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วารสารกรมอู่ทหารเรือวารสารกรมอู่ทหารเรือ



วันที่ ๙ มกราคม พุทธศักราช ๒๔๓๓
พระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว เสด็จพระราชดำ�เนินมาทรงเปิดอู่เรือหลวง 

ในปัจจุบันคือ กรมอู่ทหารเรือ ทางราชการได้ถือเอาวันที่ ๙ มกราคม ของทุกปี
เป็นวันคล้ายวันสถาปนากรมอู่ทหารเรือ

นับถึงปัจจุบันรวม ๑๒๙ ปี
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สารบัญ
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รอบปีที่ผ่านมา
กองบรรณาธิการ วารสารกรมอู่ทหารเรือ

๑๐

๑๔๘การปรับปรุงคุณภาพงานหล่อแบริ่งรับเพลาใบจักรแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลาง
นาวาโท ดร. บพิธ  ทศเทพพิทักษ์

๙๐โครงการวิจัยเรือดำ�น้ำ�ขนาดเล็กของกองทัพเรือ(Midget Submarine)
คณะนักวิจัยโครงการวิจัยและพัฒนาสร้างเรือดำ�น้ำ�ขนาดเล็ก

๑๗๒การบำ�รุงรักษาโดยมุ่งความน่าเชื่อถือเป็นศูนย์กลาง (Reliability Centered 
Maintenance : RCM) ความสำ�คัญของหน้าที่ของเครื่องจักรและภารกิจที่ต้องทำ�
นาวาเอก สมศักดิ์  คงโชติ  ว่าที่ เรือโทหญิง สุธาสิน  เสนานิกรม

๑๘๒เทคโนโลยี H-FAME ทางเลือกใหม่สำ�หรับการเพิ่มสัดส่วนไบโอดีเซล
ดร. อุกฤษฎ์ สหพัฒน์สมบัติ  ดร. นุวงศ์ ชลคุป  ดร. ยุทธนา ฐานมงคล  ดร. ลลิตา อัตนโถ
และ  Dr. Yuji Yoshimura

๕๒เรือดำ�น้ำ� สุดยอดศาสตร์แห่งท้องทะเลกับความท้าทายทางวิศวกรรม
ของกรมอู่ทหารเรือ
นาวาเอก สมศักดิ์  คงโชติ

๑๒๐การวิเคราะห์พลศาสตร์ทางเรือของเรือ�
นาวาตรี ดร. ปริญญ์  กันอยู่

๓๘บรรพบุรุษนักดำ�เรือดำ�น้ำ�พรรคกลินและบทบาทในการพัฒนาเรือดำ�น้ำ�ไทย
คุณภิยะพรรณี วัฒนายากร 

๑๖๒ส่งมอบผลงานอย่างมีคุณภาพด้วยกระบวนการวัดประสิทธิภาพใบจักรและ�
การทดสอบกำ�ลังฉุดเรือ (Bollard Pull)
นาวาโท กิตติ์ธนภูมิ   ว่องวรานนท์ 

๑๐๐ร.ล.ตรัง ความภาคภูมิใจของ กรมอู่ทหารเรือ กองทัพเรือและประเทศไทย
นาวาตรี ธนกิจ  ศรีแสง

๗๒การเตรียมซ่อมบำ�รุงเรือดำ�น้ำ�ให้พร้อมรบ
นาวาเอก สุรสินธุ์ สิงหทราเมศน์ 

๑๔๐การพัฒนาระบบป้องกันเพรียงในท่อน้ำ�ทะเลสำ�หรับเรือในกองทัพเรือ
ว่าที่ นาวาเอก ดร. เสวียง  เถื่อนบุญ
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การศึกÉา
âรงเรียนนายเรือ เมื่อ 27 ม.ค.24 
หลักสูµร MARINE ENGINEERING APPLICATION COURSE จาก ROYAL NAVAL ENGINEERING COLLEGE อังกÄÉ เมื่อ 8 มิ.ย.29
หลักสูµร EN-A-SCH, PROPUL ENGRG BAS-EN, สหรั°อเมริกา 25 พ.ย.31 หลักสูµร  วิทยาลัยการทัพเรือ (วทร.) จาก วิทยาลัยการทัพเรือ เมื่อ 18 ก.ย.46
µำ áหน่งสำ คัญ 
1 µ.ค.57 ¼ช.¼อ.½†าย¼ลิµ อจปร.อร. , 1 µ.ค.58 รอง ¼บ.ทรÀ.๓ , 1 เม.ย.61 รอง ¼บ.กร. , 1 µ.ค.61 จก.อร.

พลเรือโท กิตติพงศ  รุมาคม

เจ้ากรมอู่ทหารเรือ

สายเลือด

พรรคกลิน

ลําดับที่

งานกรมอู่µ้องเป็นไปµามหลักวิศวกรรม 
เป็นเหµุ เป็น¼ล ชีéáจงได้ 
สิ่งนีéจะนำ «ึ่งความเชื่อมั่น 
ในวิชาชีพของพวกเรา

“¼มปราถนา ที่จะเห็นพวกเราทำ งาน
อย่างมีความสุข บนความสามัคคี”



๗  

คำาปรารภเจ้ากรมอู่ทหารเรือ



พลเรือตรี วิพันธ์ุ  	 ชมะโชติ		  รองเจ้ากรมอู่ทหารเรือ 
พลเรือตรี สมเจตน์  	 วันหว่าน		  รองเจ้ากรมอู่ทหารเรือ
พลเรือตรี ปรัชญา  	 กุมุท		  รองเจ้ากรมอู่ทหารเรือ
พลเรือตรี วัตรกิจ  	 ยกสวัสดิ์		  ผู้อำ�นวยการอู่ทหารเรือพระจุลจอมเกล้า กรมอู่ทหารเรือ
พลเรือตรี ธนานพ  	 สิรินิตย์		  ผู้อำ�นวยการอู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช กรมอู่ทหารเรือ
พลเรือตรี เกษม  	 หวลบุตตา		 ผู้อำ�นวยการอู่ทหารเรือธนบุรี กรมอู่ทหารเรือ
พลเรือตรี กวี  	 องคะศิลป์		 ผู้ช่วยผู้อำ�นวยการฝ่ายแผนอู่ทหารเรือพระจุลจอมเกล้า กรมอู่ทหารเรือ
พลเรือตรี รัชฐ์ชัย	 จันทร์ส่งเสริม	 เจ้ากรมแผนการช่าง กรมอู่ทหารเรือ
พลเรือตรี ไพรัช  	 เทียนศิริฤกษ์	 ผู้ช่วยผู้อำ�นวยการฝ่ายผลิตอู่ทหารเรือพระจุลจอมเกล้า กรมอู่ทหารเรือ		

พลเรือตรี สมัย  ใจอินทร์		  เจ้ากรมพัฒนาการช่าง กรมอู่ทหารเรือ

พลเรือตรี วิพันธุ์  	 ชมะโชติ		  รองเจ้ากรมอู่ทหารเรือ
พลเรือตรี เอกสิทธิ์  	 รอดอยู่		  ผู้ทรงคุณวุฒิพิเศษ กองทัพเรือ ช่วยปฏิบัติราชการ กรมอู่ทหารเรือ

นาวาเอก วิโรจน์  	 นิลพงษ์	
นาวาเอก สมัคร  	 ปุระโน	
นาวาเอก สราวุฒิ  	 ใจชื้น 
นาวาเอก ธิติ  	 นาวานุเคราะห์

นาวาเอกหญิง กาญจนา  ทรงวรวิทย์	
นาวาเอกหญิง สุภัทรา  ธีรพงษ์พิศุทธ์
นาวาเอก สมศักดิ์  	 คงโชติ		
นาวาเอก ยุทธนา  	 รักนาค
นาวาเอก ธีระวัตร  	 ศูรศรีพันธเพียร
นาวาเอก อนุชา  	 แก้วกรรณ์		
นาวาเอก นิพนธ์  	 มูลสิน	
นาวาเอก สมศักดิ์  	 จันทร์เขียว	
นาวาเอกหญิง วิภา  	หงษาไกร	
นาวาเอก วีรวัฒน์  	 สำ�ราญใจ		
นาวาเอก ฐิกิพงษ์  	 จินุพงษ์
นาวาเอก พัฒนา  	 แสงอรุณ (เลขานุการบรรณาธิการ)
นาวาเอก บุญร่วม  	 ดาราย		
นาวาเอก พิสิฎฐ์  	 นิลชัง	
เรือโท ญาณวิทย์  	 วัจนะประพันธ์ (ผูู้ช่วยเลขานุการบรรณาธิการ)	
เรือตรี ณัฐ  	 วิจิตรวรรณ (ผูู้ช่วยเลขานุการบรรณาธิการ) 

จัดพิมพ์ : บริษัท สำ�นักพิมพ์พยัญชนะ จำ�กัด เลขที่ 52/18 หมู่ 7 ถนนพุทธมณฑล สาย 3
	 แขวงทวีวัฒนา เขตทวีวัฒนา กรุงเทพฯ 10170 โทร. 0 2447 1775  โทรสาร 0 2441 3461 

พลเรือโท กิตติพงศ์  รุมาคม		  เจ้ากรมอู่ทหารเรือ

วารสารกรมอู่ทหารเรือ ประจำ�ปี ๒๕๖๒

ประธานที่ปรึกษา

คณะที่ปรึกษา

บรรณาธิการ

ที่ปรึกษากองบรรณาธิการ

ผู้ช่วยบรรณาธิการ

ประจำ�กองบรรณาธิการ

ข้อคิดเห็นและบทความที่นำ�ลงวารสารกรมอู่ทหารเรือเป็นของผู้เขียน
มิใช่ข้อคิดเห็นหรือนโยบายของหน่วยงานใดของรัฐ และมิได้ผูกพันต่อทางราชการแต่อย่างใด

ISSN : 0857-4766
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บรรณาธิการแถลง

 ÇÒÃÊÒÃ¡ÃÁÍÙ‹·ËÒÃàÃ×Í Ñ́̈ ·Ó ¢Öé¹à¾×èÍà¼Âá¾Ã‹¤ÇÒÁÃÙŒ·Ò§ Œ́Ò¹ÇÔÈÇ¡ÃÃÁàÃ×Í
à·¤â¹âÅÂÕ áÅÐÊÒ¢ÒÇÔªÒ·Õ èà¡Õ èÂÇ¢éÍ§¡Ñº¡ÒÃ«èÍÁáÅÐÊÃéÒ§àÃ×Í ÃÇÁ·Ñ é§
»ÃÐªÒÊÑÁ¾Ñ¹¸�¼Å§Ò¹áÅÐ¡ÒÃ´Ó à¹Ô¹§Ò¹·ÕèÊÓ ¤ÑÞã¹ÃÍº»‚·Õè¼‹Ò¹ÁÒ à¾×èÍà»š¹
Ê×èÍ¡ÅÒ§Ê‹§µ‹Í¤ÇÒÁÃÙŒáÅÐ¢‹ÒÇÊÒÃãËŒ¡ÑºË¹‹ÇÂ§Ò¹ÀÒ¤ÃÑ° ÀÒ¤àÍ¡ª¹ áÅÐÊ¶ÒºÑ¹
¡ÒÃÈÖ¡ÉÒ µÅÍ´¨¹à»š¹¢Í§·ÕèÃÐÅÖ¡ÁÍºãËŒ¼ÙŒÃ‹ÇÁ§Ò¹à¹×èÍ§ã¹âÍ¡ÒÊÇÑ¹¤ÅŒÒÂ
ÇÑ¹Ê¶Ò»¹Ò¡ÃÁÍÙ‹·ËÒÃàÃ×Í 9 Á¡ÃÒ¤Á ¾Ø·¸ÈÑ¡ÃÒª 2562

 ¡ÒÃ¨Ñ´·Ó ÇÒÃÊÒÃ¡ÃÁÍÙ‹·ËÒÃàÃ×Íà»š¹¡ÒÃ¸Ó Ã§äÇŒ«Öè§ÇÑ²¹¸ÃÃÁ¢Í§Ë¹‹ÇÂà·¤¹Ô¤ã¹¡ÒÃÊ‹§àÊÃÔÁ
§Ò¹ÇÔªÒ¡ÒÃ¢Í§¡Ó ÅÑ§¾ÅáÅÐ¶‹ÒÂ·Í´Í§¤�¤ÇÒÁÃÙŒÊÙ‹ÊÑ§¤Á à¾×èÍ¡ÒÃ¾Ñ²¹Ò»ÃÐà·ÈãËŒà¨ÃÔÞ¡ŒÒÇË¹ŒÒÍÂ‹Ò§ÂÑè§Â×¹
â´Â¨Ñ´·Ó à»š¹ÊÔè§µÕ¾ÔÁ¾�·‹ÒÁ¡ÅÒ§¡ÃÐáÊÊ×èÍ´Ô¨ÔµÍÅ·Õèä´ŒÃÑº¤ÇÒÁ¹ÔÂÁÍÂ‹Ò§¡ÇŒÒ§¢ÇÒ§ ÇÒÃÊÒÃ¡ÃÁÍÙ‹·ËÒÃàÃ×Í
¨Ö§à»š¹·Ò§àÅ×Í¡ãËŒá¡‹¼ÙŒÊ¹ã¨ä´ŒÍ‹Ò¹ ÈÖ¡ÉÒ ¤Œ¹¤ÇŒÒ áÅÐãªŒà»š¹ËÅÑ¡°Ò¹ÍŒÒ§ÍÔ§ «Öè§ÊÒÁÒÃ¶à¡çºÃÑ¡ÉÒäÇŒä´Œ¹Ò¹
áÅÐ¹Ó ä»ãªŒ»ÃÐâÂª¹�ä´ŒÍÂ‹Ò§ÊÐ´Ç¡àÁ×èÍ¡ÒÅàÇÅÒ¼‹Ò¹ä»

 ÇÒÃÊÒÃ¡ÃÁÍÙ‹·ËÒÃàÃ×Í »ÃÐ¨Ó »‚ 2562 ¡Å‹ÒÇ¶Ö§àÃ×Í´Ó ¹éÓ «Öè§à»š¹¤ÇÒÁ·ŒÒ·ÒÂãËÁ‹¢Í§¡ÃÁÍÙ‹·ËÒÃàÃ×Í
ã¹»˜¨¨ØºÑ¹ »ÃÐ¡Íº´ŒÇÂº·¤ÇÒÁ “บรรพบุรษนักดำ เรือดำ น้ำ พรรคกลินและบทบาทในการพัฒนาเรือดำ น้ำ ไทย” 
“เรือดำ น้ำ สุดยอดศาสตร์แห่งท้องทะเลกับความท้าทายทางวิศวกรรมของกรมอู่ทหารเรือ” 
“การเตรียม«่อมบำ รุงเรือดำ น้ำ ให้พร้อมรบ” “โครงการวิจัยและพัฒนาสร้างเรือดำ น้ำ ขนาดเล็กของกองทัพเรือ 
(Midget Submarine)” «Öè§¨Ð¹Ó ¡ÃÁÍÙ‹·ËÒÃàÃ×ÍÁØ‹§ÊÙ‹¤ÇÒÁ¾ÃŒÍÁã¹¡ÒÃ«‹ÍÁºÓ ÃØ§àÃ×Í´Ó ¹éÓ ¢Í§¡Í§·Ñ¾àÃ×Í
ã¹Í¹Ò¤µÍÑ¹ã¡ÅŒ ¹Í¡¨Ò¡¹ÕéÂÑ§ÁÕº·¤ÇÒÁ·Ò§ÇÔªÒ¡ÒÃ·ÕèãËŒ¤ÇÒÁÃÙŒ·Ò§ÇÔÈÇ¡ÃÃÁÍÕ¡ËÅÒÂàÃ×èÍ§ 

 ¡Í§ºÃÃ³Ò Ô̧¡ÒÃÇÒÃÊÒÃ¡ÃÁÍÙ‹·ËÒÃàÃ×Í¢Í¢Íº¤Ø³¼ÙŒºÑ§¤ÑººÑÞªÒ·Ñé§ã¹Í ṌµáÅÐ»̃¨ Ø̈ºÑ¹ ¼ÙŒà¢ÕÂ¹º·¤ÇÒÁ
à¨ŒÒË¹ŒÒ·Õè·ÕèÁÕÊ‹Ç¹Ã‹ÇÁã¹¡ÒÃ¨Ñ´·Ó ÇÒÃÊÒÃ ¡Ó ÅÑ§¾Å¡ÃÁÍÙ‹·ËÒÃàÃ×ÍË¹‹ÇÂ§Ò¹·Ñé§ÀÒ¤ÃÑ°áÅÐÀÒ¤àÍ¡ª¹
·ÕèÊ¹ÑºÊ¹Ø¹¡ÒÃ¨Ñ´·Ó ÇÒÃÊÒÃ¡ÃÁÍÙ‹·ËÒÃàÃ×Í©ºÑº¹ÕéãËŒÊÓ àÃç¨ä´ŒÍÂ‹Ò§àÃÕÂºÃŒÍÂ
 

¾ÅàÃ×ÍµÃÕ
(ÊÁÑÂ  ã¨ÍÔ¹·Ã�)

à¨ŒÒ¡ÃÁ¾Ñ²¹Ò¡ÒÃª‹Ò§ ¡ÃÁÍÙ‹·ËÒàÃ×Í
ºÃÃ³Ò¸Ô¡ÒÃÇÒÃÊÒÃ¡ÃÁÍÙ‹·ËÒÃàÃ×Í

(ÊÁÑÂ  ã¨ÍÔ¹·Ã�)
à¨ŒÒ¡ÃÁ¾Ñ²¹Ò¡ÒÃª‹Ò§ ¡ÃÁÍÙ‹·ËÒàÃ×Í



ÃÍº»‚
·Õè¼‹Ò¹ÁÒ

¡Í§ºÃÃ³Ò¸Ô¡ÒÃÇÒÃÊÒÃ¡ÃÁÍÙ‹·ËÒÃàÃ×Í

 หลากหลายเรื่องราวและกิจกรรมของกรมอู่ทหารเรือ
ผ่านภาพถ่ายที่นำ มาประมวลไว้ในบันทึกแห่งปี 2561
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...คืนวัน ผันผ่านไปตามกาลเวลา

  		  แต่ภาระหน้าที่ไม่เคยหมดสิ้น...

	 ในรอบปี 2561 กรมอู่ทหารเรือมีการดำ�เนินงานที่หลากหลายทั้งงาน
ตามภารกิจหน้าที่และงานที่ได้รับมอบหมาย ได้แก่ งานเทิดทูนสถาบันชาติ ศาสนา
และพระมหากษัตริย์ งานซ่อมและสร้างเรือ งานการศึกษา งานวิจัยและพัฒนา 
งานช่วยเหลือประชาชนเมื่อเกิดภัยพิบัติ ตลอดจนงานเสริมสร้างความสัมพันธ์และ
ความเข้าใจอันดีระหว่างทหารกับประชาชน ซึ่งสามารถประมวลเป็นการดำ�เนินงาน
ที่สำ�คัญได้ ดังต่อไปนี้

กองบังคับการกรมอู่ทหารเรือ และอู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช ตำ�บลสัตหีบ อำ�เภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี
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 วันที่ 28 กรกฎาคม พ.ศ. 2561 วันเฉลิมพระชนมพรรษา 66 พรรษา สมเด็จพระเจ้าอยู่หัวมหาวชิราลงกรณ 
บดินทรเทพยวรางกูร กรมอู่ทหารเรือจัดกิจกรรมบำ เพ็ญสาธารณประโยชน์ในพื้นที่ต่าง ๆ โดยกำ ลังพลแต่งกายด้วย
เสื้อสีเหลืองอย่างพร้อมเพรียง 

กิจกรรมเนืèองãนâอกาÊวันเ©ลิมพระชนมพรรÉาÊมเดçจพระเจ้าอยู่หัว
28�กรก®าคม�2561�

- ผู้บังคับบัญชากรมอู่ทหารเรือ พร้อมด้วยกำ ลังพลกองบังคับการ กรมอู่ทหารเรือ ร่วมกันทำ ความสะอาด
   วัดคีรีภาวนาราม ตำ บลสำ นักท้อน อำ เภอบ้านฉาง จังหวัดระยอง เมื่อวันที่ 17 กรกฎาคม พ.ศ. 2561
- อู่ทหารเรือพระจุลจอมเกล้าจัดกำ ลังพลทำ ความสะอาดและดูแลรักษาสิ่งแวดล้อม ณ วัดเอี่ยมประชามิตร 
   (วัดแหลมฟ้าผ่า) เมื่อวันที่ 18 กรกฎาคม พ.ศ. 2561 และจัดกิจกรรมปลูกต้นรวงผึ้ง ซึ่งเป็นต้นไม้ประจำ 
   รัชกาลที่ 10 บริเวณริมถนนจากประตูทางเข้าหมายเลข 3 เมื่อวันที่ 25 กรกฎาคม พ.ศ. 2561 
- อู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดชจัดกำ ลังพลทำ ความสะอาดบริเวณหาดนางรำ  และริมรั้วอู่ราชนาวีมหิดลอดุลเดช 
   เมื่อวันที่ 25 กรกฎาคม พ.ศ. 2561

อู่ราชนาวีมหิดลทำ ความสะอาดหาดนางรำ กองบับคับการกรมอู่ทหารเรือทำ ความสะอาดวัดคีรีภาวนาราม
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การลงทะเบีÂนโครงการจิตอาสา�“เราทำ�ความ�ดี�ด้วÂหัวใจ”
áละรัºมอºÊิèงของพระราชทาน ณ อู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช

  กำ ลังพลกองทัพเรือลงทะเบียนสมัครเป็นจิตอาสาจำ นวนมาก กองทัพเรือจึงจัดพิธีรับสิ่งของ
พระราชทานในพื้นที่ต่าง ๆ โดยหน่วยงานในพื้นที่สัตหีบจัดขึ้น ณ สโมสรสัญญาบัตรอู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช
จังหวัดชลบุรี ระหว่างวันที่ 11-13 กันยายน พ.ศ. 2561 กำ ลังพลทุกนายต่างปลื้มปีติและสำ นึกใน
พระมหากรุณาธิคุณเป็นล้นพ้น 

 กำ ลังพลกรมอู่ทหารเรือได้เข้าร่วมทำ กิจกรรมในโครงการจิตอาสา “เราทำ ความ ดี ด้วยหัวใจ” 
โดย อู่ทหารเรือพระจุลจอมเกล้าเข้าร่วมกิจกรรมกับอำ เภอพระสมุทรเจดีย์ จังหวัดสมุทรปราการ

อู่ทหารเรือพระจุลจอมเกล้า ร่วมกิจกรรมโครงการจิตอาสา “เราทำ ความ ดี ด้วยหัวใจ” 
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พิธีบำ�เพ็ญกุศลและวางพวงมาลาสักการะพระราชานุสาวรีย์ 

จอมพลเรือ สมเด็จพระมหิตลาธิเบศร อดุลยเดชวิกรม  
พระบรมราชชนก เนื่องในวันมหิดล

	 วันที่ 24 กันยายน พ.ศ. 2561 อู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช จัดพิธีบำ�เพ็ญกุศลและวางพวงมาลาสักการะ
พระราชานุสาวรีย์ จอมพลเรือ สมเด็จพระมหิตลาธิเบศร อดุลยเดชวิกรม พระบรมราชชนก เนื่องในวันมหิดล โดย  
พลเรือเอก รังสฤษฏ์  สัตยานุกูล ผู้บัญชาการกองเรือยุทธการ ผู้แทนผู้บัญชาการทหารเรือ เป็นประธาน มีผู้แทน
จากหน่วยราชการภายในและภายนอกกองทัพเรือ รวมทั้งภาคเอกชนจำ�นวนมากเข้าร่วมในพิธี

วันมหิดล ณ อู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช
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การเสริมสร้างความร่วมมือกบัมติรประเทศดา้นอตุสาหกรรมต่อเรือ
	 พลเรือเอก ชาติชาย ศรีวรขาน เสนาธิการทหารเรือ พลเรือโท กิตติพงศ์ รุมาคม เจ้ากรมอู่ทหารเรือ และ
พลเรือตรี ธนานพ สิรินิตย์ ผู้อำ�นวยการอู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช ต้อนรับ นาย Ruwan Wijewardene ผู้ช่วย
รัฐมนตรีว่าการกระทรวงกลาโหมศรีลังกาและคณะ ในโอกาสเย่ียมชมอุตสาหกรรมต่อเรือ ณ อู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช 
โดยรับฟังการบรรยายสรุปภารกิจของอู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดชและความก้าวหน้าการสร้างเรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง 
ลำ�ที่ 2 เมื่อวันที่ 11 ตุลาคม พ.ศ. 2561

พลเรือเอก ชาติชาย ศรีวรขาน เสนาธิการทหารเรือ พลเรือโท กิตติพงศ์ รุมาคม เจ้ากรมอู่ทหารเรือ และพลเรือตรี ธนานพ สิรินิตย์ ผู้อำ�นวยการอู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช 
ต้อนรับ นาย Ruwan Wijewardene ผู้ช่วยรัฐมนตรีว่าการกระทรวงกลาโหมศรีลังกาและคณะ
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	 ประเทศไทยและประเทศศรีลังกามีความสัมพันธ์ทางการทูตมานานกว่า 60 ปี มีความใกล้ชิดทางด้าน
วัฒนธรรมและศาสนา เป็นมิตรประเทศที่ดีต่อกัน ประเทศไทยเคยให้ความช่วยเหลือศรีลังกาเมื่อครั้งประสบปัญหา
ภายในประเทศ    การเยี่ยมชมอู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดชและความก้าวหน้าการต่อเรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง ลำ�ที่ 2  
ในครั้งนี้ ถือว่าเป็นการเสริมสร้างความสัมพันธ์และขยายความร่วมมือระหว่างกองทัพของทั้งสองประเทศให้ม ี
มากยิ่งขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งความร่วมมือทางทะเลและการพัฒนาศักยภาพอุตสาหกรรมต่อเรือร่วมกัน ซึ่งม ี
ความคาดหวงัวา่ ความรว่มมอืระหวา่งกองทพัของทัง้สองประเทศและความร่วมมอืดา้นอตุสาหกรรมป้องกันประเทศ 
ที่ผ่านมาจะพัฒนาไปสู่การเสริมสร้างศักยภาพทางด้านเศรษฐกิจและความมั่นคงร่วมกันต่อไป

พลเรือเอก ชาติชาย ศรีวรขาน เสนาธิการทหารเรือ 
รับมอบของที่ระลึกจากนาย Ruwan Wijewardene  

ผู้ช่วยรัฐมนตรีว่าการกระทรวงกลาโหมศรีลังกา
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ความก้าวหน้าโครงการสร้างเรือตรวจการณ์ไกล½˜›ง�ลำ�ที่�2�(ร.ล.ตรัง)
 การดำ เนินโครงการสร้างเรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง ลำ ที่ 2 ( ร.ล.ตรัง)  มีระยะเวลาดำ เนินการ 4 ปี ตั้งแต่ปีงบประมาณ 2558-2561 แบ่ง
ออกเป็น 2 ระยะ คือ ระยะที่ 1 เป็นการจัดหาเฉพาะระบบตัวเรือ จำ นวน 1 ลำ  ประกอบด้วยแบบและพัสดุในการสร้างเรือ พร้อมระบบสนับสนุนการ
ส่งกำ ลังบำ รุงรวมและการบริการทางด้านเทคนิค ดำ เนินการตั้งแต่ปีงบประมาณ 2558-2561 ระยะที่ 2 เป็นการจัดหาระบบควบคุมบังคับบัญชา
และตรวจการณ์ และระบบอาวุธ ดำ เนินการตั้งแต่ปีงบประมาณ 2559-2561

 ในปีงบประมาณ 2561  อู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช ดำ เนินงานตาม
โครงการสร้างเรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง ลำ ที่ 2 จนแล้วเสร็จ พร้อมประกอบพิธี
ปล่อยเรือลงน้ำ ตั้งแต่ 30 มีนาคม 2562 เป็นต้นไป
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การแถลงแผนปฏิบัติราชการงานซ่อมสร้างเรือ
ประจำ�ปีของกรมอู่ทหารเรือ
	 กรมพัฒนาการช่างจัดสัมมนาเชิงปฏิบัติการ เรื่อง “การแถลงแผนปฏิบัติ 
ราชการงานซ่อมสร้างเรือประจำ�ปีของกรมอู่ทหารเรือ” โดย พลเรือโท กิตติพงศ์  รุมาคม 
เจ้ากรมอู่ทหารเรือ เป็นประธานเปิดการสัมมนา ซึ่งจัดขึ้นระหว่างวันที่ 7-9 
พฤศจิกายน พ.ศ. 2561 ณ โรงแรมเลควิว รีสอร์ท แอนท์ กอล์ฟคลับ หัวหิน-ชะอำ� 
อำ�เภอชะอำ� จังหวัดเพชรบุรี  การสัมมนามีวัตถุประสงค์เพื่อให้ผู้บริหารระดับสูง
และระดับกลางของกรมอู่ทหารเรือ ตั้งแต่ผู้อำ�นวยการกองและหัวหน้ากองขึ้นไป 
ได้รับทราบแผนปฏิบัติราชการงานซ่อมสร้างเรือประจำ�ปีของกรมอู่ทหารเรือ 
ท่ีคำ�นึงถึงความต่อเนื่องในการบริหารงานซ่อมสร้างเรือควบคู่กับการขับเคล่ือน
นโยบายของกองทัพเรือให้เกิดผลอย่างเป็นรูปธรรม เพ่ือให้หน่วยต่าง ๆ  ในกรมอู่ทหารเรือ 
ใช้ เป็นกรอบและแนวทางการดำ�เนินงานการซ่อมสร้างเรือให้ เป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงสุด การสัมมนาครั้งนี้มีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น 
และประสบการณ์การปฏิบัติงานที่ผ่านมาด้วย

