


        

บรรณ�ธิก�รแถลง

 วันพฤหัสบดีที่	13	ตุลาคม		พุทธศักราช	2559 

เป็นวันแห่งความสูญเสียที่ยิ่งใหญ่ของปวงชนชาวไทย 

ความโศกเศร้าอาดูรแผ่กระจายทั่วทั้งแผ่นดิน	เนื่องด้วย 

พระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดช 

มหติลาธเิบศรรามาธบิด	ี	จกัรนีฤบดนิทร		สยามินทราธริาช 

บรมนาถบพิตร	 เสด็จสวรรคต	 	 พระองค์ทรงเป็นศูนย์รวมแห่งจิตใจอันเป็นพลังรักและพลัง

ศรัทธาของคนไทยทั้งชาติ	 เป็นที่ประจักษ์ชัดว่า	 พระราชกรณียกิจนานัปการท่ีทรงปฏิบัติ

บำาเพ็ญด้วยพระอัจฉริยภาพและพระปรีชาญาณลำ้าเลิศ	 เป็นคุณูปการใหญ่หลวงแก่ประเทศ

ชาติและพสกนิกรทั้งมวลผู้อยู่ใต้ร่มพระบรมโพธิสมภาร	

	 พระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดชทรงสนพระราชหฤทัยและทรง

ศึกษาวิทยาการ	 ที่ทันสมัยในด้านต่าง	 ๆ	 จนทรงมีพระปรีชาสามารถหลากหลายทั้งด้าน

ศลิปกรรม	วทิยาศาสตร	์และวศิวกรรมศาสตร	์ทรงสรา้งสรรค์นวตักรรม	เพือ่ประโยชนส์ขุของ

ราษฎรทั่วทุกภูมิภาค	ตลอดระยะเวลา	70	ปี	แห่งการครองราชย์	 	พระมหากรุณาธิคุณเป็น

ล้นพ้นที่ได้พระราชทานพระราชดำาริให้กองทัพเรือต่อเรือยนต์รักษาฝั่งขึ้นใช้ในราชการ	ตั้งแต่

พุทธศักราช	 2503	 ก่อให้เกิดการพัฒนาขีดความสามารถของกรมอู่ทหารเรือด้านการต่อเรือ

มาอยา่งตอ่เนือ่ง	รวมทัง้การวิจยัและพัฒนาด้านวิศวกรรมตามแนวพระราชดำาริ	เพ่ือแกปั้ญหา

ความทุกขย์ากลำาบากของประชาชน	ลว้นชว่ยเสรมิสร้างศกัยภาพของกรมอูท่หารเรอืใหม้คีวาม

เขม้แขง็ทางวชิาการชา่งในหลายสาขา	แมเ้สด็จสูส่วรรคาลยัแลว้	แต่พระราชปณธิานและพระ

ราชดำารทิีพ่ระราชทานไว	้เหลา่ทหารเรือจะไดส้บืสานและนอ้มนำาไปปฏบิตัเิพือ่ความสขุสถาพร

อย่างยั่งยืนของประเทศชาติสืบต่อไป



	 วารสารกรมอูท่หารเรอื	ประจำาป	ี2560	ฉบบันีจ้ดัทำาขึน้	เพือ่เผยแพรส่าระทางวิชาการ 

ด้านวิศวกรรมเรือ	 ความรู้ทางช่าง	 เทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับการซ่อมและสร้างเรือ	 ในวาระ 

วันคล้ายวันสถาปนากรมอู่ทหารเรือ	ครบรอบปีที่	127	ในวันที่	9	มกราคม	พุทธศักราช	2560 

โดยมีบทความหลากหลาย	 การปฏิบัติงานทางเทคนิคสนับสนุนการดำาเนินงานของรัฐบาล 

ระบบมาตรฐานความปลอดภัยสากล	 หรือ	 ISM	 ที่บังคับใช้กับเรือพาณิชย์ของไทย 

การปฏบิตังิานควบคมุคณุภาพการสรา้งเรอื		การใชร้ะบบสารสนเทศ	เพือ่การบรหิารการซอ่มทำาเรอื 

ของอู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช	 กรมอู่ทหารเรือ	 ผลงานและกิจกรรมสำาคัญในรอบปีที่ผ่านมา 

ของหน่วยงานต่าง	ๆ	ในกรมอู่ทหารเรือ				

	 กองบรรณาธิการวารสารกรมอู่ทหารเรือขอขอบพระคุณผู้บังคับบัญชาทั้งในอดีตและ

ปัจจุบัน	ผู้เขียนบทความ	เจ้าหน้าที่ที่มีส่วนร่วมในการจัดทำาวารสาร	กำาลังพลกรมอู่ทหารเรือ	

หน่วยงานทั้งภาครัฐและภาคเอกชนที่สนับสนุนการจัดทำาวารสารกรมอู่ทหารเรือฉบับนี้ให้

สำาเร็จลงด้วยความเรียบร้อย	

                                                         

	 พลเรือตรี

																																		 	 (สมารมภ์		ชั้นสุวรรณ)

																																								 	 เจ้ากรมพัฒนาการช่าง	กรมอู่ทหารเรือ

																																			 	 บรรณาธิการวารสารกรมอู่ทหารเรือ



คำ�ปร�รภเจ้�กรมอู่ทห�รเรือ
 

 

 การเสด็จสวรรคตของพระบาทสมเด็จ 

พระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดช	 มหิตลาธิเบศร 

รามาธิบดี	จักรีนฤบดินทร	สยามินทราธิราช	บรมนาถ

บพติร	ในวนัพฤหสับดทีี	่13	ตลุาคม	พทุธศกัราช	2559 

เป็นความเศร้าโศกอาดูรเกินกว่าจะพรรณนาของ

ปวงชนชาวไทยทั้งประเทศ	พระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดชทรงเป็น 

พระมหากษัตริยท์ีย่ิง่ใหญ	่เป็นทีรั่กและเทิดทูนของพสกนกิรทุกหมูเ่หลา่	ทรงตัง้พระราชหฤทยั 

มุง่มัน่บำาเพญ็พระราชกรณยีกจิตา่ง	ๆ 	เพือ่ประโยชนส์ขุของประชาชนชาวไทยทัง้มวลและ

เพ่ือความเจรญิมัน่คงของประเทศชาติ	ตลอดระยะเวลา	70	ป	ีแห่งการครองสริริาชสมบตั	ิ			

	 พระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดชทรงมีพระมหากรุณาธิคุณเป็น

ลน้พน้ตอ่กจิการทหารเรือ	พระราชทานพระราชดำารแิละความชว่ยเหลือทางดา้นวิศวกรรม

ตอ่เรอืใหแ้กก่รมอูท่หารเรอื	ในการต่อเรอืยนต์รกัษาฝัง่	คอื	เรอื	ต.91	ตัง้แตพ่ทุธศกัราช	2503 

ซึ่งถือเป็นจุดเริ่มต้นที่วิศวกรของกรมอู่ทหารเรือได้มีโอกาสออกแบบเรือประเภทนี้เป็น

ลำาแรกในประวัติศาสตร์การต่อเรือของประเทศไทย	 	 ต่อมา	 เม่ือกองทัพเรือจัดสร้างเรือ

ตรวจการณ์ใกล้ฝั่งเฉลิมพระเกียรติ	80	พรรษา	ชุดเรือ	ต.991		เนื่องในโอกาสพระราชพิธ ี

มหามงคลเฉลมิพระชนมพรรษา	80	พรรษา	พระบาทสมเด็จพระปรมนิทรมหาภูมิพลอดุลยเดช 

ไดพ้ระราชทานพระบรมราชวนิจิฉยัแบบเรอืและทรงเอาพระราชหฤทัยใสใ่นการสรา้งเรอื 



ตั้งแต่เริ่มต้นจนกระทั่งถึงพิธีปล่อยเรือลงนำ้า	 พระปรีชาญาณด้านงานนาวาสถาปัตย์และ 

พระราชดำารทิีพ่ระราชทานใหแ้กก่รมอูท่หารเรอืเปน็แบบอยา่งและแนวทางให้กรมอู่ทหารเรอื 

พัฒนาองค์ความรู้และพัฒนาฝีมือช่างการต่อเรือมาอย่างต่อเนื่อง	 จนถึงปัจจุบัน 

กรมอู่ทหารเรือมีขีดความสามารถการสร้างเรือตรวจการณ์ขนาดใหญ่ได้	 และเริ่มดำาเนิน

โครงการสร้างเรือตรวจการณ์ไกลฝั่งลำาใหม่	ณ	 อู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช	 กรมอู่ทหารเรือ 

ในขณะนี้

 พระเมตตาและนำ้าพระราชหฤทัยที่พระราชทานให้แก่วงการต่อเรือของไทยและ

กรมอู่ทหารเรือ	เป็นพระมหากรุณาธิคุณล้นพ้นหาที่สุดมิได้ที่จะสถิตแนบแน่นประทับอยู่

ในหัวใจของข้าราชการ	ลูกจ้างและพนักงานราชการกรมอู่ทหารเรือทุกนายตราบนิรันดร์	

และจะนอ้มนำาพระบรมราโชวาท	พระราชดำารสัมาเปน็แนวทางในการปฏบิตัริาชการและ

การดำาเนินชีวิต	เพื่อความสงบร่มเย็นของบ้านเมือง

	 การจดัทำาวารสารกรมอู่ทหารเรอื	เพือ่เผยแพรว่ชิาการดา้นวศิวกรรมเรอืและวชิาชา่ง 

ที่เกี่ยวข้องกับการซ่อมและสร้างเรือถือเป็นการสร้างสรรค์สื่อ	เพื่อส่งเสริมการศึกษาและ

พัฒนาสังคม	 ซึ่งกำาลังพลกรมอู่ทหารเรือจะร่วมกันพัฒนาและสืบสาน	 เพื่อความเจริญ

ก้าวหน้าของประเทศชาติอันเป็นที่รักยิ่งของราชนาวีไทยทุกนายตลอดไป	

 

	 พลเรือโท

																																				 	 (สุทธินันท์		สกุลภุชพงษ์)

																													 	 เจ้ากรมอู่ทหารเรือ
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  คณะทำ�ง�นตรวจสอบท�งเทคนิค
เกี่ยวกับเรือประมงสนับสนุนภ�รกิจของ

ศูนย์บัญช�ก�รแก้ไขปัญห�ก�รทำ�ก�รประมงผิดกฎหม�ย (ศปมผ.)

กองแผนงานฝ่ายเรือ 

กรมแผนการช่าง กรมอู่ทหารเรือ

ที่มาและความสำาคัญ
 ประเทศไทยเป็นหนึ่งในประเทศผู้ส่งออกสินค้าประมงที่สำาคัญของโลก มีผลผลิตจากอุตสาหกรรมการ

ประมงในระดับที่มากกว่า 1 ล้านเมตริกตันต่อปี และมีมูลค่าการส่งออกมากกว่าสามแสนล้านบาท ถือว่าเป็นสินค้า

อตุสาหกรรมเกษตรทีส่ำาคญัและทำารายไดเ้ขา้สูป่ระเทศเปน็จำานวนมหาศาล นอกจากนีอ้าชพีประมงยงัมคีวามสำาคัญ

ต่อเศรษฐกิจ โดยเป็นแหล่งของการว่าจ้างงาน และก่อให้เกิดอุตสาหกรรมต่อเนื่องมากมายเช่น อุตสาหกรรมอาหาร

ทะเลแปรรูปและแช่แข็ง อุตสาหกรรมต่อเรือประมง ร้านขายอาหารทะเลและผลิตภัณฑ์จากทะเล

 อย่างไรก็ตามด้วยความวิตกกังวลของนานาประเทศในเรื่องของความไม่ยั่งยืนการใช้ประโยชน์

จากทรัพยากรธรรมชาติทางทะเล ซึ่งมีผลกระทบต่อความมั่นคงทางอาหารและความมั่นคงทางเศรษฐกิจ

ในระดับโลก โดยมีหนึ่งในสาเหตุสำาคัญจากการทำาการประมงที่ผิดกฎหมายขาดการรายงาน และไร้การ

ควบคุม (Illegal Unreported and Unregulated  Fishing : IUU) จึงได้มีการจัดระเบียบการใช้ประโยชน์

ของมนุษย์จากทะเลและมหาสมุทร และเกิดเป็นแผนปฏิบัติการสากลว่าด้วยการป้องกัน ยับยั้ง และขจัด

การทำาการประมงผิดกฎหมาย ไม่รายงาน และขาดการควบคุม (International Plan of Action to 

prevent deter and eliminate IUU fishing : IPOA-IUU) โดยมีสหภาพยุโรป (European Union : EU) 

ซึง่ถือเปน็กลุม่ประเทศทีน่ำาเขา้สนิค้าและผลติภณัฑ์จากอตุสาหกรรมประมงรายใหญท่ี่สดุของโลก บงัคบัใช้ขอ้กำาหนดน้ี 

อย่างเป็นทางการตั้งแต่ปี พ.ศ.2553 

 ประเทศไทยซึง่ท่ีผา่นมาประสบปัญหาด้านการบรหิารทรพัยากรธรรมชาติทางทะเล และการบงัคบัใชก้ฎหมาย

ในส่วนที่เก่ียวข้อง จึงได้รับการเตือนอย่างต่อเนื่องจากสหภาพยุโรปมาโดยตลอด จนในที่สุดสหภาพยุโรปมีมติให้ 

“ใบเหลือง” (Yellow  card  warning)  และขึ้นบัญชีประเทศไทยเป็นประเทศที่มีความเสี่ยงที่จะไม่ให้ความร่วมมือ 

ในการต่อต้านการทำาการประมงที่ผิดกฎหมาย ขาดการรายงาน และไร้การควบคุม เมื่อวันที่ 21 เมษายน พ.ศ.2558 

เพือ่เปน็การเตอืนอยา่งเป็นทางการตอ่กรณท่ีีไทยไมม่กีารแกไ้ขปญัหาดงักลา่วอยา่งเปน็รปูธรรม ซึง่ถา้หากประเทศไทย

ไม่เร่งรีบดำาเนินการแก้ไขประเด็นของปัญหาดังกล่าวอย่างถูกต้องและให้เห็นผลเป็นรูปธรรมชัดเจน สหภาพยุโรปที่

ปจัจุบนันำาเขา้สนิคา้อาหารทะเลจากไทยเป็นมลูคา่กวา่ 27,688 ลา้นบาท จะใชม้าตรการควำา่บาตร (boycott) สนิค้า

อาหารทะเลจากไทยและระงบัการนำาเขา้โดยทนัที ซ่ึงจะส่งผลกระทบเปน็ลูกโซ่ต่อการส่งออกสินคา้ประมงจากไทยไป

ยังประเทศอื่น ๆ และทำาให้เกิดความเสียหายต่ออุตสาหกรรมประมงของประเทศไทยทั้งระบบ
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วารสารกรมอู่ทหารเรือ ประจำาปี 2560

การทำาการประมงที่ผิดกฎหมาย ขาดการรายงาน และไร้การควบคุม

 การทำาการประมงที่ผิดกฎหมาย การประมงที่ขาดการรายงาน และการประมงที่ขาดการควบคุม หรือ 

IUU Fishing ความหมายโดยละเอียดตามที่นิยามไว้ โดยองค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ (Food and 

Agriculture Organization : FAO) หมายถึง

 การประมงที่ผิดกฎหมาย (Illegal Fishing) คือ การทำาประมงโดยไม่ได้รับอนุญาตหรือขัดต่อกฎหมาย 

การทำาประมงโดยเรือของประเทศที่เป็นภาคีสมาชิกขององค์การบริหารจัดการทรัพยากรระดับภูมิภาค (RFMO) อัน

ขดักับมาตรการอนรุกัษจ์ดัการตามมตขิององคก์ารฯ  และการทำาประมงทีฝ่า่ฝนืขอ้ผกูพนัระหวา่งประเทศทีเ่กีย่วขอ้ง

กับองค์การบริหารจัดการทรัพยากรระดับภูมิภาค (Regional Fisheries Management Orgamisations : RFMO)  

อนัขดักบัมาตรการอนรุกัษ์จดัการตามมตขิององคก์ารฯ และการทำาประมงท่ีฝา่ฝืนขอ้ผกูพันระหวา่งประเทศทีเ่กีย่วขอ้ง

กับองค์การบริหารจัดการทรัพยากรระดับภูมิภาค (RFMO)

 การประมงที่ขาดการรายงาน  (Unreported  Fishing) คือ การทำาประมงที่ไม่ได้แจ้ง หรือรายงาน หรือ

รายงานเท็จต่อหน่วยงานของรัฐ อันเป็นการกระทำาที่ขัดต่อกฎหมายและระเบียบของรัฐ  การทำาการประมงในพื้นที่

ความรับผิดชอบขององค์การบริหารจัดการทรัพยากรระดับภูมิภาค (RFMO) ซึ่งไม่ได้แจ้งหรือรายงาน  หรือแจ้งเท็จ

อันเป็นการขัดต่อวิธีปฏิบัติขององค์การบริหารจัดการทรัพยากรระดับภูมิภาค (RFMO) (สิ่งที่จะต้องรายงานต่อรัฐ 

หรือองค์การบริหารจัดการทรัพยากรระดับภูมิภาค (RFMO) จะถูกระบุไว้ในระเบียบการประมง ซึ่งชาวประมงและ

เรือประมงที่จดทะเบียนหรือขออนุญาตทำาการประมงต้องปฏิบัติตาม ซ่ึงการประมงที่ปราศจากการรายงานนั้นนับ

ตั้งแต่การจดทะเบียนเรือ จนถึงการรายงานปริมาณการจับสัตว์นำ้า)  

 การประมงที่ขาดการควบคุม  (Unregulated  Fishing)  คือ การประมงโดยเรือที่ไม่มีสัญชาติ (ไม่ชักธง) 

หรอืเรอืสญัชาตขิองรฐัทีไ่มไ่ดเ้ปน็สมาชกิขององค์การบริหารจัดการทรัพยากรระดับภมูภิาค (RFMO) ซ่ึงไมเ่ปน็ไปตาม

หรอืขดักบัมาตรการอนรุกัษ์จดัการขององคก์าร  การทำาการประมงในพืน้ที ่หรือจบัสตัวน์ำา้ประเภททีย่งัไมม่มีาตรการ

อนรุกัษ์จดัการขององคก์ารบรหิารจดัการทรพัยากรระดบัภมูภิาค (RFMO) รองรบัการประมงทีไ่รก้ารควบคมุอยู่นอก

ขอบเขตกฎหมายเกี่ยวกับการประมง 

ศูนย์บัญชาการแก้ไขปัญหาการทำาการประมงผิดกฎหมาย

 ประเทศไทยภายใต้การนำาของคณะรักษาความสงบแห่งชาติ (คสช.) ตระหนักในความสำาคัญในการ

รักษาทรัพยากรทางทะเลและกำาหนดให้การแก้ไขปัญหาการทำาประมงที่ผิดกฎหมายเป็นปัญหาสำาคัญระดับชาติ 

ซึ่งต้องแก้ไขปัญหาอย่างจริงจังโดยเร่งด่วนและต้องอาศัยความร่วมมือของหน่วยงานภาครัฐและเอกชนที่เกี่ยวข้อง 

จึงได้มีคำาสั่งหัวหน้าคณะรักษาความสงบแห่งชาติ ฉบับที่ 10/2558 เรื่อง การแก้ไขปัญหาการทำาการประมงผิด

กฎหมาย ขาดการรายงาน และไร้การควบคุม ให้จัดตั้ง “ศูนย์บัญชาการแก้ไขปัญหาการทำาการประมงผิดกฎหมาย” 

(Command Center for Combating Illegal Fishing) เรียกโดยย่อว่า ศปมผ. (CCCIF) เป็นศูนย์เฉพาะกิจที่ขึ้นตรง

กบันายกรฐัมนตร ีโดยมผีูบั้ญชาการทหารเรอืเป็นผูบ้ญัชาการศนูยบ์ญัชาการแกไ้ขปญัหาการทำาการประมงผดิกฎหมาย 

มีวตัถปุระสงค์หลกัในการเรง่รดัการแกไ้ขปัญหาใหก้ารทำาการประมงสามารถดำาเนนิการไดอ้ยา่งยัง่ยนืและเปน็ระบบ 

รวมทัง้ยกระดบัมาตรฐานการประมงของประเทศไทยใหส้อดคลอ้งกบัมาตรฐานสากลและกฎระเบยีบขอ้บงัคบัตามท่ี

สงัคมโลกกำาหนด และเพือ่บรรเทาความเดอืดรอ้นของผูป้ระกอบการประมง อตุสาหกรรมการประมงตอ่เนือ่งและผู้ท่ี

เกี่ยวข้อง โดยมีการบังคับใช้กฎหมาย ออกประกาศ รวมถึงมาตรการต่อต้านการทำาการประมงผิดกฎหมาย

 โครงสร้างของ ศปมผ. ประกอบด้วย ผู้บัญชาการ ศปมผ. (ผบ.ศปมผ.) หัวหน้าสำานักเลขานุการ ศปมผ.        

(หน.สล.ศปมผ.) เสนาธิการ ศปมผ. (เสธ.ศปมผ.) รองหัวหน้าสำานักเลขานุการ ศปมผ.ท่านที่ 1 (รอง หน.สล.ศปมผ.1) 
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และ รองหวัหนา้สำานกัเลขานกุาร ศปมผ.ทา่นที ่2 (รอง หน.สล.ศปมผ.2) โดยม ีเสธ.ศปมผ. รับผิดชอบงานด้านติดตาม

และประเมินผลการปฏิบัติด้านข่าวสารและการประชาสัมพันธ์ รอง หน.สล.ศปมผ.1 รับผิดชอบงานด้านปราบปราม 

บังคับใช้แรงงานและการค้ามนุษย์   ด้านกฎหมาย และการกำาหนดพิกัดเขตแดน และ รอง หน.สล.ศปมผ.2 

รับผิดชอบงานด้านติดตาม ควบคุม เฝ้าระวังการทำาการประมง ระบบงานทะเบียนและข้อมูลเรือ และการนำาเรือ

ประมงที่ผิดกฎหมายออกจากระบบ

หมายเหตุ คณก.ในที่นี้หมายถึง คณะกรรมการ

  คทง. ในที่นี้ หมายถึง คณะทำางาน 

มาตรการต่อต้านการทำาการประมงผิดกฎหมาย
 มาตรการต่อต้านการทำาการประมงผิดกฎหมายตามแผนงานหลัก 6 แผนงาน

  1. การปรับปรุงพระราชบัญญัติการประมงและกฎหมายลำาดับรอง

  2. การจัดทำาแผนระดับชาติในการป้องกัน ยับยั้ง และขจัดการทำาประมงแบบ IUU

  3. การเร่งจดทะเบียนเรือประมงและออกใบอนุญาตทำาการประมง

  4. การพฒันาระบบควบคมุและเฝา้ระวงัการทำาประมง โดยเฉพาะการควบคมุการเขา้ออกทา่ของเรอืประมง

  5. การจัดทำาระบบติดตามตำาแหน่งเรือ (Vessel Monitoring System-VMS)

  6. การปรับปรุงระบบการตรวจสอบย้อนกลับ (Traceability)

 

 ประเทศไทยไดก้ำาหนดมาตรการทางเทคนคิและมาตรการการจดัการตามแผนงานหลกัของมาตรการต่อตา้น

การทำาการประมงทีผ่ดิกฎหมาย ผา่นประกาศกระทรวงและกฎกระทรวง ซ่ึงเปน็กฎหมายลำาดับรองทีม่ส่ีวนเชือ่มโยง

กับพระราชบัญญัติการประมงฉบับปัจจุบันและพระราชกำาหนดการประมง พ.ศ.2558

 มาตรการการจัดการ ได้แก่ การจดทะเบียนเรือประมง การออกใบอนุญาตใช้เรือประมง การออกใบอนุญาต

ทำาการประมงบางประเภท การควบคุมจำานวนเครื่องมือประมงอวนลาก ซึ่งรวมเอาเหตุผลทางวิชาการในการใช้

มาตรการการจัดการไว้ 
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 มาตรการทางเทคนิค ได้แก่ การปกป้องพ่อแม่พันธุ์และสัตว์นำ้าวัยอ่อน โดยใช้วิธีการปิดพ้ืนที่ตามฤดูกาล 

การกำาหนดเขตการประมงระหวา่งประมงพืน้บา้นและพาณชิย ์และการลดประสิทธภิาพของเคร่ืองมอืประมง นอกจาก

นี้ยังมีการกำาหนดจำานวนและขนาดของเครื่องมือประมง และเครื่องปั่นไฟตามประเภทของเรือ เพื่อลดประสิทธิภาพ

ของเครื่องมืออวนลาก 

คณะทำางานตรวจสอบทางเทคนิคเกี่ยวกับเรือประมง
 สาเหตุหนึ่งของปัญหาการทำาการประมงผิดกฎหมาย คือการจดทะเบียนเรือประมงที่ไม่มีประสิทธิภาพ    

อันเกิดจากผู้ประกอบการประมงรายงานข้อมูลกับนายทะเบียนเรือตามกฎหมายว่าด้วยเรือไทย (กรมเจ้าท่า) 

เก่ียวกับขนาดตัวเรือและขนาดของเครื่องยนต์เรือท่ีไม่เป็นจริง หรือละเลยการรายงานเมื่อได้มีการดัดแปลงแก้ไข

ขนาดตัวเรือหรือขนาดของเครื่องยนต์เรือแล้ว รวมไปถึงการละเลยการปฏิบัติหน้าท่ีของเจ้าหน้าท่ีท่ีเกี่ยวข้อง ซึ่ง

ส่งผลต่อการจัดประเภท/ขนาดของเรือประมง และกฎระเบียบข้อบังคับที่ใช้กับเรือประมงประเภท/ขนาดนั้น ๆ 

เช่น ขอบเขตพื้นท่ีท่ีอนุญาตให้จับสัตว์นำ้า และการติดตั้งอุปกรณ์ติดตามบนเรือ เพื่อให้การจดทะเบียนข้อมูล

เรือประมง ซึ่งนำาไปสู่การออกใบอนุญาตทำาการประมงหรืออาชญาบัตร เป็นไปอย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ 

อันเป็นหนึ่งในมาตรการต่อต้านการทำาการประมงผิดกฎหมาย จึงได้มีคำาสั่งศูนย์บัญชาการแก้ไขปัญหาการ

ทำาประมงผิดกฎหมาย ท่ี 10/2558 เรื่อง แต่งต้ังคณะทำางานตรวจสอบทางเทคนิคเกี่ยวกับเรือประมง โดยมี 

พลเรือตรี สิรภพ สุวรรณดี เจ้ากรมแผนการช่าง กรมอู่ทหารเรือ เป็นหัวหน้าคณะทำางาน มีหน้าที่ความรับผิดชอบ 

โดยสังเขป ดังนี้

 1. ดำาเนินการตามอำานาจหน้าท่ีเช่นเดียวกับพนักงานตรวจเรือตามกฎหมาย ว่าด้วยเรือไทย และกฎหมาย 

ว่าด้วยการเดินเรือในน่านน้ำาไทย

 2. ตรวจสอบสภาพเรือประมงที่เจ้าของเรือได้ยื่นคำาร้องขอเปลี่ยนแปลงขนาดตัวเรือหรือเปลี่ยนแปลงขนาด

กำาลังของเครื่องยนต์เรือ ที่อยู่ในฐานข้อมูลของกรมเจ้าท่าที่ผ่านการสำารวจตามคำาสั่งของศูนย์บัญชาการแก้ไขปัญหา

การทำาการประมงผิดกฎหมาย

 3. ให้ความเห็นชอบผลการตรวจสอบสภาพเรือประมงเพื่อส่งให้นายทะเบียนเรือตามกฎหมาย ว่าด้วยเรือ

ไทยดำาเนินการตามอำานาจหน้าที่ต่อไป

 4. ดำาเนินการตรวจสอบทางเทคนิคอื่น ๆ ตามที่ศูนย์บัญชาการแก้ไขปัญหาการทำาประมงผิดกฎหมาย 

มอบหมาย

การดำาเนินการที่ผ่านมาของคณะทำางานตรวจสอบทางเทคนิคเกี่ยวกับเรือประมง 

 1. คณะทำางาน ฯ ได้แจ้งให้ กรมประมง กรมเจ้าท่า ศูนย์ประสานการปฏิบัติในการรักษาผลประโยชน์

ของชาติทางทะเลเขต 1 (ศรชล.เขต 1)   ศรชล.เขต 2   ศรชล.เขต 3  ประชาสัมพันธ์ สล.ศปมผ. และศูนย์ควบคุม

การแจ้งเข้า - ออกเรือประมง ( Port In-Port Out : PIPO)  ออกประกาศแจ้งให้เจ้าของเรือประมงในพื้นที่ต่าง ๆ 

ลงทะเบียนเพื่อนัดหมายรับการตรวจสอบเรือประมง ระหว่างวันที่ 12 - 22 มกราคม พ.ศ.2559 ณ สำานักงานเจ้าท่า

สาขาที่มีพื้นที่รับผิดชอบติดชายทะเล 
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สำานักงานเจ้าท่าภูมิภาคที่ 3

	oสำานักงานเจ้าท่าภูมิภาคสาขาสมุทรสาคร 

 oสำานักงานเจ้าท่าภูมิภาคสาขาสมุทรสงคราม 

	oสำานักงานเจ้าท่าภูมิภาคสาขาเพชรบุรี 

 oสำานักงานเจ้าท่าภูมิภาคสาขาประจวบคีรีขันธ์ 

สำานักงานเจ้าท่าภูมิภาคที่ 5

	oสำานักงานเจ้าท่าภูมิภาคสาขาภูเก็ต 

 oสำานักงานเจ้าท่าภูมิภาคสาขาตรัง 

	oสำานักงานเจ้าท่าภูมิภาคสาขากระบี ่  

 oสำานักงานเจ้าท่าภูมิภาคสาขาระนอง

 oสำานักงานเจ้าท่าภูมิภาคสาขาสตูล

 oสำานักงานเจ้าท่าภูมิภาคสาขาพังงา

สำานักงานเจ้าท่าภูมิภาคที่ 4

	oสำานักงานเจ้าท่าภูมิภาคสาขาสงขลา 

 oสำานักงานเจ้าท่าภูมิภาคสาขาปัตตานี 

	oสำานักงานเจ้าท่าภูมิภาคสาขานราธิวาส

 oสำานักงานเจ้าท่าภูมิภาคสาขาสุราษฎร์ธานี

 oสำานักงานเจ้าท่าภูมิภาคสาขาชุมพร

 oสำานักงานเจ้าท่าภูมิภาคสาขานครศรีธรรมราช

สำานักงานเจ้าท่าภูมิภาคที่ 6

	oสำานักงานเจ้าท่าภูมิภาคสาขาฉะเชิงเทรา 

 oสำานักงานเจ้าท่าภูมิภาคสาขาชลบุรี 

	oสำานักงานเจ้าท่าภูมิภาคสาขาระยอง  

 oสำานักงานเจ้าท่าภูมิภาคสาขาจันทบุรี

 oสำานักงานเจ้าท่าภูมิภาคสาขาตราด

 oสำานักงานเจ้าท่าภูมิภาคสาขาสมุทรปราการ

สำานักงานเจ้าท่าสาขาที่มีพื้นที่รับผิดชอบติดชายทะเล
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วารสารกรมอู่ทหารเรือ ประจำาปี 2560

 2. คณะทำางาน ฯ ให้ กรมประมง ศรชล.เขต 1 ศรชล.เขต 2 ศรชล.เขต 3 จัดเจ้าหน้าที่เข้ารับการอบรม 

การวัดขนาดตัวเรือ และเป็นผู้แทนในการตรวจสอบสภาพเรือประมงที่เจ้าของเรือได้ยื่นคำาร้องขอเปลี่ยนแปลงขนาด

ตัวเรือหรือเปลี่ยนแปลงขนาดกำาลังของเครื่องยนต์เรือ ณ ศูนย์ควบคุมการเข้า-ออกเรือประมง (PIPO) ทั้ง 28 ศูนย์ 

และให้กรมเจ้าท่าจัดพิธีกรสำาหรับการอบรมการวัดขนาดตัวเรือให้กับเจ้าหน้าที่ดังกล่าว

 3. คณะเจา้หน้าท่ีตรวจสอบสภาพเรอืประมง (ตามคำาสัง่คณะทำางานตรวจสอบทางเทคนิคเกีย่วกับเรอืประมง

ที ่1/2559 และที ่2/2559) ประกอบด้วย ผูแ้ทนกองทพัเรอื ผูแ้ทนกรมเจา้ทา่และผูแ้ทนกรมประมง ดำาเนนิการตรวจ

สอบสภาพเรือประมงที่ลงทะเบียนขอรับการตรวจสอบในระหว่างวันที่ 23 มกราคม - 7 กุมภาพันธ์ พ.ศ.2559 โดยมี

รายละเอียดขั้นตอนการตรวจสอบดังนี้  
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 ในกรณทีีเ่จา้ของเรอืหรอืตัวแทนเจา้ของเรอืประมงไมย่นิยอมลงนามรบัรองผลการตรวจสอบ คณะทำางาน ฯ 

ได้จัดเจ้าหน้าที่ตรวจสอบสภาพเรือประมงจากส่วนกลาง ดำาเนินการตรวจสอบเรือประมงที่มีปัญหาดังกล่าวอีกครั้ง 

และให้ถือว่าผลการตรวจสอบฯ ของเจ้าหน้าที่ตรวจสอบสภาพเรือประมงจากส่วนกลางเป็นที่สิ้นสุด

 4. คณะทำางานฯ ไดร้วบรวมขอ้มลูผลการตรวจสอบสภาพเรอืประมงเสนอ ศปมผ. เพือ่อนมุตัแิละเหน็ชอบการ

เปลี่ยนแปลงขนาดตัวเรือหรือเปลี่ยนแปลงขนาดกำาลังของเครื่องยนต์เรือเรียบร้อยแล้วในวันที่ 1 มีนาคม พ.ศ.2559 

และให้นายทะเบียนเรือตามกฎหมายว่าด้วยเรือไทย (กรมเจ้าท่า) ดำาเนินการตามอำานาจหน้าที่ต่อไป

การประชุมร่วมกันระหว่างเจ้าหน้าที่ตรวจสอบสภาพเรือประมงทั้ง 3 ฝ่าย

(กองทัพเรือ กรมเจ้าท่า และ กรมประมง)  ก่อนการดำาเนินการตรวจสอบสภาพเรือ

การวัดขนาดเรือและการคำานวณขนาดตันเรือ
 การวัดขนาดเรือและการคำานวณขนาดตันเรือของเจ้าหน้าที่ตรวจสอบสภาพเรือประมง อ้างอิงวิธีการตรวจ

วดัตามราชกจิจานเุบกษา กฎข้อบังคบัสำาหรับการตรวจเรอื หลกัเกณฑ ์วธิกีารและเงือ่นไขในการออกใบสำาคญัรบัรอง

การตรวจเรือสำาหรับเรือกลประมง พ.ศ.2558 โดยมีรายละเอียดดังนี้

 1. การวัดขนาดเรือ

  1.1 ความยาวตลอดลำา ให้วัดบนดาดฟ้าหลัก จากหลังทวนหัวจนถึงด้านหลังของทวนท้าย ถ้าไม่มีทวน

ท้ายหรือทวนท้ายไม่ได้ยื่นพ้นบนดาดฟ้าหลัก ให้วัดจนถึงท้ายสุดของตัวเรือ

  1.2 ความยาวฉาก ให้วัดบนดาดฟ้าหลัก จากหลังทวนหัวจนถึงตอนหน้าของแกนหางเสือ  ถ้าไม่มีแกน

หางเสือ ให้วัดจนถึงท้ายสุดของตัวเรือ

  1.3 ความกว้าง ให้วัดที่กึ่งกลางลำาบนดาดฟ้าหลัก โดยวัดจากขอบนอกของกงกราบหนึ่งถึงขอบนอกของ

กงอีกกราบหนึ่ง สำาหรับเรือที่ต่อด้วยโลหะ และวัดจากขอบนอกผิวเปลือกเรือกราบหนึ่งถึงขอบนอกผิวเปลือกเรืออีก

กราบหนึ่ง สำาหรับเรือที่ต่อด้วยวัสดุอย่างอื่น

  1.4 ความลกึ ใหว้ดัจากสว่นบนกระดกูงูข้ึนไปถึงใต้ดาดฟ้าหลักสำาหรับเรือท่ีต่อด้วยโลหะ  และวดัจากสว่น

ลา่งของกระดกูงขูึน้ไปถงึใตด้าดฟา้หลกัสำาหรบัเรือท่ีต่อด้วยวสัดุอยา่งอืน่ ในกรณท่ีีท้องเรือตรงกลางลำาเปน็รูปเวา้หรอื

เรือท่ีแผ่เปลือกเรือแนวท่ีต่อจากแผ่นกระดูกงูหนามาก ให้วัดจากจุดท่ีเส้นระดับท้องเรือตัดกับด้านข้างของกระดูกง ู
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 สำาหรับเรือท่ีมีขอบกราบเรือโค้ง ให้วัดจากจุดตัดของเส้นดาดฟ้ากับเส้นเปลือกเรือด้านข้างเช่นเดียวกับเรือ 

ที่มีขอบกราบเป็นมุม สำาหรับเรือที่มีดาดฟ้าเป็นชั้น และดาดฟ้าที่ยกเป็นชั้น ๆ  ให้วัดจากเส้นขนานที่ต่อออกมาจากส่วนที่ตำ่า 

ที่สุดของดาดฟ้าหลัก

 2. การคำานวณขนาดตันเรือประมง ให้คำานวณด้วยวิธีการดังนี้

  R = (B+2D) x K1

  ตันกรอสส์ (GT) = ((R+B)/2)2 x LBP x K2

  ตันเนต (NT) = 0.68 x ตันกรอสส์

  โดย

  K1 = 0.85 สำาหรับเรือท้องกลม และ 0.90 สำาหรับเรือท้องแบน

  K2 = 0.07 สำาหรับเรือที่ต่อด้วยโลหะ และ 0.058 สำาหรับเรือที่ต่อด้วยไม้หรือวัสดุอื่น

  B = ความกว้าง มีหน่วยเป็นเมตร

  D = ความลึก มีหน่วยเป็นเมตร

  LBP = ความยาวฉาก มีหน่วยเป็นเมตร

เจ้าหน้าที่ตรวจสอบสภาพเรือประมง

กำาลังตรวจวัดขนาดของเรือ

เจ้าหน้าที่ตรวจสอบสภาพเรือประมงกำาลังตรวจสอบ

ตราอักษรและขนาดกำาลังของเครื่องยนต์เรือ

เจ้าหน้าที่ตรวจสอบสภาพเรือประมงจากส่วนกลางและเจ้าของเรือประมง
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สรุปผลการดำาเนินการตรวจสอบสภาพเรือประมง
 1. จำานวนเรอืประมงท่ียืน่คำารอ้งขอเปลีย่นแปลงขนาดตัวเรอืหรือขนาดกำาลงัของเครือ่งยนต์เรอืในระหวา่งวนัที ่

12 - 22 มกราคม พ.ศ.2559  มีจำานวนทัง้สิน้ 4,337 ลำา เจา้ของเรอืยกเลกิคำาร้อง จำานวน 34 ลำา คงเหลอืจำานวนเรอืทีจ่ะ

ตอ้งเขา้รบัการตรวจสอบ 4,303 ลำา คณะทำางานฯ  ไดด้ำาเนนิการตรวจสอบ ในระหวา่งวนัที ่23 มกราคม – 7 กมุภาพนัธ์ 

พ.ศ.2559 โดยเจ้าของเรือนำาเรือมาเข้ารับการตรวจสอบ จำานวน 4,096 ลำา และไม่นำาเรือมาตรวจสอบ 207 ลำา 

 2. เรือประมงที่ไม่ได้ยื่นคำาร้องขอเปลี่ยนแปลงขนาดตัวเรือหรือขนาดกำาลังของเครื่องยนต์เรือ  แต่ขอเข้ารับ

การตรวจสอบ มีจำานวน 115 ลำา

 3. เรือประมงที่ได้รับการตรวจสอบตามข้อ 1 และ 2  มีจำานวนทั้งสิ้น 4,211 ลำา  โดยแยกเป็นเรือประมงที่

ขอเปลี่ยนแปลงข้อมูล ดังนี้

  3.1 เปลี่ยนแปลงทั้งขนาดตัวเรือและขนาดกำาลังของเครื่องยนต์เรือ จำานวน 3,275 ลำา

  3.2 เปลี่ยนแปลงเฉพาะขนาดตัวเรือ จำานวน 728 ลำา

  3.3 เปลี่ยนแปลงเฉพาะขนาดกำาลังของเครื่องยนต์เรือ จำานวน 208 ลำา 

 4. รายละเอียดข้อมูลผลการดำาเนินงานตรวจสอบสภาพเรือประมงในแต่ละพื้นที่ ดังนี้

- ๑๓ -

 

หน่วยงำน 
จ ำนวนเรือทั้งหมด 

ที่ยื่นค ำขอ  
12 - 22 ม.ค. 59 

ยกเลิก
ค ำขอ 

จ ำนวนเรือที่ต้องรับ
กำรตรวจสอบ  

23 ม.ค. - 7 ก.พ.59 

ผลกำรด ำเนินกำร จ ำนวนเรือ 
ที่ตรวจสอบเพิ่มเติม 
โดยไม่มีกำรยื่นค ำขอ 

จ ำนวนเรือที่ได้รับ
กำรตรวจสอบ ตรวจสอบ

แล้ว 
ไม่น ำเรือมำ
ตรวจสอบ 

ส ำนักงำนเจ้ำทำ่ภูมภิำคที ่3  

    สาขาสมุทรสาคร  111 - 111 111 - - 111 

    สาขาสมุทรสงคราม  165 - 165 159 6 4 163 

    สาขาเพชรบุรี  336 - 336 333 3 - 333 

    สาขาประจวบคีรีขันธ ์ 598 - 598 552 46 - 552 

ส ำนักงำนเจ้ำทำ่ภูมภิำคที ่4  

    สาขาสงขลา  220 - 220 202 18 7 209 

    สาขาปัตตาน ี 312 - 312 312 - 11 323 

    สาขานราธวิาส  27 - 27 12 15 - 12 

    สาขาสุราษฎรธ์าน ี 142 1 141 140 1 14 154 

    สาขาชุมพร  640 - 640 584 56 - 584 

    สาขานครศรีธรรมราช  186 - 186 181 5 1 182 

ส ำนักงำนเจ้ำทำ่ภูมภิำคที ่5  

    สาขาภูเก็ต  84 9 75 71 4 - 71 

    สาขาตรัง  123 2 121 121 - - 121 

    สาขากระบี ่ 37 1 36 35 1 - 35 

    สาขาระนอง  221 2 219 218 1 1 219 

    สาขาสตูล  53 1 52 52 - - 52 

    สาขาพังงา  86 - 86 86 - 5 91 

ส ำนักงำนเจ้ำทำ่ภูมภิำคที ่6  

    สาขาฉะเชิงเทรา  40 - 40 38 2 - 38 

    สาขาชลบุรี  195 - 195 192 3 1 193 

    สาขาระยอง  459 16 443 413 30 - 413 

    สาขาจันทบุร ี 26 2 24 24 - - 24 

    สาขาตราด  144 - 144 130 14 1 131 

    สาขาสมุทรปราการ  132 - 132 130 2 70 200 

รวม 4,337 34 4,303 4,096 207 115 4,211 
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  ระบบมาตรฐานความปลอดภัยสากล 

(ISM) ที่บังคับใช้กับเรือพาณิชย์ของไทย
(The ISM to enforcement for Thai commercial ships)

นาวาเอก จตุพร  ศุขเฉลิม

รองเจ้ากรมพัฒนาการช่าง กรมอู่ทหารเรือ 

บทนำ�
 ในวงการพาณิชยนาวีมีกิจการหลายธุรกิจ เช่น สายเรือ การประกันภัย ผู้รับขนส่งทางเรือ (freight 

forwarder) เป็นต้น แต่ส่วนทำาให้เกิดความเสียหายมากที่สุดคือการทำางานในกองเรือ เช่น การเกิดอัคคีภัย 

ในเรือ การทำานำ้ามันรั่วไหลในทะเล เหตุการณ์เหล่านี้มักเกิดซำ้าแล้วซำ้าอีก ผู้เชี่ยวชาญจึงหาวิธีแก้ไขโดยการนำาระบบ 

ISM – International Safety Management เปน็ระบบมาตรฐานความปลอดภยัสากลทีใ่ชบ้งัคบัในกองเรือพาณชิย์

นาวีทั่วโลก และเรือทุกลำาท่ีทำาธุรกิจด้านการขนส่งทางทะเลต้องถือปฏิบัติโดยเคร่งครัด หากเพิกเฉยจะไม่สามารถ

นำาเรือออกรับ - ส่งสินค้า เพราะผู้ว่าจ้างหรือผู้เช่าเรือ (charterer) ย่อมคำานึงถึงความปลอดภัยของสินค้าตนเอง 

เนื่องจากวงเงินประกันราคาสินค้าไม่สามารถคุ้มครอง (cover) ได้ทั้งหมด โดยเหตุนี้ในธุรกิจขนส่งสินค้าทางทะเลที่

ตอ้งอาศยัเรอืเปน็พาหนะ (carries) ทกุลำา  จงึต้องอยูใ่นสภาพสมบรูณค์งทนทะเล (seaworthiness) ใหค้วามปลอดภัย 

แก่สินค้า ตัวเรือ สิ่งแวดล้อม และลูกเรือหรือบุคคลอื่นที่ได้รับผลกระทบจากกิจกรรมของเรือพาณิชย์

           ระบบ ISM หากจะเปรียบกับอุตสาหกรรมทางบกคือ ระบบ ISO (อ่านว่าไอโซ่) มิได้ย่อมาจาก International 

Standardization Organization คำาวา่ “ไอโซ”่ มาจากภาษากรกี ซ่ึงแปลวา่ เทา่กับ หรอืมาตรฐาน คำายอ่เดิมคอื IOS 

(International Organization for Standardization)   ดังนั้นเพื่อให้จำาง่ายและมีความหมายนักวิชาการจึงเขียน

ใหม่เป็น ISO  ซึ่งมีความหมายดังที่กล่าวไว้เบื้องต้น 

 ระบบ ISO จะใช้ควบคุมธุรกิจบนแผ่นดิน เช่น ตามโรงงานอุตสาหกรรม เป็นต้น กฎหมายข้อบังคับหลัก ๆ 

จึงเป็นของรัฐหรือประเทศนั้น ๆ แต่ระบบ  ISM ใช้บังคับเฉพาะกับกองเรือพาณิชย์ เพราะเรือสามารถสร้าง

มลพิษไปได้ทุกแห่งของโลก จึงต้องมีองค์กรระหว่างประเทศเข้ามาดูแล คือ IMO (International Maritime 

Organization) เห็นได้ว่าหากเป็นงานทางทะเลจึงต้องนำาระบบ ISM มาใช้ควบคุมเป็นหลัก ส่วน ISO นั้นใช้กับ

กิจการทางบกปัจจุบันก็มีบาง ISO-code นำามาประกอบการใช้บังคับเกี่ยวกับสิ่งแวดล้อมในทะเลเช่น ISO 14000 

อย่างสอดคล้อง (Comply Rule and Regulation ISM-code) 

 IMO ต้องพิจารณากฎหมายต่าง ๆ ที่ใช้บังคับการขนส่งทางทะเล  โดยเฉพาะ carriers ที่มีหลายประเภท 

ตั้งแต่เรือบรรทุกนำ้ามัน (tanker) เรือบรรทุกสินค้าเทกองแห้ง (dry bulk) เป็นต้น อนุสัญญาฉบับแรก 

ที่ ออกมาบังคับใช้ก่อน ท่ีจะนำ าระบบ ISM มาบั งคับใช้ คือ  SOLAS (Safety of  L i fe at  Sea) 
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เพราะเหตุสุดวิสัยหรือความประมาท ก่อให้เกิดความสูญเสียต้ังแต่บุคคล (personal) วัตถุ (object) และ 

สิ่งแวดล้อม (environment) จึงเป็นหน้าที่ของรัฐ เจ้าของสัญชาติเรือท่ีต้องดูแลกองเรือของประเทศตนเอง

ให้มีมาตรฐานตามเกณฑ์ท่ี SOLAS บัญญัติไว้ นอกจากนี้ยังมีอำานาจในการตรวจเรือสัญชาติอื่นของรัฐภาคี 

ทีเ่ขา้มาในน่านนำา้ของตน แตก่ฎขอ้บงัคบัของ SOLAS ในบางเรือ่งกไ็มส่ามารถครอบคลมุไดท้ัง้หมด ระบบ ISM จงึถกู

เพิม่เตมิเขา้มาเป็นสว่นหนึง่ของอนสุญัญา SOLAS 74  ซึง่เปน็บทบงัคบัเดด็ขาด (mandatory) ทีร่ฐัแหง่ภาคอีนสุญัญา

จะต้องนำาไปบังคับใช้กับกองเรือของตน เพ่ือทำาให้เรือที่ถือสัญชาติตนเองได้รับมาตรฐานการปฏิบัติงานท่ีปลอดภัย 

การละเลยขาดการตรวจสอบแก้ไขให้เรือพร้อมออกทะเลหากประสบอุบัติภัย จะนำาความสูญเสียสู่ตัวเรือ/สินค้า 

และสิ่งแวดล้อมในทะเล 

         ดังนั้นเมื่อกล่าวถึงความปลอดภัยต้องคำานึงถึง 3 ประการคือ 

          1. ความปลอดภัยต่อตัวเรือและอุปกรณ์จักรกล (hull and machinery)

          2. ความปลอดภัยต่อบุคคลเช่นลูกเรือ (crews) และบุคคลทั่วไป

          3. ความปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม (environment) 

 ทัง้ 3 ประการนี ้สง่ผลกระทบตอ่การทำางาน การนี ้IMO จึงเปน็หนว่ยงานหลกัทีเ่ขา้มากำากบัเปน็ตวัแทนของ

องค์การสหประชาชาติ (United Nation-UN) ที่จะพิจารณามาตรฐานและตรวจสอบสาเหตุอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นอย่าง

แท้จริง เพราะจะมีผลต่อการชดใช้ค่าเสียหายจากบริษัทประกันภัย โดยบางครั้งบริษัทประกันภัย ก็แต่งตั้งที่ปรึกษา

ที่มีความเช่ียวชาญเพื่อร่วมสอบสวนสาเหตุ จึงทำาให้การสอบสวนเป็นไปโดยยุติธรรม ได้ความจริงปรากฏ สามารถ

นำามาแก้ไขอย่างถูกต้องเพื่อป้องกันการเกิดซำ้าสอง จึงเป็นสิ่งที่ผู้เขียนมีความหวังให้กรมอู่ทหารเรือได้นำามาศึกษา 

นำามาใช้ในการปฏิบัติงานซ่อมสร้างเรือ ป้องกันการเกิดอุบัติเหตุจากการทำางาน เช่น การเกิดอัคคีภัยจากความร้อน 

จากประกายไฟ หรือการขาดขั้นตอนทำางานจนเกิดนำ้าท่วมห้องเครื่อง เช่นที่ผ่านมา

 สำาหรับประเทศไทย เริ่มใช้โดยนำา SOLAS 74 มาบังคับ ซึ่งจะเป็นเรื่องอนุสัญญาระหว่างประเทศ ว่าด้วย

ความปลอดภัยแห่งชีวิตในทะเล ค.ศ.1974 และอนุสัญญา MARPOL 73/78 เป็นเรื่องบังคับดูแลสิ่งแวดล้อมในทะเล 

(marine pollution) หมายความว่าอนุสัญญา MARPOL 73/78 รัฐภาคีต้องรับทราบการประกาศว่าอนุสัญญานี้

ประกาศใช้ในปี ค.ศ.1973 และมีผลบังคับใช้ในปี ค.ศ.1978 

           ความสำาคัญของระบบ ISM ที่ใช้บังคับกองเรือพาณิชย์ทั่วโลกทำาให้ประเทศไทยต้องปฏิบัติตามเนื่องจากเป็น

ภาคีในอนุสัญญาและทำาให้เราทราบถึงวิวัฒนาการปรับปรุงกฎข้อบังคับสากลของระบบ ISM ซ่ึงจะมีการปรับปรุง

