําใหเกิดทักษะในเรื่องของเทคนิคการสอน ทักษะที่เกิดขึ้นในลักษณะเชนน้ีเปน TACIT 
KNOWLEDGE  ของครูอาจารยทานนั้น ๆ และเมื่อครูอาจารยนํา TACIT KNOWLEDGE ของตนเอง
ไปแลกเปลี่ยนเรียนรูกับผูอ่ืน ก็จะเกิดเปนกระบวนการที่เรียกวา SOCIALIZATION ซ่ึงเปนการแปลง 
TACIT KNOWLEDGE จากครูอาจารยทานนั้น ๆ ไปเปน TACIT KNOWLEDGE ของคนอื่น ๆ ตอไป 
เปนกระบวนการที่หมุนเวียนไปเรื่อย ๆ ไมมีที่สิ้นสุดนี่คือเกลียวความรูหรือที่เรียกวา KNOWLEDGE SPIRAL 

LEARNING ORGANIZATION  : LO  คืออะไร 

 มีผูไดรับสมญานามวา ปรมาจารย (GURU) หรือผูรูไดใหความหมายของคาํวาองคการเอื้อการ
เรียนรู (LEARNING ORGANIZATION) ไวหลายทาน ซ่ึงมีความจําเปนที่จะตองกลาวถึงเปนบางสวน
ดังน้ี 

 Dr.PETER M.SENGE (1994 :125)  อางใน อรจรีย  ณ  ตะกั่วทุง  (2548 :  42) 
 องคการเอื้อการเรียนรู หมายถึง ที่ซ่ึงคนในองคการไดขยายขอบเขตความสามารถของตนเอง
อยางตอเน่ืองทั้งในระดับบคุคล ระดับกลุมและระดับองคการ เพ่ือนําไปสูจุดหมายที่บุคคลในระดับตาง ๆ 
ตองการอยางแทจริง เปนองคการที่มีความคิดใหม ๆ และการแตกแขนงของความคิดที่ไดรับการยอมรับ
เอาใจใสและเปนองคการที่บุคคลเรียนรูอยางตอเน่ืองในเร่ืองของเรียนรูวิธีการที่จะเรียนรู (LEARNING 
HOW TO LEARN) ไปดวยกันทั้งองคการ 

 DIXON   (1994 :136) 
 ไดสรุปความหมายขององคการเอื้อการเรียนรูวาการมีความรูที่เพ่ิมขึ้น จะนําไปสูการปฏิบัติงาน
ที่ดีขึ้น คุณภาพของทักษะ ความรูที่บุคคลมีจะสงผลโดยตรงตอประสิทธิภาพและประสิทธิผลขององคการ
ทําใหไดขอมูลขาวสารที่ดี  ที่ถูกตอง  เชือ่ถือไดมากขึน้ในการปฏบิตัิงาน แนวคิดขององคการเอื้อการเรียนรู 
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ยังใหความสําคัญของระบบเปดที่องคการมีความสัมพันธกับสภาพแวดลอม องคการตองปรับเปลี่ยน เพ่ือ
ความเจริญกาวหนา  ปรับตัวตอการเปลี่ยนแปลงและการแขงขันตาง ๆ ใหได  องคการในฐานะนิติบุคคล
ตองมีการเรียนรูโดยผานทีม  และยังใหความสําคัญกับการแบงปนความคิดรวมกัน  มีความเชื่อ  ความเขาใจ  
ความเห็นรวมกันที่ตองมีการสืบคน  ตรวจสอบและขยายความคิด  เพ่ือเกื้อหนุนการปฏิบัติงานของ
องคการใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น โดยผานวสิัยทัศน คุณคาและปรัชญา ที่แตละองคการยึดถือ 

วิจารณ  พานิช   สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย  (สกว.) 
 องคการเอื้อการเรียนรู มีลักษณะเปนพลวัต  (DYNAMICS)  มีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะ
ของพัฒนาการดานตาง ๆ คลายมีชีวิต  มีผลงานดีขึ้นเรื่อย ๆ  ทั้งในดานคุณภาพ   ประสิทธิภาพ  
และการสรางนวัตกรรม  (INNOVATION)  รวมทั้งมีบุคลิกขององคการในลักษณะที่เรียกวาวัฒนธรรม
องคการ  (CORPERATE  CULTURE)    ที่ผูเกี่ยวของสัมพันธสามารถรูสึกได 
 จากความหมายหรือคําอธบิายของทานปรมาจารย  (GURU)  เกี่ยวกับองคการเอื้อการเรียนรู  
สามารถสรุปในทศันะของผูเขียนไดวา องคการเอื้อการเรียนรูน้ันจะมีบรรยากาศหรอืสภาพที่มุงพยายามใน
การกระตุนหรอืจูงใจใหสมาชิกในองคการทุกคนกระตือรือรน ที่จะเรยีนรูและพัฒนาตนเองตลอดเวลา  เพ่ือ
เพ่ิมศกัยภาพแหงตน และองคการในการที่จะปฏบิัตภิารกิจขององคการใหบรรลตุามเปาหมาย โดยอาศยั
กระบวนการทาํงานเปนทีม แลกเปลี่ยนเรียนรูกัน มีความเขาใจในระบบและพรอมที่จะประสานในทกุ ๆ 
ดาน เพ่ือความไดเปรียบในการพัฒนาสูความเปนเลศิทีย่ั่งยืน และสามารถแขงขันไดในระดบัสากล 

คุณลักษณะอยางไรขององคการจึงจะถือไดวาเปนองคการเอ้ือการเรียนรู  (LEARNING 
ORGANIZATION) 
 องคการเอื้อการเรียนรู (LEARNING ORGANIZATION)  เปนองคการที่มีคุณลักษณะแตกตาง
ไปจากองคการทั่ว ๆ ไป   มีการเรียกขานแตกตางกันบาง เชน องคกรเรียนรู   องคการแหงการเรียนรู  
องคการเอื้อการเรียนรู  หรือองคกรอัจฉริยะ  จะเรียกอยางไรก็ไมวากันเพราะมีคําวา  LEARNING 
ORGANIZATION กํากับอยูแลว ปญหาเรื่องการเรียกขานก็นาจะหมดไป จากการที่ผูเขียนสนใจและ
ไดอานตําราบาง  บทความบาง  หรือแมแตเอกสารตาง ๆ ในเร่ืองขององคการเอื้อการเรียนรู  
(LEARNING ORGANIZATION)  ปรากฏวามีการอางอิงแนวคิดของปรมาจารย  (GURU)  ที่สําคัญอยู 
๓ ทาน คือ Dr.PETER M.SENGE, Dr.MICHAEL J.MARQUARDT และ Dr.DAVID A. GAVIN 
เกี่ยวกับลักษณะขององคการเอื้อการเรียนรูวามีองคประกอบอะไรบาง ซึ่งจะนําเสนอเฉพาะกรอบ
แนวคิดของ  Dr.PETER M.SENGE พอสังเขปดังนี้ 

PETER SENGE (1990 :P.139-269) อางใน วีระวัฒน ปนนิตามัย (2544:35)  องคการเอื้อ
การเรียนรูประกอบดวยวินัย ๕  ประการ คือ 
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วินัยที่ ๑ ความรอบรูแหงตน (PERSONAL MASTERY)  
 การเรียนรูของแตละคน จะเปนจุดเริ่มตนและเปนพ้ืนฐานสําหรับองคการเอื้อการเรียนรู การที่
บุคคลจะมี PERSONAL MASTERY น้ัน บุคคลจะตองฝกตนเองใหเปนคนทีเ่รียนรูตลอดเวลาอยางตอเน่ือง
บนพ้ืนฐานของความตองการที่แทจริงของตน กลาวคือมี VISION สวนบุคคลนั้นเองเพื่อขยายขีด
ความสามารถในการสรางผลงานจากกระบวนการเรียนรู เม่ือสมาชิกในองคการมีกรอบ PERSONAL 
MASTERY  ทุกคนก็จะกระตือรือรนสนใจและใฝหาที่จะเรียนรูสิ่งใหม ๆ มีความปรารถนาที่จะเรียนรู
เพ่ือเพ่ิมศักยภาพของตนเอง มุงสูเปาหมายเพื่อความสําเร็จตามที่กําหนดไว ซ่ึงจะกอใหเกิดการพัฒนา 
ที่ยั่งยืนของสมาชิกขององคการตอไป 

วินัยที่ ๒ แบบแผนความคิดอานหรือแบบจําลองความคิด (MENTAL MODELS)  
 การที่บุคคลในองคการรับรูและเขาใจงานที่ทําแบบองครวมทําใหสามารถสังเกต คิดอานแยกแยะ
อยางมีเหตุผลผานกระบวนการวางแผนอยางรอบคอบ ใครครวญ เปนการตรวจสอบวาความคิด 
ความเชื่อในเรื่องใดมีเหตุผลตอการตัดสินใจและการปฏิบัติงานของตน เพ่ือพัฒนาความคิดความเชื่อ
ใหสอดคลองกบัการเปลี่ยนแปลง ไมยดึตดิกับความเชื่อเกา ๆ การที่จะทาํใหบุคคลมีแบบแผนความคิด
ความอาน หรือมองโลกตามความเปนจรงิไดน้ัน องคการจะตองสนบัสนนุใหคนในองคการใฝรูตลอดเวลา 
เพ่ือนําความรูมายกระดับใหเกิดเปนภูมิปญญา สามารถนําไปใชใหเกิดประโยชนในการทํางานตอไป 