พลเรือโท กิตติพงศ์  รุมาคม เจ้ากรมอู่ทหารเรือ กล่าวเปิดการสัมมนาเชิงปฏิบัติการ

การสัมมนาผู้บริหารระดับสูงและระดับกลางของกรมอู่ทหารเรือ 
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การซ่อมทำ�เรือของอู่ทหารเรือธนบุรี
	 อู่ทหารเรือธนบุรีซ่อมทำ�เรือที่เข้ารับการซ่อมบำ�รุงตามแผน ประจำ�ปีงบประมาณ 2561 จำ�นวนทั้งสิ้น 39 ลำ� ซึ่งสามารถ
ซ่อมทำ�แล้วเสร็จและส่งมอบได้ตามแผนกำ�หนด โดยแบ่งตามประเภทการซ่อมทำ�ได้ ดังนี้

ซ่อมทำ�คืนสภาพ จำ�นวน 9 ลำ� ได้แก่ 
เรือ ล.3130  เรือ ล.3133  เรือ ล.3134  เรือ ล.3137   
เรือ ล.33  เรือ ล.324  เรือ ล.325 เรือ ล.343 และ เรือ ล.352 
 
ซ่อมทำ�ตามระยะเวลา จำ�นวน 4 ลำ� ได้แก่ 
เรือ ขส.ทร.1103  เรือ ขส.ทร.1134  เรือ ขส.ทร.2101 และ  
เรือ ขส.ทร.3111

ซ่อมทำ�จำ�กัดประจำ�ปี จำ�นวน 26 ลำ� ได้แก่ 
เรือ ท.1  เรือ ท.3   เรือ ท.5  เรือ ล.142  เรือ ล.143  
เรือ ล.145  เรือ ล.163  เรือ กร.912 เรือ ขส.ทร.1102   
เรือ ขส.ทร.1106  เรือ ขส.ทร.1127  เรือ ขส.ทร.1135   
เรือ ขส.ทร.1145  เรือ ขส.ทร.1147  เรือ ขส.ทร.1207  
เรือ ขส.ทร.1214  เรือ ขส.ทร.2102  เรือ ขส.ทร.3102   
เรือ ขส.ทร.3101  เรือ ฐท.กท.01 เรือ ฐท.กท.4  เรือ อร.31  
เรือ ล.3141  เรือ ล.3142  เรือ ล.3143 และ เรือ ล.3144 

การซ่อมทำ�ฉุกเฉิน จำ�นวน 11 ลำ� ได้แก่ 
เรือ ล.132   เรือ ล.143   เรือ ล.161 เรือ ขส.ทร.1107   
เรือ ขส.ทร.1109  เรือ ขส.ทร.1110  เรือ ขส.ทร.1135   
เรือ ขส.ทร.2104  เรือ ฐท.กท.02   เรือ ฐท.กท.04   
และ เรือ อร.23

อู่ทหารเรือธนบุรีซ่อมทำ�เรือที่เข้ารับการซ่อมบำ�รุงตามแผน ประจำ�ปีงบประมาณ 2561 
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 ปีงบประมาณ 2561 อู่ทหารเรือพระจุลจอมเกล้ามีเรือที่จัดเข้าแผนการซ่อมทำ  
จำ นวนทั้งสิ้น 25 ลำ  แบ่งเป็นเรือซ่อมทำ คืนสภาพ 7 ลำ  เรือซ่อมทำ ตามระยะเวลา 6 ลำ  
และเรือซ่อมทำ จำ กัดประจำ ปี 12 ลำ  ซึ่งสามารถดำ เนินการซ่อมทำ แล้วเสร็จและส่งมอบได้ตามแผน
ที่กำ หนด จำ นวน 10 ลำ  ประกอบด้วย เรือซ่อมทำ คืนสภาพที่ดำ เนินการต่อเนื่องมาจากปีงบประมาณ 2560
จำ นวน 2 ลำ  คือ เรือหลวงจุÌา และ เรือ อร.51  เรือซ่อมทำ จำ กัดประจำ ปี จำ นวน 8 ลำ  ได้แก่ เรือหลวงราชฤทธิ์ 
เรือหลวงเสม็ด เรือ ต.996 เรือหลวงมันนอก เรือหลวงมันกลาง เรือหลวงปรง เรือหลวงจันทร และ เรือหลวงริ้น

การซ่อมทำ�เรือของอู่ทหารเรือพระจุลจอมเกล้า
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 สำ หรับเรือในแผนที่ยังไม่ได้เข้ารับการซ่อมทำ  จำ นวน 15 ลำ  
เนื่องจากยังอยู่ในระหว่างการใช้เรือของกองเรือยุทธการนั้น อู่ทหารเรือ
พระจุลจอมเกล้าได้บรรจุเข้าแผนการซ่อมทำ เรือในปีงบประมาณ 2562 
เรียบร้อยแล้ว นอกจากนี้ ยังมีเรือที่เข้ารับการซ่อมทำ จำ กัดฉุกเฉิน
ซึ่งได้ดำ เนินการแล้วเสร็จและส่งมอบได้ทั้งหมด จำ นวน 9 ลำ 
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	 อู่ทหารเรือพระจุลจอมเกล้ามีอ่างจอดเรือ (basin) สำ�หรับเรือที่เข้ารับการซ่อมทำ� 
อ่างจอดเรือนี้มีความกว้าง 172  เมตร ความยาว 320 เมตร ความลึก 11 เมตร ได้เกิดการ
สะสมของตะกอนดินโคลนภายในอ่าง มีระดับดินโคลนสูงขึ้นจากระดับดินโคลนปกติถึง 6 เมตร 
ทำ�ให้อ่างจอดเรือต้ืนเขินและความลึกของอ่างจอดเรือไม่อยู่ในระดับปลอดภัยของเรือท่ีเข้ารับ
การซ่อมทำ� ส่งผลกระทบต่อภารกิจการซ่อมทำ�เรือ อู่ทหารเรือพระจุลจอมเกล้าได้เสนอปัญหา
สำ�คัญเร่งด่วนนี้ให้กรมจเรทหารเรือ ซึ่งมาตรวจราชการ เมื่อวันที่ 11 มกราคม พ.ศ. 2561  
รับทราบ โดยอู่ทหารเรือพระจุลจอมเกล้าผ่านการตรวจราชการในระดับ ดีมาก

การขุดลอกเลนอ่างจอดเรือ อู่ทหารเรือพระจุลจอมเกล้า

	 กรมจเรทหารเรือได้รายงานผลการตรวจ รวมทั้งปัญหา
อุปสรรคของหน่วยรับการตรวจให้กองทัพเรือทราบ เพื่อแก้ไขปัญหา 
ดังกล่าวกองทัพเรือได้สนับสนุนงบประมาณเพิ่มเติมประจำ�ปีให้แก่ 
อู่ทหารเรือพระจุลจอมเกล้า การนี้ อู่ทหารเรือพระจุลจอมเกล้า 
ดำ�เนินการว่าจ้างเอกชนขุดลอกเลนเสร็จเรียบร้อย ใช้งบประมาณ
เป็นเงินจำ�นวนทั้งสิ้น 37,000,000 บาท ผลการดำ�เนินงานทำ�ให้อ่าง 
จอดเรือมีความลึกอยู่ในระดับปลอดภัยสำ�หรับเรือทุกประเภทท่ีอู่ทหาร
เรือพระจุลจอมเกล้ารับผิดชอบซ่อมทำ� เพื่อเตรียมความพร้อมให้แก่
กองทัพเรือในการปฏิบัติงานต่าง ๆ

อ่างจอดเรือ อู่ทหารเรือพระจุลจอมเกล้า
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 อู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดชดำ เนินการซ่อมทำ เรือของกองทัพเรือ เพื่อเตรียมความพร้อมใน
การปฏิบัติงานตามภารกิจ ในปีงบประมาณ 2561 มีเรือเข้ารับการซ่อมทำ ตามแผนรวมทั้งสิ้น จำ นวน 
11 ลำ  แบ่งเป็น 
 ซ่อมทำ คืนสภาพ จำ นวน  4 ลำ  ได้แก่ เรือหลวงบางปะกง  เรือหลวงรัตนโกสินทร์  
เรือหลวงกระบุรี และเรือหลวงสายบุรี โดยซ่อมทำ เครื่องจักรใหญ่ เครื่องไฟฟ้า เครื่องจักรช่วยต่าง ๆ 
ซ่อมทำ ตัวเรือตลอดลำ /สีตลอดลำ  และซ่อมทำ ระบบไฟฟ้า 
 ซ่อมทำ ตามระยะเวลา จำ นวน  2 ลำ  ได้แก่ เรือหลวงทยานชล และเรือหลวงสุโขทัย  เป็นการ
ซ่อมทำ เครื่องจักรใหญ่ เครื่องไฟฟ้า ซ่อมทำ เกียร์ ซ่อมทำ ตัวเรือใต้แนวน้ำ /สีใต้แนวน้ำ  
 ซ่อมทำ จำ กัดประจำ ปี จำ นวน 5 ลำ  ได้แก่ เรือหลวงปัตตานี  เรือหลวงคำ รณสินธุ 
เรือหลวงจักรีนฤเบศร  เรือหลวงนเรศวร และเรือหลวงสีชัง โดยซ่อมทำ ตัวเรือใต้แนวน้ำ /สีตัวเรือ
ใต้แนวน้ำ  ตรวจสอบเพลาใบจักร และซ่อมทำ ลิฟต์อากาศยานและระบบควบคุม

การซ่อมทำ�เรือของอู่ราชนาวีมหิดลอดุลÂเดช
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 การดำาเนินการตามนโยบายของรัฐมนตรีว่าการกระทรวงกลาโหม ในการเสริมสร้าง
ความร่วมมือระหว่างกระทรวงกลาโหมของไทยกับภาคเอกชนและกระทรวงกลาโหมมิตรประเทศ เพื่อนำ ไป
สู่การพึ่งพาตนเองและเพื่อการพาณิชย์อย่างเต็มที่ รวมทั้งเพื่อสนับสนุนโครงการจัดหาเรือดำ น้ำ ของ
กองทัพเรือ จึงได้มีโครงการสร้างศูนย์ซ่อมบำ รุงเรือดำ น้ำ ที่อู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช ประกอบด้วย พื้นที่
ระบบยกเรือทางด่ิง (ship lift area) ขนาด 50  x 125 เมตร  ยื่นไปในทะเลที่มีน้ำ ลึก 13.5 เมตร 
พื้นที่สำ หรับซ่อมบำ รุงเรือดำ น้ำ  ขนาด 40.78 ไร่ และโรงซ่อมเรือดำ น้ำ ขนาด 50 x 100 x 25 เมตร 
ทางเลื่อนเรือความยาว 340 เมตร เครน รถยกสำ หรับซ่อมทำ ตัวเรือแนวใต้น้ำ  เครื่องแล่นประสานท่อต่าง ๆ
เครื่องมือทำ ความสะอาดและทาสีตัวเรือ อุปกรณ์เกี่ยวกับแบตเตอรี่ ฯลฯ ซึ่งคาดว่าจะใช้เวลาก่อสร้าง
ศูนย์ซ่อมบำ รุงนี้ประมาณ 3 ปี 

การสำ�รวจพื้นที่โครงการสร้างศูนÂ์ซ่อมบำ�รุงเรือดำ�น้ำ�
ของกองทัพเรือ
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 ปี 2560 บริษัท China Shipbuilding & Offshore International Co., Ltd. (CSOC) 
ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีนได้เดินทางมาสำ รวจสถานที่ โดยตำ บลที่ทางด้านทิศเหนือของอู่ราชนาวี
มหิดลอดุลยเดชเป็นบริเวณที่มีความเหมาะสม ปัจจุบันอู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดชมีความพร้อมใน
การสนับสนุนพื้นที่สำ หรับดำ เนินการตามโครงการดังกล่าว
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	 จากแนวพระราชดำ�ริของพระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดช บรมนาถบพิตร 
เกี่ยวกับการใช้น้ำ�มันไบโอดีเซล B100 ในเรืออังสนา ถือเป็นจุดเริ่มต้นของการพัฒนาและทดลองใช้น้ำ�มัน 
ไบโอดีเซล B100 ที่ผลิตจากน้ำ�มันปาล์มสำ�หรับใช้ในเรืออังสนาซึ่งเป็นเรือรับรองพิเศษของกองทัพเรือ  
โดยกรมอู่ทหารเรือร่วมกับ บริษัท ปตท. จำ�กัด (มหาชน) ดำ�เนินการจนเป็นผลสำ�เร็จ และนำ�ไปใช้ 
ครั้งแรกเม่ือกองทัพเรือจัดเรืออังสนาเป็นเรือพระท่ีนั่งในการเสด็จพระราชดำ�เนินทางชลมารคไปทรงเปิด
ประตูระบายน้ำ�คลองลัดโพธิ์ จังหวัดสมุทรปราการ เมื่อวันที่  24 พฤศจิกายน พ.ศ. 2553  ตั้งแต่นั้น
เป็นต้นมา กรมอู่ทหารเรือได้ผลิตน้ำ�มันไบโอดีเซล B100 มาอย่างต่อเน่ือง ทั้งนี้ ได้รับการสนับสนุน 
น้ำ�มันปาล์มที่คดีถึงที่สุดแล้วจากกรมศุลกากรสำ�หรับใช้เป็นวัตถุดิบ

	 ระหว่างวันที่ 29 ตุลาคม - 2 พฤศจิกายน พ.ศ. 2561  พลเรือตรี สมัย  ใจอินทร์   
เจ้ากรมพัฒนาการช่าง มอบหมายให้กำ�ลังพลกองวิจัยและพัฒนาไปรับน้ำ�มันปาล์มที่คดีถึงที่สุดแล้ว 
จำ�นวน  20 แฟ้มคดี ปริมาณ 11,726 ลิตร จากด่านศุลกากรปาดังเบซาร์  สำ�นักงานศุลกากรภาคที่ 4 
จังหวัดสงขลา โดย นายหาญ  ด้วงเจ้ย เจ้าพนักงานศุลกากร  ชำ�นาญงาน เป็นผู้ส่งมอบ เพื่อนำ�มาผลิต
เป็นน้ำ�มันไบโอดีเซลสนับสนุนเรืออังสนาและดำ�รงความสามารถการผลิตไบโอดีเซลของกรมอู่ทหารเรือ

กรมอู่ทหารเรือรับมอบน้ำ�มันปาล์มเพื่อใช้ในการผลิตไบโอดีเซล
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	 พุทธมามกะ แปลว่า ผู้รับเอาพระพุทธเจ้าเป็นของตน การแสดงตนเป็นพุทธมามกะ  
หมายถึง การประกาศตนของผู้แสดงว่าเป็นผู้รับนับถือพระพุทธเจ้าเป็นของตน พิธีพุทธมามกะแสดงถึง
ความภาคภูมิใจและมั่นใจในพระพุทธศาสนา ซึ่งจะช่วยเสริมสร้างสำ�นึกทางจริยธรรมและคุณธรรม
ให้แข็งแกร่งแน่วแน่ยิ่งขึ้น เพราะผู้ที่ได้ประกาศตนเป็นพุทธมามกะแล้วเท่ากับได้ให้สัญญาต่อพระพุทธเจ้า 
ในท่ามกลางสงฆ์ว่า จะเคารพนับถือพระพุทธศาสนาอย่างมั่นคงและดำ�รงตนอยู่ในศีลธรรมและคุณธรรม
ของพระพุทธศาสนา

	 ปี 2561  กองทัพเรือกำ�หนดให้กรมพัฒนาการช่างประกอบพิธีพุทธมามกะของกองทัพเรือ (พื้นที่
กรุงเทพฯ) ในวันที่ 3 กรกฎาคม พ.ศ. 2561 โดยกรมพัฒนาการช่างจัดพิธีที่โรงเรียนช่างกรมอู่ทหารเรือ  
มีกำ�ลังพลจากหน่วยต่าง ๆ เข้าร่วมพิธี จำ�นวน 138 นาย ได้แก่ ฐานทัพเรือกรุงเทพ  กรมพัฒนาการช่าง  
อู่ทหารเรือธนบุรี  กรมช่างโยธาทหารเรือ  สำ�นักงานจัดหายุทโธปกรณ์ทหารเรือ  กรมวิทยาศาสตร์ทหาร
เรือ  สำ�นักงานวิจัยและพัฒนาการทางทหารกองทัพเรือ และกรมยุทธศึกษาทหารเรือ

พิธีพุทธมามกะ ณ กรมพัฒนาการช่าง
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 ในปีงบประมาณ 2561 อู่ทหารเรือพระจุลจอมเกล้าได้ร่วมปฏิบัติการบรรเทาสาธารณภัยด้วยการสนับสนุนกำ ลังพลของ
หน่วยเฉพาะกิจเรือผลักดันน้ำ  ทำ หน้าที่เป็นชุดปฏิบัติการผลักดันน้ำ  โดยลำ เลียงและติดตั้งเรือผลักดันน้ำ  พร้อมอุปกรณ์เครื่องมือ 
เพื่อช่วยเหลือผู้ประสบอุทกภัยในพื้นที่ต่าง ๆ ของประเทศ ได้แก่

อู่ทหารเรือพระจุลจอมเกล้า�ส่งเรือผลักดันน้ำ��บรรเทาอุทกภัÂ

- จังหวัดสมุทรสาคร บริเวณสะพานข้ามแม่น้ำ ท่าจีน และบริเวณวัดบางปลา 
   ตั้งแต่ 22 ตุลาคม – 13 พฤศจิกายน พ.ศ. 2560 
- บริเวณสวนสุขภาพคลองลัดโพธิ์ ตั้งแต่ 24 ตุลาคม – 10 พฤศจิกายน พ.ศ. 2560
- บริเวณสะพานธวัชดินแดง ตำ บลธวัชบุรี อำ เภอเสลภูมิ จังหวัดร้อยเอ็ด 
   ตั้งแต่ 28 ตุลาคม – 16 พฤศจิกายน พ.ศ. 2560
- บริเวณสะพานวัดคุ้งตำ หนัก ตำ บลบางตะบูน อำ เภอบ้านแหลม จังหวัดเพชรบุรี 
   ตั้งแต่ 22 – 28  พฤศจิกายน พ.ศ. 2560
- แม่น้ำ ตาปี อำ เภอพุนพิน จังหวัดสุราษฎร์ธานี บริเวณสะพานพุนพิน ตำ บลท่าข้าม และสะพานจุลจอมเกล้า   
   ตำ บลศรีวิชัย ตั้งแต่ 8 ธันวาคม พ.ศ. 2560 – 25 มกราคม  พ.ศ. 2561
- แม่น้ำ เพชรบุรี บริเวณสะพานวัดคุ้งตำ หนัก ตำ บลบางตะบูน อำ เภอบ้านแหลม จังหวัดเพชรบุรี 
   ตั้งแต่ 5 สิงหาคม – 30 กันยายน พ.ศ. 2561

พลเรือตรี วัตรกิจ  ยกสวัสดิì รองผู้อำ นวยการอู่ทหารเรือพระจุลจอมเกล้า 
ตรวจเยี่ยมและให้กำ ลังใจกำ ลังพลหน่วยเฉพาะกิจเรือผลักดันนéำ  บริวณสะพานวัดคุ้งตำ หนัก จังหวัดนนทบุรี
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	 ทั้งนี้ พลเรือตรี วัตรกิจ  ยกสวัสดิ์ รองผู้อำ�นวยการ 
อู่ทหารเรือพระจุลจอมเกล้า ในฐานะหัวหน้าชุดเฉพาะกิจเรือผลักดันน้ำ�
กองทัพเรือ อธิบายว่า เรือผลักดันน้ำ�ใช้เคร่ืองยนต์ดีเซล ขนาด 329 แรงม้า 
สามารถผลักดันน้ำ�ต่อเครื่องได้ 24.2 ลูกบาศก์เมตรต่อนาที และ
สามารถดึงมวลน้ำ�ที่อยู่รอบ ๆ ได้อีก 1 : 3 หรือ 72.7 ลูกบาศก์เมตร
ต่อนาที หรือ 150,000 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน ซึ่งช่วยผลักดันน้ำ�ให้ออก
ไปจากพื้นที่น้ำ�ท่วมได้เร็วขึ้น
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กรมอู่เปิดบ้านสานสัมพันธ์กับภาคประชาชน
	 ความงดงามของอุโบสถวัดวงศมูลวิหาร โบราณสถานที่สร้างขึ้นก่อน พ.ศ. 2400 

อุโบสถวัดวงศมูลวิหาร โบราณสถาน
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	 พิพิธภัณฑ์อู่เรือหลวงเฉลิมพระเกียรติ 84 พรรษา และอู่ทหารเรือธนบุรีในวันนี้นับเป็นแหล่งเรียนรู้ทางประวัติศาสตร์ 
และมรดกทางอุตสาหกรรมต่อเรือและวัฒนธรรมท่ีสำ�คัญในย่านฝ่ังธนบุรี มีคณะบุคคลต่าง ๆ  ให้ความสนใจขอเข้าเย่ียมชมอย่างต่อเน่ือง 

	 วันเสาร์ที่ 10 พฤศจิกายน พ.ศ. 2561 คณะบ้านปาร์ค
นายเลิศจัดกิจกรรมสมันเตาสัญจร ในหัวข้อ “ล่องเจ้าพระยา 
ตามรอยศิลปะเรือไทย” เข้าศึกษาเยี่ยมชมอู่ทหารเรือธนบุรี โดย  
พลเรือตรี วิพันธุ์  ชมะโชติ รองเจ้ากรมอู่ทหารเรือ ต้อนรับและ
แนะนำ�ภารกิจหน้าที่ของกรมอู่ทหารเรือ เป็นการส่งเสริมการเรียนรู้
และสร้างสายสัมพันธ์อันดีกับภาคประชาชน 

พลเรือตรี วิพันธุ์  ชมะโชติ รองเจ้ากรมอู่ทหารเรือ ต้อนรับและบรรยายภารกิจกรมอู่ทหารเรือ
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อู่ทหารเรือพระจุลจอมเกล้าจัดกิจกรรมทางทหารเนื่องในวันเด็กแห่งชาติ

	 วันเด็กแห่งชาติประจำ�ปี 2561 ตรงกับ
วันเสาร์ที่ 13 มกราคม พ.ศ. 2561 อู่ทหารเรือ 
พระจุลจอมเกล้าจัดกิจกรรมอย่างหลากหลาย โดยม ี
หน่วยงานจากภาครัฐและเอกชนให้ความร่วมมือ
และสนับสนุนการจัดงานในครั้งนี้ กิจกรรมที่ได้รับ
ความสนใจจากเด็ก ๆ ได้แก่ กิจกรรมกลางแจ้ง
เป็นการแสดงอาวุธยุทโธปกรณ์ของหน่วยบัญชาการ 
นาวิกโยธิน หน่วยบัญชาการต่อสู้อากาศยานและ
รักษาฝั่ง หน่วยบัญชาการสงครามพิเศษทางเรือ  
กองเรือยุทธการ การแสดงสุนัขทหารของกรม
สรรพาวุธทหารเรือ กิจกรรมผจญภัย 7 สถานี ของ
โรงเรียนสาขลาสุทธีราอุปถัมภ์ กิจกรรมบนเวที
เป็นการแสดงรูปแบบต่าง ๆ ของนักเรียนในแต่ละช่วง
อายุจากหลายโรงเรียนในพื้นที่ นิทรรศการเกี่ยวกับ 
เรือรบของกองทัพเรือ นิทรรศการเสริมสร้างความรู ้จากศูนย์พัฒนาการประมงแห่งเอเชียตะวันออกเฉียงใต้โรงพยาบาล 
พระสมุทรเจดีย์สวาทยานนท์ สำ�นักงานประปานครหลวงสาขาสุขสวัสดิ์ และไปรษณีย์สาขาพระสมุทรเจดีย์ นอกจากนี้ ยังมีกิจกรรม
วาดภาพระบายสี การเล่นเกมบิงโก การถ่ายภาพกับมาสคอตการขึ้นชมเรือหลวงถลางและเรือหลวงสุรินทร์ ซึ่งตลอดงานมีการแจก
รางวัล รวมทั้งบริการอาหาร ขนม และเครื่องดื่มนานาชนิด สร้างความประทับใจให้แก่เด็ก เยาวชนและครอบครัวเป็นอย่างมาก
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กำ�ลังพลกรมอู่ทหารเรือได้รับ
รางวัลเกีÂรติÂศนาวี
 กองทัพเรือกำาหนดให้ มีการมอบรางวัล
เกียรติยศนาวีแก่บุคคลดีเด่นของกองทัพเรือ เป็นประจำ 
ทุกปี ซึ่งจัดขึ้นครั้งแรกเมื่อ พ.ศ. 2550 โดยพิจารณา
คัดเลือกบุคคลที่มีความประพฤติดี ประกอบคุณงาม
ความดี และมีผลงานดีเด่นเป็นประโยชน์ต่อกองทัพเรือ
และประเทศชาติ

 บุคคลดีเด่นของกองทัพเรือ ประจำ ปี 2561 
ที่ได้รับรางวัลเกียรติยศนาวี เป็นข้าราชการ จำ นวน 
4 นาย หนึ่งในสี่เป็นข้าราชการกรมอู่ทหารเรือที่มี
ผลการปฏิบัติงานและผลงานวิจัยดีเด่นเป็นประโยชน์
อย่างย่ิงต่อกรมอู่ทหารเรือ กองทัพเรือ และประเทศชาติ
คือ ¹ÒÇÒâ· ´Ã. º¾Ô¸  ·Èà·¾¾Ô·Ñ¡É�  ËÑÇË¹ŒÒ¹ÒÂª‹Ò§
âÃ§§Ò¹ËÅ‹ÍËÅÍÁáÅÐäÁŒáºº ¡Í§âÃ§§Ò¹ ÍÙ‹·ËÒÃàÃ×Í¸¹ºØÃÕ
ซึ่งนอกจากเป็นเกียรติยศของ นาวาโท บพิธ ฯ และ
ครอบครัวแล้ว ยังถือว่าเป็นเกียรติยศและความภาคภูมิใจ
ของกรมอู่ทหารเรือด้วย ผลงานและรางวัลต่าง ๆ ของ 
นาวาโท บพิธ ฯ มีเป็นจำ นวนมากซึ่งสรุปอย่างย่อ
ได้ ดังนี้

อย่างย่ิงต่อกรมอู่ทหารเรือ กองทัพเรือ และประเทศชาติ
คือ ¹ÒÇÒâ· ´Ã. º¾Ô¸  ·Èà·¾¾Ô·Ñ¡É�  ËÑÇË¹ŒÒ¹ÒÂª‹Ò§
âÃ§§Ò¹ËÅ‹ÍËÅÍÁáÅÐäÁŒáºº ¡Í§âÃ§§Ò¹ ÍÙ‹·ËÒÃàÃ×Í¸¹ºØÃÕ
ซึ่งนอกจากเป็นเกียรติยศของ นาวาโท บพิธ ฯ และ

คือ ¹ÒÇÒâ· ´Ã. º¾Ô¸  ·Èà·¾¾Ô·Ñ¡É�  ËÑÇË¹ŒÒ¹ÒÂª‹Ò§
âÃ§§Ò¹ËÅ‹ÍËÅÍÁáÅÐäÁŒáºº ¡Í§âÃ§§Ò¹ ÍÙ‹·ËÒÃàÃ×Í¸¹ºØÃÕ

นาวาโท�ดร.�บพิธ��ทศเทพพิทักÉ์
หัวหน้านายช่าง โรงงานหล่อหลอมและไม้แบบ 
แผนกโรงงานเครื่องกล กองโรงงาน 
อู่ทหารเรือธนบุรี กรมอู่ทหารเรือ
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ประวัติการศÖกÉา
ระดับอนุปริญญา นักเรียนจ่า พรรคนาวิน เหล่าป„นใหญ่ โรงเรียนชุมพลทหารเรือ พ.ศ. 2531 
ระดับปริญญาตรี วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมเครื่องกล
 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ พ.ศ. 2539 (ทุนการศึกษาจากกองทัพเรือ)
ระดับปริญญาโท วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีการขึ้นรูปโลหะ
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี พ.ศ. 2544
ระดับปริญญาเอก วิศวกรรมศาสตรดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีการขึ้นรูปโลหะ
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี พ.ศ. 2552 
  (ทุนการศึกษาจากกระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี)