แก้ไขให้เหมาะสมตลอดเวลา อันเนื่องมาจากเหตุ 2 ประการสำาคัญคือ เทคโนโลยีที่ทันสมัยขึ้น และผลการสอบสวน

สาเหตุพบข้อบกพร่อง โดยข้อบกพร่องน้ีได้รับการพิสูจน์ กระทั่งสามารถหาวิธีการแก้ไขตามหลักวิชาการ IMO จึง

ประกาศบังคับใช้กับรัฐในภาคีผ่านทางระบบ ISM

ISM กับคว�มสำ�คัญต่อก�รประกันภัย
 

 ธุรกิจประกันภัยทางพาณิชยนาวีเร่ิมในปี ค.ศ.1854 โดยอังกฤษเป็นประเทศแรกที่ออกกฎหมายเกี่ยวกับ

พาณชิยน์าว ี(merchant shipping act.) ซึง่ไดเ้พิม่ความรบัผดิชอบตอ่เจา้ของเรอื และในป ีค.ศ.1880 มกีารประกาศ

ใช้กฎหมายว่าด้วยความรับผิดชอบของนายจ้าง ซึ่งได้รวมคำาว่าเจ้าของเรือ (owner) ให้เป็นผู้รับผิดชอบต่อลูกเรือ 

อันเนื่องมาจากการว่าจ้าง และมีการออกกฎหมายชดเชยต่อแรงงาน กรณีลูกเรือประสบอุบัติภัยในปี ค.ศ.1897 

และ ค.ศ.1906 ตามลำาดับ (workmen’s compensation act.) เห็นได้ว่าเป็นการเพ่ิมภาระความรับผิดชอบ

โดยตรงต่อเจ้าของเรือ ธุรกิจพาณิชย์นาวีมีต้นทุนที่สูงทั้งตัวเรือและสินค้าที่ต้องรับผิดชอบ ยิ่งรวมเรื่องความเสียหาย 
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ดา้นสิง่แวดลอ้มในทะเลจนไมอ่าจทำาให ้บ.ประกนัภยัเขา้มารบัประกัน เจา้ของเรือจงึตอ้งจดัต้ังกลุม่เปน็สมาคม เพือ่หาวธิี

มาตรการปกป้องคุม้ครองสมาชกิ โดยมมีาตรการปกปอ้งคุม้ครองความรบัผดิชอบ ซึง่เรยีกตนเองว่า กลุม่ผูคุ้้มครองเรอื 

(hull mutual) เจ้าของเรือที่มีประวัติดี ทำาธุรกิจถูกต้อง เน้นความถูกต้องปลอดภัยเป็นมาตรฐาน ย่อมมีซึ่งค่าใช้จ่าย

ที่สูงขึ้น แต่กลุ่มเจ้าของเรือที่นอกลู่นอกทางเอาเปรียบ มักนำาพาซึ่งความเสียหาย ก่อให้เกิดความเสียหายต่อผู้ที่มี

ประวตัเิรอืด ีจนเจา้ของเรอืท่ีมปีระวตัดิ ีตอ้งละหนไีปรวมกลุม่ประกนัในลอยด ์(Lloyd’s) ทีเ่ปน็คูแ่ขง่แตเ่ดมิ เหน็ไดว้า่ 

ความรับผิดชอบจำานวนมากนี้สุดวิสัยที่กลุ่มเจ้าของเรือจะอยู่ตามลำาพังโดดเด่ียว ดังนั้นในปี ค.ศ.1855 จึงรวมกลุ่ม

กันครั้งใหญ่ ทุกฝ่ายได้จัดตั้งให้มี Insurance Asscociation Ltd.โดยทำาหน้าที่เฉพาะปกป้องความรับผิดของเจ้าของ

เรือเท่านั้น 

 ปลายศตวรรษที่ 19 การเรียกร้องค่าเสียหายจากเจ้าของสินค้ามีมากขึ้น เช่น เรือ M.V.Emily เกิดอุบัติเหตุ

เกยตื้น สินค้าที่บรรทุกเสียหาย เจ้าของสินค้าเรียกค่าเสียหายจากเจ้าของเรือโดยกล่าวโทษว่าการเกยตื้นเกิดจาก 

ความประมาท จากเหตุของเรือลำานี้และกฎข้อบังคับตามสนธิสัญญาระหว่างประเทศ เช่น The Hague Rule 1921 

เจ้าของเรือเริ่มวิตกต่อภาระรับผิดชอบที่เพิ่มขึ้น ความคุ้มครองที่เพิ่มนี้เรียกว่า “indemnity cover”  และเป็นจุด

เริ่มต้นของการเพิ่มคำาว่า indemnity ต่อท้ายของกลุ่มที่มีคำาว่า “protection” จนกลายเป็น “protection and 

indemnity” หรือ P & I ในที่สุด และเป็นที่รู้จักดีในปัจจุบัน (ตระกูล, 2548) 

 IMO เป็นผู้กำาหนดมาตรฐาน รูปแบบและรับผิดชอบโดยตรง ประสานความร่วมมือกับ P&I Club สถาบัน

ตรวจเรือนานาชาติ (International Association Classification – IAC ) ; สมาคมผู้ประกอบการท่าเรือนานาชาติ

(International Port and Harbour – IPAH ) มาตรฐานที่ออกมาต้องเป็นที่ยอมรับและสามารถปฏิบัติได้จริง 

ลำ�ดับวิวัฒน�ก�รของกฎข้อบังคับม�จ�กอุบัติภัยที่เกิดขึ้น
    

 “Titanic” (1920.4.14) มีผู้ เสียชีวิตนับพัน

คนอย่างไม่น่าเกิดข้ึน เนื่องจากจำานวนแพชูชีพมีไม่พอ 

ต่อผู้โดยสาร จึงมีข้อบังคับออกมาในกฎของ SOLAS (Safety 

of Life at Sea) ซึง่ไดร้บัการปรบัปรงุกฎขอ้บงัคบัมาโดยตลอด 

ให้ทันสมัย (1929, 1948, 1960, 1974, 1998)

  

 “Torrey Canyon” (1967.3.18) ทำานำา้มนัดิบรัว่ไหล

ลงสูท่ะเลจำานวนมหาศาล สภาพแวดลอ้มทางทะเลถูกทำาลายยอ่ยยบั บรษิทัประกนัภยัตอ้งชดใชค้า่เสยีหายเพือ่ฟืน้ฟ ู

จำานวนประมาณ 200 ล้านเหรียญสหรัฐ ทำาให้เป็นจุดเริ่มต้นกำาเนิดของ MARPOL (Marine Pollution) ในปี 1973 

และมีผลบังคับใช้กับเรือพาณิชย์ในปี 1978 เราเรียกกันว่า  international convention for the prevention of 
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pollution from ship และ STCW (Standard of Training 

Certification and Watch keeping for seafaers 1978) 

ลูกเรือทุกคนต้องมีใบรับรองการศึกษาอบรมด้านความรู้

เกีย่วกบัหนา้ที ่ขณะเขา้เวรยาม การฝกึเขา้ใจขัน้ตอนทีถ่กู

ต้องสามารถระงับสถานการณ์ได้ทันท่วงที

 

 “Herald Of Free Enterprise” (1978.3.6) 

ความเลินเล่อจากลูกเรือและขาดความชำานาญ ไม่ถึง 

ระดับมาตรฐาน แม้ ว่าได้รับการฝึกก่อนทำาหน้า ท่ี 

ในเรือ ลูกเรือได้ใบรับรอง STCW แต่เ ม่ือประสบเหตุการณ์จริงขึ้นมาไม่สามารถระงับเหตุการณ์ได้ 

หลงลืมขั้ นตอนปฏิ บัติ  ไม่มีคู่ มื อแนะนำ าประจำ า ไว้  IMO จึ ง ได้ออกกฎข้อบั ง คับ ในปี  1998 คือ 

guideline on management for the safe of operation of ships and pollution prevention บังคับให้เรือ

ทุกลำาต้องมีคู่มือเกี่ยวกับการดำาเนินการทางด้านความปลอดภัยเพื่อป้องกันมลพิษทางทะเล

 

  “Exxon Valdez” (1983.3.24) นำา้มนัรัว่ไหล

ลงสู่ทะเลเนื่องจากลูกเรือละท้ิงหน้าที่เวรยามชั่วระยะ

เวลาเพียงเล็กนอ้ย ผูป้ระสบเหตุเปน็ผู้ไมม่หีนา้ที ่และไม่

ทราบวธิปีฏบิตั ิIMO จงึออกขอ้บงัคบัซ่ึงเรยีกวา่ SOPEP 

(Shipboard oil Pollution Emergency Plan) ลูกเรือ

ทุกลำาต้องทำาป้ายแสดงขั้นตอนการปฏิบัติเมื่อเกิดเหตุ

ฉุกเฉิน (procedure) 

 

 “Scandinavian Star” (1990.4.7)  ถึงแม้ IMO ได้แก้ไขปรับปรุงกฎข้อบังคับมาโดยตลอด อนุสัญญาที่

เพิม่เตมิเหตกุารณย์งัคงเกดิขึน้ ผลการสอบสวนขอ้เทจ็จรงิเกิดจากการสัง่การและการบรหิารงานดา้นความปลอดภยั

ไม่เป็นระบบ กฎ ข้อบังคับต่าง ๆ ออกมามากมายไม่เป็นระบบ (unity) สับสนเรื่องการสั่งการ IMO จึงแก้ไขด้วยการ

เริ่มต้น Safety Management System (SMS) นับเป็นจุดกำ�เนิดของระบบ ISM ขึ้นม�

อนุสัญญ�ระหว่�งประเทศกับคว�มปลอดภัยส�กล
           

 การนำาระบบ ISM วางแผนปฏิบัติ ผู้วางแผนจะต้องปฏิบัติให้เป็นไปตามข้อกำาหนดการดำาเนินงาน 

ด้านความปลอดภัยสากล ดังต่อไปนี้

   - กฎหมายของรัฐบาลที่เรือชักธง

   - อนุสัญญาระหว่างประเทศที่ออกโดยองค์กรทางทะเลระหว่างประเทศ 

           - กฎหมายของรัฐบาล เจ้าของน่านนำ้า 

 เรือพาณิชย์จะต้องทำาการจดทะเบียนเรือต่อรัฐบาล เพื่อให้เป็นไปตามอนุสัญญาขององค์การสหประชาชาติ

ว่าด้วยกฎหมายทางทะเลที่กรุงเจนีวา ค.ศ.1958 ระบุให้เรือทุกลำาจะต้องจดทะเบียน และชักธงของประเทศที ่

จดทะเบียนตามอนุสัญญาดังกล่าว (มาตรา 5)  ดังนั้นเรือใดจดทะเบียนประเทศใด ชักธงประเทศนั้น (fly Its flag) 
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อนุสัญญ�ระหว่�งประเทศที่ออกโดยองค์กรท�งทะเลระหว่�งประเทศ
        

 อนุสัญญาใดท่ีได้ประกาศใช้ จนเริ่มมีผลบังคับใช้ (Effective Date) เจ้าของเรือต้องมีความรับผิดชอบต่อ

สถานภาพของเรือเกี่ยวกับระบบความปลอดภัย ซึ่งเกี่ยวเนื่องไปถึงการออกใบ certificate ดังต่อไปนี้

      - การกำาหนดแนวนำ้าบรรทุกสินค้า (International Convention on load line, 1966) บังคับใช้เม่ือ 

21 กรกฎาคม 1968 ต้องมีใบรับรองเรียกว่า Load line certificate

 - ความปลอดภัยของชีวิตในทะเล (International Convention Safety of line at sea, 1974) มีผล 

บังคับใช้ 25 พฤษภาคม 1908 เรือจะต้องมีใบรับรองดังต่อไปนี้

               ใบรับรองโครงสร้างเพื่อความปลอดภัย (Safety Construction Cert.)

               ใบรับรองอุปกรณ์เพื่อความปลอดภัย (Safety Equipment Cert.)

               ใบรับรองอุปกรณ์วิทยุเพื่อความปลอดภัย (Safety Radio Cert.)

               ใบรับรองการปฏิบัติตามข้อกำาหนด (Document of Complianc-DOC)

               ใบรับรองจัดการเพื่อความปลอดภัย (Safety Management Cert.-SMC)

 

 อนุสัญญาระหว่างประเทศเกี่ยวกับการป้องกันมลพิษจากเรือ 1973 (International Convention for the 

Prevention of Pollution from ship, 1973) (ย่อว่า MAPOL 73/78 เริ่มใช้ 1973 มีการแก้ไขปรับปรุงในปี 1978 

บังคับใช้เมื่อ 2 ตุลาคม 1983)

 นอกจากนี้ผู้เขียนได้สรุปเฉพาะหัวข้อของ ข้อกำาหนดอื่น ๆ เพื่อให้ผู้ที่สนใจในแต่ละข้อบังคับได้ทราบ 

เพื่อสืบค้นหารายละเอียดเพิ่มต่อไปดังนี้คือ

 - ข้อกำาหนดระหว่างประเทศเกี่ยวกับโครงสร้างและอุปกรณ์สำาหรับเรือบรรทุกสารเคมีอันตราย 

(International Code Equipment of Ship Carrying Dangerous Chemicals in Bulk) ย่อว่า IBC Code 

 -  ขอ้กำาหนดเกีย่วกบัโครงสรา้งและอุปกรณส์ำาหรบัเรอืบรรทกุสารเคมอีนัตราย (Code for the Construction 

and Equipment of Ship Carrying Dangerous Chemical in Bulk) ย่อว่า IGE Code 

 -  ข้อกำาหนดเกี่ยวกับโครงสร้างและอุปกรณ์สำาหรับเรือบรรทุกแก๊สเหลว (International Code for the 

Construction and Equipment of ship Carrying Liquid Gases in Bulk) ย่อว่า IGO Code 

 - อนุสัญญาเพื่อป้องกันการโดนกันในทะเล (Convention on the international regulation for 

prevention collision at sea, 1972) ย่อว่า COLREG 1972

 - อนุสัญญาระหว่างประเทศเกี่ยวกับตู้คอนเทนเนอร์ที่ปลอดภัย, 1972 (International convention for 

safe containers) CSC 1972 บังคับใช้ 6 กันยายน 1979

 - อนุสัญญาระหว่างประเทศเกี่ยวกับการคำานวณค่าตันเนจของเรือ, 1969 (International convention 

on tonnage measurement 1969) TM 69

 - อนสุญัญาระหว่างประเทศเกีย่วกบัการใชแ้รงงาน (Convention on international labor organization) 

ILO convention อนุสัญญาย่อย คือ อนุสัญญาเกี่ยวกับห้องพักอาศัยของคนประจำาเรือ (crew accommodation)

 - อนุสัญญาระหว่างประเทศเกี่ยวกับมาตรฐานการฝึกอบรม, การออกใบประกาศนียบัตรและการเข้ายาม

ของคนประจำาเรือ, 1978 (STCW 78) (International convention on standard of training certificate and 

watch keeping of seafarers 1978)
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บทบ�ทของสถ�บันจัดชั้นเรือกับก�รตรวจเรือต�มอนุสัญญ�ระหว่�งประเทศ
(Ship classification society comply with international convention)

       

 สถาบนัตรวจเรอืหรอืทีเ่ราเรยีกกนัสัน้ ๆ  วา่ class เปน็สถาบนัทีไ่ด้รับสถานะท่ีปรึกษาของ IMO จะดำาเนนิการจดั 

ทำาข้อบังคับลักษณะเชิงวิชาการที่ได้การยอมรับวิศวกรรมทุกสาขา ตรวจสอบโครงสร้างตัวเรือ เครื่องจักรกลและ

ระบบติดตั้งอื่น ๆ ทั่วไปในเรือ อีกทั้งออกใบรับรองการออกแบบงานที่เสนอโดยผู้ผลิต สถาบันต้องตรวจแบบจนถึง

ขั้นรับรองผลการทดสอบ รวมถึงวัสดุที่ใช้ ขนาดของชิ้นส่วน คุณภาพงานช่างขณะสร้างเรือให้เป็นไปตามกฎข้อ

บังคับของสถาบันฯ จากนั้นจะประกาศสู่สาธารณชน ในรูปของ “สมุดทะเบียนเรือ” (degister of ship) หลังเรือได้

รับรองจาก classification แล้ว จึงสามารถออกทำางาน นอกจากหนังสือรับรองหลักข้างต้นนี้แล้ว สถาบันตรวจเรือ

เมื่อได้รับมอบอำานาจจากรัฐบาลของแต่ละประเทศ (administration) จะตรวจเรือและออกใบรับรอง (statustory 

certificate) ตามกฎหมายท่ีเกี่ยวข้องและจำาเป็นในนามของรัฐบาลนั้น ๆ ให้เป็นไปตามอนุสัญญาระหว่างประเทศ  

(international convention)

หน้�ที่สถ�บันจัดชั้นเรือ
  

 1. จัดทำามาตรฐานเชิงวิชาการ เพื่อใช้ในการออกแบบสร้าง และตรวจเรือเป็นช่วงระยะเวลาเป็นท่ียอมรับ

จากผู้เชี่ยวชาญที่เรียกว่า “กฎข้อบังคับ” (rules and regulation)

   2. ทดสอบวัสดุและเครื่องจักรที่จะนำาลงติดตั้งใช้งานในเรือ ณ สถานที่ผลิต

   3. ตรวจสอบงานออกแบบตวัเรอื และตรวจเรือระหวา่งการสร้างท่ีอูต่่อเรือ เพ่ือใหตั้วเรือ เคร่ืองจักร  อปุกรณ์

และวัสดุที่ใช้มาตรฐานเป็นไปตาม “กฎข้อบังคับ”

 4. ตรวจเรือตามระยะเวลา (periodical survey) และตรวจเฉพาะโอกาสเหตุการณ์ (occasional survey) 

หลังการออกใช้งานว่าเรือยังอยู่ในสภาพปลอดภัย

 5. ทำาหน้าท่ีเป็นท่ีปรึกษาระหว่างผู้ว่าจ้างกับผู้จ้าง เกี่ยวกับงานทางวิศวกรรมทางเรือ ทางสิ่งแวดล้อม 

กฎหมายในทะเลหรอืข้อบังคบัสากลท่ีองคก์รสากลระหวา่งประเทศเปน็ผูก้ำาหนด เชน่ ISM –code  SOLAS  MAPOL 

เป็นต้น
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แผนภูมิ อนุสัญญ�ระหว่�งประเทศที่สถ�บันตรวจเรือมีส่วนเกี่ยวข้อง

 

 

 

 

 สถาบนัตรวจเรอืจะตรวจเรอืทีเ่กีย่วกบัโครงสร้างและอปุกรณท่ี์สำาคัญ  จะทำางานภายใต้อำานาจในฐานะตัวแทน

ของรัฐบาล ในส่วนที่แสดงไว้ด้วยเครื่องหมาย ( * ) คือการวางรูปแบบ ISM จะต้องทบทวนอนุสัญญาและข้อกำาหนด 

11	
  
	
  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 สถาบันตรวจเรือจะตรวจเรือที่เกี่ยวกับโครงสร้างและอุปกรณ์ที่สําคัญ  

จะทํางานภายใต้อํานาจในฐานะตัวแทนของรัฐบาล ในส่วนที่แสดงไว้ด้วยเครื่องหมาย( * 

)คือการวางรูปแบบ ISM จะต้องทบทวนอนุสัญญาและข้อกําหนด 

การจัดทําระบบ ISM 

ความปลอดภัยของเรือ 

โครงสร้างและอปุกร

ณ ์

การฝึกลูกเรือ 

การเดินเรือ 

การทําสินค้า 

LL 66 

COLREG 72* 

*SOLAS 1960,74 

*SOLAS PORT 78 

*GAS Carrier Code 

*Bulk Chemical Code 

*STCW, 78 

การป้องมลภาวะจากเรือ 

โครงสร้างและอปุกรณ ์

การควบคุมสิ่งสูบออกนอกตัวเรือ 

การชดใช้และการชดเชยค่าเสียหา

ย 

การกําจัดการหกล้นของน้ํามันหลั

งเกิดอุบัติเหตุ 

* MARPOL 1973 / 78 

CLC 1969 

CLC PROT 1976 

*TONNAGE 1969 

FUND 1971 

FUND PROT 

OIL POL (Amended) 

โครงสร้างและอุปกรณ์

การกำาจัดการหกล้นของนำ้ามันหลัง
เกิดอุบัติเหตุ

การชดใช้และการชดเชยค่าเสียหาย
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ก�รจัดทำ�ระบบ ISM
 

 การทำาระบบ ISM  เจา้ของเรอืสามารถวา่จา้งทีป่รึกษาคอืสถาบนัจดัช้ันเรอื (class) โดยต้องระบปุระเภทเรอื

ขนสนิคา้ใด เชน่ นำา้มนั หรอืสินค้าเทกอง ฯลฯ เจา้ของเรอืตอ้งแจง้คณุลกัษณะการใชเ้รือออกมาใหต้รงกับสนิคา้ตนเอง

ที่ต้องระมัดระวังเป็นพิเศษ เขียนออกมาเป็นคู่มือการปฏิบัติ  ควบคุม และทบทวน ให้เป็นไปตามกฎของอนุสัญญา

สากลอย่างสอดคล้อง (comply with international convention and regulation) จะมีอยู่ทั้งสิ้น 13 หัวข้อ 

เมื่อเขียนออกมาแล้วจะต้องได้รับการตรวจสอบหรือรับรองโดยรัฐบาลที่เรือนั้นชักธงอยู่ (fly flag) หรือโดยสถาบัน 

จดัชัน้เรอืทีไ่ดร้บัมอบ administration จากรฐับาลเรือชกัธง กระบวนการตรวจสอบนีผู้้ตรวจสอบ (acessor) จะตอ้ง

เปน็บคุคลจากตัวแทนทีมี่อำานาจโดยรฐัทีเ่รอืนัน้ชกัธงมอบอำานาจให ้เชน่ ประเทศไทย อาจมาจากเจา้หน้าทีก่รมเจา้ทา่ 

หรือสถาบันตรวจเรือ เช่น NK  Loyd’s  BV  ABS หรือ DNV เป็นต้น หลังจากเสร็จสิ้นกระบวนการมีการแก้ไขแล้ว

จึงออกใบรับรอง เจ้าของเรือต้องมีหน้าท่ีควบคุมระบบ ISM ให้คงอยู่กับกองเรือตลอดไปเพื่อคงสถานะใบรับรอง 

จึงเห็นได้ว่ากระบวนการของ ISM  มีความใกล้เคียงกับระบบ ISO ของอุตสาหกรรมทางบกแต่กฏข้อบังคับส่วนใหญ่

ต้อง สอดคล้องกับองค์กรนานาชาติทางทะเลคือ IMO

         ผู้อ่านคงพอเข้าใจแล้วว่า ความแตกต่างระหว่าง ISO และ ISM นั้นมีสถานการณ์ใช้ที่ต่างกันยกเว้นเรื่อง 

สิง่แวดลอ้ม บาง code เทา่นัน้ทีพ่ออนโุลมการนำามาใช้เพราะบางครัง้การทำากจิกรรมกอ็ยูช่ายฝัง่แผน่ดนิ จึงตอ้งออก

ข้อบังคับมาใช้กับเรือเพื่อป้องกันมลพิษในพื้นที่ของรัฐชายฝั่ง เช่นการทำางานของท่าเทียบเรือ อู่เรือ คลังเก็บสินค้าทั้ง

ประเภทเทกองแห้ง (dry bulk) และเทกองเหลว (liquid bulk).

ข้อกำ�หนดของ ISM (international safety management code – ISM  code)

 ISM ต้องประกอบด้วยรายละเอียดอย่างน้อย 13 หัวข้อ เจ้าของเรือต้องปฎิบัติให้ครอบคลุมทั้ง 13 หัวข้อ 

เพื่อเป็นรูปแบบมาตรฐานของระบบดังต่อไปนี้

 1.  บททั่วไป (general)

  เป็นหัวข้อท่ีบรรยาย คำาจำากัดความ (definitions) ข้อกำาหนดของการจัดการเพื่อความปลอดภัย

สากล เช่น ข้อกำาหนดวิธีการปฏิบัติที่เป็นสากลเพื่อให้การปฏิบัติงานทางเรือมีความปลอดภัยทั้งองค์กรวัตถุ, 

องค์บุคคลและป้องกันมลพิษทางทะเล ซึ่งนำามาใช้โดยสมัชชา และสามารถแก้ไขได้โดยองค์กรท่ีมีอำานาจเช่นคำาว่า 

“ รัฐบาล (administration ) หมายถึง รัฐบาลของรัฐที่เรือชักธงอยู่ ”

 2. วัตถุประสงค์ (objectives) 

  วัตถุประสงค์ของข้อกำาหนด ISM มีไว้เพ่ือสร้างความมั่นใจในการป้องกันอุบัติภัยทางทะเล  

ป้องกันการบาดเจ็บหรือเสียชีวิต หลีกเลี่ยงการทำาอันตรายต่อสิ่งแวดล้อมทั้งปวง โดยต้องจัดหาวิธีการต่าง ๆ เช่น

   - วิธีปฏิบัติในการทำางานของเรือและสภาพแวดล้อมการทำางานที่ปลอดภัย

   - จัดทำาวิธีปฏิบัติป้องกันความเสี่ยงทั้งหลายที่อาจเกิดขึ้นเหนือความคาดหลาย

              - พัฒนาทักษะความรู้ของบุคลากรในหน่วยตนเองอย่างต่อเนื่อง

              - เป็นไปตามกฎหมาย ข้อบังคับ อนุสัญญาระหว่างประเทศ บทแก้ไขต่าง ๆ

   - สามารถนำาคำาแนะนำาต่าง ๆ จากสมาคมผู้ประกอบการมา พิจารณาจัดทำา

  3. ก�รนำ�ม�ใช้ (application) หลักเกณฑ์ต่าง ๆ ที่นำามาใช้ต้องสามารถนำามาใช้ได้กับเรือทุกลำาโดยมี 

พื้นฐานการป้องกันอุบัติภัยท่ีได้มาตรฐานโดยมีหลักเกณฑ์ดังนี้ (Functional Requirements for Safety 

Management System - SMS)
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  นโยบายความปลอดภัยและปกป้องสิ่งแวดล้อม

  คำาแนะนำาและข้อปฏิบัติเกี่ยวกับการทำางานบนเรืออย่างปลอดภัยและปลอดมลพิษ เป็นไปตาม

กฎหมายข้อบังคับสากลและของรัฐที่เรือชักธงอยู่

             กำาหนดผู้มีหน้าที่ในการสั่งการ และการติดต่อสื่อสารระหว่างเรือกับสำานักงาน     

             ข้อปฏิบัติในการรายงานอุบัติเหตุ และสิ่งที่ผู้ปฏิบัติทำาผิดไปจากที่ได้กำาหนดไว้  

  ข้อปฏิบัติเพื่อเตรียมพร้อม และสามารถตอบรับต่อสถานการณ์ฉุกเฉินทุกกรณี

             ข้อปฏิบัติสำาหรับการรับการตรวจสอบในองค์กรตนเองโดยบุคลากรตนเอง                

 4. นโยบ�ยเพือ่คว�มปลอดภยัและปอ้งกนัสิง่แวดล้อม (safety and environmental protection policy)  

                   เจ้าของเรือหรือบริษัทเรือต้องมีนโยบายออกมาจากผู้บริหารระดับสูงสุด โดยเน้นหนักในเรื่องความ

ปลอดภัย และป้องกันสิ่งแวดล้อม เพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ที่ได้กล่าวไว้ข้างต้นเมื่อมีนโยบายออกมาแล้ว ต้องนำา

นโยบายมาปฏิบัติอย่างเคร่งครัด

 5. คว�มรับผิดชอบและอำ�น�จของบริษัท (company responsibility and authority)

             - ถ้าหน่วยงานใดที่มีความรับผิดชอบในการปฏิบัติงานของเรือ เจ้าของเรือ ต้องรายงาน 

ชื่อเต็มและรายงานรายละเอียดของหน่วยงาน

             - บรษิทัตอ้งทำาออกมาในรปูเอกสารระบถุงึความรบัผดิชอบ อำานาจสัง่การและความสมัพนัธ์

ระหว่างกันของบุคลากรที่มีหน้าที่รับผิดชอบ

     - บริษัทต้องรับผิดชอบในเรื่องจัดหาอุปกรณ์  ทรัพยากรบุคคลที่มีความรู้ ความสามารถ 

ในการทำาหน้าที่ตนเอง

 6. บุคคลที่ได้รับก�รแต่งตั้ง (designated person – DP)

  บุคคลท่ีได้รับการแต่งตั้ง ต้องเป็นผู้มีความรู้ ความเข้าใจในระบบ ISM สามารถทำางานได้อย่าง

มีประสิทธิภาพ เป็นผู้ประสานระหว่างเรือกับสำานักงาน กรณีเกิดปัญหาต้องสามารถเข้าถึงผู้บริหารระดับสูงสุดได้ 

ตดิตามผลการปฏบัิตอิยา่งเครง่ครดั กรณพีบความบกพรอ่ง ตอ้งสามารถแกป้ญัหาและกลา้รายงานความจรงิโดยตรง

ต่อผู้บริหาร

 7. คว�มรับผิดชอบและอำ�น�จของน�ยเรือ (master’s responsibility and authority)

             - กำาหนดความรับผิดชอบของนายเรือให้ชัดเจน ออกเป็นเอกสารคำาสั่ง โดยให้นายเรือเคร่งครัดต่อ

นโยบายของบรษิทั อนัไดแ้ก ่การนำานโยบายไปปฏบิตัเิพือ่ใหล้กูเรอืทกุนายเขา้ใจในระบบความปลอดภยั และปอ้งกัน

สิ่งแวดล้อม/มลพิษทางทะเล เมื่อมีข้อเสนอแนะของลูกเรือต้องรับฟังความคิดเห็นและรายงานตรงต่อ DP

      - บริษัทฯ ต้องชี้ชัดลงไปในระบบ ISM เกี่ยวกับด้านความปลอดภัย ว่านายเรือมีอำานาจสั่งการข้าม

ขั้นตอน (overriding authority) และมีความรับผิดชอบถึงระดับที่จะตัดสินใจใด ๆ โดยคำานึงถึงความปลอดภัยและ

ป้องกันสิ่งแวดล้อมมลพิษ

 8. ทรัพย�กรบุคคล (resources and personnel)

     -  บรษิทัตอ้งคดัเลอืกบคุคลทำาหนา้ทีน่ายเรอื (กปัตนั) ใหม้คีณุสมบตัเิหมาะสมครบถว้นตามกระบวน

ข้อบังคับของรัฐที่เรือชักธงนั้น

      - บริษัทต้องคัดเลือกลูกเรือ (crew) อย่างละเอียด คัดบุคคลที่มีคุณสมบัติ มีประกาศนียบัตรรับรอง 

เป็นไปตามกฎข้อบังคับแห่งรัฐนั้น และกฎหมายสากล

                 - ต้องจัดทำาข้อปฏิบัติเพื่อให้พนักงานใหม่และพนักงานที่โอนย้ายไปทำาหน้าที่ใหม่ซึ่งเกี่ยวข้องกับ
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ระบบความปลอดภัย สามารถรับรู้อย่างเพียงพอในหน้าที่ คำาแนะนำาที่จำาเป็นต้องแจ้งให้รู้ก่อนเรือออก โดยทำาบันทึก

ระบุไว้ล่วงหน้าเป็นลายลักษณ์อักษร และมอบให้กับพนักงานใหม่ผู้นั้น

 9. ก�รพัฒน�แผนปฏิบัติง�นในเรือ (development of plans for shipboard  operations)

  ต้องจัดทำาข้อปฏิบัติสำาหรับการเตรียมการวางแผน และข้อแนะนำาต่าง ๆ ที่เกี่ยวกับการปฏิบัติการ

ทางเรือ ที่เกี่ยวข้องกับความปลอดภัยของเรือ และปกป้องสิ่งแวดล้อม งานที่เกี่ยวข้องดังกล่าวนี้ต้องมอบหมายให้

บุคคลที่มีคุณสมบัติเหมาะสม

 10. ก�รเตรียมพร้อมเพื่อตอบรับสถ�นก�รณ์ฉุกเฉิน (emergency preparedness)                                               

  จดัทำาแผน ขอ้ปฏบิตั ิเพือ่อธบิายใหทุ้กคนเข้าใจท้ังฝ่ายเรือและฝ่ายสำานกังาน โปรแกรมการฝึก และ

ทดลองปฏิบัติเป็นประจำา ค้นหาความล่าช้า หรือความเข้าใจผิดในการสื่อสาร

 11. ร�ยง�นและวิเคร�ะห์ส่ิงท่ีปฏิบัติผิดไปจ�กข้อกำ�หนดจนเกิดอุบัติเหตุหรือสภ�พก่อให้เกิดอันตร�ย 

(reports and analysis of non-conformity ; accidents and hazardous occurrences)

 ต้องมีวิธีการในระบบจัดการความปลอดภัย กรณีเกิดเหตุมีบุคคลปฏิบัติงานผิดพลาดจากวิธีการที่ได้เสนอ

แนะหรือคู่มือแจ้งไว้ จนเกิดเหตุการณ์ข้ึน ผู้รับผิดชอบต้องรายงานและวิเคราะห์สาเหตุครบทั้งกระบวนการเพื่อให้

ได้ข้อเท็จจริง ไม่เบี่ยงเบน จากนั้นจัดทำาแผนการปฏิบัตแล้วิแก้ไขให้ถูกต้องเป็นรูปธรรม

 12. ก�รว�งแผนซ่อมบำ�รุงเรือและอุปกรณ์ (plan maintenance of ship and equipment)

  ตอ้งจดัทำาแผนการซอ่มบำารงุบรรดาอปุกรณเ์คร่ืองจักรกล ตัวเรือ ใหเ้ปน็ไปตามข้อกำาหนดของสถาบัน

ตรวจเรือ แผนที่ออกมาต้องปฏิบัติได้จริง ไม่ซับซ้อนจนเป็นงานหนังสือมากกว่างานปฏิบัติดูแลรักษาอุปกรณ์ทั้งปวง 

โดยยึดหลักการ

  12.1 มีการตรวจสอบตามระยะเวลาที่เหมาะสม

             12.2 ความบกพร่องที่เกิดขึ้น ต้องได้รับการแก้ไขและบันทึก

             12.3 ความชำารุดทางด้านเทคนิคขณะใช้งานอาจก่อให้เกิดอันตราย ให้จัดทำา   

             12.4 มาตรการเฉพาะโดยผู้เชี่ยวชาญในแต่ละสาขา

             12.5 ทุกกระบวนการดังกล่าวต้องถูกรวบรวมเป็นแผนซ่อมบำารุงขึ้นมา

             12.6 งานเอกสารทีเ่กีย่วกบัการซ่อมทำา (documentation) ต้องจัดทำาและกำาหนด มาตรการควบคุม 

ระบบงานเอกสารของ ISM เพื่อให้ระบบมีประสิทธิภาพ ดังนี้

             12.6.1 เอกสารที่ต้องใช้ถาวรให้อยู่ทั้งฝ่ายสำานักงานและฝ่ายเรือ

             12.6.2 การเปลี่ยนแปลงข้อความใดในเอกสารต้องอนุมัติโดยผู้ที่ได้รับมอบอำานาจ

              12.6.3 เอกสารที่ยกเลิกการใช้ ต้องนำาออกจากแหล่งเดิมโดยทันที
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ลำ�ดับของก�รว�งระบบ ISM
 

ศึกษ�กฎหม�ยบังคับอนุสัญญ�

ข้อแนะนำ�ของสม�คมและสถ�บันฯ

 คัดเลือกเฉพ�ะส่วนที่เกี่ยวข้องกับ

มลภ�วะ ; คว�มปลอดภัยองค์บุคคล 

องค์วัตถุก�รทำ�ง�นของระบบอุปกรณ์

  ก�รว�งรูปแบบ ISM  3 ฉบับ

	 W	ฉบับประจำ� สำ�นักง�น

  W	ฉบับประจำ�อยู่ที่เรือ

  W	ฉบับควบคุมเอกส�ร

กรณีมีก�รแก้ไข

 กฎหม�ยหรือข้อ

 บังคับอนุสัญญ�

ทดลองใช้กรณีมีก�รปรับปรุง

แก้ไขให้เหม�ะสม

ผู้มีอำ�น�จรัฐ

เข้�ตรวจสอบ

ปรับปรุงจัดทำ�เรียบร้อยพร้อม

ประก�ศใช้ในองค์กร

ที่ม� : Certification Scheme to the ISM code (2 nd Edition), Loyd’s Register

                ศกึษ�ระบบอปุกรณท์ีใ่ชง้�น 

ในเรือปัจจุบัน ทั้งฝ่�ยเดินเรือ 

สื่อส�ร ช่�งกล สินค้�
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13. ก�รตรวจสอบ ทบทวน และก�รประเมินผล (verification review and evaluation)

  บริษัทต้องหมั่นตรวจสอบระบบ ISM ทั้งฝ่ายสำานักงานและเรือว่ายังคงมีการปฏิบัติอย่างต่อเนื่อง

เพียงใดหาโอกาสประเมินผลบุคลากรทุกคน ทุกฝ่าย การตรวจสอบความพร้อมในแผนกต่าง ๆ ควรหาผู้ตรวจสอบ

จากคนละแผนก เพื่อให้ทราบถึงความบกพร่อง และไม่เบี่ยงเบนไปจากความยุติธรรม ผลการประเมิน (internal 

auditor) ต้องส่งไปยังผู้บริหารสูงสุดเพื่อออกคำาสั่งแก้ไขปรับปรุงในระยะเวลาที่กำาหนด และดำ�เนินก�รยื่นขอออก

ใบรับรอง ก�รประเมินผลและก�รควบคุม (certificate verification and control) บริษัทจะต้องมีเอกสาร

รับรองโดยรัฐบาล หรือองค์กรท่ีรัฐบาลนั้นให้การรับรอง เมื่อบริษัทได้ปฏิบัติตามข้อกำาหนดระบบ ISM ใบรับรอง 

จะออกให้โดยผู้มีอำานาจรัฐที่เรือชักธง ซึ่งเรียกว่า “Document of Compliance - DOC” ให้สำาเนาเอกสาร 

DOC นี้ ติดประกาศทุกลำาเรือ นอกจากนี้ระบบความปลอดภัยทั้งปวงต้องได้รับการตรวจสอบ รับรองอย่างกวดขัน 

เมื่อผลออกมาเป็นท่ีน่าพอใจของผู้มีอำานาจรัฐ จึงสามารถออกใบรับรองการจัดการความปลอดภัย (Safety 

Management Certificate - SMC) เก็บไว้ที่สำานักงาน 

ISM กับกองเรือพ�ณิชยน�วีของไทย
 เจ้าของเรือพาณิชย์นาวีในประเทศไทย รวมกลุ่มจัดต้ังเป็นสมาคมเจ้าของเรือไทย (Thai ship owner’s 

association) อยู่ภายใต้การสนับสนุนของกระทรวงคมนาคม และยังเข้าเป็นสมาชิกของ asian ship owner’s 

forum (ASF) ได้เริม่ประชมุกนัเพือ่หาข้อสรปุและแนวทางปฏบิติัในองคก์รของตนเองวา่ควรดำาเนนิการอยา่งไร เกีย่วกับ 

การปฏิบัติ ISM กรมเจ้าท่า ทำาหน้าที่เป็น port state control ควบคุมในระบบ กฎข้อบังคับต่าง ๆ ทั้งฝ่ายสมาคม

เจ้าของเรือไทยและกองตรวจเรือสังกัดกรมเจ้าท่า มีการติดต่อแลกเปล่ียนข้อมูลซ่ึงกันและกันอย่างสมำ่าเสมอ  

ขณะเดียวกันเจ้าหน้าที่ของกรมเจ้าท่ามีบุคลากรที่มีความรู้ท้ังด้านบริหารและเทคนิคพร้อมให้การสนับสนุน 

แต่เนื่องจากต้องรวบรวมเพื่อนำาออกมาประกาศเป็นกฎข้อบังคับ กวดขันเรือที่ชักธงไทย บางครั้งจึงอาจนำามาซึ่งค่า 

ใช้จ่ายสำาหรับเจ้าของเรือ เช่น การซ่อมทำาเรือตามกำาหนดเวลา มีพระราชบัญญัติการเดินเรือ ดังนั้น สมาคมเจ้าของ 

เรอืไทยจึงขอให้สถาบนัตรวจเรอื (classification) ทีร่ฐับาลไทยไดม้อบอำานาจแทนในการออกใบรบัรอง (certificate) 

สามารถดำาเนินการตรวจสอบรูปแบบของ ISM ที่เจ้าของเรือจัดหาที่ปรึกษา เพื่อวางระบบ ISM ดังนั้นกรมเจ้าท่าจึง

แจ้งขั้นตอนต่าง ๆ ผ่านการประชุมคณะกรรมการประสานงานภาครัฐและเอกชน เปิดกว้างเสนอวิธีการด้านปฏิบัติ

ในส่วน ISM ดังนี้

 1. ใหเ้จา้ของเรอืท่ีมคีวามประสงคจ์ะใหส้ถาบันจดัชัน้เรอื (classification society) เปน็ผูต้รวจสอบและออก

ใบสำาคัญรับรองโดยยื่นแสดงความจำานง เฉพาะลำาของบริษัทได้ที่กรมเจ้าท่า 

 2. เจ้าของเรือที่ประสงค์จะให้หน่วยงานของราชการเป็นผู้ตรวจสอบและออกใบสำาคัญรับรองให้แสดงความ

จำานงเฉพาะลำาได้ที่กองตรวจเรือ กรมเจ้าท่า

 ใบรับรองของระบบ ISM เจ้าของเรือสินค้า ต้องทราบวิธีที่จะดำาเนินการของราชการเกี่ยวกับขั้นตอนที่ต้อง

ปฏิบัติคือ ระบบ ISM Code กำาหนดไว้ว่า ผู้มีหน้าท่ีในการออกเอกสารและใบสำาคัญรับรองการบริหารงานเพื่อ 

ความปลอดภัย คือ หน่วยราชการ หรือสถาบันจัดชั้นเรือที่ได้รับมอบหมายจากราชการ แต่โดยข้อเท็จจริง เรื่อง

การมอบอำานาจของประเทศต่าง ๆ IMO จะเลือกมอบอำานาจให้เพียงสถาบันฯ ท่ีน่าเชื่อถือ บางประเทศก็ไม่มอบ

อำานาจให้สถาบัน ฯ ใด มักจะเป็นรัฐขนาดเล็ก เช่น MARCHELL ISLAND, VANUATU, RIBERIA เป็นต้น ดังนั้น

ราชการเป็นหน่วยงานท่ีเป็นผู้บริหารย่อมมีความเชี่ยวชาญ เหมาะสมที่จะเป็นผู้ตรวจสอบ เพราะงานของสถาบันฯ

หนักไปทางเทคนิคมากกว่างานบริหาร (บันทึกข้อความ กองตรวจเรือ ท่ี คค 0506/619 ลงวันท่ี 10 พ.ย.2540)   

ใบรับรองที่เจ้าของเรือต้องมีตามกฎระเบียบ คือ
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 1. เอกสารรับรองตามระบบ  ISM ( Document of Compliance – DOC )

 2. ใบสำาคัญรับรองการบริหารงานเพื่อความปลอดภัย (Safety Management Certificate – SMC)

ระบบ ISM ส�ม�รถนำ�ม�แก้ไขก�รเกิดอุบัติภัย

         จากประสบการณ์ของผู้เชี่ยวชาญทั้งสถาบันจัดชั้นเรือ และบริษัทประกันภัย P&I ได้เสนอแนวทางแก้ไข 

การทำางานภายในเรือโดยการศึกษาสาเหตุที่เกิดจากอุบัติภัยต่าง ๆ อย่างไม่ปกปิดประเด็นที่แท้จริง จึงสามารถแก้ไข 

ขอ้บกพรอ่งไดอ้ยา่งถกูตอ้ง หรอืทีเ่รยีกกนัในหมู ่surveyer และ inspector วา่ไมเ่บีย่งเบนไปจากขอ้เทจ็จรงิขอ้แก้ไข

เหล่านี้ได้รับการประกาศออกมาผ่าน IMO เป็นข้อบังคับต่าง ๆ ที่เป็นประโยชน์และ class จะเป็นผู้ตรวจสอบกำากับ  

ให้คำาปรึกษา เช่น 

      1. จัดทำาใบอนุญาตให้ทำางาน (working permit)

  - ให้ทำางานเกี่ยวกับความร้อน (hot work permit) (ดูตัวอย่างท้ายเรื่อง)

      - การทำางานบนที่สูง (permit to work aloft) (ดูตัวอย่างท้ายเรื่อง)

    - ให้ทำางานเกี่ยวกับไฟฟ้า (electrical working permit)

     - ให้ทำางานเกี่ยวกับท่อที่มีกำาลังดัน (pressurize pipeline permit)

  - งานเกี่ยวกับถัง/ที่อับอากาศ (closing space permit) 

  - ให้ทำางานเกี่ยวกับสินค้าไวไฟ (flammable cargo permit)

   2. จัดทำาขั้นตอน กรณีเกิดเหตุฉุกเฉินในเรือ (shipboard emergency) กรณีเกิดนำ้ามันรั่วไหวลงสู่ทะเล 

ให้เจ้าของเรือจัดตั้งทีมตอบโต้สถานการณ์ฉุกเฉิน กำาหนดผู้รับผิดชอบในสำานักงาน หน้าท่ีแต่ละคนชัดเจนไม่สับสน 

เมื่อเกิดเหตุซึ่งเรียกว่า “emergency responsibility team” (ERT) 

  - กรณีเรือโดนกันในทะเล ต้องจัดทำาเสนอกฎระเบียบ ปฏิบัติเป็นขั้นตอน (procedure) ซึ่งเรียกว่า 

collision regulation 

  - กรณเีกดิไฟไหมใ้นเรอื (fire protection procedure) จะมข้ัีนตอนปฏบัิตขิณะเกิดเหตวุา่ควรดำาเนนิการอยา่งไร

  - กรณีเรือเกยตื้น (grounding procedure) ได้กำาหนดขั้นตอนการปฏิบัติเกี่ยวกับการระวังป้องกัน

ด้านความแข็งแรงโครงสร้างเรือ การเตรียมการเมื่อเรือเดินผ่านพื้นที่จำากัดหรือช่องแคบ

  3. ประเมินลูกเรือปฏิบัติงานในเรือ (shipboard crews evaluation)

  -  ต้องมีใบรับรองผ่านการอบรมตามข้อบังคับ (STCW)

  -  มีมาตการควบคุมแอลกอฮอล์ รวมถึงยาเสพติด (alcohol and drug control)

  - รายงานผลการฝึกสถานีเรือป้องกันความเสียหาย ช่วยชีวิตและประเมินผล (shipboard crew 

evaluation procedure)

 4. อำานาจระหว่างสำานักงานกับเรือ (shore and ship responsibility authority)

  -  มีการกำาหนดตัวบุคคลรับผิดชอบระหว่างระบบ ISM มิใช่ฝ่ายหรือแผนก แต่ทำาให้ระบบ ISM  

ดำาเนินไปอย่างต่อเนื่อง ได้แก่ DP (designated person)

  -   มีข้อบ่งบอกอำานาจสั่งการตามลำาดับขั้น ตั้งแต่เรือ จนถึงระดับสำานักงานองค์กรบ่งชี้ อำานาจหน้าที ่

ผู้บริหารทุกระดับ (line of command and control)
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บทสรุป
 

 ในขัน้ตอนการเริม่ตน้ระบบ ISM หรอืจดุกำาเนดิระบบฯ เปน็สิง่ที ่IMO ไดใ้หค้วามสำาคญัอยา่งสงูมกีารพฒันา

ปรับปรุงมาโดยตลอดระยะเวลา นับตั้งแต่ปี ค.ศ.1984  ที่เกิดเหตุการณ์จากเรือ Titanic เห็นได้ว่าการปฏิบัติงาน 

ด้านเทคนิคนั้น สถาบันจัดชั้นเรือ (classification society) สมาคม องค์กรต่าง ๆ ทางพาณิชยนาวี ได้ร่วมทำางาน 

กันอย่างใกล้ชิด นอกจากน้ีข้อเท็จจริงของอุบั ติภัยที่ เกิดขึ้นต้องได้รับการสืบสวนสาเหตุอย่างละเอียด  

จากบริษัทประกันภัย P&I Club  ทำาให้เราเห็นความถูกต้องในการป้องกันแก้ไขการปฏิบัติงานด้านความปลอดภัย 

ขององค์กรเอกชนภายใตก้ฎของ IMO  เจา้ของเรอืในประเทศไทยต่างเหน็ความสำาคญั และกรมเจ้าทา่ในฐานะ port state 

control พรอ้มชีแ้จงถงึขัน้ตอนปฏบิตักิารขอใบรบัรอง  (certificate)  จำานวนทัง้ส้ิน 2 ฉบบั คอื DOC (document of  

compliance) ซึง่หมายถงึบรษิทัแหง่นีผ้า่นการรบัรองวา่นำาระบบ ISM มาใชใ้นบรษัิทของตนเองแลว้ สว่นใบรบัรอง SMC 

(Safety Management Control) หมายถงึ เรอืของบรษิทัทกุลำาไดร้บัการยอมรับถงึมาตรฐานความปลอดภัย โดยมีการ

ควบคมุอยา่งใกลช้ดิจากผูไ้ดร้บัมอบอำานาจในฐานะตัวแทน IMO (คอื กรมเจ้าทา่หรือสถาบนัจัดชัน้เรือแหง่ใดแหง่หนึง่) 

ปัจจุบันนี้ใบรับรองและควบคุมคุณภาพบริษัทเรือเดินทะเลของไทยได้รับการรับรองอย่างทั่วถึงทุกกองเรือ  

 กรณทีีบ่รษิทัสายเรอืไมส่ามารถนำาระบบ ISM ผ่านการตรวจ บริษทัไมส่ามารถนำาเรือออกรับงาน เพราะทา่เรือ

หรอื terminals จะไมอ่นญุาตใหเ้ข้าจอดรบั-สง่สนิคา้เด็ดขาด และบรษิทัประกนัภยั P&I Club จะไมใ่ห้ความคุม้ครอง 

 ด้วยความสำาคัญเช่นนี้ ผู้เขียนจึงต้องนำาเสนอความเป็นมาของระบบ ISM อย่างละเอียด เพื่อให้ผู้สนใจในเรื่อง 

การดูแลความปลอดภัยทั้งคน อุปกรณ์และสิ่งแวดล้อมในทะเล ตระหนักทราบว่าการขนส่งทางทะเลนั้นมีมาตรการ 

ที่ต้องเข้มงวดให้เป็นไปตามหลักสากล และลดการเกิดอุบัติภัยในเรือเช่น การทำางานในเรือที่เกี่ยวข้องกับอันตราย 

ต้องได้รับอนุญาต จากผู้มีหน้าที่ เช่น ต้นเรือ ต้นกลเรือ นายยามประจำาวัน ออกหลักฐาน working permit 

             กรมอู่ทหารเรือมีหน้าที่ซ่อมทำาเรือรบ มีส่วนพื้นที่อันตรายภายในเรือที่ต้องระวัง เช่นการทำางานเกี่ยวกับ

ความร้อน กระแสไฟฟ้า วัตถุไวไฟ การเชื่อมโลหะ ฯลฯ และบ่อยคร้ังเกิดอุบัติเหตุอัคคีภัยขณะทำางานเกิดขึ้นทุก

ปีและเกิดซำ้าเกือบทุกปี จึงสมควรท่ีเราต้องทบทวนและนำาระบบ ISM นี้มาปรับปรุงการใช้ให้เหมาะสมเพื่อลดการ

เกิดอุบัติเหตุขณะปฏิบัติงาน ให้เป็นไปตามนโยบายกองทัพเรือ คือ ระบบงานมีมาตรฐาน วัดได้ เปรียบเทียบได้ 

ทำาซำ้าได้ สามารถระบุข้ันตอนได้ จะช่วยให้ช่างปฏิบัติงานลดความเสียหายที่เกิดขึ้นได้อย่างมีประสิทธิภาพตาม

มาตรฐานวิชาชีพ marine engineering ที่มีความเป็นสากล (international).

เอกส�รอ้�งอิง

 - LAPH, International Safety Guide for oil Tanker & Terminal, 4 th Edition. Printed in England:

  Writer & Co.,Ltd, 1996

 -  Lloyd’s Register, Certification Scheme to the ISM code.2 nd Edition.