วินัยที่ ๓ การสรางวิสัยทัศนรวม (SHARED VISION OR BUILD SHARED VISION) 
  การทําใหบุคคลภายในองคการทุกคนมีสวนรวมในการสรางวิสัยทัศน หรือภาพอนาคตของ
องคการ จะทําใหทุกคนทุมเทแรงกายแรงใจในการทีจ่ะกระทําทุกอยางเพื่อใหองคการไปใหถึงวิสัยทัศน
น้ันและในขณะเดียวกันก็จะสะทอนใหเห็นวิสัยทศันสวนบุคคลใหปรากฏอีกดวย  เม่ือทุกคนในองคการมี
วิสัยทัศนรวมกันก็จะทําใหวิสัยทัศนน้ันมีคุณคาแกบุคคลทั้งภายในและภายนอกกลาวคือ การมีคุณคา
แกบุคคลภายนอก หมายถึง ทําใหบุคคลภายนอกทราบกันโดยทั่วไปวา เรามุงสรางผลสําเร็จอะไรให
เกิดแกองคการ เราจะสรางความเปนเลิศดานใด  เม่ือใด สวนคุณคาภายในนั้น หมายถึง วิสัยทัศนมี
สวนสรางแรงบันดาลใจ ความศรัทธา ยึดม่ัน เอกลักษณ ความเปนสวนหนึ่งหรือความผูกพันใหเกิด
แกพนักงาน ตอทีม ตอองคการ ตอหนาที่ ผลักดันใหเกิดความกลาคิด กลาทํา กลานํา  กลาเสี่ยง  
กลาทดลอง  กลาเปลี่ยนแปลงไปสูสิ่งที่คิดวาดีกวา  การมีวิสัยทัศนรวมกันในองคการจะมีสวนเสริมสราง
ความเปนองคการเอื้อการเรียนรูที่สําคัญอยางยิ่ง 

วินัยที่  ๔  การเรียนรูของทีม  (TEAM LEARNING) 
 โดยปกติทีมของผูบริหารแตละคนจะมีระดับ  IQ  สูงเกิน  ๑๒๐  แตเม่ือมาทํางานรวมกัน  IQ  
ในระดับกลุมจะเหลือสักเทาไร    น่ีคือปญหาการทํางานเปนทีมของคนไทยไมคอยประสบความสําเร็จ  
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เราจะทําอยางไรใหระดับความสามารถของทีมสูงกวาความสามารถของรายบุคคลในทีม น่ีคือสิ่งที่ทาทาย  
Dr. PETER  M. SENGE  (1990 :  236 – 237)  อางในวีระวัฒน  ปนนิตามัย  (๒๕๔๔ : ๔๕) กลาว
ไววาการเรียนรูของทีมมี  ๓  ลักษณะ  คือ 
 ๑.  สมาชิกในทีมตองมีความสามารถในการคิด  ตีปญหาหรือประเด็นพิจารณาใหแตก  หลายคน
ชวยกันคิด  ยอมดีกวาการใหบุคคลคนเดียวคิด 

๒. ภายในทีมตองมีการทาํงานที่สอดประสานกันเปนอยางดี  คิดในสิ่งใหมๆ และแตกตาง มีความ
ไววางใจตอกัน 
 ๓. บทบาทของสมาชิกในทีมที่มีตอทีมอ่ืน ๆ เชน สมาชิกของทีมหน่ึงเรียนรูอยางตอเน่ือง  
การประพฤติปฏิบัติเชนนี้จะสงผลตอทีมอ่ืน ๆ ดวย ซ่ึงจะชวยสรางองคการเอื้อการเรียนรูใหมีพลัง
มากยิ่งขึ้น  แนวปฏิบัติของการฝกวินัยเพ่ือสรางการเรียนรูของทีมคือการพูดคุยแลกเปลี่ยนความคิดเห็น  
(DIALOGUE)  การอภิปราย  (DISCUSSION)  เปนตน 

วินัยที่  ๕  การคิดอยางเปนระบบ  (SYSTEM  THINKING)     
เปนวินัยที่มีความสําคัญยิ่งอีกสวนหนึ่ง  ขอใหทานทั้งหลายลองคิดทบทวนดู   กระผมเชื่อวา

คงมีหลายทานที่เห็นสอดคลองตองกันวาในองคการตาง ๆ จะมีผูคน  พนักงาน  หรือแมกระทั่ง
ผูบริหาร  จํานวนไมนอยที่ไมสามารถฝกตนเอง  ใหเปนคนที่คิดอยางเปนระบบครบวงจรอยางเทาทัน
กับกาลเวลาในวันขางหนา  ผลก็คือทําใหเกิดปญหาในการบริหารอยางมากมาย  บางก็คิดวาที่ตน
ปฏิบัติงานอยูทุกวันนี้เปนการแกปญหาและพัฒนางานอยูแลว  เน่ืองจากการคิดไมกวางไกล  ทํางาน
ตามเหตุการณหรือตามสถานการณ  ทําใหขาดการมองภาพรวม  ขาดความตอเน่ือง  ไมเห็นความ
เชื่อมโยงของสวนตาง ๆ ทั้งภายในและภายนอกองคการที่จะไดรับผลกระทบติดตามมาจากการ
ปฏิบัติงานของเขาเหลานั้น  ทั้งที่จริงแลวการปฏิบัติงานของเขาเปนการสั่งสมปมปญหาใหคนตอ ๆ มา
ตองตามแกไข  ซ่ึงแนนอนตองใชความสามารถที่มากกวาเดิมหลายสิบเทาทีเดียว 

SENGE  (1990 : 68)  อางในวีระวัฒน  ปนนิตามัย  (๒๕๔๔ : ๔๗) ไดใหความหมายของ  
คําวาการคิดอยางเปนระบบ (SYSTEM THINKING) ไววา วินัยในการมองเห็นภาพโดยรวม        
เห็นทั้งหมด มีกรอบที่มองเห็นความสัมพันธที่เกี่ยวของกัน มากกวาที่จะเห็นเชิงเหตุ เชิงผลและ     
เห็นแนวโนมรูปแบบของการเปลี่ยนแปลง มากกวาที่จะเห็นอยางฉาบฉวย หรือผิวเผิน  

จากคําจํากัดความของ SENGE แสดงใหเห็นไดอยางชัดเจนวา การคิดอยางเปนระบบ      
มีความสาํคัญและจําเปนอยางยิ่งตอการบริหารงานในยุคของการเปลี่ยนแปลงที่เต็มไปดวยกลยุทธ และ
ไหวพริบในทุกบริบทขององคการ  ในการบริหารงานภายใตอิทธิพลของการเปลี่ยนแปลง “ทุนทางปญญา”  
ถือเปนหัวใจที่ผูบริหารองคการทุกคนจะตองมี  และจะตองมีใหมากพอที่จะแขงขันกับองคการอื่นที่ทํา
ธุรกิจประเภทเดียวกันไดอยางมีศักยภาพ  หากผูบริหารองคการใดไมมี  คําตอบสุดทายสาํหรบัองคการนั้น  
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คือ  “ผูแพตลอดกาล” 
ผูบริหารองคการจะตองเขาใจสภาพขององคประกอบยอยตาง ๆ ในองคการอยางลึกซึ้ง หรือ

อาจจะพูดไดวาผูบริหารจะตองเขาใจอดีต เขาถึงปจจุบัน รูทันอนาคตแลวพัฒนาใหทันเกม เวลาจะ
วางแผนพัฒนาสิ่งใด  ไมใชพัฒนาทีละอยาง แตตองพัฒนาทั้งระบบ  เพราะทุกระบบยอยมีบทบาทที่เอ้ือ
ตอความสําเร็จของระบบยอยอ่ืน ๆ ดวย  และเม่ือระบบยอยตาง ๆ ประสบความสําเร็จตามเปาหมาย  
องคการซึ่งเปนองครวมก็จะพัฒนาสูวิสัยทัศนที่ทุกคนรวมกันกําหนดขึ้นอยางมั่นคงและยั่งยืน 