รางวัลที่ได้รับ
พ.ศ.òõõù   - รางวัลชนะเลิศ ในการประกวดนวัตกรรมของกระทรวงกลาโหม ประจำ ปี 2559 
   โครงการ “จัดสร้างต้นแบบเครื่องบินทะเล แบบ 2 ที่นั่ง”
   - รางวัลชนะเลิศ ในการประกวดวิธีปฏิบัติที่เป็นเลิศ (Best Practice) ของ
   กรมอู่ทหารเรือ เรื่อง “กระบวนการสวมกระบอกทองเหลือง (Sleeve) รัดเพลา
   ใบจักรเหล็กไร้สนิมโดยไม่แตกร้าว”
พ.ศ.òõöð   รางวัลชนะเลิศ ในการประกวดนวัตกรรมของกระทรวงกลาโหม ประจำ ปี 2560 
   โครงการ “การผลิตแบริ่งรับเพลาเรือโดยใช้ยางสังเคราะห์” ซึ่งได้รับรางวัลชนะเลิศ 
   กลุ่มยุทธภัณฑ์เพื่อสนับสนุนการปฏิบัติการรบและการช่วยรบ
พ.ศ.òõöñ  รางวัลชนะเลิศ ในการประกวดวิธีปฏิบัติที่เป็นเลิศ (Best Practice) ของ
   กรมอู่ทหารเรือ เรื่อง “การซ่อมทำ แบริ่งพลวงด้วยการหล่อแบบแรงเหวี่ยง
   หนีศูนย์กลาง (Centrifugal Casting)”

ผลงานสิทธิบัตร
สิทธิบัตรการออกแบบ - เตาอบชิ้นงานทดสอบแรงดึงด้วยเทคนิคการให้ความร้อนแบบขดลวดเหนี่ยวนำ 
   (เลขที่คำ ขอ 1302001400)
สิทธิบัตรสิ่งประดิÉฐ์  - เตาอบชิ้นงานทดสอบแรงดึงที่อุณหภูมิสูงด้วยระบบความร้อนเหนี่ยวนำ แบบ
   อินฟราเรดคู่ควบ (เลขที่คำ ขอ 1401000145)

เกีÂรติประวัติ�
   - ได้รับการจารึกชื่อและประวัติบนหอเกียรติยศโรงเรียนชุมพลทหารเรือ ในฐานะ 
     “ศิÉย์เก่าดีเด่น” เมื่อวันที่ 14 มิถุนายน พ.ศ. 2561
   - ได้รับเครื่องหมายสหัทยานาวีและประกาศนียบัตรกำ กับเครื่องหมาย ประจำ ปี 
                                2561 ซึ่งเป็นเครื่องหมายที่กองทัพเรือมอบให้แก่ผู้ทำ คุณประโยชน์ต่อสาธารณชน 
                                และประเทศชาติร่วมกับกองทัพเรือ ด้วยความวิริยอุตสาหะและเสียสละ
                                เมื่อวันที่ 17 กันยายน พ.ศ. 2561

 ผลสัมÄทธิìทางการศÖกÉาและผลงานการวิจัยและพั²นาของ นาวาโท บพิธ Ï เป็นที่ประจักÉ์ชัดในระดับประเทศ ถือว่า
เป็นข้าราชการกรมอู่ทหารเรืออีกท่านหนÖ่งท่ีจะเป็นแบบอย่างท่ีดีให้กำ ลังพลรุ่นหลังได้เรียนรู้และดำ เนินรอยตามเช่นเดียวกับกำ ลังพล
กรมอู่ทหารเรือที่ได้รับรางวัลนีéมาแล้วหลายท่าน
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สรุป
	 รอบปี 2561 ที่ผ่านมา กำ�ลังพลกรมอู่ทหารเรือล้วนมุ่งมั่นปฏิบัติงานตามภาระหน้าที่รับผิดชอบและงานที่ได้รับมอบหมาย
อย่างเต็มกำ�ลังความรู้ความสามารถเพื่อให้บรรลุตามวัตถุประสงค์ของกรมอู่ทหารเรือ  ปรากฏเป็นผลงานต่าง ๆ  ตามที่ยกมานำ�เสนอ 
ซึ่งเป็นเพียงงานส่วนหนึ่งเท่านั้น แม้ว่าบางงานจะต้องปฏิบัติเป็นประจำ�ทุกปี แต่รายละเอียดและบริบทของงานย่อมแตกต่างออกไป 
ตามตัวบุคคล วัน เวลา และสถานที่ ดังนั้นกระบวนการ ขั้นตอนการปฏิบัติ และผลสัมฤทธิ์ของงานจึงเป็นบันทึกที่จะส่งต่อให้ 
กำ�ลังพลรุ่นหลังได้ใช้ประโยชน์เป็นแนวทางในการปรับปรุงและพัฒนางานให้ดียิ่งขึ้นต่อไป

อู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช
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37   งดงามในความเข้มแข็ง
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	 เมือ่			80			ปท่ีีผา่นมา	คนไทยคงจะยงัจำาได	้วา่ประเทศไทยมหีมวดเรอืดำาน้ำา

เป็นกำาลังรบหลักสำาคัญหนึ่งของกองทัพเรือไทย	 แม้ว่าอดีตนั้นจะเป็นภาพ

อันเลือนรางสำาหรับคนยุคใหม่ที่ไม่เคยเห็นเรือดำาน้ำาปฏิบัติการในน่านน้ำาไทย

เลยก็ตาม	 เนื่องจากกองทัพเรือว่างเว้นจากการมีเรือดำาน้ำามานานเกือบหนึ่ง

ศตวรรษ	 ทำาให้ลืมเลือนกันไปว่าบรรพบุรุษทหารเรือของไทยได้วิริยอุตสาหะต่อสู้

อย่างยากลำาบากเท่าใด	ประเทศไทยจึงได้มีเรือดำาน้ำาประจำาการ	และฝกหัดคนไทย

ให้สามารถควบคุมเรือดำาน้ำา	 ปฏิบัติการรบปองกันประเทศได้อย่างสมศักดิ์ศรี	

ซึ่งผู้ท่ีมีบทบาทสำาคัญในการวางรากฐานความเจริญมั่นคงให้กับการรบใต้น้ำา

ของไทย	คือ	บรรพบุรุษนักดําเรือดําน้ําพรรคกลิน

ÀÔÂÐ¾ÃÃ³Õ ÇÑ²¹ÒÂÒ¡Ã 
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	 เรือดำาน้ำาไทยในอดีต	 จำานวน	 4	 ลำา	 ประกอบด้วย	

เรือดำาน้ำามัจฉาณุ	 เรือดำาน้ำาวิรุณ	 เรือดำาน้ำาสินสมุทร	และเรือ

ดำาน้ำาพลายชุมพล	 มีกำาลังพลนักดำาเรือดำาน้ำากว่าร้อยนาย

ซึ่งรับใช้ชาติท่ีกำาลังประสบภาวะสงครามอินโดจีนและ

สงครามโลกครั้งที่สอง	เรือดำาน้ำาเหล่านี้มีบทบาทสำาคัญทำาให้

ฝรั่งเศสซึ่งเป็นคู่สงครามกับไทยในสงครามอินโดจีนและมี

กำาลังรบทางเรือเหนือกว่าไม่กล้าส่งเรือรบมารุกรานน่าน

น้ำาไทยภายหลังยุทธนาวีที่เกาะช้าง	 นอกจากนี้ปูชนียบุคคล

นักดำาเรือดำาน้ำาไทย	 จำานวน	 2	 ท่าน	 ซึ่งอาจกล่าวได้ว่า

เป็นลูกหม้อของหมวดเรือดำาน้ำา	 เริ่มต้นการรับราชการใน

หมวดเรือดำาน้ำา	 ได้ก้าวขึ้นสู่ตำาแหน่งสูงสุดของกองทัพเรือ	

–	ผู้บัญชาการทหารเรือ	คือ	 	พลเรือเอก	จรูญ	 เฉลิมเตรียณ	

(ดำารงตำาแหน่ง	 พ.ศ.	 2509	 –	 2514)	 และ	พลเรือเอก	 ถวิล	

รายนานนท์	(ดำารงตำาแหน่ง	พ.ศ.	2514	-	2515)

	 ในปฏิบัติการของเรือดำาน้ำาแต่ละครั้ง	 ความสำาเร็จ

ในภาพรวมมาจากผู้บังคับการเรือดำาน้ำาลำานั้น	 ๆ	 และการ

ทำางานที่สอดคล้องประสานกันของกำาลังพลภายในเรือ	โดยมี

ทหารพรรคกลินอยู่เบ้ืองหลังความสำาเร็จและความปลอดภัย

ของกำาลังพลในเรือดำาน้ำา	ช่วยให้ระบบต่าง	ๆ	ของเรือทำางาน

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ	 ไม่ว่าจะเป็นระบบลอย-จมของเรือ	

(ballast	 system)	 ระบบขับเคลื่อนเรือ	 (propulsion)	 ระบบ

ไฟฟา	 เครื่องยนต์ดีเซล	 ระบบถ่ายเทอากาศภายในเรือ	

(ventilation	 system)	 และการดูแลระบบการทำางานส่วน

ต่าง	ๆ	ภายในเรือในภาพรวม	รวมไปถึงการถ่ายทอดความรู้

เกี่ยวกับระบบเครื่องยนต์เรือให้กับทหารพรรค	 –	 เหล่าอื่นที่

ปฏิบัติงานร่วมกันภายในเรือดำาน้ำา	 ซึ่งเป็นสิ่งจำาเป็นเพราะ

หากเรือดำาน้ำาเกิดความเสียหายจากการสู้รบหรืออุบัติเหตุ			

คนในเรือที่มีสติและกำาลังดีที่สุดในขณะนั้นจะต้องช่วยกัน

แก้ไขสถานการณ์เบื้องต้นให้เรือกลับมาใช้งานได้อีกครั้ง
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	 แรงบันดาลใจในการเขียนบทความนี้	 มาจากที่

ผู้เขียนได้รับความกรุณาจากท่าน	พลเรือตรี	ดร.สมัย	ใจอินทร์	

เจ้ากรมพัฒนาการช่าง	 กรมอู่ทหารเรือ	 มอบหนังสือประวัติ

นายทหารเรือไทยในอดีตให้อ่านศึกษา	 และกรุณาให้

เ ข้ า เยี่ ยมชมพิ พิธ ภัณฑ์ อู่ เรื อหลวง เฉ ลิมพระ เกี ย รติ 	

กรมอู ่ทหารเรือ	 ซึ ่งผู ้เขียนได้รับความรู ้อย่างดียิ ่งจาก

นาวาเอกหญิง	กาญจนา	ทรงวรวิทย์	ภัณฑารักษ์	พิพิธภัณฑ์

แห่งนี้	 มีการจัดแสดง	 กล่องบรรจุแบตเตอรี่	 (หรือเปลือกหุ้ม

แบตเตอรี่)	 เรือดำาน้ำาไทยในอดีต	 ซึ่งมีรูปทรงคล้ายกล่อง

สี่เหลี่ยมสีดำาขนาดใหญ่	 นับเป็นอนุสรณ์หนึ่งในไม่กี่ชิ้นของ

เรือดำาน้ำาไทยในอดีตที่เหลือให้อนุชนรุ่นหลังได้ศึกษา	 (หลัง

ปลดระวางประจำาการ	 เรือดำาน้ำาไทยทั้ง	 4	 ลำา	 ถูกทำาลาย

เป็นเศษเหล็ก	 เหลือเพียงอุปกรณ์บางส่วนที่นำามาจัดแสดง

ตามพิพิธภัณฑ์ต่าง	 ๆ	 ในปัจจุบัน	 เช่น	 กล้องตาเรือดำาน้ำา	

ใบจักรเรือ	 และปืนกล	 75/25	 ม.ม.	 จัดแสดงที่พิพิธภัณฑ์

ทหารเรือ	จังหวัดสมุทรปราการ		กล้องตาเรือดำาน้ำา	จัดแสดง

ที่แผนกทัศนภัณฑ์	 กองทดสอบสรรพาวุธ	 กรมสรรพาวุธ

ทหารเรือ	 (สัตหีบ)	และตอร์ปโด	ขนาด	450	ม.ม.	จัดแสดง

ที่	กรมสรรพาวุธทหารเรือ	(บางนา))	(กองเรือดำาน้ำา,		2561:	

หน้า	120)	หากความหมายที่แฝงอยู่ใน	กล่องบรรจุแบตเตอรี่	นี้

คือ	 “หัวใจของเรือดําน้ํา”	 -	 ความสามารถในการซ่อนพราง

ตัวใต้น้ำาได้เป็นเวลานาน	 เพื่อลอบโจมตีศัตรู	 แบตเตอรี่	 คือ

อุปกรณ์สำาคัญในการจ่ายกระแสไฟฟาให้มอเตอร์ขับเคลื่อน

ใบพัดเรือขณะแล่นใต้น้ำา	 และจ่ายกระแสไฟฟาให้กับอุปกรณ์

ส่วนต่าง	ๆ	ภายในเรือ	สะท้อนให้เห็นถึงความเชี่ยวชาญของ

นายทหารพรรคกลินซึ่งเป็นผู้ควบคุมดูแลอุปกรณ์สำาคัญนี้	

ทำาให้เรือดำาน้ำาไทยทั้ง	4	ลำา	ที่ดำาลาดตระเวนใต้น้ำา	สร้างความ

หวาดเกรงให้กับศัตรูที่จะเข้ามารุกรานน่านน้ำาไทย	 เป็นที่มา

ให้ผู้ เขียนเกิดแรงบันดาลใจศึกษาเกี่ยวกับนายทหาร

พรรคกลินซึ่งเป็นผู้บุกเบิกวิชาการด้านเรือดำาน้ำา	 และร่วม

ก่อตั้งหมวดเรือดำาน้ำาไทย	 ซึ่งจะขอนำาประวัติมานำาเสนอเพื่อ

เผยแพร่เกียรติคุณ	 2	 ท่าน	 คือ	 นาวาโท	 หลวงชำานิกลการ	

(ฉา	 โพธิทัต)	 นายทหารพรรคกลินคนแรกที่ไปศึกษาวิชา

เกี่ยวกับเรือดำาน้ำาในต่างประเทศ	 และ	 พลเรือจัตวา	 ประยูร	

พิณสวัสดิ์	 ผู้มีบทบาทในการบำารุงรักษาแบตเตอรี่เรือดำา

น้ำาไทยในอดีต	และพัฒนาการผลิตแบตเตอรี่ของไทย	

	 นาวาโท				หลวงชำานกิลการ	(ฉา	โพธทิตั)	(เกดิเม่ือวนัที่

1	ตุลาคม	พ.ศ.	2436	เสียชีวิต	วันที่	29	กุมภาพันธ์	พ.ศ.	2499)	

กำาเนิดที่จังหวัดธนบุรี	 (หรือเขตคลองสาน	 กรุงเทพมหานคร	

ในปัจจุบัน)	เป็นผู้มีสติปัญญาฉลาดเฉลียว	ใน	พ.ศ.	2449

ได้เข ้าศ ึกษาที ่โรงเร ียนสวนกุหลาบ	 สามารถสอบไล่

ได้ที่สอง	 ได้รับพระราชทานทุนค่าเล่าเรียนหลวง	 (King’s	

Scholarship)	 ของพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว	

รัชกาลที่	5	เพื่อศึกษาต่อที่โรงเรียนนายเรือ	ใน	พ.ศ.	2451	

โดยในช่วงเวลานั ้น	 พลเรือเอกพระเจ้าบรมวงศ์เธอ	

กรมหลวงชุมพรเขตอุดมศักดิ์	 ทรงดำารงตำาแหน่งผู้บังคับการ

กองโรงเรียนนายเรือ	ปีถัดมา	พ.ศ.	2452	นักเรียนนายเรือ	

ฉา	 โพธิทัต	 	 เดินทางไปยังประเทศอังกฤษเพื่อศึกษาวิชา

ช่างกลเรือที่ประเทศอังกฤษ	 ใช้เวลาในการเรียนในประเทศ

อังกฤษ	 5	 ปี	 โดยในช่วงสองปีแรก	 เข้าเรียนที่โรงเรียน	

Oundle	 มณฑล	 Northamptonshire	 จากนั้นเข้าศึกษาวิชา

ช่างกลเรือที่	 Armstrong	 College	 มหาวิทยาลัย	 Durham

ใน	พ.ศ.2454	 สำาเร็จการศึกษาระดับเกียรตินิยมในสาขา

วิชาช่างกลเรือ	(Marine	and	Mechanical	Engineering)	ใน	

พ.ศ.2457	 โดยขณะศึกษาอยู่จนกระทั่งสำาเร็จการศึกษาแล้ว

ท่านได้ฝกหัดทำางานในโรงงานทำาเครื่องกังหันไอน้ำ า

ท ี ่ เม ือง	Newcastle-upon-Tyne	ต่อมาใน	พ.ศ.	2458

เกิดสงครามโลกครั้งที่หนึ่ง	 อังกฤษประกาศสงครามกับ

เยอรมนี	 และรัฐบาลอังกฤษเข้าควบคุมโรงงานผลิตเคร่ืองจักร

ทั่วประเทศ	 ส่งผลให้ท่านต้องหยุดฝกงาน	 กรมทหารเรือ	

จึงมีคำาสั่งให้เข้าศึกษาวิชาช่างต่อเรือ	ณ	วิทยาลัย	Armstrong

สำาเร็จการศึกษาใน	พ.ศ.	2458	ได้รับพระราชทานยศเรือตรี

ใน	พ.ศ.	2459	อย่างไรก็ตามแม้จะสำาเร็จการศึกษาแล้ว	

ชีวิตของท่านยังคงโลดแล่นอยู่ในต่างแดน	 ท่ามกลางสภาวะ

สงครามในภาคพื้นยุโรปที่ร้อนระอุ	และประเทศไทยประกาศ

เข้าร่วมรบกับฝ่ายสัมพันธมิตร	ในช่วงน้ีเองท่ี		เรือตรี				ฉา	โพธิทัต

ได้รับประสบการณ์อันทรงคุณค่าในการเข้าร่วมรบกับราชนาวี

อังกฤษ	ตั้งแต่เดือนกรกฎาคม	พ.ศ.	2460	ซึ่งมาจากความ

สมัครใจของตัวท่านเอง	 ขอให้ผู้ดูแลนักเรียนไทยเจรจากับ

กระทรวงทหารเรืออังกฤษให้ท่านเข้าประจำาการในราชนาวี

อังกฤษ	ในตำาแหน่งเรือเอกฝ่ายช่างกล	ประจำาเรือประจัญบาน

Dreadnought	 เรือธงของนายพลเรือ	Douglas	de	Chair	เพ่ือ

ศึกษาการทำางานภายในเรือ	 นอกจากนี้ท่านได้ศึกษาระดับ

ปริญญาโท	 (Postgraduate)	 ที่วิทยาลัย	 Imperial	 College

of	 Sciences	 ทำาวิจัยเกี่ยวกับน้ำามันเชื้อเพลิง	 ประกอบด้วย	

การกลั่นน้ำามันจากถ่านหิน	 Brown	 Coal	 และการผลิต

น้ำามันจากแอลกอฮอล์์	 Spirit	 “B”	 ภายใต้การอำานวยการ

ของศาสตราจารย์	 (Professor)	 Boon	 ซึ่งเป็นผู้ทรงคุณวุฒิ

ประวัติและเกียรติคุณของ¹าวาâ· ËลวงªÓ ¹ิกลการ (©า âพ¸ิ·ัต)
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ในปัจจุบัน)	เป็นผู้มีสติปัญญาฉลาดเฉลียว	ใน	พ.ศ.	2449

ได้เข ้าศ ึกษาที ่โรงเร ียนสวนกุหลาบ	 สามารถสอบไล่

ได้ที่สอง	 ได้รับพระราชทานทุนค่าเล่าเรียนหลวง	 (King’s	

Scholarship)	 ของพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว	

รัชกาลที่	5	เพื่อศึกษาต่อที่โรงเรียนนายเรือ	ใน	พ.ศ.	2451	

โดยในช่วงเวลานั ้น	 พลเรือเอกพระเจ้าบรมวงศ์เธอ	

กรมหลวงชุมพรเขตอุดมศักดิ์	 ทรงดำารงตำาแหน่งผู้บังคับการ

กองโรงเรียนนายเรือ	ปีถัดมา	พ.ศ.	2452	นักเรียนนายเรือ	

ฉา	 โพธิทัต	 	 เดินทางไปยังประเทศอังกฤษเพื่อศึกษาวิชา

ช่างกลเรือที่ประเทศอังกฤษ	 ใช้เวลาในการเรียนในประเทศ

อังกฤษ	 5	 ปี	 โดยในช่วงสองปีแรก	 เข้าเรียนที่โรงเรียน	

Oundle	 มณฑล	 Northamptonshire	 จากนั้นเข้าศึกษาวิชา

ช่างกลเรือที่	 Armstrong	 College	 มหาวิทยาลัย	 Durham

ใน	พ.ศ.2454	 สำาเร็จการศึกษาระดับเกียรตินิยมในสาขา

วิชาช่างกลเรือ	(Marine	and	Mechanical	Engineering)	ใน	

พ.ศ.2457	 โดยขณะศึกษาอยู่จนกระทั่งสำาเร็จการศึกษาแล้ว

ท่านได้ฝกหัดทำางานในโรงงานทำาเครื่องกังหันไอน้ำ า

ท ี ่ เม ือง	Newcastle-upon-Tyne	ต่อมาใน	พ.ศ.	2458

จึงมีคำาสั่งให้เข้าศึกษาวิชาช่างต่อเรือ	ณ	วิทยาลัย	Armstrong

สำาเร็จการศึกษาใน	พ.ศ.	2458	ได้รับพระราชทานยศเรือตรี

ใน	พ.ศ.	2459	อย่างไรก็ตามแม้จะสำาเร็จการศึกษาแล้ว	

ชีวิตของท่านยังคงโลดแล่นอยู่ในต่างแดน	 ท่ามกลางสภาวะ

สงครามในภาคพื้นยุโรปที่ร้อนระอุ	และประเทศไทยประกาศ

เข้าร่วมรบกับฝ่ายสัมพันธมิตร	ในช่วงน้ีเองท่ี		เรือตรี				ฉา	โพธิทัต

ได้รับประสบการณ์อันทรงคุณค่าในการเข้าร่วมรบกับราชนาวี

อังกฤษ	ตั้งแต่เดือนกรกฎาคม	พ.ศ.	2460	ซึ่งมาจากความ

สมัครใจของตัวท่านเอง	 ขอให้ผู้ดูแลนักเรียนไทยเจรจากับ

กระทรวงทหารเรืออังกฤษให้ท่านเข้าประจำาการในราชนาวี

อังกฤษ	ในตำาแหน่งเรือเอกฝ่ายช่างกล	ประจำาเรือประจัญบาน

Dreadnought	 เรือธงของนายพลเรือ	Douglas	de	Chair	เพ่ือ

ศึกษาการทำางานภายในเรือ	 นอกจากนี้ท่านได้ศึกษาระดับ

ปริญญาโท	 (Postgraduate)	 ที่วิทยาลัย	 Imperial	 College

of	 Sciences	 ทำาวิจัยเกี่ยวกับน้ำามันเชื้อเพลิง	 ประกอบด้วย	

การกลั่นน้ำามันจากถ่านหิน	 Brown	 Coal	 และการผลิต

น้ำามันจากแอลกอฮอล์์	 Spirit	 “B”	 ภายใต้การอำานวยการ“B”	 ภายใต้การอำานวยการ“B”

ของศาสตราจารย์	 (Professor)	 Boon	 ซึ่งเป็นผู้ทรงคุณวุฒิ
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และมีชื่อเสียงมากในยุคนั้น	 งานวิจัยของท่านเป็นประโยชน์

อย่างมากต่อการทหารในช่วงเวลาดังกล่าวท่ีต้องการน้ำามัน

เชื้อเพลิงอย่างสูง	 (ประวัติ	 นาวาโท	 หลวงชำานิกลการและ

คำาแปล,	 หน้า	 1	 –	 3	 และ	 พลเรือตรี	 ดร.	 สมัย	 ใจอินทร์,	

สัมภาษณ์	26	ตุลาคม	2561	และ	23	พฤศจิกายน	2561)	ซึ่ง

พลเรือตรี	ดร.สมัย	ใจอินทร์	กล่าวว่าผลงานการวิจัยของท่าน

ในช่วงท่ีศึกษา	 ณ	 Imperial	 College	 of	 Sciences	 มีความ

สำาคัญต่อการส่งกำาลังบำารุงของอังกฤษในช่วงสงครามเป็น

อย่างมากและท่านเป็นหน่ึงในนักเรียนนายเรือไทยท่ีได้รับทุน

เล่าเรียนหลวงไปศึกษา	 ณ	 ประเทศอังกฤษ	 ซึ่งมีผลการเรียน

ดีเด่น	ได้รับการจารึกชื่อไว้ในสามัคคีลอนดอน	ซึ่งมีรายนาม	

เช่น	นักเรียนนายเรือ	ฉา	โพธิทัต	จาก	มหาวิทยาลัย	Durham

University,	 นักเรียนนายเรือ	 อำานาจ	 จันทนะมัฎฐะ	 จาก	

มหาวิทยาลัย	Leeds	และนักเรียนนายเรือ	ไพบูลย์	นาคสกุล

	 ความสนใจในเรือดำาน้ำาและการพัฒนาระบบอุปกรณ์

ต่างๆ	เก่ียวกับเรือดำาน้ำา	ของ	นาวาโท						หลวงชำานิกลการ	(ฉา	โพธิทัต)

เกิดข้ึนในช่วงท่ีท่านเข้าร่วมการรบในราชนาวีอังกฤษนี้เอง	

ซึ่งท่านได้วิเคราะห์ว่า	 แม้ในขณะนั้นเรือประจัญบานจะเป็น

เรือรบขนาดใหญ่ที่สุดและทรงอานุภาพมากที่สุด	 ด้วยกำาลัง

รบและปนืเรอืขนาดใหญ	่ไดร้บัสมญานามวา่ราชาแหง่กองเรอื

(King	 of	 the	 Fleet)	 แต่เรือดำาน้ำาอาจเป็นประโยชน์กว่า

ประเทศไทยมากกว่าเรือประจัญบาน	 (สอดคล้องกับคำากล่าว

ของพลเรือตรี	 พระยาหาญกลางสมุทร	 (2537:	 หน้า	 66)	

ซึ่งไปเรียนวิชาเรือดำาน้ำา	 (พรรคนาวิน)	 ในช่วงเวลาเดียวกับ

นายเรือเอก	 ฉาฯ	 ที่ระบุว่า	 “เรือดําน้ําเทานั้นเปนอาวุธ

อันรายกาจ และดีย่ิงสําหรับประเทศเล็กท่ีมีทุนนอย”)	จึงขอย้าย

ไปประจำาการในกองเรือดำาน้ำาของราชนาวีอังกฤษ	 และเร่ิม

ปฏิบัติงานต้ังแต่เดือนกันยายน	พ.ศ.	2461	นายเรือเอก		ฉา		โพธิฑัต

ได้ปฏิบัติงานในกองเรือดำาน้ำาของประเทศอังกฤษ	 4	 แห่ง	

คือ		

	 1.	 กองเรือดำาน้ำาที่	 5	 	 เมือง	 Blyth,	 Northhum-

berland	 	 ใน	 พ.ศ.2461	 เรือดำาน้ำาประจำากองเรือดำาน้ำาที่	 5	

ประกอบด้วย	ชั้น	M,	ชั้น	J	และ	ชั้น	G	รวม	12	ลำา	ภารกิจ

หลักของกองเรือ	คือ	การลาดตระเวนตามแนวชายฝั่งประเทศ

นอร์เวย์	และช่อง	Skagerack	ซึ่งเป็นเส้นทางเดินเรือเข้าออก

ของเรือดำาน้ำาเยอรมนีในขณะนั้น	 โดยมีรายละเอียดของ

เรือดำาน้ำาทั้ง	3	ชั้น	ดังนี้		

	 เรือดำาน้ำา	 ชั้น	 J	 เป็นเรือดำาน้ำาดีเซล-ไฟฟา	 ขนาด

กลาง	ระวางขับน้ำา	1,204	ตันเหนือน้ำา	/	1,820	ตันใต้น้ำา	ต่อ

ขึ้นในช่วง	 พ.ศ.	 2459	 จำานวน	 7	 ลำา	 โดย	นายพล	 Fisher

สำาหรับปฏิบัติภารกิจการลาดตระเวนระยะไกลในทะเล		

สามารถแล่นเหนือน้ำาได้			5,000		ไมล์ทะเล	ท่ีความเร็ว		12.5		นอต

สาเหตุของการต่อเรือดำาน้ำาความเร็วเหนือน้ำาสูงเพื่อแล่น

เหนือน้ำาเป็นระยะทางไกลของราชนาวีอังกฤษ	 มาจากการ

พัฒนาของเรือดำาน้ำาเยอรมนีในช่วงเวลานั้น	 ที่สามารถแล่น

เหนือน้ำาได้เร็วถึง	22	นอต	(David	Miller,	2005:	62	–	63)

	 เรือดำาน้ำา	ชั้น	G	เป็นเรือดำาน้ำาโจมตี	ขับเคลื่อนดีเซล	

–	 ไฟฟา	 มีขนาดเล็กกว่าชั้น	 J	 ครึ่งหนึ่ง	 ต่อขึ้นในช่วง	พ.ศ.