 - P&I club, Internation Convention no Tonage Measurement. TM 69, 1969

 - IMO, SOLAS.Protocal 78, 88

 - IMO, MARPOL 73/78 Convention, 1978

เอกส�รอื่น ๆ

 - ระเบียบกองทัพเรือ ว่าด้วยหน้าที่ราชการในเรือหลวง พ.ศ.2531 กรมสารบรรณทหารเรือ.

 - ระเบียบปฏิบัติประกอบคำาสั่งปฏิบัติการและคำาส่ังการฝึกของ ทร. ว่าด้วยการส่ือสารและอิเล็กทรอนิกส ์

  พ.ศ.2541 อทร.50010 กรมสารบรรณทหารเรือ.
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  การทดสอบทดลอง
เรือตรวจการณ์ปืน เรือหลวงแหลมสิงห์

(Harbor Acceptance Test and Sea trial Acceptance Test)

นาวาเอก สมศักดิ์ คงโชติ, ว่าที่ เรือตรีหญิง สุธาสิน เสนานิกรม

 กองควบคุมคุณภาพ กรมพัฒนาการช่าง กรมอู่ทหารเรือ

Capt. Somsak Kongchote, Sub Lt. Sutasin Senanikrom

Engineering Development Department, The Royal Thai Naval Dockyard

Corresponding author. E-mail address:  Somsakk24@hotmail.com

บทคัดย่อ
	 บทความฉบบันีน้ำาเสนอผลการทดสอบทดลองเรือตรวจการณปื์น	เรอืหลวงแหลมสงิห	์(ร.ล.แหลมสงิห์)	จดัเป็น 

กระบวนการทีส่ำาคญักระบวนการหนึง่ของโครงการการสรา้งเรอืตรวจการณป์นื	ร.ล.แหลมสงิห	์การทดสอบทดลองนี ้

มวีตัถปุระสงคเ์พ่ือใหม้คีวามมัน่ใจวา่	“เรือหลวงแหลมสงิห”์ 	มโีครงสรา้ง	ระบบหลกั	ระบบยอ่ยตา่ง	ๆ 	สมรรถนะและ

ขดีความสามารถตา่ง	ๆ 	ของเรอืเปน็ไปตามเกณฑ์ท่ีกำาหนด	โดยมหีนว่ยงานรับผิดชอบร่วมกนั	คอืกรมอูท่หารเรือ	(อร.) 

กรมอิเล็กทรอนิกส์ทหารเรือ	(อล.ทร.)	กรมสรรพาวุธทหารเรือ	(สพ.ทร.)	กรมอุทกศาสตร์	(อศ.)	และกรมการสื่อสาร

และเทคโนโลยีสารสนเทศทหารเรือ	 (สสท.ทร.)	การควบคุมคุณภาพเรือประกอบด้วย	7	ระบบหลัก	ทั้งนี้หน่วยงาน

หลกัทีร่บัผดิชอบการทดสอบทดลองเรอื	ซึง่สว่นทีอ่ยูใ่นความรับผดิชอบของกรมอูท่หารเรอื	ไดแ้ก	่กองควบคมุคณุภาพ 

กรมพัฒนาการช่าง	 กรมอู่ทหารเรือ	 ทำาหน้าที่ควบคุมคุณภาพเรือ	 3	 ระบบ	 ได้แก่	 ระบบตัวเรือ	 ระบบกลจักร 

ระบบไฟฟ้า	โดยการทดสอบทดลองเรือในท่าดำาเนินการแล้วเสร็จเมื่อวันที่	2-30	มิถุนายน	พ.ศ.2559	ณ	อู่ทหารเรือ 

พระจุลจอมเกล้า	 กรมอู่ทหารเรือ	 อำาเภอพระสมุทรเจดีย์	 จังหวัดสมุทรปราการ	 และการทดสอบทดลองเรือ 

ในทะเลดำาเนินการแล้วเสร็จ	 เมื่อวันที่	 5-9	กันยายน	พ.ศ.2559	ณ	ฐานทัพเรือสัตหีบ	อำาเภอสัตหีบ	จังหวัดชลบุร ี

	 ผลการทดสอบทดลองเรือตรวจการณป์นื	ร.ล.แหลมสิงห์	แสดงใหเ้หน็วา่		ร.ล.แหลมสิงห์			มโีครงสร้างระบบหลกั 

ระบบย่อยต่าง	ๆ	สมรรถนะและขีดความสามารถต่าง	ๆ	ของเรือที่ดี	และสามารถใช้ราชการได้ในสถานการณ์ต่าง	ๆ	

ได้จริง	ตามลำาดับ

คำ�สำ�คัญ : การทดสอบทดลอง		ร.ล.แหลมสิงห์		การควบคุมคุณภาพ		เอกสารควบคุมคุณภาพ

Abstract
	 This	article,	presents	about	H.T.M.S.	LAEM	SING’s	testing	which	is	the	important	process	of	

Patrol	Gun	Boat	Building	Project.	The	objective	of	this	test	is	to	ensure	that	H.T.M.S.	LAEM	SING	

is	the	best	hull	structure	for	main	systems,	utility	systems	and	operation	capabilities	according	

to	 naval	 standard.	 The	 co-departments	 in	 this	 project	 are	 Royal	 Thai	 Naval	 Dockyard,	 Naval 

Electronics	 Department,	 Naval	 Ordnance	 Department,	 Hydrographic	 Department	 and	 Naval 
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Communications	and	Information	Technology	Department.		Quality	controlling	consist	of	7	main	

systems.	The	main	department	is	Quality	Control	Division,	Engineering	Development	Department,	

Royal	Thai	Naval	Dockyard.	This	department	controls	for	3	systems	of	Gun	Boat’s	quality	such	as	hull	

structure	systems,	machinery	systems	and	electric	systems.	On	2-30	June	2016,	harbor	acceptance	

test	completed	at	Chulachomklao	Navy	Dockyard,	Royal	Thai	Naval	Dockyard,	Phra	Samut	Chedi 

district,	Samut	Prakarn	province.	On	5-9	September	2016,	sea	trial	acceptance	test	was	completed	

at	Sattahip	Naval	Base,	Sattahip	district,	Chonburi	province.

	 The	results	of	H.T.M.S.	LAEM	SING	test	shown	that	this	Patrol	Gun	Boat	is	the	best	hull	

structure	for	main	systems,	utility	systems	and	operation	capabilities,	respectively.	

Keyboard :	Test	and	Trial,	H.T.M.S.	LAEM	SING,	Quality	Control,	Quality	Control	Protocol

บทนำ�
 

	 เรอืตรวจการณป์นื	ร.ล.แหลมสงิห	์ถกูต่อขึน้ใหม	่ตาม	แผนยุทธศาสตรก์องทัพเรอื พ.ศ.2551-2560 [1, 2] 

ในหวัขอ้ทศิทางของยทุธศาสตรใ์นการบรหิารจดัการกองทพัเรอื	“ซอ่มบำารงุ	ปลดประจำาการ	ปรบัปรงุ	จดัหาทดแทน	

อาวุธยุทโธปกรณ์	 ท่ีมีอายุการใช้งานมาก”	 โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อทดแทนเรือตรวจการณ์ขนาดกลางที่เริ่มทยอย

การปลดประจำาการ	 ทั้งนี้	 กองทัพเรือ	 มอบหมายให้	 กรมอู่ทหารเรือ	 เป็หน่วยงานหลักรับผิดชอบการออกแบบเรือ 

การสร้างเรือ	 ตลอดจนการควบคุมคุณภาพเรือ	 โดยหน่วยงานหลักท่ีรับผิดชอบการควบคุมคุณภาพเรือ ได้แก่ 

กองควบคมุคณุภาพ กรมพัฒนาการชา่ง กรมอู่ทหารเรอื ซึง่มหีนา้ทีห่ลกั คอื การทดสอบทดลองเรอืหลวงแหลมสงิห ์

(Test and Trials) โดยการทดสอบทดลอง	จะแบง่เปน็	2	อยา่ง	คอื	การทดสอบทดลองเรอืในทา่	(Harbor	Acceptance 

Test)	และการทดลองเรือในทะเล	(Sea	Trial	Acceptance	Test)

ที่ม�ของชื่อ “เรือหลวงแหลมสิงห์” 
	 ตามระเบียบของกองทัพเรือ	 ได้กำาหนดหลักเกณฑ์การตั้งชื่อเรือรบตามประเภทของเรือ	 โดยในส่วนของ

เรือตรวจการณ์ปืน	กำาหนดให้ตั้งชื่อตามอำาเภอชายทะเล	โดยเรือตรวจการณ์ปืนลำาใหม่นี้	 ได้รับพระราชทานชื่อจาก

พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว	ว่า	“เรือหลวงแหลมสิงห์”	(อำาเภอแหลมสิงห์	จังหวัดจันทบุรี)	

 

 

รูปที่	1	แสดงแบบเรือตรวจการณ์ปืน	ร.ล.แหลมสิงห์	[3]
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คุณลักษณะทั่วไปของ “เรือหลวงแหลมสิงห์”

คุณลักษณะทั่วไปของเรือตรวจก�รณ์ปืน เรือหลวงแหลมสิงห์ 

	 คุณลักษณะเฉพาะ	 ➢	ขนาดความยาวตลอดลำา	58.00	เมตร	

	 	 ➢	ความกว้างกลางลำา	9.30	เมตร	

	 	 ➢		ความลึกกลางลำา	5.10	เมตร

	 	 ➢		ระวางขับนำ้าเท่ากับ	563.00	ตัน	กินนำ้าลึกสูงสุด	2.90	เมตร	

 ขีดความสามารถของ	 ➢	ความเร็วสูงสุดที่ระวางขับนำ้าสูงสุด	23.70	นอต

	 เรือตรวจการณ์ปืน	 ➢	ระยะปฏิบัติการที่ระวางขับนำ้าสูงสุด	และที่ความเร็วเดินทางไม่ตำ่ากว่า	15	นอต		

								 	 	 เท่ากับ	2,759.00	ไมล์ทะเล	

	 	 ➢	มีห้องและที่พักอาศัยเพียงพอสำาหรับกำาลังพลประจำาเรือตามอัตรา	53	นาย

 ขีดความสามารถในการ	 ➢	ต่อต้านภัยผิวนำ้า	ด้วยการซ่อนพราง	การใช้อาวุธปืนหลัก/ปืนรอง	ของเรือ

	 ปฏิบัติการ	 	 และการชี้เป้าให้กับเรือผิวนำ้าและอากาศนาวี

	 (Operation	Capabilities)	 ➢	การโจมตีที่หมายบนฝั่ง	ด้วยอาวุธปืนหลัก/ปืนรองของเรือ	

	 	 ➢	การป้องกันฝั่ง	การสกัดกั้น	และการตรวจค้นด้วยระบบตรวจการณ์

	 	 	 และเรือยางท้องแข็ง	ไฟเบอร์กลาสความเร็วสูง	(RIB)	

	 	 ➢ การป้องกันภัยทางอากาศในลักษณะการป้องกันตนเอง	ด้วยระบบควบคุมการยิง		

	 	 ➢	และการใช้อาวุธปืนหลัก/ปืนรองของเรือ	

	 	 ➢	การค้นหาและช่วยเหลือผู้ประสบภัยทางทะเลตามแนวชายฝั่ง	

	 	 ➢	การสนับสนุนการป้องกันและต่อต้านการก่อการร้ายในทะเลและท่าเรือ	

	 	 ➢	การสนับสนุนการปฏิบัติการทางเรืออื่น	ๆ

 อาวุธประจำาเรือ ➢	ปืนขนาด	76/62	มิลลิเมตร	OTO	Melara	(Refurbished)	จำานวน	1	กระบอก	

	 	 ➢	ปืนกลขนาด	30	มิลลิเมตร	MIS	จำานวน	1	กระบอก	

	 	 ➢	ปืนกลขนาด	0.50	นิ้ว	จำานวน	2	กระบอก

ก�รทดสอบทดลองเรือตรวจก�รณ์ปืน ร.ล.แหลมสิงห์ [3]
 

	 การทดสอบทดลองเรือตรวจการณ์ปืน	 ร.ล.แหลมสิงห์	 มีหน่วยงานรับผิดชอบรวมทั้งสิ้น	 5	 หน่วย	 ได้แก่ 

กรมอูท่หารเรอื	(อร.)	กรมอิเลก็ทรอนิกสท์หารเรอื	(อล.ทร.)	กรมสรรพาวธุทหารเรอื	(สพ.ทร.)	กรมอทุกศาสตร	์(อศ.)	และ

กรมการสือ่สารและเทคโนโลยสีารสนเทศทหารเรอื	(สสท.ทร.)	โดยแบง่การทดสอบทดลองเรอื	ออกเปน็	7	ระบบหลัก	

คอื	(1)	ระบบตัวเรอื	(2)	ระบบกลจกัร	(3)	ระบบไฟฟ้า	อยูใ่นความรับผิดชอบของกรมอูท่หารเรือ	(4)	ระบบอเิล็กทรอนกิส	์

อยูใ่นความรบัผดิชอบของกรมอเิลก็ทรอนกิสท์หารเรือ	(อล.ทร.)	(5)	ระบบเครือ่งมอืเดินเรืออยูใ่นความรับผดิชอบของ

กรมอทุกศาสตร	์(อศ.)	(6)	ระบบอาวธุ	อยูใ่นความรับผิดชอบของกรมสรรพาวธุทหารเรือ	(สพ.ทร.)	และ	(7)	ระบบส่ือสาร 
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ขั้นตอนการทดสอบทดลองเรือตรวจการณ์ปืน 

 ร.ล.แหลมสิงห์: 

1. การทดสอบทดลองในระหว่างกระบวนการ 
   งานสร้างเรือ (In-Process Quality Control,  
   Acceptance Test) 
2. การทดสอบทดลองเรือหน้าท่า  
   (Harbor Acceptance Test, HAT) 
3. การทดสอบทดลองเรือในทะเล  
   (Sea trial Acceptance Test, SAT) 
 

อยู่ในความรับผิดชอบของกรมการสื่อสารและเทคโนโลยีสารสนเทศทหารเรือ	 (สสท.ทร.)	 โดยมีขั้นตอนการการ

ทดสอบทดลองเรือ	แบ่งออกเป็น	3	ขั้นตอน	ตามลำาดับ	โดยหน่วยงานทั้ง	5	หน่วย	ดำาเนินการจัดทำาเอกสารควบคุม

คณุภาพการสรา้งเรอื	เพือ่ใชเ้ปน็เครือ่งมอืประกอบการทดสอบทดลองเรอืในแตล่ะข้ันตอน	รายละเอยีดแสดงดงัรปูที	่2	 

3	และ	4	ตามลำาดับ	

 

รูปที่	2	แผนผังแสดงหน่วยรับผิดชอบการทดสอบทดลองเรือตรวจ์การณ์ปืน	ร.ล.แหลมสิงห์

รูปที่	3	แผนผังแสดงขั้นตอนการทดสอบทดลองเรือตรวจการณ์ปืน	ร.ล.แหลมสิงห์

 

รูปที่	4	แผนผังแสดงเอกสารควบคุมคุณภาพที่แต่ละหน่วยรับผิดชอบดำาเนินการจัดทำา
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โดยเอกส�รที่ใช้ประกอบก�รทดสอบทดลองเรือ มีดังนี้
	 1.		คู่มือคุณภาพ	(Quality	Manual)	รายละเอียดแสดงดังรูปที่	5	

	 2.		เอกสารควบคุมคุณภาพ	(Quality	Control	Protocol)		

			ประกอบด้วย:		

	 	 v	 ความมุ่งหมาย

  v	 เอกสารอ้างอิง

  v	 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการตรวจสอบ

  v	 การเตรียมการก่อนการตรวจสอบ

  v	 ขอบเขตของการตรวจสอบ

  v	 ลำาดับขั้นตอนของการตรวจสอบ

  v	 แผ่นบันทึกผลการตรวจสอบ

  v	 สรุปผลการตรวจสอบ

  v	 การลงนามท้ายแผ่นบันทึกผลการตรวจสอบ	 			รูปที่	5	ตัวอย่างคู่มือคุณภาพ	(Quality	Control)

รายละเอียดแสดงดังรูปที่	6

	 3.	เอกสารประกอบการทำางาน	 อาทิเช่น	 แบบ	 (Drawing)	 คู่มือประกอบเคร่ืองจักรและอุปกรณ์ต่าง	 ๆ	 ที่ใช้ 

ประกอบการสร้างเรือ	รายละเอียดแสดงตามตารางที่	1

	 4.	มาตรฐานที่ใช้ในการทดสอบทดลองเรือ	 อาทิเช่น	 มาตรฐานงานช่างกรมอู่ทหารเรือ,	 มาตรฐานพัสดุช่าง 

กรมอูท่หารเรอื	คำาแนะนำาทางช่าง	กรมอูท่หารเรอื	และมาตรฐานสากลต่าง	ๆ 	ทีเ่กีย่วข้อง	รายละเอยีดแสดงตามรูปที	่7		

และตารางที่	1

	 5.	คู่มือการเตรียมการและปฏิบัติการสำาหรับการทดลองเรือในท่าและการทดลองเรือในทะเล

	
  

รูปที่ 7 
แสดงตัวอย่างมาตรฐานงานช่างกรมอู่ทหารเรือ 

รูปที่	6	ตัวอย่างเอกสารควบคุมคุณภาพ

		(Quality	Control	Protocol)

รูปที่	7	แสดงตัวอย่างมาตรฐานงานช่างกรมอู่ทหารเรือ
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ต�ร�งที่ 1 แสดงตัวอย่�งม�ตรฐ�นที่ใช้ก�รทดสอบทดลองเรือหลวงแหลมสิงห์ 

ตัวอย่�งม�ตรฐ�นที่ใช้ในก�รทดสอบทดลองเรือ

 อร.	 ระบบตัวเรือ	 1.	การทดลองเอียงเรือ	พล.ร.ต.ประกอบ		นิโครธานนท์	น.อ.	ประวิทย์		วิมลโนช

	 	 	 	 และ	ร.อ.นเรศร์	สาทสินธุ์		สถาบันวิชาการทหารเรือชั้นสูง	มกราคม	2531

	 	 	 2.		น.ท.วีรวัฒน์	กลัดอำ่า			และ	น.ต.พิสันต์	รัตนภู่เพ็ชร	การปฏิบัติ	และการเตรียมการ 

	 	 	 	 สำาหรับการทดลองเรือในทะเล		กรมยุทธศึกษาทหารเรือ		2530

	 	 	 3.	มาตรฐานงานช่างกรมอู่ทหารเรือ	มอร.	200-0002-1148-4	

	 	 ระบบกลจักร	 1.	International	Standard	Organization	ISO	2954	:	Mechanical	vibration	of	 
				 	 	 	 rotating	and	reciprocating	machinery	:	Requirements	for	 instruments	 
	 	 	 	 for	measuring	vibration	severity
	 	 	 2.	NAVSHIPS	0991	–	023	–	3000	“Repair	of	Bronze	Ship	Propellers
	 	 	 	 Straightening	and	Welding”	
	 	 	 3.	คำาแนะนำาทางช่าง	ค.0002	-	28		เรื่อง		การทดลองเครื่องจักรใหญ่เรือหลวง	
	 	 	 	 ขณะจอดในท่า

  ระบบไฟฟ้า	 1.	มาตรฐานงานช่างกรมอู่ทหารเรือ	มอร.300-0002-0932	แรงดันไฟฟ้าตก	
	 	 	 2.	คำาแนะนำาทางช่าง	ค.0001	–	0251:	การทดลองเครื่องกำาเนิดไฟฟ้า
	 	 	 3.	คำาแนะนำาทางช่าง	ค.0002	–	0251:	การวิเคราะห์ภาระและกำาลังของระบบไฟฟ้า  
	 	 	 	 สำาหรับเรือผิวนำ้า

 อล.ทร.	 ระบบ	 1.	DIN	ISO	EN	9001	Quality	Control	System	Requirements	for	Industry	
				 	 อิเล็กทรอนิกส์	 	 Governmental	Quality	Inspection	in	House			
	 	 	 2.	MIL-STD-167	Mechanical	Vibrations	of	Shipboard	Equipment
	 	 	 3.	MIL-STD-810E	Environmental	Test	Methods	and	Engineering	Guidelines

 อศ.	 ระบบ	 1.	IMO	Performance	Standards	for	Navigational	Equipment
  เครื่องมือเดินเรือ	 2.	International	Standard	IEC61097-6	Global	maritime	distress	and	safety	
				 	 	 	 system	(GMDSS)	–	Part	6:	Narrowband	direct-printing	telegraph	equipment 
		 	 	 	 for	the	reception	of	navigational	and	meteorological	warnings	and	urgent 
		 	 	 	 information	to	ships	(NAVTEX)
	 	 	 3.	IMO	Resolution	A382(X)	Magnetic	Compasses

สสท.ทร.	 ระบบสื่อสาร	 1.		BV	3000			Electrical	Equipment
	 	 	 2.		EN	60950	Safety	of	Information	Technology	Equipment	including	Electrical 
		 	 	 	 Business	Equipment
	 	 	 3.		MIL-STD-461C	Electromagnetic	Emission	and	Susceptibility	Requirements	 
	 	 	 	 for	the	Control	of	Electromagnetic	Interference

สพ.ทร.	 ระบบอาวุธ	 1.	MIL-STD-461D	Electromagnetic	Emissions	and	Susceptibility	Requirement
   2.	DOD-STD-1399	Interface	Standard	for	Shipboard	System,	Section	070	Part	1
   3.	TNO-IWECO	4747	Handbook	for	Shock	as	Consequence	of	Underwater		Explosive.
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ผลก�รทดสอบทดลองเรือหน้�ท่� (HAT) และก�รทดสอบทดลองเรือในทะเล (SAT)

ผลก�รทดสอบทดลองเรือหน้�ท่� (HAT) และก�รทดสอบทดลองเรือในทะเล (SAT)

(ส่วนที่ อร. เป็นหน่วยรับผิดชอบ) ส�ม�รถสรุปได้ดังนี้
 

 1.1 ระบบตัวเรือ

  1.1.1  ก�รทดลองเอียงเรือ

	 การทดลองเอียงเรือจัดเป็นกระบวนการท่ีมีความสำาคัญเป็นอย่างยิ่ง	 เนื่องจากเป็นตัวชี้วัดความสามารถใน

การทรงตัวของเรือ	โดยอาศัยหลักการสมดุลในการลอยของวัตถุ	(เรือ)	ร่วมกับความรู้เกี่ยวกับการเคลื่อนย้ายนำ้าหนัก 

ภายในเรือและธรรมชาติของการลอยของเรือ	 ตัวแปรสำาคัญที่ใช้ในการชี้วัดความสามารถในการทรงตัวของเรือ 

คือ	ระยะความสูงศูนย์เสถียรของเรือ	(Metacentric	Height,	GM)	[4]	ตัวแปรดังกล่าวสามารถหาค่าได้	เมื่อทราบค่า 

ตวัแปรต่าง	ๆ 	ทีไ่ดจ้ากการทดลองเอยีงเรอื	ไดแ้ก	่อณุหภมูนิำา้		ความถว่งจำาเพาะของนำา้		อณุหภมิูอากาศ		ความชืน้สัมพทัธ์

ระดับกินนำ้าลึกที่กลางลำา	หัวเรือและท้ายเรือ	มุมเอียงเรือเริ่ม	(Residual	List)	ก่อนทำาการทดลอง	ปริมาณนำ้าหนัก 

ที่เคลื่อนย้ายในแต่ละครั้ง	ความสูงจุดศูนย์ถ่วงนำ้าหนักที่เคลื่อนย้ายขึ้นสูงหรือ					ตำ่ากว่าแนวเดิม	ระยะที่เคลื่อนย้าย 

ระยะที่สายดิ่งเบี่ยงเบนไปหรือมุมเอียงที่เกิดขึ้นหลังทำาการทดลอง

	 ในการทดลองการเอียงเรอื	ร.ล.แหลมสงิห	์ดำาเนนิการทดลองเอยีงเรอื	ณ	อา่งจอดเรอื	อจปร.อร.ทีร่ะดับความ

ลึกนำ้า	7.15	เมตร	อุณหภูมินำ้าในอ่าง	32	องศาเซลเซียส	(	ำC)		ความชื้นสัมพัทธ์	66	เปอร์เซนต์	(%)		ทิศทางลม	Stem	

Quartering	(stbd)	ความเร็วลม	5.70	นอต	ระดับกินนำ้าลึกหัวเรือ	กราบซ้าย	2.340	เมตร	กราบขวา	2.350	เมตร 

ระดบักนินำา้ลกึทา้ยเรอื	กราบซา้ย	2.220	เมตร	กราบขวา	2.300	เมตร	โดยการทดลองมกีารใชตุ้้มนำา้หนกัขนาด	3,125	

กโิลกรมั	จำานวน	4	ลกู	วางบรเิวณทา้ยเรอื	สภาพการทรงตัวของเรือปกติ	จากการทดลองเอยีงเรือ	ทำาใหไ้ด้ข้อมลูตา่ง	ๆ  

ที่สำาคัญ	 รายละเอียดแสดงตามตารางที่	 2	 หลังจากนั้นนำาข้อมูลข้างต้น	 มาสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง 

ค่าโมเมนตเ์อียงเรอืกบัคา่แทนเจนตข์องมมุเอยีง	ทำาใหท้ราบคา่ระยะความสงูศนูยข์องเรอื	รายละเอยีดแสดงตามรปูที	่8 

และตารางที่	3	ตามลำาดับ

รูปที่	8	กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าโมเมนต์เอียงเรือและค่าแทนเจนต์ของมุมเอียง	(tan	O)

ต�ร�งที่ 2 แสดงข้อมูลต่างๆ ที่ได้จากการทดลองเอียงเรือ
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	 จากการทดลองเอยีงเรอื	ปรากฏวา่	เรอืมคีา่ระยะความสงูศนูยเ์สถยีรของเรอื	ทีร่ะวางขบันำา้	1.5625	ตนั-เมตร	

ประมาณ	2.155	เมตร	ซึ่งค่าระยะความสูงศูนย์เสถียรของเรือดังกล่าว	เป็นค่าที่อยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้	

  1.1.2 ก�รทดลองคว�มเร็วเรือ

	 การทดลองความเร็วเรือ	 มีวัตถุประสงค์เพื่อหาความเร็วเรือที่ความเร็วรอบต่าง	 ๆ	 ของเพลาใบจักร

ที่สภาพการกินนำ้าลึกและค่าทริม	 (Trim)	 จำาเพาะอันหนึ่งที่ได้รับการออกแบบไว้สำาหรับการทดลองความเร็ว 

[5]	การทดลองความเร็วเรือ		ณ		อ่าวสัตหีบ	บริเวณหลักไมล์เกาะแสมสาร	ที่ระดับความลึกนำ้า	40	เมตร	อุณหภูมินำ้า	

30	องศาเซลเซียส	(	ำC)	สภาพท้องทะเล	Sea	State	1	อุณหภูมิอากาศ	30	องศาเซลเซียส	(	ำC)		ความชื้นสัมพัทธ์	69	

เปอร์เซนต์	(%)	ก่อนออกจากท่าเทียบเรือ	เรือมีระดับกินนำ้าลึกหัวเรือ	3.5	เมตร	ระดับกินนำ้าลึกท้ายเรือ	2.35	เมตร 

พรอ้มเจ้าหน้าทีท่ดลองบนเรอื	215	นาย	ระวางขบันำา้	563	ตนั	ผลจากการทดลองความเรว็เรอื	ปรากฏวา่	เรอืสามารถ

ทำาความเร็วได้สูงสุด	23.7	นอต	เป็นไปตามเกณฑ์ความเร็วสูงสุดตามข้อกำาหนดในสัญญาไม่ตำ่ากว่า	23	นอต

  1.1.3 ก�รทดสอบคว�มคล่องตัวของเรือ

	 ทำาการทดสอบความคล่องตัวของเรือ		ณ		อ่าวสัตหีบ	ที่ระดับความลึกนำ้า	40	เมตร	อุณหภูมินำ้า	30	องศา

เซลเซียส	 (	 ำC)	 สภาพท้องทะเล	 Sea	 State	 1	 อุณหภูมิอากาศ	 30.3	 องศาเซลเซียส	 (	 ำC)	 ความชื้นสัมพัทธ์	 69	

เปอร์เซนต์	 (%)	 ก่อนออกจากท่าเทียบเรือ	 เรือมีระดับกินนำ้าลึกหัว	 3.5	 เมตร	 ระดับกินนำ้าลึกท้ายเรือ	 2.35	 เมตร 

และเจ้าหน้าที่ทดลองบนเรือ	 215	 นาย	 ระวางขับนำ้า	 563	 ตัน	 ผลจากการทดลองความคล่องตัวเรือปรากฏว่าเรือ 

มีสภาพความคล่องตัวอยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้	เป็นไปตามเกณฑ์กำาหนดที่ระบุในสัญญา	โดยมีรายละเอียดดังนี้

   1.1.3.1 วงหัน

	 การหันเลี้ยวฉกาจซ้ายด้วยมุมหางเสือสูงสุด	35	องศา	ที่ความเร็ว	23	นอต	ตัวเรือจะเอียงประมาณ	5	องศา	

ขณะเข้าวงหัน	และมีเส้นผ่านศูนย์กลางวงหันซ้าย	235	เมตร	การหันเลี้ยวฉกาจขวาด้วยมุมหางเสือสูงสุด	35	องศา	

ที่ความเร็ว	23	นอต	ตัวเรือทั้ง	2	กราบจะเอียงประมาณ	5	องศา	ขณะเข้าวงหัน	และมีเส้นผ่านศูนย์กลางวงหันขวา	

265	เมตร	รายละเอียดแสดงดังรูปที่	9	และ	10	ตามลำาดับ

 

	 รูปที่	9	แสดงวงหันซ้าย	 รูปที่	10	แสดงวงหันขวา

   1.1.3.2 Momentum

	 	 	 	 ที่ความเร็วสูงสุดเรือมีระยะ	Momentum	503	เมตร	ใช้เวลา	2	นาที	31	วินาที	

   1.1.3.3 Crash Stop

	 	 	 	 ระยะ	Crash	Stop	214	เมตร	ใช้เวลา	44	วินาที

   1.1.3.4 แล่นซิกแซก

	 	 	 	 เรือสามารถแล่นซิกแซกได้อย่างคล่องตัว	 ระยะ	Overshoot	30	 เมตร	 ใช้ระยะ 

	 	 	 เวลาเมื่อวิ่งครบ	1	รอบ	เท่ากับ	1	นาที	2	วินาที	รายละเอียดแสดงดังรูปที่	11	
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รูปที่	11	แสดงการแล่นซิกแซก

  

  1.1.4 ก�รวัดเสียง

	 ความดังเสยีงในหอ้งตา่ง	ๆ 	ภายในเรอืสว่นใหญจ่ะมคีา่ความดงัเสยีงตำา่กว่า	65	dBA	ยกเวน้	หอ้งรบัประทาน

อาหารจ่า	(PO	Crew’s	Mess)	ห้องรับประทานอาหารพันจ่า	(CPO	Crew’s	Mess)	ห้องปฐมพยาบาล	(Sick	Bay)	

มีค่าความดังเสียงระหว่าง	70-75	dBA	ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ค่อนข้างสูง	ควรมีการปรับปรุงแก้ไขส่วนห้องเครื่องจักรที่มีค่า

ความดังเสียงอยู่ในเกณฑ์ค่อนข้างสูงต่อไป

  1.1.5 ระบบอื่น ๆ

   1.1.5.1 ก�รตรวจวัดก�รสั่นสะเทือน

    1.1.5.1.1 ก�รตรวจวัดก�รสั่นสะเทือนระบบขับเคลื่อน

	 การทดสอบการสัน่สะเทือนของระบบขบัเคล่ือนเรอืท่ีบรเิวณเครือ่งจกัรใหญ	่เกยีร	์และเพลาใบจกัร	ทีค่วามเรว็

รอบเครือ่งยนต	์900,	1,300	และ	1,800	รอบตอ่นาที	ดังรูปท่ี	12		ผลปรากฏวา่	ความเร็วรอบเคร่ืองยนต์	900	และ	1,300	

รอบต่อนาที	 มีค่าการสั่นสะเทือนอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน	มอร.	 200-0002-1148-4	 สำาหรับความเร็วรอบเครื่องยนต์	

1,800	รอบตอ่นาท	ีตรวจพบคา่การสัน่สะเทอืนสงูท่ีตำาแหนง่	CG 

(Coupling	end	of	Gear)	โดยมีค่าสูงที่ความถี่	1	เท่า	และ	2	

เท่าของความเร็วรอบเครื่องจักรใหญ่	จากลักษณะของสเปกตรัม	

(Spectrum)	ดงักลา่วเป็นลกัษณะของ	Misalignment	ของระดับ

เครื่องจักรใหญ่และเกียร์	 ซึ่งไม่มีเกณฑ์มาตรฐาน	 และเกิดขึ้น 

โดยทั่วไป	 เนื่องจากในทางปฏิบัติในการติดตั้ง	 ดังนั้นข้อมูล 

ที่ได้เป็นข้อมูลตั้งต้นของการติดตั้ง	 ไม่สามารถทำาให้เกียร์และ

เครือ่งจักรใหญ่มรีะดบัเดยีวกนัได	้100	เปอรเ์ซนต์	(%)	ควรมกีาร

ติดตามค่าความสั่นสะเทือนอย่างต่อเนื่อง		 รูปที่	12	แสดงการตรวจวัดการสั่นสะเทือน

	 	 ของระบบขับเคลื่อนที่บริเวณเครื่องจักรใหญ่โดยใช้		

	 	 เครือ่งวดัความสัน่สะเทอืน	(Vibration	Analyzer)			

 

    1.1.5.1.2 ก�รตรวจวัดก�รสั่นสะเทือนโครงสร้�งตัวเรือ

	 การสัน่สะเทือนบริเวณฐานเรดารบ์นเสากระโดง	และ	ฐานเครือ่งควบคมุการยงิ	(Mirador)	มคีา่การสัน่สะเทอืน

อยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน	โดยมค่ีาการสัน่สะเทอืนตำา่ทีค่วามเรว็รอบเคร่ืองจกัรใหญต่ำา่	จากนัน้คา่การสัน่สะเทือนจะคอ่ย	ๆ  

สูงขึ้นตามการเพิ่มความเร็วรอบเครื่องจักรใหญ่	 สำาหรับที่รอบความเร็วเครื่องจักรใหญ่	 1,800	 รอบต่อนาที	 การสั่น

สะเทอืนของฐานเรดารบ์นเสากระโดงเรอื	มคีา่	7.5	มลิลิเมตรต่อวนิาที	(mm/sec)	กบับริเวณฐานเคร่ืองควบคมุการยงิ	

มคีา่	4.2	มลิลเิมตรตอ่วนิาที	(mm/sec)	(เกณฑ์มาตรฐาน	15	มลิลเิมตรต่อวนิาท	ี(mm/sec))		และคา่การสัน่สะเทอืน
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ทีโ่ครงสรา้งของตวัเรอื		มคีา่การสัน่สะเทอืนอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐาน	(เกณฑ์มาตรฐาน	12	มลิลิเมตรต่อวนิาท	ี(mm/sec)) 

โดยลกัษณะการสัน่สะเทอืนจะมคีา่ตำา่ทีค่วามเรว็รอบเครือ่งจกัรใหญต่ำา่และคา่การสัน่สะเทอืนจะคอ่ย	ๆ 	สงูขึน้อยา่งชา้	ๆ  

ตามการเพิ่มขึ้นของความเร็วรอบของเครื่องจักรใหญ่	 แสดงตามกราฟแสดงค่าความการส่ันสะเทือนของโครงสร้าง 

ตวัเรอืของ	ร.ล.แหลมสงิห	์(รปูที	่13)	ดงันัน้สามารถสรปุไดว้า่การสัน่สะเทอืนดว้ยสภาวะ	Resonance	ของโครงสรา้ง

ตัวเรือจะไม่เกิดขึ้นในช่วงความเร็วรอบใช้งานของเครื่องจักรใหญ่

 

รูปที่	13	กราฟแสดงค่าความสั่นสะเทือนโครงสร้างตัวเรือของ	ร.ล.แหลมสิงห์

 1.1.5.1.3 ก�รตรวจวัดก�รสั่นสะเทือนเครื่องไฟฟ้�

	 เครื่องไฟฟ้าทั้ง	3	เครื่อง	มีค่าการสั่นสะเทือนอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน	(เกณฑ์เครื่องยนต์ขับ	45	มิลลิเมตรต่อ

วินาที	(mm/s)	เครื่องไฟฟ้า	(Generator)	19	มิลลิเมตรต่อวินาที	(mm/s))

  1.1.5.2 ก�รตรวจวัดคว�มแข็งแรงของฐ�นแท่นปืน

	 จากผลการทดสอบความแข็งแรงของฐานแท่นปืน	 โดยใช้อุปกรณ์วัดความเครียด	 (strain	 Gage) 

ปรากฏว่า	ค่าความเค้นแรงดึงสูงสุด	(Ultimate	Tensile	Strength)	ของโครงสร้างฐานแท่นปืน	ที่ตรวจสอบได้	คือ	

120-126	เมกะปาสคาล	(mPa)		ซึง่นอ้ยกวา่คา่มาตรฐานของเหล็กทีใ่ชท้ำาโครงสร้าง		(Lloyd	Grade	A)	เทา่กบั	400-

490	เมกะปาสคาล	(mPa)	ดังนั้น	โครงสร้างของฐานแท่นปืนจึงมีความแข็งแรง	สามารถทนต่อแรงความเค้นที่เกิดขึ้น

จากการยิงปืนได้	ค่าการสั่นสะเทือนขณะยิงปืน	76/62	ที่เครื่องควบคุมการยิง	(Mirador)	มีค่าการสั่นสะเทือนสูงสุด	

9.3	มลิลเิมตรตอ่วนิาที	(mm/s)	บรเิวณเสากระโดงเรอื	32	มลิลเิมตรต่อวนิาท	ี(mm/s)	ฐานแทน่ปนื	10.56	มลิลเิมตร

ตอ่ว	ินาท	ี(mm/s)	คา่การสัน่สะเทือนขณะยงิปืน	30	มลิลเิมตร	ทีเ่ครือ่งควบคมุการยงิ	(Mirador)	มคีา่การส่ันสะเทอืน

สูงสุด	6.6	มิลลิเมตรต่อวินาที	(mm/s)	บริเวณเสากระโดงเรือ	9.2	มิลลิเมตรต่อวินาที	(mm/s)		เมื่อทำาการวิเคราะห์

ผลโดยละเอียดแล้ว	โครงสร้างฐานแท่นปืน	มีความแข็งแรงเพียงพอผ่านเกณฑ์มาตรฐานความแข็งแรงทางวิศวกรรม

รูปที่	14	แสดงตัวอย่างตำาแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์วัดความเครียด	(Strain	Gauge)	ที่บริเวณฐานแท่นปืน

หัวเรือขนาด	76/62	มิลลิเมตร	OTO	Melara	(Refurbished)
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 1.2 ระบบกลจักร

  1.2.1 ระบบขับเคลื่อน

   1.2.1.1 ระบบขับเคลื่อนเรือ

	 การทดลองเครื่องจักรใหญ่ท้ัง	 3	 เครื่อง	 ด้วยความเร็วรอบเครื่องจักรใหญ่	 900,	 1,100,	 	 1,300,	 1,500	

และ	 1,800	 รอบต่อนาที	 ปรากฏว่าเครื่องจักรใหญ่ทั้ง	 3	 เครื่อง	 ทำางานเป็นปกติ	 โดยมีค่าตัวแปรต่าง	 ๆ	 เช่น 

อณุหภมูนิำา้จดื		อณุหภูมนิำา้มนัหลอ่		กำาลงัดนันำา้มนัหลอ่	อณุหภมูแิกส๊เสยี	กำาลงัดันนำา้มนัเชือ้เพลงิ	อณุหภูมอิากาศดเีขา้

เครือ่ง	(Charge	air	Temperature)	และกำาลงัอากาศดีเขา้เครือ่ง	(Charge	air	Pressure)	คา่กำาลงัดนักลบัของทอ่แกส๊เสยี 

(Back	Pressure)	และค่าตัวแปรอื่น	ๆ	อยู่ในเกณฑ์กำาหนดของบริษัทผู้ผลิตซึ่งค่าตัวแปรดังกล่าวมีค่าใกล้เคียงกับค่า

ใน	Test	Bench	Record	ในการทดลองความเร็วสูงสุดต่อเนื่อง	4	ชั่วโมง	เครื่องจักรใหญ่ทั้ง	3	เครื่อง	สามารถให้

กำาลังขับเคลื่อนเรือให้มีความเร็วสูงสุดต่อเนื่อง	(Maximum	Continuous	Speed)	ไม่ตำ่ากว่า	23	นอต	โดยใช้กำาลัง

ของเครื่องยนต์ไม่เกิน	100	เปอร์เซ็นต์	ของอัตราเร็วสูงสุดต่อเนื่อง	(Maximum	Continuous	Rating)	โดยที่เกียร์ทด	

คลัทช์	คับปลิ้ง	เพลาใบจักร	ทำางานได้ตามที่ออกแบบไว้	โดยค่าตัวแปรต่าง	ๆ	อยู่ในเกณฑ์กำาหนดของบริษัทผู้ผลิต

	 การทดลองขับเคลื่อนเรือด้วย	 Mode	 ต่าง	 ๆ	 เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างการสั่งจักร	 ความเร็วรอบ 

ความเร็วเรือ	 ผลการทดลองเป็นไปตามเอกสารควบคุมคุณภาพหมายเลข	 QCC-233-001-S	 เมื่อขับเคลื่อนเรือ 

ด้วย	 Normal	 sailing	 mode	 เรือทำาความเร็วสูงสุด	 17	 นอต	 ขับเคลื่อนเรือด้วย	 Booster	 mode 

เรือทำาความเร็วสูงสุด	 23.5	 นอต	 ขับเคลื่อนเรือด้วย	 Separate	mode	 โดยใช้เพลาใบจักรแบบขับเคลื่อนชุดข้าง 

ซ้าย-ขวา	(FPP)	2	เครื่อง	เรือทำาความเร็วสูงสุด	20.8	นอต

	 การทดลองระบบขับเคลื่อน	โดยการเดินเครื่องจักรใหญ่ขับเคลื่อนเพลาใบจักรเดียว	ผลจากการทดลองเดิน

เครือ่งจกัรใหญห่มายเลข	1	เครือ่งเดยีว	ความเรว็รอบเครือ่งจักรใหญ่สงูสดุทีท่ำาได	้

1,658	รอบต่อนาที	 เดินเครื่องจักรใหญ่หมายเลข	2	 เครื่องเดียว	ความเร็วรอบ

เครื่องจักรใหญ่สูงสุดที่ทำาได้	1,660	รอบต่อนาที	เดินเครื่องจักรใหญ่หมายเลข	3	

เครื่องเดียว	ความเร็วรอบเครื่องจักรใหญ่สูงสุดที่ทำาได้	1,800	รอบต่อนาที	โดยที่

เกียร์ทด	คลัทช์	คับปลิ้ง	เพลาใบจักร	ทำางานได้ตามที่ออกแบบไว้		โดยค่าตัวแปร

ต่างๆ	อยู่ในเกณฑ์กำาหนดของบริษัทผู้ผลิต

	 การทดสอบการขับเคลื่อนเรือถอยหลังด้วยเครื่องจักรใหญ่ทั้ง	3	เครื่อง	

ที่ความเร็วรอบเครื่องจักรใหญ่สูงสุด	 สามารถทำาความเร็วได้สูงสุด	 12	 นอต 

แต่ไม่ควรใช้เรือถอยหลังเป็นเวลานาน	 เนื่องจากการถอยหลังจะทำาให้เกิดฟอง

อากาศใต้ตัวเรือมาก	 ส่งผลให้ช่องทางดูดนำ้าระบายความร้อน	 (Sea	 Chest) 

ดดูฟองอากาศเขา้ไปในระบบ	ทำาใหเ้กดิสภาพ	air	block	ในระบบทำาใหป้ระสทิธภิาพ

การระบายความร้อนเสียไป	 จนทำาให้เครื่องจักรใหญ่มีอุณหภูมิร้อนเกินเกณฑ์ 

   1.2.1.2 ระยะปฏิบัติก�ร

	 การหาระยะปฏบิตักิาร	ทีร่ะวางขบันำา้สงูสดุ	(Full	Load	Displacement)	และทีค่วามเร็วเดนิทาง	(Cruising	

Speed)	ไม่ตำ่ากว่า	15	นอต	โดยใช้นำ้ามันเชื้อเพลิงร้อยละ	95	ของความจุเต็มที่ของถังนำ้ามันเชื้อเพลิง	จากการทดลอง

ปรากฏว่า	แบบ	(Mode)	การใช้งานที่ใช้นำ้ามันเชื้อเพลิงน้อยที่สุดคือ	การใช้เครื่องจักรใหญ่ทั้ง	3	เครื่องขับเคลื่อนเรือ	

ซึ่งสามารถคำานวณได้ดังนี้	
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  1.2.2 ระบบเครื่องจักรช่วย

   1.2.2.1 ก�รทดสอบเครื่องจักรบนด�ดฟ้�

	 การทำางานของกว้านสมอหัวเรือมอเตอร์ขับกว้านขณะเดินกว้านตัวเปล่า	(เดินหน้า	-	ถอยหลัง)	มีค่ากระแส

ไฟฟา้อยูใ่นเกณฑป์กต	ิการทดลองทิง้สมอลงนำา้หนา้ทา่	ตรวจพบวา่ระหวา่งทีท่ิง้สมอ	โซห่ลดุออกจากตวับงัคบั	(Chain	

stopper)	และระหวา่งท่ีดงึ	(หะเบส)	สมอขึน้	การเลือ่นไหลของโซส่มอไมม่คีวามตอ่เนือ่ง	มกีารสะดดุและโซ่สมอหลุด

ออกจาก	Gypsy	ซึ่งต่อมาได้ทำาการแก้ไขแล้วสามารถใช้งานได้ตามปกติ	การทดลองการทิ้งสมอในทะเล	กว้านสมอ

หมายเลข	1	ทิง้ทีค่วามลกึนำา้	30	เมตร	ปลอ่ยสมอ	110	เมตร	การทำางานเปน็ปกติ	ใชเ้วลาในการเกบ็สมอ	11.26	นาที 

คดิเปน็ความเรว็	9.62	เมตรตอ่นาท	ีกวา้นสมอหมายเลข	2	ทิง้ทีค่วามลึก	30	เมตร	ปล่อยสมอ	82.5	เมตร	การทำางาน

เป็นปกติ	ใช้เวลาในการเก็บสมอ	8.33	นาที	คิดเป็น	9.64	เมตรต่อนาที

	 การทดสอบการทำางานเครนยกเรอืยาง	(Rib	Crane)	สามารถใชง้านได้ตามปกติ	แต่ไมม่คีวามคล่องตัวสำาหรบั

การใช้งานจรงิ	เนือ่งจากการทำางานของเครนไดแ้บง่เปน็	2	จงัหวะ	ทีไ่มส่มัพนัธก์นั	กลา่วคอื	หากใชง้านตอ้งทำาการยดื

สลงิออกจนไดค้วามยาวออกจากแขนเครน	จงัหวะต่อไปจงึจะยดืแขนเครนได้	(ไมส่ามารถทำาพรอ้มกนัทัง้	2	จงัหวะได)้ 

ทำาให้เวลาในการใช้งานในภาพรวมนาน

	 การทำางานของกว้านท้ายเรือ	สามารถทำางานได้ตามปกติ	แต่ตำาแหน่งของตู้ควบคุมกว้านอยู่คนละตำาแหน่ง

กับตัวกว้าน	ทำาให้ไม่สามารถบังคับกว้านได้โดยสะดวก	ควรมีการแก้ไขปรับปรุง

   1.2.2.2 ระบบห�งเสือ

	 เครือ่งหางเสอืมคีวามม่ันคง	แขง็แรง	และทำางานเปน็ปกติ	คา่การตรวจวดัทางไฟฟ้าอยูใ่นเกณฑ์ปกติ	ผลจาก

การทดลองเปลี่ยนมุมหางเสือจากซ้าย	35	องศา	ไปขวา	35	องศา	ด้วยเครื่องหางเสือ	1	(Hydraulic	Power	Unit	1)	

ใช้เวลา	19	วินาที	และด้วยเครื่องหางเสือ	2	(Hydraulic	Power	Unit	2)	ใช้เวลา	19	วินาที	เป็นไปตามข้อกำาหนด	

(ไม่เกิน	24	วินาที)	ผลจากการทดลองเปลี่ยนมุมหางเสือด้วยพังงาอะไหล่	(Manual	Emergency	Steering	Device)	

จากมุมหางเสือ	0	องศา	ไปทางขวา	15	องศา	หรือซ้าย	15	องศา	ต้องใช้จำานวนรอบของพังงาอะไหล่	11	รอบ	จากมุม

หางเสือขวา	15	องศาไปซ้าย	15	องศาต้องใช้จำานวนรอบของพังงาอะไหล่	23.5	รอบ	จากมุมหางเสือซ้าย	15	องศา	

ไปขวา	15	องศา	ต้องใช้จำานวนรอบของพังงาอะไหล่	22.5	รอบ

   1.2.2.3 ระบบอ�ก�ศอัด

	 เครื่องอัดอากาศ	หมายเลข	1	และ	2	และอุปกรณ์ในระบบทำางานเป็นปกติสามารถอัดอากาศเข้าขวดเก็บ

อากาศได้		โดยมีผลการทดสอบดังนี้	

	 -		เวลาในการใช้เครื่องอากาศอัด	1	เครื่อง	อัดอากาศเข้าขวดลม	1	ขวด	ใช้เวลาประมาณ	50	นาที

	 -		เวลาในการใช้เครื่องอากาศอัด	1	เครื่อง	อัดอากาศเข้าขวดลม	2	ขวด	ใช้เวลาประมาณ	96	นาที

	 -		เวลาในการใช้เครื่องอากาศอัด	2	เครื่อง	อัดอากาศเข้าขวดลม	1	ขวด	ใช้เวลาประมาณ	22	นาที

	 -		เวลาในการใช้เครื่องอากาศอัด	2	เครื่อง	อัดอากาศเข้าขวดลม	3	ขวด	ใช้เวลาประมาณ	75	นาที
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   1.2.2.4 ระบบระบ�ยอ�ก�ศ

	 อปุกรณข์องระบบระบายอากาศ	เชน่	พดัลมดดูอากาศ	และพดัลมระบายอากาศทำางานเปน็ปกต	ิคา่การตรวจ

วดัทางไฟฟา้ของมอเตอรพ์ดัลมระบบระบายอากาศอยูใ่นเกณฑป์กต	ิผลจากการตรวจสอบปรมิาณอากาศของพดัลม

ดูดและระบายอากาศผ่านตามเกณฑ์ที่กำาหนด	

   1.2.2.5 ระบบปรับอ�ก�ศ

	 อุปกรณ์ของระบบปรับอากาศ	เช่น	Compressor	Sea	Water	Pump	ปั๊มสูบนำ้าเย็น	(Chill	Water	Pump)	

และชุดแผงควบคุมการทำางาน	 (Control	 	Panel)	 	ทำางานเป็นปกติ	 ไม่พบการรั่วไหลของสารทำาความเย็น	นำ้าเย็น	

และน้ำาระบายความร้อนค่าการตรวจวัดทางไฟฟ้าของมอเตอร์	 และกำาลังดันของสารทำาความเย็นอยู่ในเกณฑ์ปกติ	

อุณหภูมิของ	Chill	Water	Unit	1	มีค่า	10	องศาเซลเซียส	(°C)	และอุณหภูมิของ	Chill	Water	Unit	2	มีค่า	10	

องศาเซลเซียส	(°C)	อณุหภมูติามหอ้งตา่งๆ	มคีา่ไมเ่กนิเกณฑ	์25	องศาเซลเซียส	(°C)	ยกเวน้หอ้ง	Fwd	Ammunition 

Store	และ	Small	Arm	Room	วัดได้	 25.9	องศาเซลเซียส	 (°C)	และ	27	องศาเซลเซียส	 (°C)	ความชื้นสัมพัทธ์