การที่จะพัฒนาองคการสูการเปนองคการเอื้อการเรียนรู (LEARNING  ORGANIZATION)  
ตามกรอบแนวคิดของ  Dr. PETER  M.SENGE น้ัน  เม่ือพิจารณารายละเอียดแตละดานจากวนัิยทั้ง ๕  
ตามที่กลาวมาแลวนั้น  ไมใชเรื่องที่งายและในขณะเดียวกันก็ไมใชเร่ืองยากสําหรับผูบริหารหรือผูนํา
องคการที่มีศักยภาพในการที่จะพัฒนาองคการมุงสูการเปนองคการเอื้อการเรียนรู ในความเห็นของ
ผูเขียนเชื่อวาผูนําหรือผูบริหารองคการทําได ภายใตหลักคิดที่วา ตองเร่ิมตนที่ผูนํา ดังตอไปนี้ 
 ๑. องคการจะพัฒนามุงสูการเปนองคการเอื้อการเรียนรูไมไดเลย หากไมมีการเริ่มตนที่ผูบริหาร
ระดับสูงขององคการ ดังนั้น ผูบริหารหรือผูนําองคการระดับสูงจะตองมีความศรัทธาหรือเชื่อวากระบวนการ  
LO (LEARNING ORGANIZATION) จะเปนกระบวนการอีกกระบวนการหนึ่งที่จะทาํใหองคการพัฒนา 
แบบยั่งยืน ในประเด็นนี้ ผูเขียนเชื่อวาศรัทธาคือพลงัอันยิ่งใหญ ในการที่จะผลักดันในสิ่งที่ศรัทธาให
เกิดขึ้นได 
 ๒. ผูบริหารหรือผูนําองคการจะตองเปนผูนําทางความคิด  ปลุกกระแส  เรงเรา  ใหสมาชิก
ในองคการทุกระดับ มีความรู  ความเขาใจและพัฒนาตนเองใหเปน  “บุคคลแหงการเรียนรู” เพ่ือมองเห็น
ภาพรวมที่ตรงกันวา  L.O.(LEARNING ORGANIZATION)  เปนองคการที่มีพลังหรือมีศักยภาพใน
การแขงขันทั้งระดับองคการและระดับสากล 
 ๓. ผูบริหารหรือผูนําองคการจะตองเขาใจและเห็นความสําคัญของกระบวนการจัดการความรู  
(KM  :  KNOWLEDGE  MANAGEMENT)  และดําเนินการจัดการความรูในรูปแบบตาง ๆ ใหเกิด
ประสิทธิภาพและประสิทธผิล เพราะกระบวนการจัดการความรู (KM) เปนพ้ืนฐานที่ขาดไมไดเลยสําหรับ
การพัฒนาองคการสูการเปนองคการเอื้อการเรียนรู  (LO)   

เง่ือนไขดังกลาวเปนเง่ือนไขหลักทีผู่เขียนบทความประมวลขึน้จากการศึกษาในหลาย ๆ ประเด็น
ของ LO ซ่ึงไมสามารถกลาวในรายละเอียดไดมากนักดวยขอจํากัดเรื่องเวลากับพ้ืนที่ในวารสาร คงตอง  
ละไวในฐานที่เขาใจวาทั้ง ๓ ประการ มีขอบเขตมากกวาตัวอักษรที่ปรากฏ  บทความเรื่องนี้ผูเขียนได
กําหนดชื่อเรื่องไววา  LO  :  ที่ .............ใฝหา  ผูเขียนไมไดเวนไวเพ่ือใหทานผูอานทาํนายวาที่วางนั้น 
ควรจะเติมคําอะไรลงไป แตผูเขียนเวนไวเพ่ือที่จะเชิญชวนทานผูอานทั้งหลายมาอยู  ณ  ชองวาง
ตรงนั้น หากกําลังพลโรงเรียนนายเรือทุกระดับ  พรอมใจบนพื้นฐานของความศรัทธาตอกระบวนการ  
KM  และ  LO  แลวทุกทานวางดวงใจไว ณ  ชองวางตรงนั้น  ผมเชื่อรอยเปอรเซ็นตวา โรงเรยีนนายเรือ  
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ซึ่งเปนสมบัติของชาติที่ทุกคนรักและหวงแหน  จะพัฒนาสูการเปนองคการเอื้อการเรียนรูที่สมบูรณ
แบบในระยะเวลาอันสั้นและจะมีศักยภาพในการแขงขันกับสถาบันอื่นอยางยั่งยืนหรือแมแตระดับ
สากล 
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สาระสังเขป 
 การวิจัยการประเมินหลักสูตรการศึกษาโรงเรียนนายเรือ พ.ศ.๒๕๔๕  มีวัตถุประสงคคือ ๑) 
เพ่ือประเมินหลักสูตรการศึกษาโรงเรียนนายเรือ พ.ศ.๒๕๔๕ ในชวง ๓ ปแรก  ๒) เพ่ือประเมิน
คุณภาพการจัดการเรียนการสอนตามหลักสูตรในแตละวิชา   ๓) เพ่ือทราบปญหา/อุปสรรคในการใช/
การจัดการศึกษาตามหลักสูตร และ ๔) เพ่ือใหไดแนวทางในการปรับปรุงและพัฒนาหลักสูตรใหเหมาะสม
ยิ่งขึ้นตอไป   เก็บรวบรวมขอมูลจากกลุมตัวอยาง   ที่เปนผูเกี่ยวของกับหลักสูตร และเปนผูใชหลักสูตร
การศึกษา โรงเรียนนายเรือ พ.ศ.๒๕๔๕  ซ่ึงไดแก  ครู-อาจารย สังกัดกองวิชาตาง ๆ ทุกกองวิชา 
จํานวน ๖๖ นาย และ นักเรียนนายเรือชั้นปที่ ๑ - ๓ ปการศึกษา ๒๕๔๗ จํานวน ๓๒๗ นาย  (ปจจุบัน
คือ นักเรียนนายเรือชั้นปที่ ๒ - ๔ ปการศึกษา ๒๕๔๘) โดยใชแบบประเมินหลักสูตรการศึกษา
โรงเรียนนายเรือ พ.ศ.๒๕๔๕ สําหรับนักเรียนนายเรือ ๑ ฉบับ และสําหรับครู-อาจารย ๑ ฉบับ  และ
วิเคราะหขอมูลโดยการหาคาความถี่ (Frequency)  รอยละ (Percentage) และคาเฉลี่ย (Arithmetic 
Mean) และการวิเคราะหเน้ือหา (Content Analysis)  