2459-60	จำานวน	14	ลำา	ผนังเรือแบบสองชั้น	(double-hull)	

ลาดตระเวน	เหนือน้ำาได้		2,400	ไมล์ทะเล	ท่ีความเร็ว		12.5		นอต

(David	Miller,	2005:	60	–	61)	

	 เรือดำาน้ ำา	ชั ้น	M		เริ ่มสร้างในช่วง	พ.ศ.	2459	

ถึง	2462	เป็นเรือดำาน้ำาขนาดไล่เลี่ยกับเรือดำาน้ำา	ชั้น	J	ระวาง

ขับน้ำา	1,594	ตันเหนือน้ำา	/	1,946	ตันใต้น้ำา	ถูกสร้างขึ้นเพื่อ

ทดแทนเรือดำาน้ำาขับเคลื่อนพลังงานไอน้ำา	 ชั้น	 K	 จำานวน	 4	

ลำา	ที่ราชนาวีอังกฤษสั่งซื้อและถูกยกเลิกไป		
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	 การสร้างเรือดำาน้ำาประจำาการจำานวนมากของราชนาวี

อังกฤษ	 เริ่มในช่วงต้นสงครามโลกครั้งที่	 1	 เมื่ออังกฤษได้

รับข่าวลับเกี่ยวกับโปรแกรมการสร้างเรือดำาน้ำาแบบผนังเรือ

สองชั้นที่สามารถลาดตระเวนระยะทางไกลในทะเล	 จำานวน

มาก	ของประเทศเยอรมนี	ใน	พ.ศ.	2456		

	 2.	 กองเรือดำาน้ำา	 เมือง	 Gospost	 ตั้งแต่เดือน

พฤษภาคม	 2461	 โดยประจำาการในเรือ	 Dolphin	 ปฏิบัติ

งานเป็นเวลา	 1	 ปี	 และได้เพิ่มพูนความรู้เกี่ยวกับเรือดำาน้ำา	

โดยศึกษาวิชาเกี่ยวกับโรงเรียนนายทหารเรือดำาน้ำาจนครบ

หลักสูตร	 และมีส่วนร่วมในการคำานวณออกแบบเครื่องกำาบัง

เสียงใต้น้ำา	(hydrophone	guard)	

	 3.	กองเรือดำาน้ำาที่	2	เมือง	Dartmouth	ในต้น	พ.ศ.

2463	 ถึง	 วันที่	 10	 ตุลาคม	 พ.ศ.	 2463	 โดยทำางานในเรือ

พี่เลี้ยงเรือดำาน้ำา	(submarine	escort)	ชื่อ	Lucia	เรือดำาน้ำาที่

ประจำาการในกองเรือดำาน้ำาที่	2	คือ	เรือดำาน้ำา	ชั้น	L	เรือดำาน้ำา

ชั้นนี้	สร้างขึ้นในช่วง	พ.ศ.	2459-60	จำานวน	8	ลำา	เป็นเรือ

ดำาน้ำาโจมตี	ขนาดระวางขับน้ำา	891		ตันเหนือน้ำา	/	1,074	ตัน

ใต้น้ำา	พัฒนาจากเรือดำาน้ำาชั้น	E	 โดยปรับปรุงขนาดให้ใหญ่

ขึ้น	(David	Miller,	2005:	66	–	67)

	 4.	 กองบัญชาการกองเรือฝึกหัดตอร์ปิโดของ

เรือดำาน้ำาอังกฤษ	เมือง	Plymouth	ในช่วงปลาย	พ.ศ.	2463	

โดยศึกษากลไกตอร์ปโดเรือดำาน้ำา	 ควบคู่ไปกับการฝกทาง

ทะเลในเรือดำาน้ำา	 (ประวัติ	 นาวาโท	 หลวงชำานิกลการ	 และ

คำาแปล,	2499:	หน้า	4	–	5)

	 	 นายเรือเอก	 ฉา	 โพธิฑัต	 เดินทางกลับ

ประเทศไทยในเดือนพฤศจิกายน	พ.ศ.	2463	และได้เลื่อนยศ

เป็นนาวาตรี

	 จึงนับได้ว่า	นาวาโท	หลวงชำานิกลการ	(ฉา	โพธิทัต)

เป็นนายทหารเรือพรรคกลิน	 ท่านแรก	 ๆ	 ของประเทศไทย	

ในช่วงการปฏิรูปประเทศ	 (ซึ่งเริ่มต้นในรัชสมัยพระบาท

สมเด็จพระจุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว	รัชกาลที่	5	จากพระราชดำาริ

และวิสัยทัศน์ที่ยาวไกลของพระองค์ท่าน	 ในการส่งเสริม

ให้คนไทยที่มีความรู้ความสามารถ	 ได้ศึกษาวิชาการจาก

ต่างประเทศ	 เพื่อนำามาพัฒนาประเทศให้มีความทันสมัย)	

ที่ได้รับทุนเล่าเรียนหลวงไปศึกษาวิชาการทหารเรือใน

ต่างประเทศ	 และให้ความสนใจศึกษาเกี่ยวกับเรือดำาน้ำา

อย่างลึกซึ้ง	 	 ซึ่งสาเหตุสำาคัญที่ทำาให้นายทหารเรือไทยส่วน

หนึ่งสนใจในเรือดำาน้ำา	 มาจากแนวพระดำาริและการจัดทำา

โครงการจัดหาเรือดำาน้ำาประจำาการในกองทัพเรือไทยของ

นายพลเรือตรี	 พระเจ้าพี่ยาเธอ	 กรมหมื่นชุมพรเขตอุดมศักดิ์

(พระอิสริยยศในเวลานั ้น	พ.ศ.	2453)	และนายเรือโท

สมเด็จพระเจ้าน้องยาเธอ	 เจ้าฟากรมขุนสงขลานครินทร์	

(พระอิสริยยศในเวลานั้น	พ.ศ.	2458)	และบทบาทของเรือ

ดำาน้ำาในสงครามที่เพิ่มมากขึ้น	 โดยเฉพาะเรือดำาน้ำาเยอรมนี	

จนเป็นที่น่ากังวลของชาติคู่สงคราม	 จากกรณีเรือโดยสาร

ลูซิทาเนีย	 สัญชาติอเมริกัน	 ถูกเรือดำาน้ำาเยอรมนียิงจมใน

น่านน้ำาประเทศอังกฤษ	 เมื่อ	พ.ศ.	 2458	 ส่งผลให้อเมริกา

ประกาศสงครามกับเยอรมนี	 โดย	 กองเรือดำาน้ำา	 (2561:	

หน้า	 53)	 ระบุว่าทหารเรือไทย	 ที่ไปศึกษาวิชาเกี่ยวกับเรือ

ดำาน้ำาในช่วงสงครามโลกครั้งที่	1	มี	3	ท่าน	คือ	นายเรือเอก

ฉา	โพธิฑัต	(พรรคกลิน),	นายเรือเอก	หลวงหาญสมุทร	(พรรค

นาวิน)	 และ	 นาวาตรี	 หลวงศรเสนี	 (ประแส	 ประวาหะนาวิน)

(พรรคนาวิน	 –	 ศึกษาเรื่องตอร์ปิโดและการเรือดำาน้ำาที่

ประเทศฝรั่งเศส)

	 โดยใน	พ.ศ.	2460	ช่วงเวลาเดียวกับที่นายเรือเอก

ฉา	 โพธิทััต	 ปฏิบัติงานในกองเรือดำาน้ำาที่	 5	 บรรพบุรุษ

ทหารเรือไทยท่านสำาคัญอีกท่าน	ที่มีบทบาทในการพัฒนาเรือ

ดำาน้ำาไทย	ในพรรคนาวิน	–	นายเรือเอก	หลวงหาญกลางสมุทร

(ยศสุดท้าย	 คือ	 พลเรือตรี	 พระยาหาญกลางสมุทร)	 ได้รับ

พระราชทานพระราชทรัพย์ส่วนพระองค์	จากพระบาทสมเด็จ

พระมงกุฎเกล้าเจ้าอยู่หัว	 รัชกาลที่	 6	 ให้ไปศึกษาวิชาการ

เรือดำาน้ำา	 ที่ราชนาวีอังกฤษ	 และปฏิบัติงานในเรือดำาน้ำา

องักฤษเช่นกนั	ซึง่นายเรอืเอก		หลวงหาญกลางสมทุร	ไดท้ำางาน

ในเรือดำาน้ำาอังกฤษยาวนานถึง		พ.ศ.	2466	รวมเป็นเวลา	6	

ปี	 ทำาให้มีความรู้ความสามารถเกี่ยวกับเรือดำาน้ำาอย่างช่ำาชอง		

(พลเรือตรีพระยาหาญกลางสมุทร,	2537)

	 อย่างไรก็ตาม	ในช่วงเวลาดังกล่าว	แม้ว่ากองทัพเรือ

จะเสนอโครงการจัดหาเรือดำาน้ำาต่อรัฐบาล	 และมีนายทหาร

เรือที่ไปศึกษาวิชาการเรือดำาน้ำาจากต่างประเทศ	 เพื่อเตรียม

เป็นกำาลังหลักในการจัดตั้งกองเรือดำาน้ำาของไทย	 แต่โอกาส

ไม่อำานวย	จึงยังคงไม่มีเรือดำาน้ำาประจำาการ		

	 นาวาโท	หลวงชำานิกลการ	ได้รับราชการอยู่ที่กรมอู่

ทหารเรือหลายตำาแหน่ง	 จนถึง	 พ.ศ.	 2466	 กระทรวงการ

ต่างประเทศได้ขอโอนท่านไปเป็นเลขานุการเอก	 ที่สถาน

เอกอัครราชทูตไทย	ณ	กรุงลอนดอน	ประเทศอังกฤษ	เมื่อกลับ

จากต่างประเทศ	 ท่านได้ร่วมก่อตั้งสถานีวิทยุกระจายเสียง

แห่งประเทศไทย	 ให้กับกรมไปรษณีย์โทรเลข	 ในตำาแหน่ง

นายช่างใหญ่ประจำากรมไปรษณีย์โทรเลข	 มีบทบาทสำาคัญ

ในการก่อสร้างสถานีวิทยุกระจายเสียงที่จังหวัดนนทบุรี

(พลเรือตรี	ดร.สมัย	ใจอินทร์,	สัมภาษณ์	23	พฤศจิกายน	2561)
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	 พลเรือจัตวา ประยูร พิณสวัสดิ์ เป็นหนึ่งใน 

นายทหารเรือที่ไปเรียนวิชาเรือดำ�น้ำ�ที่ประเทศญี่ปุ่น เพื่อ 

รองรับการมีเรือดำ�น้ำ�ประจำ�การของไทย ซึ่งเริ่มต้นในช่วง 

พ.ศ. 2478 – 2479 การคัดเลือกผู้ไปศึกษาวิชาเรือดำ�น้ำ� 

ประกอบด้วยนายทหารสัญญาบัตร และนายทหารประทวน 

พรรคนาวิน และพรรคกลิน ในส่วนนายทหารสัญญาบัตร 

สันนิษฐานว่าคัดเลือกจากนายทหารท่ีพ่ึงสำ�เร็จการศึกษาข้ันสูง 

จากโรงเรียนนายทหารเรือ และมียศเรือเอกขึ้นไป ในส่วนของ 

นายทหารประทวนมีการรับสมัครสอบและคัดเลือก 2 ครั้ง 

ใน พ.ศ. 2479 (กองเรือดำ�น้ำ�, 2561: หน้า 61 – 62) ท่าน

อาจารย์รำ�จวน นฎีตะภัฎ (สัมภาษณ์, 5 มกราคม 2550) 

ซึ่งเป็นหนึ่งในกำ�ลังพลเรือหลวงธนบุรี และสนใจสมัครสอบ 

คัดเลือกเป็นนักดำ�เรือดำ�น้ำ� ได้กรุณาเล่าถึงเหตุการณ์ในช่วง

นั้นว่า หลังมีการประกาศรับสมัครกำ�ลังพลประจำ�เรือดำ�น้ำ� 

ทหารเรือหนุ่มตื่นเต้นกันมาก ต่างก็อยากทำ�งานในเรือดำ�น้ำ� 

ซึ่ ง เป็นวิทยาการใหม่สำ�หรับประเทศไทยในขณะนั้น 

ในการคัดเลือก มีการทดสอบเข้มงวด ที่รวมถึงการทดสอบ

สมรรถภาพร่างกายว่าสามารถทนอยู่ในสถานท่ีคับแคบ 

อากาศหมุนเวียนน้อย และความดันอากาศที่เปลี่ยนไปได้

หรือไม่ เน่ืองจากสภาพร่างกายของท่านไม่อำ�นวย และช่วงน้ัน 

มีการประกาศรับสมัครเจ้าหน้าท่ีประจำ�เคร่ืองบินส่งจดหมาย

ของกองทัพอากาศ ท่านจึงเบนเข็มไปทำ�งานด้านการบิน  

ส่งผลให้ท่านมีประสบการณ์ทั้งด้านการเรือและการบิน และ

เป็นผู้เชี่ยวชาญด้านการบินในเวลาต่อมา   

	 พลเรือจัตวา ประยูร พิณสวัสดิ์ อยู่ในชุดเดิน

ทางชุด 1 ใน 5 ชุดที่ไปศึกษาวิชาเรือดำ�น้ำ�ที่ประเทศ

ญี่ปุ่น ในวันที่ 31 พฤษภาคม พ.ศ. 2479 ซึ่งประกอบด้วย  

นายทหารสัญญาบัตร 8 นาย และนายทหารประทวน  34 นาย 

ซึ ่ง นายทหารพรรคกลินที ่ปฏิบัติงานในเรือดำ�น้ ำ�ชั ้น

มัจฉานุ มีจำ�นวนหลายท่าน ท่านที่สามารถสืบหาประวัติ 

ภาพถ่าย และญาติที่ให้ข้อมูลได้ (กองเรือดำ�น้ำ�, 2561 และ 

ประวัติพลเรือตรี เฟื่อง ปัณยาชีวะ, 2541: หน้า 11) มีเช่น  

พลเรือตรี เฟื่อง ปัณยาชีวะ (ยศสุดท้าย) ตำ�แหน่งนาย

ช่างกล เรือหลวงสินสมุทร และต้นกล เรือหลวงมัจฉานุ  

นาวาเอก เฉลียว หิรัณหาด (ยศสุดท้าย) ตำ�แหน่ง ทำ�การสรั่ง

ช่างกล เรือหลวงพลายชุมพล, นาวาเอก สมนึก กาญจนหิรัญ 

(ยศสุดท้าย), เรือเอก จง ทังสุบุตร์ นายช่างกลเรือดำ�น้ำ�สินสมุทร, 

เรือเอก ช่วย วรมาลี (ยศสุดท้าย) ซึ่งเป็นนักดำ�เรือดำ�น้ำ�

ที่มีอายุมากที่สุดของประเทศไทย วัย 102 ปี ตำ�แหน่ง  

จ่าช่างกล เรือหลวงมัจฉาณุ, พันจ่าตรี นิล (ก่อเกียรติ) สุขขำ� 

(ยศสุดท้าย) และจ่าเอก สมศักดิ์ ตะกรุดแก้ว นายทหาร 

พรรคกลินประจำ�การบนเรือหลวงวิรุณ

	 ห ลั ง จ า ก สำ � เ ร็ จ ก า ร ศึ ก ษ า วิ ช า เ รื อ ดำ � น้ำ �  

พลเรือจัตวา ประยูร พิณสวัสด์ิ ได้ปฏิบัติงานในเรือดำ�น้ำ� 

สินสมุทร ตำ�แหน่งต้นกล จากน้ันใน พ.ศ. 2483 ท่านได้รับ

คัดเลือกให้เป็นหน่ึงในคณะทำ�งานในการเปล่ียนแบตเตอร่ี 

เรือดำ�น้ำ�ไทย ซ่ึงครบวงรอบการใช้งานจากบริษัท มิตซูบิชิ และ

บริษัท นิปปอนเด็นจิ กรุงโตเกียว ผู้ผลิตแบตเตอร่ีซ่ึงเป็นความ

ยากลำ�บากในระยะแรก ๆ สำ�หรับท่าน เพราะทหารพรรคกลิน 

ของไทยในขณะน้ัน โดยเฉพาะกลุ่มช่างกล มีความรู้เก่ียวกับ

แบตเตอร่ีไม่มากนัก ท่านได้แสวงหาความรู้อย่างมุ่งม่ันจริงจัง 

นำ�ประสบการณ์การเรียนรู้เก่ียวกับแบตเตอร่ีเรือดำ�น้ำ�และวิธี

การผลิตแบตเตอรี่จากญี่ปุ่นในครั้งนั้น มาสร้างโรงงานผลิต

แบตเตอรี่ในประเทศไทยได้สำ�เร็จ ซึ่งเหตุการณ์เหล่านี้ได้

ประวัติและเกียรติคุณของพลเรือจัตวา ประยูร พิณสวัสดิ์

ต่อมาท่านได้ดำ�รงตำ�แหน่งปลัดกระทรวงพาณิชย์ ในช่วง

สงครามโลกครั้งที่สอง ซึ่งขณะนั้นประเทศไทยอยู่ในช่วง

วิกฤตสงคราม มีสถานการณ์เร่งด่วนที่กระทรวงพาณิชย์

ต้องแก้ไขอยู่ตลอดเวลา ท่านได้เป็นหนึ่งในคณะกรรมการ

ผสมที่ผู ้บัญชาการทหารสูงสุดตั้งขึ ้น แก้ไขปัญหาด้าน

การพาณิชย์ให้ลุล่วงและรักษาผลประโยชน์ของชาติไว้ได้  

(ประวัติ นาวาโท หลวงชำ�นิกลการ และคำ�แปล, หน้า 11 – 12)

	 แม้ว่า นาวาโท หลวงชำ�นิกลการ (ฉา โพธิทัต)  จะ

ไม่ได้มีบทบาทอย่างชัดเจนในหมวดเรือดำ�น้ำ�ไทย ในช่วง

สงครามโลกครั้งที่สอง เนื่องจากท่านดูแลงานของกระทรวง

พาณิชย์เป็นหลัก แต่เกียรติคุณและแนวทางการทำ�งานของท่าน 

ได้สร้างแรงบันดาลใจให้กับทหารเรือ นักดำ�เรือดำ�น้ำ�  

รุ่นต่อๆ มา เช่น ผลงานการวิจัยเกี่ยวกับอุปกรณ์เรือดำ�น้ำ� 

และความสามารถทางด้านวิชาการ ท่ีไม่เพียงศึกษาจากตำ�รา 

แต่ใช้วิธีการแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง เมื่อต้องการความรู้ 

ในเรื่องเรือดำ�น้ำ�  ซึ่งเป็นวิทยาการใหม่ของชาติตะวันตก 

ในขณะนั้น   ท่านได้ติดต่อผู้รู้ เสนอตนเองเข้าไปทำ�งานใน

กองเรือดำ�น้ำ�  สัมผัสสถานการณ์จริง มีการปฏิบัติจริงจน

เกิดความรู้ที่ลึกซึ้งแตกฉาน และนำ�ความรู้นั้นมาสร้างสรรค์ 

ผลงานวิจัยที่เป็นประโยชน์ต่อคนหมู่มาก
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ถูกบอกเล่าผ่านบทความที่ท่านประพันธ์ไว้ในช่วง	พ.ศ.	2501	

ช่ือบทความ	“คร้ังหน่ึงในชีวิต”	ไว้อย่างน่าสนุกสนาน	แฝงด้วย

แง่คิดท่ีน่าสนใจ

	 ความท้าทายในการเป็นคณะกรรมการตรวจรับ

แบตเตอรี่ในครั้งนั้น	มาจากที่บริษัท	มิตซูบิชิไม่สามารถส่ง

แบตเตอร่ีท้ังชุดมายังประเทศไทย	 โดยทางเรือได้	 	 เน่ืองจาก

อาจเกิดการซัลเฟชั่น	 (sulphation)	 เกิดผลึกสีขาวเกาะบน

แผ่นธาตุ	 ส่งผลต่อการไหลเวียนของกระแสไฟฟาภายใน

เรือดำาน้ำา	 ส่งผลต่อระบบขับเคล่ือนเรือใต้น้ำา	 บริษัทจึงวางแผน

ส่งแบตเตอรี่แบบแยกชิ้นส่วน	 นำามาประกอบเป็นหม้อ

แบตเตอรี่ใหม่ในประเทศไทย	 ซึ่งกองทัพเรือมอบหมายให้

นาวาตรี	ประยูร	พิณสวัสดิ์	(ยศในขณะนั้น)	ขุนดำาเนินวิศวการ

(นาวาตรี	 เลื่อน	 อิศรางกูร	 ณ	 อยุธยา)	 และนายทหาร

ชัน้ประทวน	6	นาย	ทีป่ระกอบดว้ย	ทหารในเรอืดำาน้ำา	ชา่งไฟฟา

และช่างฝีมือจากแผนกประสานและบัดกรี	ทำาหน้าที่กรรมการ

ตรวจการสร้างแบตเตอรี่	 และศึกษาการประกอบแบตเตอรี่	

เพื่อนำากลับมาต่อเองที่ประเทศไทย	 ซึ่งเป็นงานที่ท้าทายเป็น

อย่างยิ่งสำาหรับท่าน	 เนื่องจากขณะเป็นต้นกลเรือดำาน้ำาสิน

สมุทรดูแลเครื่องยนต์เรือดำาน้ำาเป็นหลัก	แต่ไม่มีความรู้ลึกซึ้ง

ในการสร้างและประกอบแบตเตอรี่ี่

	 ซึ่งท่านได้กล่าวเกี่ยวกับการศึกษาระบบเคร่ืองยนต์

และแบตเตอรี่เรือดำาน้ำา	 ที่ประเทศญี่ปุ่น	 ไว้ว่า	 “ในระหวาง

ที่ศึกษาศิลปศาสตร เปนสินสมุทร สุดสาคร ในญี่ปุนนั้น 

ครูผูสอนเปนนายทหารเรือดํานําประจําการของราชนาวีญี่ปุน

ทุกทาน ทางฝายพรรคกลิน เขาก็จัดนายทหารพรรคกลิน 

ช้ันตนกล และรองตนกลเรือดํานาํมาเปนครูสอนวิชาเคร่ืองยนต

ดีเซลและแบตเตอรี่ใหกับพวกเรา วิชาทั้งสองแขนงนี้ ผูเขียน

ซึ่งจบวิทยาการไปจากวัดแจง มีความรูนอยเหลือประมาณ 

ในสมัยนั้นเครื่องยนตดีเซลสําหรับเรือเดินทะเลนั้น เรายังไมรู

จักหนาคาตาวามันมีลักษณะอยางไร ... และในราชนาวีไทย

ก็ยังไมเคยมีเรือหลวงลําใดใชเครื่องยนตดีเซลเปนเครื่องจักร

ใหญ (เรือรบไทยในสมัยนั้นติดตั้งเครื่องจักรไอนํา – ผูเขียน) 

แบตเตอรี่นั้นไมตองพูดถึงกันก็ได ในเวลานั้นมีแบตเตอรี่

ประจําการใชในเรือหลวงก็มีแตเรือพระรวงลําเดียวเทานั้น  

... เปน แบตเตอรี่ขนาดแบตเตอรี่รถยนต ... นอกจากนี้ในเรือ

หลวงที่ตองใชวิทยุฯ ก็มีแบตเตอรี่ใชการเหมือนกัน แบตเตอรี่

นี้เปนเรื่องของกองสัญญาณทหารเรือ และกรมสรรพาวุธ

ทหารเรือ ชางกลประจําเรือไมเกี่ยว ธุระไมใช...” 

	 เมื ่อไม่เคยมีความรู ้พื ้นฐานเลย	 ท่านจึงต้อง

ค้นคว้าหาความรู ้ด ้วยตนเองอย่างเข ้มข ้น	 จากตำารา

ต่างประเทศ	 ซึ่งมีพอสมควรในช่วงเวลานั้น	 ทั้งนี้เพื่อนำามา

ถ่ายทอดให้กับผู้ร่วมงานด้วย	 “...เมื่อตองไปเรียนรูในสิ่งที่

ไมไดเชี่ยวชาญไปจาก วัดแจง... ดวยความเกรงใจครูญี่ปุนจะ

หมิ่นศักดิ์ศรีเอาวาเปนนายทหารเรือไทยมาอยางไร จึงตอง

กมหนากมตาไปหาหนังสือมาอานเพื่อกันเหงื่อโงซึมออกมา

ทางปลายจมูก...การศึกษาเอาจากหนังสือนั้น ไมใชเพื่อตัวเอง

คนเดียว ยังตองคิดเผื่อแผเอาไวไปบอกเลาชี้แจงอบรมพวกจา

พรรคกลินในการปกครองอีกดวย เพราะลําพังตัวเองคนเดียว

สตารทเครื่องยนตดีเซลไมได มันเปนดังนี้ แบตเตอรี่ยิ่งราย

หนักขึ้นไป บกพรองเสียหาย หมายถึงตองตายกันทั้งลํา...” 

(พลเรือจัตวา	ประยูร	พิณสวัสดิ์,	2514:	หน้า	39	–	40)

	 ความยากลำาบากในการดูแลและบำารุงรักษา

แบตเตอรี่ซ่ึงเป็นหัวใจหลักของการดำาใต้น้ำาของเรือดำาน้ำา	

ในเงื่อนเวลาที่จำากัดและสภาพแวดล้อมที่ขัดสนจากภาวะ

สงคราม	 และความรับผิดชอบในการทำางานของทหารพรรค

กลิน	สะท้อนจากคำากล่าวของพลเรือจัตวา	ประยูร	พิณสวัสดิ์	

ที่ว่า	 “...การเปลี่ยนแบตเตอรี่เรือดํานํากวาจะเสร็จหมด

ทั้ง 4 ลํา ก็ยางเขาปลายเดือนพฤศจิกายน 2485 นั้นเอง 

จาและชางอูเรือดํานํา สมทบดวยทหารประจําเรือดํานําเขา

รวมมือชวยกันดวย ทุกคนทํางานแขงกับเวลา เพราะงาน

ประจุไฟ หรือจะคายไฟ สําหรับแบตเตอรี่ขนาดใหญเชนนี้ 

มีเสนตายจํากัดเวลาไวทุกระยะของการทดสอบ และชีวิตของ

นักดําเมื่อเวลาดําอยูใตนําลึกตั้งสามสิบสี่สิบเมตร การนําเรือ

หรือการบังคับเรือ การใหเรือลอยลําขึ้นเหนือนํา ฯลฯ พึ่ง

อยูกับคุณสมบัติของ แบตเตอรี่นี้เปนปฐม แบตเตอรี่เลวให

กระแสไฟฟาไมเปนไปตามเกณฑเวลาเรืออยูใตนํา เครื่องจักร

ทั้งหลายที่หมุนและทํางานดวยกระแสไฟฟาจากแบตเตอรี่นี้ 

ก็จะพลอยไมทํางานไปตามกําลัง ชีวิตของนักเรือดําเรือดํานํา

จึงแขวนอยูกับคุณสมบัติดีเลวของแบตเตอรี่นี้เอง เจาหนาที่

จะมีความสะเพรา ไมละเอียดถี่ถวนไมไดเปนอันขาด...”  