ตามห้องต่าง	 ๆ	 วัดได้แต่บางห้องมีค่าสูงเกินร้อยละ	 55	 เนื่องจากมีการเปิดปิดประตูห้องในระหว่างการทดสอบ 

และมีเจ้าหน้าที่อยู่จำานวนมาก

   1.2.2.6 ระบบนำ้�มันเชื้อเพลิง

	 การทำางานของปัม๊สบูถา่ยนำา้มนัเชือ้เพลิง	(Transfer		Pump)		หมายเลข	1	และหมายเลข	2	ทำางานเปน็ปกติ 

จากการตรวจสอบการทำางานของระบบปรากฏว่าสามารถสูบถ่ายนำ้ามันเชื้อเพลิงระหว่างถังได้	 ตามท่ีออกแบบไว้ 

การทดลองการทำางานของ	 Purifier	 การทดลองจ่ายนำ้ามันจากถังใช้การผ่านชุด	 Manifold	 การทดลองระบบ 

นำ้ามันกลับ	Over	Flow	ผ่าน	Fuel	Oil	Cooler	เป็นไปตามที่ออกแบบไว้

   1.2.2.7 ระบบนำ้�มันหล่อ

	 การทำางานของปั๊มสูบถ่ายนำ้ามันหล่อ	(Lube	Oil	Transfer	Pump)	และปั๊มสูบถ่ายนำ้ามันสกปรก	(Dirty	Oil	

Pump)	ทำางานเป็นปกติ	สามารถสูบถ่ายนำ้ามันหล่อได้ตามที่ออกแบบไว้	ปั๊มสูบโยกด้วยมือ	(Hand	Pump)	สำาหรับ

สูบถ่ายนำ้ามันสกปรกจากเครื่องจักรใหญ่	 เครื่องไฟฟ้า	 และเกียร์	 ไม่สามารถทดลองได้	 เนื่องจากไม่มีนำ้ามันสกปรก 

   1.2.2.8 ระบบนำ้�ไฟร์เมนและสูบนำ้�ท้องเรือ

	 สบูนำา้ไฟรเ์มน	(Fire	Main)	หมายเลข	1		และหมายเลข	2	ทำางานเปน็ปกต	ิสามารถจา่ยนำา้ไปยงัหวัตอ่ดบัเพลงิ

ในเรอืไดต้ามทีอ่อกแบบไว	้กำาลงัดันของสบูนำา้ไฟรเ์มน	(Fire	Main)	หมายเลข	1	และหมายเลข	2	มคีา่ประมาณ	7	บาร ์

การทดลองฉีดนำ้าจากหัวฉีดดับเพลิงโดยเปิดหัวฉีดดับเพลิงพร้อมกัน	2	จุด	บริเวณหัวเรือและท้ายเรือสามารถฉีดนำ้า

ไกลประมาณ	12	เมตร	ที่กำาลังดัน	4.2	บาร์	การทดสอบการสูบนำ้าท้องเรือ	(Eductor)	ทั้ง	3	ตัว	สามารถทำางานได้

ตามปกติ	 การทดลองสูบนำ้าตามห้องต่าง	 ๆ	 สามารถสูบนำ้าท้องเรือได้ตามที่ออกแบบไว้	 ยกเว้นห้องคลังกระสุนหัว

และทา้ย	ไมส่ามารถทดสอบได	้เนือ่งจากเปน็คลงัเกบ็สรรพาวธุ	ดังนัน้สภาพหอ้งในการใชง้านต้องแหง้และปราศจาก

ความช้ืนโดยสิ้นเชิง	 จึงงดเว้นการทดสอบทดลองกับนำ้าจริง	 (ทดสอบโดยใช้มือสัมผัสการทำางานของท่อทางดูด 

พบว่ามีการดูดอากาศ)

   1.2.2.9 ระบบนำ้�ทะเล

	 ปั๊มสูบนำ้าทะเล	(Sea	Water	Service	Pump)	หมายเลข	1	และหมายเลข	2	ทำางานได้ตามปกติ	ถังกำาลังดัน 

(Pressure	Tank)	ปั๊มหมายเลข	1	จะต่อการทำางานที่	1.8	บาร์	และจะตัดการทำางานที่	2.2	บาร์	ปั๊มหมายเลข	1 

จะต่อการทำางานที่	1.6	บาร์	และจะตัดการทำางานที่	2.2	บาร์	สามารถจ่ายนำ้าไปยังจุดต่าง	ๆ	เช่น	โถปัสสาวะ	โถส้วม
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   1.2.2.10 ระบบบำ�บัดนำ้�เสีย

	 การทำางานของระบบบำาบดันำา้เสยี	(Sewage	Treatment	Unit)	และอปุกรณต่์าง	ๆ 	ทำางานเปน็ปกติ	สามารถ

ทำางานได้ตามที่ออกแบบไว้

 1.2.2.11 ระบบนำ้�จืด

  ปั๊มสูบนำ้�จืด 

	 ปั๊มสูบนำ้าจืด	ทั้ง	2	 เครื่อง	และสูบนำ้าจืดถ่ายถัง	ทำางานเป็นปกติ	ค่าการตรวจวัดทางไฟฟ้าของมอเตอร์ปั๊ม

อยู่ในเกณฑ์ปกติ	ถังกำาลังดัน	 (Pressure	Tank)	ทำางานปกติ	สามารถสูบจ่ายนำ้าจืด	ส่งไปยังจุดต่าง	ๆ	และสูบถ่าย

ระหว่างถังได้ตามที่ออกแบบไว้	 	 โดยปั๊มหมายเลข	 1	 จะต่อการทำางานที่	 1.5	บาร์	 และจะตัดการทำางานที่	 2	 บาร์ 

ปัม๊หมายเลข	2	จะตอ่การทำางานท่ี	1.6	บาร	์และจะตดัการทำางานที	่3.9	บาร	์ลิน้เปดิ	–	ปดินำา้จดื	เขา้เครือ่งสขุภณัฑต์า่ง	ๆ  

ทำางานเปน็ปกต	ิการทำางานของระบบการเตมินำา้ทัง้กราบซ้ายและกราบขวา	เปน็ไปด้วยความเรยีบรอ้ย	ไมม่ข้ีอบกพร่อง 

และการรั่วไหล

 เครื่องผลิตนำ้�จืด

	 เครื่องผลิตนำ้าจืด	ทั้ง	 2	 เครื่อง	ทำางานเป็นปกติ	 ค่าการตรวจวัดทางไฟฟ้าของมอเตอร์ปั๊มอยู่ในเกณฑ์ปกติ	

แต่ละเครื่องสามารถผลิตนำ้าจืดได้ไม่ตำ่ากว่า	8,000	ลิตรต่อวัน	(ทดสอบที่	3,800	ลิตรต่อชั่วโมง)	ปกติระบบท่อทางที่

ต่อกับเครื่องเป็นไปอย่างเรียบร้อย	ไม่พบข้อบกพร่อง	และการรั่วไหล

  1.2.3 ระบบขจัดคร�บนำ้�มัน

	 การทดลองเครื่องขจัดคราบนำ้ามัน	(Oily	Water	Separator)	พบว่า	สามารถทำางานได้ตามปกติ

  1.2.4 เครื่องทำ�คว�มเย็น

	 การทดสอบการทำางานของเครื่องทำาความเย็นที่ใช้ในเรือได้แก่	 ตู้แช่เนื้อ	 ตู้แช่ผักและไข่	 ปรากฏว่าเครื่อง

ทำาความเย็นหมายเลข	 1	 สามารถทำางานได้เป็นปกติ	 ค่าการตรวจวัดกระแสไฟฟ้าและสารทำาความเย็นอยู่ในเกณฑ์

ปกติ	ตู้แช่เนื้อมีอุณหภูมิ		-	22	องศาเซลเซียส	(	ำC)	(เกณฑ์	–	20	องศาเซลเซียส	(	ำC))	ตู้แช่ผักและไข่	วัดได้	–	4	องศา

เซลเซียส	(	ำC)	(เกณฑ์	–	15	องศาเซลเซียส	(	ำC))	เครื่องทำาความเย็น	หมายเลข	2	สามารถทำางานได้เป็นปกติ	ค่าการ

ตรวจวัดกระแสไฟฟ้าและสารทำาความเย็นอยู่ในเกณฑ์ปกติ	ตู้แช่เนื้อมีอุณหภูมิ	–	22	องศาเซลเซียส	(	ำC)	(เกณฑ์	-20	

องศาเซลเซียส	(	ำC))	ตู้แช่ผักและไข่	วัดได้	–	7	องศาเซลเซียส	(	ำC)	(เกณฑ์	–	15	องศาเซลเซียส	(	ำC))

 1.3 ระบบไฟฟ้�

  1.3.1 เครื่องกำ�เนิดไฟฟ้�

	 -	 ทำาการทดสอบระบบป้องกันอันตรายของเครื่องกำาเนิดไฟฟ้า	 โดยทดสอบระบบสัญญาณ

เตอืนเมือ่เครือ่งทำางานผดิปกต	ิเชน่	กำาลงัดนันำา้มนัหล่อตำา่กวา่เกณฑ์	(1.5	บาร์),	อณุหภมูนิำา้จืดหลอ่เยน็สูงเกนิเกณฑ	์

(93	องศาเซลเซียส	(	ำC))	การรั่วของนำ้ามันเชื้อเพลิงภายในท่อ	(Leak	in	fuel	oil	pipes)	กำาลังดันนำ้าหล่อเย็นตำ่ากว่า

เกณฑ์ปกติ	(Low	cooling	water	pressure,	LT.)	เป็นต้น	ของเครื่องกำาเนิดไฟฟ้าทั้ง	3	เครื่อง	รวมถึงการทดสอบ

ระบบดับเครื่องฉุกเฉิน	 เช่น	 ความเร็วรอบเครื่องสูงผิดปกติ	 (1,725	 รอบต่อนาที)	 กำาลังดันนำ้ามันหล่อตำ่ากว่าเกณฑ์	

(1.0	บาร์)	อุณหภูมินำ้าจืดหล่อเย็นสูงเกินเกณฑ์	(97	องศาเซลเซียส	(	 ำC))	ผลการทดสอบระบบป้องกันอันตรายของ

เครื่องกำาเนิดไฟฟ้า	ปรากฏว่าระบบป้องกันอันตรายของเครื่องกำาเนิดไฟฟ้าสามารถใช้งานได้ปกติ	เป็นไปตามเกณฑ์

ที่กำาหนด		

	 -	 การทดสอบภาระ	(load)	ที่ร้อยละ	0	ร้อยละ	25	ร้อยละ	50	ร้อยละ	75	ร้อยละ	100	และ	

รอ้ยละ	110	ผลการทดสอบคา่ตวัแปรตา่ง	ๆ 	สามารถใชง้านได้ทัง้	3	เคร่ือง	โดยระหวา่งทดลองทีภ่าระ	(Load)	ตา่ง	ๆ  

ได้ทำาการวัดค่าความสิ้นเปลืองนำ้ามันเชื้อเพลิงเฉลี่ย	สรุปได้ดังนี้
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	 ภาระ	 เครื่องกำาเนิดไฟฟ้า	1	 เครื่องกำาเนิดไฟฟ้า		2	 เครื่องกำาเนิดไฟฟ้า	3

	 0	 6.69	 6.71	 6.79

	 25	 20.45	 20.22	 19.35

	 50	 38.29	 36.73	 35.29

	 75	 58.06	 54.54	 52.94

	 100	 72.25	 69.23	 75.00

 

	 -	 ทดสอบการขนานเครื่อง	โดยไดท้ดสอบเครื่องกำาเนิดไฟฟ้าทั้ง	3	เครื่อง	และไฟบก	ในแบบ

ปรับด้วยมือ	(Mode	Manual)	แบบกึ่งอัตโนมัติ	(Mode	Semi-Auto	Synchronize)	และแบบอัตโนมัติ	

(Mode	Auto	Synchronize)		ผลการทดสอบการขนานเครื่อง	ปรากฏว่า	ระบบการขนานเครื่อง	สามารถใช้งานได้

	 -	 การทดสอบ	Over	Droop	เครื่องกำาเนิดไฟฟ้า	ทั้ง	3	เครื่อง	ใช้เวลาประมาณ	5	วินาที

	 -	 การทดลองระบบเริม่เดนิและจา่ยภาระ	(Load)	โดยอตัโนมตั	ิกรณเีครือ่งกำาเนดิไฟฟา้เครือ่ง

ใดเครื่องหนึ่งดับฉุกเฉิน		ซึ่งปรากฏว่าเครื่องกำาเนิดไฟฟ้าอีกเครื่องหนึ่งจะเริ่มเดินด้วยตัวเอง	และจ่ายภาระ	(Load)	

โดยอัตโนมัติทันที	

	 -	 การขนานเครือ่งและการเฉล่ียภาระ	(Load)	โดยอตัโนมติั	กรณเีคร่ืองกำาเนดิไฟฟ้าเคร่ืองใด

เครื่องหนึ่งรับภาระ	(Load)	ถึงร้อยละ	85	ของขนาดเครื่อง		ซึ่งปรากฏว่าเครื่องกำาเนิดไฟฟ้าอีกเครื่องหนึ่งจะเริ่มเดิน

โดยอัตโนมัติ	พร้อมกับเข้าขนานและเฉลี่ยภาระ	(Load)	ทันที	และปลดการขนานและดับเครื่องโดยอัตโนมัติ			กรณี

เครื่องกำาเนิดไฟฟ้าทั้ง	2	เครื่อง	กำาลังขนานกันและรับภาระ	(Load)	ลดลงถึงร้อยละ	35	ของขนาดเครื่อง	ซึ่งปรากฏ

ว่าอุปกรณ์ควบคุมการทำางานจะปลดเครือ่งกำาเนดิไฟฟา้เครือ่งใดเครือ่งหนึง่ตามโหมดทีเ่ลือกออกจากการขนาน	และ

ดับเครื่องเองโดยอัตโนมัติ

  

  

  1.3.2 แผงสวิตช์บอร์ดและตู้จ่�ยไฟย่อย

	 ทดสอบตู้จ่ายไฟ	 440	 โวลต์	 380	 โวลต์	 220	 โวลต์	 110	 โวลต์	 และ	 24	 โวลต์	 (VDC)	 โดยการทดสอบ

อุปกรณ์ควบคุมชุดแสดงสถานะและทดสอบแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า	 (Voltage	&	Current)	ผลการทดสอบ

ทุกอุปกรณ์สามารถใช้งานได้	และอุปกรณ์ควบคุมการขนานเครื่องกำาเนิดไฟฟ้าทั้ง	3	เครื่อง	ทำางานเป็นปกติ	เบรก

เกอร์หลัก	(Main		Breaker)	และ	เบรกเกอร์ย่อย	(Consumer	Breaker)	เช่น	สวิตช์เริ่ม/หยุด	(Start/Stop)	สวิตช์

ควบคุมความถี่	(Frequency	Control)	สวิตช์	Synchronizing	On/Off	และสวิตช์	Synchronizing	Selector	ใน

รูปที่	15	แสดงการทดสอบทดลองเครื่องแปลงความถี่โดยใช้เครื่องวัดพลังงานไฟฟ้า	(Power	Quality	Analyzer)
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โหมดต่าง	ๆ	ทำางานเป็นปกติ		การเปลี่ยนจากไฟเรือเป็นไฟบก	หรือจากไฟบกเป็นไฟเรือ	สามารถทำาการขนานกัน

ได้โดยไม่ต้องทำาการดับไฟทั้งลำา	ตู้จ่ายไฟย่อยต่าง	ๆ	สามารถจ่ายไฟไปยังอุปกรณ์ต่าง	ๆ	ได้ตามที่ออกแบบ	สวิตช์	

Change	Over	ทำางานเป็นปกติสามารถปรับเปลี่ยนหรือเลือกการจ่ายไฟได้ตามที่กำาหนด

  1.3.3 อุปกรณ์ไฟฟ้�

	 หม้อแปลงไฟฟ้า	และเครื่องประจุแบตเตอรี่	(Battery	Charger)	ทำางานเป็นปกติสามารถรับภาระ	(Load)	

ได้ตามเกณฑ์กำาหนด	ค่าแรงดันไฟฟ้าบริเวณขาเข้า/ขาออก	(Input/Output	Voltage)	และค่ากระแสไฟฟ้าบริเวณ

ขาเข้า/ขาออก	(Input/Output	Current)	อยู่ในเกณฑ์กำาหนด	อุณหภูมิของขดลวด	(Coil)	และแกน	(Core)	อยู่ใน

เกณฑ์ปกติสวิตช์และเต้ารับไฟฟ้าทำาจากวัสดุที่ได้มาตรฐานมีจำานวนถูกต้อง	ครบถ้วนตรงตามแบบ	การทำางานเป็น

ไปอยา่งปกต	ิ	สามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าไดต้ามเกณฑก์ำาหนด	คา่แรงดันไฟฟา้อยูใ่นเกณฑป์กติ	เครือ่งประจแุบตเตอรี	่

ทำางานเป็นปกติ	สามารถจ่ายแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเข้าชุดแบตเตอรี่ได้ตามเกณฑ์กำาหนด

  1.3.4 ระบบไฟฟ้�แสงสว่�ง

	 ไฟแสงสว่าง	ไฟแสงสว่างฉุกเฉิน		ไฟพราง	ไฟสัญญาณและไฟเรือเดิน	ทำางานเป็นปกติ	ค่าความเข้มของการ

ส่องสว่างอยู่ในเกณฑ์กำาหนด	

สรุป

 จ�กผลก�รทดสอบทดลองเรอืตรวจก�รณป์นื ร.ล.แหลมสงิห์ แสดงให้เห็นว�่ เรอืตรวจก�รณป์นื 

ร.ล.แหลมสิงห์ มีโครงสร้�ง ระบบหลัก ระบบย่อยต่�ง ๆ สมรรถนะและขีดคว�มส�ม�รถต่�ง ๆ 

ของเรือที่ดี และส�ม�รถใช้ร�ชก�รได้ในสถ�นก�รณ์ต่�ง ๆ ได้จริง รวมท้ังผลก�รทดสอบทดลองที่ได้

จะเป็นบทเรียนที่สำ�คัญของผู้เกี่ยวข้องตั้งแต่ผู้ออกแบบ ผู้สร้�ง ผู้ติดตั้งอุปกรณ์ ทำ�ให้เกิดองค์คว�มรู ้

และบทเรียนในก�รแก้ไขปรับปรุงระบบต่�ง ๆ ให้ดีขึ้นและข้อมูลก�รทดสอบทดลองท่ีได้ยังเป็น

ข้อมูลเร่ิมต้นประจำ�เครื่องจักรนั้น ๆ เพื่อจะเป็นข้อมูลประกอบก�รพิจ�รณ�ในก�รซ่อมทำ�ในอน�คต 

ก�รปฏิบัติภ�รกิจครั้งน้ีแสดงให้เห็นถึงคว�มสำ�เร็จในก�รทำ�ง�นร่วมมือกันของหน่วยง�นต่�ง ๆ 

ทีเ่กีย่วขอ้งท�งด�้นก�รทดสอบทดลองเรอื และถอืเปน็คว�มภ�คภมูใิจหนึง่ของกรมอูท่ห�รเรอืและหนว่ย

ทีเ่กีย่วขอ้ง อย่�งไรกต็�ม ก�รปฏบิตัภิ�รกิจนี ้มขีอ้ขดัขอ้งบ�้งท�งด�้นข�ดแคลนเครือ่งมอืเพือ่ใชใ้นก�ร

ทดสอบทดลองเรอืเชน่กนั ดงันัน้เพือ่กอ่ให้เกดิประโยชนส์งูสดุตอ่ก�รทดสอบทดลองเรอื เพือ่ทำ�ใหก้รมอู่

ทห�รเรือและหน่วยที่เกี่ยวข้อง มีคว�มเป็นมืออ�ชีพและมุ่งเข้�สู่ To become the best ในด้�นก�ร

ทดสอบทดลองเรือต่อไปอย่�งแท้จริง
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บทคัดย่อ
	 การควบคุมคณุภาพของการซอ่มและสรา้งเรอืเปน็สิง่ทีส่ำาคญัอย่างยิง่ในทกุขัน้ตอนของการซอ่มและสร้างเรอื	

การวดัความสัน่สะเทือนของอปุกรณ์เคลือ่นไหวต่าง	ๆ 	ของเรอื	โดยเฉพาะอยา่งยิง่	การวดัความสัน่สะเทือนของตัวเรอื

จะเป็นเกณฑ์ชี้วัดคุณภาพอย่างหน่ึงของการสร้างเรือท่ีสำาคัญอย่างยิ่ง	 เนื่องจากตามทฤษฎีของความสั่นสะเทือนนั้น	

จะประกอบด้วยปัจจัยหลายอย่างที่เป็นองค์ประกอบร่วมกัน	ได้แก่	การออกแบบโครงสร้างเรือ	การติดตั้งเครื่องจักร	

การหาศูนย์เพลาใบจักร	ปัจจัยและองค์ประกอบเหล่านี้จะส่งผลถึงความสั่นสะเทือนทั้งสิ้น	ในบทความนี้จะเป็นการ

นำาเสนอการวัดค่าความสั่นสะเทือนตัวเรือ	 ได้ใช้ข้อมูลการตรวจวัดค่าความส่ันสะเทือนของเรือหลวงแหลมสิงห์ 

ซึ่งเป็นเรือตรวจการณ์ปืนลำาใหม่ที่อู่ทหารเรือธนบุรี	 กรมอู่ทหารเรือได้สร้างเสร็จ	 ในเดือนกันยายน	2559	ที่ผ่านมา	

ซึง่ผลการตรวจวดัคา่สรปุไดว่้าความสัน่สะเทอืนอยูใ่นเกณฑป์กต	ิซึง่หมายถงึการสรา้งเรอืไดส้รา้งอย่างเปน็มาตรฐาน

มีคุณภาพดี

	 ในการวัดความสั่นสะเทือนตัวเรือนั้น	 นอกเหนือจากองค์ความรู้ด้านทฤษฎีแล้ว	 ความรู้ความชำานาญของ

เจ้าหน้าที่ตรวจวัดก็มีความสำาคัญโดยตรงเนื่องด้วยต้องใช้เคร่ืองมือเฉพาะด้าน	 และต้องนำามาวิเคราะห์ผลได้อย่าง

ถูกต้องที่สุด	 ดังนั้นการสร้างมาตรฐานด้านบุคลากรและมาตรฐานด้านเครื่องมือจึงเป็นสิ่งที่จำาเป็นที่ต้องดำาเนินการ

อยา่งตอ่เนือ่ง	เพือ่ใหก้รมอูท่หารเรอืมีการปฏบิตังิานทีเ่ปน็มาตรฐาน	(Standard	Navy)	อยา่งมอือาชพี	และก้าวไปสู่ 

To	become	the	best	ตามนโยบายกองทัพเรือในที่สุด

Abstract
	 Quality	control	of	the	shiprepair	and	the	ship	building	is	extremely	important	in	all	stages.	

Especially,measuringthe	ship	vibration	will	be	the	one	to	indicate	the	quality	of	the	ship	building	that	

is	extremely	important.According	to	the	theory	of	vibration,	it	is	composed	of	several	factors	that	

are	common	elements	include	ship	design,	machinery	installation,	and	propeller	shaft	alignment. 

The	factors	and	these	components	will	affect	the	vibration.	In	this	time,	the	paper	presentsthe	

measuring	vibration	of	the	ship	using	the	data	measured	from	H.T.M.S	Laem	Sing,	which	is	the	

gun	ship	docked	at	Thonburi	Naval	Dockyard.The	ship	was	completed	in	September	2016	by	the	

Royal	Thai	Naval	Dockyard.The	measuring	results	conclude	that	the	vibration	measurements	were	

normal,	which	means	ship	buildercreated	a	standard	quality.

87



กา
รว
ัด
ค
วา
ม
สั่น

สะ
เท
ือน

ต
ัวเ
รือ

วารสารกรมอู่ทหารเรือ ประจำาปี 2560

 To	measure	the	vibration	of	the	ship,	besides	the	theory,	the	expertise	of	the	staff	is	vital. 
The	staff	can	use	some	specialized	toolsand	the	data	acquired	must	be	analyzed	accurately	as	
possible	also.Thus,	the	creation	of	the	standards	and	the	standards	of	equipmentare	necessary	to	
perform	consistently.	Definitely,	thesestandardswill	take	the	Royal	Thai	Naval	Dockyardto	reach	the	
professional	standards.	Finally,	the	aim	of	the	policy	“To	become	the	best”	will	be	reached	as	well.

บทนำ�
	 การควบคุมคุณภาพเป็นกระบวนการที่สำาคัญที่ขาดไม่ได้ในงานสร้างเรือของกรมอู่ทหารเรือ	ซึ่งกำาลังพลทุก
ภาคสว่นทกุฝ่ายทกุระดบั	จะตอ้งตระหนกัถงึความสำาคัญของการควบคมุคุณภาพในงานทีต่นรบัผดิชอบ	เพือ่เปน็การ
สรา้งคณุภาพใหเ้กดิข้ึนในทุกข้ันตอนของกระบวนการผลติ	มใิชเ่นน้เฉพาะบางขัน้ตอน	หรอืในขัน้ตอนสดุทา้ยกอ่นการ
ส่งมอบเท่านั้น	 อีกท้ังยังเป็นการสร้างความพึงพอใจ	 และความเชื่อมั่น	 ในภาพลักษณ์ขององค์กร	 ให้กับผู้รับบริการ 
ซึ่งก็คือ	 ผู้ใช้เรือ	 หรือกองเรือยุทธการ	 ในผลงานการสร้างเรือของกรมอู่ทหารเรือ	 ว่ามีคุณภาพได้มาตรฐานตามที่
กำาหนด	โดย	ร.ล.แหลมสิงห์	เป็นเรือตรวจการณ์ปืนลำาใหม่ที่กรมอู่ทหารเรือได้รับมอบหมายในการสร้างเพื่อทดแทน
เรือเดิมประเภทเดียวกัน	ที่จะทยอยปลดประจำาการตามยุทธศาสตร์ของ	ทร.	พ.ศ.2551-2560	ซึ่ง	ร.ล.แหลมสิงห์	จะ
ต้องผ่านการควบคุมคุณภาพโดยการทดสอบทดลองและผ่านการวัดความสั่นสะเทือนตัวเรือ
	 ผลการทดลองการวัดความสั่นสะเทือนโครงสร้างตัวเรือ	ร.ล.แหลมสิงห์	นี้	เป็นวิธีการหนึ่งของกระบวนการ
ควบคุมคุณภาพ	โดยมวีตัถปุระสงคเ์พือ่ตรวจสอบหาคา่การสัน่สะเทอืนของโครงสรา้งตวัเรอื	ตามความเรว็รอบเครือ่ง
ต่าง	 ๆ	 ของเรือว่าเกินเกณฑ์ค่ามาตรฐานการสั่นสะเทือนตามมาตรฐานกรมอู่ทหารเรือ	 (มอร.)	 กำาหนดไว้หรือไม่ 
อกีทัง้การเกบ็ขอ้มลูดงักลา่วยงัเป็นข้อมลูท่ีเป็นเกณฑเ์ร่ิมต้น	(Initial	Condition)	ในประวติัเรอื	เพ่ือนำาไปใช้ประโยชน์
สำาหรบัการซ่อมทำาเรอืในอนาคต	ไมว่า่จะเป็นการวางแผนซ่อมทำา	การทำานายความเสยีหายทีอ่าจจะเกิดขึน้ในอนาคต	
ซึง่จะเปน็ขบวนการของการดำาเนนิการในระบบการซอ่มบำารงุตามสภาพ	(Condition	Based	Maintenance	:	CBM)	
ที่กองเรือยุทธการ	กรมอู่ทหารเรือ	และกรมวิทยาศาสตร์ทหารเรือ	ได้ดำาเนินการร่วมกัน

หลักก�รพื้นฐ�นของก�รวิเคร�ะห์โครงสร้�ง
	 แรงทีก่ระทำากบัโครงสรา้งตวัเรอื	เป็นแรงทีก่ระทำาอยูเ่สมอ	เปลีย่นแปลงไปตามสภาพแวดลอ้มในแตล่ะขณะ 
ส่วนใหญ่เป็นแรงท่ีมาจากภายนอกตัวเรือและมีหลายทิศทาง	 หากแรงที่กระทำาเกินขนาด	 หรือโครงสร้างใด 
มีความแข็งแรงน้อยกว่าเดิม	โครงสร้างในส่วนนั้นอาจเสียหายในลักษณะที่ผิดรูป	(Distorts)	หรือแตกร้าว	(Cracks)	
โดยสามารถแยกแรงได้เป็น	2	ลักษณะ	ได้แก่	
	 1.	แรงสถติ	(Static	Forces)	เปน็แรงทีก่ระทำากบัตวัเรือในลกัษณะคอ่นขา้งคงตวั	และมกัเกดิเปน็ประจำา	เช่น
แรงของนำ้าหนักจากชิ้นส่วนต่าง	ๆ	และแรงต้านจากนำ้า
	 2.	แรงพลวัต	(Dynamic	Forces)	เป็นแรงส่วนใหญ่ที่เกิดจากเรือเคลื่อนที่	และจากแรงกระทำาภายนอก	เช่น	
คลื่นลม	การขนถ่ายสินค้า	การกระแทก	และความสั่นสะเทือน	เป็นต้น
	 นอกจากนี้ยังสามารถแยกประเภทของแรงที่กระทำากับโครงสร้างตัวเรือดังกล่าว	ออกเป็น	5	ชนิด
	 1.	แรงกด	(Compressive	Forces)	
	 2.	แรงดึง	(Tensile	Forces)
	 3.	แรงเฉือน	(Shear	Forces)
	 4.	แรงบิด	(Torques)
	 5.	โมเมนต์ดัด	(Bending	Moments)	
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แรงกดและแรงดึง

แรงบิด
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แรงเฉือนและโมเมนต์ดัด

	 ความเค้น	(Stresses)	คอื	ปรมิาณแรงตา้นทีเ่กดิขึน้ภายในวสัดุเมือ่ถกูกระทำาด้วยแรงใด	ๆ 	เชน่	แรงอดั	แรงดงึ	

แรงเฉือน	หรือแรงบิด	เป็นต้นโดยขนาดของแรงต้านนี้นิยมวัดในลักษณะของปริมาณแรงที่เกิดขึ้นต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่	

ซึง่แตล่ะขณะวตัถอุาจถูกกระทำาดว้ยแรงหลายชนดิพรอ้ม	ๆ 	กนัได	้ถา้วตัถเุกดิความเค้นมากไปอาจเกดิการเปลีย่นรปู

ถาวร	(Permanently	Deformed)	หรืออ่อนแอ	(Weakened)	ซึ่งภาวะเช่นนี้เรียกว่าวัสดุเกิดอาการล้า	(Strained)	

ทำาให้ไม่สามารถทนทานต่อการใช้งานดังเดิมได้	และอาจเสียหายในที่สุด	

	 ประโยชนข์องความรูเ้กีย่วกบัความเค้นทีเ่กดิขึน้ในวสัดขุณะใชง้าน	และหลงัการใชง้านจะนำาไปสูค่วามสามารถ

ในการเลอืกวสัด	ุหรอืการออกแบบรปูรา่งของวสัดุใหเ้หมาะสมกบัการใชง้าน	และเข้าใจลักษณะการใชง้านท่ีเหมาะสม

ต่อไปความเค้นสามารถแบ่งออกเป็น	2	ชนิด	ได้แก่

	 1.	ความเค้นโดยตรง	(Direct	Stresses)		คือ	ความเค้นที่เกิดจากการกระทำาของแรง	(Load)	ต่อพื้นที่หน้า	

หรือพื้นที่ที่ขนานกับแนวแรงโดยตรง	แบ่งเป็น

	 	 1.1	ความเค้นอัด	(Compressive	Stresses)	คือ	แรงภายในที่กระทำากับหน้าตัดที่ตั้งฉาก	กับแนวแรงใน

ลักษณะอัดวัตถุ

	 	 1.2	ความเคน้ดงึ	(Tensile	Stresses)	คอื		แรงภายในทีก่ระทำากบัหนา้ตัดทีต่ัง้ฉาก	กบัแนวแรงในลกัษณะ

ดึงวัตถุให้ยืด

	 	 1.3	ความเค้นเฉอืน	(Shear	Stresses)	คอื	แรงภายในทีเ่กิดในทศิทางทีข่นานกบัพืน้ทีห่นา้ตดั	ซึง่จะทำาให้

วัตถุขาดหรือแยกออกจากกันในลักษณะเฉือน	หรือขาดออกจากกัน

	 2.	ความเค้นทางอ้อม	(Indirect	Stresses)	คือ	ความเค้นที่เกิดจากอิทธิพลของแรงที่กระทำากับหน้าตัดของ

วัตถุทางอ้อม	เช่น	จากการบิดวัตถุ	(Twist)	หรือการพยายามดัด	(Bend)	ให้วัตถุโค้งงอ	แบ่งออกเป็น	

	 	 2.1	 ความเค้นบิด	 (Torsional	 Stresses)	 คือ	 ความเค้นที่เกิดขึ้นในวัตถุเมื่อถูกบิดด้วยแรงภายนอก 

90



การวัด
ค
วาม

สั่น
สะเทื

อน
ต
ัวเรือ

วารสารกรมอู่ทหารเรือ ประจำาปี 2560

แรงนีจ้ะอยูใ่นรปูของแรงบดิ	(Torques)	ทีก่ระทำาเฉอืนตอ่ระนาบทีต่ัง้ฉากกบัแนวแกนของวตัถุ	ผลจากแรงบดิจะทำาให้

วัตถุหมุนรอบแกนดังกล่าวเรียกว่า	เกิดการบิด	(Torsion)	และพยายามเฉือนให้หน้าตัดที่ตั้งฉาก	กับแกนบิดขาดจาก

กัน	ในลักษณะหมุนแยกตัวคนละทางกัน

	 	 2.2	 ความเค้นดัด	 (Bending	 Stresses)	 คือ	 ความเค้นที่เกิดจากการกระทำาของโมเมนต์ตัด	 (Bending	

Moments)	ที่พยายามทำาให้วัตถุเกิดการโก่งตัวทั้งในทางขวาง	และทางยาว

	 จากแรง	และความเคน้สำาคญัประเภทตา่ง	ๆ 	ทีเ่กดิขึน้ภายในเรอืทีก่ลา่วมาแลว้ในเบือ้งตน้	กอ่ใหเ้กดิความเคน้

ทั้งระบบ	(Global	Stresses)	ทำาให้เกิดความสั่นสะเทือนของโครงสร้างตัวเรือ	ที่ต้องมีการขยับไปมา	เกิดความเค้น

โดยรอบบริเวณที่สั่น	 และถ่ายทอดไปสู่โครงสร้างอื่น	 ๆ	 ในบางคร้ังการส่ันเพียงเล็กน้อยอาจทำาความเสียหายให้กับ

โครงสรา้งตวัเรอืได	้เพราะการสัน่นัน้ไปตรงกบัความถีธ่รรมชาตขิองวตัถุ	จะทำาใหเ้กดิการสัน่สะเทอืนทีร่นุแรงมากขึน้

จากการถา่ยเทพลงังานทีม่ปีระสทิธภิาพสงูสดุ	ซึง่เรียกปรากฎการณน์ีว้า่	การส่ันพ้อง	(Resonance)		ในการซ่อมบำารงุ

ตามสภาพ	(Condition	Based	Maintenance	:	CBM)	ที่เป็นการซ่อมบำารุงเครื่องจักร	ตามแนวคิดการซ่อมบำารุง

เชิงคาดการณ์	 (Predictive	Maintenance	Concept)	โดยการคาดคะเนอัตราการเสื่อมสภาพของเครื่องจักร	จาก

ผลการตรวจวัดโดยใช้เครื่องมือ	หรือวิธีการให้ได้มาโดยนำาข้อมูลไปใช้ในการวิเคราะห์	และคาดการณ์สภาพที่แท้จริง

ของเครื่องจักรได้จะช่วยทำาให้การวางแผนซ่อมทำาเครื่องจักรเป็นไปอย่างถูกต้องอย่างมีประสิทธิภาพ	ปัจจุบันเครื่อง

มือ	หรือวิธีการที่นิยมใช้ในการตรวจสภาพเครื่องจักรตามหลักการของ	CBM	มี	6	วิธี	1	ใน	6	วิธีนั้น	ได้แก่	การตรวจ

วัดการสัน่สะเทอืน	ซึง่เปน็วธิกีารทีด่ทีีส่ดุในการตรวจสอบสภาวะทางพลวตั	(Dynamic)	ของเครือ่งจกัร	อปุกรณ	์และ

ตัวเรือ	ทฤษฎี	และหลักการที่เกี่ยวข้อง

	 	 1.	Simple	harmonic	การเคลื่อนที่ที่เป็นไปตาม	Sine	function

	 	 2.		Amplitude,	displacement	คา่การส่ันสะเทอืนสูงสุดของการเคล่ือนทีแ่บบ	Simple	harmonic	

ซึ่งมีหน่วยวัดเป็นมิลลิเมตร	(mm)	

	 	 3.		Amplitude,	velocity	ค่าขนาดความเร็วสูงของการสั่นสะเทือนของการเคลื่อนที่แบบ	Simple	

harmonic

	 	 4.	ความถี่ธรรมชาติ	 (Natural	 frequency)	ความถี่ของระบบที่เกิดขึ้นโดยลักษณะ	และวัสดุที่ใช้

ประกอบเป็นอุปกรณ์นั้น	 ๆ	 โดยไม่มีแรง	 หรือมีแรงภายนอกมากระทำา	 แต่ไม่กระทำาอย่างต่อเนื่องกับระบบนั้น	 ๆ	

ความถี่ธรรมชาตินี้อาจจะสามารถคำานวณได้โดยใช้สมการดังนี้

    

   

  

	 5.	Resonance	ปรากฏการณ์กำาธร	ซึ่งเป็นผลมาจากการที่อุปกรณ์นั้น	ๆ	ถูกกระตุ้นให้เกิดการสั่นสะเทือน	

โดยแรงที่มากระตุ้น	(Excitation	force)	นั้นมีความถี่ในการกระตุ้นมีค่าใกล้เคียง	หรือเทียบเท่ากับความถี่ธรรมชาติ

ของอุปกรณ์นั้น	ๆ	และทำาให้ขนาดการเคลื่อนที่ของอุปกรณ์นั้น	ๆ	มีค่าเข้าสู่อนันต์	(Infinity,	∞)	

เครื่องจักรเป็นไปอย่างถูกต้องอย่างมีประสิทธิภาพ ปัจจุบันเครื่องมือ หรือวิธีการที่นิยมใช้ในการตรวจสภาพ
เครื่องจักร ตามหลักการของ CBM มี 6 วิธี 1 ใน 6 วิธีนั้น ได้แก่ การตรวจวัดการสั่นสะเทือน ซึ่งเป็นวิธีการที่ดี
ที่สุดในการตรวจสอบสภาวะทางพลวัตร (Dynamic) ของเครื่องจักร อุปกรณ์ และตัวเรือ 
 
ทฤษฎี และหลักการที่เกี่ยวข้อง 
  1. Simple harmonic การเคลื่อนที่ที่เป็นไปตาม Sine function 
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harmonic ซึ่งมีหน่วยวัดเป็นมิลลิเมตร (mm)  
  3. Amplitude, velocity ค่าขนาดความเร็วสูงของการสั่นสะเทือน ของการเคลื่อนที่แบบ 
Simple harmonic 
  4. ความถี่ธรรมชาติ (Natural frequency) ความถี่ของระบบที่เกิดขึ้นโดยลักษณะ และ
วัสดุที่ใช้ประกอบเป็นอุปกรณ์นั้นๆ โดยไม่มีแรง หรือมีแรงภายนอกมากระท า แต่ไม่กระท าอย่างต่อเนื่องกับ
ระบบนั้นๆ ความถี่ธรรมชาตินี้อาจจะสามารถค านวณได้โดยใช้สมการดังนี้ 

    𝜔𝜔𝑛𝑛 = √ 𝑘𝑘
𝑚𝑚  ,  ƒ𝑛𝑛 = 60

2𝜋𝜋 𝜔𝜔𝑛𝑛โดยที่ 
   𝜔𝜔𝑛𝑛 =  ความถี่ธรรมชาติ มีหน่วยเป็น เรเดียนต่อวินาที (Radian/sec)  
   ƒ𝑛𝑛   = ความถี่ธรรมชาติ มีหน่วยเป็น เฮิรตซ์ (Hz)  
   𝑘𝑘  =ค่าความแข็งแรง (Stiffness) ของระบบ หรืออุปกรณ์นั้นๆ มีหน่วยเป็น นิว
ตันต่อเมตร (N/m)  
   𝑚𝑚 =น้ าหนักของระบบ หรืออุปกรณ์นั้น มีหน่วยเป็น กิโลกรัม (kg)  
  5. Resonance ปรากฏการณ์ก าธร ซึ่งเป็นผลมาจากการที่อุปกรณ์นั้นๆ ถูกกระตุ้นให้เกิด
การสั่นสะเทือน โดยแรงที่มากระตุ้น (Excitation force) นั้นมีความถี่ในการกระตุ้นมีค่าใกล้เคียง หรือ
เทียบเท่ากับความถี่ธรรมชาติของอุปกรณ์นั้นๆ และท าให้ขนาดการเคลื่อนที่ของอุปกรณ์นั้นๆ มีค่าเข้าสู่อนันต์ 
(Infinity, ∞)  
  6. ค่าสูงสุด (Peak value) ค่า Amplitude สูงสุดของการเคลื่อนที่  ความเร็ว หรือ
ความเร่ง  
  7. ค่ารากที่สองของก าลังสองเฉลี่ย (Root means square value, rms) ขนาดของการ
เคลื่อนที่ ความเร็ว หรือความเร่ง ที่สามารถค านวณได้จากรากที่สองของค่านั้นๆ ก าลังสองเฉลี่ยสามารถ
ค านวณได้จาก  
   7.1 ความถี่และคาบ (Frequency & Period)  
    ความถี่ (Frequency) คือ จ านวนรอบที่เคลื่อนที่ได้ในหนึ่งหน่วยเวลา (f) =
1
𝑇𝑇 = 1

คาบ
 หน่วยเป็น Cycle/second (Hz) หรือ Cycle/minute (CPM, RPM)  

    คาบ (T) = 1
f = 1

ความถี
 ่ หน่วยเป็น Second/cycle หรือ Miniute/cycle  

เครื่องจักรเป็นไปอย่างถูกต้องอย่างมีประสิทธิภาพ ปัจจุบันเครื่องมือ หรือวิธีการที่นิยมใช้ในการตรวจสภาพ
เครื่องจักร ตามหลักการของ CBM มี 6 วิธี 1 ใน 6 วิธีนั้น ได้แก่ การตรวจวัดการสั่นสะเทือน ซึ่งเป็นวิธีการที่ดี
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  4. ความถี่ธรรมชาติ (Natural frequency) ความถี่ของระบบที่เกิดขึ้นโดยลักษณะ และ
วัสดุที่ใช้ประกอบเป็นอุปกรณ์นั้นๆ โดยไม่มีแรง หรือมีแรงภายนอกมากระท า แต่ไม่กระท าอย่างต่อเนื่องกับ
ระบบนั้นๆ ความถี่ธรรมชาตินี้อาจจะสามารถค านวณได้โดยใช้สมการดังนี้ 

    𝜔𝜔𝑛𝑛 = √ 𝑘𝑘
𝑚𝑚  ,  ƒ𝑛𝑛 = 60

2𝜋𝜋 𝜔𝜔𝑛𝑛โดยที่ 
   𝜔𝜔𝑛𝑛 =  ความถี่ธรรมชาติ มีหน่วยเป็น เรเดียนต่อวินาที (Radian/sec)  
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   𝑘𝑘  =ค่าความแข็งแรง (Stiffness) ของระบบ หรืออุปกรณ์นั้นๆ มีหน่วยเป็น นิว
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   𝑚𝑚 =น้ าหนักของระบบ หรืออุปกรณ์นั้น มีหน่วยเป็น กิโลกรัม (kg)  
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เทียบเท่ากับความถี่ธรรมชาติของอุปกรณ์นั้นๆ และท าให้ขนาดการเคลื่อนที่ของอุปกรณ์นั้นๆ มีค่าเข้าสู่อนันต์ 
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    คาบ (T) = 1
f = 1

ความถี
 ่ หน่วยเป็น Second/cycle หรือ Miniute/cycle  
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วารสารกรมอู่ทหารเรือ ประจำาปี 2560

	 	 6.	ค่าสูงสุด	(Peak	value)	ค่า	Amplitude	สูงสุดของการเคลื่อนที่	ความเร็ว	หรือความเร่ง	

	 	 7.	ค่ารากที่สองของกำาลังสองเฉลี่ย	(Root	means	square	value,	rms)	ขนาดของการเคลื่อนที่	

ความเร็ว	หรือความเร่ง	ที่สามารถคำานวณได้จากรากที่สองของค่านั้น	ๆ	กำาลังสองเฉลี่ยสามารถคำานวณได้จาก	

   7.2 เวลาในการสุ่มตัวอย่าง และความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนเส้น (จ านวนความถี่
(#Line))  และจ านวนตัวอย่าง (#Sample) ส าหรับการเฉลี่ย 1 ครั้ง 

    𝑡𝑡max (sec) = (60)(𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)
𝐹𝐹max 

= (60)(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐿𝐿)
(2.56)(𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)  

    𝐹𝐹max (CPM) = (60)(#𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)
𝑡𝑡max 

= (60)(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐿𝐿 𝑆𝑆𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿)
(2.56)(𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)  

    เมื่อ 𝑡𝑡max =ช่วงเวลาที่ใช้ ในการเก็บข้อมูลจนได้ข้อมูลหนึ่งช่วงเวลา 
(Total sampling periodrequired to capture one time block of data in second)  
    𝐹𝐹max =ช่วงความกว้างของความถี่ (Maximum Spectral Frequency or 
Frequency Span-CPM) 
     𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = จ านวนข้อมู ลที่ ใช้ ในการแปลงข้อมู ลจาก
อนาล็อก เป็นข้อมูลแบบดิจิตอล 
   7.3 เวลาในการสุ่มตัวอย่าง และความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนเส้น (จ านวนความถี่
(#Line))  และจ านวนตัวอย่าง (#Sample) เมื่อท าการเฉลี่ยมากกว่า 1 ครั้ง 

𝑡𝑡avg (sec)

= (60)(#𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿)(#Averages)
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑆𝑆𝐹𝐹𝐹𝐹𝑆𝑆𝐿𝐿𝐹𝐹𝐹𝐹 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐿𝐿 (𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶) 

(𝐴𝐴𝐿𝐿𝐿𝐿𝐹𝐹𝑆𝑆𝑆𝑆𝐿𝐿𝐴𝐴 𝐿𝐿𝑛𝑛 𝑛𝑛𝑜𝑜𝑆𝑆𝐹𝐹𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝐹𝐹𝑛𝑛𝐹𝐹𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿𝐴𝐴) 

   7.4 ค่าการสั่นสะเทือน 
    Peak-to-Peak Vibration = 2.000 x Peak Vibration  
    Peak-to-Peak Vibration = 2.828 x RMS 
    Peak Vibration = 0.500 x Peak-to-Peak Vibration 
    Peak Vibration = 1.414 x RMS. Vibration 
    RMS Vibration = 3.54 x Peak-to-Peak Vibration  
    RMS Vibration = 0.707 x Peak Vibration  
 
 
   7.5 การแปลงหน่วย 

    𝑉𝑉 =  𝐷𝐷𝐹𝐹
27,010 

    𝐷𝐷 =  27,010𝑉𝑉
𝐹𝐹  

    𝐴𝐴 =  𝐷𝐷𝐹𝐹2
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    𝐷𝐷 =  2.53𝑥𝑥109𝐴𝐴
𝐹𝐹2  

    𝑉𝑉 =  66,170𝐴𝐴
𝐹𝐹  

    𝐴𝐴 =  𝑉𝑉𝐹𝐹
66,170 

    เมื่อ A = RMS. Acceleration (g)  
        V = RMS. Velocity (mm/s) 
        D = Peak-to-Peak Displacement (microns)  
        F = Frequency (CPM, RPM)  
        CPM = 60 x Hz  
  8. แนวแกน (Axial) ทิศทางการตรวจวัดในแนวแกนเพลาของอุปกรณ์ที่มีส่วนหมุน เช่น 
เพลา หรือเพลาข้อเสือ 
  9. แนวระดับ (Horizontal) ทิศทางการตรวจวัดที่แกนของหัวตรวจวัดท ามุม 90 องศา 
(ตั้งฉาก) กับทิศทางในแนวแกน โดยที่หัวตรวจวัดอยู่ในลักษณะขนานกับพ้ืนโลก 
  10. แนวตั้ง (Vertical) ทิศทางการตรวจวัดที่แกนของหัวตรวจวัดท ามุม 90 องศา (ตั้งฉาก) 
กับทิศทางในแนวแกน โดยที่หัวตรวจวัดอยู่ในลักษณะตั้งฉากกับพ้ืนโลก 
  11. แนวรัศมี (Radians) ทิศทางการตรวจวัดในแนวรัศมีแกนเพลาของอุปกรณ์ ในกรณีที่
ไม่สามารถตรวจวัดในแนวระดับ หรือแนวตั้งได้ 
  12. ค่าความไว (Sensitivity) ค่าความไวในการตรวจจับการสั่นสะเทือนของหัวตรวจวัด 
ซึ่งเป็นค่าเฉพาะของแต่ละหัวตรวจวัด 
  13. ค่าการสั่นสะเทือนรวม (Overall Vibration) ค่าการสั่นสะเทือนที่ได้จากการหา
ค่าเฉลี่ยของ Amplitude ทั้งหมดที่สามารถตรวจวัดได้ในแต่ละแนวแกนของแต่ละรอบความเร็วของการ
ปฏิบัติงานของอุปกรณ์ หรือระบบนั้นๆ ในแต่ละจุดวัด ซึ่งสามารถหาค่าได้จากสมการ 

   𝑥𝑥𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 =  √𝑥𝑥1
2 + 𝑥𝑥2

2 + 𝑥𝑥3
3 + ⋯ + 𝑥𝑥𝑖𝑖

2 

  14. ความเร่ง (Acceleration) อัตราการเปลี่ยนความเร็ว มีหน่วยเป็น มิลลิเมตรต่อวินาที2 
หรือ G’s (1G=9.81 mm/s2) การวัดความเร่งสามารถวัดได้โดยใช้ หัววัดแบบความเร่ง (Accelerometers)  
  15. ขนาดค่าการสั่นสะเทือน (Vibration Amplitude) ขนาดของการเคลื่อนที่แบบพล
วัตร (Dynamic motion) หรือขนาดของการสั่นสะเทือน โดยที่ขนาดของการสั่นสะเทือนแสดงอยู่ในเทอมของ 
Peak-to-Peak, Zero-to-Peak หรือ rms = 0.707 x Zero-to-Peak; Peak-to-Peak = 2 x Zero-to-Peak 
  16. การปรับเทียบ (Calibration) คือการตรวจสอบ หรือปรับแต่งเพ่ือให้อุปกรณ์สามารถ
ท างานได้อย่างถูกต้อง และแม่นย าตามที่ก าหนดไว้ 
  17. ระยะทาง (Displacement) การเคลื่อนที่จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง หรือการเปลี่ยน
ระยะ หรือต าแหน่งเมื่อเทียบกับจุดอ้างอิง 
  18. หัววัดแบบระยะทาง (Displacement Transducer) หัววัดการสั่นสะเทือน ชนิดที่ค่า
การสั่นสะเทือนเป็นสัดส่วนโดยตรงกับระยะทาง 
  19. Harmonic องค์ประกอบของความถี่ที่ เป็นจ านวนเต็มคูณกับความถี่ พ้ืนฐาน 
(Fundamental frequency) เช่น 1st Harmonic คือ 1 xFundamental frequency, 2st Harmonic คือ 2 
x Fundamental frequency เป็นต้น 

เครื่องจักรเป็นไปอย่างถูกต้องอย่างมีประสิทธิภาพ ปัจจุบันเครื่องมือ หรือวิธีการที่นิยมใช้ในการตรวจสภาพ
เครื่องจักร ตามหลักการของ CBM มี 6 วิธี 1 ใน 6 วิธีนั้น ได้แก่ การตรวจวัดการสั่นสะเทือน ซึ่งเป็นวิธีการที่ดี
ที่สุดในการตรวจสอบสภาวะทางพลวัตร (Dynamic) ของเครื่องจักร อุปกรณ์ และตัวเรือ 
 