 ๑.  ผลการวิจัยโดยสรุป   
  ๑.๑  สถานภาพผูตอบแบบสํารวจ :  
            กลุมตัวอยางที่เปนครู - อาจารย  สวนใหญชั้นยศ น.ต. - น.อ.  จํานวน ๕๒ นาย  
คิดเปนรอยละ ๗๘.๗๙  อยูในตําแหนง ครู-อาจารย (มิใชเปนอาจารยชวยสอน / ตามคําสั่งโรงเรยีนนายเรือ) 
จํานวน ๖๐ นาย  คิดเปนรอยละ ๙๐.๙๑  เปนเพศชาย จํานวน ๔๗ นาย  คิดเปนรอยละ ๗๑.๒๑  
สวนมากมีวุฒิการศึกษาสูงสุดระดับปริญญาโท  จํานวน ๓๐ นาย  คิดเปนรอยละ ๔๕.๔๕ มีประสบการณ
ดานการสอนอยูระหวาง ๖ – ๑๐ ป จํานวน ๓๑ นาย  คิดเปนรอยละ ๔๖.๙๗   
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   กลุมตัวอยางที่เปนนักเรียนนายเรือ  สวนมากเปนนักเรียนนายเรือ ชั้นปที่ ๓ 
จํานวน ๑๐๗ นาย  คิดเปนรอยละ ๓๖.๓๙  สวนใหญอยูพรรคนาวิน จํานวน ๑๖๗ นาย  คิดเปนรอยละ 
๕๖.๘๐  สวนมากศกึษาในสาขาวชิาวศิวกรรมไฟฟา จํานวน ๑๓๙ นาย คิดเปนรอยละ ๔๗.๒๘  ไดระดับ
คะแนนเฉลีย่ ๒.๕๐-๒.๙๙ จํานวน ๑๓๐ นาย  คิดเปนรอยละ ๔๔.๒๒   
  ๑.๒  ผลการประเมินความเหมาะสมของสาระ  ระบบ  และการใชหลกัสูตรการศึกษา
โรงเรียนนายเรือ พ.ศ.๒๕๔๕ :  
                    ครู - อาจารย มีความเห็นวา สาระของหลักสูตร มีความเหมาะสมอยูในระดับมาก 
(X  = ๓.๕๒) ระบบของหลักสูตร และการใชหลักสตูร มีความเหมาะสมอยูในระดับปานกลาง (X = ๓.๓๐ 
และ ๓.๐๒) และเห็นวาในภาพรวมมีความเหมาะสมอยูในระดับปานกลาง (X  = ๓.๑๙) 
           นักเรยีนนายเรือ  มีความเห็นวา  สาระของหลักสตูร  การใชหลกัสตูร   การจัดการ
เรียนการสอนของคร ู - อาจารย  และการวัดและประเมินผลการเรยีนการสอน  มีความเหมาะสมอยูใน
ระดับมาก (X = ๓.๕๐ , ๓.๕๒ , ๓.๕๑ และ ๓.๕๘ ตามลําดับ)  ระบบของหลักสตูรมีความเหมาะสมอยู
ในระดับปานกลาง (X  = ๓.๓๗) และเห็นวาในภาพรวมมีความเหมาะสมอยูในระดับมาก (X  = ๓.๕๐) 
  ๑.๓  ผลการประเมินคุณภาพการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาตางๆ :  
           นักเรียนนายเรือชั้นปที ่ ๑ เห็นวา  การจัดการเรียนการสอนในรายวิชาตางๆ ใน
ภาพรวมมีคุณภาพอยูในระดับมาก (X  = ๓.๗๗)  ชั้นปที่ ๒ ในสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา  วิศวกรรม
การตอเรือ  วิศวกรรมอุทกศาสตร  วิทยาการคอมพิวเตอร  และบริหารศาสตร  เห็นวาการจัดการเรียน
การสอนในรายวิชาตางๆ ในภาพรวมมีคณุภาพอยูในระดับมาก  (X  = ๓.๘๗, ๔.๑๗, ๔.๐๙, ๓.๖๕ และ 
๓.๗๖ ตามลําดับ)  และชัน้ปที่ ๓ ในสาขาวชิาวิศวกรรมไฟฟา  วิศวกรรมเครื่องกลเรอื  วิศวกรรมการตอเรือ  
วิศวกรรมอุทกศาสตร  วิทยาการคอมพิวเตอร  และบริหารศาสตร  เห็นวาการจัดการเรียนการสอนใน
รายวชิาตางๆ ในภาพรวมมีคุณภาพอยูในระดบัมาก  (X  = ๓.๖๑, ๓.๘๖, ๓.๙๔, ๓.๘๓, ๓.๖๖  และ ๓.๘๘ 
ตามลําดับ) 
  ๑.๔  ปญหาอุปสรรคในการสอนรายวิชาตางๆ ที่คร-ูอาจารย  รับผิดชอบในหลักสูตร :  
         ครู - อาจารย เห็นวา ดานเวลา : มีเวลาเรียนไมเพียงพอ  สอนไดไมเต็มที่
เน่ืองจากนักเรียนนายเรือมีกิจกรรมภายนอก ที่นอกเหนือจากหลักสูตร ทําใหนักเรียนนายเรือสวนใหญ
ไมสามารถเรียนไดตามตารางที่กําหนด ขาดเรียน หลับในหองเรียน  และเรียนไมทัน  (ตอบ ๑๕ คน)  
ดานสื่อการเรียนการสอน / สถานที่ : เครื่องฉายภาพ / Projector  มีไมเพียงพอตอการใชสอน
นักเรียน (ตอบ ๑๒ คน)  อุปกรณเครื่องชวยการศึกษาไมทันสมัย  สภาพเกาชาํรุด (ตอบ ๗ คน)  และ
หองเรียนมีสภาพเกา  ไมเหมาะสม/ไมเอ้ือตอการเรียนการสอน (ตอบ ๖ คน)  
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  ๑.๕ ขอเสนอแนะเพื่อการปรบัปรุงและพัฒนาหลักสูตรการศกึษาโรงเรียนนายเรอื 
พ.ศ.๒๕๔๕ :  
           ครู-อาจารย เห็นวา หลักสูตรมีความสอดคลองกับสภาพแวดลอมการปฏิบัติงาน 
และเทคโนโลยียุคใหมในกองทัพเรือและโลกอยูแลว แตควรมีการปรับแตงไปตามสภาพแวดลอมและ
ความตองการที่เปลี่ยนแปลงไป และควรปรับปรุงกระบวนการเรียนการสอนดวย (ตอบ ๔ คน)  และ
ควรใหเรียนวิชาชีพทหารเรือมากขึ้น (ตอบ ๔ คน)  
         นักเรียนนายเรือ  เห็นวา  ควรงดกิจกรรมที่ไมจําเปน  และปรับลดกิจกรรมตางๆ 
ใหนอยลง เพ่ือใหนักเรียนไดมีเวลาในการอานหนังสือ ออกกําลังกาย มากขึ้น (ตอบ ๓ คน)  ควรเนน
วิชาที่จะใชทํางานในอาชีพไดจริง เพราะสาขาที่เรียนจบมาจะใชในชีวิตรับราชการนอย (ตอบ ๓ คน)  
ควรมีอุปกรณการเรียนและส่ือการสอนที่ทันสมัย และเพียงพอ (ตอบ ๓ คน) และการเรียนการสอน
ควรเนนตามสาขา และสอน ใหตรงกับสาขาวิชาที่เลือกเรียน (ตอบ ๓ คน) 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 หลักสูตรเปนหัวใจสําคัญของการศึกษา การจัดการศึกษาจะสําเร็จลุลวงไปดวยดีเพียงใด
ยอมขึ้นอยูกับหลักสูตร ซ่ึงเปรียบเสมือนเครื่องชี้นําแนวทาง  โดยเฉพาะอยางยิ่งการจัดการศึกษาใน
สถาบันอุดมศึกษาจําเปนตองเนนทั้งในดานความรูทางวิชาการ และการจัดการศึกษาใหสอดคลองกับ
การพัฒนาสังคมและประเทศชาติ   ดังน้ัน หลักสูตรที่ดียอมสามารถสรางผลผลิตที่สอดคลองกับความ
ตองการของสังคม  การประเมินหลักสูตรจึงจัดเปนสิ่งหน่ึงที่สถาบันอุดมศึกษาควรใหความสําคัญ  
การประเมินหลักสูตรแตละหลักสูตรจะตองมีการประเมินเปนระยะ ๆ อยูเสมอดังที่   วิชัย วงษใหญ  
ไดกลาวไววา การประเมินหลักสูตรจะทาํใหทราบปญหาและแนวทางในการปรับปรุงหลักสูตรใหชัดเจน
ขึ้นเพ่ือเปนแนวทางในการพัฒนา และปรับปรุงหลักสูตรใหดี และเหมาะสมตอไป   เพราะการประเมิน
หลักสูตรเปนการพิจารณาเกี่ยวกับคุณคาของหลักสูตร โดยใชผลจากการวัดในแงมุมตาง ๆ ของสิ่งที่
ประเมิน เพ่ือนํามาพิจารณาสรุปรวมกันวามีคุณภาพตามวัตถุประสงคที่กําหนดไวหรือตองปรับปรุง
แกไขตอไป และนอกจากนี้การประเมินหลักสูตรยังเปนดัชนีชี้วัดคุณภาพที่สาํคัญในของระบบประกัน
คุณภาพการศึกษาของสถาบันการศึกษาอีกดวย 

           โรงเรยีนนายเรือ เปนสถาบนัการศึกษาระดับอุดมศึกษาของกองทัพเรอื  ทีท่ําหนาทีใ่หการศึกษา  
ฝกอบรมนักเรียนนายเรือดานวิทยาการ  วิชาทหาร  จริยศึกษา  และพลศึกษา เพ่ือใหมีความรู
ความสามารถและประสบการณที่เหมาะสมที่จะเปนนายทหารสัญญาบัตรของกองทัพเรือ สามารถปฏิบัติ
หนาที่นายทหารสัญญาบัตรชั้นผูนอยในระยะแรกไดอยางมีประสิทธิภาพ   มีความเปนผูนํา  มีคุณธรรม 
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ประจําใจ  มีความสํานึกในหนาที่และความรับผิดชอบ  สืบทอดแบบธรรมเนียมประเพณีของทหารเรือ  
เทิดทูนและยึดม่ันในชาติ  ศาสนา  พระมหากษัตริย และการปกครองระบอบประชาธิปไตยอันมี
พระมหากษัตริยเปนประมุข (โรงเรียนนายเรือ : ๒๕๔๕) ในการจัดการศึกษาของโรงเรียนนายเรือ  ไดมี
การใชหลักสูตรมาแลวหลายฉบับ  และไดรับการปรับปรุงแกไขเรื่อยมา    จนกระทั่งปจจุบันใชหลักสูตร
การศึกษาโรงเรียนนายเรือ  พ.ศ.๒๕๔๕ เปนหลักสูตร ๔ ป  ซ่ึงเริ่มใชจัดการศึกษาในปการศึกษา 
๒๕๔๕ เปนปแรก  ปจจุบันยังไมมีผูสําเร็จการศึกษา  (สําเร็จการศึกษารุนแรก  ในปการศึกษา ๒๕๔๘)   
ยังอยูในระหวางการใชงาน  ซ่ึงโรงเรียนนายเรือ ไดเห็นความสาํคัญที่จะตองประเมินหลักสูตรดังกลาว 
เพ่ือเปนขอมูลในการปรับปรุง และพัฒนาหลักสูตรใหมีความเหมาะสม และมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น
ตอไป   จึงไดสั่งการใหกองสถิติและวิจัย เปนหนวยรับผิดชอบดาํเนินการประเมินหลักสูตรการศึกษา
โรงเรียนนายเรือ พ.ศ. ๒๕๔๕ (คําสั่งโรงเรียนนายเรือ ที่ ๘/๒๕๔๘)  
 