	 กรณีศึกษาเกี่ยวกับการจมของเรือดำาน้ำาที่มีสาเหตุ

จากความบกพร่องของแบตเตอรี่เมื่อไม่นานนี้	 คือ	 กรณี

การจมของเรือดำาน้ำาอาร์เจนตินา	 ARA	 San	 Juan	 ซึ่งหาย

สาบสูญไประหว่างการลาดตระเวนในทะเล	 พร้อมกำาลังพล

ในเรือ	44	นาย	เมื่อวันที่	15	พฤศจิกายน	พ.ศ.	2560	มีการ

ค้นพบพิกัดซากเรือดำาน้ำาในต้นเดือนพฤศจิกายน	พ.ศ.	2561	

ก่อนถึงวันครบรอบ	 1	 ปี	 ของการหายสาบสูญไม่นาน	

รัฐบาลอาร์เจนติน่าระบุว่าพบเรือดำาน้ำา	San	Juan	จมอยู่ใต้

ทะเลนอกชายฝั่ง	Valdes	Peninsular	ที่ความลึก	2,625	ฟุต

ซึ่งสาเหตุหลักของการจมมาจากเครื่องยนต์เรือ	 โดยเฉพาะ
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แบตเตอรี่ที่เป็นผลสืบเนื่องจากการปรับปรุง	 (refi	t)	 ระบบ

เครื่องยนต์ของเรือดำาน้ำาใหม่	 เมื่อ	3	–	9	ปีก่อนหน้า	 โดยมี

การนำาเครื่องยนต์ดีเซลไฟฟา	 และแบตเตอรี่ของบริษัทอื่น

ที่ไม่ใช่บริษัทเดิมจากเยอรมนีผู้สร้างเรือดำาน้ำาชั้นนี้	 มาใช้	

(ARA	San	Juan	เป็นเรือดำาน้ำาดีเซล	–	ไฟฟา	ชั้น	TR-1700

ต่อจากประเทศเยอรมนี)	 ทำาให้วิเคราะห์กันว่าระบบ

การทำางานของเรือดำาน้ำาเดิมไม่สอดคล้องกับเครื่องยนต์

และแบตเตอรี่ที่ติดตั้งใหม่	 และอุปกรณ์ไม่ได้มาตรฐาน)	

ในวันที่	15	พฤศจิกายน	พ.ศ.	2560	ก่อนหน้าที่เรือดำาน้ำา	San	

Juan	 จะประสบอุบัติเหตุไม่นานนัก	 ขณะที่เรือแล่นใต้น้ำา	

ผู้บังคับการเรือได้แจ้งว่าน้ำาทะเลได้ไหลเข้าไปในท่อ	 snorkel

(ซึ่งเป็นท่อที่ใช้ระบายอากาศจากผิวน้ำาเข้าไปภายในตัวเรือ

ซึง่โดยปรกตจิะมวีาวล์เปดปดอตัโนมตั	ิหากสมัผสักบัน้ำาทะเล)

แล้วไหลซึมเข้าไปในแบตเตอรี่ตัวหนึ่ง	 ทำาให้เกิดกระแส

ไฟฟาลัดวงจร	 (short-circuit)	 แต่กัปตันได้แจ้งเพิ่มเติมใน

เวลาต่อมาว่าสามารถควบคุมสถานการณ์ได้แล้ว	 จากนั้นอีก

ไม่กี่ชั่วโมงต่อมา	 มีพยานได้ยินเสียงระเบิดดังขึ้นในบริเวณ

ใกล้กับจุดที่พบซากเรือดำาน้ำา	 San	 Juan	 ซึ่งนักวิเคราะห์

กล่าวว่าการระเบิดเป็นสาเหตุหลักให้เรือจมลง	 ซึ่งเป็นผลมา

จากความหนาแน่นของกาซไฮโดรเจนภายในเรือ	 ที่เกิดจาก

กระแสไฟฟาลัดวงจร	 จากแบตเตอรี่ตัวดังกล่าว	 (Abc13:	 18	

November	2018)

	 ขณะอยู่ในประเทศญี่ปุ่นเพื่อตรวจรับแบตเตอรี่	

พลเรือจัตวาประยูร	 พิณสวัสดิ์	 และคณะ	 ได้รับการฝกหัด

การประจุแบตเตอรี่ควบคู่ไปกับการเรียนแบตเตอรี่จากตำารา	

จนสำาเร็จหลักสูตรของทางบริษัท	 จากที่โดยส่วนตัวท่านมี

ความฝันที่จะสร้างโรงงานอุตสาหกรรมหนักในประเทศ	

เพราะเล็งเห็นว่าไทยมีวัสดุที่มีคุณภาพ	 สามารถประกอบ

แบตเตอรี่ได้	 และด้วยนโยบายทางการเมืองในช่วงนั้นที่ไทย

เป็นพันธมิตรกับญี่ปุ่น	 ท่านได้มีโอกาสเข้าไปศึกษาการสร้าง

แบตเตอรี่ในห้องลับเฉพาะสำาหรับเจ้าหน้าที่บริษัท	 โดยมี

ผู้ช่วยแนะนำาชาวญี่ปุ่น	 ชื่อ	 วาตานาเบ้	 	 ท่านได้ใช้วิธีการ

สังเกตแบบครูพักลักจำา	 จดจำาวิธีการทำางานและสูตรต่าง	 ๆ

ซึ่ งโดยปรกติจะไม่มีการสอนหรือให้ทราบกันโดยง่าย	

ต้องสังเกตจากบริบทแวดล้อม	 เช่น	 กลิ่นของสารเคมีที่ใช้	

เพื่อมาตีความว่าเป็นสารอะไร	 แล้วนำามาทดลองทำาจนได้ผล

ทีแ่นน่อน	เมือ่ทา่นกลบัมากรงุเทพฯ	ได้เริม่การคน้ควา้ทดลอง

ผลิตแผ่นแบตเตอรี่อย่างจริงจัง	 ท่ามกลางภาวะที่ยากลำาบาก

จากสงคราม	เน่ืองจากสินค้าต่างประเทศส่งเข้ามาในประเทศไทย

ไม่ได้	 ซึ่งท่านเปรียบเทียบไว้ว่า	 ถึงมีเงินก็เหมือนก้อนดิน	

แบตเตอรี่รถยนต์ขาดตลาด	 ประกอบกับมีการกักตุนสินค้า

แม้แต่แบตเตอรี่ค้างสต็อคเกือบหมดคุณภาพก็ยังมีราคา
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สูงถึงสามพัน	 –	 สี่พันบาท	 จนกระทั่งท่านและทีมงาน	 โดย

ความช่วยเหลือของพลเรือตรี	 ฉาด	 แสง-ชูโต	 หัวหน้ากอง

โรงงานการจักร	 สามารถผลิตเครื่องออกไซด์	 มิลส์	 (Oxide	

Mills)	 ได้สำาเร็จ	นำามาใช้ผลิตแผ่นแบตเตอรี่ที่มีประสิทธิภาพ

และปลอดภัยกว่า	 แบตเตอรี่ที่ทำาด้วยเสนและด้วยตะกั่ว

เหลือง	ซึ่งเสี่ยงเกิดอันตรายจากสารตะกั่ว		โดยใน	พ.ศ.2501	

เครื่องออกไซด์	มิลส์	จัดตั้งแสดงที่องค์การแบตเตอรี่	บางนา	

และใช้งานได้ดี	(พลเรือจัตวา	ประยูร	พิณสวัสดิ์,	2514)

	 พลเรือตรี	ดร.สมัย	 ใจอินทร์	 (สัมภาษณ์,	26	 ตุลาคม	

2561)	 ระบุว่าพลเรือจัตวา	 ประยูร	 พิณสวัสด์ิ	 ได้พัฒนาสาย

การผลิตแบตเตอรี่ขึ้นในกรมอู่ทหารเรือจนสำาเร็จ	 จากนั้น

ท่านได้ร่วมก่อตั้งองค์การแบตเตอรี่ทหาร	 กรมอุตสาหกรรม

การทหาร	 ซึ่งเป็นรัฐวิสาหกิจ	 สังกัดกระทรวงกลาโหม	 ซึ่ง

นาวาเอก	แสวง	บุญยัง	อดีตข้าราชการกรมอู่ทหารเรือ	กล่าวว่า

พลเรือจัตวา	 ประยูร	 พิณสวัสดิ์	 มีความมุ่งมั่นที่จะสร้าง

โรงงานแบตเตอรี่ในประเทศไทยให้สำาเร็จ	 ท่านเริ่มต้นการ

ทำางาน	 โดยไร้งบประมาณสนับสนุนจากทางราชการ	 มีเพียง

โตะทำางานและตำาราเกี่ยวกับแบตเตอรี่ เพียงไม่กี่ เล่ม	

ด้วยความวิริยะอุตสาหะ	 ประดิษฐ์เครื่องมือที่ละเล็กละน้อย	

ร่วมกับพลเรือตรี	ฉาด	แสง-ชูโต	หัวหน้ากองโรงงานการจักร

หารายได้ด้วยการนำาผงตะกั่วจากแผ่นแบตเตอรี่เรือดำาน้ำา

เก่าที่ไม่ใช้แล้วไปขายแลกเครื่องจักร	 จนสามารถจัดตั้ง

โรงงานผลิตแบตเตอรี่ที่สมบูรณ์แบบในที่สุด	 สามารถผลิต

แบตเตอรี่ใช้สำาหรับรถยนต์	 เกิดคุณประโยชน์ต่อกองทัพเรือ

และประเทศชาติอย่างมาก	 ทำาให้ในช่วงสงครามโลกคร้ังท่ีสอง

แม้ว่าสินค้าจำาเป็นหลายอย่างขาดแคลน	 แต่ตลอดช่วงสงคราม	

กองทัพเรือมีแบตเตอรี่รถยนต์ใช้ไม่ขาดแคลน	 ทั้งยังได้

ผลิตแบตเตอรี่จ่ายกระแสไฟฟาให้กับองค์การโทรศัพท์และ

โรงพยาบาลหลายแห่ง	ช่วยให้การทำางานของแพทย์พยาบาล

ในการช่วยเหลือผู้ป่วยสะดวกปลอดภัย

 

	 พลเรือจัตวา	ประยูร	พิณสวัสดิ์	ได้รับพระราชทานเหรียญดุษฎีมาลาเข็มศิลปวิทยา	จากพระบาทสมเด็จพระปรมินทร

มหาภูมิพลอดุลยเดช	 บรมนาถบพิตร	 เพื่อเชิดชูเกียรติที่ท่านสร้างโรงงานแบตเตอรี่และสี	 ให้กับกรมอู่ทหารเรือ	 และโรงงาน

แบตเตอรี่ทหาร	ซึ่งยกขึ้นจัดตั้งเป็นรัฐวิสาหกิจในสังกัดกระทรวงกลาโหมในเวลาต่อมา	(พลเรือตรี	ดร.สมัย	ใจอินทร์,	สัมภาษณ์	

23	 พฤศจิกายน	 2561)	 ปัจจุบันมีการจัดทำาอนุสรณ์	 เพื่อรำาลึกถึงคุณความดีของพลเรือจัตวา	 ประยูร	 พิณสวัสดิ์	 ณ	 โรงงาน

แบตเตอรี่ทหาร	องค์การแบตเตอรี่ทหาร	และอุปกรณ์จัดแสดง	เช่น	แผ่นกรีดแบตเตอรี่	และระฆังโรงงานแบตเตอรี่

ÀÒ¾»ÃÐ¡Íº´ŒÇÂ 3 áÅÐ 4 «ŒÒÂ : Í¹ØÊÃ³�¾ÅàÃ×Í¨ÑµÇÒ »ÃÐÂÙÃ  ¾Ô³ÊÇÑÊ´Ôì  ³ ´Ã§§Ò¹áºµàµÍÃÕè·ËÒÃ Í§¤�¡ÒÃáºµàµÍÃÕè·ËÒÃ 
¢ÇÒ : ¾ÅàÃ×ÍµÃÕ ´Ã.ÊÁÑÂ  ã¨ÍÔ¹·Ã� ÊÑ¡¡ÒÃÐÍ¹ØÃ³�¾ÅàÃ×Í¨ÑµÇÒ »ÃÐÂÙÃ  ¾Ô³ÊÇÕ Ê´Ôì

(¢Í¢Íº¤Ø³·‹Ò¹¾ÅàÃ×ÍµÃÕ ´Ã.ÊÁÑÂ  ã¨ÍÔ¹·Ã� ·Õè¡ÃØ³ÒàÍ×éÍà¿„œÍÀÒ¾¤‹Ð)
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ºรรณา¹ุกรÁ

º·สรุป
	 เรื่องราวของบรรพบุรุษนักดำาเรือดำาน้ำาพรรคกลิน	 นาวาโท	 หลวงชำานิกลการ	 (ฉา	 โพธิทัต)	 และ	 พลเรือจัตวา

ประยูร	 พิณสวัสดิ์	 สะท้อนให้เห็นถึงความมุ่งมั่นในการพัฒนาการช่าง	 ที่รวมไปถึงการสร้าง	 ทำาวิจัยและบำารุงรักษาอุปกรณ์

เรือดำาน้ำา	ของทหารพรรคกลิน	กองทัพเรือไทย	ในช่วงที่บ้านเมืองไม่ปรกติ	ประสบภาวะสงคราม	การสู้รบ	บรรพบุรุษพรรคกลิน

เป็นหนึ่งในทหารเรือกลุ่มแรกๆ	 ที่มีแนวคิดยาวไกลเกี่ยวกับเรือดำาน้ำา	 และอาสาเสนอตนเองเข้าไปศึกษาวิชาการเรือดำาน้ำาใน

กองเรือดำาน้ำาชาติมหาอำานาจจนเกิดความเชี่ยวชาญ	นำาความรู้มาสร้างสรรค์งานวิจัย	อุปกรณ์ใหม่	ๆ	เช่น	แบตเตอรี่	ช่วยเหลือ

ประเทศชาติในยามขาดแคลน	 เป็นผู้ปดทองหลังพระที่มีวิธีการทำางานที่ละเอียดรอบคอบ	 มีความเป็นมืออาชีพ	 คำานึงถึง

ความปลอดภัยของผู้ใช้งานเป็นหลัก	และเป็นแบบอย่างที่ทรงคุณค่าให้คนรุ่นหลังได้ศึกษาและดำาเนินรอยตาม
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“เรือดำ�น้ำ�เท่านั้น เป็นอาวุธอันร้ายกาจ 

และดีย่ิงสำ�หรับประเทศเล็กท่ีมีทุนน้อย”

“Submarines are the most lethal and very effective weapons

 for nations with limited financial resources.”

นาวาโท หลวงชำ�นิกลการ (ฉา โพธิทัต)
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ลักษณะทั่วไปและความสำ�คัญของเรือดำ�น้ำ�

กับความท้าทาย
ทางวิศวกรรม

ของกรมอู่ทหารเรือ
¹ÒÇÒàÍ¡ ÊÁÈÑ¡´Ôì  ¤§âªµÔ

	 เรือดำาน้ำามีความแตกต่างจากเรือผิวน้ำาเป็นอย่างมาก	 ตั้งแต่แนวคิด

การใช้เรือ	 พื้นที่ปฏิบัติการ	 รวมถึงความซับซ้อนของการสร้างเรือ	 เนื่องจาก

ธรรมชาติของเรือดำาน้ำาจะต้องปฏิบัติการอยู่ในใต้น้ำา	 ซึ่งเป็นสภาพแวดล้อมที่

เป็นอันตราย	 และฝืนธรรมชาติของมนุษย์ทั่วไป	 เป็นยานพาหนะที่ขับเคลื่อน

ได้ด้วยตัวเองใต้น้ำา	 ซึ่งออกแบบและสร้างขึ้นเพื่อให้สามารถปฏิบัติการใต้น้ำา

ในระยะเวลาที่กำาหนด	 นอกจากนี้ในขณะที่เรือดำาน้ำาปฏิบัติการอยู่ใต้น้ำาจะต้อง

สามารถดำารงชีวิตได้โดยลำาพัง	 รวมทั้งต้องสามารถอยู่รอดได้หากเกิดกรณี

ฉุกเฉิน	โดยไม่สามารถรับการสนับสนุนจากภายนอกได้	
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	 การออกแบบเรือดำ�น้ำ�ในส่วนผนังของเรือหรือท่ีเรียก

ว่าเปลือกเรือจึงเป็นส่วนที่มีความสำ�คัญมาก ซึ่งเปลือกเรือจะมี 

การออกแบบระบบเปลือกเรือชั้นเดียวหรือสองชั้นได้   นอกจาก

นั้นเรือดำ�น้ำ�ยังมีระบบต่าง ๆ ที่ต้องใช้หลักการทางวิศวกรรม

ที่ค่อนข้างซับซ้อนที่จำ�เป็นสำ�หรับการปฏิบัติภารกิจใต้น้ำ�

	 ความซับซ้อนของการสร้างเรือดำ�น้ำ�  มีสาเหตุมาจาก

หน้าที่หลัก 3 ประการของเรือดำ�น้ำ�  กล่าวคือ การดำ�รงชีวิต 

ต่อเนื่องอยู่ ในสภาพแวดล้อมท่ีเป็นอันตรายโดยไม่มีการ

สนับสนุนจากภายนอก การปฏิบัติการทางทหารโดยไม่ถูกตรวจจับ 

โดยการซ่อนพราง ไม่ว่าจะเป็นทางคลื่นเสียง ทางคลื่นความดัน 

ทางคลื่นเรดาร์ ทางคลื่นอินฟราเรด หรือทางสายตา รวมทั้งต้อง

มีขีดความสามารถในการโจมตีเป้าหมายที่เป็นภัยคุกคาม และ

สามารถป้องกันตัวจากการถูกโจมตีได้เช่นกัน

	 เรือดำ�น้ำ�ดีเซล-ไฟฟ้าขนาดกลาง ที่มีระวางขับน้ำ�

ประมาณ   1500-1800   ตัน    ยาวประมาณ     60-70  เมตร ซึ่งในขนาด 

มิตดังกล่าว จะต้องมีระบบย่อยต่างๆ มากกว่า 150 ระบบ มีท่อ 

ทางต่าง ๆ รวมความยาวกว่าหลายกิโลเมตร มีชิ้นส่วนประกอบ

กว่าหมื่นชิ้น ซึ่งชิ้นส่วนและระบบย่อยต่าง ๆ ต้องผ่านมาตรฐาน

ความปลอดภัยสูงสุด และกลไกต่าง ๆ ต้องทำ�งานประสาน

สอดคล้องกันเป็นหนึ่งเดียว โดยเมื่อเปรียบเทียบกับเรือฟริเกต

แล้ว เรือดำ�น้ำ�มีขนาดมิติประมาณครึ่งหนึ่งของเรือฟริเกต แต่มี

จำ�นวนชิ้นส่วนมากกว่ากันถึง 2 เท่า และต้องใช้องค์ความรู้ทาง

วิศวกรรมขั้นสูง ตั้งแต่การออกแบบ การสร้าง การควบคุมและ

ตรวจสอบคุณภาพในการสร้าง รวมถึงต้องใช้แรงงานและระยะ

เวลาในการสร้างมากกว่าเรือฟริเกต

	 นอกจากความซับซ้อนในการออกแบบและสร้างเรือ

แล้ว การใช้งานเรือดำ�น้ำ�ได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด จำ�เป็น

ต้องมีกำ�ลังพลที่มีความรู้ ความเข้าใจ และได้รับการฝึกจนเกิด

ความชำ�นาญ จึงจะสามารถปฏิบัติงานเป็นหนึ่งเดียวกับเรือ 

ดำ�น้ำ�ของตนได้ ด้วยเหตุน้ีเรือดำ�น้ำ�จึงเป็นอาวุธท่ีมีความละเอียด

ซับซ้อน มีราคาสูง และใช้เวลาสร้างนานกว่าเรือผิวน้ำ�  ตลอดจน 

จะต้องมีการสนับสนุนการซ่อมบำ�รุงจากหน่วยเทคนิคต่างๆ

อย่างมีมาตรฐาน ส่งผลให้กองทัพที่มีเรือดำ�น้ำ�ประจำ�การ และ

สามารถใช้งานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ จึงมีความจำ�เป็นต้อง

พัฒนาศักยภาพการซ่อมบำ�รุงทั้งด้านองค์บุคคลและด้านสถานที่

รวมถึงเครื่องมือและสิ่งอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ใช้ในการซ่อมบำ�รุงด้วย

เช่นกัน 

	 เรือดำ�น้ำ�ยังสามารถนำ�ไปใช้ในวัตถุประสงค์ต่าง ๆ ได้ 

เช่น การวิจัยใต้น้ำ� การช่วยชีวิตใต้น้ำ� โดยกองทัพเรือในประเทศ

ต่าง ๆ  นำ�ไปใช้เป็นอาวุธทางยุทธศาสตร์ในการทำ�สงครามใต้น้ำ� 

กันอย่างแพร่หลาย ซึ่งกองทัพเรือของไทยกำ�ลังต่อเรือดำ�น้ำ�จาก

ประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนจีน โดยจะเข้าประจำ�

การในปี พ.ศ. 2566 เป็นเรือดำ�น้ำ�ชั้น Yuan Class รุ่น S26T 

ขนาดระวางขับน้ำ� 2,600 ตัน

1รูปที่ 1 ลักษณะทั่วไปของเรือดำ�น้ำ�ขณะลอยลำ�บนผิวน้ำ�

1รูปจาก  Introduction to Submarine Design https://www.marineinsight.com/
naval-architecture/introduction-to-submarine-design/
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กรมอู่ทหารเรือกับการพัฒนาเรือดำ�น้ำ�ของไทยในอดีต
	 2ในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2478 กองทัพเรือได้เรียก

ประกวดราคาสร้างเรือดำ�น้ำ� บริษัท มิตซุบิชิ ของญี่ปุ่น เสนอ

ราคาต่ำ�ที่สุดคือ เรือดำ�น้ำ�ขนาด 370 ตัน มีปืนใหญ่และ

ลูกปืน มีท่อตอร์ปิโด ไม่มีลูกตอร์ปิโด สร้าง 3 ลำ� ราคาลำ�ละ 

820,000 บาท กองทัพเรือจึงตกลงสร้างที่ เมืองโกเบ ประเทศ

ญี่ปุ่น และได้ส่งนายทหารสัญญาบัตร และประทวน ไปศึกษา

การใช้เรือดำ�น้ำ�ในญี่ปุ่น โดยจักรพรรดินาวีญี่ปุ่นจัดครูและ

เรือฝึกให้ โดยที่กรมอู่ทหารเรือ ต้องเตรียมการการซ่อมบำ�รุง

เรือดำ�น้ำ�ที่อู่ทหารเรือธนบุรีในทุกด้าน

	 เรือดำ�น้ำ�ที่สั่งสร้างมีระวางขับน้ำ�เหนือน้ำ� 370 ตัน 

ใต้น้ำ� 430 ตัน ความเร็วสูงสุดเหนือน้ำ� 15 นอต ใต้น้ำ� 8 นอต  

ดำ�ได้ลึก 60 เมตร ติดปืนใหญ่ขนาด 76/25 มม. 1 กระบอก 

มีตอร์ปิโดที่หัวเรือ 4 ท่อ ขนาด 45 ซม. ตอร์ปิโด 8 ลูก ใช้คน 

ประจำ�เรือ 33 นาย ตอร์ปิโดที่ใช้เป็นตอร์ปิโดแบบเดียวกับที่

ซื้อมาใช้ในเรือตอร์ปิโดและเรือสลุป เรือดำ�น้ำ� 4 ลำ� นี้ต่อมา 

ได้รับพระราชทานชื่อว่า ร.ล.มัจฉาณุ ร.ล.วิรุณ ร.ล.สินสมุทร 

และร.ล.พลายชุมพล เรือสองลำ�แรกคือ ร.ล.มัจฉาณุ และ 

ร.ล.วิรุณ ได้สร้างเสร็จและส่งมอบให้กองทัพเรือในวันที่ 4 

กันยายน พ.ศ. 2480 นายทหารและทหารที่ศึกษาอยู่ในญี่ปุ่น 

ได้ลงประจำ�เรือสองลำ�นี้ จึงได้ถือเอาวันที่ 4 กันยายนของทุกปี 

เป็นวันเรือดำ�น้ำ�ต่อมาจนทุกวันนี้ พลเรือตรี กนก นพคุณ 

(เมื่อครั้งมียศเป็นนาวาตรี) ได้เป็นผู้บังคับหมู่เรือนำ�เรือดำ�น้ำ� 

ทั้ง 4 ลำ�  เดินทางจากญี่ปุ่นมาถึงกรุงเทพฯ ในวันที่ 29 

มิถุนายน พ.ศ. 2481

	 กองทัพเรือได้ใช้เรือดำ�น้ำ�ชุดนี้ ปฏิบัติภารกิจใน

กรณีพิพาทกับอินโดจีนของฝรั่งเศส และในสงครามมหา

เอเชียบูรพา ตามขอบเขตที่ตกลงไว้กับฝ่ายญี่ปุ่น  โดยระหว่าง

สงครามอินโดจีนของฝรั่งเศส เมื่อปี พ.ศ. 2484   หลังจาก

ยุทธนาวีที่เกาะช้าง เรือดำ�น้ำ�ทั้ง 4 ลำ� ได้ทำ�การลาดตระเวน

บริเวณหน้าฐานทัพเรือเรียม ซึ่งเป็นอินโดจีนของฝรั่งเศส 

สร้างความหวั่นเกรงให้กับฝ่ายฝรั่งเศสเป็นอย่างมาก ต่อมา

ในระหว่างสงครามมหาเอเชียบูรพา โรงไฟฟ้าสามเสนและ

วัดเลียบได้ถูกทิ้งระเบิดจนไม่สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้  

กองทัพเรือได้รับการร้องขอให้นำ�เรือดำ�น้ำ�ไปทำ�การจ่าย

กระแสไฟฟ้า ทำ�ให้รถรางในกรุงเทพฯ สามารถวิ่งได้ตามปกติ 

ต่อมาในระหว่างสงครามโลก คร้ังท่ี 2 ในปี พ.ศ. 2484  

กองทัพเรือได้ส่งทีมวิศวกรและหัวหน้าช่างที่เป็นนายทหาร

สัญญาบัตรรวมถึงช่างของกรมอู่ทหารเรือ นำ�โดย พลเรือจัตวา

ประยูร พิณสวัสดิ์ (ยศนาวาเอกในขณะนั้น) อดีตนายช่าง 

ประจำ�กองสารวัตรช่าง เป็นหัวหน้าชุด และท่านขุนดำ�เนิน 

วิศวการ เป็นผู้ช่วย รวมช่างฝีมือของกรมอู่ทหารเรืออีก 4 คน 

ไปศึกษาและฝึกงานการสร้างแบตเตอรี่ขึ้นใช้ราชการเอง 

โดยเฉพาะแบตเตอรี่ที่ใช้กับเรือดำ�น้ำ�  เมื่อคณะนายทหาร 

และช่างชุดนี้กลับมาถึงกรุงเทพฯแล้ว และสามารถสร้าง

ประกอบแบตเตอรี่เพื่อเปลี่ยนให้กับเรือดำ�น้ำ�ทั้ง 4 ลำ� ที่ป้อม 

พระจุลจอมเกล้า สำ�เร็จในปี 2485 จึงทำ�ให้เรือดำ�น้ำ�ของไทย 

สามารถปฏิบัติราชการได้อีกครั้งหหนึ่ง หลังจากต้องถูกปลด 

ระวางชั่วคราวเนื่องจากแบตเตอรี่หมดอายุ ต่อมาจึงได้จัดตั้ง 

กองโรงงานแบตเตอรีแ่ละส ีโดยการชว่ยเหลอืในการออกแบบ 

อปุกรณแ์ละเครือ่งมือตา่ง      ของพลเรือตรี ฉาด แสงชูโต หัวหน้า

กองโรงงานจักร กรมอู่ทหารเรือ ในสมัยนั้น ได้มีการทดสอบ 

ทดลองและพัฒนางานซ่อมบำ�รุงเรือดำ�น้ำ�นี้ จนได้รับ 

โปรดเกล้าฯ สถาปนาเป็นกองโรงงานแบตเตอรี ่และส ี 

ตั้งอยู่ในกรมอู่ทหารเรือ ต่อมาภายหลังสงครามโลกครั้งที่ 2 

ได้ส่งนายทหารไปศึกษาต่อในต่างประเทศและได้พัฒนางาน 

การซ่อมบำ�รุงเรือดำ�น้ำ�ต่อไป แต่เมื่อเกิดเหตุการณ์ร้ายแรง

กรณีเรือขุดแมนฮัตตัน ในวันที่ 29 มิถุนายน พ.ศ. 2494  

ทำ�ให้หน่วยงานนี้ต้องย้ายไปสังกัดกระทรวงกลาโหม และ

แปรสภาพเป็นองค์การแบตเตอรี่ และในที่สุดถูกเปลี่ยน

ไปเป็นโรงงานแบตเตอรี่ทหาร กองโรงงานอุตสาหกรรม 

กรมการอุตสาหกรรมทหาร ศูนย์การอุตสาหกรรมป้องกัน

ประเทศและพลังงานทหาร สังกัดกระทรวงกลาโหมใน

ปัจจุบัน ทำ�ให้งานด้านการพัฒนาแบตเตอรี่และการเคลือบ

ผิวเรือดำ�น้ำ�ของกรมอู่ทหารเรือสิ้นสุดลง

รูปที่ 2 เรือดำ�น้ำ�ไทยในอดีต

2หนังสือ อนุสรณ์ในงานพระราชทานเพลิงศพ พล.ร.อ.จริง จุลละสุขุม   พิมพ์ พ.ศ.2539
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กรมอู่ทหารเรือกับการพัฒนาเทคโนโลยีเรือดำ�น้ำ�สุดยอดศาสตร์แห่งท้องทะเลในปัจจุบัน

	 เมื่อสงครามโลกครั้งที่ 2 สิ้นสุดลง ญี่ปุ่นเป็นฝ่ายแพ้

สงครามและไม่ได้รับอนุญาตให้ผลิตอาวุธยุทโธปกรณ์เพื่อ

จำ�หน่าย กองทัพเรือจึงเริ่มขาดแคลนชิ้นส่วนอะไหล่ของเรือ

ดำ�น้ำ�  โดยเฉพาะแบตเตอรี่ประจำ�เรือซึ่งได้ใช้งานมาถึง 9 ปี 

โรงงานแบตเตอร่ีและสีท่ีต้ังข้ึนก็ยังไม่สามารถผลิตแบตเตอร่ี 

ชนิดน้ีได้ ประกอบกับชาติพันธมิตรของไทย ไม่มีนโยบายที่จะ

ช่วยเหลือประเทศไทยในเรื่องเรือดำ�น้ำ�  กองทัพเรือจึงจำ�เป็น

ต้องปลดระวางเรือดำ�น้ำ�ทั้ง 4 ลำ�ออกจากประจำ�การ ในวันที่ 

30 พฤศจิกายน พ.ศ. 2494 การมีเรือดำ�น้ำ�ในกองทัพเรือไทย 

จึงส้ินสุดลง  ทำ�ให้กองทัพเรือ สูญเสียขีดความสามารถอย่างส้ินเชิง 

ทั้งองค์ความรู้ ทักษะ ประสบการณ์ของกำ�ลังพล  โดยเฉพาะ

อย่างย่ิงองค์ความรู้ด้านการซ่อมบำ�รุงแบตเตอร่ี การเคลือบผิว

ของเรือดำ�น้ำ� ตั้งแต่วันนั้นเป็นต้นมา

	 เมื่อวันที่ 18 เมษายน พ.ศ.2560 คณะรัฐมนตรี 

ได้อนุมัติให้กองทัพเรือซื้อเรือดำ�น้ำ�โครงการจัดซื้อเรือดำ�น้ำ� 

Yuan Class รุ่น S26T จากประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตย

ประชาชนจีนจำ�นวน 1 ลำ�  ต่อจากนั้น เมื่อวันที่ 5 พ.ค.60 

ได้มีพิธีลงนามในสัญญาจัดซื้อเรือดำ�น้ำ�  S26T ระหว่าง

กองทัพเรือกับบริษัท China Shipbuilding & Offshore  

International หรือ CSOC   ซึ่งเป็นรัฐวิสาหกิจในสีงกัด 

กระทรวงกลาโหมของสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนจีน ที่

กรุงปักกิ่ง

	 4เรือดำ�น้ำ� S26T มี ระวางขับ น้ำ� 2600  ตัน เป็นเรือดำ�น้ำ� 

ไฟฟ้า-ดีเซล และมีระบบ AIP (Air-Independent  

Propulsion system) ระบบ AIP คือระบบการบรรจุไฟฟ้าให้

กับแบตเตอรี่ขณะที่เรือกำ�ลังดำ�อยู่ใต้น้ำ�  โดยไม่ต้องลอยลำ�

ขึ้นมาติดเครื่องยนต์ดีเซลในการบรรจุไฟฟ้าให้กับแบตเตอรี่ 

ระบบ AIP  ในเรือดำ�น้ำ�ดีเซล-ไฟฟ้า เป็นการเก็บออกซิเจน

เหลวในเรือเพ่ือไปใช้เผาไหม้หรือทำ�ปฏิกริยาเคมีเพื่อสร้าง

กระแสไฟฟ้าใต้น้ำ�  แบ่งออกได้เป็นระบบ 3 ประเภทที่มีการ

ใช้งานในปัจจุบัน ได้แก่ ระบบกังหันไอน้ำ�, ระบบ Stirling 

Engine, และระบบ Fuel Cell

	 ระบบกังหันไอน้ำ�  มีใช้ในเรือดำ�น้ำ�ที่สร้างโดย

ฝรั่งเศส ใช้ชื่อว่าระบบ MESMA (Module d’Energie 

Sous-Marine Autonome) ใช้กังหันไอน้ำ�ในการสร้าง

กระแสไฟฟ้าคล้ายกับในเรือดำ�น้ำ�พลังงานนิวเคลียร์ของ

ฝรั่งเศส ต่างกันตรงที่ใช้การเผาไหม้เชื้อเพลิงกับออกซิเจน

จากถังออกซิเจนเหลวเพ่ือสร้างไอน้ำ�แทนการใช้ความร้อน

จากเตาปฏิกรณ์นิวเคลียร์ ระบบกังหันไอน้ำ�เป็นระบบที่ให้ 

กำ�ลังสูงเมื่อเทียบกับระบบ AIP แบบอื่น แต่มีประสิทธิภาพต่ำ� 

(สิ้นเปลืองออกซิเจนมาก)

	 ระบบ Stirling Engine มีใช้ในเรือดำ�น้ำ�ของสวีเดน,  

ญี่ปุ่น และจีน ใช้การเผาไหม้เชื้อเพลิงกับออกซิเจนจากถัง

ออกซิเจนเหลวเพ่ือสร้างความร้อนให้กับของเหลวในวงจร Stirling  

ซ่ึงไปขับเคลื่อนลูกสูบเพื่อสร้างกระแสไฟฟ้า ระบบ Stirling 

Engine มีความซับซ้อนน้อยกว่าระบบกังหันไอน้ำ�  แต่ให้

กำ�ลังต่ำ�กว่า และมีความลึกปฏิบัติการที่จำ�กัด ซึ่งในเรือดำ�น้ำ� 

S26T นี้ ใช้ระบบเครื่องยนต์ Sterling ที่มีความเงียบมาก  

จึงเป็นข้อดีของระบบนี้

	 เรือดำ�น้ำ�ชั้น Yuan Class S26T ใช้เทคโนโลยี 

การต่อเรือที่พัฒนามาจากเรือดำ�น้ำ� Yuan Class Type 039A 

และชั้นกิโลของรัสเซีย มีความยาว 77.6 เมตร กว้าง 8.4 เมตร  

กินน้ำ�ลึกที่ 6.7 เมตร  ขนาดระวางขับน้ำ� 2,600 ตัน ความเร็ว

ผิวน้ำ� 16 นอต   ความเร็วใต้น้ำ�  23 นอต ระยะปฏิบัติการ 

8,000 ไมล์ทะเล   เครื่องยนต์ดีเซลไฟฟ้า พรางตัวได้เมื่อน้ำ�

ลึก 20 เมตร  บรรจุกำ�ลังพล 60 นาย ผนังเปลือกตัวเรือของ

เรือดำ�น้ำ�  Yuan Class   มีพื้นฐานโครงสร้างเรือแบบเดียว

กับชั้นกิโล โดยมีเปลือกเรือแบบ 2 ชั้น เมื่อเกิดการกระแทก

อย่างรุนแรง จะเสียหายแค่เปลือกเรือชั้นนอกเท่านั้น อีกทั้ง

เรือ Yuan Class จะแบ่งห้องน้ำ�บัลลาสข้างในเป็น 6 ห้อง ถ้า

มีปัญหาเกิดความเสียหายท่ีเปลือกเรือภายนอกจนน้ำ�เข้าไป

ในห้องใดห้องหนึ่งหรือหลายห้อง จะสามารถปิดกั้นห้องใน

รูปที่ 3 เรือดำ�น้ำ�ชั้น Yuan Class รุ่น S26T

3หนังสืออนุสรณ์ ในงานพระราชทานเพลิงศพ  พลเรือจัตวา ประยูร พิณสวัสดิ์   20 กันยายน  2514
4https://pantip.com/topic/34284105
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รูปที่ 4 แสดงระบบ AIP ของเรือดำ น้ำ รัสเ«ีย

	 จะเห็นได้ว่าด้วยเทคโนโลยีที่ทันสมัยของเรือดำาน้ำา

ที่กำาลังจะเข้าประจำาการในปี	 พ.ศ.2566	 กรมอู่ทหารเรือต้อง

เริ่มต้นเตรียมความพร้อมในด้านเครื่องมือ	 อุปกรณ์ต่าง	 ๆ

และสถานท่ีการซ่อมบำารุงในพ้ืนท่ีอู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช

กรมอู่ทหารเรือ	 ซึ่งส่วนสำาคัญอย่างยิ่งคือด้านองค์บุคคล	 ที่

จะต้องเตรียมความพร้อมในความรู้ทางวิศวกรรมด้านต่าง	 ๆ	

ตั้งแต่ด้านวัสดุศาสตร์	โลหะวิทยา	ด้านการวิเคราะห์ความแข็ง

แรงของโครงสร้าง	 ด้านระบบไฟฟ้าระบบขับเคลื่อน	 รวมถึง

ระบบต่าง	 ๆ	 ที่เป็นองค์ประกอบที่ทำาให้เรือดำาน้ำาสามารถ

ทำางานได้ในภารกิจของเรือดำาน้ำา	 โดยเฉพาะอย่างยิ่งระบบ

แบตเตอรี่ซึ่งเป็นระบบที่สำาคัญที่สุดระบบหนึ่งนอกเหนือจาก

ความแข็งแรงของโครงสร้างผนังรับความดัน	 	 ซึ่งในบทความ

น้ีจะกล่าวถึงการศึกษาออกแบบและวิเคราะห์ด้านวิศวกรรม

ความแข็งแรงของโครงสร้างเรือดำาน้ำาในเบื้องต้น	 เพราะ

โครงสร้างของเรือดำาน้ำานั้น	นับว่าเป็นสิ่งที่สำาคัญที่สุดของเรือ

ดำาน้ำา	ดังนั้นการสร้างความรู้ความเข้าใจในการออกแบบและ

วิเคราะห์โครงสร้างที่สำาคัญนี้	 จะทำาให้วิศวกรผู้ออกแบบ	 	 ผู้

สร้างและผู้ซ่อม		มีความมั่นใจในความแข็งแรงของเรือดำาน้ำา	ซึ่ง

จะนับเป็นก้าวแรก		ในการเริ่มต้นพัฒนาด้านองค์ความรู้ของ

กรมอู่ทหารเรือ	ทางด้านวิศวกรรมของเรือดำาน้ำาที่เป็นสุดยอด

ศาสตร์แห่งท้องทะเล

	 การออกแบบวิเคราะห์โครงสร้างและการจัดวาง

ระบบของเรือดำาน้ำา	 ระบบที่ใช้ในเรือดำาน้ำา	 โดยจะต้องมี

กระบวนการออกแบบเรือดำาน้ำาท้ังระบบอย่างละเอียด	 ซ่ึงจริง	 ๆ	

แล้วกระบวนการออกแบบของกองทัพเรือแต่ละประเทศจะ

เป็นความลับและแตกต่างกัน	 แต่พื้นฐานของการออกแบบ

น้ันยังคงเหมือนกัน	 โดยในบทความน้ีจะขอกล่าวเป็นตัวอย่าง

ในการคำานวณและการวิเคราะห์ของโครงสร้างเรือดำาน้ำาเพื่อ

ให้เข้าใจพอสังเขป

การศึกษาออกแบบฟังก์ª่ันของเรือดำ�น้ำ�

ส่วนที่เสียหายได้	ติดตั้งขีปนาวุธ	Anti-Ship	missile	(ASM)	

ติดอาวุธปล่อยรุ่น	YJ-8X	หรือ	C-80X	ไว้ยิงเป้าหมายที่เป็น

เรือผิวน้ำาและเป้าหมายบนพื้นดินได้ในระยะ	 120	 กิโลเมตร	

ด้วยความเร็วเกือบเท่าเสียง

	 ระบบ	 AIP	 หรือ	 Air	 Independent	 Propulsion

system	 เป็นระบบขับเคลื่อนโดยไม่ต้องพึ่งอากาศจากผิวน้ำา

ในการชาร์จไฟฟ้า	 ดังที่ได้กล่าวรายละเอียดไปแล้วข้าง

ต้น	 เพื่อยืดอายุเวลาอยู่ใต้น้ำา	 เป็นอิสระต่อการเข้าฝัง	 เป็น

เทคโนโลยีใหม่ล่าสุด	อยู่ในน้ำาได้นาน	21	วัน	โดยไม่ต้องขึ้น

สู่ผิวน้ำาเพื่อชาร์จไฟ	 ซ่ึงแตกต่างจากเรือดำาน้ำาดีเซลไฟฟ้าท่ัวไป

ท่ีดำาน้ำาได้เพียง	7-10	วัน
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รูปที่ 5 การจัดแบ่งห้องในเรือดำ�น้ำ�

รูปที่ 6 ผนังเปลือกเรือดำ�น้ำ�แบบ 2 ชั้น

รูปที่ 7 การสร้างเรือดำ�น้ำ�มีผนังเปลือกเรือ 2 ชั้น

ส่วนประกอบของเรือดำ�น้ำ�โดยทั่วไปที่สำ�คัญ:
ผนังเรือด้านนอกและผนังเรือรับความดัน

	 การออกแบบผนังเปลือกเรือดำ�น้ำ�ส่วนใหญ่นั้นจะมี

ลักษณะผนังแบบสองชั้น โดยผนังด้านในจะเป็นห้องสำ�หรับ

ระบบอาวุธ   ระบบควบคุมอาวุธ ระบบการสื่อสาร และห้อง

ควบคุมการขับเคลื่อน ห้องแบตเตอรี่ และห้องพักของลูกเรือ 

เป็นผนังที่เรียกว่าผนังรับความดันเนื่องจากจะต้องได้รับ

การออกแบบมาเพื่อให้สามารถทนต่อแรงดันของน้ำ�ที่ 

ความลึกสูงสุดที่สามารถทำ�งานได้ของเรือดำ�น้ำ�  ส่วนผนัง

เปลือกเรือด้านนอกนั้นจะเป็นผนังที่ทำ�หน้าที่เป็นผนังเปลือก

เรือลักษณะเป็นห้องเก็บน้ำ�เพ่ือใช้ในการดำ�น้ำ�หรือลอยข้ึนสู่

ผิวน้ำ�

	 เปลือกเรือที่อยู่ภายในตัวเรือด้านนอกจะไม่ได้รับ

ความดันจากน้ำ�ภายนอก เพราะเนื่องจากในสภาพที่เรือดำ�

ลงใต้น้ำ� ช่องว่างระหว่างเปลือกนอกและด้านในจะมีน้ำ�เข้าไป

อยู่เสมอ ดังนั้นความดันของน้ำ�ที่กระทำ�ต่อผนังเรือด้านนอก

จะใกล้เคียงกันกับความดันของน้ำ�ที่เข้าไปอยู่ภายในผนัง 

ด้านใน ทำ�ให้ผนังด้านนอกของตัวเรือไม่ได้รับความดันของ

น้ำ�ในระดับความลึกต่าง ๆ ที่เรือดำ�ลงไป

	 ผนังหรือเปลือกเรือดำ�น้ำ�จัดเป็นสิ่งที่

สำ�คัญที่สุดของการสร้างเรือดำ�น้ำ�  ดังนั้นการเลือก

ใช้วัสดุท่ีจะนำ�มาเป็นผนังหรือเปลือกเรือ การคำ�นวณ

ขนาดความหนาของผนัง รวมถึงลักษณะของการ

ออกแบบโครงสร้างจำ�เป็นจะต้องได้รับการออกแบบ

วิเคราะห์ความแข็งแรงโดยละเอียด ซึ่งเราจะกล่าวถึง

ในรายละเอียดต่อไป
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	 ตัวเรือดำาน้ำาจะถูกแบ่งออกเป็นถังซึ่งอยู่ในเรือดำาน้ำา

ที่เรียกว่า	 Main	 Ballast	 Tanks	 (MBTs)	 ตำาแหน่งของถัง

บลัลาสตห์ลกัในเรอืดำาน้ำาขึน้อยูก่บัรปูรา่งและปฏสิมัพนัธข์อง

เปลือกผนังด้านนอกและเปลือกผนังความดัน	 การทำางาน

ของถังบัลลาสต์หลัก	 จะใช้ในกระบวนการดำาของเรือดำาน้ำา

และความสมดุล	 ของเรือดำาน้ำา	 บางรูปแบบของเรือจะมี	

ถังบัลลาสต์หลัก	 เฉพาะที่บริเวณข้างหน้าและด้านหลัง	

การจัดวางถัง	MBTs	จะแสดงในรูปด้านล่าง

	 เป็นส่วนของเรือที่มีผนังที่ทนความแรงดันสูง	 เป็น

ส่วนที่ใช้เป็นที่เก็บเสาสัญญาณต่าง	ๆ	สามารถเลื่อนเสาขึ้น

จากสะพานได้ตอนที่เรือดำาน้ำาในระดับการซ่อนตัว	 และจะ

ติดต้ังปีกที่ใช้ในการบังคับทิศทางการเคลื่อนที่ของเรือดำาน้ำา	

แสดงในรูปที่	9

รายละเอียดของ	 Sail	 ในการออกแบบเรือดำาน้ำามีรูปร่าง

ลักษณะเป็น	 aerofoil	 รูปร่างนี้จะช่วยลดแรงเสียดทาน	 และ

สิ่งสำาคัญคือต้องไม่ให้เกิดกระแสน้ำาหมุนวนรอบ	 ๆ	 Sail	 นี้

เพื่อช่วยลดเสียงของเรือดำาน้ำาลงได้

¶ังบัลลาสต์หลัก�Main�Ballast�Tanks�(MBTs)

Sail

รูปที่ 8 ตำ แหน่งการจัดวางถังน้ำ บัลลาสต์

รูปที่ 9 แสดงลักษณะของ sail

แสดงในรูปที่	9
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	 เม่ือเรือดำาน้ำาอยู่ในสภาพท่ีจมอยู่ใต้น้ำาน้ัน	 การเปล่ียน

ทิศทางและความลึกจะกระทำาโดยการใช้	 hydroplanes	ที่ทำา

หน้าที่ควบคุมทิศทางการเคลื่อนที่	 รวมถึงระดับความลึกใน

การดำาน้ำา	 เพื่อให้เข้าใจถึงการประยุกต์ใช้	 hydroplanes	 เรา

จำาเป็นต้องทราบลักษณะของการเคล่ือนท่ีของเรือดำาน้ำาใน

สภาพที่จมอยู่ใต้น้ำา	 การเคลื่อนที่ของเรือดำาน้ำาจะแตกต่าง

จากเรือผิวน้ำา	 เรือดำาน้ำาจะเคลื่อนที่โดยขึ้นอยู่กับการยกขึ้น	

ของ	 hydroplanes	 หรือครีบด้านหลังและด้านท้ายใช้ในการ

ควบคุมการยกตัวเรือข้ึนสู่ผิวน้ำาหรือดำาลงสู่ใต้น้ำา	 hydroplanes	

หรือครีบ	foreplanes		ที่แสดงในรูปที่	9

	 ส่วน			hydroplanes		ติดต้ังท่ีท้ายเรือในระนาบแนวต้ัง

ใช้เพ่ือเปลี่ยนทิศทางด้านข้างของเรือดำาน้ำาเมื่ออยู่ในสภาวะ

เคลื่อนที่	 หรือที่เรียกว่าหางเสือ	 จะสังเกตว่าความแตกต่าง

ของหางเสือของเรือดำาน้ำาจะติดตั้งอยู่ด้านหน้าของใบจักรเรือ	

เรือดำาน้ำาทั้งลำาจมอยู่ใต้น้ำา	 ดังนั้นการไหลของน้ำารอบลำาเรือ

จะไม่รบกวนการไหลที่เกิดขึ้นบนพื้นหางเสือ	 หากหางเสือ

เรือดำาน้ำาถูกวางไว้ด้านท้ายของใบจักร	การไหลของน้ำาบริเวณ

หางเสือจะทำาให้เกิดกระแสน้ำาปันป่วนที่เรียกว่าเป็นการ

เกิด	 cavitation	 โดยเกิดสภาวะน้ำาแตกตัวเป็นฟองอากาศ	

เกิดเสียงดังและทำาให้เกิดการชำารุดเสียหายกับใบจักรและ

หางเรือได้

	 ระบบท่ีจำาเป็นสำาหรับการทำางานของเรือดำาน้ำาเพื่อ

ให้สามารถปฏิบัติภารกิจได้อย่างสมบูรณ์	 	 ระบบบางส่วนมี

ความคล้ายคลึงกันกับระบบที่ใช้ในเรือผิวน้ำา	 ซึ่งบางระบบ

จะได้รับการออกแบบเฉพาะสำาหรับสภาพแวดล้อมที่เรือดำา

น้ำาทำางานเท่านั้น	 เรือดำาน้ำาไฟฟ้าดีเซลทั่วไปมีระบบมากกว่า	

150	ระบบ	ซึ่งในที่นี้	จะกล่าวถึงระบบหลักที่ใช้บนเรือโดยสาร

เรือดำาน้ำาไฟฟ้าดีเซลทั่วไป	 โดยระบบหลักๆ	 ของเรือดำาน้ำามี

ดังต่อไปนี้	

	 ใบจักรเรือดำาน้ำาส่วนใหญ่จะใช้ใบจักรที่มีปีกใบ

จักรจำานวนห้าปีก	 โดยแต่ละปีกจะมีความลาดเอียงสูงเพื่อลด

การเกิด	 cavitation	 และผลกระทบของแรงขับที่ไม่สมดุลซึ่ง

เป็นแรงกระตุ้นที่เกิดจากความสั่นสะเทือนตามแนวยาวของ

ระบบเพลา	จะทำาให้เกิดเสียงขึ้นจากความสั่นสะเทือน	ดังนั้น

การหาศูนย์เพลาของเรือดำาน้ำาจะต้องแม่นยำาและถูกต้อง

เป็นไปตามมาตรฐานที่สุด	

	 มอเตอร์ไฟฟ้าหลัก	 Main	 Electric	 Propulsion	

Motor	(EPM)	ระบบขับเคลื่อนถูกติดตั้งอยู่ในห้องเครื่องจักร

ขับเคลื่อนที่มีระบบกันน้ำาอย่างดี	 จำานวน	 2	 ห้อง	 เพื่อเป็น

การสำารองในกรณีห้องหนึ่งห้องใดเสียหายมีน้ำาท่วมในห้อง

Hydroplanes�หรือครีบ�foreplanes��การควบคุมการเคล่ือนท่ีของเรือดำ�น้ำ�

ระบบต่าง�ๆ�ในเรือดำ�น้ำ�

รูปที่ 10  การขับเคลื่อนของเรือดำ น้ำ ไ¿¿‡าดีเ«ลรูปที่ 10  การขับเคลื่อนของเรือดำ น้ำ ไ¿¿‡าดีเ«ล

� ระบบขับเคลื่อนของเรือดำ�น้ำ�
	 รูปแบบของระบบขับเคลื่อนของเรือดำาน้ำาไฟฟ้าดีเซลจะแสดงในรูปที่	10	และส่วนประกอบหลัก
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	 เครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าหลักในเรือดำ�น้ำ�ดีเซลไฟฟ้า

คือเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าขับด้วยเครื่องยนต์ดีเซล การออกแบบ 

โดยทั่วไปจะมีชุดเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าจำ�นวน 2 ชุด ติดตั้งอยู่

กราบละ 1 ชุด เพื่อชาร์จแบตเตอรี่ตะกั่วที่ใช้หลังจากการที่

เรือดำ�น้ำ�อยู่ใต้น้ำ�  พลังงานที่ต้องใช้ในการชาร์จแบตเตอรี่จะ

ขึ้นอยู่กับความจุของเซลล์กระแสไฟสูงสุดและกระแสไฟฟ้า

สูงสุดของแบตเตอรี่

	 การทรงตัวของเรือดำ�น้ำ�มีอยู่ใน 2 ลักษณะ คือ  

การทรงตัวเมื่อเรืออยู่ผิวน้ำ�  (เมื่อบางส่วนของเรือดำ�น้ำ�อยู่

เหนือน้ำ�) และการทรงตัวเมื่อเรือดำ�น้ำ�  (เมื่อเรือดำ�น้ำ�จมอยู่

ใต้น้ำ�อย่างสมบูรณ์และไม่มีส่วนอื่นอยู่เหนือน้ำ�)

	 โดยใช้หลักการพ้ืนฐานของการลอยตัวและใช้หลัก

การของอาร์คิมีดีส   ใช้เพื่อให้ได้สมการลอยตัวของเรือดำ�น้ำ� 

นั่นคือในสภาวะที่จมนั้น น้ำ�หนักของเรือดำ�น้ำ�จะเท่ากับ 

แรงลอยตัว นอกจากนี้ยังอนุมานได้ว่าเรือดำ�น้ำ�ที่มีผิวโผล่ขึ้น

มาเหนือน้ำ� ถ้าทำ�ให้จมลงใต้น้ำ�นั้น น้ำ�หนักรวมของเรือดำ�น้ำ� 

ต้องเพิ่มขึ้น ดังนั้นเมื่อต้องการให้เรือจมน้ำ�เพื่อการดำ�ลงใน

ระดับความลึกที่ต้องการ จึงต้องมีการเพิ่มน้ำ�หนักเรือเพื่อ

ให้เกิดความสมดุล   การเพิ่มน้ำ�หนักของเรือดำ�น้ำ�นั้นจะใช้

วิธีการสูบน้ำ�ทะเลเข้าถังน้ำ�  Main Ballast Tanks (MBTs)  

น้ำ�ทะเลถูกนำ�เข้าไปในถังเหล่านี้จะเป็นการเพิ่มน้ำ�หนักของ

เรือดำ�น้ำ�ซ่ึงจะช่วยให้เรือดำ�น้ำ�มีความสมดุลพร้อมท่ีจะดำ�น้ำ�

	 แบตเตอรี่นับเป็นแหล่งพลังงานหลักที่สำ�คัญ

ที่สุดของเรือดำ�น้ำ�  โดยต้องจ่ายพลังงานกระแสไฟฟ้าไปยัง

ระบบปรับอากาศ ในห้องต่าง ๆ ของเรือดำ�น้ำ�  รวมถึงจ่าย

กระแสไฟฟ้าให้กับระบบต่าง ๆ ของเรือทั้งลำ�อีกด้วย ระบบ

แบตเตอรี่จะถูกจัดวางอยู่เป็นชั้น ๆ โดยมีระบบการเคลื่อน

ย้ายแบตเตอรี่ให้สามารถเข้าถึงแบตเตอรี่ทั้งหมดเพื่อตรวจ

สอบและบำ�รุงรักษาได้เป็นประจำ�

	 เครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าดีเซล จะใช้เมื่อต้องการชาร์จ 

แบตเตอรี่ โดยเรือดำ�น้ำ�ต้องลอยลำ�ขึ้นมาจากระดับ 

ความลึกในการดำ�  โดยระดับของหอบังคับการเรือจะอยู่

ห่างจากระดับน้ำ�ทะเลประมาณ 4 ถึง 5 เมตร เพื่อจะยก 

เสาอากาศและยกท่ออากาศของเรือออกมาจากสะพาน 

สู่ผิวน้ำ�เพื่อให้อากาศเข้ามาใช้ในการติดเครื่องยนต์ดีเซล  

ซึ่งเรียกว่า ระดับ snorting

	

	 ขณะนี้มีเรือดำ�น้ำ�ไฟฟ้าดีเซลรุ่นใหม่ที่มีระบบ AIP 

ติดตั้งอากาศให้กับเครื่องยนต์ดีเซลจากอากาศเหลวท่ีเก็บใน

ขวดอากาศภายในเรือดำ�น้ำ�  ช่วยลดความเสี่ยงในการตรวจ

จับขณะลอยลำ�ขึ้นมาเพื่อทำ�การติดเครื่องยนต์ในการชาร์จ

แบตเตอรี่

ระบบอัดอากาศแรงดันสูง (High Pressure Air 
System)
	 เป็นระบบที่มีความสำ�คัญต่อเรือดำ�น้ำ�  ผลิตโดย

เครื่องอัดลมความดันสูง อากาศถูกบีบอัดด้วยเครื่องอัดแบบ

ห้าขั้นตอนและเก็บไว้ที่ความดัน 450 บาร์ ปรับความดันลด

ลงเหลือ 150 บาร์ และ 45 บาร์ สำ�หรับใช้งานในระบบต่างๆ

เช่น ระบบฉุกเฉินในการช่วยชีวิตลูกเรือ ระบบถังบัลลาสต์ ใช้

แรงดัน 450 บาร์ เพื่อลดระดับความลึกขึ้นสู่ผิวน้ำ�ในกรณี

ฉุกเฉิน แต่ถ้าเป็นการขึ้นสู่ผิวน้ำ�ตามปกติจะใช้อากาศอัดแรง

ดัน 15 บาร์  และยังใช้ในระบบอาวุธในการยิงตอร์ปิโด

ระบบผลิตและระบบส่งไฟฟ้า

การทรงตัวและการรักษาสมดุลของเรือดำ�น้ำ�

รูปที่ 11 การจัดแบตเตอรี่บนพื้นที่แบตเตอรี่ (Transverse View)
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	 ความสำ�คัญในกระบวนการออกแบบเรือดำ�น้ำ�

ทั้งหมดประมาณ 40% จะเป็นการออกแบบโครงสร้างของ 

เรือดำ�น้ำ�  ข้ันตอนการออกแบบโครงสร้างแบบเต็มรูปแบบน้ัน 

นอกจากจะเกี่ยวข้องกับปัจจัยของแรงที่กระทำ�กับโครงสร้าง

แล้ว ยังต้องรวมถึงปัจจัยอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องต่างๆ อีกด้วย

	 การออกแบบโครงสร้างจะเร่ิมต้นด้วยขั้นตอนการ

ระบุภาระ Load ที่โครงสร้างจะได้รับ การรับน้ำ�หนักบรรทุก

ในเรือดำ�น้ำ�ระหว่างปฏิบัติภารกิจ ซึ่งสามารถจำ�แนกได้ 

ดังต่อไปนี้:

	 1. ภาระLoad เน่ืองจากแรงความกดดันของน้ำ�
	 ในการออกแบบตามปกติจะใช้ค่าความปลอดภัยที่ 

1.5 และเรือดำ�น้ำ�ควรออกแบบที่ความลึกสูงสุดต้องไม่ต่ำ�กว่า

ความลึกปฏิบัติการ   ในการออกแบบให้มีความปลอดภัยสูง 

เช่น 2.5 เป็นการออกแบบการดำ�น้ำ�ได้ลึกกว่าระดับความลึก

ของการปฏิบัติการได้ แต่เฉพาะในสภาวะฉุกเฉินเท่านั้น

	 2. แรงกระแทก
	 เรือดำ�น้ำ�ต้องได้รับการออกแบบมาเพื่อรองรับแรง

ระเบิดที่เกิดจากการระเบิดใต้น้ำ�  ฟิสิกส์ของการระเบิดใต้น้ำ�

เป็นเรื่องที่น่าสนใจมาก เช่นเดียวกับการระเบิดในอากาศ 

	 นอกเหนือจากแรงกระแทกโดยตรงที่เกิดขึ้นจาก

การระเบิดแล้ว คลื่นกระแทกจากการระเบิดใต้น้ำ�  ทำ�ให้เกิด

คล่ืนส่ันสะเทือนในการกระจายตัวไปตามผนังรับความดัน 

ความส่ันสะเทือนน้ีไม่เพียงแต่ลดอายุการใช้งานของของ

ผนังเรือจากความล้าของโลหะเท่านั้น แต่อาจทำ�ให้เกิด

การสั่นสะเทือนอย่างรุนแรงเมื่อความสั่นสะเทือนมีความถี่

เท่ากับความถี่ธรรมชาติของผนังเรือ ทำ�ให้เกิดความวิบัติของ

โครงสร้างที่สำ�คัญได้

การทำ�ความเข้าใจเกี่ยวกับการออกแบบโครงสร้างของเรือดำ�น้ำ�

การดำ�น้ำ�และการขึ้นสู่ผิวน้ำ�ของเรือดำ�น้ำ�
	 เมื่อเรือดำ�น้ำ�มีความสมดุลจมลงแล้ว เรือดำ�น้ำ�จะ