ทฤษฎี และหลักการที่เกี่ยวข้อง 
  1. Simple harmonic การเคลื่อนที่ที่เป็นไปตาม Sine function 
  2. Amplitude, displacement ค่าการสั่นสะเทือนสูงสุดของการเคลื่อนที่แบบ Simple 
harmonic ซึ่งมีหน่วยวัดเป็นมิลลิเมตร (mm)  
  3. Amplitude, velocity ค่าขนาดความเร็วสูงของการสั่นสะเทือน ของการเคลื่อนที่แบบ 
Simple harmonic 
  4. ความถี่ธรรมชาติ (Natural frequency) ความถี่ของระบบที่เกิดขึ้นโดยลักษณะ และ
วัสดุที่ใช้ประกอบเป็นอุปกรณ์นั้นๆ โดยไม่มีแรง หรือมีแรงภายนอกมากระท า แต่ไม่กระท าอย่างต่อเนื่องกับ
ระบบนั้นๆ ความถี่ธรรมชาตินี้อาจจะสามารถค านวณได้โดยใช้สมการดังนี้ 

    𝜔𝜔𝑛𝑛 = √ 𝑘𝑘
𝑚𝑚  ,  ƒ𝑛𝑛 = 60

2𝜋𝜋 𝜔𝜔𝑛𝑛โดยที่ 
   𝜔𝜔𝑛𝑛 =  ความถี่ธรรมชาติ มีหน่วยเป็น เรเดียนต่อวินาที (Radian/sec)  
   ƒ𝑛𝑛   = ความถี่ธรรมชาติ มีหน่วยเป็น เฮิรตซ์ (Hz)  
   𝑘𝑘  =ค่าความแข็งแรง (Stiffness) ของระบบ หรืออุปกรณ์นั้นๆ มีหน่วยเป็น นิว
ตันต่อเมตร (N/m)  
   𝑚𝑚 =น้ าหนักของระบบ หรืออุปกรณ์นั้น มีหน่วยเป็น กิโลกรัม (kg)  
  5. Resonance ปรากฏการณ์ก าธร ซึ่งเป็นผลมาจากการที่อุปกรณ์นั้นๆ ถูกกระตุ้นให้เกิด
การสั่นสะเทือน โดยแรงที่มากระตุ้น (Excitation force) นั้นมีความถี่ในการกระตุ้นมีค่าใกล้เคียง หรือ
เทียบเท่ากับความถี่ธรรมชาติของอุปกรณ์นั้นๆ และท าให้ขนาดการเคลื่อนที่ของอุปกรณ์นั้นๆ มีค่าเข้าสู่อนันต์ 
(Infinity, ∞)  
  6. ค่าสูงสุด (Peak value) ค่า Amplitude สูงสุดของการเคลื่อนที่  ความเร็ว หรือ
ความเร่ง  
  7. ค่ารากที่สองของก าลังสองเฉลี่ย (Root means square value, rms) ขนาดของการ
เคลื่อนที่ ความเร็ว หรือความเร่ง ที่สามารถค านวณได้จากรากที่สองของค่านั้นๆ ก าลังสองเฉลี่ยสามารถ
ค านวณได้จาก  
   7.1 ความถี่และคาบ (Frequency & Period)  
    ความถี่ (Frequency) คือ จ านวนรอบที่เคลื่อนที่ได้ในหนึ่งหน่วยเวลา (f) =
1
𝑇𝑇 = 1

คาบ
 หน่วยเป็น Cycle/second (Hz) หรือ Cycle/minute (CPM, RPM)  

    คาบ (T) = 1
f = 1

ความถี
 ่ หน่วยเป็น Second/cycle หรือ Miniute/cycle  

   7.2 เวลาในการสุ่มตัวอย่าง และความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนเส้น (จ านวนความถี่
(#Line))  และจ านวนตัวอย่าง (#Sample) ส าหรับการเฉลี่ย 1 ครั้ง 

    𝑡𝑡max (sec) = (60)(𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)
𝐹𝐹max 

= (60)(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐿𝐿)
(2.56)(𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)  

    𝐹𝐹max (CPM) = (60)(#𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)
𝑡𝑡max 

= (60)(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐿𝐿 𝑆𝑆𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿)
(2.56)(𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)  

    เมื่อ 𝑡𝑡max =ช่วงเวลาที่ใช้ ในการเก็บข้อมูลจนได้ข้อมูลหนึ่งช่วงเวลา 
(Total sampling periodrequired to capture one time block of data in second)  
    𝐹𝐹max =ช่วงความกว้างของความถี่ (Maximum Spectral Frequency or 
Frequency Span-CPM) 
     𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = จ านวนข้อมู ลที่ ใช้ ในการแปลงข้อมู ลจาก
อนาล็อก เป็นข้อมูลแบบดิจิตอล 
   7.3 เวลาในการสุ่มตัวอย่าง และความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนเส้น (จ านวนความถี่
(#Line))  และจ านวนตัวอย่าง (#Sample) เมื่อท าการเฉลี่ยมากกว่า 1 ครั้ง 

𝑡𝑡avg (sec)

= (60)(#𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿)(#Averages)
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑆𝑆𝐹𝐹𝐹𝐹𝑆𝑆𝐿𝐿𝐹𝐹𝐹𝐹 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐿𝐿 (𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶) 

(𝐴𝐴𝐿𝐿𝐿𝐿𝐹𝐹𝑆𝑆𝑆𝑆𝐿𝐿𝐴𝐴 𝐿𝐿𝑛𝑛 𝑛𝑛𝑜𝑜𝑆𝑆𝐹𝐹𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝐹𝐹𝑛𝑛𝐹𝐹𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿𝐴𝐴) 

   7.4 ค่าการสั่นสะเทือน 
    Peak-to-Peak Vibration = 2.000 x Peak Vibration  
    Peak-to-Peak Vibration = 2.828 x RMS 
    Peak Vibration = 0.500 x Peak-to-Peak Vibration 
    Peak Vibration = 1.414 x RMS. Vibration 
    RMS Vibration = 3.54 x Peak-to-Peak Vibration  
    RMS Vibration = 0.707 x Peak Vibration  
 
 
   7.5 การแปลงหน่วย 

    𝑉𝑉 =  𝐷𝐷𝐹𝐹
27,010 

    𝐷𝐷 =  27,010𝑉𝑉
𝐹𝐹  

    𝐴𝐴 =  𝐷𝐷𝐹𝐹2
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    𝐷𝐷 =  2.53𝑥𝑥109𝐴𝐴
𝐹𝐹2  

    𝑉𝑉 =  66,170𝐴𝐴
𝐹𝐹  

    𝐴𝐴 =  𝑉𝑉𝐹𝐹
66,170 

เครื่องจักรเป็นไปอย่างถูกต้องอย่างมีประสิทธิภาพ ปัจจุบันเครื่องมือ หรือวิธีการที่นิยมใช้ในการตรวจสภาพ
เครื่องจักร ตามหลักการของ CBM มี 6 วิธี 1 ใน 6 วิธีนั้น ได้แก่ การตรวจวัดการสั่นสะเทือน ซึ่งเป็นวิธีการที่ดี
ที่สุดในการตรวจสอบสภาวะทางพลวัตร (Dynamic) ของเครื่องจักร อุปกรณ์ และตัวเรือ 
 
ทฤษฎี และหลักการที่เกี่ยวข้อง 
  1. Simple harmonic การเคลื่อนที่ที่เป็นไปตาม Sine function 
  2. Amplitude, displacement ค่าการสั่นสะเทือนสูงสุดของการเคลื่อนที่แบบ Simple 
harmonic ซึ่งมีหน่วยวัดเป็นมิลลิเมตร (mm)  
  3. Amplitude, velocity ค่าขนาดความเร็วสูงของการสั่นสะเทือน ของการเคลื่อนที่แบบ 
Simple harmonic 
  4. ความถี่ธรรมชาติ (Natural frequency) ความถี่ของระบบที่เกิดขึ้นโดยลักษณะ และ
วัสดุที่ใช้ประกอบเป็นอุปกรณ์นั้นๆ โดยไม่มีแรง หรือมีแรงภายนอกมากระท า แต่ไม่กระท าอย่างต่อเนื่องกับ
ระบบนั้นๆ ความถี่ธรรมชาตินี้อาจจะสามารถค านวณได้โดยใช้สมการดังนี้ 

    𝜔𝜔𝑛𝑛 = √ 𝑘𝑘
𝑚𝑚  ,  ƒ𝑛𝑛 = 60

2𝜋𝜋 𝜔𝜔𝑛𝑛โดยที่ 
   𝜔𝜔𝑛𝑛 =  ความถี่ธรรมชาติ มีหน่วยเป็น เรเดียนต่อวินาที (Radian/sec)  
   ƒ𝑛𝑛   = ความถี่ธรรมชาติ มีหน่วยเป็น เฮิรตซ์ (Hz)  
   𝑘𝑘  =ค่าความแข็งแรง (Stiffness) ของระบบ หรืออุปกรณ์นั้นๆ มีหน่วยเป็น นิว
ตันต่อเมตร (N/m)  
   𝑚𝑚 =น้ าหนักของระบบ หรืออุปกรณ์นั้น มีหน่วยเป็น กิโลกรัม (kg)  
  5. Resonance ปรากฏการณ์ก าธร ซึ่งเป็นผลมาจากการที่อุปกรณ์นั้นๆ ถูกกระตุ้นให้เกิด
การสั่นสะเทือน โดยแรงที่มากระตุ้น (Excitation force) นั้นมีความถี่ในการกระตุ้นมีค่าใกล้เคียง หรือ
เทียบเท่ากับความถี่ธรรมชาติของอุปกรณ์นั้นๆ และท าให้ขนาดการเคลื่อนที่ของอุปกรณ์นั้นๆ มีค่าเข้าสู่อนันต์ 
(Infinity, ∞)  
  6. ค่าสูงสุด (Peak value) ค่า Amplitude สูงสุดของการเคลื่อนที่  ความเร็ว หรือ
ความเร่ง  
  7. ค่ารากที่สองของก าลังสองเฉลี่ย (Root means square value, rms) ขนาดของการ
เคลื่อนที่ ความเร็ว หรือความเร่ง ที่สามารถค านวณได้จากรากที่สองของค่านั้นๆ ก าลังสองเฉลี่ยสามารถ
ค านวณได้จาก  
   7.1 ความถี่และคาบ (Frequency & Period)  
    ความถี่ (Frequency) คือ จ านวนรอบที่เคลื่อนที่ได้ในหนึ่งหน่วยเวลา (f) =
1
𝑇𝑇 = 1

คาบ
 หน่วยเป็น Cycle/second (Hz) หรือ Cycle/minute (CPM, RPM)  

    คาบ (T) = 1
f = 1

ความถี
 ่ หน่วยเป็น Second/cycle หรือ Miniute/cycle  
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   7.2 เวลาในการสุ่มตัวอย่าง และความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนเส้น (จ านวนความถี่
(#Line))  และจ านวนตัวอย่าง (#Sample) ส าหรับการเฉลี่ย 1 ครั้ง 

    𝑡𝑡max (sec) = (60)(𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)
𝐹𝐹max 

= (60)(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐿𝐿)
(2.56)(𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)  

    𝐹𝐹max (CPM) = (60)(#𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)
𝑡𝑡max 

= (60)(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐿𝐿 𝑆𝑆𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿)
(2.56)(𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)  

    เมื่อ 𝑡𝑡max =ช่วงเวลาที่ใช้ ในการเก็บข้อมูลจนได้ข้อมูลหนึ่งช่วงเวลา 
(Total sampling periodrequired to capture one time block of data in second)  
    𝐹𝐹max =ช่วงความกว้างของความถี่ (Maximum Spectral Frequency or 
Frequency Span-CPM) 
     𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = จ านวนข้อมู ลที่ ใช้ ในการแปลงข้อมู ลจาก
อนาล็อก เป็นข้อมูลแบบดิจิตอล 
   7.3 เวลาในการสุ่มตัวอย่าง และความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนเส้น (จ านวนความถี่
(#Line))  และจ านวนตัวอย่าง (#Sample) เมื่อท าการเฉลี่ยมากกว่า 1 ครั้ง 

𝑡𝑡avg (sec)

= (60)(#𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿)(#Averages)
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑆𝑆𝐹𝐹𝐹𝐹𝑆𝑆𝐿𝐿𝐹𝐹𝐹𝐹 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐿𝐿 (𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶) 

(𝐴𝐴𝐿𝐿𝐿𝐿𝐹𝐹𝑆𝑆𝑆𝑆𝐿𝐿𝐴𝐴 𝐿𝐿𝑛𝑛 𝑛𝑛𝑜𝑜𝑆𝑆𝐹𝐹𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝐹𝐹𝑛𝑛𝐹𝐹𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿𝐴𝐴) 

   7.4 ค่าการสั่นสะเทือน 
    Peak-to-Peak Vibration = 2.000 x Peak Vibration  
    Peak-to-Peak Vibration = 2.828 x RMS 
    Peak Vibration = 0.500 x Peak-to-Peak Vibration 
    Peak Vibration = 1.414 x RMS. Vibration 
    RMS Vibration = 3.54 x Peak-to-Peak Vibration  
    RMS Vibration = 0.707 x Peak Vibration  
 
 
   7.5 การแปลงหน่วย 

    𝑉𝑉 =  𝐷𝐷𝐹𝐹
27,010 

    𝐷𝐷 =  27,010𝑉𝑉
𝐹𝐹  

    𝐴𝐴 =  𝐷𝐷𝐹𝐹2

2.53𝑥𝑥109 
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𝐹𝐹2  

    𝑉𝑉 =  66,170𝐴𝐴
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𝐹𝐹𝐹𝐹𝑆𝑆𝐹𝐹𝐹𝐹𝑆𝑆𝐿𝐿𝐹𝐹𝐹𝐹 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐿𝐿 (𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶) 

(𝐴𝐴𝐿𝐿𝐿𝐿𝐹𝐹𝑆𝑆𝑆𝑆𝐿𝐿𝐴𝐴 𝐿𝐿𝑛𝑛 𝑛𝑛𝑜𝑜𝑆𝑆𝐹𝐹𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝐹𝐹𝑛𝑛𝐹𝐹𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿𝐴𝐴) 

   7.4 ค่าการสั่นสะเทือน 
    Peak-to-Peak Vibration = 2.000 x Peak Vibration  
    Peak-to-Peak Vibration = 2.828 x RMS 
    Peak Vibration = 0.500 x Peak-to-Peak Vibration 
    Peak Vibration = 1.414 x RMS. Vibration 
    RMS Vibration = 3.54 x Peak-to-Peak Vibration  
    RMS Vibration = 0.707 x Peak Vibration  
 
 
   7.5 การแปลงหน่วย 

    𝑉𝑉 =  𝐷𝐷𝐹𝐹
27,010 

    𝐷𝐷 =  27,010𝑉𝑉
𝐹𝐹  

    𝐴𝐴 =  𝐷𝐷𝐹𝐹2

2.53𝑥𝑥109 

    𝐷𝐷 =  2.53𝑥𝑥109𝐴𝐴
𝐹𝐹2  

    𝑉𝑉 =  66,170𝐴𝐴
𝐹𝐹  

    𝐴𝐴 =  𝑉𝑉𝐹𝐹
66,170 

   7.2 เวลาในการสุ่มตัวอย่าง และความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนเส้น (จ านวนความถี่
(#Line))  และจ านวนตัวอย่าง (#Sample) ส าหรับการเฉลี่ย 1 ครั้ง 

    𝑡𝑡max (sec) = (60)(𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)
𝐹𝐹max 

= (60)(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐿𝐿)
(2.56)(𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)  

    𝐹𝐹max (CPM) = (60)(#𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)
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(2.56)(𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)  

    เมื่อ 𝑡𝑡max =ช่วงเวลาที่ใช้ ในการเก็บข้อมูลจนได้ข้อมูลหนึ่งช่วงเวลา 
(Total sampling periodrequired to capture one time block of data in second)  
    𝐹𝐹max =ช่วงความกว้างของความถี่ (Maximum Spectral Frequency or 
Frequency Span-CPM) 
     𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = จ านวนข้อมู ลที่ ใช้ ในการแปลงข้อมู ลจาก
อนาล็อก เป็นข้อมูลแบบดิจิตอล 
   7.3 เวลาในการสุ่มตัวอย่าง และความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนเส้น (จ านวนความถี่
(#Line))  และจ านวนตัวอย่าง (#Sample) เมื่อท าการเฉลี่ยมากกว่า 1 ครั้ง 

𝑡𝑡avg (sec)

= (60)(#𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿)(#Averages)
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑆𝑆𝐹𝐹𝐹𝐹𝑆𝑆𝐿𝐿𝐹𝐹𝐹𝐹 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐿𝐿 (𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶) 
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   7.4 ค่าการสั่นสะเทือน 
    Peak-to-Peak Vibration = 2.000 x Peak Vibration  
    Peak-to-Peak Vibration = 2.828 x RMS 
    Peak Vibration = 0.500 x Peak-to-Peak Vibration 
    Peak Vibration = 1.414 x RMS. Vibration 
    RMS Vibration = 3.54 x Peak-to-Peak Vibration  
    RMS Vibration = 0.707 x Peak Vibration  
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(#Line))  และจ านวนตัวอย่าง (#Sample) ส าหรับการเฉลี่ย 1 ครั้ง 

    𝑡𝑡max (sec) = (60)(𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)
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(Total sampling periodrequired to capture one time block of data in second)  
    𝐹𝐹max =ช่วงความกว้างของความถี่ (Maximum Spectral Frequency or 
Frequency Span-CPM) 
     𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = จ านวนข้อมู ลที่ ใช้ ในการแปลงข้อมู ลจาก
อนาล็อก เป็นข้อมูลแบบดิจิตอล 
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= (60)(#𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿)(#Averages)
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑆𝑆𝐹𝐹𝐹𝐹𝑆𝑆𝐿𝐿𝐹𝐹𝐹𝐹 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐿𝐿 (𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶) 
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    Peak Vibration = 0.500 x Peak-to-Peak Vibration 
    Peak Vibration = 1.414 x RMS. Vibration 
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(#Line))  และจ านวนตัวอย่าง (#Sample) ส าหรับการเฉลี่ย 1 ครั้ง 

    𝑡𝑡max (sec) = (60)(𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)
𝐹𝐹max 

= (60)(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐿𝐿)
(2.56)(𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)  

    𝐹𝐹max (CPM) = (60)(#𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)
𝑡𝑡max 

= (60)(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐿𝐿 𝑆𝑆𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿)
(2.56)(𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)  

    เมื่อ 𝑡𝑡max =ช่วงเวลาที่ใช้ ในการเก็บข้อมูลจนได้ข้อมูลหนึ่งช่วงเวลา 
(Total sampling periodrequired to capture one time block of data in second)  
    𝐹𝐹max =ช่วงความกว้างของความถี่ (Maximum Spectral Frequency or 
Frequency Span-CPM) 
     𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = จ านวนข้อมู ลที่ ใช้ ในการแปลงข้อมู ลจาก
อนาล็อก เป็นข้อมูลแบบดิจิตอล 
   7.3 เวลาในการสุ่มตัวอย่าง และความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนเส้น (จ านวนความถี่
(#Line))  และจ านวนตัวอย่าง (#Sample) เมื่อท าการเฉลี่ยมากกว่า 1 ครั้ง 

𝑡𝑡avg (sec)

= (60)(#𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿)(#Averages)
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑆𝑆𝐹𝐹𝐹𝐹𝑆𝑆𝐿𝐿𝐹𝐹𝐹𝐹 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐿𝐿 (𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶) 

(𝐴𝐴𝐿𝐿𝐿𝐿𝐹𝐹𝑆𝑆𝑆𝑆𝐿𝐿𝐴𝐴 𝐿𝐿𝑛𝑛 𝑛𝑛𝑜𝑜𝑆𝑆𝐹𝐹𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝐹𝐹𝑛𝑛𝐹𝐹𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿𝐴𝐴) 

   7.4 ค่าการสั่นสะเทือน 
    Peak-to-Peak Vibration = 2.000 x Peak Vibration  
    Peak-to-Peak Vibration = 2.828 x RMS 
    Peak Vibration = 0.500 x Peak-to-Peak Vibration 
    Peak Vibration = 1.414 x RMS. Vibration 
    RMS Vibration = 3.54 x Peak-to-Peak Vibration  
    RMS Vibration = 0.707 x Peak Vibration  
 
 
   7.5 การแปลงหน่วย 

    𝑉𝑉 =  𝐷𝐷𝐹𝐹
27,010 

    𝐷𝐷 =  27,010𝑉𝑉
𝐹𝐹  

    𝐴𝐴 =  𝐷𝐷𝐹𝐹2

2.53𝑥𝑥109 

    𝐷𝐷 =  2.53𝑥𝑥109𝐴𝐴
𝐹𝐹2  

    𝑉𝑉 =  66,170𝐴𝐴
𝐹𝐹  

    𝐴𝐴 =  𝑉𝑉𝐹𝐹
66,170 
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   7.2 เวลาในการสุ่มตัวอย่าง และความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนเส้น (จ านวนความถี่
(#Line))  และจ านวนตัวอย่าง (#Sample) ส าหรับการเฉลี่ย 1 ครั้ง 

    𝑡𝑡max (sec) = (60)(𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)
𝐹𝐹max 

= (60)(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐿𝐿)
(2.56)(𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)  

    𝐹𝐹max (CPM) = (60)(#𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)
𝑡𝑡max 

= (60)(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐿𝐿 𝑆𝑆𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿)
(2.56)(𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)  

    เมื่อ 𝑡𝑡max =ช่วงเวลาที่ใช้ ในการเก็บข้อมูลจนได้ข้อมูลหนึ่งช่วงเวลา 
(Total sampling periodrequired to capture one time block of data in second)  
    𝐹𝐹max =ช่วงความกว้างของความถี่ (Maximum Spectral Frequency or 
Frequency Span-CPM) 
     𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = จ านวนข้อมู ลที่ ใช้ ในการแปลงข้อมู ลจาก
อนาล็อก เป็นข้อมูลแบบดิจิตอล 
   7.3 เวลาในการสุ่มตัวอย่าง และความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนเส้น (จ านวนความถี่
(#Line))  และจ านวนตัวอย่าง (#Sample) เมื่อท าการเฉลี่ยมากกว่า 1 ครั้ง 

𝑡𝑡avg (sec)

= (60)(#𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿)(#Averages)
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑆𝑆𝐹𝐹𝐹𝐹𝑆𝑆𝐿𝐿𝐹𝐹𝐹𝐹 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐿𝐿 (𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶) 

(𝐴𝐴𝐿𝐿𝐿𝐿𝐹𝐹𝑆𝑆𝑆𝑆𝐿𝐿𝐴𝐴 𝐿𝐿𝑛𝑛 𝑛𝑛𝑜𝑜𝑆𝑆𝐹𝐹𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝐹𝐹𝑛𝑛𝐹𝐹𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿𝐴𝐴) 

   7.4 ค่าการสั่นสะเทือน 
    Peak-to-Peak Vibration = 2.000 x Peak Vibration  
    Peak-to-Peak Vibration = 2.828 x RMS 
    Peak Vibration = 0.500 x Peak-to-Peak Vibration 
    Peak Vibration = 1.414 x RMS. Vibration 
    RMS Vibration = 3.54 x Peak-to-Peak Vibration  
    RMS Vibration = 0.707 x Peak Vibration  
 
 
   7.5 การแปลงหน่วย 

    𝑉𝑉 =  𝐷𝐷𝐹𝐹
27,010 

    𝐷𝐷 =  27,010𝑉𝑉
𝐹𝐹  

    𝐴𝐴 =  𝐷𝐷𝐹𝐹2

2.53𝑥𝑥109 

    𝐷𝐷 =  2.53𝑥𝑥109𝐴𝐴
𝐹𝐹2  

    𝑉𝑉 =  66,170𝐴𝐴
𝐹𝐹  

    𝐴𝐴 =  𝑉𝑉𝐹𝐹
66,170 

    เมื่อ A = RMS. Acceleration (g)  
        V = RMS. Velocity (mm/s) 
        D = Peak-to-Peak Displacement (microns)  
        F = Frequency (CPM, RPM)  
        CPM = 60 x Hz  
  8. แนวแกน (Axial) ทิศทางการตรวจวัดในแนวแกนเพลาของอุปกรณ์ที่มีส่วนหมุน เช่น 
เพลา หรือเพลาข้อเสือ 
  9. แนวระดับ (Horizontal) ทิศทางการตรวจวัดที่แกนของหัวตรวจวัดท ามุม 90 องศา 
(ตั้งฉาก) กับทิศทางในแนวแกน โดยที่หัวตรวจวัดอยู่ในลักษณะขนานกับพ้ืนโลก 
  10. แนวตั้ง (Vertical) ทิศทางการตรวจวัดที่แกนของหัวตรวจวัดท ามุม 90 องศา (ตั้งฉาก) 
กับทิศทางในแนวแกน โดยที่หัวตรวจวัดอยู่ในลักษณะตั้งฉากกับพ้ืนโลก 
  11. แนวรัศมี (Radians) ทิศทางการตรวจวัดในแนวรัศมีแกนเพลาของอุปกรณ์ ในกรณีที่
ไม่สามารถตรวจวัดในแนวระดับ หรือแนวตั้งได้ 
  12. ค่าความไว (Sensitivity) ค่าความไวในการตรวจจับการสั่นสะเทือนของหัวตรวจวัด 
ซึ่งเป็นค่าเฉพาะของแต่ละหัวตรวจวัด 
  13. ค่าการสั่นสะเทือนรวม (Overall Vibration) ค่าการสั่นสะเทือนที่ได้จากการหา
ค่าเฉลี่ยของ Amplitude ทั้งหมดที่สามารถตรวจวัดได้ในแต่ละแนวแกนของแต่ละรอบความเร็วของการ
ปฏิบัติงานของอุปกรณ์ หรือระบบนั้นๆ ในแต่ละจุดวัด ซึ่งสามารถหาค่าได้จากสมการ 

   𝑥𝑥𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 =  √𝑥𝑥1
2 + 𝑥𝑥2

2 + 𝑥𝑥3
3 + ⋯ + 𝑥𝑥𝑖𝑖

2 

  14. ความเร่ง (Acceleration) อัตราการเปลี่ยนความเร็ว มีหน่วยเป็น มิลลิเมตรต่อวินาที2 
หรือ G’s (1G=9.81 mm/s2) การวัดความเร่งสามารถวัดได้โดยใช้ หัววัดแบบความเร่ง (Accelerometers)  
  15. ขนาดค่าการสั่นสะเทือน (Vibration Amplitude) ขนาดของการเคลื่อนที่แบบพล
วัตร (Dynamic motion) หรือขนาดของการสั่นสะเทือน โดยที่ขนาดของการสั่นสะเทือนแสดงอยู่ในเทอมของ 
Peak-to-Peak, Zero-to-Peak หรือ rms = 0.707 x Zero-to-Peak; Peak-to-Peak = 2 x Zero-to-Peak 
  16. การปรับเทียบ (Calibration) คือการตรวจสอบ หรือปรับแต่งเพ่ือให้อุปกรณ์สามารถ
ท างานได้อย่างถูกต้อง และแม่นย าตามที่ก าหนดไว้ 
  17. ระยะทาง (Displacement) การเคลื่อนที่จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง หรือการเปลี่ยน
ระยะ หรือต าแหน่งเมื่อเทียบกับจุดอ้างอิง 
  18. หัววัดแบบระยะทาง (Displacement Transducer) หัววัดการสั่นสะเทือน ชนิดที่ค่า
การสั่นสะเทือนเป็นสัดส่วนโดยตรงกับระยะทาง 
  19. Harmonic องค์ประกอบของความถี่ที่ เป็นจ านวนเต็มคูณกับความถี่ พ้ืนฐาน 
(Fundamental frequency) เช่น 1st Harmonic คือ 1 xFundamental frequency, 2st Harmonic คือ 2 
x Fundamental frequency เป็นต้น 

    เมื่อ A = RMS. Acceleration (g)  
        V = RMS. Velocity (mm/s) 
        D = Peak-to-Peak Displacement (microns)  
        F = Frequency (CPM, RPM)  
        CPM = 60 x Hz  
  8. แนวแกน (Axial) ทิศทางการตรวจวัดในแนวแกนเพลาของอุปกรณ์ที่มีส่วนหมุน เช่น 
เพลา หรือเพลาข้อเสือ 
  9. แนวระดับ (Horizontal) ทิศทางการตรวจวัดที่แกนของหัวตรวจวัดท ามุม 90 องศา 
(ตั้งฉาก) กับทิศทางในแนวแกน โดยที่หัวตรวจวัดอยู่ในลักษณะขนานกับพ้ืนโลก 
  10. แนวตั้ง (Vertical) ทิศทางการตรวจวัดที่แกนของหัวตรวจวัดท ามุม 90 องศา (ตั้งฉาก) 
กับทิศทางในแนวแกน โดยที่หัวตรวจวัดอยู่ในลักษณะตั้งฉากกับพ้ืนโลก 
  11. แนวรัศมี (Radians) ทิศทางการตรวจวัดในแนวรัศมีแกนเพลาของอุปกรณ์ ในกรณีที่
ไม่สามารถตรวจวัดในแนวระดับ หรือแนวตั้งได้ 
  12. ค่าความไว (Sensitivity) ค่าความไวในการตรวจจับการสั่นสะเทือนของหัวตรวจวัด 
ซึ่งเป็นค่าเฉพาะของแต่ละหัวตรวจวัด 
  13. ค่าการสั่นสะเทือนรวม (Overall Vibration) ค่าการสั่นสะเทือนที่ได้จากการหา
ค่าเฉลี่ยของ Amplitude ทั้งหมดที่สามารถตรวจวัดได้ในแต่ละแนวแกนของแต่ละรอบความเร็วของการ
ปฏิบัติงานของอุปกรณ์ หรือระบบนั้นๆ ในแต่ละจุดวัด ซึ่งสามารถหาค่าได้จากสมการ 

   𝑥𝑥𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 =  √𝑥𝑥1
2 + 𝑥𝑥2

2 + 𝑥𝑥3
3 + ⋯ + 𝑥𝑥𝑖𝑖

2 

  14. ความเร่ง (Acceleration) อัตราการเปลี่ยนความเร็ว มีหน่วยเป็น มิลลิเมตรต่อวินาที2 
หรือ G’s (1G=9.81 mm/s2) การวัดความเร่งสามารถวัดได้โดยใช้ หัววัดแบบความเร่ง (Accelerometers)  
  15. ขนาดค่าการสั่นสะเทือน (Vibration Amplitude) ขนาดของการเคลื่อนที่แบบพล
วัตร (Dynamic motion) หรือขนาดของการสั่นสะเทือน โดยที่ขนาดของการสั่นสะเทือนแสดงอยู่ในเทอมของ 
Peak-to-Peak, Zero-to-Peak หรือ rms = 0.707 x Zero-to-Peak; Peak-to-Peak = 2 x Zero-to-Peak 
  16. การปรับเทียบ (Calibration) คือการตรวจสอบ หรือปรับแต่งเพ่ือให้อุปกรณ์สามารถ
ท างานได้อย่างถูกต้อง และแม่นย าตามที่ก าหนดไว้ 
  17. ระยะทาง (Displacement) การเคลื่อนที่จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง หรือการเปลี่ยน
ระยะ หรือต าแหน่งเมื่อเทียบกับจุดอ้างอิง 
  18. หัววัดแบบระยะทาง (Displacement Transducer) หัววัดการสั่นสะเทือน ชนิดที่ค่า
การสั่นสะเทือนเป็นสัดส่วนโดยตรงกับระยะทาง 
  19. Harmonic องค์ประกอบของความถี่ที่ เป็นจ านวนเต็มคูณกับความถี่ พ้ืนฐาน 
(Fundamental frequency) เช่น 1st Harmonic คือ 1 xFundamental frequency, 2st Harmonic คือ 2 
x Fundamental frequency เป็นต้น 

	 8.	 แนวแกน	 (Axial)	 ทิศทางการตรวจวัดในแนวแกนเพลาของอุปกรณ์ที่มีส่วนหมุน	 เช่น	 เพลา	

หรือเพลาข้อเสือ

	 9.		แนวระดับ	(Horizontal)	ทิศทางการตรวจวัดที่แกนของหัวตรวจวัดทำามุม	90	องศา	(ตั้งฉาก)	

กับทิศทางในแนวแกน	โดยที่หัวตรวจวัดอยู่ในลักษณะขนานกับพื้นโลก

	 10.		แนวตั้ง	 (Vertical)	 ทิศทางการตรวจวัดที่แกนของหัวตรวจวัดทำามุม	 90	 องศา	 (ต้ังฉาก) 

กับทิศทางในแนวแกน	โดยที่หัวตรวจวัดอยู่ในลักษณะตั้งฉากกับพื้นโลก

	 11.		แนวรศัม	ี(Radians)	ทศิทางการตรวจวดัในแนวรัศมแีกนเพลาของอปุกรณ	์ในกรณทีีไ่มส่ามารถ

ตรวจวัดในแนวระดับ	หรือแนวตั้งได้

	 12.		ค่าความไว	(Sensitivity)	ค่าความไวในการตรวจจับการสั่นสะเทือนของหัวตรวจวัด	ซึ่งเป็นค่า

เฉพาะของแต่ละหัวตรวจวัด

	 13.		ค่าการสั่นสะเทือนรวม	 (Overall	Vibration)	ค่าการสั่นสะเทือนที่ได้จากการหาค่าเฉลี่ยของ	

Amplitude	 ทั้งหมดท่ีสามารถตรวจวัดได้ในแต่ละแนวแกนของแต่ละรอบความเร็วของการปฏิบัติงานของอุปกรณ์	

หรือระบบนั้น	ๆ	ในแต่ละจุดวัด	ซึ่งสามารถหาค่าได้จากสมการ

  

	 14.	 ความเร่ง	 (Acceleration)	 อัตราการเปลี่ยนความเร็ว	 มีหน่วยเป็น	 มิลลิเมตรต่อวินาที2	 หรือ 

G’s	(1G=9.81	mm/s2)	การวัดความเร่งสามารถวัดได้โดยใช้	หัววัดแบบความเร่ง	(Accelerometers)	

   7.2 เวลาในการสุ่มตัวอย่าง และความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนเส้น (จ านวนความถี่
(#Line))  และจ านวนตัวอย่าง (#Sample) ส าหรับการเฉลี่ย 1 ครั้ง 

    𝑡𝑡max (sec) = (60)(𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)
𝐹𝐹max 

= (60)(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐿𝐿)
(2.56)(𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)  

    𝐹𝐹max (CPM) = (60)(#𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)
𝑡𝑡max 

= (60)(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐿𝐿 𝑆𝑆𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿)
(2.56)(𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)  

    เมื่อ 𝑡𝑡max =ช่วงเวลาที่ใช้ ในการเก็บข้อมูลจนได้ข้อมูลหนึ่งช่วงเวลา 
(Total sampling periodrequired to capture one time block of data in second)  
    𝐹𝐹max =ช่วงความกว้างของความถี่ (Maximum Spectral Frequency or 
Frequency Span-CPM) 
     𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = จ านวนข้อมู ลที่ ใช้ ในการแปลงข้อมู ลจาก
อนาล็อก เป็นข้อมูลแบบดิจิตอล 
   7.3 เวลาในการสุ่มตัวอย่าง และความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนเส้น (จ านวนความถี่
(#Line))  และจ านวนตัวอย่าง (#Sample) เมื่อท าการเฉลี่ยมากกว่า 1 ครั้ง 

𝑡𝑡avg (sec)

= (60)(#𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿)(#Averages)
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑆𝑆𝐹𝐹𝐹𝐹𝑆𝑆𝐿𝐿𝐹𝐹𝐹𝐹 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐿𝐿 (𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶) 

(𝐴𝐴𝐿𝐿𝐿𝐿𝐹𝐹𝑆𝑆𝑆𝑆𝐿𝐿𝐴𝐴 𝐿𝐿𝑛𝑛 𝑛𝑛𝑜𝑜𝑆𝑆𝐹𝐹𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝐹𝐹𝑛𝑛𝐹𝐹𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿𝐴𝐴) 

   7.4 ค่าการสั่นสะเทือน 
    Peak-to-Peak Vibration = 2.000 x Peak Vibration  
    Peak-to-Peak Vibration = 2.828 x RMS 
    Peak Vibration = 0.500 x Peak-to-Peak Vibration 
    Peak Vibration = 1.414 x RMS. Vibration 
    RMS Vibration = 3.54 x Peak-to-Peak Vibration  
    RMS Vibration = 0.707 x Peak Vibration  
 
 
   7.5 การแปลงหน่วย 

    𝑉𝑉 =  𝐷𝐷𝐹𝐹
27,010 

    𝐷𝐷 =  27,010𝑉𝑉
𝐹𝐹  

    𝐴𝐴 =  𝐷𝐷𝐹𝐹2

2.53𝑥𝑥109 

    𝐷𝐷 =  2.53𝑥𝑥109𝐴𝐴
𝐹𝐹2  

    𝑉𝑉 =  66,170𝐴𝐴
𝐹𝐹  

    𝐴𝐴 =  𝑉𝑉𝐹𝐹
66,170 
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	 	 15.	 ขนาดค่าการสั่นสะเทือน	 (Vibration	 Amplitude)	 ขนาดของการเคล่ือนที่แบบพลวัตร 

(Dynamic	motion)	หรือขนาดของการสั่นสะเทือน	โดยที่ขนาดของการสั่นสะเทือนแสดงอยู่ในเทอมของ	Peak-to-

Peak,	Zero-to-Peak	หรือ	rms	=	0.707	x	Zero-to-Peak;	Peak-to-Peak	=	2	x	Zero-to-Peak

	 	 16.	การปรบัเทยีบ	(Calibration)	คอืการตรวจสอบ	หรือปรบัแต่งเพื่อใหอุ้ปกรณส์ามารถทำางานได้

อย่างถูกต้อง	และแม่นยำาตามที่กำาหนดไว้

	 	 17.	 ระยะทาง	 (Displacement)	 การเคล่ือนท่ีจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง	 หรือการเปลี่ยนระยะ	

หรือตำาแหน่งเมื่อเทียบกับจุดอ้างอิง

	 	 18.	หัววัดแบบระยะทาง	(Displacement	Transducer)	หัววัดการสั่นสะเทือน	ชนิดที่ค่าการสั่น

สะเทือนเป็นสัดส่วนโดยตรงกับระยะทาง

	 	 19.	Harmonic	องค์ประกอบของความถี่ที่เป็นจำานวนเต็มคูณกับความถี่พื้นฐาน	(Fundamental	

frequency)	เช่น	1st	Harmonic	คือ	1	x	Fundamental	frequency,	2st	Harmonic	คือ	2	x	Fundamental	

frequency	เป็นต้น

	 	 20.	 ค่าความละเอียด	 (Resolution)	 ค่าระยะห่างระหว่างช่วงคำานวณของการแสดงผลบนเคร่ือง

มือตรวจวัดการสั่นสะเทือน	เช่น	ตั้งค่าความถี่ไว้ที่	400	ค่าช่วงความถี่ในการตรวจวัด	(Frequency	range)	เท่ากับ	

16000	CPM	ดังนั้น	ระยะห่างของแต่ละช่วงคำานวณจะมีค่าเท่ากับ	16000/400=40	CPM	เป็นต้น

ก�รตรวจวัด และก�รวิเคร�ะห์
	 ในการตรวจวัดค่าการสั่นสะเทือนนั้น	อุปกรณ์ที่ใช้ในการตรวจวัด	และวิเคราะห์ค่าการสั่นสะเทือนต้องเป็น

อุปกรณ์ทางอิเล็กทรอนิกส์	 โดยที่ค่าสัญญาณที่ตรวจวัดได้	 (Signal)	 ต้องทำาการวิเคราะห์โดยใช้อุปกรณ์ที่สามารถ

ทำาการวิเคราะห์แบบ	Fast	 Fourier	Transform	 (FFT)	 ได้	หรือโดยใช้การวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมในการวิเคราะห์

การสั่นสะเทือนที่ปฏิบัติงานบนเครื่องคำานวณ	(PC-based)	ซึ่งโดยปกติแล้วผลการวิเคราะห์จะแสดงในรูปของกราฟ

สองมิติ	 ที่มีแกนในแนวนอนแสดงค่าความถ่ี	 (Frequency	 axis)	 และแกนในแนวต้ังแสดงค่าขนาด	 (Amplitude) 

ของ	Spectrum

	 	 1.	เครื่องมือ	และอุปกรณ์ที่ใช้ในการตรวจวัด	และวิเคราะห์

  

 

	 หัวแม่เหล็กและหัวเซ็นเซอร์	 สายนำาสัญญาณ
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เครื่องวัดความสั่นสะเทือนรุ่น	Mascon	48	online	monitoring	unit	Procon	monitoring	

and	analysis	software

	 1.2	หน่วยที่ใช้ในการตรวจวัดให้ใช้ระบบ	เมตริกซ์

	 	 1.2.1	ระยะทาง	(Displacement)	ให้ใช้หน่วย	มิลลิเมตร	(mm)

	 	 1.2.2	ความเร็ว	(Velocity)	ให้ใช้หน่วย	มิลลิเมตร	(mm/s)	

  1.2.3	ความเร่ง	(Acceleration)	ให้ใช้หน่วย	มิลลิเมตรต่อวินาทีกำาลังสอง	(mm/s2)

	 	 1.3	 ในการวิเคราะห์ช่วงคลื่นต้องใช้	 Window	 function	 ที่สามารถให้ความถูกต้องเพียงพอที่จะ

แสดงค่าสูงสุดในแต่ละยอดสัญญาณได้	ซึ่งโดยปกติแล้ว	Window	function	ที่ใช้งานมีอาทิเช่น	Flat	top	window,	

Hanning	window	สำาหรับในการตรวจวัด	ถ้ามิได้กำาหนดเป็นกรณีพิเศษแต่อย่างใดแล้ว	ให้ใช้	Hanning	window	

ในการวิเคราะห์ช่วงคลื่น

	 	 1.4	 ค่าความละเอียดในการตรวจวัด	 ต้องใช้ค่าความละเอียดของเครื่องตรวจวัดไม่น้อยกว่า	 400	

เส้น	 และย่านความถี่ต้องครอบคลุมความถี่ใช้งานของอุปกรณ์	 และส่วนประกอบทั้งหมดของเคร่ืองจักรที่ตรวจวัด 

	 	 1.5	ชว่งเวลาในการตรวจวดัแตล่ะตำาแหนง่ตอ้งใชเ้วลาเพียงพอท่ีจะตรวจวดัได้คา่เฉล่ียท่ีถูกต้องของ

ค่าการสั่นสะเทือนที่ตำาแหน่งนั้น	โดยปกติแล้วจะใช้เวลาในการตรวจวัดไม่ตำ่ากว่าค่าเฉลี่ย

	 2.	เครื่องจักร	หรืออุปกรณ์ที่จะทำาการตรวจวัด

	 	 2.1	เครื่องจักร	หรืออุปกรณ์ที่ต้องผ่านการทำางานในช่วงทดสอบเรียบร้อยแล้ว

	 	 2.2	 พื้นผิวที่จะใช้ในการตรวจวัด	 ต้องผ่านการเตรียมการให้เหมาะสมกับการติดต้ังหัวตรวจวัด 

ดังที่ระบุในคู่มือใช้งานของหัวตรวจวัดประเภทต่าง	ๆ	ที่จะใช้งาน

	 	 2.3	 เครื่องจักร	 หรืออุปกรณ์ต้องผ่านการทำาสมดุล	 (Balancing)	 และการตั้งศูนย์	 (Alignment) 

ตามมาตรฐานสากล	หรอืตามทีก่ำาหนดไว้โดยบรษัิทผูผ้ลติใหเ้รยีบรอ้ยก่อนการตรวจสอบ	และวเิคราะหค์า่การสัน่สะเทือน 

	 	 2.4	 ในกรณีที่มีการปฏิบัติแตกต่างจากข้อปฏิบัติในมาตรฐานนี้	 ต้องจดบันทึกรายละเอียดต่าง	 ๆ 

ไว้เพื่อการตรวจสอบในภายหลัง
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	 3.	บุคลากรในการตรวจวัด

	 	 3.1	ผูป้ฏิบัตงิานในการตรวจวดั	ตอ้งผา่นการฝกึอบรมตามหลกัสตูรของกรมพฒันาการชา่ง	กรมอูท่หารเรอื 

ตามเกณฑ์ที่กำาหนด	หรือมาตรฐานการฝึกอบรมอื่น	ๆ	ที่เทียบเท่า	หรือดีกว่า

	 	 3.2	ผู้ทำาการวิเคราะห์	ต้องผ่านการฝึกอบรมตามหลักสูตรของกรมพัฒนาการช่าง	กรมอู่ทหารเรือ	ตาม

เกณฑ์ที่กำาหนด	หรือมาตรฐานการฝึกอบรมอื่น	ๆ	ที่เทียบเท่า	หรือดีกว่า

	 4.	รูปแบบการเก็บข้อมูล	

	 	 4.1	การควบคุมข้อมูล	ให้เป็นไปตามระเบียบ	ว่าด้วยการรักษาความลับของทางราชการ	พ.ศ.2544

  4.2		การเกบ็รวบรวมขอ้มลูของหนว่ยตรวจวดั	และวเิคราะห	์ใหด้ำาเนนิการเกบ็ขอ้มูลโดยแยกเปน็ขอ้มูลของเรอื 

แต่ละลำาให้เด่นชัดโดยใช้หมายเลขประจำาเรือแต่ละลำาแทนชื่อเรือที่ตรวจวัด	 เช่น	ร.ล.กระบุรี	มีหมายเลขประจำาเรือ 

คือ	457	ให้ใช้หมายเลข	457	แทนชือ่	ร.ล.กระบรุเีพือ่ใหง้า่ย	และสะดวกตอ่การคน้หา	สำาหรบัเครือ่งจกัร	และอปุกรณ์

ต่าง	ๆ	ภายในเรือให้ใช้คำาย่อที่ปรากฏในเอกสาร	มอร.	ปฏิบัติ

	 	 4.3	 ข้อมูลที่สำาคัญ	 และใช้กรอกในรายงานอาจจะเก็บในรูปแบบของฐานข้อมูลประเภทต่าง	 ๆ	 (Excel, 

Access,	dBase,	Fox	pro,	My	SQL	ฯลฯ)	เพ่ือแสดงผลทางระบบเครอืขา่ยได	้ทัง้นีข้้อมลูทีเ่ปน็รายงานต้องเกบ็รกัษาไว ้

ณ	หน่วยที่ทำาการตรวจสอบ	 และวิเคราะห์เป็นเวลา	 2	 ปี	 จึงจะพิจารณาดำาเนินการต่อไป	 ส่วนข้อมูลท่ีเป็นค่าการ

ตรวจวัดนั้น	ให้ทำาการบันทึกสำารองข้อมูลอิเล็กทรอนิกส์ทุก	ๆ	1	ปี	แล้วเก็บรักษาไว้เพื่อการตรวจสอบ	เปรียบเทียบ 

และประเมินผลในอนาคต

 

เกณฑ์ในก�รวัดม�ตรฐ�นสำ�หรับโครงสร้�งตัวเรือ 

	 1.	ทิศทางในการตรวจวัด	ต้องสอดคล้องกับแกนของเรือทั้งสามแกนอันได้แก่	ตามแนวยาว	(Longitudinal)	

ตามแนวขวาง	(Transverse)	และตามแนวดิ่ง	(Vertical)

	 2.	เงื่อนไขในการตรวจวัด

	 	 2.1	การบันทึกข้อมูลในการตรวจวัดให้กระทำาเมื่อเรือแล่นด้วยความเร็วคงที่

	 	 2.2	ระวางขับน้ำาต้องเป็นระวางขับนำ้าปกติของเรือ

	 	 2.3	ในการเดินเรือต้องเดินหน้าในลักษณะไม่มีสิ่งกีดขวาง	ซึ่งขณะที่ตรวจวัดต้องใช้หางเสือในอัตราที่มุม	

0	±2	องศา	(ใช้หางเสือให้น้อยที่สุด)

	 	 2.4	เครื่องยนต์เดินที่รอบคงที่

	 	 2.5	การตรวจสอบต้องกระทำาในทะเลเรียบ	สภาพทะเลต้องมีสภาพไม่เกิน	Sea	state	3

	 	 2.6	 พื้นที่ตรวจวัดการสั่นสะเทือนต้องวัดในบริเวณพื้นที่ท่ีมีความลึกของท้องทะเลหรือพื้นที่ของสนาม 

ทดลองไม่ตำ่ากว่า	3	เท่าของอัตราการกินนำ้าลึกของเรือที่ระวางขับนำ้าปกติ

	 	 2.7	ตำาแหนง่ทีท่ำาการตรวจวดัตอ้งสามารถส่งถา่ยการส่ันสะเทอืนของโครงสร้างตัวเรือออกมาได้	สำาหรบั

พื้นที่ขนาดใหญ่อาจต้องพิจารณาเพิ่มเติมตำาแหน่งในการตรวจวัดตามความเหมาะสม

	 	 2.8	 ในการปฏิบัติที่ต้องแตกต่างจากการท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้น	 ผู้ท่ีทำาการตรวจวัดต้องบันทึก	 และระบุ

อย่างชัดเจนในรายงานการตรวจสอบ

	 3.	ขั้นตอนในการตรวจวัด

	 	 3.1	ในแตล่ะหอ้งท่ีทำาการตรวจวดั	ตอ้งทำาการตรวจวดัทีบ่ริเวณกลางหอ้งทัง้	3	ทศิทาง	(ถา้สามารถกระทำาได)้ 

และตรวจวัดในตำาแหน่งมุมห้องทั้งสี่มุมในแนวดิ่ง	 (Vertical	direction)	และแนวรัศมี	 (Radial	direction)	ส่วนใน 

ตำาแหน่งอื่น	ๆ	ที่สนใจตรวจสอบเป็นการเฉพาะในแนวดิ่ง	เท่านั้น
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	 	 	 3.2	ย่านความถี่ในการตรวจวัด	ระหว่าง	1Hz	ถึง	100Hz

	 	 	 3.3	ระยะเวลาในการตรวจวัดต้องไม่ตำ่ากว่า	1	นาที	แต่ถ้าย่านความถี่ตำ่ากว่า	2	Hz	ระยะเวลาใน

การตรวจวัดต้องไม่ตำ่ากว่า	2	นาทีต่อครั้ง

	 	 4.	 เกณฑ์การประเมินผลสำาหรับโครงสร้างตัวเรือโดยที่ค่าการส่ันสะเทือนของโครงสร้างตัวเรือ 

มีองค์ประกอบจาก	

	 	 	 4.1	ขนาดของการสั่นสะเทือนที่มากระตุ้น	(Magnitude	of	excitation	force)	

	 	 	 4.2	การเกิดปรากฏการณ์	Resonance	(Presence	of	resonance	condition)

	 	 	 4.3	ขนาดของตัวหน่วงของโครงสร้าง	(Damping	of	structure)

	 	 	 เกณฑ์การสั่นสะเทือนที่ปรากฏนี้ได้มาจากผลการประเมินสภาพโครงสร้างอย่างเต็มรูปแบบ	 ซึ่ง

การส่ันสะเทือนของโครงสร้างเป็นผลมาจากตัวแปรที่เกี่ยวข้อง	 คือความแข็งแรงของโครงสร้างเรือ	 (Stiffened	

boundaries)	 การส่ันสะเทือนของเสากระโดง	 (Mast	 vibration)	 และการสั่นสะเทือนของท่อทางต่าง	 ๆ	 (Piping 

vibration)	 ดังนั้นการวิเคราะห์สภาพจึงจำากัดอยู่ที่การสั่นสะเทือนเฉพาะที่	 ซึ่งเป็นผลมาจากความแข็งแรงของ

โครงสรา้งเหลก็ทีส่มัพนัธก์บัขอบเขตท่ีเกีย่วขอ้งกบัตวัแปรเหลา่นัน้	นอกจากนี	้การทีก่ารสัน่สะเทอืนของโครงสรา้งของ

เรอืมีความซบัซอ้นอนัจะสง่ผลใหเ้กดิการแตกรา้ว	เนือ่งจากความลา้	(Fatigue	crack)	และรอยตำาหน	ิ(Stippled	zone) 