 

 
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
 ๑. เพ่ือประเมินหลักสูตรการศึกษาโรงเรยีนนายเรือ  พ.ศ.๒๕๔๕  ในชวง ๓ ปแรก 
 ๒. เพ่ือประเมินคุณภาพการจัดการเรียนการสอนตามหลกัสูตรในแตละวิชา 
 ๓. เพ่ือทราบปญหา/อุปสรรคในการใช/การจัดการศึกษาตามหลักสตูร 
 ๔. เพ่ือใหไดแนวทางในการปรับปรุงและพัฒนาหลักสูตรใหเหมาะสมยิ่งขึ้นตอไป 
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ขอบเขตของการวิจัย 
 ๑. เน่ืองจากหลักสูตรการศึกษาโรงเรียนนายเรือ พ.ศ. ๒๕๔๕ เปนหลกัสูตร ๔ ปที่เร่ิมตนใช
เม่ือปการศึกษา ๒๕๔๕ ซ่ึงขณะนี้ยังไมมีผูสําเร็จการศึกษา ดังน้ันขอบเขตของการประเมินหลักสูตรครั้งน้ี 
จึงเปนการประเมินยอย / ความกาวหนา (Formative Evaluation) ในประเด็นตาง ๆ ดังน้ี  

  ๑.๑  ความเหมาะสมของสาระ  ระบบ และการใชหลักสตูร 
  ๑.๒  คุณภาพการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาตาง ๆ ของหลักสูตร ในปการศึกษา ๒๕๔๗ 
 ๒.  รวบรวมขอมูลในปการศึกษา ๒๕๔๗ จาก 
  ๒.๑  นักเรียนนายเรือในชั้นที่ ๑-๓  ปการศึกษา  ๒๕๔๗   ซ่ึงเปนผูที่กาํลังศึกษาอยูใน
หลักสูตรดังกลาว  
  ๒.๒  ครู - อาจารยทุกกองวิชา  ซ่ึงเปนผูสอนในปการศึกษา  ๒๕๔๗  ซ่ึงเปนผูใชหลักสตูร
การศึกษาโรงเรียนนายเรือ พ.ศ.๒๕๔๕ 

คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
 หลักสูตร  หมายถึง หลักสูตรการศึกษาโรงเรียนนายเรอื   พ.ศ.๒๕๔๕  
 การประเมินหลักสูตร  หมายถึง  การพิจารณาความเหมาะสมของหลักสูตรในดานสาระ ระบบ 
และการใชหลกัสูตรตามความคิดเห็นของครู-อาจารย  และนักเรียนนายเรือ 
 ครู - อาจารย  หมายถึง  ผูที่ทําการสอนทั้งภาคทฤษฎีและภาคปฏิบตั ิ ในรายวิชาตาง ๆ 
ทั้งหมดในหลกัสูตรการศึกษาโรงเรียนนายเรือ พ.ศ. ๒๕๔๕ 
 นักเรียนนายเรือ  หมายถึง นักเรียนนายเรือชั้นปที ่๑-๓  ปการศึกษา ๒๕๔๗ 
  
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 ๑. เปนขอมูลประกอบการพจิารณา  ปรับปรุงและพัฒนาหลักสตูรการศึกษาโรงเรียนนายเรือใหมี
ความเหมาะสม และมีประสทิธิภาพมากยิง่ขึ้นตอไป 
 ๒. เปนแนวทางในการปรบัปรุงและพัฒนาการจัดการเรยีนการสอนในแตละรายวชิาใหสอดคลอง
กับหลักสตูร  และความตองการของกองทัพเรือ 
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สรุปผลการวิจัย   

 การวิจัยครั้งน้ีดําเนินการวิจัยโดยใชระเบียบวิธีวิจัยเชิงประเมินผล (Evaluative Research)   
โดยมีวตัถุ - ประสงคเพ่ือประเมินองคประกอบเบื้องตนของหลักสตูรการศึกษาโรงเรียนนายเรือ พ.ศ.๒๕๔๕ 
โดยพิจารณาจากความเหมาะสมของหลักสูตรในดานสาระ  ระบบ  และการใชหลักสูตร   ประเมินคุณภาพ
การจัดการเรียนการสอนในแตละวิชา  และศึกษาปญหา  อุปสรรคในการใชหลักสูตร ตลอดจน
ขอเสนอแนะในการปรับปรุงและพัฒนาหลักสูตร 
 ประชากรในการวิจัยประกอบดวย  ครู-อาจารยทุกกองวิชาที่สอนในปการศึกษา ๒๕๔๗  
จํานวน ๙๖ นาย และนักเรียนนายเรือชั้นปที่ ๑-๓  ปการศึกษา ๒๕๔๗   ที่กําลังศึกษาในหลักสูตร
ดังกลาว  จํานวน ๓๒๗ นาย ประชากรทั้งหมด คือกลุมตวัอยางในการวิจัย ซ่ึงมีครู - อาจารย ตอบแบบ
ประเมิน จํานวน ๖๖ นาย คิดเปนรอยละ ๖๘.๗๕ และ นักเรียนนายเรือตอบแบบประเมินเปน จํานวน 
๒๙๔ นาย คิดเปนรอยละ ๘๙.๙๑ 
 เครื่องมือที่ใชในการรวบรวมขอมูล  คือ แบบประเมินหลักสูตรการศึกษาโรงเรียนนายเรือ  
สําหรับครู - อาจารย  และสําหรับนักเรียนนายเรือ  ในเรื่อง สาระ  ระบบ  และการใชหลักสูตร
การศึกษาโรงเรียนนายเรือ พ.ศ.๒๕๔๕    คุณภาพการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาตาง ๆ  ในป
การศึกษา ๒๕๔๗  ปญหา/อุปสรรค ขอขัดของในการสอนของครู-อาจารย ในรายวิชาตาง ๆ   และ
ขอคิดเห็น  ขอเสนอแนะในการปรับปรุงและพัฒนาหลักสูตรการศึกษาโรงเรียนนายเรือ พ.ศ.๒๕๔๕  
วิเคราะหขอมูล   โดยการหาความถี่  (Frequency) รอยละ (Percentage)  คาเฉลี่ย (Arithmetic Mean) 
ดวยโปรแกรมวิเคราะหขอมูลสําเร็จรูปทางสถิติ (SPSS for Windows)  รวมกับการวิเคราะหเน้ือหา 
(Content Analysis) 
 

การประเมินหลักสูตรการศึกษาโรงเรียนนายเรือ พ.ศ.๒๕๔๕ สรุปผลไดดังตารางที่๑ – ๔  
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ตารางที่ ๑  :  สรุปผลการประเมินความเหมาะสมของหลักสูตรการศึกษาโรงเรยีนนายเรือ พ.ศ.๒๕๔๕  
                  ตามความคิดเห็นของครู - อาจารย  และนักเรียนนายเรือ 

ระดับความเหมาะสม 
ครู – อาจารย นักเรียนนายเรือชั้น 

(๑ - ๓/๔๗) 

 
หัวขอการประเมิน 

X  แปลผล X  แปลผล 
๑.  สาระของหลกัสูตร ๓.๕๒ มาก ๓.๕๐ มาก 
    ๑.๑ การใชภาษาชดัเจนและเขาใจงาย ๓.๗๔ มาก - - 
    ๑.๒ จุดมุงหมายสามารถนําไปปฏิบตัิใหเกิดผล

ไดจริง 
๓.๕๓ มาก - - 

    ๑.๓  รายวิชามีความสอดคลองกับความ
ตองการของกองทัพเรือ 

๓.๓๗ ปานกลาง ๓.๕๗ มาก 

    ๑.๔ หลักสูตรมีความเปนเอกลักษณในวิชาชีพ
ทหารเรือ 

๓.๓๙ ปานกลาง ๓.๔๔ ปานกลาง 

๒.  ระบบของหลักสูตร ๓.๓๐ ปานกลาง ๓.๓๗ ปานกลาง 
    ๒.๑  มีการกําหนดแนวทางปฏิบัติการใชหลักสูตร

อยางชัดเจน 
๓.๕๘ มาก ๓.๔๔ ปานกลาง 

    ๒.๒  มีหนวยงานและบคุลากรรับผิดชอบในการ
ดําเนินงานดานหลักสูตรและประสานงาน 

๓.๒๕ ปานกลาง ๓.๔๓ ปานกลาง 

    ๒.๓ มีการจัดทําเอกสารหลักสูตร คูมือและ
แนวทางปฏิบัติที่เกี่ยวของ 

๓.๔๑ ปานกลาง - - 

    ๒.๔  มีการประชาสมัพันธใหขอมูลเกี่ยวกับ
หลักสูตรแกบคุลากรใน รร.นร. 