ใช้ระบบ hydroplanes ปรับระดับความลึกในขณะที่เรือใช้

ความเร็วไปข้างหน้า ได้จนกว่าจะได้ระดับความลึกที่ต้องการ 

ในปัจจุบันความลึกในการปฏิบัติการของเรือดำ�น้ำ�ที่ทันสมัย

ที่สุดคือ 300 ถึง 450 เมตร และเมื่อเรือดำ�น้ำ�ต้องการลด

ระดับความลึกเพื่อขึ้นสู่ผิวน้ำ�ก็จะใช้ hydroplanes เพื่อลด

ความลึกเช่นเดียวกับการดำ�ลงไป แต่ใช้ทิศทางของ hydroplanes 

ในทิศทางตรงกันข้าม เมื่อระดับความลึกขึ้นมาถึง 3 ถึง 4 

เมตรจากผิวน้ำ� เรือจะใช้ระบบอากาศที่มีแรงดันสูงที่ประมาณ 

15 บาร์ อัดอากาศเข้าสู่ถังน้ำ�  MBTs ผ่านทางวาล์วอากาศ 

อากาศจะดันน้ำ�ออกจากถังผ่านทางระบายน้ำ�  เมื่อน้ำ�หนัก

ของน้ำ�ทะเลส่วนนี้สูญหายไป เรือดำ�น้ำ�จะลอยตัวและลอยขึ้น

สู่ผิวน้ำ�

การทรงตัวของเรือดำ�น้ำ�เมื่อเรืออยู่ผิวน้ำ�
	 ในขณะท่ีเรือลอยลำ�อยู่บนผิวน้ำ�จะใช้หลักการ

ทรงตัวของเรือเช่นเดียวกับเรือเรือผิวน้ำ�  ความสามารถใน

การลอยลำ�อยู่บนผิวน้ำ�ของเรือดำ�น้ำ�จะต้องมีสูงถึงแม้จะเกิด

ความเสียหายขึ้นกับตัวเรือ ซึ่งหมายความว่าจะต้องมีแรง

สร้างให้เรืออยู่ในความสมดุลย์ ซึ่งเราเรียกว่าแรง Reserve 

of Buoyancy (ROB) การทำ�ความเข้าใจแนวคิดของ ROB 

มีความสำ�คัญอย่างยิ่งต่อนักออกแบบเรือดำ�น้ำ�  นักออกแบบ

จะต้องทราบค่าเบื้องต้นของปริมาณที่ต้องการของ ถัง MBTs 

ของเรือดำ�น้ำ�เพื่อการออกแบบเบื้องต้นปริมาณของ ROB 

ที่ต้องนำ�มารวมกันในการออกแบบขึ้นอยู่กับขนาดของ 

เรือดำ�น้ำ�  เรือดำ�น้ำ�ขนาดเล็กจะมี freeboard น้อย จึงต้องมี

ค่า ROB มาก ค่า ROB ในเรือดำ�น้ำ�มักอยู่ระหว่าง 10 ถึง 

20 เปอร์เซ็นต์ และค่าดังกล่าวจะสูงมากขึ้นในกรณีเรือดำ�น้ำ�

ที่มีเปลือก 2 ชั้น

รูปที่ 12 ปริมาตรของเรือที่มีส่วนช่วยให้เกิดแรง ROB ของเรือดำ�น้ำ�
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รูปที่ 13 ลักษณะการยุบตัวทั้งหมดของตัวถังความดัน

	 การออกแบบและวิเคราะห์โครงสร้างของเรือดำ�น้ำ� 

เป็นกระบวนการที่ซับซ้อนกว่าโครงสร้างของเรือผิวน้ำ�ทั่วไป 

เนื่องจากเรือดำ�น้ำ�ต้องต้องสามารถทนความดันของน้ำ�ได้

ในระดับความลึกที่ต้องการปฏิบัติงาน และอาจจะเกิดแรง

กระแทกท่ีจะมีผลต่อตัวเรือโดยตรง ผู้ออกแบบเรือดำ�น้ำ�ทุก

แห่ง จึงต้องใช้การออกแบบ วิเคราะห์โครงสร้างอย่างละเอียด  

ซ่ึงในปัจจุบันความก้าวหน้าทางด้านวิศวกรรมโครงสร้าง

และวิศวกรรมทางคอมพิวเตอร์ได้ก้าวล้ำ�ไปอย่างมาก ทำ�ให้

มีการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์มาช่วยทำ�การออกแบบและ 

วิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงสร้างต่าง ๆ ได้ดี และมี 

ความแม่นยำ�สูง โดยทั่วไปการออกแบบแต่ละครั้งขึ้นอยู่กับ

ความต้องการของกองทัพเรือและข้อกำ�หนดอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง

กับโครงการ ทำ�ให้ผู้ออกแบบต้องมีการปรับปรุงและพัฒนา 

การออกแบบเพื่อให้เรือมีคุณภาพและความปลอดภัยที่ดีที่สุด  

ตามมาตรฐานและตามความต้องการของผู้ใช้เรือ

	 การออกแบบและวิเคราะห์โครงสร้างด้วยระเบียบ

วิธีไฟไนต์เอเลเมนต์ finite element method   (FEM) 

สามารถวิเคราะห์องค์ประกอบของโครงสร้างที่มีรูปทรงท่ี

ซับซ้อนได้อย่างละเอียด มีความแม่นยำ�  ประหยัดเวลาใน

การออกแบบ เนื่องจากสามารถปรับเปลี่ยนตัวแปรต่าง ๆ

ทำ�การวิเคราะห์และจำ�ลองผลลัพธ์ได้อย่างรวดเร็ว ซึ่งใน

ปัจจุบันกรมอู่ทหารเรือ ได้จัดหาโปรแกรมคอมพิวเตอร์

ในการคำ�นวณด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ ชื่อว่า MSC  

Nastran  หรือ MacNeal-Schwendler Corporation (MSC)   

การออกแบบโครงสร้างเรือดำ�น้ำ�

	 3. ภาระ Load อื่น ๆ
	 เรือดำ�น้ำ�ในขณะที่ลอยอยู่ที่ผิวน้ำ�จะต้องรับแรงเค้น

ดัดตามแนวยาว แรงเฉือนตามขวางบนโครงสร้างแนวขวาง 

และแรงบิดที่เกิดจากการกระทำ�ของคลื่น เช่นเดียวกับ 

เรือผิวน้ำ�  Load ภายในเรือดำ�น้ำ� เช่น การสั่นสะเทือนตาม

แนวยาวและแรงบิดท่ีเกิดจากการทำ�งานของเคร่ืองยนต์ 

โครงสร้างจะได้รับการออกแบบอย่างดี เพื่อให้ระดับการ 

สั่นสะเทือนอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน

ความแข็งแรงของผนังรับความดันของเรือดำ�น้ำ�
	 เรือดำ �น้ำ �จะออกแบบผนั งรับความดันแบบ 

ทรงกระบอก ในสภาวะการดำ�น้ำ�จะอยู่ภายใต้แรงกดอัด

ตามแนวยาว ความเค้นตามแนวยาวนี้มีขนาดครึ่งหนึ่งของ

ความเค้นตามแนวรอบทรงกระบอก หรือความเค้นตามแนว

เส้นรอบวง

ความหนาต่ำ�สุดของผนังรับความดันที่จำ�เป็นสำ�หรับเรือดำ�

น้ำ�  สามารถลดลงได้ โดยการใช้วัสดุที่มีความแข็งแรงสูงขึ้น 

ความหนาของผนังที่น้อยลง จะเป็นประโยชน์ในการลดน้ำ�

หนักของเรือ แต่ราคาอาจจะต้องสูงขึ้น

ประเภทของโครงสร้างของเรือดำ�น้ำ�เมื่อเกิด�
ความเสียหาย
	 โครงสร้างเรือดำ�น้ำ�มีโอกาสเกิดความเสียหายและ

การยุบตัวได้ทุกส่วนของโครงสร้างตัวเรือเน่ืองมาจากการ

ออกแบบที่ไม่เหมาะสม โดยจะมีลักษณะความเสียหายตาม

จุดต่าง ๆ ดังรูปที่ 13
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	 ระเบียบวิธีไฟไนต์เอเลเมนต์ (finite element 

method, finite element analysis) หรือที่เรียกย่อๆ ว่า FEM 

คือวิธีการทางคณิตศาสตร์ ซึ่งถูกนำ�มาประยุกต์เขียนเป็น

โปรแกรมสำ�เร็จรูป เพื่อใช้คำ�นวณแก้ปัญหาทางวิศวกรรม 

เช่น คำ�นวณหาความแข็งแรงของวัสดุหรือชิ้นส่วนเครื่องกล 

ศึกษาพฤติกรรมการไหลของของไหล การถ่ายเทความร้อน 

ในชิ้นส่วนเครื่องกล รูปแบบการกระจายของสนามแม่เหล็ก

ไฟฟ้า, คลื่นเสียง เป็นต้น

	 เหตุผลของการใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอเลเมนต์ นั้น

คือ ในการออกแบบชิ้นส่วนเครื่องกล จำ�เป็นต้องรู้ขีดความ

สามารถในการรับภาระของชิ้นส่วนนั้น ถ้าหากรูปทรงของ

ชิ้นส่วนไม่ซับซ้อน ก็สามารถคำ�นวณหาคำ�ตอบที่แน่แท้

ได้ (analytical solution) แต่ถ้ารูปทรงของชิ้นส่วนซับซ้อน  

จึงจำ�เป็นต้องใช้วิธีไฟไนต์เอเลเมนต์ เพื่อช่วยในการคำ�นวณ

หาค่าความเค้น (stress) ความเครียด (strain) หรือการเสีย

รูปทรง (deformation) ของชิ้นส่วนนั้นได้ หลักการของวิธี 

ไฟไนต์์เอเลเมนต์ กล่าวอย่างง่าย ๆ  ก็คือ ต้องทำ�การปรับแต่ง

เพิ่มเติมรูปทรงของวัสดุที่ต้องการวิเคราะห์ ด้วยชิ้นส่วนเล็กๆ 

ที่มีรูปทรงเรขาคณิต เช่น สามเหลี่ยม สี่เหลี่ยม ลูกบาศก์ 

เป็นต้น เนื่องจากจะสามารถคำ�นวณหาคำ�ตอบที่แน่แท ้ 

ของชิ้นส่วนที่มีรูปทรงเรขาคณิตได้ ดังนั้นเมื่อได้เพิ่มเติมชิ้น

ส่วนเล็กๆ เหล่านี้ลงไปในชิ้นส่วนใหญ่ เราก็สามารถศึกษา

พฤติกรรมโดยรวมของระบบได้

การวิเคราะห์โครงสร้างของเรือดำ�น้ำ�ด้วย FEM
	 การวิเคราะห์แรงดันบนตัวเรือดำ�น้ำ�นั้น วิศวกร

เครื่องกลด้านโครงสร้างได้ให้ความสำ�คัญเป็นอย่างมาก 

เนื่องจากความซับซ้อนในการยุบตัว (Buckling) ของ

โครงสร้างแข็ง ในหลายกรณีการวิบัติของโครงสร้างเกิดจาก

การยุบแบบยืดหยุ่น (Elastic Buckling) แต่ในบางรูปทรง

และบางวัตถุดิบนั้นโครงสร้างยังสามารถวิบัติแบบไม่ยืดหยุ่น

ได้ด้วย (Inelastic buckling) ซึ่งมีวิธีวิเคราะห์ไม่มากนัก 

โดยทั่วไปโครงสร้างของเรือดำ�น้ำ�จะเสริมความทนทานด้วย

โครงสร้างวงแหวน (Ring Stiffened Submarine Pressure 

Hull) การออกแบบเรือดำ�น้ำ�ด้วยการใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์

เอเลเมนต์นี้ ทำ�ให้เรือดำ�น้ำ�มีแนวโน้มที่จะสามารถดำ�ได้ลึก

มากขึ้น มีการใช้วัสดุที่มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น เรือดำ�น้ำ�มี 

ประสิทธิภาพทางทหารมากขึ้น มีความปลอดภัย และมี 

ความน่าเช่ือถือมากย่ิงข้ึน ซ่ึงเป็นความท้าทายของนักออกแบบ

เรือดำ�น้ำ�ในปัจจุบัน

	 โดยทั่วไปโครงสร้างของเรือดำ�น้ำ�ประกอบด้วยผนัง

เปลือกเรือรับความดันสองชั้น ตัวคือเปลือกด้านนอกและ 

ลำ�ตัวด้านใน ผนังด้านนอกเรือทำ�หน้าที่ในการควบคุม  

hydrodynamic ที่เรียกว่า อุทกพลศาสตร์ ในทางตรงกันข้าม

ผนังรับความดันชั้นใน ทำ�หน้าที่ในการทนต่อแรงดันน้ำ�เมื่อ

เรือดำ�น้ำ�อยู่ในสภาพดำ�น้ำ�  ซึ่งการออกแบบตัวถังรับความ

ดันนั้น คือการออกแบบทรงกระบอกที่มีลักษณะเป็นกรวย

และโดมท่ีสร้างขึ้นเพ่ือทนต่อความกดดันอันเป็นผลมาจาก

การดำ�น้ำ�ที่ระดับความลึกสูงสุด ความดันที่เพิ่มขึ้นสำ�หรับ

ความลึกเพิ่มขึ้น 10 เมตร แรงดันที่ผนังเรือดำ�น้ำ�จะเพิ่มขึ้น 

1 บาร์ หรือ 1 กิโลกรัมต่อตารางเซ็นติเมตร สำ�หรับน้ำ�ทะเล

มาตรฐาน การพิจารณาความดันสูงสุดที่ใช้ออกแบบที่กระทำ�

กับผนังเรือนั้น นอกจากพิจารณาความลึกสุงสุดที่เรือต้องดำ�

ลงปฏิบัติการแล้ว ยังต้องคำ�นึงถึงการทนต่อแรงระเบิดใต้น้ำ� 

และต้องมีปัจจัยความปลอดภัยอยู่ระหว่าง 1.5-2 เท่า ของ

ความดันออกแบบด้วย

	 ระดับความลึกท่ีลำ�ตัวของเรือดำ�น้ำ�เกิดการยุบตัว 

เป็นความลึกวิกฤต ท่ีต้องให้ความสนใจเป็นพิเศษ เพ่ือพิจารณา

ความแข็งแรงของเรือดำ�น้ำ�  โดยพิจารณากับข้อเท็จจริงที่

การวิเคราะห์โครงสร้างด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอเลเมนต์ �
finite element method  (FEM)

NASA STRucture ANalysis (Nastran) ซึ่งเป็นโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ที่พัฒนาโดย NASA เพื่อใช้ในการออกแบบ

เครื่องบิน และยานอวกาศ ของสหรัฐอเมริกา เป็นโปรแกรม

ที่ได้รับการรับรองและมีความน่าเชื่อถือสูงในระดับโลก โดย

การจัดหาให้กับแผนกวิเคราะห์งานช่าง กองควบคุมคุณภาพ  

กรมพัฒนาการช่าง กรมอู่ทหารเรือ เพื่อใช้เป็นเครื่องมือ 

ในการวิเคราะห์งานช่างต่าง ๆ ท่ีต้องการทราบความแข็งแรง 

ต้ังแต่การออกแบบ และการใช้งาน เพื่อเป็นการเพิ่มขีด

ความสามารถของกรมอู่ทหารเรือในการวิเคราะห์โครงสร้าง

ของงานทางวิศวกรรมในการซ่อมและสร้างเรือ รวมทั้งเพิ่ม

ศักยภาพในการพัฒนาขีดความสามารถด้านเทคโนโลยี  

เพื่อรองรับเทคโนโลยีของเรือฟริเกตและเรือดำ�น้ำ�รุ่นใหม่ที่มี

ความทันสมัย ซึ่งกำ�ลังจะข้าประจำ�การในไม่ช้า 
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ว่าเรือดำาน้ำาที่สร้างขึ้นถ้าแข็งแรงเกินไปจะต้องหนักมาก

เคลื่อนตัวช้า	 และต้องเสียค่าใช้จ่ายมากขึ้นแน่นอนเพราะใช้

การสร้างที่มีขนาดใหญ่และมีผนังเรือหนามาก	 ในทาง

ตรงกันข้าม	 เมื่อเรือดำาน้ำาผนังลำาตัวอ่อนแอเกินไปจะมี

ความเสี ่ยงสูงต่อโครงสร้างที ่จะเกิดการยุบตัว	 ดังนั ้น

การออกแบบที่ดีจะทำาให้ได้เรือดำาน้ำาท่ีมีขนาดท่ีเหมาะสม	

มีความปลอดภัยสูง	มีราคาที่ยอมรับได้

	 การศึกษาวิเคราะห์ครั้งนี้กล่าวถึงตัวอย่างการ

ออกแบบและวิเคราะห์ความแข็งแรงของผนังรับความดันด้าน

ในของเรือดำาน้ำาที่สร้างโมเดลเป็นทรงกระบอก	ยาว	70	เมตร		

(ความยาวตลอดลำา	106	เมตร)	เส้นผ่านศูนย์กลาง	10	เมตร	

ที่มีการเสริมความทนทานด้วยโครงสร้างวงแหวน	 (Ring	

Stiff	ened	Submarine	Pressure	Hull)	ที่ระดับความลึก	300	

เมตร	โดยใช้ผนังเป็นแผ่นเหล็กหนา	65	มม.	และมีตัวค้ำายัน	

Frame	Pressure	Hull	ลักษณะเป็นตัว	T	แผ่นเหล็กที่ใช้ใน

การออกแบบเป็นเหล็กกล้าชนิด	HY	80	มีความแข็งแรง	80	

ksi	(552	MPa)		Young:	Modulus	207	Gpa	=	2.07	x	1011	

N	/	m2	ความหนาแน่น:	7.85	Mg	/	m³	=	7850	kg	/	m³		

อัตราส่วน	Poisson	Ratio:0.3	

ตัวอย่างการคำ�นวณการยุบตัวของผนังความดันโดยใª้สมการดังนี้



65  

	 วิธีการท่ีใช้ในการทำ�งานในการวิเคราะห์ คือ วิธีการ

สร้างแบบจำ�ลองให้เป็นไปตามการออกแบบของโครงสร้าง 

(ตามรูปท่ี 14 และรูปท่ี 15 การจำ�ลองโครงสร้างเปลือกเรือดำ�น้ำ�) 

ใส่ค่าสมบัติทางฟิสิกส์ของวัสดุ ซึ่งผู้ใช้โปรแกรมจะต้องมี

ความเข้าใจในทางวิศวกรรมความแข็งแรงของวัสดุ เนื่องจาก

การป้อนค่าทางวิศวกรรมจะต้องสอดคล้องกับหลักเกณฑ์

และมาตรฐานทางการคำ�นวณ การวิเคราะห์องค์ประกอบ 

วิเคราะห์ปัญหาต่าง ๆ  ของโครงสร้าง โดยทั่วไปให้ผลลัพธ์

ที่แม่นยำ�  ตามผลการวิเคราะห์ที่ได้จะแสดงให้เห็นว่า เมื่อ

โครงสร้างเรือดำ�น้ำ�รับแรงดันใต้น้ำ�  สามารถดูพฤติกรรม

ความเค้นสูงสุดขณะเกิดการเสียรูป และดูความเสียหาย 

อันเป็นผลของการโก่งงอได้ทราบแรงเค้นที่เกิดขึ้นในส่วน

ต่าง ๆ  ของตัวเรือดำ�น้ำ�(ตามรูปที่ 16 และรูปที่ 17) และทราบ

ถึงแรงดันที่ทำ�ให้เกิดการยุบตัวของโครงสร้างดังรูปที่ 18 ซึ่ง

จะทำ�ให้การออกแบบสามารถปรับปรุงรูปแบบของโครงสร้าง 

ให้เหมาะสม โดยที่ยังคงมีความแข็งแรงเพียงพอที่ต้องการ 

	 ผลการวิเคราะห์จากรูปที่ 18   แสดงให้เห็นว่า 

โครงสร้างของเรือดำ�น้ำ�มีแนวโน้มท่ีจะเสียรูปไปในส่วนที่

แสดงให้เห็นเป็น กลุ่มสี จาก ฟ้า เขียว เหลือง ส้ม แดง  

แสดงการยุบตัวจากสีฟ้าจะน้อยไปหาสีแดงจะมากที่สุด  และ

แรงที่จะเกิด การยุบตัวนั้น จากภาพ จะแสดงค่า Factor ของ

แรงที่จะเกิดการยุบตัว ที่ 2.9258 นั้นหมายถึง การยุบตัว

จะเกิดขึ้นเมื่อมีแรงดันน้ำ�ภายนอกตัวเรือมากระทำ�เท่ากับ 

2.9258 เท่าของความดันที่ใช้ในการออกแบบ โดยในครั้งนี้ 

ได้ใช้ค่าความดันออกแบบที่ 440 Psi หรือระดับความลึก

ประมาณ 300 เมตร ดังนั้น จากการวิเคราะห์ การยุบตัว

ของโครงสร้างโดยรวม จะเกิดที่ความดัน 440 X9.258 = 

1287.352   Psi หรือที่ระดับความลึกประมาณ 878 เมตร 

หรือมีค่าความปลอดภัย ประมาณ 2.9 เท่าของการออกแบบ 

โดยจะมีลักษณะการเกิดยุบตัวของโครงสร้างเรือดำ�น้ำ�  

ตามรูปที่ 19 จึงสามารถสรุปเบื้องต้นได้ว่า โครงสร้างลักษณะ

ในตัวอย่างนี้ มีความปลอดภัย ในการใช้ปฏิบัติการดำ�น้ำ� 

ในระดับ 300 เมตรใต้ผิวน้ำ� แต่อย่างไรก็ดีในการออกแบบจริง 

จะต้องมีการปรับปรุงแบบเพื่อให้มีความคุ้มค่าเหมาะสม

กับการปฏิบัติการ ขนาด ความคล่องตัว โดยใช้เกณฑ์ 

ความปลอดภัยที่ยอมรับได้ ระหว่าง 1.5-2  เป็นแนวทางการ

พิจารณาในที่สุด

	 5ซึ่งจะเห็นได้ว่าการคำ�นวณความแข็งแรงด้วยสูตร

ทางคณิตศาสตร์ จะไม่สามารถคำ�นวณในส่วนที่มีรูปทรง

ที่ซับซ้อนได้ และการคำ�นวณจะมีความยุ่งยาก หากมีการ

เปลี่ยนตัวแปรต่าง ๆ  เพื่อต้องการเปรียบเทียบผลการคำ�นวณ 

แต่หากใช้การคำ�นวณด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอเลเมนต์  

จะทำ�ให้การแก้ปัญหาทางโครงสร้าง มีประสิทธิภาพมาก 

ผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจากสมการระเบียบวิธีไฟไนต์เอเลเมนต์ และ

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ได้ประดิษฐ์ขึ้นสำ�หรับการออกแบบ

โครงสร้างต่างๆ ได้แสดงถึงประสิทธิภาพของระเบียบ

วิธีไฟไนต์เอเลเมนต์ ที่สามารถช่วยให้นักวิเคราะห์ได้เข้าใจ

ถึงปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นในปัญหาเหล่านี้ อันจะนำ�ไปสู่การ

ปรับปรุงการออกแบบที่ดียิ่งขึ้น 

	 การนำ�ระเบียบวิธีไฟไนต์เอเลเมนต์ มาใช้ในการ

วิเคราะห์โครงสร้างเรือดำ�น้ำ�และเรือผิวน้ำ�  รวมถึงโครงสร้าง

ของชิ้นส่วนอุปกรณ์ต่าง ๆ จะเป็นการเพิ่มขีดความสามารถ

ในการวิเคราะห์ปัญหาเกี่ยวกับความแข็งแรง รวมทั้งเพิ่ม 

ขีดความสามารถในการออกแบบโครงสร้างต่างๆ ที ่ม ี 

ความซับซ้อน และมีปัจจัยต่าง ๆ เช่นความร้อน ความสั่น

สะเทือนเข้ามาเกี่ยวข้อง จะเป็นเครื่องมือส่วนหนึ่งใน

การขับเคลื่อนกรมอู่ทหารเรือให้ก้าวไปข้างหน้าเพื่อรองรับ

เทคโนโลยีที่ทันสมัยอย่างมั่นคง

การสรุปผลการวิเคราะห์

ความแข็งแรงของ

ตัวอย่างโครงสร้างเรือดำ�น้ำ�ด้วย FEM

5สัมภาษณ์  นายเสฏฐวรรธ สุจริตภวัตสกุล  วิศวกรอาวุโส ห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ช่วยในการคำ�นวณทางวิศวกรรม  
หน่วยวิจัยการออกแบบและวิศวกรรม ศุนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ
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รูปที่ 16 ผลการวิเคราะห์ แรงที่กระทำ ต่อผนังเรือดำ น้ำ  Stress on Deformed Hull รูปที่ 17 ผลการวิเคราะห์ แรงที่กระทำ ต่อผนังเรือดำ น้ำ  Stress on Deformed Hull

รูปที่ 18 ผลการวิเคราะห์ แนวโน้มที่จะเกิดการยุบตัวของโครงสร้างเรือดำ น้ำ รูปที่ 19 ผลการวิเคราะห์ ลักษณะการเกิดการยุบตัวของโครงสร้างเรือดำ น้ำ 

รูปที่ 14 การจำ ลองโครงสร้างเปลือกเรือดำ น้ำ รูปที่ 15 การจำ ลองโครงสร้างเปลือกเรือดำ น้ำ  Rig Frame และ Bulkheads
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	 ในวาระครบรอบ 130 ปี ของการสถาปนากรมอู่

ทหารเรือ นับเป็นการย่างก้าวของกรมอู่ทหารเรือที่สำ�คัญ  

ในการท่ีจะใช้เทคโนโลยีช่วยในการออกแบบวิเคราะห์

เป็นการท้าทายความสามารถของกรมอู่ทหารเรือ ในการออกแบบ 

และพัฒนาแบบเรือให้กับกองทัพเรือได้เอง อีกทั้งจะเป็น

ความท้าทาย ให้กรมอู่ทหารเรือก้าวไปข้างหน้า เพื่อพัฒนา

ศักยภาพ ในการรองรับเทคโนโลยีของเรือฟริเกตสมรรถนะ

สูงและเรือดำ�น้ำ�  โดยเฉพาะอย่างย่ิง การพัฒนาขีดความสามารถ 

ในการซ่อมบำ�รุงระบบไฟฟ้าแบตเตอร่ีของเรือดำ�น้ำ�ท่ีคร้ังหน่ึง 

ในอดีตกรมอู่ทหารเรือเคยมีองค์ความรู้ในเรื่องแบตเตอรี่

ของเรือดำ�น้ำ�นี้เป็นอย่างดี เนื่องจากระบบแบตเตอรี่ มี

ความสำ�คัญท่ีสุดของการทำ�งานของเรือดำ�น้ำ�ไม่น้อยไปกว่า

โครงสร้างของตัวเรือเช่นกัน

	 ในอดีตที ่เรือดำ�น้ ำ�  ทั ้ง 4 ลำ�ของราชนาวีไทย  

ต้องถูกปลดระวางลงชั่วคราวเพราะไม่สามารถซ่อมบำ�รุงและ

สร้างแบตเตอรี่ได้เอง จนในที่สุดด้วยความวิริยะอุตสาหะ

ของคุณครูในอดีตของกรมอู่ทหารเรือ ทำ�ให้สามารถไป

เรียนรู้และนำ�องค์ความรู้มาพัฒนาการสร้างและซ่อมบำ�รุง

แบตเตอรี่เรือดำ�น้ำ�เองได้ จนทำ�ให้เรือดำ�น้ำ�ของไทยทั้ง 4 ลำ� 

สามารถปฏิบัติการได้อีกครั้งหน่ึงก่อนท่ีจะถูกปลดระวาง

อย่างถาวร เนื่องจากเหตุผลทางสงคราม ที่ทำ�ให้ไม่ได้รับ

การสนับสนุนอะไหล่แบตเตอรี่ในที่สุด ซึ่งนับเป็นความ

ท้าทายอีกครั้ง  ที่กรมอู่ทหารเรือจะต้องพัฒนาการซ่อมบำ�รุง

และดูแลระบบแบตเตอรี่ของเรือดำ�น้ำ�ชุดใหม่ ที่กำ�ลังจะเข้า

ประจำ�การให้มีความมั่นใจในการปฏิบัติงานตลอดอายุการ

ใช้งานของตัวเรือดำ�น้ำ�ท่ีจะต้องได้รับการบำ�รุงรักษาอย่างดี

เช่นกันในอนาคต

	 ถึงแม้กรมอู่ทหารเรือจะประสบปัญหาและอุปสรรค

ในด้านต่าง ๆ แต่ยังเชื่อว่าขีดความสามารถของบุคคลากร 

ในระดับวิศวกรของกรมอู่ทหารเรือ ยังเป็นจุดแข็งที่เป็น 

ความท้าทาย ในการที่จะนำ�พากรมอู่ทหารเรือให้มีการ

พัฒนาเข้าสู่การเป็นองค์กรสมรรถนะสูง ที่จะสร้างความเชื่อ

มั่นและเป็นที่พึ่งในด้านวิศวกรรมทางเรือ ให้กับหน่วยงาน

อื่นที่เกี่ยวข้อง และเป็นที่พึ่งในการช่วยเหลือประเทศชาติและ

ประชาชนไทยในด้านนี้ได้อย่างแท้จริง

ปราโมทย์ เตชะอำ�ไพ , ไฟไนต์เอลิเมนต์ในงานวิศวกรรม พิมพ์ครั้งที่ 6  

	 สำ�นักพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
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Soumya Chakraborty “Different Systems on a Naval Submarine” [Marine Insight online]

	 เข้าถึงจาก https://www.marineinsight.com/naval-architecture/introduction-to-submarine-design/ 

	 สืบค้น 10 พฤศจิกายน 2561

Soumya Chakraborty “Understanding Structure Design of a Submarine” [Marine  Insight online]

	 เข้าถึงจาก https://www.marineinsight.com/naval-architecture/introduction-to-submarine-design/

	 สืบค้น 10 พฤศจิกายน 2561

ความท้าทายทางวิศวกรรมของกรมอู่ทหารเรือ
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6๙  

“การศึกษาเอาจากหนังสือนั้น�ไม่ใª่เพื่อตัวเองคนเดียว�ยังต้องคิดเผื่อแผ่เอาไว้ไปบอกเล่า
ªี้แจงอบรมพวกจ่าพรรคกลินในการปกครองอีกด้วย�เพราะลำ�พังตัวเองคนเดียวสตาร์ท
เครื่องยนต์ดีเ«ลไม่ได้�มันเปšนดังนี้�แบตเตอรี่ยิ่งร้ายหนักขึ้นไป...�
บกพร่องเสียหาย�หมาย¶ึงต้องตายกันทั้งลำ�...”