รวมทั้งอาจจะมีการสั่นสะเทือนในรูปแบบอื่น	ๆ	ที่อาจจะเป็นผลมาจากกรณีดังต่อไปนี้

	 	 	 4.4	ความเคน้เฉพาะจดุ	(Stress	concentration	factor)	เชน่	องคป์ระกอบของโครงสร้าง	(Struc-

tural	configuration)	แบบ	(Geometry)	และรายละเอียดของการเชื่อม	(Weld	details)

	 	 	 4.5	สภาวะแวดล้อม	เช่น	การกัดกร่อน	(Corrosion)	ที่เกิดขึ้น

	 	 	 4.6	ฝีมือการทำางานของช่าง	(Workmanship)

	 	 	 4.7	รูปแบบของการสั่นสะเทือน	(Vibration	mode)	

	 	 	 4.8	โครงสรา้งทีเ่ปน็เหลก็	คา่การส่ันสะเทอืนทีย่อมรับได้	ต้องนอ้ยกวา่หรือเทา่กบั	12	mm/s	(Peak) 

		 	 	 4.9	 โครงสร้างเรือที่เป็นอะลูมิเนียม	 ค่าการส่ันสะเทือนที่ยอมรับได้	 ต้องน้อยกว่าหรือเท่ากับ 

10	mm/s	(Peak)

รูปตำ�แหน่งวัดเรือ

 

ตำ�แหน่งวัดเรือ

รูปต าแหน่งวัดเรือ 

 
 

ต าแหน่งวัดเรือ 
 
 

ตัวอย่างส่วนหนึ่งของการตารางแสดงผลการทดสอบ ณ ต าแหน่งกลางล ากราบขวา ( FD5 ) 
 

Speed Engine Direction 
Standard/Unit 
(mm/sec Peak) 

ผลการตรวจวัดการสั่นสะเทือน 

Overall Peak 
Frequency 

cpm 
 

10 % 
A 12 0.38 0.26 150 
H 12 0.49 0.28 2812.5 
V 12 0.84 0.58 2812.5 

 
20 % 

A 12 0.41 0.20 2812.5 
H 12 0.60 0.31 412.5 
V 12 0.96 0.96 187.5 

 
30 % 

A 12 0.36 0.14 0.15 
H 12 0.74 0.40 3712.5 
V 12 1.28 0.76 225 

FD8 FD6 FD4 

FD7 FD5 FD3 
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Speed Engine Direction 
Standard/Unit 
(mm/sec Peak) 

ผลการตรวจวัดการสั่นสะเทือน 

Overall Peak 
Frequency 

cpm 
 

40 % 
A 12 0.62 0.37 4875 
H 12 0.71 0.30 4875 
V 12 1.63 1.11 187 

 
50 % 

A 12 0.72 0.27 4462 
H 12 1.29 0.76 4462 
V 12 1.86 0.84 187.5 

 
60 % 

A 12 1.10 0.59 150 
H 12 1.31 0.73 150 
V 12 2.78 1.54 1800 

 
70 % 

A 12 1.07 0.38 3600 
H 12 3.11 2.73 1.50 
V 12 3.22 2.19 1800 

 
80 % 

A 12 1.13 0.34 900 
H 12 1.30 0.5 900 
V 12 3.43 2.35 1800 

 
90 % 

A 12 1.42 0.42 3600 
H 12 1.83 1.41 150 
V 12 3.83 2.73 1800 

 
100 % 

A 12 1.65 1.62 3600 
H 12 2.23 1.46 150 
V 12 3.85 2.80 1800 

 
 ผลการทดสอบการสั่นสะเทือนโครงสร้างตัวเรือ 
  การสั่นสะเทือนบริเวณฐานเรดาร์บนเสากระโดงเรือ ฐานเครื่องควบคุมการยิง (Mirador) 
และโครงสร้างของตัวเรือ มีค่าการสั่นสะเทือนอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน โดยค่าการสั่นสะเทือนจะแปรผันตามรอบ
ความเร็วของเครื่องจักรใหญ่ ทั้งนี้ที่รอบความเร็วสูงสุดของเครื่องจักรใหญ่  1,800 รอบ/นาที ค่าการ
สั่นสะเทือนที่ฐานเรดาร์บนเสากระโดงเรือ เท่ากับ 7.5 mm/sec (เกณฑ์มาตรฐาน 15 mm/sec) ค่าการ
สั่นสะเทือนฐานเครื่องควบคุมการยิง เท่ากับ 4.2 mm/sec (เกณฑ์มาตรฐาน 15 mm/sec) และค่าการ
สั่นสะเทือนโครงสร้างของตัวเรือ เท่ากับ 4.2 mm/sec (เกณฑ์มาตรฐาน 12 mm/sec) จึงสรุปได้ว่า 
โครงสร้างตัวเรือมีความแข็งแรง สามารถทนทานกับแรงที่มากระท าต่างๆ กับตัวเรือได้ 

รูปต าแหน่งวัดเรือ 

 
 

ต าแหน่งวัดเรือ 
 
 

ตัวอย่างส่วนหนึ่งของการตารางแสดงผลการทดสอบ ณ ต าแหน่งกลางล ากราบขวา ( FD5 ) 
 

Speed Engine Direction 
Standard/Unit 
(mm/sec Peak) 

ผลการตรวจวัดการสั่นสะเทือน 

Overall Peak 
Frequency 

cpm 
 

10 % 
A 12 0.38 0.26 150 
H 12 0.49 0.28 2812.5 
V 12 0.84 0.58 2812.5 

 
20 % 

A 12 0.41 0.20 2812.5 
H 12 0.60 0.31 412.5 
V 12 0.96 0.96 187.5 

 
30 % 

A 12 0.36 0.14 0.15 
H 12 0.74 0.40 3712.5 
V 12 1.28 0.76 225 

FD8 FD6 FD4 

FD7 FD5 FD3 

ตัวอย่�งส่วนหนึ่งของก�รต�ร�งแสดงผลก�รทดสอบ ณ ตำ�แหน่งกล�งลำ�กร�บขว� (FD5)
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ผลก�รทดสอบก�รสั่นสะเทือนโครงสร้�งตัวเรือ
	 	 การสั่นสะเทือนบริเวณฐานเรดาร์บนเสากระโดงเรือ	 ฐานเครื่องควบคุมการยิง	 (Mirador)	 และ

โครงสร้างของตัวเรือ	มีค่าการสั่นสะเทือนอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน	โดยค่าการสั่นสะเทือนจะแปรผันตามรอบความเร็ว

ของเครื่องจักรใหญ่	ทั้งนี้ที่รอบความเร็วสูงสุดของเครื่องจักรใหญ่	1,800	รอบ/นาที	ค่าการสั่นสะเทือนที่ฐานเรดาร์

บนเสากระโดงเรือ	เท่ากับ	7.5	mm/sec	(เกณฑ์มาตรฐาน	15	mm/sec)	ค่าการสั่นสะเทือนฐานเครื่องควบคุมการ

ยิง	เท่ากับ	4.2	mm/sec	(เกณฑ์มาตรฐาน	15	mm/sec)	และค่าการสั่นสะเทือนโครงสร้างของตัวเรือ	เท่ากับ	4.2	

mm/sec	(เกณฑ์มาตรฐาน	12	mm/sec)	จึงสรุปได้ว่า	โครงสร้างตัวเรือมีความแข็งแรง	สามารถทนทานกับแรงที่มา

กระทำาต่าง	ๆ	กับตัวเรือได้

สรุป
	 จะเห็นได้ว่าการวัดค่าความสั่นสะเทือนของโครงสร้างตัวเรือ	มีทั้งทฤษฎี	 สูตร	 เคร่ืองมือ	 อุปกรณ์	 ที่ใช้วัด 

ที่เกี่ยวข้องต่าง	 ๆ	 มากมายแล้ว	 ยังมีอีกสิ่งหนึ่งที่สำาคัญ	 และขาดไม่ได้เช่นกัน	 ได้แก่	 เจ้าหน้าที่ที่ดำาเนินการวัด 

กบัเจา้หนา้ทีท่ีน่ำาผลการวดัมาวิเคราะหจ์นไดผ้ลดังทีแ่สดงใหเ้หน็ในตอนต้นแล้วนัน้	ต้องเป็นเจ้าหนา้ทีท่ีไ่ด้รับการเรยีน 

ในภาคทฤษฎี	และฝกึอบรม	ฝกึปฏบัิตจินมคีวามสามารถ	ความชำานาญ	และความเชีย่วชาญ	ซึง่จะทำาใหก้ารวิเคราะห์

ผลมีความถูกต้องแม่นยำามากท่ีสุด	 การท่ีจะสร้างเจ้าหน้าที่ที่มีความเชี่ยวชาญเฉพาะดังกล่าวจึงต้องใช้เวลาในการ

เรียนรู้	การฝึกปฏิบัติที่มาก	อีกทั้งปัจจุบัน	เครื่องมือ	อุปกรณ์ในการวัด	มีความทันสมัยของเทคโนโลยีมากขึ้น	ความ

รู้ในการใช้เครื่องมือและอุปกรณ์ต้องมีมากเพียงพอในการใช้เคร่ืองมือเหล่านั้น	 ด้วยเหตุผลดังกล่าวจึงควรต้องสร้าง

มาตรฐานด้านบุคคลากรที่เป็นเจ้าหน้าที่ที่ต้องมีความเช่ียวชาญเฉพาะในด้านต่าง	 ๆ	 พร้อมกับการสร้างมาตรฐาน 

ของอปุกรณเ์ครือ่งมอืเฉพาะทางในดา้นนัน้	ๆ 	เพือ่ใหก้รมอูท่หารเรือมคีวามก้าวหนา้อยา่งมัน่คงและยัง่ยนื	มมีาตรฐาน

ในการปฏิบตังิาน	(Standard	Navy)		เพือ่กา้วไปสูค่วามเปน็มอือาชีพ	(Professional	Navy)	เปน็ไปตามนโยบายของ 

กองทัพเรือที่กล่าวว่า	To	become	the	best	ในที่สุด

เอกส�รอ้�งอิง
	 สมศักดิ์	 	 แจ่มแจ้ง	 ร.น.,	 น.อ.	 (2555).	 	 Ship	 Construction.	 	 สมุทรปราการ:	 ฝ่ายบริหารงานทั่วไป 

ศูนย์ฝึกพาณิชย์นาวี.

	 คณะทำางานจัดทำามาตรฐานการวิเคราะห์ความสั่นสะเทือนในเรือ.	 	 (2548).	 	 มอร.200-0002-1148 

การวิเคราะห์การสั่นสะเทือนในเรือ.		กรุงเทพฯ.		กรมพัฒนาการช่าง	กรมอู่ทหารเรือ.	
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  การตรวจวัดความแข็งแรงฐานแท่นปืน
(Measuring the Strength of the Base of Guns H.T.M.S. Laem Sing) 

นาวาเอก สมศักดิ์ คงโชติ
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Engineering Development Department, The Royal Thai Naval Dockyard

Corresponding author. E-mail address: passakornd@gmail.com

บทคัดย่อ

 ก�รตรวจวัดคว�มแข็งแรงของฐ�นแท่นปืนของ ร.ล.แหลมสิงห์ ซึ่งมีปืนหัวคือ ปืนขน�ด 76/62 mm. OTO 
Melara  รุ่น Compact และปืนท้�ยคือ ปืน 30 mm. MSI ก�รตรวจวัดคว�มแข็งแรงของฐ�นแท่นปืนนี้ได้ทำ�ในขณะ
ยิงปืนที่มุมก�รยิงต่�ง ๆ โดยใช้ชุดเครื่องมือวัดสเตรนเกจ (Strain Gage) และเปรียบเทียบผลค่�คว�มแข็งแรงของ
ฐ�นแท่นปืนจ�กแบบจำ�ลองในคอมพิวเตอร์โดยระเบียบวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ (Finite Element Method) พบว่�ผล
ก�รตรวจวัดค่�คว�มแข็งแรงจ�กทั้งสองวิธีมีค่�ใกล้เคียงและสอดคล้องกัน นอกจ�กนี้ก�รวิเคร�ะห์ผลค่�คุณสมบัติ
ท�งกลเทียบกับค่�คว�มเค้นคร�ก (Yield Strength) พบว่�คว�มเค้นที่เกิดขึ้นที่ฐ�นแท่นปืนทั้งปืนหัวและปืนท้�ยมี
ค่�น้อยกว่�คว�มเค้นคร�กของฐ�นแท่นปืน ดังนั้นแรงกระแทกจ�กปืนท้ังแรงกดและแรงดึงจึงไม่ส�ม�รถทำ�ให้ฐ�น
แท่นปืนเกิดคว�มเสียห�ยได้ ก�รตรวจวัดนี้จึงเป็นแนวท�งหนึ่งในก�รตรวจวัดคว�มแข็งแรงที่มีคว�มถูกต้องเพียง
พอที่ส�ม�รถใช้ง�นได้ ซึ่งในก�รพัฒน�ก�รตรวจวัดคว�มแข็งแรงของฐ�นแท่นปืนนี้ จะเป็นก�รพัฒน�องค์คว�มรู้ใน
ก�รออกแบบและสร้�งเรือที่มีขน�ดใหญ่และทันสมัยได้ในอน�คต
 คำาหลัก : คว�มแข็งแรง สเตรนเกจ คว�มเค้นคร�ก ระเบียบวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์
Abstract
 Measuring the strength of the base of the guns H.T.M.S. Laem Sing. The gun type is 76/62 
mm OTO Melara Compact version, and 30 mm MSI. The test was made while firing shots at dif-
ferent angles and elevations using strain gage. Likewise, the strength measuredwas compared to 
models generated usingfinite element method.The measurements showed that the strength of 
these two methods are similar and consistent.In addition, analysis of the mechanical properties 
compared to the yield strength displayed that stresses at the base of the guns were less than the 
yield strength.Thus,compression and tension are not able to make the base of the guns damaged.
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Then, this test is a way to measure the strength that is accurate enough to be used.Development 
of measuring the strength of the base of the guns will develop the knowledge to design and build 
large and modern ships in the future.
 Keywords : Strength, Strain gage, Yield strength, Finite element method

๑. บทนำา
 กรมอู่ทห�รเรือได้รับก�รมอบหม�ยจ�กกองทัพเรือให้เป็นหน่วยรับผิดชอบในก�รสร้�งเรือตรวจก�รณ์ปืน 
ลำ�ใหม่ของกองทัพเรือ คือ ร.ล.แหลมสิงห์ กรมอู่ทห�รเรือได้ใช้พื้นที่ของอู่ทห�รเรือธนบุรีเป็นสถ�นที่ต่อเรือ 
ก�รต่อเรือในครั้งนี้เป็นก�รดำ�เนินก�รต�มแนวท�งเศรษฐกิจพอเพียงและเป็นก�รพึ่งพ�ตนเองกับทั้งเป็นก�ร 
พฒัน�ขดีคว�มส�ม�รถของกรมอูท่ห�รเรอืไปในคร�วเดยีวกนั กรมอูท่ห�รเรือไดแ้บง่ขัน้ตอนก�รดำ�เนนิก�รสร�้งเรอื 
ออกเปน็ 2 ระยะ คอื ระยะแรกทำ�ก�รตอ่เฉพ�ะตวัเรอื รวมถงึระบบเครือ่งจกัร ณ อูแ่หง้หม�ยเลข 1 อูท่ห�รเรอืธนบุร ี
มีระยะเวล�ในก�รดำ�เนินก�รประม�ณ 13 เดือนและในระยะที่ 2 หลังจ�กที่เรือได้ถูกปล่อยลงนำ้�แล้ว ได้ทำ�ก�ร
ประกอบในส่วนของหอบังคับก�รเรือ ระบบอ�วุธ และเส�สื่อส�รต่�ง ๆ (Superstructure) ณ อู่ทห�รเรือ 
พระจุลจอมเกล้� ซึ่งใช้ระยะเวล�ในก�รดำ�เนินก�รประม�ณ 10 เดือน
 ระบบอ�วุธของ ร.ล.แหลมสิงห์ มีปืนหัวคือ ปืนขน�ด 76/62 mm. OTO Melara  รุ่น Compact 
จำ�นวน 1 กระบอก ถูกติดตั้งอยู่บริเวณหัวเรือ นอกจ�กนั้นยังมีปืนกลขน�ด 30 mm. MIS จำ�นวน 
1 กระบอก และปืนกลขน�ด .50 นิ้ว จำ�นวน 2 กระบอก โดยที่ระบบอ�วุธดังกล่�วนี้ ไ ด้ ถูกติดตั้ ง 
บนฐ�นแท่นปืนที่อยู่บนด�ดฟ้�เรือ ซึ่งต้องมีคว�มแข็งแรงท่ีจะส�ม�รถรองรับนำ้�หนักของปืนและรองรับ
แรงกระแทกจ�กก�รยิงปืนได้เป็นอย่�งดี ถึงแม้ว่�แบบเรือลำ�นี้ได้รับก�รออกแบบและพัฒน�ม�แล้วอย่�งดี 
แต่เมื่อเรือถูกสร้�งเสร็จแล้วจำ�เป็นต้องถูกตรวจวัดค่�คว�มแข็งแรงของฐ�นแท่นปืนของเรืออีกครั้ง เพื่อเป็นเครื่อง
ยืนยันถึงคว�มพร้อมของเรือและคว�มปลอดภัยต่อผู้ปฏิบัติง�น
 กองควบคมุคณุภ�พ กรมพฒัน�ก�รช�่ง กรมอูท่ห�รเรือ จึงได้ทำ�ก�รตรวจวดัคว�มแขง็แรงของฐ�นแทน่ปืน
ของ ร.ล.แหลมสงิห ์ซึง่มคีว�มมุง่หม�ยเพือ่ตรวจวัดคว�มแขง็แรงโครงสร�้งตัวเรอืบรเิวณฐ�นแทน่ปนืซ่ึงมีคว�มสำ�คญั
ม�กทั้งในก�รรองรับนำ้�หนักปืนในเวล�ปกติและรับแรงกระแทกของปืนในระหว่�งก�รยิง ก�รตรวจวัดคว�มแข็งแรง
ของฐ�นแท่นปืนนี้ได้ทำ�ในขณะยิงปืนที่มุมก�รยิงต่�ง ๆ โดยใช้ชุดเครื่องมือวัดสเตรนเกจ (Strain Gage) และเปรียบ
เทียบผลค่�คว�มแข็งแรงของฐ�นแท่นปืน จ�กแบบจำ�ลองในคอมพิวเตอร์โดยระเบียบวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ (Finite 
Element Method)

2. วิธีการตรวจวัด
    2.1 อุปกรณ์การตรวจวัด
  ก�รตรวจวัดคว�มแข็งแรงของฐ�นแท่นปืนของ ร.ล.แหลมสิงห์ นี้ จ�กก�รศึกษ�พบว่�มีอุปกรณ์
และวิธีก�รวัดคว�มแข็งแรงอยู่หล�ยแบบซึ่งในก�รตรวจวัดครั้งนี้ได้ใช้อุปกรณ์สเตรนเกจต�มภ�พที่ 1 ม�ใช้
ในก�รตรวจวัดเนื่องจ�กมีคว�มถูกต้องแม่นยำ�ในก�รวัดและเป็นที่น่�เชื่อถือเมื่อเทียบกับร�ค�ที่ไม่สูงม�กนัก 
สเตรนเกจเป็นเครื่องมือที่ใช้ในก�รตรวจวัดค่�คว�มเครียด (Strain)1 ของวัตถุ ถูกคิดค้นโดย เอ็ดเวิร์ด  อี ซิมมอนส ์
และ อ�ร์เธอร์ ซี รูค ในปี ค.ศ.1938 สเตรนเกจส�ม�รถตรวจวัดค่�คว�มเครียด (Strain)1 ที่เกิดขึ้น 
จ�กแรงที่ม�กระทำ�บนเส้นลวดนี้ และส�ม�รถใช้ง�นได้อย่�งกว้�งขว�ง ได้แก่ ก�รวัดคว�มแข็งแรง ก�รวัด 

 1 ความเครียด (Strain) คือ อัตราส่วนระหว่างความยาวที่เปลี่ยนแปลงต่อความยาวเดิม (ไม่มีหน่วย) ใช้สัญลักษณ์ ε อักษร

กรกี เรยีกวา่ Epsilon เปน็การเปลีย่นแปลงของวตัถเุมือ่มีแรงภายนอกมากระทำากบัวตัถ ุการเปลีย่นแปลงทีเ่กดิข้ึนเปน็การเปลีย่นแปลง

ต่อขนาดเดิม โดยมีสมการคือ ε = ΔL / L
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คว�มดัน ก�รวัดนำ้�หนัก หรือก�รเคลื่อนที่ เป็นต้น ส่วนใหญ่สเตรนเกจ จะทำ�จ�กเส้นลวดโลหะขน�ดเล็กขดเป็น 

รูปร่�งต่�ง ๆ อยู่บนแผ่นฉนวน นอกจ�กนั้นยังมีเสตรนเกจแบบอุปกรณ์กึ่งตัวนำ� ซึ่งมีคว�มไวสูงกว่�และขน�ดเล็ก

กว�่แบบลวดโลหะ แต่กม็รี�ค�แพงกว�่เชน่กนัสำ�หรบัหลกัก�รทำ�ง�นของสเตรนเกจนัน้ สเตรนเกจเปน็อปุกรณแ์ปลง

สัญญ�ณที่ใช้หลักก�รของก�รเปลี่ยนแปลงค่�คว�มต้�นท�นไฟฟ้�ภ�ยในเส้น

ลวด สเตรนเกจ จะถูกติดลงบนชิ้นง�นโดยตรง เมื่อชิ้นง�นอยู่ภ�ยใต้แรงกระทำ�

เสตรนเกจกจ็ะถูกแรงกระทำ�ดว้ย และจะทำ�ให้เกดิก�รเปลีย่นแปลงรูปร่�ง ไดแ้ก่ 

ยืด หด บิด งอ ในขณะเดียวกันทำ�ให้คว�มต้�นท�นของวัตถุนั้นเปลี่ยนไปต�ม

แรงที่กระทำ� โดยสัญญ�ณท�งไฟฟ้�จ�กสเตรนเกจจะถูกส่งไปยังเครื่อง PCD - 

300A ต�มภ�พท่ี 2 และนำ�เข้�สู่โปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อประมวลผลต่อไป 

 

ภาพที่ 1 สเตรนเกจ (Strain Gage)

 สำ�หรับเสตรนเกจที่ใช้ในครั้งนี้เป็น Type : KFG – 5 -120 – C1 – 11 โดยที่ KFG = General 

- Purpose foil strain gage, Gage Length = 5 mm., Gage resistance (24°C, 50 % RH) = 120.4 ± 0.4 Ω, 

C1 = Gage pattern, Uniaxial : Leads at one end, Adaptable thermal expansion = 11.7 PPM/°C, Gage 

Factor (24°C, 50% RH) = 2.07 ± 1.0%

 

ภาพที่ 2 เครื่อง PCD – 300A

 ต�มสมก�รที่ (1) เมื่อ R = คว�มต้�นท�งของสเตรนเกจ (Ω), p = ค่�คว�มต้�นท�นคงที่ของโลหะ (Ωm) 

L = คว�มย�วของเส้นลวด (m) A = พื้นที่หน้�ตัดของตัวนำ� (m2) เมื่อสเตรนเกจยืดออก คว�มย�วของเส้นลวดก็จะ

เพิ่มขึ้นในขณะที่พื้นที่หน้�ตัดจะลดลงต�มภ�พที่ 3 เป็นผลให้คว�มต้�นท�นของเส้นลวดจะเพิ่มขึ้น ในท�งตรงข้�ม 

ห�กสเตรนเกจหด  คว�มย�วของเส้นลวดจะลดลงในขณะที่พื้นที่หน้�ตัดจะเพิ่มขึ้นเป็นผลให้คว�มต้�นท�นของเส้น

ลวดจะลดลงซึ่งเป็นไปต�มสมก�รดังกล่�ว

      

             R =  
pL     

(1)
            A 
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ภาพที่ 3 ก�รยืดต�มย�วและก�รหดตัวต�มขว�งของสเตรนเกจ (Strain Gage)

 เมือ่คว�มย�วของเกจเปลีย่นแปลงจะสง่ผลเปล่ียนแปลงค�่คว�มต้�นท�นของสเตรนเกจ (Gage resistance) 

ซึ่งส�ม�รถแสดงเป็นคว�มสัมพันธ์เป็นอัตร�ส่วนที่เรียกว่�เกจแฟกเตอร์ (Gage Factor) ต�มสมก�รที่ (2)  โดย K = 

เกจแฟกเตอร์ R = คว�มต้�นท�นเริ่มต้น (Ω), ∆R = ค่�คว�มต้�นท�นที่เปลี่ยนแปลง (Ω), L = คว�มย�วเริ่มต้น (m) 

∆L  = คว�มย�วที่เปลี่ยนแปลง (m)

            (2)

   

   และ  ε = ∆L / L ส�ม�รถเขียนสมก�รเป็น

      

           (3)

  ก�รนำ�ไปใช้จะใช้ก�รต่อวงจรวีทสโตนบริดจ์2 (Wheatstone bridge) [1] เพื่อห�คว�มแตก

ต่�งของแรงดันไฟฟ้�เม่ือคว�มต้�นท�นเปลี่ยนแปลงไป ดังได้แสดงในภ�พที่ 4 วงจรวีทสโตนบริดจ์ประกอบด้วย 

ตัวต้�นท�นที่ต่อขน�นกัน 2 ส�ข� แต่ละส�ข�จะประกอบด้วยตัวต้�นท�น 2 ตัวต่ออนุกรม ในภ�พที่ 4 วงจรจะมีตัว

ต�้นท�น 4 ตวั คอื R1 R2 R3 และ RG มแีหลง่จ�่ยไฟซ่ึงเปน็ไฟฟ้�กระแสตรง (Vin) คร่อมแขนของวงจรท่ีจุด A และจดุ 

B ทำ�หน�้ทีจ่�่ยกระแสไฟฟ�้ใหไ้หลผ�่นวงจรและท่ีจุด D และ C จะมตัีวตรวจวดักระแสท่ีปล�ยแขนวงจรต�มภ�พที ่4

ภาพที่ 4 วงจรวีทสโตนบริดจ์ (Wheatstone bridge)

จ�กวงจรวีทสโตนบริดจ์ในภ�พที่ 4 ส�ม�รถคำ�นวณค่�แรงดันออก (Vmeas หรือ Vout) ได้ต�มสมก�รที่ (4)
 

 2 วงจรบริดจ์นิยมใช้กันอย่างกว้างขวางในการวัดค่าองค์ประกอบของวงจร เช่น ความต้าน, ความเหนี่ยวนำา, ความสามารถ

เกบ็ประจุรวมทัง้ความถี,่ มมุเฟส  และอณุหภมู ิเปน็ตน้ เนือ่งดว้ยการวดัดวัยวงจรบรดิจ์คือ การเปรยีบเทยีบระหวา่งตัวท่ีไมท่ราบคา่กบั

ตวัทีรู่ค้า่แนน่อน (ตวัมาตรฐาน) สามารถวดัไดค้วามถูกตอ้งสงู ดงันัน้การอา่นคา่การปรบัเทยีบจะดทูีเ่ขม็ช้ีคา่ศนูย ์( Null indication ) 

เมื่อบริดจ์สมดุล ซึ่งจะขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของตัวชี้ค่าศูนย์ ( Null detector ) โดยมีทฤษฎีการคำานวณและการวัดของวงจรบริดจ์ได้

หลายวิธี
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           (4)

 2.2 ระบบการตรวจวัด

  อปุกรณใ์นระบบทดสอบ ประกอบด้วย เคร่ืองตรวจวดัค�่ Strain gage ยีห่อ้ KYOWA พร้อมหวัเซ็นเซอร์

และอปุกรณ์ประกอบ (PCD – 300A) โปรแกรมสำ�เร็จรูปวเิคร�ะหค์�่ Strain gage ชดุกระด�ษทร�ยขดัละเอยีด ก�ว 

และดินนำ้�มัน 

 ขอบเขตของการตรวจสอบ

  1. โครงสร้�งตัวเรือบริเวณฐ�นแท่นปืนหัวเรือและบริเวณฐ�นแท่นปืนท้�ยเรือ

  2. ตรวจวัดคว�มแข็งแรงของโครงสร้�งต�มมุมก�รยิง ทั้งยิงทีละนัดและยิงเป็นชุด 

 ลำาดับขั้นตอนของการตรวจสอบ

  1. ตรวจสอบสภ�พพื้นผิวของโครงสร้�งตัวเรือบริเวณฐ�นแท่นปืนที่จะตรวจสอบ

  2. ขัดพื้นผิวบริเวณที่จะติดหัวเซ็นเซอร์พร้อมทำ�คว�มสะอ�ด

  3. ติดตั้งหัวเซ็นเซอร์ต�มทิศท�งที่ต้องก�ร ตัวอย่�งก�รติดตั้งสเตรนเกจต�มภ�พที่ 5 

  4. ต่อส�ยสัญญ�ณเข้�กับหัวเซ็นเซอร์พร้อมกับติดตั้งเครื่องวัด

  5. ตรวจสอบค�่พ�ร�มเิตอรต์�่ง ๆ  ของเคร่ืองวดัใหอ้ยูใ่นเกณฑ์ต�มคูม่อืเครือ่ง สังเกตก�รเปล่ียนแปลง

  6. ทำ�ก�รปรับเทียบค่�ต�มหัวเซ็นเซอร์ก่อนก�รบันทึกค่�

  7. ทำ�ก�รตรวจวัดค่�คว�มแข็งแรงต�มมุมก�รยิงและลักษณะก�รยิง

  8. วิเคร�ะห์ผลก�รตรวจวัดค่� Strain gage และบันทึกผลในแบบบันทึก

ภาพที่ 5 ก�รติดตั้งสเตรนเกจ

ตำ�แหน่งของสเตรนเกจที่ถูกติดตั้งท�งด้�นขว�

ของปืน 76/62 mm. OTO Melara 
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3. ผลการตรวจวัด
 3.1 ภาพแสดงตำาแหน่งและรายละเอียดจุดวัด

  ก�รตรวจวัดคว�มแข็งแรงของฐ�นแท่นปืนของ ร.ล.แหลมสิงห์ ในครั้งนี้ ได้ทำ�ทั้งปืน 76/62 mm. 

OTO Melara (ปืนหัว) และปืน 30 mm. MSI (ปืนท้�ย) เพื่อตรวจวัดต�มตำ�แหน่งได้แสดงในภ�พที่ 6 

ภาพที่ 6 ภ�พแสดงตำ�แหน่งจุดวัด

 ในภ�พที่ 7 เป็นภ�พแสดงก�รทดสอบก�รยิงปืน 76/62 mm. (ปืนหัว) และภ�พที่ 8 เป็นก�รทดสอบก�ร

ยิงปืน 30 mm. MSI (ปืนท้�ย) ของ ร.ล.แหลมสิงห์

 

ภาพที่ 7 ก�รทดสอบก�รยิงปืน 76/62 mm. (ปืนหัว)

	
  

	
  

	
  

	
  	
  

	
  

	
  	
  

	
  

	
  

	
  

	
  	
  Ch.4

Ch.4

ปืน 76/62 mm.

ปืน 30 mm.

Ch.2

Ch.2

Ch.3

Ch.3

Ch.1

Ch.1

FWD

AFT

107



M
ea

su
rin

g 
th

e 
St

re
ng

th
 o

f t
he

 B
as

e 
of

 G
un

s 
H.

T.
M

.S
. L

ae
m

 S
in

g

วารสารกรมอู่ทหารเรือ ประจำาปี 2560

ภาพที่ 8 ก�รทดสอบก�รยิงปืน 30 mm. MSI (ปืนท้�ย)

 3.2 ผลการตรวจวัดฐานแท่นปืน 76/62 mm. (ปืนหัว)

 
 

๓.๒ ผลการตรวจวัดฐานแท่นปืน 76/62 mm. (ปืนหัว) 

ล าดับ
ที ่

ต าแหน่ง
หัวตรวจวัด 

มุมยิง 
 

จ านวน
นัด 

VALUE 

 
STRAIN 
(µm) 

 
STRESS 
(N/mm2) 

YIELD 
STRENGTH 
(N/mm2) 

 
RESULT 

มุมหัน 
(องศา) 

มุม
กระดก 
(องศา) 

 
1 

Ch.1 

0 0 1 

31.40 6.59 235.00 

อุ่นปืน 
Ch.2 36.23 7.61 235.00 
Ch.3 24.64 5.17 235.00 
Ch.4 28.50 5.99 235.00 

 
2 

Ch.1 

0 10 5 

25.12 5.28 235.00 Accept 
Ch.2 17.39 3.65 235.00 Accept 
Ch.3 0.00 0.00 235.00 Accept 
Ch.4 4.35 0.91 235.00 Accept 

 
3 

Ch.1 

0 45 10 

48.31 10.15 235.00 Accept 
Ch.2 91.30 19.17 235.00 Accept 
Ch.3 41.06 8.62 235.00 Accept 
Ch.4 23.67 4.97 235.00 Accept 

 
4 

Ch.1 

0 30 1 

78.74 16.54 235.00 Accept 
Ch.2 133.82 28.10 235.00 Accept 
Ch.3 53.14 11.16 235.00 Accept 
Ch.4 33.33 7.00 235.00 Accept 

 
5 

Ch.1 

6 45 1 

99.52 20.90 235.00 Accept 
Ch.2 157.00 32.97 235.00 Accept 
Ch.3 75.36 15.83 235.00 Accept 
Ch.4 58.45 12.27 235.00 Accept 

 
6 

Ch.1 

60 40 1 

128.02 26.88 235.00 Accept 
Ch.2 260.39 54.68 235.00 Accept 
Ch.3 208.69 43.82 235.00 Accept 
Ch.4 200.48 42.10 235.00 Accept 
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๓.๒ ผลการตรวจวัดฐานแท่นปืน 76/62 mm. (ปืนหัว) 

ล าดับ
ที ่

ต าแหน่ง
หัวตรวจวัด 

มุมยิง 
 

จ านวน
นัด 

VALUE 

 
STRAIN 
(µm) 

 
STRESS 
(N/mm2) 

YIELD 
STRENGTH 
(N/mm2) 

 
RESULT 

มุมหัน 
(องศา) 

มุม
กระดก 
(องศา) 

 
1 

Ch.1 

0 0 1 

31.40 6.59 235.00 

อุ่นปืน 
Ch.2 36.23 7.61 235.00 
Ch.3 24.64 5.17 235.00 
Ch.4 28.50 5.99 235.00 

 
2 

Ch.1 

0 10 5 

25.12 5.28 235.00 Accept 
Ch.2 17.39 3.65 235.00 Accept 
Ch.3 0.00 0.00 235.00 Accept 
Ch.4 4.35 0.91 235.00 Accept 

 
3 

Ch.1 

0 45 10 

48.31 10.15 235.00 Accept 
Ch.2 91.30 19.17 235.00 Accept 
Ch.3 41.06 8.62 235.00 Accept 
Ch.4 23.67 4.97 235.00 Accept 

 
4 

Ch.1 

0 30 1 

78.74 16.54 235.00 Accept 
Ch.2 133.82 28.10 235.00 Accept 
Ch.3 53.14 11.16 235.00 Accept 
Ch.4 33.33 7.00 235.00 Accept 

 
5 

Ch.1 

6 45 1 

99.52 20.90 235.00 Accept 
Ch.2 157.00 32.97 235.00 Accept 
Ch.3 75.36 15.83 235.00 Accept 
Ch.4 58.45 12.27 235.00 Accept 

 
6 

Ch.1 

60 40 1 

128.02 26.88 235.00 Accept 
Ch.2 260.39 54.68 235.00 Accept 
Ch.3 208.69 43.82 235.00 Accept 
Ch.4 200.48 42.10 235.00 Accept 

 
 

๓.๒ ผลการตรวจวัดฐานแท่นปืน 76/62 mm. (ปืนหัว) 

ล าดับ
ที ่

ต าแหน่ง
หัวตรวจวัด 

มุมยิง 
 

จ านวน
นัด 

VALUE 

 
STRAIN 
(µm) 

 
STRESS 
(N/mm2) 

YIELD 
STRENGTH 
(N/mm2) 

 
RESULT 

มุมหัน 
(องศา) 

มุม
กระดก 
(องศา) 

 
1 

Ch.1 

0 0 1 

31.40 6.59 235.00 

อุ่นปืน 
Ch.2 36.23 7.61 235.00 
Ch.3 24.64 5.17 235.00 
Ch.4 28.50 5.99 235.00 

 
2 

Ch.1 

0 10 5 

25.12 5.28 235.00 Accept 
Ch.2 17.39 3.65 235.00 Accept 
Ch.3 0.00 0.00 235.00 Accept 
Ch.4 4.35 0.91 235.00 Accept 

 
3 

Ch.1 

0 45 10 

48.31 10.15 235.00 Accept 
Ch.2 91.30 19.17 235.00 Accept 
Ch.3 41.06 8.62 235.00 Accept 
Ch.4 23.67 4.97 235.00 Accept 

 
4 

Ch.1 

0 30 1 

78.74 16.54 235.00 Accept 
Ch.2 133.82 28.10 235.00 Accept 
Ch.3 53.14 11.16 235.00 Accept 
Ch.4 33.33 7.00 235.00 Accept 

 
5 

Ch.1 

6 45 1 

99.52 20.90 235.00 Accept 
Ch.2 157.00 32.97 235.00 Accept 
Ch.3 75.36 15.83 235.00 Accept 
Ch.4 58.45 12.27 235.00 Accept 

 
6 

Ch.1 

60 40 1 

128.02 26.88 235.00 Accept 
Ch.2 260.39 54.68 235.00 Accept 
Ch.3 208.69 43.82 235.00 Accept 
Ch.4 200.48 42.10 235.00 Accept 

 
 

ล าดับ
ที ่

ต าแหน่ง
หัวตรวจวัด 

มุมยิง 
 

จ านวน
นัด 

VALUE 

 
STRAIN 
(µm) 

 
STRESS 
(N/mm2) 

YIELD 
STRENGTH 
(N/mm2) 

 
RESULT 

มุมหัน 
(องศา) 

มุม
กระดก 
(องศา) 

 
7 

Ch.1 

90 1 1 

135.75 28.51 235.00 Accept 
Ch.2 327.54 68.78 235.00 Accept 
Ch.3 219.32 46.06 235.00 Accept 
Ch.4 187.44 39.36 235.00 Accept 

 
8 

Ch.1 

130 5 1 

109.66 23.03 235.00 Accept 
Ch.2 253.14 53.16 235.00 Accept 
Ch.3 171.50 36.02 235.00 Accept 
Ch.4 139.61 29.32 235.00 Accept 

 
9 

Ch.1 

230 30 1 

192.75 40.48 235.00 Accept 
Ch.2 598.55 125.70 235.00 Accept 
Ch.3 278.74 58.53 235.00 Accept 
Ch.4 184.54 38.75 235.00 Accept 

 
10 

Ch.1 

270 50 1 

294.68 61.88 235.00 Accept 
Ch.2 430.43 90.39 235.00 Accept 
Ch.3 381.64 80.14 235.00 Accept 
Ch.4 381.35 80.08 235.00 Accept 

 
11 

Ch.1 

300 0 1 

174.88 36.72 235.00 Accept 
Ch.2 323.19 67.86 235.00 Accept 
Ch.3 293.72 61.68 235.00 Accept 
Ch.4 223.19 46.87 235.00 Accept 

 
12 

Ch.1 

315 60 1 

166.18 34.90 235.00 Accept 
Ch.2 305.80 64.22 235.00 Accept 
Ch.3 275.84 57.93 235.00 Accept 
Ch.4 208.80 43.85 235.00 Accept 
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๓.๒ ผลการตรวจวัดฐานแท่นปืน 76/62 mm. (ปืนหัว) 

ล าดับ
ที ่

ต าแหน่ง
หัวตรวจวัด 

มุมยิง 
 

จ านวน
นัด 

VALUE 

 
STRAIN 
(µm) 

 
STRESS 
(N/mm2) 

YIELD 
STRENGTH 
(N/mm2) 

 
RESULT 

มุมหัน 
(องศา) 

มุม
กระดก 
(องศา) 

 
1 

Ch.1 

0 0 1 

31.40 6.59 235.00 

อุ่นปืน 
Ch.2 36.23 7.61 235.00 
Ch.3 24.64 5.17 235.00 
Ch.4 28.50 5.99 235.00 

 
2 

Ch.1 

0 10 5 

25.12 5.28 235.00 Accept 
Ch.2 17.39 3.65 235.00 Accept 
Ch.3 0.00 0.00 235.00 Accept 
Ch.4 4.35 0.91 235.00 Accept 

 
3 

Ch.1 

0 45 10 

48.31 10.15 235.00 Accept 
Ch.2 91.30 19.17 235.00 Accept 
Ch.3 41.06 8.62 235.00 Accept 
Ch.4 23.67 4.97 235.00 Accept 

 
4 

Ch.1 

0 30 1 

78.74 16.54 235.00 Accept 
Ch.2 133.82 28.10 235.00 Accept 
Ch.3 53.14 11.16 235.00 Accept 
Ch.4 33.33 7.00 235.00 Accept 

 
5 

Ch.1 

6 45 1 

99.52 20.90 235.00 Accept 
Ch.2 157.00 32.97 235.00 Accept 
Ch.3 75.36 15.83 235.00 Accept 
Ch.4 58.45 12.27 235.00 Accept 

 
6 

Ch.1 

60 40 1 

128.02 26.88 235.00 Accept 
Ch.2 260.39 54.68 235.00 Accept 
Ch.3 208.69 43.82 235.00 Accept 
Ch.4 200.48 42.10 235.00 Accept 

 
 

ล าดับ
ที ่

ต าแหน่ง
หัวตรวจวัด 

มุมยิง 
 

จ านวน
นัด 

VALUE 

 
STRAIN 
(µm) 

 
STRESS 
(N/mm2) 

YIELD 
STRENGTH 
(N/mm2) 

 
RESULT 

มุมหัน 
(องศา) 

มุม
กระดก 
(องศา) 

 
7 

Ch.1 

90 1 1 

135.75 28.51 235.00 Accept 
Ch.2 327.54 68.78 235.00 Accept 
Ch.3 219.32 46.06 235.00 Accept 
Ch.4 187.44 39.36 235.00 Accept 

 
8 

Ch.1 

130 5 1 

109.66 23.03 235.00 Accept 
Ch.2 253.14 53.16 235.00 Accept 
Ch.3 171.50 36.02 235.00 Accept 
Ch.4 139.61 29.32 235.00 Accept 

 
9 

Ch.1 

230 30 1 

192.75 40.48 235.00 Accept 
Ch.2 598.55 125.70 235.00 Accept 
Ch.3 278.74 58.53 235.00 Accept 
Ch.4 184.54 38.75 235.00 Accept 

 
10 

Ch.1 

270 50 1 

294.68 61.88 235.00 Accept 
Ch.2 430.43 90.39 235.00 Accept 
Ch.3 381.64 80.14 235.00 Accept 
Ch.4 381.35 80.08 235.00 Accept 

 
11 

Ch.1 

300 0 1 

174.88 36.72 235.00 Accept 
Ch.2 323.19 67.86 235.00 Accept 
Ch.3 293.72 61.68 235.00 Accept 
Ch.4 223.19 46.87 235.00 Accept 

 
12 

Ch.1 

315 60 1 

166.18 34.90 235.00 Accept 
Ch.2 305.80 64.22 235.00 Accept 
Ch.3 275.84 57.93 235.00 Accept 
Ch.4 208.80 43.85 235.00 Accept 

 

 3.3 ผลการตรวจวัดฐานแท่นปืน 30 mm. MSI (ปืนท้าย)

 
 

๓.๓ ผลการตรวจวัดฐานแท่นปืน 30 mm. MSI (ปืนท้าย) 

ล าดับ
ที ่

ต าแหน่ง
หัวตรวจวัด 

มุมยิง 
 

จ านวน
นัด 

VALUE 

 
STRAIN 
(µm) 

 
STRESS 
(N/mm2) 

YIELD 
STRENGTH 
(N/mm2) 

 
RESULT 

มุมหัน 
(องศา) 

มุม
กระดก 
(องศา) 

 
1 

Ch.1 

180 0 1 

14.49 3.04 235.00 

อุ่นปืน 
Ch.2 34.30 7.20 235.00 
Ch.3 38.16 8.01 235.00 
Ch.4 55.56 11.67 235.00 

 
2 

Ch.1 

180 0 1 

49.28 10.35 235.00 

อุ่นปืน 
Ch.2 50.24 10.55 235.00 
Ch.3 59.90 12.58 235.00 
Ch.4 33.33 7.00 235.00 

 
3 

Ch.1 

180 0 1 

80.19 16.84 235.00 Accept 
Ch.2 31.40 6.60 235.00 Accept 
Ch.3 34.78 7.30 235.00 Accept 
Ch.4 10.14 2.13 235.00 Accept 

 
4 

Ch.1 

180 15 1 

54.59 11.46 235.00 Accept 
Ch.2 29.47 6.19 235.00 Accept 
Ch.3 47.83 10.04 235.00 Accept 
Ch.4 14.98 3.15 235.00 Accept 

 
5 

Ch.1 
270  

(90 Red ) 
0 1 

2.42 0.51 235.00 Accept 
Ch.2 37.68 7.91 235.00 Accept 
Ch.3 70.53 14.81 235.00 Accept 
Ch.4 63.28 13.29 235.00 Accept 

 
6 

Ch.1 
270  

(90 red ) 
min 1 

20.29 4.26 235.00 Accept 
Ch.2 46.38 9.74 235.00 Accept 
Ch.3 85.51 17.96 235.00 Accept 
Ch.4 74.88 15.72 235.00 Accept 
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๓.๓ ผลการตรวจวัดฐานแท่นปืน 30 mm. MSI (ปืนท้าย) 

ล าดับ
ที ่

ต าแหน่ง
หัวตรวจวัด 

มุมยิง 
 

จ านวน
นัด 

VALUE 

 
STRAIN 
(µm) 

 
STRESS 
(N/mm2) 

YIELD 
STRENGTH 
(N/mm2) 

 
RESULT 

มุมหัน 
(องศา) 

มุม
กระดก 
(องศา) 

 
1 

Ch.1 

180 0 1 

14.49 3.04 235.00 

อุ่นปืน 
Ch.2 34.30 7.20 235.00 
Ch.3 38.16 8.01 235.00 
Ch.4 55.56 11.67 235.00 

 
2 

Ch.1 

180 0 1 

49.28 10.35 235.00 

อุ่นปืน 
Ch.2 50.24 10.55 235.00 
Ch.3 59.90 12.58 235.00 
Ch.4 33.33 7.00 235.00 

 
3 

Ch.1 

180 0 1 

80.19 16.84 235.00 Accept 
Ch.2 31.40 6.60 235.00 Accept 
Ch.3 34.78 7.30 235.00 Accept 
Ch.4 10.14 2.13 235.00 Accept 

 
4 

Ch.1 

180 15 1 

54.59 11.46 235.00 Accept 
Ch.2 29.47 6.19 235.00 Accept 
Ch.3 47.83 10.04 235.00 Accept 
Ch.4 14.98 3.15 235.00 Accept 

 
5 

Ch.1 
270  

(90 Red ) 
0 1 

2.42 0.51 235.00 Accept 
Ch.2 37.68 7.91 235.00 Accept 
Ch.3 70.53 14.81 235.00 Accept 
Ch.4 63.28 13.29 235.00 Accept 

 
6 

Ch.1 
270  

(90 red ) 
min 1 

20.29 4.26 235.00 Accept 
Ch.2 46.38 9.74 235.00 Accept 
Ch.3 85.51 17.96 235.00 Accept 
Ch.4 74.88 15.72 235.00 Accept 

 
 

๓.๓ ผลการตรวจวัดฐานแท่นปืน 30 mm. MSI (ปืนท้าย) 

ล าดับ
ที ่

ต าแหน่ง
หัวตรวจวัด 

มุมยิง 
 

จ านวน
นัด 

VALUE 

 
STRAIN 
(µm) 

 
STRESS 
(N/mm2) 

YIELD 
STRENGTH 
(N/mm2) 

 
RESULT 

มุมหัน 
(องศา) 

มุม
กระดก 
(องศา) 

 
1 

Ch.1 

180 0 1 

14.49 3.04 235.00 

อุ่นปืน 
Ch.2 34.30 7.20 235.00 
Ch.3 38.16 8.01 235.00 
Ch.4 55.56 11.67 235.00 

 
2 

Ch.1 

180 0 1 

49.28 10.35 235.00 

อุ่นปืน 
Ch.2 50.24 10.55 235.00 
Ch.3 59.90 12.58 235.00 
Ch.4 33.33 7.00 235.00 

 
3 

Ch.1 

180 0 1 

80.19 16.84 235.00 Accept 
Ch.2 31.40 6.60 235.00 Accept 
Ch.3 34.78 7.30 235.00 Accept 
Ch.4 10.14 2.13 235.00 Accept 

 
4 

Ch.1 

180 15 1 

54.59 11.46 235.00 Accept 
Ch.2 29.47 6.19 235.00 Accept 
Ch.3 47.83 10.04 235.00 Accept 
Ch.4 14.98 3.15 235.00 Accept 

 
5 

Ch.1 
270  

(90 Red ) 
0 1 

2.42 0.51 235.00 Accept 
Ch.2 37.68 7.91 235.00 Accept 
Ch.3 70.53 14.81 235.00 Accept 
Ch.4 63.28 13.29 235.00 Accept 

 
6 

Ch.1 
270  

(90 red ) 
min 1 

20.29 4.26 235.00 Accept 
Ch.2 46.38 9.74 235.00 Accept 
Ch.3 85.51 17.96 235.00 Accept 
Ch.4 74.88 15.72 235.00 Accept 

 
 

ล าดับ
ที ่

ต าแหน่ง
หัวตรวจวัด 

มุมยิง 
 

จ านวน
นัด 

VALUE   
 

STRAIN 
(µm) 

 
STRESS 
(N/mm2) 

YIELD 
STRENGTH 
(N/mm2) 

 
RESULT 

มุมหัน 
(องศา) 

มุม
กระดก 
(องศา) 

     

 
7 

Ch.1 
Max 
(Red) 

0 1 

15.46 3.24 235.00 Accept 
Ch.2 32.37 6.80 235.00 Accept 
Ch.3 47.83 10.04 235.00 Accept 
Ch.4 69.56 14.61 235.00 Accept 

8 

Ch.1 
Max 

(Green) 
0 1 

36.71 7.71 235.00 Accept 
Ch.2 33.33 7.00 235.00 Accept 
Ch.3 16.43 3.45 235.00 Accept 
Ch.4 5.80 1.22 235.00 Accept 

9 

Ch.1 
90 
(90 

Green) 
0 1 

15.46 3.25 235.00 Accept 
Ch.2 69.56 14.61 235.00 Accept 
Ch.3 28.50 5.99 235.00 Accept 
Ch.4 14.49 3.04 235.00 Accept 

10 

Ch.1 

180 0 5 

25.60 5.38 235.00 Accept 
Ch.2 25.60 5.38 235.00 Accept 
Ch.3 90.82 19.07 235.00 Accept 
Ch.4 57.49 12.07 235.00 Accept 

11 

Ch.1 

180 0 10 

18.84 3.96 235.00 Accept 
Ch.2 43.00 9.03 235.00 Accept 
Ch.3 99.03 20.79 235.00 Accept 
Ch.4 61.35 12.88 235.00 Accept 

12 
Ch.1 

270 
(90 red) 

0 10 
7.25 1.52 235.00 Accept 

Ch.2 2.90 0.61 235.00 Accept 
Ch.3 68.12 14.31 235.00 Accept 

 
 

ล าดับ
ที ่

ต าแหน่ง
หัวตรวจวัด 

มุมยิง 
 

จ านวน
นัด 

VALUE   
 

STRAIN 
(µm) 

 
STRESS 
(N/mm2) 

YIELD 
STRENGTH 
(N/mm2) 

 
RESULT 

มุมหัน 
(องศา) 

มุม
กระดก 
(องศา) 

     

 
7 

Ch.1 
Max 
(Red) 

0 1 

15.46 3.24 235.00 Accept 
Ch.2 32.37 6.80 235.00 Accept 
Ch.3 47.83 10.04 235.00 Accept 
Ch.4 69.56 14.61 235.00 Accept 