๒.๙๕ ปานกลาง ๓.๒๓ ปานกลาง 

๓.  การใชหลักสตูร ๓.๐๒ ปานกลาง ๓.๕๒ มาก 
    ๓.๑  ครู – อาจารย ๓.๐๖ ปานกลาง ๓.๗๓ มาก 
    ๓.๒  ปจจัยสนับสนนุการเรียนการสอน ๒.๙๘ ปานกลาง ๓.๔๑ ปานกลาง 
    ๓.๓  การบริหารและบริการหลักสูตร ๓.๐๖ ปานกลาง ๓.๓๘ ปานกลาง 
๔.  การจัดการเรียนการสอนของครู – อาจารย - - ๓.๕๑ มาก 
๕.  การวัดและประเมินผลการเรียนการสอน - - ๓.๕๘ มาก 

ในภาพรวม ๓.๑๙ ปานกลาง ๓.๕๐ มาก 
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    ตารางที ่๒  :  ผลการประเมินคุณภาพการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาตาง ๆ ตามความคิดเห็น          
                     ของนักเรียนนายเรือ  จําแนกตามชั้นป และสาขาวิชา 
 

ระดับคุณภาพการจัดการเรียนการสอน 
ชั้นปที ่/ ๒๕๔๗ 

 ๑ ๒ ๓ สาขาวิชา 

X  แปล
ผล 

X  แปล
ผล 

X  แปล
ผล 

ยังไมแบงสาขาวิชา ๓.๗
๗ 

มาก - - - - 

วิศวกรรมไฟฟา - - ๓.๘
๗ 

มาก ๓.๖๑ มาก 

วิศวกรรมเครื่องกลเรือ - - - - ๓.๘๖ มาก 
วิศวกรรมการตอเรือ - - ๔.๑๗ มาก ๓.๙๔ มาก 
วิศวกรรมอุทกศาสตร - - ๔.๐๙ มาก ๓.๘๓ มาก 
วิทยาการคอมพิวเตอร - - ๓.๖๕ มาก ๓.๖๖ มาก 

บริหารศาสตร - - ๓.๗๖ มาก ๓.๘๘ มาก 

 
     ตารางที ่๓ : สรุปปญหาอุปสรรคในการสอนรายวิชาตาง ๆ ที่คร-ูอาจารย รับผดิชอบในหลักสูตร        
                    ตามความคดิเห็นของครู - อาจารย 
 

รายการสรุป 
ดานเวลา : ๑) เวลาเรียนไมเพียงพอ   สอนไดไมเต็มที่เน่ืองจากนักเรียนนายเรอืมีกิจกรรมภายนอก 
ที่นอกเหนือจากหลักสูตร ทําใหนักเรียนนายเรือสวนใหญไมสามารถเรียนไดตามตารางที่กําหนด ขาดเรียน 
หลับในหองเรียน และเรียนไมทัน  (ตอบ ๑๕ คน)  ๒) เวลาเรียน และเวลาวางของนักเรียนนายเรือมี
นอยเกินไป  ไมสอดคลองกับการเรียนในแนวที่ใหนักเรียนนายเรือเปนศูนยกลาง  ควรมีชั่วโมงงาน
มอบ  เพ่ือการศึกษาคนควาดวยตนเองหรือทํางานในโครงงานทีไ่ดรับมอบหมายมากขึ้น (ตอบ ๒ 
คน)   ๓) เวลาเรียนมีไมเพียงพอที่จะพัฒนาความสามารถในการใชภาษา   เม่ือเทียบกับ  ความ
คาดหวังที่นักเรียนนายเรือจะไดรับ โรงเรียนควรสนับสนุนการเรียนรูดวยตนเองใหมากขึ้น เชน 
การบริการโปรแกรม call เพ่ือฝกฝนการใชภาษาในเวลาวาง  (ตอบ ๑ คน)    ดานสื่อการเรียนการ
สอน / สถานที่ :  ๑) เครื่องฉายภาพ / Projector มีไมเพียงพอตอการใชสอนนักเรยีน (ตอบ ๑๒ คน)   
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๒) อุปกรณเครื่องชวยการศึกษาไมทันสมัย  มีจํานวนนอยมาก  ไมเพียงพอกบัจํานวนนักเรยีน และ
การใชงาน อีกทั้งยังมีสภาพที่เกาชํารุด ทรุดโทรม (ตอบ ๗ คน)  ๓) หองเรียนมีสภาพเกา  ทรุดโทรม  
ไมเหมาะกับการเรียนการสอน (ตอบ ๓ คน)  
๔) หองเรียนมีความไมเหมาะสม  เน่ืองจากอากาศรอนมาก  ทําใหบรรยากาศการเรียนการสอนไมดี
เทาที่ควร บางหองมีขนาดใหญเกินไป แตจอภาพมีขนาดเลก็ นักเรยีนนายเรือที่น่ังหลังหองมองไมเห็น  
ทําใหหมดความสนใจการเรียน และบางหองไมเหมาะที่จะนํามาเปนหองเรียน เชน หองปฏิบัติการ 
เปนตน (ความถี่ ๓) ๕) ระบบเครื่อง  ขยายเสียง และไมโครโฟนในหองเรียนชาํรุด บกพรอง เปน
อุปสรรคในการสอน (ตอบ ๒ คน) 
ดานหลักสูตร :  ๑) หลักสตูรมีเน้ือหาที่คลอยตามสถาบนัการศึกษาพลเรือน  จึงไมตรงกับความตองการ
ของกองทัพเรอื (ตอบ ๑ คน)  ผูบริหารขาดความเขาใจในหลักสูตร   จึงไมสามารถควบคุมบุคลากรให
ดําเนินงานไปตามวตัถุประสงคของหลักสูตรไดอยางประสิทธิภาพ (ตอบ ๑ คน) ๒) เน้ือหาวิชาไม
สอดคลองกับเปาหมายในการสราง นักเรียนนายเรือ   ที่แทจริง (ตอบ ๑ คน)  
ดานครู – อาจารย :  ๑) ครู-อาจารยมีภาระงานที่นอกเหนือจากการเรียนการสอนคอนขางมาก  จึงทําใหมี
เวลานอยที่จะทําการปรับปรุงสื่อการเรียนการสอน และเตรียมการสอน  (ตอบ ๑ คน)  ๒) อาจารย
สวนใหญ      ไมสามารถคนควาขอมูลจากภายนอกได  โดยเฉพาะสถาบันวิชาการ  เพราะโรงเรียนนาย
เรือไมไดเปนสมาชิก สวนใหญตองเสยีคาสมาชกิเอง (ตอบ ๑ คน)  ๓) คร ู – อาจารย มีไมเพียงพอ  
(ตอบ ๑ คน)   
ดานตวัผูเรียน / นักเรยีนนายเรือ : ๑) นักเรียนนายเรือไมมีความกระตือรือรนที่จะเรียน  (ตอบ ๑ คน)  
๒) ผูเรียนไมพรอมที่จะรับการศึกษาเลาเรียน  สภาพรางกายไมพรอม   ขาดจิตสํานึกในการเรียนรู  
(ตอบ ๑ คน)  ๓) นักเรียนนายเรือไมคอยมาเรียนตามเวลา อางวาครูผูสอนปลอยชา เดินทางไกล (ตอบ 
๑ คน)   
ดานบริหารจัดการ : ความไมสมดุลระหวาง  นโยบายกับการปฏิบัติ  ทําใหนักเรียนนายเรือมีสภาพ
ความพรอมตอการรับรูสิ่งใหม ๆ ไดนอยกวาที่ควรจะเปน  (ตอบ ๑ คน) 
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ตารางที ่๔ : สรุปขอเสนอแนะเพ่ือการปรบัปรงุและพัฒนาหลกัสตูรการศกึษาโรงเรยีนนายเรือ พ.ศ.๒๕๔๕   
                ตามความคิดเห็นของครู – อาจารย และนักเรียนนายเรือ 
 

ครู-อาจารย นักเรียนนายเรือ 

๑) หลักสูตรมีความสอดคลองกับสภาพแวดลอม
การปฏิบัติงาน และเทคโนโลยียุคใหมในกองทัพเรือ
และโลกอยูแลว แตควรมีการปรบัแตงไปตาม
สภาพแวดลอมและความตองการที่เปลีย่นแปลงไป 
และควรปรบัปรุงกระบวนการเรียนการสอนดวย 
(ตอบ ๔ คน) 
๒) ควรใหเรียนวชิาชพีทหารเรือมากขึน้ (ตอบ ๔ คน) 
๓) เน้ือหาในรายวิชาดานวิชาการควรยึดหลักของ
ทบวงมหาวิทยาลัยเปนหลัก และเสริมในสวนที่
กองทัพเรือตองการเขาไป (ตอบ ๒ คน) 
๔) หลักสูตรภาคปฏิบัติในทะเล ควรเปนสวนหนึ่ง
ของหลักสตูรการศึกษาโรงเรียนนายเรือ (ตอบ ๑ คน) 

๑) ควรงดกิจกรรมที่ไมจําเปน และปรับลดกิจกรรม
ตางๆ ใหนอยลง เพ่ือใหนักเรียนไดมีเวลาในการ
อานหนังสือ ออกกําลังกาย มากขึ้น (ตอบ ๓ คน) 

๒)  ควรเนนวชิาที่จะใชทํางานในอาชีพไดจริง เพราะ
สาขาที่เรียนจบมาจะใชในชวีติรบัราชการนอย (ตอบ 
๓ คน) 

๓) ควรมีอุปกรณการเรียนและสื่อการสอนที่ 
ทันสมัย และเพียงพอ (ตอบ ๓ คน) 

๔) การเรียนการสอนควรเนนตามสาขา และสอนให
ตรงกับสาขาวชิาที่เลือกเรียน (ตอบ ๓ คน) 
๕) ควรปรับปรุงการสอนใหดี และทันสมยัมากขึ้น 
เพ่ือใหนักเรียนรูสึกอยากเรียน (ความถี ่๒)  

๖) ควรจัดใหมีการทัศนศึกษา ดูงาน ในสถานที่ของ
หนวยงานตางๆ ของกองทัพทุกเหลาทัพและที่อ่ืนๆ 
ที่มีความทันสมัยของเทคโนโลย ี(ตอบ ๒ คน)  

๗) ควรมีการนํานักเรียนไปดูงานหนวยตางๆ ของ
กองทัพเรือ เพราะจะทําใหรูงานที่จะตองไปทํา (ตอบ 
๒ คน) 

 
อภิปรายผลการวิจัย 
 ๑. สาระของหลักสูตรการศึกษาโรงเรียนนายเรือ พ.ศ.๒๕๔๕ ในภาพรวมตามความคิดเห็น
ของครู - อาจารย  และนักเรียนนายเรือ มีความคิดเห็นที่สอดคลองกัน  คือ คร ู- อาจารย เห็นวาเหมาะสม
ในระดับมาก (X = ๓.๕๒ )  และนักเรยีนนายเรือ เห็นวาเหมาะสมในระดับมาก (X = ๓.๕๐ ) เชนเดียวกัน    
แตเม่ือพิจารณาในเรื่องรายวิชามีความสอดคลองกับความตองการของกองทัพเรือ และมีความเปน 
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เอกลักษณในวิชาชีพทหารเรือ ในความคิดเห็นของครู-อาจารย    มีความคิดเห็นวามีความเหมาะสม
ในระดบัปานกลาง  (X = ๓.๓๗, X = ๓.๓๙ )  ตามลําดบั ดังนั้น  จึงควรมกีารปรับปรุงรายวชิาในหลักสูตร
ใหมีความสอดคลองกับความตองการของกองทัพเรือ และมีความเปนเอกลักษณ ในวิชาชีพทหารเรือ
ใหมากยิ่งขึ้น 
 ๒. ระบบของหลักสูตร  ตามความคิดเห็นของทั้งครู - อาจารย   และนักเรียนนายเรือ ใน
ภาพรวม พบวา สอดคลองกัน  กลาวคือ  เห็นวาระบบของหลักสตูรมีความเหมาะสมในระดับปานกลาง 
(ครู - อาจารย X = ๓.๓๐ , นักเรียนนายเรือ X = ๓.๓๗ ) และเม่ือพิจารณาในดานการประชาสัมพันธ 
ใหขอมูลเกี่ยวกับหลักสูตรแกบุคลากรในโรงเรียนนายเรือ พบวา มีระดับความเหมาะสมในระดับปานกลาง 
(ครู - อาจารย X = ๒.๙๕ , นักเรียนนายเรือX = ๓.๒๓)  ซ่ึงมีระดับความเหมาะสมนอยที่สุด       
ในความคิดเห็นของครู - อาจารย และนักเรียนนายเรือ ซ่ึงเปน  ผูใชหลักสูตร  แสดงวา โรงเรียนนายเรือ 
โดยหนวยที่เกี่ยวของยังมีการประชาสัมพันธขอมูลเกีย่วกับหลักสตูร และรายละเอียดตาง ๆ ไปยังกลุม
ครู - อาจารย และนักเรยีนนายเรือ คอนขางนอย 
 ๓. การใชหลกัสูตรการศึกษาโรงเรียนนายเรือ ในเรื่องของปจจัยเกื้อหนุน คร-ูอาจารย เห็นวามี
ความเหมาะสมในระดับปานกลาง  โดยเฉพาะในดานอุปกรณเครื่องชวยการศึกษา  อันไดแก เครื่อง
ขยายเสียง เครื่องฉายภาพทึบแสง และ projector เปนตน (นอยX = ๒.๒๒) หนังสืออานประกอบแตละ
วิชา (X = ๒.๘๘) หองเรียน (X = ๒.๙๓ )   และยังสอดคลองกับปญหาอุปสรรคในการจัดการเรียนการสอน
ของครู - อาจารย  ที่เห็นวา  เครื่องฉายภาพ / Projector    มีไมเพียงพอตอการใชสอนนักเรียน (ตอบ 
๑๒ คน)  โดยเฉพาะในวันทีมี่ประชุมไมสามารถนําเครื่องมาใชได ทําให    การสอนที่เตรียมไวไมสามารถ
ทําตามแผนได (ตอบ  ๒ คน)   และอุปกรณเครื่องชวยการศึกษา ไมทันสมัย  มีจํานวนไมเพียงพอ
กับจํานวนนักเรียน  และตอการใชงาน อีกทั้งยังมีสภาพที่เกา  ชํารุด ทรุดโทรม (ตอบ ๗ คน) รวมทั้ง 
หองเรียนมีสภาพเกา  ทรุดโทรม   ไมเหมาะกับการเรียนการสอน (ตอบ ๓ คน) 
 
 ๔.  การประเมินคุณภาพการจัดการเรียนการสอนทุกรายวิชาของนักเรียนนายเรือชั้นปที ่๑ - ๓ 
ปการศึกษา ๒๕๔๗  พบวา ในภาพรวมการจัดการเรียนการสอนมีคุณภาพอยูในระดับมาก  แสดงวา 
การจัดการเรียนการสอนในรายวิชาตาง ๆ ของครู-อาจารยในทัศนะของนักเรียนนายเรือ ซ่ึงเปนผูที่ไดรับ
ผลโดยตรง สวนใหญ  มีคุณภาพดีมากอยูแลว  สําหรับรายวิชาที่อยูในระดับปานกลาง  ก็ควรปรับปรุง
และพัฒนาใหถึงระดับมากตอไป  และควรใหมีการบูรณาการระหวางวิชาดวย   
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ขอเสนอแนะจากผลการวิจัย 
 ๑. ควรมีการปรับปรุงรายวชิาในหลักสตูรการศึกษาโรงเรียนนายเรอื พ.ศ. ๒๕๔๕ ใหมีความ
สอดคลองกับความตองการของกองทัพเรือและมีความเปนเอกลักษณในวิชาชีพทหารเรือใหมากขึ้น 

 ๒. ควรปรบัปรุงและพัฒนาระบบของหลักสตูรใหดียิ่งขึ้น ทั้งในดานการประชาสัมพันธขอมูล
เกี่ยวกับหลักสูตรแกบุคลากรในโรงเรียนนายเรือ การมีหนวยงานและบุคลากรรับผิดชอบในการดําเนินงาน
ดานหลักสูตรและประสานงาน  ตลอดจนการจัดทําเอกสาร  คูมือ และแนวทางปฏบิัติทีเ่กี่ยวของ 

 ๓. การใชหลักสตูรการศึกษามีปญหาในเรือ่งปจจัยเกื้อหนุนทางการศกึษามีไมเพียงพอ และ 
ชํารุดทรุดโทรม จึงควรปรับปรุง เครื่องชวยการศึกษา หนังสืออานประกอบ และหองเรียนใหเหมาะสม 
ดีขึ้นทั้งปริมาณและคุณภาพ 

 ๔. การจัดการเรียนการสอนของ ครู – อาจารย  ในปจจุบันสวนใหญมีคุณภาพดีอยูแลวแตควร
ปรับแตง   ใหมีการบูรณาการระหวางวชิาเพ่ือนําไปสูวชิาชีพทหารเรอื ใหมากขึ้น 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



ขาวนายเรือ 
กองบรรณาธิการวารสารโรงเรียนนายเรือ 

  
 

การจัดทําโครงงานทางวิศวกรรม   โครงงานวิจัยหรือโครงงานวิทยาการของ
นักเรียนนายเรือ 
 หลักสูตรโรงเรียนนายเรือ พ.ศ.๒๕๔๕ กําหนดใหนักเรียนนายเรือ ชั้นปที่ ๔ และช้ันปที่ ๕ 
ทุกนาย ทุกสาขาวิชา จัดทําโครงงานทางวิศวกรรม โครงงานวิจัย หรือโครงงานวิทยาการ โดยมี
วัตถุประสงคเพ่ือนําความรูทางทฤษฎี และหลักการทางวิชาการที่ไดศึกษามาสรางหรือพัฒนาใหเปน
ผลผลิต โดยศึกษาและวิเคราะหในเรื่องที่มีความสําคัญ หรือมีความสนใจเปนพิเศษ เพ่ือตองการ
ผลผลิตที่เปนชิ้นงาน สิ่งประดิษฐหรือโปรแกรมประดิษฐที่จะนําไปสูการวิจัยและพัฒนาในอนาคตตอไป 
สําหรับในปการศึกษา ๒๕๔๘ กองวิชาวิศวกรรมเครื่องกลเรือ ฝายศึกษา โรงเรียนนายเรือ ไดจัดทํา
โครงงานทางวิศวกรรมของนักเรียนนายเรือ จํานวน ๔ โครงงาน ดังน้ี 