8 

Ch.1 
Max 

(Green) 
0 1 

36.71 7.71 235.00 Accept 
Ch.2 33.33 7.00 235.00 Accept 
Ch.3 16.43 3.45 235.00 Accept 
Ch.4 5.80 1.22 235.00 Accept 

9 

Ch.1 
90 
(90 

Green) 
0 1 

15.46 3.25 235.00 Accept 
Ch.2 69.56 14.61 235.00 Accept 
Ch.3 28.50 5.99 235.00 Accept 
Ch.4 14.49 3.04 235.00 Accept 

10 

Ch.1 

180 0 5 

25.60 5.38 235.00 Accept 
Ch.2 25.60 5.38 235.00 Accept 
Ch.3 90.82 19.07 235.00 Accept 
Ch.4 57.49 12.07 235.00 Accept 

11 

Ch.1 

180 0 10 

18.84 3.96 235.00 Accept 
Ch.2 43.00 9.03 235.00 Accept 
Ch.3 99.03 20.79 235.00 Accept 
Ch.4 61.35 12.88 235.00 Accept 

12 
Ch.1 

270 
(90 red) 

0 10 
7.25 1.52 235.00 Accept 

Ch.2 2.90 0.61 235.00 Accept 
Ch.3 68.12 14.31 235.00 Accept 

 
 

ล าดับ
ที ่

ต าแหน่ง
หัวตรวจวัด 

มุมยิง 
 

จ านวน
นัด 

VALUE   
 

STRAIN 
(µm) 

 
STRESS 
(N/mm2) 

YIELD 
STRENGTH 
(N/mm2) 

 
RESULT 

มุมหัน 
(องศา) 

มุม
กระดก 
(องศา) 

     

 
7 

Ch.1 
Max 
(Red) 

0 1 

15.46 3.24 235.00 Accept 
Ch.2 32.37 6.80 235.00 Accept 
Ch.3 47.83 10.04 235.00 Accept 
Ch.4 69.56 14.61 235.00 Accept 

8 

Ch.1 
Max 

(Green) 
0 1 

36.71 7.71 235.00 Accept 
Ch.2 33.33 7.00 235.00 Accept 
Ch.3 16.43 3.45 235.00 Accept 
Ch.4 5.80 1.22 235.00 Accept 

9 

Ch.1 
90 
(90 

Green) 
0 1 

15.46 3.25 235.00 Accept 
Ch.2 69.56 14.61 235.00 Accept 
Ch.3 28.50 5.99 235.00 Accept 
Ch.4 14.49 3.04 235.00 Accept 

10 

Ch.1 

180 0 5 

25.60 5.38 235.00 Accept 
Ch.2 25.60 5.38 235.00 Accept 
Ch.3 90.82 19.07 235.00 Accept 
Ch.4 57.49 12.07 235.00 Accept 

11 

Ch.1 

180 0 10 

18.84 3.96 235.00 Accept 
Ch.2 43.00 9.03 235.00 Accept 
Ch.3 99.03 20.79 235.00 Accept 
Ch.4 61.35 12.88 235.00 Accept 

12 
Ch.1 

270 
(90 red) 

0 10 
7.25 1.52 235.00 Accept 

Ch.2 2.90 0.61 235.00 Accept 
Ch.3 68.12 14.31 235.00 Accept 

 
 

ล าดับ
ที ่

ต าแหน่ง
หัวตรวจวัด 

มุมยิง 
 

จ านวน
นัด 

VALUE   
 

STRAIN 
(µm) 

 
STRESS 
(N/mm2) 

YIELD 
STRENGTH 
(N/mm2) 

 
RESULT 

มุมหัน 
(องศา) 

มุม
กระดก 
(องศา) 

     

 
7 

Ch.1 
Max 
(Red) 

0 1 

15.46 3.24 235.00 Accept 
Ch.2 32.37 6.80 235.00 Accept 
Ch.3 47.83 10.04 235.00 Accept 
Ch.4 69.56 14.61 235.00 Accept 

8 

Ch.1 
Max 

(Green) 
0 1 

36.71 7.71 235.00 Accept 
Ch.2 33.33 7.00 235.00 Accept 
Ch.3 16.43 3.45 235.00 Accept 
Ch.4 5.80 1.22 235.00 Accept 

9 

Ch.1 
90 
(90 

Green) 
0 1 

15.46 3.25 235.00 Accept 
Ch.2 69.56 14.61 235.00 Accept 
Ch.3 28.50 5.99 235.00 Accept 
Ch.4 14.49 3.04 235.00 Accept 

10 

Ch.1 

180 0 5 

25.60 5.38 235.00 Accept 
Ch.2 25.60 5.38 235.00 Accept 
Ch.3 90.82 19.07 235.00 Accept 
Ch.4 57.49 12.07 235.00 Accept 

11 

Ch.1 

180 0 10 

18.84 3.96 235.00 Accept 
Ch.2 43.00 9.03 235.00 Accept 
Ch.3 99.03 20.79 235.00 Accept 
Ch.4 61.35 12.88 235.00 Accept 

12 
Ch.1 

270 
(90 red) 

0 10 
7.25 1.52 235.00 Accept 

Ch.2 2.90 0.61 235.00 Accept 
Ch.3 68.12 14.31 235.00 Accept 
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วารสารกรมอู่ทหารเรือ ประจำาปี 2560

 
 

ล าดับ
ที ่

ต าแหน่ง
หัวตรวจวัด 

มุมยิง 
 

จ านวน
นัด 

VALUE   
 

STRAIN 
(µm) 

 
STRESS 
(N/mm2) 

YIELD 
STRENGTH 
(N/mm2) 

 
RESULT 

มุมหัน 
(องศา) 

มุม
กระดก 
(องศา) 

     

 
7 

Ch.1 
Max 
(Red) 

0 1 

15.46 3.24 235.00 Accept 
Ch.2 32.37 6.80 235.00 Accept 
Ch.3 47.83 10.04 235.00 Accept 
Ch.4 69.56 14.61 235.00 Accept 

8 

Ch.1 
Max 

(Green) 
0 1 

36.71 7.71 235.00 Accept 
Ch.2 33.33 7.00 235.00 Accept 
Ch.3 16.43 3.45 235.00 Accept 
Ch.4 5.80 1.22 235.00 Accept 

9 

Ch.1 
90 
(90 

Green) 
0 1 

15.46 3.25 235.00 Accept 
Ch.2 69.56 14.61 235.00 Accept 
Ch.3 28.50 5.99 235.00 Accept 
Ch.4 14.49 3.04 235.00 Accept 

10 

Ch.1 

180 0 5 

25.60 5.38 235.00 Accept 
Ch.2 25.60 5.38 235.00 Accept 
Ch.3 90.82 19.07 235.00 Accept 
Ch.4 57.49 12.07 235.00 Accept 

11 

Ch.1 

180 0 10 

18.84 3.96 235.00 Accept 
Ch.2 43.00 9.03 235.00 Accept 
Ch.3 99.03 20.79 235.00 Accept 
Ch.4 61.35 12.88 235.00 Accept 

12 
Ch.1 

270 
(90 red) 

0 10 
7.25 1.52 235.00 Accept 

Ch.2 2.90 0.61 235.00 Accept 
Ch.3 68.12 14.31 235.00 Accept 

 
 

ล าดับ
ที ่

ต าแหน่ง
หัวตรวจวัด 

มุมยิง 
 

จ านวน
นัด 

VALUE   
 

STRAIN 
(µm) 

 
STRESS 
(N/mm2) 

YIELD 
STRENGTH 
(N/mm2) 

 
RESULT 

มุมหัน 
(องศา) 

มุม
กระดก 
(องศา) 

     

 
7 

Ch.1 
Max 
(Red) 

0 1 

15.46 3.24 235.00 Accept 
Ch.2 32.37 6.80 235.00 Accept 
Ch.3 47.83 10.04 235.00 Accept 
Ch.4 69.56 14.61 235.00 Accept 

8 

Ch.1 
Max 

(Green) 
0 1 

36.71 7.71 235.00 Accept 
Ch.2 33.33 7.00 235.00 Accept 
Ch.3 16.43 3.45 235.00 Accept 
Ch.4 5.80 1.22 235.00 Accept 

9 

Ch.1 
90 
(90 

Green) 
0 1 

15.46 3.25 235.00 Accept 
Ch.2 69.56 14.61 235.00 Accept 
Ch.3 28.50 5.99 235.00 Accept 
Ch.4 14.49 3.04 235.00 Accept 

10 

Ch.1 

180 0 5 

25.60 5.38 235.00 Accept 
Ch.2 25.60 5.38 235.00 Accept 
Ch.3 90.82 19.07 235.00 Accept 
Ch.4 57.49 12.07 235.00 Accept 

11 

Ch.1 

180 0 10 

18.84 3.96 235.00 Accept 
Ch.2 43.00 9.03 235.00 Accept 
Ch.3 99.03 20.79 235.00 Accept 
Ch.4 61.35 12.88 235.00 Accept 

12 
Ch.1 

270 
(90 red) 

0 10 
7.25 1.52 235.00 Accept 

Ch.2 2.90 0.61 235.00 Accept 
Ch.3 68.12 14.31 235.00 Accept 

 
 

ล าดับ
ที ่

ต าแหน่ง
หัวตรวจวัด 

มุมยิง 
 

จ านวน
นัด 

VALUE   
 

STRAIN 
(µm) 

 
STRESS 
(N/mm2) 

YIELD 
STRENGTH 
(N/mm2) 

 
RESULT 

มุมหัน 
(องศา) 

มุม
กระดก 
(องศา) 

     

 
7 

Ch.1 
Max 
(Red) 

0 1 

15.46 3.24 235.00 Accept 
Ch.2 32.37 6.80 235.00 Accept 
Ch.3 47.83 10.04 235.00 Accept 
Ch.4 69.56 14.61 235.00 Accept 

8 

Ch.1 
Max 

(Green) 
0 1 

36.71 7.71 235.00 Accept 
Ch.2 33.33 7.00 235.00 Accept 
Ch.3 16.43 3.45 235.00 Accept 
Ch.4 5.80 1.22 235.00 Accept 

9 

Ch.1 
90 
(90 

Green) 
0 1 

15.46 3.25 235.00 Accept 
Ch.2 69.56 14.61 235.00 Accept 
Ch.3 28.50 5.99 235.00 Accept 
Ch.4 14.49 3.04 235.00 Accept 

10 

Ch.1 

180 0 5 

25.60 5.38 235.00 Accept 
Ch.2 25.60 5.38 235.00 Accept 
Ch.3 90.82 19.07 235.00 Accept 
Ch.4 57.49 12.07 235.00 Accept 

11 

Ch.1 

180 0 10 

18.84 3.96 235.00 Accept 
Ch.2 43.00 9.03 235.00 Accept 
Ch.3 99.03 20.79 235.00 Accept 
Ch.4 61.35 12.88 235.00 Accept 

12 
Ch.1 

270 
(90 red) 

0 10 
7.25 1.52 235.00 Accept 

Ch.2 2.90 0.61 235.00 Accept 
Ch.3 68.12 14.31 235.00 Accept 

 
 

Ch.4 38.65 8.12 235.00 Accept 
 

 
 
   ๓.๔ การอภิปรายผลการตรวจวัดฐานแท่นปืนหัวและปืนท้าย 
 จากผลการตรวจวัดค่าความเครียด (Strain) ในข้อ ๓.๒ ผลการตรวจวัดฐานแท่นปืน 76/62 mm. 
(ปืนหัว) และ ๓.๓ ผลการตรวจวัดฐานแท่นปืน 30 mm. MSI (ปืนท้าย) นั้น สามารถค านวณค่าความเค้น 
(Stress) ณ จุดวัดได้จากสมการที่ (๕) 

σTest = Eε Strain Gage     (๕) 
 
เมื่อค่าความเค้น (Test : Stress) สามารถค านวณได้จากความสัมพันธ์ของค่า E คือ มอดูลัสของยัง (Young's 
Modulus) หรือมอดูลัสของสภาพยืดหยุ่น (Modulus of Elasticity หรือ Elastic Modulus) เป็นค่าบอก
ระดับความแข็งเกร็ง (Stiffness) ของวัสดุ ค่า E ในการตรวจวัดครั้งนี้ใช้ค่าในช่วง 201 – 210 GPa ซึ่งเป็น   

ค่า E ของเหล็กเกรดเหล็กกลาผสมต่ า (Low Alloy Steel) และค่าความเครียด (Strain Gage : Strain) ที่ตรวจวัดได้ 
 ค่าความเค้น (Test : Stress) ที่เกิดขึ้นที่ฐานแท่นปืนทั้งปืนหัวและปืนท้ายต้องไม่เกินค่าของความ
เค้นจุดคราก (Yield Stress) หรือ Yield Strength เนื่องจากค่า Yield Strength เป็นจุดแบ่งระหว่าง
พฤติกรรมการคืนรูปกับพฤติกรรมการคงรูป และในกรณีของโลหะจะเป็นค่าความแข็งแรงสูงสุดที่ ยังคงใช้
ประโยชน์ได้โดยไม่เกิดความเสียหายส าหรับเหล็กตัวเรือเกรด ABS EH 36 ของ ร.ล.แหลมสิงห์ มีค่าความเค้น
จุดคราก (Yield Strength) เท่ากับ 235 N/mm2 หากพิจารณาจากผลการค านวณค่าความเค้นจุดคราก
(Yield Strength) ของแท่นปืนทั้งปืนหัวและปืนท้ายในข้อ ๓.๒ และ ๓.๓ จะเห็นได้ว่าค่าความเค้นจุดคราก 
(Yield Strength) ในทุกต าแหน่งการตรวจวัด (Ch.1, Ch.2, Ch.3, Ch.4) และทุกมุมยิงของปืน ค่าความเค้น 
(Test : Stress) ที่แท่นปืนทั้งสองมีค่าน้อยกว่าค่าความเค้นจุดคราก (Yield Strength) หรือ (Test, ปืนหัว <  

y และ Test, ปืนท้าย < y) จากผลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าแรงกระแทกจากการยิงปืนในมุมยิงต่าง ๆ จะไม่
สามารถท าให้แท่นปืนหัวและแท่นปืนท้ายเกิดความเสียหายได้ 
 
   ๓.๕ เปรียบเทียบผลค่าความแข็งแรงของฐานแท่นปืนกับแบบจ าลองในคอมพิวเตอร์โดยระเบียบวิธี   
         ไฟไนต์อิลิเมนต์ (Finite Element Method) 

 3.4 การอภิปรายผลการตรวจวัดฐานแท่นปืนหัวและปืนท้าย

  จ�กผลก�รตรวจวัดค่�คว�มเครียด (Strain) ในข้อ 3.2 ผลก�รตรวจวัดฐ�นแท่นปืน 76/62 mm. 

(ปืนหัว) และ ข้อ 3.3 ผลก�รตรวจวัดฐ�นแท่นปืน 30 mm. MSI (ปืนท้�ย) นั้น ส�ม�รถคำ�นวณค่�คว�มเค้น (Stress) 

ณ จุดวัดได้จ�กสมก�รที่ (5)

   

           (5)

 เม่ือค�่คว�มเคน้ (σTest ; Stress) ส�ม�รถคำ�นวณได้จ�กคว�มสัมพันธข์องค�่ E คอื มอดูลัสของยงั (Young’s 

modulus) หรอืมอดลูสัของสภ�พยดืหยุน่ (Modulus of elasticity หรอื Elastic modulus) เปน็ค�่บอกระดับคว�ม

แข็งเกร็ง (Stiffness) ของวัสดุ ค่� E ในก�รตรวจวัดครั้งนี้ใช้ค่�ในช่วง 201 – 210 GPa ซึ่งเป็นค่� E ของเหล็กเกรด

เหล็กกล้�ผสมตำ่� (Low Alloy Steel) และค่�คว�มเครียด (σStrain Gage : Strain) ที่ตรวจวัดได้

 ค่�คว�มเค้น (σTest : Stress) ที่เกิดขึ้นที่ฐ�นแท่นปืนทั้งปืนหัวและปืนท้�ยต้องไม่เกินค่�ของคว�มเค้นจุด

คร�ก (Yield Stress) หรือ Yield Strength เนื่องจ�กค่� Yield Strength เป็นจุดแบ่งระหว่�งพฤติกรรมก�รคืนรูป

กับพฤติกรรมก�รคงรูป และในกรณีของโลหะจะเป็นค่�คว�มแข็งแรงสูงสุดที่ยังคงใช้ประโยชน์ได้โดยไม่เกิดคว�ม

เสียห�ยสำ�หรับเหล็กตัวเรือเกรด ABS EH 36 ของ ร.ล.แหลมสิงห์ มีค่�คว�มเค้นจุดคร�ก (Yield Strength) เท่�กับ 

235 N/mm2 ห�กพิจ�รณ�จ�กผลก�รคำ�นวณค่�คว�มเค้นจุดคร�ก (Yield Strength) ของแท่นปืนทั้งปืนหัวและ

ปืนท้�ยในข้อ 3.2 และ 3.3 จะเห็นได้ว่�ค่�คว�มเค้นจุดคร�ก (Yield Strength) ในทุกตำ�แหน่งก�รตรวจวัด (Ch.1, 

Ch.2, Ch.3, Ch.4) และทุกมุมยิงของปืน ค่�คว�มเค้น (σTest : Stress) ที่แท่นปืนทั้งสองมีค่�น้อยกว่�ค่�คว�มเค้น

 
 

Ch.4 38.65 8.12 235.00 Accept 
 

 
 
   ๓.๔ การอภิปรายผลการตรวจวัดฐานแท่นปืนหัวและปืนท้าย 
 จากผลการตรวจวัดค่าความเครียด (Strain) ในข้อ ๓.๒ ผลการตรวจวัดฐานแท่นปืน 76/62 mm. 
(ปืนหัว) และ ๓.๓ ผลการตรวจวัดฐานแท่นปืน 30 mm. MSI (ปืนท้าย) นั้น สามารถค านวณค่าความเค้น 
(Stress) ณ จุดวัดได้จากสมการที่ (๕) 

σTest = Eε Strain Gage     (๕) 
 
เมื่อค่าความเค้น (Test : Stress) สามารถค านวณได้จากความสัมพันธ์ของค่า E คือ มอดูลัสของยัง (Young's 
Modulus) หรือมอดูลัสของสภาพยืดหยุ่น (Modulus of Elasticity หรือ Elastic Modulus) เป็นค่าบอก
ระดับความแข็งเกร็ง (Stiffness) ของวัสดุ ค่า E ในการตรวจวัดครั้งนี้ใช้ค่าในช่วง 201 – 210 GPa ซึ่งเป็น   

ค่า E ของเหล็กเกรดเหล็กกลาผสมต่ า (Low Alloy Steel) และค่าความเครียด (Strain Gage : Strain) ที่ตรวจวัดได้ 
 ค่าความเค้น (Test : Stress) ที่เกิดขึ้นที่ฐานแท่นปืนทั้งปืนหัวและปืนท้ายต้องไม่เกินค่าของความ
เค้นจุดคราก (Yield Stress) หรือ Yield Strength เนื่องจากค่า Yield Strength เป็นจุดแบ่งระหว่าง
พฤติกรรมการคืนรูปกับพฤติกรรมการคงรูป และในกรณีของโลหะจะเป็นค่าความแข็งแรงสูงสุดที่ ยังคงใช้
ประโยชน์ได้โดยไม่เกิดความเสียหายส าหรับเหล็กตัวเรือเกรด ABS EH 36 ของ ร.ล.แหลมสิงห์ มีค่าความเค้น
จุดคราก (Yield Strength) เท่ากับ 235 N/mm2 หากพิจารณาจากผลการค านวณค่าความเค้นจุดคราก
(Yield Strength) ของแท่นปืนทั้งปืนหัวและปืนท้ายในข้อ ๓.๒ และ ๓.๓ จะเห็นได้ว่าค่าความเค้นจุดคราก 
(Yield Strength) ในทุกต าแหน่งการตรวจวัด (Ch.1, Ch.2, Ch.3, Ch.4) และทุกมุมยิงของปืน ค่าความเค้น 
(Test : Stress) ที่แท่นปืนทั้งสองมีค่าน้อยกว่าค่าความเค้นจุดคราก (Yield Strength) หรือ (Test, ปืนหัว <  

y และ Test, ปืนท้าย < y) จากผลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าแรงกระแทกจากการยิงปืนในมุมยิงต่าง ๆ จะไม่
สามารถท าให้แท่นปืนหัวและแท่นปืนท้ายเกิดความเสียหายได้ 
 
   ๓.๕ เปรียบเทียบผลค่าความแข็งแรงของฐานแท่นปืนกับแบบจ าลองในคอมพิวเตอร์โดยระเบียบวิธี   
         ไฟไนต์อิลิเมนต์ (Finite Element Method) 
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10 

Ch.1 

180 0 5 

25.60 5.38 235.00 Accept 
Ch.2 25.60 5.38 235.00 Accept 
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Ch.3 99.03 20.79 235.00 Accept 
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จุดคร�ก (Yield Strength) หรือ (σTest, ปืนหัว <  σy และ σTest, ปืนท้�ย < σy) จ�กผลดังกล่�วแสดงให้เห็น

ว่�แรงกระแทกจ�กก�รยิงปืนในมุมยิงต่�ง ๆ จะไม่ส�ม�รถทำ�ให้แท่นปืนหัวและแท่นปืนท้�ยเกิดคว�มเสียห�ยได้

 3.5 เปรียบเทียบผลค่าความแข็งแรงของฐานแท่นปืนกับแบบจำาลองในคอมพิวเตอร์โดยระเบียบวิธี 

ไฟไนต์อิลิเมนต์ (Finite Element Method)

  ผลก�รคำ�นวณค่�คว�มแข็งแรงของฐ�นแท่นปืน 76/62 mm. (ปืนหัว) [2] ด้วยแบบจำ�ลองใน

คอมพิวเตอร์โดยระเบียบวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ (Finite Element Method) ในวิธีนี้ได้ใช้เกณฑ์คว�มเสียห�ย (Failure 

Criterion) ของ Von Mises Stress โดยเป็นค่�คว�มเค้นที่กระทำ�กับวัสดุระดับหนึ่งที่ทำ�ให้วัสดุถึงจุดคร�ก (Yield 

Point) หรือเสียรูปถ�วร (Plastic Deformation) ซึ่งส�ม�รถคำ�นวณจ�กค่�คว�มเค้นจ�กทั้ง 3 แกน ต�มภ�พที่ 9 

ภาพที่ 9 3-D State of Stress

Von Mises Stress (σvm) ส�ม�รถแสดงเป็นสมก�รที่ประกอบด้วยค่�คว�มเค้นทั้ง 6 ค่�ได้ต�มสมก�รที่ (6)

           (6)

และยังส�ม�รถแสดงสมก�รให้อยู่ในรูปของคว�มเค้นหลัก (Principal Stress) ต�มสมก�รที่ (7)

                        

           (7)

 

 ผลก�รคำ�นวณค่�คว�มเคน้แทน่ปนืหวัด้วยแบบจำ�ลองท่ีมมุหนั 0 องศ� มุมกระดก 0 องศ� โหลด 1.1 ×10 5  N 

ต�มภ�พที่ 10 คำ�นวณได้ค่�คว�มเค้นดึงสูงสุดเท่�กับ 12.997 N/mm2 และค่�คว�มเค้นดึงเฉลี่ยเท่�กับ 7.581 

N/mm2 เมื่อเปรียบเทียบกับค่�ที่ตรวจวัดได้จ�กสเตรนเกจในข้อ 3.2 ลำ�ดับที่ 1 ตำ�แหน่งหัวตรวจวัด Ch.2 ได้ค่�

คว�มเค้นเป็น 7.61 N/mm2  ซึ่งมีค่�สอดคล้องกับค่�คว�มเค้นที่ได้จ�กแบบจำ�ลองโดยวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์และมีค่�

ไม่เกินค่�คว�มเค้นคร�ก และมีค่�คว�มปลอดภัย (Factor of Safety) ประม�ณ 33 เท่�

 
 

 ผลการค านวณค่าความแข็งแรงของฐานแท่นปืน 76/62 mm. (ปืนหัว) [๒] ด้วยแบบจ าลองใน
คอมพิวเตอร์โดยระเบียบวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ (Finite Element Method) ในวิธีนี้ได้ใช้เกณฑความเสียหาย
(Failure Criterion) ของ Von Mises Stress โดยเป็นค่าความเค้นที่กระท ากับวัสดุระดับหนึ่งที่ท าให้วัสดุถึง
จุดคราก (Yield Point) หรือเสียรูปถาวร (Plastic Deformation) ซึ่งสามารถค านวณจากค่าความเค้นจาก  
ทั้ง ๓ แกนตามภาพที่ ๙  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ๙ 3-D State of Stress 

Von Mises Stress (vm) สามารถแสดงเป็นสมการที่ประกอบด้วยค่าความเค้นทั้ง ๖ ค่าได้ตามสมการที่ (๖) 

 

σvm =√1
2
[(σx-σy)

2
+(σy-σz)

2
+(σz-σx)

2] +[τxy
2 +τyz

2 +τzx
2 ]                              (๖) 

 

และยังสามารถแสดงสมการให้อยู่ในรูปของความเค้นหลัก (Principal Stress) ตามสมการที่ (๗) 

                         σvm =√1
2
[(σ1-σ2)

2
+(σ2-σ3)

2
+(σ3-σ1)

2]                                           (๗) 

 

ผลการค านวณค่าความเค้นแท่นปืนหัวด้วยแบบจ าลองที่มุมหัน ๐ องศา มุมกระดก ๐ องศา โหลด 
1.1 ×10 5  N ตามภาพที่ ๑๐ ค านวณได้ค่าความเค้นดึงสูงสุดเท่ากับ 12.997 N/mm2และค่าความเค้นดึง
 
 

 ผลการค านวณค่าความแข็งแรงของฐานแท่นปืน 76/62 mm. (ปืนหัว) [๒] ด้วยแบบจ าลองใน
คอมพิวเตอร์โดยระเบียบวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ (Finite Element Method) ในวิธีนี้ได้ใช้เกณฑความเสียหาย
(Failure Criterion) ของ Von Mises Stress โดยเป็นค่าความเค้นที่กระท ากับวัสดุระดับหนึ่งที่ท าให้วัสดุถึง
จุดคราก (Yield Point) หรือเสียรูปถาวร (Plastic Deformation) ซึ่งสามารถค านวณจากค่าความเค้นจาก  
ทั้ง ๓ แกนตามภาพที่ ๙  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ๙ 3-D State of Stress 

Von Mises Stress (vm) สามารถแสดงเป็นสมการที่ประกอบด้วยค่าความเค้นทั้ง ๖ ค่าได้ตามสมการที่ (๖) 

 

σvm =√1
2
[(σx-σy)

2
+(σy-σz)

2
+(σz-σx)

2] +[τxy
2 +τyz

2 +τzx
2 ]                              (๖) 

 

และยังสามารถแสดงสมการให้อยู่ในรูปของความเค้นหลัก (Principal Stress) ตามสมการที่ (๗) 

                         σvm =√1
2
[(σ1-σ2)

2
+(σ2-σ3)

2
+(σ3-σ1)

2]                                           (๗) 

 

ผลการค านวณค่าความเค้นแท่นปืนหัวด้วยแบบจ าลองที่มุมหัน ๐ องศา มุมกระดก ๐ องศา โหลด 
1.1 ×10 5  N ตามภาพที่ ๑๐ ค านวณได้ค่าความเค้นดึงสูงสุดเท่ากับ 12.997 N/mm2และค่าความเค้นดึง
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 ผลก�รคำ�นวณค�่คว�มแข็งแรงของฐ�นแทน่ปนื 30 mm. MSI (ปนืท�้ย) [3] ด้วยแบบจำ�ลองในคอมพิวเตอร์

โดยระเบียบวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ (Finite Element Method) และใช้เกณฑ์คว�มเสียห�ย (Failure Criterion) ของ 

Von Mises Stress เช่นเดียวกันกับก�รคำ�นวณค่�คว�มแข็งแรงของฐ�นแท่นปืน 76/62 mm.

 

ภาพที่ 10 ผลก�รคำ�นวณค่�คว�มเค้นด้วยแบบจำ�ลองของแท่นปืนหัว

 ผลก�รคำ�นวณค�่คว�มเคน้แท่นปืนท�้ยดว้ยแบบจำ�ลองต�มภ�พที ่11 ทีม่มุหนั 180 องศ� มมุกระดก 0 องศ� 

โหลด 3.56 × 10 4 N ต�มคำ�นวณได้ค่�คว�มเค้นกดสูงสุดเท่�กับ 17.233 N/mm2 และค่�คว�มเค้นกดเฉลี่ยเท่�กับ 

10.053 N/mm2 เมื่อเปรียบเทียบกับค่�ที่ตรวจวัดได้จ�กสเตรนเกจในข้อ 3.3 ลำ�ดับที่ 1 ถึง 3 ที่ตำ�แหน่งหัวตรวจวัด 

Ch.3 ได้ค่�คว�มเค้นเป็น 8.01 N/mm2, 12.58 N/mm2, และ 7.30  N/mm2  ต�มลำ�ดับ ซึ่งมีค่�เฉลี่ยที่ใกล้เคียง 

และสอดคล้องกับค่�คว�มเค้นที่คำ�นวณได้จ�กแบบจำ�ลองโดยวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์และมีค่�ไม่เกินค่�คว�มเค้นคร�ก 

นอกจ�กนี้คำ�นวณค่�คว�มปลอดภัย (Factor of Safety) ได้ประม�ณ 25 เท่�

ภาพที่ 11 ผลก�รคำ�นวณค่�คว�มเค้นด้วยแบบจำ�ลองของแท่นปืนท้�ย
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4. สรุปผลการตรวจวัด
 จ�กก�รตรวจวัดคว�มแข็งแรงของฐ�นแท่นปืนของ ร.ล.แหลมสิงห์ โดยใช้สเตรนเกจ (Strain Gage) วัดค่� 

คว�มเครยีดแลว้คำ�นวณคว�มเค้นและเปรยีบเทียบผลของค�่คว�มแขง็แรงของฐ�นแทน่ปนืกบัผลทีไ่ดจ้�กแบบจำ�ลอง

โดยระเบียบวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ (Finite Element Method) ผลก�รตรวจวัดค่�คว�มแข็งแรงจ�กทั้งสองวิธีมีค่�ใกล้

เคียงและสอดคลอ้งกนั นอกจ�กนี้ก�รวิเคร�ะห์ผลค่�คณุสมบัตทิ�งกลเทียบกับค�่คว�มเคน้คร�ก (Yield Strength) 

คว�มเคน้ทีเ่กิดขึน้ทีฐ่�นแทน่ปนืทัง้ปนืหัวและปนืท�้ยมคี�่นอ้ยกว�่คว�มเค้นคร�กของฐ�นแทน่ปนื ดังนัน้แรงกระแทก

จ�กปืนทั้งแรงกดและแรงดึงจึงไม่ส�ม�รถทำ�ให้ฐ�นแท่นปืนเกิดคว�มเสียห�ยได้ จ�กผลดังกล่�วแสดงให้เห็นว่�ก�ร

ตรวจวัดโดยวิธีนี้เป็นแนวท�งหน่ึงในก�รตรวจวัดคว�มแข็งแรงท่ีมีคว�มถูกต้องเพียงพอท่ีส�ม�รถใช้ง�นได้ อย่�งไร

กต็�มตำ�แหนง่ในก�รตดิตัง้สเตรนเกจในก�รตรวจวดัค�่คว�มเครยีดในครัง้นีค้รอบคลุมโครงสร�้งฐ�นแทน่ปนืในระดบั

ทีย่อมรบัได ้ห�กมกี�รตรวจวดัในครัง้ตอ่ไปอ�จมกี�รพจิ�รณ�เพิม่เติมก�รติดต้ังสเตรนเกจในตำ�แหนง่อืน่ ๆ  ทีม่คีว�ม

เสี่ยงต่อก�รเกิดคว�มเค้นสะสมที่ส�ม�รถทำ�ให้เกิดคว�มเสียห�ยต่อฐ�นแท่นปืนได้ และที่สำ�คัญตำ�แหน่งของสเตรน

เกจที่จะติดตั้งต้องพิจ�รณ�ถึงโครงสร้�งเรือและฐ�นแท่นปืนรวมถึงก�รวัดระยะห่�งจ�กจุดอ้�งอิงต่�ง ๆ ของแต่ละ

ตำ�แหน่งของสเตรนเกจควรมีคว�มสอดคล้องกันและเท่�กัน เพ่ือเป็นประโยชน์ในก�รวิเคร�ะห์คว�มถูกต้องของผล

ก�รตรวจวัดได้แม่นยำ�ม�กขึ้น

 องคค์ว�มรู้จ�กก�รตรวจวัดฐ�นแท่นปืนนี ้จะเปน็พ้ืนฐ�นสำ�คญัทีจ่ะเปน็แนวท�งก�รออกแบบโครงสร้�งเรอื 

ที่มีขน�ดใหญ่ซ่ึงจะประกอบด้วยระบบอ�วุธที่ทันสมัยม�กยิ่งขึ้น จะยังผลให้กรมอู่ทห�รเรือมีคว�มก้�วหน้�ในก�ร

พัฒน�ก�รออกแบบเรือ และสร้�งเรือที่มีคว�มทันสมัยต่อไปในอน�คต

เอกสารอ้างอิง
 [1]  White Papers of National Instruments, Measuring Strain with Strain Gages, May 25, 2016. 

 [2]  กองทัพเรือ ร่วมกับ บริษัท ม�ร์ซัน จำ�กัด, “DECK STIFFNESS CALCULATION (FOR 76 mm. GUN 

AT BOW),” 21/3/2015.

 [3]  กองทัพเรือ ร่วมกับ บริษัท ม�ร์ซัน จำ�กัด, “DECK STIFFNESS CALCULATION (FOR 30 mm. GUN 

AT STERN),” 21/3/2015.
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การติดตั้ง SECTIONAL DOCK GATE
ที่ 110 % เพื่อการสนับสนุนซ่อมทำาประตูอู่แห้งอู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช กรมอู่ทหารเรือ

นาวาโท มานพ  เลิศสกุณี 

หัวหน้าแผนกเชือกรอกและการอู่ กองสนับสนุน อู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช  กรมอู่ทหารเรือ

กล่าวนำา
 

 ประตูอู่แ่หง้นัน้เปน็หวัใจหลกัของอูแ่หง้ใชส้ำาหรับผนกึกนันำา้ทะเลไมใ่หเ้ข้าอูแ่หง้ขณะมกีารซ่อมทำาเรือภายใน

อู่แห้ง  ซึ่งประตูอู่นี้จะปิด - เปิดตลอดเวลาในช่วงเรือเข้า-ออก นับตั้งแต่เปิดใช้อู่แห้งของอู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช 

กรมอู่ทหารเรือ (อรม.อร.) มาจนถึงปัจจุบันเป็นเวลายาวนานกว่า 10 ปีแล้ว ในปีงบประมาณ 60 นี้ อรม.อร. ได้รับ

การจัดสรรงบประมาณมาซ่อมทำาประตูอู่แห้ง  ซึ่งเป็นประตูอู่หลัก ในช่วงเดือน มกราคม พ.ศ.2560 แผนกเชือกรอก

และการอู่ กอง กสน.อรม.อร.  มีภารกิจที่จะต้องนำา SG. ลงไปติดตั้งในตำาแหน่งที่ 110% ใช้เป็นประตูอู่สำารองเพื่อ

ให้การซ่อมทำาประตูอู่หลักเป็นไปด้วยความเรียบร้อย

SG. แต่ละ MODULE
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ภาพเปรียบเทียบระหว่างประตูอู่หลักกับประตูอู่สำารอง
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การติดตั้ง – รื้อถอน SECTIONAL DOCK GATE  (หน้าประตูอู่แห้ง) ที่ 110 %

 จะติดตั้งตำาแหน่งที่ 1 ปกติแล้วในการวาง SECTIONAL DOCK GATE (SG.)  ของอู่แห้ง นั้น มีอยู่ 4 ตำาแหน่ง 

ดว้ยกนั ซึง่การจะเลอืกวางท่ีตำาแหนง่ใดนัน้ขึน้อยูก่บัจุดประสงคใ์นการใชง้าน โดยตำาแหนง่ต่างๆ สามารถแบง่พืน้ทีอู่่

แห้งได้ดังนี้

         ตำาแหน่งที่ 1  ห่างจากประตูอู่หลักออกไปด้านนอก 23.75 เมตร   สำาหรับวางเป็นประตูอู่สำารอง

         ตำาแหน่งที่ 2  ห่างจากประตูอู่หลักเข้าไปด้านใน 69.80 เมตร  แบ่งพื้นที่ออกเป็น 2 ส่วน  30 : 70              

         ตำาแหน่งที่ 3  ห่างจากประตูอู่หลักเข้าไปด้านใน 117.30 เมตร แบ่งพื้นที่ออกเป็น 2 ส่วน 50 : 50

         ตำาแหน่งที่ 4  ห่างจากประตูอู่หลักเข้าไปด้านใน 142.30 เมตร  แบ่งพื้นที่ออกเป็น 2 ส่วน  61 : 39

 

 - วัตถุประสงค์ ในการติดตั้ง  SECTIONAL DOCK GATE (SG.) ที่ 110 % คือ ใช้เป็นประตูอู่สำารองเมื่อการ

ทำางานของประตูอู่หลักขัดข้อง 

 - จำานวน MODULE ที่ติดตั้ง จะใช้เพียง 10 ชุด ชุดที่ 1 อยู่บนสุดเรียงตามลำาดับจนถึงชุดที่ 10 

อยู่ล่างสุด (จากจำานวน MODULE ทั้งหมดของ SG. มี 12 ชุด การติดตั้งภายในอู่แห้งจะใช้จำานวน 12 ชุด)

การวางแผนติดตั้ง SG. ตำาแหน่งที่ 110 % หลักๆ มีดังนี้

 1. การประชุมชี้แจงลำาดับการปฏิบัติงาน

 2 .กำาหนดหน้าที่ผู้ปฏิบัติงานในตำาแหน่งต่างๆ

 3 .การเตรียมอุปกรณ์สำาหรับการติดตั้ง รื้อถอน

 4. การสำารวจตำาบลพื้นที่และการเตรียมการต่าง ๆ ทั่วไป

 5. วิธีการตั้ง SG. 

 6. วิธีการรื้อถอน SG.

 วิธีการปฏิบัติ/การติดตั้ง SECTIONAL DOCK GATE (SG.) ที่ 110 % (ตำาแหน่งที่ 1)

  1. การติดตั้ง เตรียมชุดคานยกซึ่งประกอบด้วย สลิงเส้นผ่าศูนย์กลาง ขนาด 1 นิ้ว จำานวน 2 เส้น 

คานยก สเกล โซ่ รอกแม่แรง ขนาด 20 ตัน และขอเกี่ยวสเกลโดยใช้รถยกลำาเลียงใส่รถชานตำ่าจากคลังไปยังตำาบล  ที่

วาง SG. เมื่อประกอบชุดคานยกพร้อมใช้งานแล้วผูกเชือกนำาที่บริเวณเหนือขอโซ่ทั้ง 4 เส้น แล้วใช้รถหัวลากดึงเชือก

นำาเพื่อให้ขอของโซ่มาเกี่ยวกับสเกลที่ประกอบไว้แล้วกับหู SG.ทั้ง 4 ตำาแหน่ง 
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หมายเหตุ
 การวางแผนติดตั้ง SG. ตำาแหน่งที่ 110 % ข้อ 1-6 รายละเอียดอยู่ในหนังสือคู่มือ รายงาน วิธี หรือแนวทาง

การปฏิบัติที่เป็นเลิศ แผนกเชือกรอกและการอู่ กอง กสน.อรม.อร.

 2. การวดัค่าระดบัการตัง้ฉากของ SECTIONAL DOCK GATE (SG.) แตล่ะ MODULE มคีวามจำาเปน็อยา่งยิง่ 

เพ่ือความสะดวกในการติดตั้ง-รื้อถอน SG. ลงไปในร่อง SG. หากไม่ได้ค่าที่ต้องการจะก่อให้เกิดอุปสรรคในการ 

ติดตั้ง/รื้อถอนอย่างมาก อาจเกิดการติดขัดในร่อง SG. วิธีการหาค่าตั้งฉากกระทำาโดยใช้เครนประจำาอู่ ขนาด 75 ตัน 

ยก SG. สงูจากพืน้ประมาณ 50 ซม. แลว้ใชเ้ครือ่งมอืวดัระดับด้านหนา้และด้านขา้งใหไ้ด้คา่ทีต้่องการ หากมกีารปรับ

แต่งให้หะเรียโซ่ลงและปรับแต่งแก้ไขข้อผิดพลาดที่รอกแม่แรง โดยการนับข้อโซ่หมายตำาแหน่งไว้ พร้อมบันทึกการ

ปรับแต่งไว้ เมื่อปรับแต่งได้ค่าที่ต้องการแจ้งให้ผูกเชือกนำา SG. ทั้ง 2 ข้าง และผูกเชือกดึงโซ่ที่ขอเกี่ยวโซ่ทั้ง 4 เส้น 

เพื่อให้ความสะดวกในการปลด/เกี่ยวโซ่

121
วารสารกรมอู่ทหารเรือ ประจำาปี 2560

สน
ับ
สนุ

น
ซ่อม

ท
ำ�ป

ระต
ูอู่แ

ห้
ง อรม

.อร.



 

 

 

 

	 3.	 การขนย้าย	 SG.	 ไปยังท่ีติดตั้ง	 โดยใช้เครนประจำาอู่	 ขนาด	 75	 ตัน	 ยก	 SG.	 ให้สูงจากพื้นประมาณ 

50-100	ซม.	ไปแนวขนานกบัรางเครน	เพือ่ความปลอดภยัควรใชค้วามเร็วเครนระดับ	1	ในการขับเคล่ือนมายงัตำาบลที ่

ติดตั้งหัวหน้าเจ้าหน้าท่ีสั่งให้หยุดเครนตรงกับช่องกั้น	 SG.	 เพื่อความสะดวกในการควบคุมการปฏิบัติ	 ซึ่งต้อง 

ขนย้ายตัว	 SG.	 	MODULE	ที่	 10	 ไปก่อน	แล้วตามด้วย	MODULE	ที่	 9,8,7,6,5,4,3,2,1	 ตามลำาดับในการติดตั้ง 

โดยใช้เจ้าหน้าที่ประดานำ้า	จำานวน	11	นาย	ร่วมกับ	เจ้าหน้าที่แผนกเชือกรอกและการอู่	ตามข้อ	2	การปฏิบัติงาน 

ใต้นำ้าในการติดตั้ง	SG.	จะใช้การดำานำ้าแบบ	SURFACE		SUPPLIED
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 4. ประกอบฐานเสาคำ้ายัน SG. MODULE ที่ 10 จำานวน 3 ต้น ตามแบบให้ครบก่อนนำา MODULE ที่ 10 

ลงไปติดตั้งที่พื้นหน้าประตูอู่แห้ง ตำาแหน่งที่ 110 % เป็น MODULE แรก 

 

 

 

 5. การติดตั้งหรือการสอดใส่ SG. ลงในช่อง SG.หน้าประตูอู่แห้ง เมื่อนายทหารควบคุมเห็นว่าทุกอย่าง

พร้อมแล้วให้สั่งการ หัวหน้าเจ้าหน้าที่ (ช่างชั้น 3) ดำาเนินการต่อไป โดยสั่งการไปยังเจ้าหน้าที่เครน เพื่อยก/ลดบูม 

หรือหันบูม ไปซ้าย/ขวา หะเบส/หะเรีย โดยระมัดระวังขอบยาง SG. ครูด ถู กับช่อง SG. อาจเกิดการชำารุดเสียหาย

แก่ยางกันนำ้าที่ขอบของ SG. ทั้ง 3 ด้าน ทำาให้ไม่สามารถกั้นนำ้าได้ ระยะเบียดควรอยู่ระหว่าง  2-4 ซม. แล้วหย่อน 

SG. ลงไปในช่อง SG. ประมาณ 15 ซม. ให้หยุดและแก้เชือกนำาทั้ง 2 เส้นออก แล้วหย่อน SG. ลงไปช้า ๆ  เป็นระยะ ๆ  

เมื่อปรับแต่งจนกระท่ัง SG. ลงไปถึงพ้ืนหน้าประตูอู่แห้ง ให้หยุด SG. และให้ เจ้าหน้าที่ประดานำ้าลงไปตรวจสอบ

ความเรียบร้อย ตามตำาแหน่งต่าง ๆ  และตรวจสอบตำาแหน่งยางป้องกันนำ้าทุกจุด หากพบข้อบกพร่องให้แก้ไขก่อนให้

เสร็จสิ้นเมื่อทุกอย่างถูกต้องสมบูรณ์แล้ว ให้ เจ้าหน้าที่ประดำานำ้าปลดขอโซ่ออกจากสเกล และให้ทำาเช่นนี้ตามลำาดับ

ทุก MODULE ที่ติดตั้งทั้ง 10 ชุด
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 6. การปลดขอโซ่ออกจากสเกลให้สั่งเครนประจำาอู่ ขนาด 75 ตัน ลดบูมลงมาเพื่อให้ด้านตรงข้ามกับเครน

หย่อนเพื่อสะดวกในการปฏิบัติงานให้ เจ้าหน้าที่ประดานำ้าปลดขอโซ่ทั้ง 2 ด้านที่สเกล SG. ทั้ง 4 ตัว และทำาการ 

ติดตั้งขั้นต่อไปจนครบ 10 ชั้น 

 

 

 7. การประกอบชุดสะพาน เมื่อติดตั้ง SG. ทั้ง 10 ชุด เรียบร้อยแล้ว ให้ประกอบทางเดิน (PEDESTRIAN  

WALKWAY) ทั้ง 4 ชุด เข้าด้วยกันบน SG. ชุดที่ 1 โดยเครนประจำาอู่ ขนาด 75 ตัน เจ้าหน้าที่ปลดชุดคาน SG. ออก

วางไวก่้อน จากนัน้ใชส้ลงิยกชุดสะพานชดุที ่1 ประกอบฝัง่ตรงขา้มกอ่น โดยวางใหต้รงกับชอ่งรบัอยา่งแนบสนทิ แลว้

ประกอบชุด 2,3,4 ต่อไปจนครบ
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การรื้อถอน SECTIONAL DOCK GATE (SG.) ที่ 110 % (ตำาแหน่งที่ 1)
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 1. เพือ่ความพรอ้มสำาหรับการปฏบิตังิานร้ือถอน SG. ต้องเติมนำา้เขา้อูแ่หง้ใหไ้ด้ระดับเดียวกบัระดับนำา้ทะเล

ด้านนอกเพื่อลดแรงดันนำ้าที่ไหลเข้าอู่ขณะรื้อถอน

 2. ให้รื้อถอนชุดสะพานทั้ง 4 ชุดที่ติดตั้งบน SG.ชุดที่ 1 (ชั้นบนสุด) ออกให้หมดโดยใช้สลิงเกี่ยวสเกล 

ด้านบนยกชุด 4,3,2 และ 1 ตามลำาดับโดยใช้เครนประจำาอู่ตัวที่ 1 ปฏิบัติงานยกย้ายชุดสะพาน

 3. ให้ใช้เครนประจำาอู่ตัวที่ 1 เป็นตัวยก SG. ชุดที่ 1-10 ตามลำาดับ

 4. ประกอบชุดคานยกโซ่ ให้ปรับแต่งโซ่ที่รอกแม่แรง ตามค่าระดับที่ได้จากการบันทึก หรือทำาเครื่องหมาย

ไว้ก่อน การติดตั้ง SG. เพื่อความสะดวกในการรื้อถอน ซึ่งจะช่วยได้อย่างมาก เมื่อ SG. อยู่ในนำ้าแล้วผูกเชือกดึงโซ่ที่

ขอเกีย่วทัง้ 4 เสน้ ผกูมดัเหลก็ถ่างโซ่ขยายออกไปเกีย่วขอโซ่สเกล SG. ผูกเชอืกนำาแล้วเคล่ือนยา้ยเครนไปยงัตำาบลร้ือ

ถอน SG.

 5. การเก่ียวสเกล หัวหน้าเจา้หน้าท่ีสัง่การใหเ้ครนประจำาอู ่1 ลดบมูลงจนโซห่ยอ่น ดา้นตรงขา้ม กบัเครน เพือ่ใช้

ขอโซเ่กีย่วสเกล โดยใช้เชือกดงึเพือ่บังคบัทิศทาง (การเก่ียวขอโซโ่ดยการหงาย) ใช ้จนท.การอู ่ปฏบิติัสว่นท่ีพ้นนำา้ สว่น

การปฏบิตัใิตน้ำา้จะใช ้จนท.ประดานำา้ทำาการเกีย่วขอโซ ่ซึง่การรือ้ถอน SG.  จะใชก้าร ดำานำา้แบบ SURFACESUPPLIED 

โดยทีมนักประดานำ้าจาก แผนกเชือกรอกและการอู่ กอง กสน.อรม.อร. จำานวน 3 นาย, กรมโรงงาน ฐท.สส. จำานวน 

3 นาย และจาก สพ.ทร. จำานวน 5 นาย ที่ร่วมปฏิบัติงานสนับสนุน

 6. การรื้อถอนเมื่อทุกอย่างพร้อมแล้วนายทหารควบคุม ฯ สั่งการให้ หัวหน้าเจ้าหน้าที่ (ช่างชั้น 3) ดำาเนิน

การรื้อถอน ชุดที่ 1 (ชั้นบนสุด) ก่อนโดยการยก/ลด บูม หะเบส/หะเรีย อย่างช้า ๆ โดยตรงสอบระยะเบียดของ SG. 

ทั้ง 2 ด้าน อย่างระมัดระวัง หลีกเลี่ยงการครูด ถู ของยางกันนำ้าทั้ง 3 ด้าน SG. หากติดขัดให้หยุดเครนประจำาอู่ทันที 

และพิจารณาแก้ไข ขณะยก เจ้าหน้าที่เครน 1 จะต้องแจ้งรายละเอียดแรงยกขึ้นของเครน ให้ หัวหน้าเจ้าหน้าที่

ทราบเป็นระยะ ๆ อย่าให้แรงยกนั้นเกิน 7 ตัน จะทำาให้ SG. ขัดตัวกับขอบประตู ซึ่งอาจเกิดข้อยุ่งยากในการแก้ไข 

เมื่อยก SG. ขึ้นเกือบพ้นขอบประตูอู่ประมาณ 15 ซม. (ขอบอู่ด้านนอก) ให้หยุดเพื่อ ผูกเชือกนำาป้องกันการเหวี่ยง

หมุนของ SG. ขณะเคลือ่นทีโ่ดยผกูเชอืกกบั SG. แลว้ดงึขึน้ดว้ยขอตะเภาอยา่งระมดัระวงั ตอ่มาดำาเนนิการรือ้ถอนชุด

ที่ 2,3,4,5,6,7,8,9 และ ชุดที่ 10 ชั้นสุดท้าย ซึ่งชุดที่ 10 นั้น มีเสาคำ้าต้องถอดถอนเสาคำ้าออกให้หมดก่อนนำาไปเก็บ

 7. การเคลื่อนย้าย SG. ไปยังท่ีเก็บให้ยก SG. สูงประมาณ 50-100 ซม. โดยใช้เชือกนำา 2 เส้น ควบคุม 

การเหวี่ยงแล้วเคลื่อนเครนประจำาอู่ไปยังที่วางด้วยความเร็วระดับ 1

 8. การเกบ็วาง SG. ไมค่วรวาง SG. หา่งเกนิไปจนไมส่ามารถยกได้ด้วยเครนตัวเดียว  หากใชเ้ครน 2 ตัวจะตอ้ง 

ตดิตัง้คานใหม ่ทำาให้เสยีเวลากอ่นวาง SG. การยกควรใหล้อยพ้นจากพืน้ประมาณ 20 ซม. ใชไ้มข้นาด  3 x 1 1/2 x 12 นิว้ 

ประมาณ 20 – 25 ท่อน รองรับพื้นด้านล่างของ SG. ตลอดแนว เป็นการป้องกันไม่ให้ยางป้องกันนำ้าชำารุดเสียหาย 

เมื่อรองไม้ตามตำาแหน่งที่ต้องการแล้วให้หะเรีย SG. ลงปลดโซ่ ถอดสเกล และเชือกนำาออกไปเก็บที่คลัง
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 9. ใช้รถนำ้าจาก แผนกขนส่ง กองสนับสนุน อู่ราชนาวีมหิดล ล้างทำาความสะอาด SG. ให้สะอาดปราศจาก

สิ่งสกปรก และคราบนำ้าทะเลที่เกาะผิว SG.