 ๑. โครงงานเครื่องตรวจขอสอบ 
  อาจารยที่ปรึกษา น.ต.ธนพงษ สุริเย 
  อาจารยที่ปรึกษารวม ร.อ.อุดมศักดิ์ บุญประเสริฐ 
  ผูทําโครงงาน นนร.อานนท ยะยอง 

 นนร.จักรพงษ เพ่ิมกําลังพล 
 นนร.ชัชวาลย ฉายสุวรรณ 
 นนร.ทศพล มนทสิทธิ์ 

 จุดมุงหมายของการทําโครงงานชิ้นนี้คือ เพ่ือจะชวยประหยัดงบประมาณของกองทัพเรือใน
การเชาเครื่องตรวจขอสอบในแตละป และใหทุกหนวยในกองทัพเรือมีเครื่องตรวจขอสอบใช ซ่ึงจะมี
ผลตอการตรวจขอสอบที่รวดเร็วขึ้นและสามารถทํางานไดโดยอัตโนมัติ การตรวจขอสอบจะมีประสิทธิภาพ 
มากขึ้น 

 ในขั้นตนของการจัดทําโครงงาน จะศึกษาถึงการทํางานของเครื่องตรวจขอสอบกอนวาตอง
ใชหลักการในการตรวจจับการระบายคําตอบ และศึกษาการประมวลผลของโปรแกรม จากนั้นจะตอง
ศึกษาถึงปจจัยที่มีผลตอการตรวจขอสอบ เชน การปอนกระดาษ การคํานวณทางโปรแกรม และความ
เขมของสีที่ระบายในคําตอบ ทําการออกแบบอุปกรณ และเขียนโปรแกรมสําหรับการควบคุมอุปกรณ
และทดลองการทํางานของโปรแกรมเพื ่อตรวจสอบขอขัดของของเครื ่องตรวจขอสอบและแกไข
ขอขัดของที่เกิดขึ้น 
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 ๒. โครงงานชุดควบคุมเคร่ืองปรับอากาศ 
  อาจารยที่ปรึกษา น.ต.ประกิต รําพึงกุล 
  ผูทําโครงงาน นนร.ณัฐพล ใจยศ 

 นนร.อภิวัฒน เตชวาทกุล 
 นนร.รณภูมิ จันทร 
 นนร.บันเทิง คงชยนันท 

 จุดมุงหมายของการทําโครงงานชิ้นนี้ คือ การลดพลังงานการใชไฟฟาในการขับเครื่องปรับอากาศ 
เพ่ือสามารถใชกับการทํางานที่ตองการไดโดยไมสูญเสียพลังงานมากเกินความจําเปน และเปนการ
ประหยัดพลังงานไฟฟา 
 ในขั้นตนของการจัดทําโครงงานจะศึกษาถึงระบบของเครื่องปรับอากาศ และวงจรที่จะใชใน
การควบคุม จากนั้นจะศึกษาถึงปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอการสิ้นเปลืองพลังงานของมอเตอรที่ใชขับ
คอมเพรสเซอรในเครื่องปรับอากาศ โดยอาศัยหลักการทางเทอรโมไดนามิก โดยใหมอเตอรขับ
คอมเพรสเซอรทํางานแปรผันตามอุณหภูมิของสิ่งแวดลอม ซึ่งจะทําใหมอเตอรทํางานเหมาะสมกับ
การใชงานและลดการทํางานที่เกิดความตองการ และนําชุดควบคุมมาทํางานรวมกับมอเตอรเพ่ือให
เกิดประสิทธิภาพการทํางานที่ดีที่สุด และแกไขขอขัดของที่พบ 

 ๓. โครงงานแบบจําลองเครื่องควบคุมการเคลื่อนที่สําหรับปน .๕๐ นิ้ว 
  อาจารยที่ปรึกษา น.ต.วินัย เศรษฐโชตินันท 
  อาจารยที่ปรึกษารวม ร.อ.อุดมศักดิ์ บุญประเสริฐ 
  ผูทําโครงงาน นนร.ภัทธวุฒิ กนกวรรณากร 

 นนร.พัชรพงษ สุวรรณโชติ 
 นนร.วิเศษศักดิ์ วิเศษแสนยากร 
 นนร.นิวัฒน ยอดมณี 

 จุดมุงหมายของการทําโครงงานชิ้นน้ีคือ การเพิ่มประสิทธิภาพในการรบทางเรือดวยปน .๕๐ น้ิว 
และวัตถุประสงคหลักของการทาํโครงงานนี้ คือ ความปลอดภัยของทหารประจําเรือ เน่ืองจาก    
ทหารประจําเรือที่เปนพลประจําปนไมจําเปนที่จะตองขึ้นไปประจําที่ปน ทําใหเกิดความปลอดภัยตอ
ทหารประจําเรือ 

 การเพิ่มประสิทธิภาพในการทําการรบนั้นสามารถกลาวไดวา ในการยิงปนจําเปนตองมี
ปจจัยตาง ๆ ที่ทําใหเกิดผลตอวิถีกระสุน แตทั้งนี้ ในการปฏิบัติจริงไมสามารถที่จะทําไดเนื่องจาก   
พลประจําปนจําเปนจะตองเล็งไปที่เปาหมาย สมาธิทั้งหมดจะทําใหไมสามารถที่จะคิดถึงปจจัยตาง ๆ ที่ 
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เขามากระทําได แตแบบจําลองเครื่องควบคุมปน .๕๐ นิ้วนี้ จะสามารถคํานวณปจจัยตาง ๆ ที่เขามา
กระทําไดโดยอัตโนมัติ ทําใหสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการทําการรบไดดียิ่งขึ้น 

 ในขั้นตนจะศึกษาถึงการทํางานขั้นตนของปน .๕๐ น้ิว ขีดความสามารถของปน .๕๐ น้ิว 
ศึกษาถึงปจจัยตาง ๆ ที่มากระทําตอวถิขีองกระสุนปนที่เปนผลใหวถิีกระสุนปนเบี่ยงเบนออกจากเปาหมาย 
ออกแบบอุปกรณ เขียนชุดคําสั่งสําหรับการควบคุมอุปกรณและทดลองการทํางานของโครงงานเพื่อ
ตรวจสอบขอขัดของตาง ๆ จากนั้นนําขอขัดของมาแกไขเพ่ือใหชิ้นงานมีความสมบูรณ 

 ๔. โครงงานเซลลเชื้อเพลิง (Fuel Cells) 
  อาจารยที่ปรึกษา น.ต.ธนพงษ สุริเย 
  ผูทําโครงงาน นนร.ณัฐนัย หทัยวิเชียร 

 นนร.จรุงชาติ หวังลดาภิรมย 
 นนร.พรพรต ปญปราศัย 
 นนร.เดชชาติ อาสวาง 

 เน่ืองจากแหลงกําเนิดพลังงานตาง ๆ ที่มีใชกันอยูจะเปนเชื้อเพลิงเสียสวนใหญ เชน นํ้ามัน 
กาซธรรมชาต ิ ซ่ึงจัดเปนเชื้อเพลิงทีใ่ชแลวหมดไปไมสามารถหามาทดแทนได และในปจจุบันเชื้อเพลงิ 
ดังกลาวกําลังมีแนวโนมที่จะลดลง จึงไดมีการพัฒนาแหลงกําเนิดพลังงานในรูปแบบใหมเขามาทดแทน 
เชน การใชพลังงานทดแทนจากธรรมชาติตาง ๆ เปนตน แตการใชพลังงานทดแทนแบบตาง ๆ ยังมี
ขอจํากัดในดานตาง ๆ อยู ดังน้ัน เซลลเชื้อเพลิงจึงเปนแหลงกําเนิดพลังงานรูปแบบใหมอีกชนิดหนึ่ง
ที่สามารถนําไปใชทดแทนแหลงกําเนิดพลังงานแบบเกาได และไมเปนพิษตอสิ่งแวดลอมและผูคน 

 วิธีดําเนินการจัดทําโครงงาน โดยนําความรูทางทฤษฎีเกี่ยวกับเซลลเชื้อเพลิง โดยใชอุปกรณ 
ที่สามารถหาไดทั่วไปและราคาไมแพง จากนั้นจะทดลองแบบจําลองดังกลาววาสามารถกําเนดิพลังงาน 
ไดตามทฤษฎีหรือไมและหาขอแกไขหากเกิดการผิดพลาดในการสรางแบบจําลองขึ้น 
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