 10. จนท.การอู่ ปิดประตูอู่ประกอบราวกันตกบนทางเดินบานประตูอู่แห้งทั้ง 2 ข้าง ให้เรียบร้อยเข้าที่เดิม  

สูบนำ้าออกจากอู่แห้ง และฉีดนำ้าล้างทำาความสะอาดประตูอู่แห้งให้เรียบร้อย

 

 ปัจจัยแห่งความสำาเร็จในการทำางาน
  1. มีแผนปฏิบัติงานที่ดีและมีการควบคุมทุกขั้นตอน

  2. มีองค์บุคคลและองค์วัตถุพร้อมที่จะปฏิบัติงาน

  3. ผู้บังคับบัญชาเข้ามาช่วยแก้ไขปัญหาให้หน่วยรองอันเป็นปัญหาที่หน่วยรองไม่สามารถแก้ได้

        

 สรุป

 ภารกิจในการรักษาอู่แห้งของอู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช กรมอู่ทหารเรือ และอุปกรณ์ประจำาอู่แห้งทั้งหมด 

ที่อยู่ในความรับผิดชอบของแผนกเชือกรอกและการอู่ กองสนับสนุน อู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช กรมอู่ทหารเรือ นั้น 

อปุกรณท์กุประเภทตอ้งพรอ้มใชง้านตลอดเวลาหากเกดิปญัหาขอ้ขัดขอ้งต้องสามารถดำาเนนิการแกไ้ขได้ทันท ีหนึง่ใน

จำานวนนั้นคือการรับผิดชอบในการติดตั้งรื้อถอน SG. ตามตำาแหน่งต่าง ๆ  ที่อู่แห้ง เมื่องานซ่อมทำาประตูอู่หลักสำาเร็จ

เรียบร้อยสามารถใช้งานได้ตามปกติก็จะต้องมีการติดตั้ง SG. ในอู่แห้งตามสั่งการของ กองแผนและประมาณการช่าง 

อู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช กรมอู่ทหารเรือ เพื่อให้การสร้างเรือ OPV. ลำาที่สองในอู่แห้งดำาเนินการต่อไปจนจบสิ้น

 เอกสารอ้างอิง

  1. INTERMEDIATE GATE OPERATING AND MAINTENANCE MANUAL บ.UNITHAI S&E

  2. คู่มือรายงาน วิธี หรือแนวทางการปฏิบัติงานที่เป็นเลิศ แผนกเชือกรอกและการอู่ กองสนับสนุน 

อู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช กรมอู่ทหารเรือ
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  กระบวนการสวมกระบอกทองเหลือง (Sleeve) 

รัดเพลาใบจักรเหล็กกล้าไร้สนิม โดยไม่แตกร้าว

นาวาโท บพิธ   ทศเทพพิทักษ์

ประจำาแผนกจัดแผนงาน กองกำากับการซ่อมสร้าง อู่ทหารเรือพระจุลจอมเกล้า กรมอู่ทหารเรือ

นาวาตรี บรรพต   มิตรพระพันธ์ 

นายช่างโรงงานเครื่องกล กองโรงงานเครื่องกล อู่ทหารเรือพระจุลจอมเกล้า กรมอู่ทหารเรือ

บทคัดย่อ 
 

 วิธีการปฏิบัติงานเพื่อแก้ปัญหากระบวนการสวมกระบอกทองเหลือง (Sleeve) รัดเพลาใบจักรเหล็กกล้า

ไร้สนิมโดยไม่แตกร้าว เป็นวิธีการที่แก้ปัญหาจากการศึกษา ค้นคว้าทางทฤษฎี ผสมผสานกับประสบการณ์ 

ของคณะทำางานในกองโรงงานเครื่องกล อู่ทหารเรือพระจุลจอมเกล้า กรมอู่ทหารเรือ (กรก.อจปร.อร.) ทำาให้เกิดการ 

แก้ปัญหาการซ่อมทำาเพลาใบจักรของชุดเรือระบายพลขนาดใหญ่ (รพญ.) ได้แก่ ร.ล.มันนอก ร.ล.มันใน และ 

ร.ล.มันกลาง โดยสมบูรณ์ ซึ่งในอดีตที่ผ่านมา การสวมกระบอกทองเหลืองโดยให้ความร้อนเพื่อให้เกิดการขยายตัว

เพื่อสวมเข้ากับเพลาเหล็กและปล่อยให้เย็นตัวจนถึงอุณหภูมิห้อง ไม่เคยพบปัญหาการแตกร้าวมาก่อน แต่ด้วยวัสดุ

เพลาของชุดเรือ รพญ. เป็นเหล็กกล้าไร้สนิม (Stainless Steel) วิธีปฏิบัติแบบเดิมไม่สามารถใช้ได้ผล ทำาให้เกิดการ

แตกร้าวขึ้น การแก้ปัญหาดังกล่าว จึงต้องมีการระดมความคิดจากประสบการณ์และในส่วนทฤษฎีด้านโลหะวิทยา 

ทำาให้ทราบว่าการขยายตัวเชิงความร้อนของวัสดุใด ๆ มีความแตกต่างกัน เมื่อวัสดุคนละชนิดกัน ย่อมมีการขยาย

ตัวและหดตัวต่างกัน น่ันคือสมบัติทางฟิสิกส์ในแต่ละวัสดุ คือ การขยายตัวเชิงความร้อน (Thermal Expansion) 

ดว้ยความเขา้ใจทางดา้นทฤษฎี ประกอบกบัประสบการณก์ารทำางานของบคุลากร ทำาใหส้ามารถกำาหนดวิธกีารปฏิบตัิ

ที่เป็นเลิศได้ในขั้นตอนหลังจากสวมกระบอกทองเหลืองเข้ากับเพลาแล้ว ให้คงการให้ความร้อนต่อกระบอกทอง

เหลืองต่อไปจนอุณหภูมิของกระบอกทองเหลืองกับเพลาเหล็กกล้าไร้สนิมใกล้เคียงกัน จึงสามารถปล่อยให้เย็นตัวลง

ไปที่อุณหภูมิห้องได้ เพื่อป้องกันการขยายตัวและหดตัวอย่างรวดเร็วของทั้งสองวัสดุ  ด้วยวิธีการแก้ปัญหาดังกล่าว 

ถือเป็นหนึ่งในวิธีปฏิบัติที่เป็นเลิศของ อจปร.อร. และได้รับรางวัลชนะเลิศ ในการประกวดการจัดการความรู้ของ อร. 

ประจำาป ี2559  ถือเป็นความสำาเรจ็และความภาคภมูใิจของชมุชนนกัปฏบิติัของโรงงานเครือ่งกล กรก.อจปร.อร. และ

พร้อมที่จะส่งต่อวิธีปฏิบัติที่เป็นเลิศดังกล่าวให้ชนรุ่นหลังสืบไป
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นิยามศัพท์
 เพลาใบจกัร (Propeller shaft) กระบอกทองเหลอืง (Sleeve) การสวมรดั (Hole Fit) การขยายตวัเชงิความ

ร้อน (Thermal Expansion) สัมประสิทธิ์ของการขยายตัวเชิงความร้อน (Coefficients of Thermal Expansion)

บทนำา
 เพลาใบจกัรเป็นองคป์ระกอบสำาคญัในระบบขบัเคลือ่นของเรอืทกุลำา เมือ่เพลาใบจกัรถกูใช้งานไปในชว่งระยะ

เวลาหนึง่ ยอ่มเกดิการชำารดุเสยีหายจากปจัจยัหลายๆ ประการ โดยสาเหตุสำาคญัท่ีทำาใหเ้พลาใบจักรเกดิการชำารุด คอื 

การเสยีดสเีม่ือเพลาใบจักรทำางานโดยการหมนุอยูใ่ตน้ำา้เพือ่สง่กำาลงัใหเ้รอืเคลือ่นที ่ดงันัน้ จงึมคีวามจำาเปน็ทีจ่ะตอ้งมี

การซ่อมทำาเพลาใบจักร ให้สามารถทำางานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ โรงงานเครื่องกล กรก.อจปร.อร. เป็นหน่วยงาน

ที่มีหน้าที่รับผิดชอบและให้การสนับสนุนงานซ่อมทำากิจกรรมทางด้านวิศวกรรมเครื่องกล โดยเฉพาะระบบเพลาใบ

จักร (Propeller Shaft) ที่จำาเป็นต้องมีการซ่อมบำารุงให้กับเรือที่มีแผนการซ่อมตัวเรือใต้แนวนำ้าโดยตลอด  เพลาใบ

จักรที่ใช้อยู่ในเรือของกองทัพเรือมี 3 ประเภทหลัก ได้แก่ เพลาใบจักรเหล็กกล้าสวมรัดกระบอกทองเหลือง เพลาใบ

จักรเหล็กกล้าไร้สนิม และเพลาใบจักรเหล็กกล้าไร้สนิมสวมรัดกระบอกทองเหลือง [1]

 สำาหรับเพลาใบจักรที่สวมรัดด้วยกระบอกทองเหลือง หลังจากผ่านการใช้งานในระยะหนึ่ง ความเสียหาย

จากการสึกหรอจะเกิดข้ึนท่ีกระบอกทองเหลือง หากพบว่ามีความเสียหายเกินกว่าร้อยละ 30 จะต้องดำาเนินการ

เปลี่ยนกระบอกทองเหลืองโดยวิธีการสวมรัด (Hole Fit) [2] ซึ่งถือเป็นกระบวนการที่สำาคัญ เนื่องจากกระบอกทอง

เหลอืงจะทำาหน้าทีเ่ปน็สว่นหนึง่ของเพลาทีส่มัผสักบัแบริง่ (Bearing) รับเพลา เพือ่รองรบัการเสยีดสแีละสกึหรอ จาก

ประสบการณ์ที่ผ่านมา การเปลี่ยนกระบอกทองเหลืองโดยการสวมรัดกับเพลาใบจักรเหล็กกล้าด้วยวิธีการให้ความ

รอ้น ไมเ่คยประสบปัญหากระบอกทองเหลอืงแตกรา้วหลงัจากสวมกระบอกทองเหลอืงแลว้เสรจ็และปลอ่ยใหเ้ยน็ตวั 

จนกระทั่ง ในปี พ.ศ.2553 การเปลี่ยนกระบอกทองเหลืองรัดเพลาใบจักร ร.ล.มันใน ซึ่งเป็นเพลาใบจักรเหล็กกล้าไร้

สนิม  เมื่อให้ความร้อนที่กระบอกทองเหลืองเพื่อให้ขยายตัวและสวมรัดที่เพลาใบจักรพบว่าเกิดการแตกร้าวขึ้นหลัง

จากปล่อยให้เย็นตัวในอากาศ ดังรูปที่ 1 ทำาให้เกิดการสูญเสียงบประมาณและเวลาในการซ่อมทำาเรือ จากปัจจัย

แห่งปัญหานี่เองที่เกื้อหนุนให้เกิดพลังขับเคลื่อนของชุดทำางาน ร่วมกันคิด วิเคราะห์เพื่อแก้ปัญหาดังกล่าว ดังรูปที่ 2 

จนนำามาสู่การจัดการความรู้และพัฒนาเป็นวิธีปฏิบัติที่เป็นเลิศของชุดทำางานซ่อมทำาเพลาใบจักร โรงงานเครื่องกล 

กรก.อจปร.อร. จนถึงปัจจุบัน ทำาให้ลดการสูญเสียงบประมาณและเวลาในการส่งมอบเรือ ซึ่งมีเรือที่ใช้ราชการอยู่ใน

กองทัพเรือในปัจจุบันอย่างน้อย 3 ลำา คือ ร.ล.มันใน ร.ล.มันนอก และ ร.ล.มันกลาง ที่ใบจักรประเภทนี้  

รูปที่ 1 แสดงการแตกร้าวของกระบอกทองเหลืองหลังปล่อยให้เย็นตัวในอากาศ
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รูปที่ 2 การระดมความคิดของชุดช่าง โรงงานเครื่องกล กรก.อจปร.อร. เพื่อแก้ปัญหาแตกร้าวของกระบอกทองเหลือง

 วธิกีารปฏบิตัทิีเ่ปน็เลศิสำาหรบัการทดสอบคร้ังนี ้มวีตัถปุระสงคเ์พือ่แกไ้ขปญัหาการแตกร้าวของกระบอกทอง

เหลืองในงานเปลี่ยนกระบอกทองเหลืองกับเพลาใบจักรเหล็กกล้าไร้สนิม และเพ่ือปรับปรุงและพัฒนากระบวนการ

ซ่อมทำาเพลาใบจักรภายในโรงงานเครื่องกล กรก.อจปร.อร. ให้มีประสิทธิภาพสูงข้ึน รวมถึงเพ่ือบริหารจัดการองค์

ความรู้ในตัวบุคคลผู้ปฏิบัติงาน ซ่ึงเป็นทรัพยากรที่มีคุณค่ามิให้สูญหายไปกับตัวผู้ปฏิบัติงาน อันจะนำามาซ่ึงวิธีการ

ปฏิบัติที่เป็นแบบแผนในการแก้ปัญหาการแตกร้าวของกระบอกทองเหลืองต่อไป

ขั้นตอนและวิธีการปฏิบัติ
 การเปลี่ยนกระบอกทองเหลืองรัดเพลาใบจักร เป็นวิธีการซ่อมทำาเพลาใบจักรวิธีการหนึ่ง ที่มีการปฏิบัติมา

ตลอด โดยใชว้ธิกีารสวมรดั ดว้ยการใหค้วามรอ้นแกก่ระบอกทองเหลือง เพ่ือใหก้ระบอกทองเหลืองเกดิการขยายตวั

จนสามารถสวมเขา้ไปในตำาแหนง่ทีต่อ้งการได ้เมือ่กระบอกทองเหลอืงเยน็ตวัจนถงึอณุหภมูหิอ้ง กระบอกทองเหลอืง

จะหดและเกิดการรัดเพลาใบจักร รายละเอียดขั้นตอนสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 3 ดังนี้
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วิธีการที่ 1

เผากระบอกด้วยเปลวไฟเพื่อสวมรัด ต้มกระบอกด้วยนำ้ามันเพื่อสวมรัด

วิธีการที่ 2

รูปที่ 3 แผนผังแสดงวิธีการและขั้นตอนการสวมรัดกระบอกทองเหลืองที่เพลาใบจักร

 จากรูปที่ 3 แสดงแผนผังวิธีการและขั้นตอนการสวมรัดกระบอกทองเหลืองที่เพลาใบจักร โดยการให้ความ

ร้อนที่กระบอกทองเหลือง จนมีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 400 - 500 ºC ซึ่งมี 2 วิธี คือ การเผาด้วยเปลวไฟ และการต้ม

ด้วยนำ้ามัน ซึ่งทั้ง 2 วิธี มีวัตถุประสงค์เดียวกัน คือ การทำาให้กระบอกทองเหลืองขยายตัว เส้นผ่านศูนย์กลางจะใหญ่

ขึ้นเพียงพอต่อการสวมเข้าไปท่ีเพลาใบจักรในตำาแหน่งที่ต้องการ จากนั้นปล่อยให้กระบอกทองเหลืองเย็นตัวจนถึง

อุณหภูมิห้อง กระบอกทองเหลอืงจะหดตวัและรดัตดิแนน่อยูก่บัตวัเพลาใบจกัร [3] จากนัน้ทำาการกลงึปรบัแตง่ขนาด

และขดัเงากส็ามารถนำาเพลาใบจกัรกลับไปใชง้านไดด้งัเดมิ สำาหรับกระบอกทองเหลอืงทีม่เีสน้ผา่นศนูย์กลางขนาดใหญ่ 

จะใช้วิธีการให้ความร้อนด้วยวิธีการต้มด้วยนำ้ามัน เพราะจะทำาให้ความร้อนทั่วถึงมากกว่าวิธีการเผาด้วยเปลวไฟ 

 ปัญหาการแตกร้าวของกระบอกทองเหลืองท่ีเกิดขึ้น จะเกิดในกระบวนการหลังจากการสวมเข้ากับเพลา

ใบจักรและปล่อยให้เย็นตัว อธิบายได้ว่า ในขณะที่กระบอกทองเหลืองขยายตัวจากการเผา โดยมีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 

กระบอกทองเหลืองขยายตัว

เพียงพอต่อการสวม

สวมกระบอกทองเหลืองผ่านตัวเพลา

ในตำาแหน่งที่ต้องการ

ปล่อยให้เย็นตัวจนถึงอุณหภูมิห้อง
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400 – 500ºC และสามารถสวมเข้ากับเพลาเรียบร้อย โดยในระหว่างทำาการสวมกระบอกทองเหลืองนั้น เพลาซึ่งมี

อุณหภูมิที่ตำ่ากว่ามาก เมื่อได้รับความร้อนจากกระบอกทองเหลือง จะทำาให้เพลามีอุณหภูมิสูงขึ้นและเกิดการขยาย

ตัว ในขณะเดียวกันอุณหภูมิของกระบอกทองเหลืองลดลงจากการถ่ายเทความร้อนให้กับเพลา ทำาให้เกิดการหดตัว 

ซึง่การขยายตัวของเพลาและการหดตวัของกระบอก 

ทองเหลืองจะเกิดขึ้นในทิศทางตรงกันข้าม จึงเกิด

การแตกร้าวขึ้น จากการศึกษาทางทฤษฎี ทำาให้

ทราบว่าปัญหาดังกล่าว เกิดจากอัตราการขยาย

ตัวและหดตัวที่รวดเร็วของโลหะทั้ง 2 ชนิด และ

ด้วยอุณหภูมิที่แตกต่างกันมากระหว่างกระบอก

ทองเหลืองกับเพลา จึงทำาให้การหดและขยายตัว

แตกต่างกัน นำามาซึ่งการแตกร้าวของกระบอกทอง

เหลืองดังกล่าว 

รูปที่ 4 แสดงการเผากระบอกทองเหลืองหลังจากสวมเข้ากับเพลาเพื่อเพิ่มอุณหภูมิเพลาใบจักร

ให้มีค่าใกล้เคียงกับอุณหภูมิของกระบอกทองเหลือง ก่อนที่จะปล่อยให้เย็นตัวพร้อมกัน

รูปที่ 5 แผนผังกระบวนการนำาไปสู่การปฏิบัติที่เป็นเลิศ

๖ 
 

 

 

 

รูปที่ ๔ แสดงการเผากระบอกทองเหลืองหลังจากสวมเข้ากับเพลาเพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิเพลาใบจักร 
ให้มีค่าใกล้เคียงกับอุณหภูมิของกระบอกทองเหลือง ก่อนที่จะปล่อยให้เย็นตัวพร้อมกัน 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

การเผากระบอกทองเหลืองด้วยเปลวไฟเพ่ือสวมรัดเพลาใบจักรเหล็กกล้าไร้สนิม 

ให้ความร้อนกระบอกทองเหลือง 

สวมกระบอกทองเหลืองทีเ่พลา 

ให้ความร้อนอย่างต่อเนื่องที่กระบอก 

เพื่อให้กระบอกทองเหลืองเกิดการขยายตัวเพียงพอ
ต่อการสวมเข้ากับเพลาใบจักร (T = 500 ºC) 

ลดปริมาณความร้อนอย่างช้า ๆ  

เมื่อขนาดกระบอกขยายตวัเพียงพอต่อการสวมเข้า
กับเพลาแลว้ ด าเนินการสวมในต าแหนง่ที่ต้องการ 

ให้ความร้อนต่อเนื่อง เพื่อปอ้งกันหดตัวอย่างรวดเร็ว 
และให้อุณหภูมิเพลาและกระบอกใกล้เคียงกัน 

ให้ลดความร้อน (หรี่ไฟ) อยา่งช้า ๆ เพือ่ให้อัตรา 
การหดตัวของกระบอกและเพลาใกล้เคียงกัน 

ปล่อยให้เย็นตัวที่อุณหภูมิห้อง  ปล่อยให้เกิดการเย็นตัวใกล้เคียงกันจนถงึ
อุณหภูมิห้อง (ใช้เวลาประมาณ 12 ชม.)  
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 วิธีการปฏิบัติเพื่อแก้ปัญหานี้ จะต้องทำาให้อัตราการขยายตัวและหดตัวมีอัตราท่ีสอดคล้องกัน ในขณะที่

สวมกระบอกทองเหลืองเข้ากับเพลาแล้ว จะต้องดำาเนินการคงการให้ความร้อนในบริเวณกระบอกทองเหลืองต่อไป 

ดังแสดงในรูปที่ 4 เพื่อให้เพลาที่มีอุณหภูมิตำ่ากว่าค่อย ๆ มีอุณหภูมิที่สูงขึ้นจนใกล้เคียงกับกระบอกทองเหลือง จาก

น้ันลดอุณหภูมิอยา่งชา้ ๆ  และตอ่เนือ่งโดยการคอ่ย ๆ  ลดปรมิาณการเผาไฟ และปลอ่ยใหเ้ยน็ตัวลงพรอ้ม ๆ  กันจนถงึ

อุณหภูมิห้อง เพื่อป้องกันการแตกร้าวของกระบอกทองเหลือง วิธีปฏิบัติเพื่อการแก้ปัญหาการแตกร้าวของกระบอก

ทองเหลือง แสดงตามแผนผงัในรปูที ่5 ตัง้แตเ่ริม่ตน้การใหอ้ณุหภมูกิระบอกทองเหลอืง การสวมกระบอกเขา้กบัเพลา 

การให้ความร้อนอย่างต่อเนื่อง การลดปริมาณความร้อนอย่างช้า ๆ จนถึงการปล่อยให้เย็นตัวที่อุณหภูมิห้อง ซึ่งจาก

แผนผังดังกล่าวจะเห็นว่าในขั้นตอนการให้ความร้อนอย่างต่อเนื่อง การลดปริมาณความร้อนอย่างช้า ๆ เป็นหัวใจ

สำาคัญของการแก้ปัญหาและถือเป็นวิธีการปฏิบัติที่เป็นเลิศของกระบวนการทั้งหมด

ผลการปฏิบัติและวิเคราะห์
  จากวิธีการปฏิบัติตามแผนผังกระบวนการในรูปที่ 5 สามารถแก้ปัญหาการสวมรัดกระบอกทองเหลืองกับ

เพลาใบจักรเหล็กกล้าไร้สนิมโดยไม่แตกร้าวเมื่อปล่อยให้เย็นตัวได้อย่างสมบูรณ์ สามารถอธิบายได้ว่า ภายหลังจาก

ที่ให้ความร้อนแก่กระบอกทองเหลือง (อุณหภูมิประมาณ 400 - 500 ºC) จนขยายตัวเพียงพอต่อการสวมไปที่เพลา

ในตำาแหน่งท่ีต้องการ และยังคงให้อุณหภูมิอย่างต่อเนื่องจนกระทั่งอุณหภูมิของเพลาและกระบอกทองเหลืองมีค่า

ใกล้เคียงกัน จากนั้นให้กระบอกทองเหลืองมีอัตราการเย็นตัวช้าท่ีสุด [4] ด้วยการลดปริมาณความร้อนอย่างช้า ๆ 

เพื่อให้กระบอกทองเหลืองหดตัวอย่างช้า ๆ  ด้วย จากนั้นปล่อยให้เย็นตัวจนถึงอุณหภูมิห้องได้โดยไม่พบการแตกร้าว

ของกระบอกทองเหลือง 

รูปที่ 6 แสดงการขยายตัวของโลหะเมื่อได้รับความร้อน

 จากปรากฏการณท่ี์เกดิขึน้ สามารถอธบิายในทางทฤษฎไีดว้า่ โลหะทกุชนดิจะเกดิการขยายตวัเมือ่ไดร้บัความ

ร้อน [5]  ดังแสดงในรูปที่ 6 ซึ่งเป็นสมบัติเฉพาะตัวทางฟิสิกส์ของโลหะแต่ละชนิดเรียกว่า การขยายตัวเชิงความร้อน 

(Thermal Expansion) เมื่อ T0 คือ อุณหภูมิเริ่มต้น ∆T คือ อุณหภูมิที่เปลี่ยนไป ในขณะที่ L0 คือความยาวเริ่มต้น 

และ ∆L คือความยาวที่เพิ่มขึ้นหลังจากอุณหภูมิเพิ่มขึ้น โดยที่อุณหภูมิเท่ากัน วัสดุ 2 ชนิดจะมีอัตราการขยายตัว

ที่แตกต่างกัน สามารถอธิบายได้ในตัวแปรของสัมประสิทธิ์การขยายตัวเชิงความร้อน (Coefficients of Thermal 

Expansion) ซึ่งมีทั้งเชิงปริมาตร (Coefficients of Volume Thermal Expansion; α) และเชิงเส้น (Coefficients 

การเผากระบอกด้วยเปลวไฟเพ่ือสวมรัดเพลาใบจักรเหล็กกล้าไร้สนิม

ให้ความร้อนกระบอกทองเหลือง 

สวมกระบอกทองเหลืองทีเ่พลา 

ให้ความร้อนอย่างต่อเนื่องที่กระบอก 

เพื่อให้กระบอกทองเหลืองเกิดการขยายตัวเพียงพอ
ต่อการสวมเข้ากับเพลาใบจักร (T = 500 ºC)

ลดปริมาณความร้อนอย่างช้า ๆ  

เมื่อขนาดกระบอกขยายตวัเพียงพอต่อการสวมเข้า
กับเพลาแลว้ ด าเนินการสวมในต าแหนง่ที่ต้องการ 

ให้ความร้อนต่อเนื่อง เพื่อปอ้งกันหดตัวอย่างรวดเร็ว 
และให้อุณหภูมิเพลาและกระบอกใกล้เคียงกัน 

ให้ลดความร้อน (หรี่ไฟ) อยา่งช้า ๆ เพือ่ให้การอัตรา
การหดตัวของกระบอกและเพลาใกล้เคียงกัน 

ปล่อยให้เย็นตัวที่อุณหภูมิห้อง  ปล่อยให้เกิดการเย็นตัวใกล้เคียงกันจนถงึ
อุณหภูมิห้อง (ใช้เวลาประมาณ 12 ชม.)  

อุณหภูมิ = T0 

อุณหภูมิ = T0 + ∆T 

L0  ∆L 
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of Linear Thermal Expansion; α) [6] ซึ่งสัมประสิทธิ์ของการขยายตัวจากความร้อนเชิงปริมาตรสามารถวัดใน

ทุกสถานะทั้งของเหลวและของแข็ง ส่วนการขยายตัวจากความร้อนเชิงเส้นสามารถวัดได้ในสถานะของแข็ง ดังแสดง

ในสมการที่ 1

 

 (1)

 (2)

 จากสมการที่ 2 ให้ α เป็นค่าคงที่เฉพาะของวัสดุแต่ละชนิด สามารถแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่าง

การเปล่ียนแปลงอณุหภมูติอ่การเปลีย่นแปลงขนาดเชงิเส้นของวสัดุ คอื อัตราส่วนการเปล่ียนแปลงของความยาวตอ่

ระดับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ [7] ดังแสดงในสมการที่ 3 ดังนี้

 

 (3)

 จากสมการที่ 3 แสดงให้เห็นถึงการขยายตัวหรือหดตัวของวัตถุที่มีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิที่วัตถุได้รับ ค่า

สัมประสิทธิ์จะเป็นค่าเฉพาะตัวของแต่ละวัตถุ ซึ่งต้องมาพิจารณาเมื่อเราออกแบบโครงสร้างขนาดใหญ่ และในการ

ประยุกต์ทางวิศวกรรมอื่น ๆ ในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสูง เนื่องจากวัตถุที่มีค่า α สูง จะมีอัตราการขยาย

ตัวที่สูง ซึ่งอาจส่งผลต่อโครงสร้างที่มีความเกี่ยวเนื่องกัน และเกิดความเสียหายได้ ค่าสำาหรับ α ของวัสดุทั่วไปนั้น 

จะให้ในหน่วย หนึ่งในล้านส่วนต่อองศาเซลเซียส ดังแสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1  Coefficients of Thermal Expansion for Solids and Liquids [8] 

 

๙ 
 

 

                  (๓) 

จากสมการที่ ๓ แสดงให้เห็นถึงการขยายตัวหรือหดตัวของวัตถุที่มีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิที่วัตถุได้รับ ค่า
สัมประสิทธิ์จะเป็นค่าเฉพาะตัวของแต่ละวัตถุ ซึ่งต้องมาพิจารณาเมื่อเราออกแบบโครงสร้างขนาดใหญ่ และในการ
ประยุกต์ทางวิศวกรรมอ่ืน ๆ ในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสูง เนื่องจากวัตถุที่มีค่า α สูง จะมีอัตราการ
ขยายตัวที่สูง ซึ่งอาจส่งผลต่อโครงสร้างที่มีความเกี่ยวเนื่องกัน และเกิดความเสียหายได้ ค่าส าหรับ α ของวัสดุ
ทั่วไปนั้น จะให้ในหน่วย หนึ่งในล้านส่วนต่อองศา เซลเซียส ดังแสดงในตารางที่ ๑  

     ตารางที่ ๑  Coefficients of Thermal Expansion for Solids and Liquids [๘] 

Substance Coefficient of Thermal Expansion (ºC)-1 

Linear (α) Volume (β) 

Solids 
- Aluminum 
- Brass 
- Concrete 
- Copper 
- Stainless Steel 
- Glass (common) 
- Glass (Pyrex) 
- Gold 
- Iron or Steel 
- Lead 
- Nickel 
- Quartz (Fused) 
- Silver 

Liquids 
- Benzene 
- Carbon tetrachloride 
- Ethyl alcohol 
- Gasoline 
- Mercury 
- Methyl alcohol 
- Water 

 
 
23 x 10-6 

19 x 10-6 

12 x 10-6 

17 x 10-6 

17.3 x 10-6 
8.5 x 10-6 

3.3 x 10-6 

14 x 10-6 

12 x 10-6 

29 x 10-6 

13 x 10-6 

0.5 x 10-6 

19 x 10-6 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

 
 
69 x 10-6 

57 x 10-6 

36 x 10-6 

51 x 10-6 

- 
26 x 10-6 

9.9 x 10-6 

42 x 10-6 

36 x 10-6 

87 x 10-6 

39 x 10-6 

1.5 x 10-6 

57 x 10-6 

 
1240 x 10-6 

1240 x 10-6 

1120 x 10-6 

950 x 10-6 

182 x 10-6 

1200 x 10-6 

207 x 10-6 
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๙ 
 

 

                  (๓) 

จากสมการที่ ๓ แสดงให้เห็นถึงการขยายตัวหรือหดตัวของวัตถุที่มีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิที่วัตถุได้รับ ค่า
สัมประสิทธิ์จะเป็นค่าเฉพาะตัวของแต่ละวัตถุ ซึ่งต้องมาพิจารณาเมื่อเราออกแบบโครงสร้างขนาดใหญ่ และในการ
ประยุกต์ทางวิศวกรรมอ่ืน ๆ ในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสูง เนื่องจากวัตถุที่มีค่า α สูง จะมีอัตราการ
ขยายตัวที่สูง ซึ่งอาจส่งผลต่อโครงสร้างที่มีความเกี่ยวเนื่องกัน และเกิดความเสียหายได้ ค่าส าหรับ α ของวัสดุ
ทั่วไปนั้น จะให้ในหน่วย หนึ่งในล้านส่วนต่อองศา เซลเซียส ดังแสดงในตารางที่ ๑  

     ตารางที่ ๑  Coefficients of Thermal Expansion for Solids and Liquids [๘] 

Substance Coefficient of Thermal Expansion (ºC)-1 

Linear (α) Volume (β) 

Solids 
- Aluminum 
- Brass 
- Concrete 
- Copper 
- Stainless Steel 
- Glass (common) 
- Glass (Pyrex) 
- Gold 
- Iron or Steel 
- Lead 
- Nickel 
- Quartz (Fused) 
- Silver 

Liquids 
- Benzene 
- Carbon tetrachloride 
- Ethyl alcohol 
- Gasoline 
- Mercury 
- Methyl alcohol 
- Water 

 
 
23 x 10-6 

19 x 10-6 

12 x 10-6 

17 x 10-6 

17.3 x 10-6 
8.5 x 10-6 

3.3 x 10-6 

14 x 10-6 

12 x 10-6 

29 x 10-6 

13 x 10-6 

0.5 x 10-6 

19 x 10-6 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

 
 
69 x 10-6 

57 x 10-6 

36 x 10-6 

51 x 10-6 

- 
26 x 10-6 

9.9 x 10-6 

42 x 10-6 

36 x 10-6 

87 x 10-6 

39 x 10-6 

1.5 x 10-6 

57 x 10-6 

 
1240 x 10-6 

1240 x 10-6 

1120 x 10-6 

950 x 10-6 

182 x 10-6 

1200 x 10-6 

207 x 10-6 

T
L

L 



0

1

๑๐ 
 
        aThe values for α and β pertain to a temperature near 20ºC 
        bSince liquids do not have fixed shapes, the coefficient of linear expansion is not defined for them. 

 

 จากตารางที่ ๑ พบว่า α ของทองเหลือง (Brass) มีค่า ๑๙ x ๑๐-๖ (ºC)-๑ สูงกว่าของเหล็ก (Iron or Steel) ซึ่ง
มีค่า ๑๒ x ๑๐-๖ (ºC)-๑ หมายถึง ทองเหลืองจะมีอัตราการขยายตัวมากกว่าเหล็กเมื่อได้รับความร้อน [๙] ดังนั้น 
ในขณะที่กระบอกทองเหลืองเย็นตัวลงอย่างรวดเร็ว แต่เพลาเหล็กกับขยายตัวอย่างช้า ๆ เมื่อได้รับความร้อนจาก
กระบอกทองเหลืองและขยายตัวเพียงเล็กน้อย เนื่องจากมีค่า α น้อยกว่าทองเหลืองมาก จึงไม่ส่งผลต่อกระบอก
ทองเหลืองที่ก าลังหดตัวอย่างรวดเร็ว ท าให้วิธีการปฏิบัติที่ผ่านมาไม่เกิดการแตกร้าวขึ้น แต่เมื่อมีการสวมกระบอก
ทองเหลืองกับเพลาเหล็กกล้าไร้สนิมของชุดเรือระบายพลขนาดใหญ่ (รพญ.) ด้วยกระบวนการเดิมนั้น เกิดการ
แตกร้าวขึ้น สามารถอธิบายได้ว่า เพลาเหล็กกล้าไร้สนิม (Stainless Steel) มีค่า α เท่ากับ ๑๗.๓ x ๑๐-๖ (ºC)-๑ 
ซึ่งมีอัตราการขยายตัวใกล้เคียงกับทองเหลืองมาก เมื่อสวมกระบอกทองเหลืองที่มีอุณหภูมิสูงกับเพลาเหล็กกล้าไร้
สนิมแล้ว เพลาจะเกิดการขยายตัวอย่างมาก ในขณะที่กระบอกทองเหลืองเกิดการหดตัวอย่างรวดเร็ว ด้วยทิศทาง
การขยายและหดตัวที่ตรงกันข้ามกัน จึงเกิดการแตกขึ้น ดังนั้น การคงอุณหภูมิของกระบอกทองเหลืองเพ่ือรอให้
อุณหภูมิของเพลามีค่าใกล้เคียงกัน ก่อนที่จะค่อย ๆ ลดอุณหภูมิของกระบอกทองเหลืองลง และปล่อยให้เย็นตัว
จนถึงอุณหภูมิห้อง จึงสามารถแก้ปัญหาการแตกร้าวของกระบอกทองเหลืองได้ ท าให้วิธีการปฏิบัติดังกล่าว 
สามารถด าเนินการซ่อมท าระบบเพลาใบจักรของเรือชุด ร.ล.มันใน ร.ล.มันกลาง และ ร.ล.มันนอก ได้โดยไม่พบ
การแตกร้าว สามารถประเมินผลได้จากการซ่อมท าระบบเพลาใบจักรของ ร.ล.มันนอก เมื่อเดือน พฤษภาคม พ.ศ. 
๒๕๕๘ ด้วยการสวมรัดกระบอกทองเหลืองกับเพลาเหล็กกล้าไร้สนิมโดยไม่พบการแตกร้าว จากประสบการณ์นี้เอง 
จึงถือได้ว่าบุคลากรที่รวมกลุ่มกันท างานจนประสบความส าเร็จ โดยการแลกเปลี่ยนแบ่งปันความรู้ ทักษะ 
ประสบการณ์ ผสมผสานกับความรู้ทางทฤษฎีด้านวิศวกรรมจนเกิดเป็นรูปธรรมขึ้น สามารถพัฒนาข้ันตอนการ
ท างานที่มีอุปสรรค ข้อขัดข้องจนประสบผลส าเร็จ และเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อ รง.เครื่องกล กรกฯ และ อจปร. 
จนสามารถก าหนดเป็นแนวทางเพ่ือใช้ในการปฏิบัติต่อไปไดใ้นอนาคต 
 
สรุปผลการปฏิบัต ิ

 อจปร.ถือเป็นหน่วยเทคนิคของ อร. ที่มีภารกิจในการซ่อมสร้างเรือตามแผน และมีการสะสมองค์ความรู้เพ่ือ
แก้ปัญหาทางด้านวิศวกรรมในการซ่อมสร้างเรือจ านวนมาก ด้วยความก้าวหน้าของเรือที่มีความทันสมัยมากขึ้น 
การพัฒนาต่อยอดจากองค์ความรู้เดิมผสมผสานกับทฤษฎีทางด้านวิศวกรรมจึงเป็นสิ่งส าคัญท่ีจะท าให้ อร.ก้าวขึ้นสู่
ความเป็นเลิศได้อย่างสมบูรณ์ การแก้ปัญหาการแตกร้าวของกระบอกทองเหลืองเมื่อถูกสวมรัดกับเพลาใบจักร
เหล็กกล้าไร้สนิม ถือเป็นส่วนหนึ่งที่สามารถตอบสนองต่อวิสัยทัศน์ของ อจปร.และ อร.ได้ โดยอาศัยองค์ความรู้
จากการปฏิบัติกันมาในอดีต ผสมผสานกับเทคนิคและทฤษฏีวิศวกรรม ท าให้สามารถลดการสูญเสียงบประมาณ

 จากตารางที่ 1 พบว่า α ของทองเหลือง (Brass) มีค่า 19 x 10-6 (ºC)-1 สูงกว่าของเหล็ก (Iron or Steel) 
ซึ่งมีค่า 12 x 10-6 (ºC)-1 หมายถึง ทองเหลืองจะมีอัตราการขยายตัวมากกว่าเหล็กเมื่อได้รับความร้อน [9] ดังนั้น 
ในขณะที่กระบอกทองเหลืองเย็นตัวลงอย่างรวดเร็ว แต่เพลาเหล็กกับขยายตัวอย่างช้า ๆ เมื่อได้รับความร้อนจาก
กระบอกทองเหลืองและขยายตัวเพียงเล็กน้อย เนื่องจากมีค่า α น้อยกว่าทองเหลืองมาก จึงไม่ส่งผลต่อกระบอก 
ทองเหลืองที่กำาลังหดตัวอย่างรวดเร็ว ทำาให้วิธีการปฏิบัติที่ผ่านมาไม่เกิดการแตกร้าวขึ้น แต่เมื่อมีการสวมกระบอก 
ทองเหลอืงกับเพลาเหลก็กลา้ไร้สนมิของชดุเรอืระบายพลขนาดใหญ ่(รพญ.) ด้วยกระบวนการเดิมนัน้ เกดิการแตกร้าวขึน้ 
สามารถอธิบายได้ว่า เพลาเหล็กกล้าไร้สนิม (Stainless Steel) มีค่า α เท่ากับ 17.3 x 10-6 (ºC)-1 ซึ่งมีอัตราการ
ขยายตัวใกล้เคียงกับทองเหลืองมาก เมื่อสวมกระบอกทองเหลืองที่มีอุณหภูมิสูงกับเพลาเหล็กกล้าไร้สนิมแล้ว เพลา
จะเกิดการขยายตัวอย่างมาก ในขณะที่กระบอกทองเหลืองเกิดการหดตัวอย่างรวดเร็ว ด้วยทิศทางการขยายและหด
ตัวที่ตรงกันข้ามกัน จึงเกิดการแตกขึ้น ดังนั้น การคงอุณหภูมิของกระบอกทองเหลืองเพื่อรอให้อุณหภูมิของเพลามี
ค่าใกล้เคียงกัน ก่อนที่จะค่อย ๆ ลดอุณหภูมิของกระบอกทองเหลืองลง และปล่อยให้เย็นตัวจนถึงอุณหภูมิห้อง จึง
สามารถแก้ปัญหาการแตกร้าวของกระบอกทองเหลืองได้ ทำาให้วิธีการปฏิบัติดังกล่าว สามารถดำาเนินการซ่อมทำา
ระบบเพลาใบจักรของเรือชุด ร.ล.มันใน ร.ล.มันกลาง และ ร.ล.มันนอก ได้โดยไม่พบการแตกร้าว สามารถประเมิน
ผลได้จากการซ่อมทำาระบบเพลาใบจักรของ ร.ล.มันนอก เมื่อเดือน พฤษภาคม พ.ศ.2558 ด้วยการสวมรัดกระบอก
ทองเหลืองกับเพลาเหล็กกล้าไร้สนิมโดยไม่พบการแตกร้าว จากประสบการณ์นี้เอง จึงถือได้ว่าบุคลากรที่รวมกลุ่ม
กันทำางานจนประสบความสำาเร็จ โดยการแลกเปลี่ยนแบ่งปันความรู้ ทักษะ ประสบการณ์ ผสมผสานกับความรู้ทาง
ทฤษฎีด้านวิศวกรรมจนเกิดเป็นรูปธรรมขึ้น สามารถพัฒนาขั้นตอนการทำางานที่มีอุปสรรค ข้อขัดข้องจนประสบผล
สำาเร็จ และเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อ รง.เครื่องกล กรก.อจปร.อร. และ อจปร.อร.จนสามารถกำาหนดเป็นแนวทาง
เพื่อใช้ในการปฏิบัติต่อไปได้ในอนาคต

สรุปผลการปฏิบัติ
 อจปร.อร.ถอืเปน็หนว่ยเทคนคิของ อร. ทีม่ภีารกจิในการซ่อมสร้างเรือตามแผน และมกีารสะสมองคค์วามรูเ้พือ่
แก้ปัญหาทางด้านวิศวกรรมในการซ่อมสร้างเรือจำานวนมาก ด้วยความก้าวหน้าของเรือที่มีความทันสมัยมากขึ้น การ
พฒันาตอ่ยอดจากองคค์วามรูเ้ดมิผสมผสานกบัทฤษฎทีางดา้นวศิวกรรมจงึเปน็สิง่สำาคญัทีจ่ะทำาให ้อร.กา้วขึน้สูค่วาม
เป็นเลิศได้อย่างสมบูรณ์ การแก้ปัญหาการแตกร้าวของกระบอกทองเหลืองเมื่อถูกสวมรัดกับเพลาใบจักรเหล็กกล้า 

๙ 
 

 

                  (๓) 

จากสมการที่ ๓ แสดงให้เห็นถึงการขยายตัวหรือหดตัวของวัตถุที่มีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิที่วัตถุได้รับ ค่า
สัมประสิทธิ์จะเป็นค่าเฉพาะตัวของแต่ละวัตถุ ซึ่งต้องมาพิจารณาเมื่อเราออกแบบโครงสร้างขนาดใหญ่ และในการ
ประยุกต์ทางวิศวกรรมอ่ืน ๆ ในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสูง เนื่องจากวัตถุที่มีค่า α สูง จะมีอัตราการ
ขยายตัวที่สูง ซึ่งอาจส่งผลต่อโครงสร้างที่มีความเกี่ยวเนื่องกัน และเกิดความเสียหายได้ ค่าส าหรับ α ของวัสดุ
ทั่วไปนั้น จะให้ในหน่วย หนึ่งในล้านส่วนต่อองศา เซลเซียส ดังแสดงในตารางที่ ๑  

     ตารางที่ ๑  Coefficients of Thermal Expansion for Solids and Liquids [๘] 

Substance Coefficient of Thermal Expansion (ºC)-1 

Linear (α) Volume (β) 

Solids 
- Aluminum 
- Brass 
- Concrete 
- Copper 
- Stainless Steel 
- Glass (common) 
- Glass (Pyrex) 
- Gold 
- Iron or Steel 
- Lead 
- Nickel 
- Quartz (Fused) 
- Silver 

Liquids 
- Benzene 
- Carbon tetrachloride 
- Ethyl alcohol 
- Gasoline 
- Mercury 
- Methyl alcohol 
- Water 
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ไรส้นมิ ถือเปน็สว่นหนึง่ทีส่ามารถตอบสนองตอ่วสิยัทัศน์ของ อจปร.อร. และ อร. ได้ โดยอาศยัองค์ความรู้จากการปฏบิตัิ
กันมาในอดีต ผสมผสานกับเทคนิคและทฤษฏีวิศวกรรม ทำาให้สามารถลดการสูญเสียงบประมาณของ อร. ตลอดจน 
ลดผลกระทบต่อแผนการสง่มอบเรอืของ อจปร.อร. ไดอ้ยา่งมนียัสำาคญั ดว้ยวธิกีารปฏบิตัทิีเ่ปน็เลศิจงึเปน็สว่นหนึง่ทีน่ำามา 
ซึง่การก้าวขึน้สูค่วามเป็นเลศิในการซ่อมสรา้งเรอือยา่งเปน็รปูธรรมของ อร. ต่อไป กลา่วโดยสรปุถงึผลการดำาเนนิงาน 
ได้ดังนี้
 -  เกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ ระดมความคิด รวมถึงการแบ่งปันประสบการณ์ระหว่างทีมงาน 
 -  สามารถนำาความรู้ท่ีได้ผสมผสานกับความรู้ทางทฤษฎี มาอธิบายปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นจากแนวทางการ
แก้ปญัหาไดอ้ยา่งสอดคลอ้งและลงตวัถงึการแกปั้ญหาการแตกรา้วของกระบอกทองเหลอืงหลงัจากสวมรดัเพลาดว้ย
เปลวความร้อน
 - เกดิการพฒันากระบวนการสวมกระบอกทองเหลืองเขา้กับเพลาด้วยวธิทีางความร้อนโดยไมเ่กิดการแตกรา้ว 
 -  นำาองคค์วามรูท้ีไ่ด้ไปขยายผลสู่การปฏบิติัสำาหรับเรือในชดุเดียวกนั รวมท้ังเปน็องคค์วามรู้พ้ืนฐานในการนำา
ไปต่อยอดกับการสวมกระบอกทองเหลืองให้กับเรือลำาอื่น

บทเรียนหรือประสบการณ์ที่ได้รับ
 - กระบวนการแก้ปัญหาการแตกร้าวของกระบอกทองเหลืองเมื่อสวมรัดกับเพลา อาจใช้ประสบการณ์ของ
บคุลากรยงัไม่เพยีงพอ ตอ้งใชค้วามรูท้างทฤษฎวีศิวกรรมนำามาเปน็สว่นรว่มในการคดิถงึเหตขุองปญัหาและวเิคราะห์
ถึงแนวทางการแก้ปัญหาโดยอาศัยพื้นฐานทางทฤษฎีควบคู่กัน
 - องคค์วามรูใ้นการแกป้ญัหาการสวมรดักระบอกทองเหลืองของ ร.ล.มนัใน สามารถทีจ่ะนำาไปแกป้ญัหาให้
กับเรือในชุดเดียวกันได้อย่างต่อเนื่อง และเป็นความรู้พื้นฐานในการแก้ปัญหาที่เกิดในลักษณะใกล้เคียงกันได้
 - เป็นการผสมผสานระหว่างองค์ความรู้ท่ีชุดช่างมีประสบการณ์กับพ้ืนฐานทางทฤษฎีวิศวกรรม ก่อให้เกิด
สังคมแห่งการเรียนรู้กลายเป็นวิธีการปฏิบัติที่เป็นเลิศในการแก้ปัญหาได้อย่างสมบูรณ์
 - การระดมความคิดเห็นระหว่างผู้ปฏิบัติงานและผู้เกี่ยวข้อง นับเป็นการเปิดโอกาสให้ทุกฝ่ายได้มีโอกาสให้
ข้อมูล แสดงความคิดเห็น ชี้แจง และซักถามต่อหนทางปฏิบัติต่าง ๆ ทำาให้ภาพรวมของกลุ่มมีองค์ความรู้เพิ่มขึ้น

ปัจจัยความสำาเร็จ
 - ความร่วมมือและจิตสำานึกในการปฏิบัติงานก่อให้เกิดผลสำาเร็จของทีม ซ่ึงมาจากการระดมความคิด 
(Brain Strom) ของทุกส่วนที่เกี่ยวข้อง
 - ผูบ้งัคบับญัชาระดบัสงูของ อจปร.อร. ใหค้วามสำาคญัตอ่การบรหิารจัดการความรู ้และกำาหนดเปน็นโยบาย
ในการดำาเนินการที่ชัดเจน
 - ทีมงานมีความเข้าใจถึงวิธีการทำางานเป็นทีมและทำางานร่วมกันเป็นอย่างดี รวมถึงมีความมุ่งมั่นที่จะแก้
ปัญหา เพื่อตอบสนองต่อภารกิจของ อจปร.อร. ในการส่งมอบเรือให้ทันตามแผนส่งมอบเรือที่กำาหนด
 - ทีมงานมีทักษะ ความเชี่ยวชาญ และความสามารถ รวมถึงประสบการณ์ในการทำางานเป็นอย่างดี

ข้อเสนอแนะ
 การใหค้วามรอ้นแกก่ระบอกทองเหลอืงจนถึงอณุหภมูท่ีิเหมาะสมต่อการสวมเข้ากบัเพลา จะอาศยัเวอร์เนยีร์
คาลิปเปอร์ (Vernier Caliper) ในการวัดขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของกระบอกทองเหลืองในขณะท่ีให้
ความรอ้นตอ่เนือ่ง จนกระทัง่เสน้ผา่นศนูยก์ลางมีขนาดใหญพ่อทีจ่ะสวมเขา้กบัเพลาได้ จึงจะทำาการสวมเขา้กบัเพลา 
ไม่สามารถบอกได้ว่าต้องให้ความร้อนแก่กระบอกทองเหลืองจนถึงอุณหภูมิเท่าไร จึงจะทำาให้กระบอกทองเหลืองมี
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เส้นผ่านศูนย์กลางเพียงพอที่จะสวมเข้ากับเพลา เนื่องจากยังไม่มีการทดสอบหาค่าการขยายตัวเชิงความร้อนให้กับ
ทองเหลือง ดังนั้น หากจะเก็บข้อมูลเพื่อเป็นองค์ความรู้สำาคัญสำาหรับแต่ละวัสดุ จำาเป็นต้องมีการทดสอบต่อไป
 - วิธีการให้ความร้อนแก่กระบอกทองเหลืองด้วยการต้มด้วยนำ้ามันและการเผาด้วยเปลวไฟ จะใช้เวลาค่อน
ขา้งมาก รวมถงึมคีวามเสีย่งทีจ่ะเกิดอันตรายตอ่ผู้ปฏบิติัได้โดยง่าย เหน็ควรศกึษาวจัิยเพ่ิมเติมถงึวธิกีารใหค้วามรอ้น
ในรูปแบบอื่น ๆ อาทิ เทคโนโลยีขดลวดเหนี่ยวนำา (Induction coil) การสร้างห้องอบวัสดุ ฯลฯ จะช่วยให้เกิดการ
พัฒนากระบวนการทำางานให้มีความทันสมัย ปลอดภัย และประหยัดเวลามากขึ้น

กิตติกรรมประกาศ
 - การศกึษาคน้ควา้นีส้ำาเรจ็และสมบรูณเ์ปน็วธีิปฏบิติัทีเ่ปน็เลศิได้ ด้วยความกรุณาของผูบ้งัคับบญัชาทีก่รุณาให้
โอกาสในการทำางาน คณะทำางานหวงัเป็นอยา่งยิง่วา่วธิกีารปฏบิตัทิีเ่ป็นเลศินี ้จะเปน็ประโยชนแ์ละสามารถนำาไปประยกุต์
ใช้เป็นองค์ความรู้พื้นฐานที่จะนำาทางไปสู่การแก้ปัญหาการทำางานของกรมอู่ทหารเรือได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป 
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