พลเรือจัตวา	ประยูร	พิณสวัสดิ์
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พัสดุและอุ»กร³์สำ คัÞของเรือดำ น้ำ 

การเµรÕÂม

¹ÒÇÒàÍ¡ ÊØÃÊÔ¹¸Ø� ÊÔ§Ë·ÃÒàÁÈ¹�

 ในช่วงเวลาไม่นานจากนี้ กองทัพเรือจะมีเรือดำาน้ำามาปฏิบัติการ แต่

นับว่าเป็นช่วงเวลาที่ยาวนานตั้งแต่สงครามโลกครั้งที่ 2 ที่กองทัพเรือจะมีขีด

ความสามารถในการปฏิบัติการสงครามทางเรือได้ครบทุกมิติ ทั้งการปฏิบัติการ

ผิวน้ำาโดยเรือผิวน้ำา การปฏิบัติการทางอากาศโดยอากาศยานในทะเล และ

การปฏิบัติการใต้น้ำาโดยเรือดำาน้ำาอีกครั้ง เพื่อรักษาอธิปไตยและปกป้อง

ผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเล การคุ้มครองเส้นทางการเดินเรือ ซึ่งถือเป็น

เส้นเลือดใหญ่ท่ีหล่อเล้ียงประเทศในการขนส่งสินค้าเข้าออกประเทศมากกว่า

ร้อยละเก้าสิบ เรือดำาน้ำาเป็นยุทโธปกรณ์ทางยุทธศาสตร์ในทางลับที่มีอำานาจ

ในการป้องปรามศัตรู
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ซึ่งเพียงแค่รู้ว่ามีเรือดำ�น้ำ�ปฏิบัติการก็เป็นที่เกรงขามของผู้รุกราน แต่เรือดำ�น้ำ� 

ก็เฉกเช่นเดียวกับเรือรบผิวน้ำ�และยุทโธปกรณ์ต่าง ๆ ที่จำ�เป็นต้องได้รับ 

การซ่อมบำ�รุงเพื่อให้มีความพร้อมรบ สามารถปฏิบัติการได้อย่างปลอดภัย

และน่าเชื่อถือ โดยเฉพาะสภาวะแวดล้อมการปฏิบัติการของเรือดำ�น้ำ�นั้นนับ

ว่ามีความเสี่ยงอันตราย เนื่องจากต้องปฏิบัติการใต้ท้องทะเลลึกที่มีแรงกดดัน 

อย่างมหาศาล และยากต่อการสนับสนุนการซ่อมบำ�รุง หากเกิดความผิดพลาด

เพียงเล็กน้อยจากการซ่อมบำ�รุง นั่นอาจหมายถึงหายนะของเรือดำ�น้ำ�ที่จะไม่มี

วันกลับคืนสู่ผิวน้ำ�

เรือดำ�น้ำ�เข้ารับการซ่อมทำ�ในอู่แห้ง
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	 การทำ�ให้ เรือดำ�น้ำ �พร้อมรบของกองทัพเรือ  

นับตั้งแต่การปลดเรือดำ�น้ำ�ชุดเรือหลวงมัจฉานุก็เหลือเพียง

ขีดความสามารถในการซ่อมบำ�รุงเรือผิวน้ำ�เท่านั้น ในขณะ

ที่อู่เรือภาคเอกชนภายในประเทศไม่มีขีดความสามารถใน 

การซ่อมบำ�รุงเรือดำ�น้ำ�ได้เช่นเดียวกัน จึงเป็นความท้าทาย

ในฐานะประเทศผู้ซื้อเรือดำ�น้ำ�ที่ไม่สามารถผลิตได้เอง ดังนั้น 

การจัดหาเรือดำ�น้ำ�มาปฏิบัติการได้ถือว่ามีความยากยิ่งกว่า 

การได้รบัการอนมุตัโิครงการ แตก่ารซอ่มบำ�รงุรกัษาเรอืดำ�น้ำ� 

ให้มีความพร้อมรบนับว่ามีความยากยิ่งไม่ต่างกันและเป็น

ความท้าทายขีดความสามารถทางวิศวกรรมอีกครั้งหน่ึง

ของกองทัพเรือในการซ่อมบำ�รุงยุทโธปกรณ์ที่มีมูลค่าสูง

และเป็นที่จับจ้องของสาธารณชนและประเทศต่าง ๆ  เช่น 

เรือดำ�น้ำ�ภายใต้สภาวะขีดจำ�กัดต่าง ๆ ทั้งด้านงบประมาณ 

เครื่องมือ และสิ่งอำ�นวยความสะดวก รวมทั้งองค์ความรู้

ในเทคโนโลยีใหม่ซ่ึงกองทัพเรือในหลายประเทศประสบมา 

แล้วกองทัพเรือไทยจะก้าวผ่านไปได้อย่างไร การซ่อมบำ�รุง

เรือดำ�น้ำ�ของกองทัพเรือ  จำ�เป็นต้องบูรณาการหน่วยต่าง ๆ  

ที่เกี ่ยวข้องทั ้งกรมอู ่ทหารเรือ กรมสรรพาวุธทหารเรือ  

กรมอุทกศาสตร์ กรมการสื่อสารและเทคโนโลยีสารสนเทศ

ทหารเรือ กรมอิเล็กทรอนิกส์ทหารเรือ กรมวิทยาศาสตร์

ทหารเรือ รวมทั้งหน่วยผู้ใช้เรือ มาทำ�งานร่วมกันอย่าง

ประสานสอดคล้องและมีประสิทธิภาพในการบริหารการ 

ซ่อมบำ�รุงสูงสุด

	 เเรือดำ�น้ำ�ทางทหารที่มีใช้ในประเทศต่าง ๆ  ทั่วโลก 

หากแบ่งประเภทตามระบบขับเคลื่อนแล้วมี 2 ประเภท

หลัก คือ เรือดำ�น้ำ�พลังงานนิวเคลียร์ และเรือดำ�น้ำ�ดีเซล

ไฟฟ้า สำ�หรับเรือดำ�น้ำ�ดีเซลไฟฟ้าได้มีการพัฒนาระบบขับ

เคลื่อนชนิดไม่ใช้อากาศจากภายนอก สำ�หรับเรือดำ�น้ำ�ดีเซล  

( Air Independent Propulsion : AIP ) ซึ่งแบ่งเป็นหลาย

ประเภทแล้วแต่เทคโนโลยีที่ประเทศผู้ผลิตพัฒนา เช่น ระบบ 

AIP แบบ Closed Cycle Diesel (CCD) ระบบ AIP แบบ 

Fuel Cell (FC) ระบบ AIP แบบ Stirling  สำ�หรับเรือดำ�น้ำ� 

ที่กองทัพเรือจัดหาเป็นเรือดำ�น้ำ�ดีเซลไฟฟ้าชนิดระบบ AIP 

แบบ Stirling จากประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน  

ชั้น S26T โดยมีขนาดระวางขับน้ำ�ประมาณ 2,600 ตัน 

ความยาวประมาณ 77 เมตร ดังนั้นการซ่อมบำ�รุงเรือดำ�น้ำ� 

จึงจำ�เป็นต้องอ้างอิงแนวทางจากประเทศผู้ผลิตเป็นหลัก ทั้งนี้

แนวทางการซ่อมบำ�รุงเรือดำ�น้ำ�โดยทั่วไป มีการแบ่งระดับ

การซ่อมบำ�รุง (Maintenance Level) เป็น 3 ระดับ ได้แก่ 

การซ่อมบำ�รุงระดับผู้ใช้ (O level) การซ่อมบำ�รุงระดับกลาง 

(I level) และการซ่อมบำ�รุงระดับโรงงาน (D level) 

	 การซ่อมจำ�กัดประจำ�ปีและการซ่อมทำ�ตามระยะ

เวลาสามารถปฏิบัติได้โดยกำ�ลังพลของกองทัพเรือ โดยทั่วไป

การบำ�รุงรักษาหรือการซ่อมทำ�อุปกรณ์และเครื่องมือสามารถ

กระทำ�ได้โดยใช้เครื่องมือและอะไหล่ที่มีในรายการ ในกรณี 

ท่ีมีอุปกรณ์หรือเครื่องมือท่ีชำ�รุดหรือเสียหายโดยไม่ได้ 

คาดหมายไว้ การแก้ไขปัญหาในช่วงแรกสามารถกระทำ�ได 

โดยการช่วยเหลือของเจ้าหน้าท่ีทางเทคนิคของผู้ผลิต  

ส่วนการซ่อมคืนสภาพซึ่งมีความซับซ้อนมากขึ้นนั้น การซ่อม

บำ�รุงควรใช้เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีได้รับการปรับปรุงอย่าง

เหมาะสมแล้วเท่านั้น

1. การเตรียมซ่อมบำ�รุงเรือดำ�น้ำ�พร้อมรบ

2. มารู้จักการซ่อมบำ�รุงเรือดำ�น้ำ�
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ระดับทีè 1 การซ่อมบำ รุงâดย¼ู้ใช้ (O level)
 การซ่อมบำารุงโดยผู้ใช้ ด้วยการใช้เครื่องมือและ

อะไหล่ที่จัดเตรียมไว้ให้ในเรือมาดำาเนินการ ซึ่งมีการสำารอง

เครื่องมือและอะไหล่ไว้ในการซ่อมบำารุงแบบป้องกันและ

แบบแก้ไข เพื่อให้สามารถกลับมาใช้อุปกรณ์ได้อย่างต่อเนื่อง 

การซ่อมบำารุงแบบป้องกัน คือ การซ่อมบำารุงตามกำาหนด

เวลา เพื่อป้องกันความผิดพลาดในขณะที่ชิ้นส่วนอุปกรณ์นั้น

ทำางาน และเมื่อถึงกำาหนดเวลาการใช้งานหรือการคาดหมาย

จากข้อมูลการใช้งาน การปฏิบัตินั้นจะเป็นการตรวจสอบ

การทำางานด้วยสายตาและขั้นตอนการทำางานของอุปกรณ์ 

การทำาความสะอาด การเปลี่ยนวัสดุสิ้นเปลืองต่าง ๆ  เช่น 

ไส้กรอง เป็นต้น การจัดตำาแหน่งและการสอบเทียบต่าง ๆ 

ส่วนการซ่อมบำารุงแก้ไขเป็นการเปล่ียนชิ้นส่วนอะไหล่หรือ

อุปกรณ์ที่ชำารุดหลังจากมีการตรวจพบการชำารุดเสียหาย 

ซึ่งขึ้นอยู่กับทักษะ เครื่องมือ และอะไหล่

ระดับทีè 2 การซ่อมบำ รุงระดับกลาง (I level)
 การซ่อมบำารุงโดยกองช่าง เป็นการสนับสนุน

การซ่อมทำาระดับผู้ใช้ในการป้องกันและแก้ไขเมื่อการซ่อม

บำารุงเรือดำาน้ำาต้องการ เครื่องมือ อะไหล่ อุปกรณ์การทดสอบ 

รวมทั้งทักษะการซ่อมบำารุงที่ไม่มีใช้งานในเรือดำาน้ำา รายการ

เครื่องมือเครื่องใช้อื่น ๆ  สามารถร้องขอการสนับสนุนจาก

โรงงานหรืออู่เรือได้

ระดับทีè 3 การซ่อมบำ รุงระดับâรงงาน (D-level)
 การซ่อมบำารุงโดยโรงงานหรืออู่เรือจะต้องสามารถ

สนับสนุนงานซ่อมบำารุงท่ีเหลือท้ังหมดซึ่งรวมถึงการซ่อม

ตามระยะเวลาและการซ่อมคืนสภาพ (ยกเว้นการซ่อมทำา 

PCB, Source Code และ Software)

 กิจกรรมหลักของการซ่อมบำารุงระดับโรงงาน 

(D-level) ซ่ึงมีการซ่อมบำารุงตามช่วงเวลาต่าง ๆ ท่ีสำาคัญดังน้ี

ซอมจํากัดประจําป (Dock Checks)

 การซอ่มจำากดัประจำาปตีอ้งดำาเนนิการในอูแ่หง้หรอื

บนบก (โดยใช้ระบบการยกเรือ) งานหลักในการซ่อมบำารุง 

เช่น งานภายนอกตัวเรือประกอบด้วย การทำาความสะอาด 

การล้างและขัดทำาความสะอาดคราบสนิมเหล็ก และการทาสี 

ส่วนอุปกรณ์ที่อยู่ใต้แนวน้ำา เช่น ก้อนน้ำาหนักถ่วงเรือ ลิ้นน้ำา

ทะเล ใบจักร ใบหางเสือ Horizontal planes ท่อยิงตอร์ปิโด 

เซ็นเซอร์ของ echo sounder และ log รวมถึง the wet end 

of sonar เป็นต้น ให้ล้างทำาความสะอาดและตรวจสอบบำารุง

รักษา ซ่อมทำา หากพบการชำารุดเสียหาย ส่วนอุปกรณ์หรือ

ระบบที่อยู่ในส่วนของตัวเรือเหนือแนวน้ำาให้ทำาความสะอาด 

บำารุงรักษา แก้ไขข้อขัดข้องและเปลี่ยนชิ้นส่วนอะไหล่ที่หมด

อายุการใช้งาน หากมีลิ้นน้ำาทะเลรั่วไหลให้ทำาการถอดออก 

เพื่อตรวจสอบและซ่อมบำารุง

ซอมตามระยะเวลา (Minor Overhauls)

 การซ่อมตามระยะเวลาจะดำาเนินการบำารุงรักษาใน

อู่เรือประกอบด้วย งานพื้นผิวตัวเรือที่ไม่ใช่ตัวเรือรับแรงกด

และงานตัวเรือรับแรงกดด้านใน โดยเป็นการทำาความสะอาด 

การล้างและขัดทำาความสะอาดคราบสนิมเหล็ก การทาสี 

การตรวจสอบ การวัดความหนาของตัวเรือรับแรงกด 

(ถ้าจำาเป็น) การเปลี่ยนแผ่นเหล็กตัวเรือภายนอก (ไม่ใช่ตัว

เรือรับแรงกด) นอกจากนั้น ยังมีการตรวจสอบ การรื้อถอน

และการซ่อมบำารุงอุปกรณ์ที่อยู่ใต้แนวน้ำา เช่น ก้อนน้ำาหนัก

ถ่วงเรือ ตรวจสอบร่องรอยการสึกของ stern shaft 

rubber bearing ทดสอบการผนึกน้ำาของท่อยิงตอร์ปิโด และ

garbage ejector ส่วนอุปกรณ์ที่อยู่ภายในตัวเรือรับแรงกด 

ให้ตรวจสอบระบบการทำางาน ดังนี้ ระบบหางเสือ ระบบ

เพลา ระบบ mast ปั๊มต่าง ๆ พัดลม เครื่องอัดอากาศ และ 

condenser เป็นต้น ทำาการเปลี่ยนชิ้นส่วนอะไหล่ที่สภาพ

ไม่ดีและที่หมดอายุการใช้งาน ทำาการซ่อมบำารุง และแก้ไข

ปัญหาที่ตรวจพบ เพื่อให้มั่นใจได้ว่าอุปกรณ์นั้น ๆ จะมี

สถานะพร้อมใช้งานตรงตามคุณลักษณะเฉพาะทางเทคนิค

ของอุปกรณ์นั้นเอง ส่วนแบตเตอรี่สามารถทำาการรื้อถอนออก

จากเรือได้ (ถ้าจำาเป็น) ทำาความสะอาดและบำารุงรักษาห้อง

แบตเตอรี่ นำาแบตเตอรี่ไปที่โรงงานเพื่อทำาการบำารุงรักษา 

หรือทำาการเปลี่ยนชุดแบตเตอรี่ใหม่ (บางส่วน/ทั้งหมด)

ซอมคืนสภาพ (Intermediate Overhauls)

 การซ่อมคืนสภาพดำาเนินการได้ภายใต้การติดตั้ง

เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีเหมาะสมจากอู่ เรือท่ีได้รับการ

ปรับปรุงแล้ว โดยการตรวจสอบให้ครอบคลุมและทดสอบ

ตัวเรือ การซ่อมทำาหรือการเปลี่ยนตัวเรือที่ไม่ได้รับแรงกด 

การเช่ือมประสานพื้นที่ที่มีการกัดกร่อนสูงให้มีความแข็งแรง

มากขึ้น นำาอุปกรณ์หลักขึ้นจากเรือ โดยบางส่วนของอุปกรณ์

จะถูกส่งกลับไปที่โรงงานผู้ผลิตสำาหรับการบำารุงรักษาโดย

เฉพาะ หลังจากการซ่อมคืนสภาพแล้ว อุปกรณ์นั้น ๆ จะมี

สถานะพร้อมใช้งานตรงตามคุณลักษณะเฉพาะทางเทคนิค

ของอุปกรณ์นั้นเอง โดยอุปกรณ์ที่ไม่สามารถซ่อมบำารุงได้

ด้วยราคาค่าใช้จ่ายที่สมเหตุสมผล ให้ดำาเนินการเปลี่ยนด้วย

อุปกรณ์ชุดใหม่ ทำาการรื้อและตรวจสอบใบหางเสือและระบบ

เพลา ทำาการเปลี่ยน rubber bearings และทำาการเปลี่ยน

ชิ้นส่วนอะไหล่ที่สภาพไม่ดีและที่หมดอายุการใช้งาน โดย

อุปกรณ์ทุกชิ้นที่ทำาการซ่อมบำารุงจะต้องผ่านการทดสอบตาม

ข้อกำาหนดที่ระบุไว้ก่อนที่จะนำาไปติดตั้งในเรือดำาน้ำา และจะ

มีขั้นตอนการ HAT และ SAT ในการซ่อมคืนสภาพทุกครั้ง
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 เรือดำาน้ำาเป็นยุทโธปกรณ์ท่ีมีคุณค่าทางยุทธการสูง

และใช้งบประมาณในการจัดหาจำานวนมาก นอกจากนี้ยัง

ใช้เทคโนโลยีต่าง ๆ  ในระดับสูง จึงมีความจำาเป็นต้องได้รับ

การบำารุงรักษาและเตรียมความพร้อมของเรือ ตลอดจนกำาลัง

พลประจำาเพื่อการออกปฏิบัติภารกิจอย่างดี จึงจำาเป็นต้องมี

สิ่งอำานวยสะดวกและการสนับสนุนการซ่อมบำารุง ฐานทัพ และ

ท่าจอดเรือ ที่มีคุณลักษณะเหมาะสม ดังนี้

3.1 ระบบสนับสนุนเรือดําน้ํา

3.1.1 ทั่วไป

ระบบสนับสนุนบนฝ่ังต้องสามารถให้การ

สนับสนุนทุกอย่างท่ีจำาเป็นสำาหรับเรือดำาน้ำาและกำาลังพลประจำา

เรือในระหว่างการจอดเทียบท่าและสามารถเตรียมการปฏิบัติ

ภารกิจได้เป็นอย่างดี 

3. สÔèงสนับสนุนเรือ การซ่อมบำ รุง และทีèจอดเรือดำ น้ำ 

3.1.2 ฐานทัพ

- การสร้างฐานทัพเรือดำาน้ำาและงบประมาณสนับสนุนต้องเพียงพอต่อการให้การสนับสนุนเรือดำาน้ำาและกำาลังพล

ประจำาเรือเม่ืออยู่ท่ีท่าเรือ 

- สามารถให้การสนับสนุนส่ิงจำาเป็นก่อนการออกเรือได้ท้ังหมด เพ่ือให้เรือสามารถปฏิบัติภารกิจได้

- เม่ือกลับจากการออกทะเล ฐานทัพต้องสามารถเผชิญต่อความต้องการท้ังหลายของเรือดำาน้ำาท่ีอาจเกิดข้ึนได้

- สามารถสนับสนุนการซ่อมบำารุงตามวงรอบและพัสดุถึงวงรอบการซ่อมทำาระดับท่ี 2 

- ฐานทัพจำาเป็นต้องมีความปลอดภัยทางด้านภูมิศาสตร์ มีการตรวจการณ์และควบคุมรอบพ้ืนท่ีฐานทัพและเรือดำาน้ำา

3.1.3 โครงสร้างระบบสนับสนุน

ฐานทัพเรือดำาน้ำาต้องสามารถสนับสนุนท้ังเรือดำาน้ำาและประจำาเรือ ซ่ึงมีงานหลักท่ีต้องดำาเนินการ ดังน้ี

- การรักษาความปลอดภัยสำาหรับระบบสนับสนุนและเรือดำาน้ำา ท้ังในแง่ของสถานท่ีและการใช้กำาลังทหาร 

- ระบบสนับสนุนกำาลังพลประจำาเรือ

- ระบบสนับสนุนเรือดำาน้ำา

3.1.4 การรักษาความปลอดภัยด้านสถานที่และกำาลังทหาร

ฐานทัพต้องมีมาตรการการรักษาความปลอดภัยท้ังการจัดสร้างสถานท่ีและการใช้กำาลังทหาร สำาหรับอาคารสถาน

ท่ี พ้ืนท่ีน้ำาใกล้เคียง และเรือดำาน้ำาตามภูมิศาสตร์ของฐานทัพ โดยอยู่บนพ้ืนฐานท่ีว่าประจำาเรือไม่สามารถรักษาความปลอดภัย

ได้ และเม่ือจอดเทียบท่า เรือดำาน้ำาจะมีความเส่ียงต่อการถูกทำาลายได้  ดังน้ันจะต้องจัดให้มีการรักษาความปลอดภัยท่ีเช่ือถือได้

รวมท้ังการควบคุมการผ่านเข้าออกท่ีมีประสิทธิภาพเพ่ือหลีกเล่ียงการโจมตีต่าง ๆ ท่ีอาจเกิดข้ึนได้้

3.1.5 ระบบสนับสนุนประจำาเรือ

ระบบสนับสนุนกำาลังพลประจำาเรือต้องครอบคลุมส่ิงต่าง ๆ เหล่าน้ี้ี

3.1.5.1 บ้านพักและสิ่งบริการกำาลังพล

- ท่ีพักอาศัยสำาหรับกำาลังพลประจำาเรือ เจ้าหน้าท่ี รวมท้ังบุคลากรของฐานทัพและโรงเรียน

- ห้องอาหาร ห้องครัว ห้องเตรียมอาหาร อุปกรณ์ทำาความสะอาด ระบบกำาจัดของเสีย 

- สถานท่ีพักผ่อนและประชุม ห้องมัลติมีเดีย ห้องสมุด ฯลฯ

- สนามกีฬา สระว่ายน้ำา ห้องออกกำาลังกาย สนามยิงปน ฯลฯ 

- บริการตัดผม บริการซักรีดและตัดเย็บเส้ือผ้า บริการซ่อมรองเท้า ฯลฯ  
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3.1.6 ระบบสนับสนุนเรือดำาน้ำา

ระบบสนับสนุนเรือดำาน้ำาต้องครอบคลุมส่ิงต่าง ๆ ต่อไปน้ี

3.1.6.1 การนอนอู่และการบริการที่เกี่ยวข้อง

การนอนอู่สำาหรับเรือดำาน้ำา มีลักษณะเช่นเดียวกับเรือผิวน้ำา ได้แก่ การนอนอู่ในอู่แห้ง การนอนอู่ในอู่ลอย

และการนอนอู่ด้วยระบบชานยกเรือ

การนอนอู่ของเรือดำาน้ำาจำาเป็นจะต้องมีส่ิงต่อไปน้ี

- อู่ท่ีมีระดับน้ำาลึกเพียงพอและมีโครงสร้างท่ีสามารถให้การสนับสนุนการปฏิบัติงาน เช่น การถ่าย

ถังอับเฉา การทดลองระบบขับเคล่ือน การทดสอบท่อตอร์ปิโด เป็นต้น

- ร่องน้ำาสำาหรับการนอนอู่และบันไดข้ึนลงเรือ

- ทุ่นลอยป้องกันการร่ัวไหลของสารและวัสดุ

- พ้ืนท่ีสะดวกเหมาะสำาหรับการทำางาน การจัดเก็บและขนย้ายวัสดุ

- เครนและยานพาหนะสำาหรับการขนย้ายส่ิงของ ตลอดจนการขนส่งตอร์ปิโดและอุปกรณ์อ่ืน ๆ

- ช่องต่อ/ช่องท้ิง สำาหรับระบบบำารุงรักษาและประจุไฟฟ้าแบตเตอร่ี น้ำาด่ืม น้ำากล่ัน ลมกำาลังดันสูง 

เช้ือเพลิง ไฟฟ้ากระแสสลับ และการส่ือสาร

-  ช่องทางติดต่อไปยังสถานีควบคุมกลาง

- คลังสำาหรับวัสดุจากท่ีนำาข้ึนจากเรือเพ่ือการซ่อมบำารุงเรือดำาน้ำา 

- อุปกรณ์พิเศษสำาหรับการบรรจุตอร์ปิโดและทุ่นระเบิด

- น่ังร้านสำาหรับการทำางานบนเสาและโครงสร้างเหนือแนวน้ำา

- ระบบอ่ืน ๆ ท่ีจำาเป็นสำาหรับอู่ เช่น การควบคุมการเข้าออก การรักษาความปลอดภัย

3.1.6.2 ระบบสนับสนุนการซ่อมบำารุง

สำาหรับการซ่อมบำารุงงานเฉพาะเรือดำาน้ำา ต้องประกอบด้วยโรงงานต่อไปน้ี

- โรงงานไฟฟ้าซ่ึงมีขีดความสามารถรองรับการประจุไฟฟ้าและบำารุงรักษาแบตเตอร่ี การสอบเทียบ

เบรกเกอร์ วงจรไฟฟ้า การผลิตน้ำากล่ันสำาหรับแบตเตอร่ี เป็นต้น

- โรงงาน Optics ท่ีมีขีดความสามารถรองรับการซ่อมบำารุงกล้อง periscopes และอุปกรณ์ EO 

- โรงงานสำาหรับอุปกรณ์ไฮดรอลิกส์

- โรงงานสำาหรับเซ็นเซอร์และ Actuator ใต้น้ำา พร้อมถังทดสอบกำาลังดัน

- โรงงานอาวุธ รองรับการเตรียมตอร์ปิโดและทุ่นระเบิด สำาหรับใช้ฝึกและใช้จริง ตลอดจนการศึกษาข้อมูลฝึก

- ศูนย์ซ่อมบำารุงรองรับการปฏิบัติภารกิจและการจัดการอ่ืน ๆ ตามจำาเป็น

3.1.5.2 บริการทั่วไป

- สถานท่ีทำางานและท่ีอยู่สำาหรับกำาลังพลประจำาเรือเม่ือเรือจอดเทียบท่า

- ระบบสนับสนุนงานบริหารของเรือดำาน้ำา (งานธุรการ บันทึกบุคลากร เป็นต้น)

- บริการด้านสุขภาพ โดยมีโรงพยาบาลท่ีสามารถรองรับการตรวจสุขภาพตามระยะเวลาของการปฏิบัติ

ภารกิจในเรือดำาน้ำาได้้

- การให้การปรึกษาและคำาแนะนำาด้านอาชีพและด้านกฎหมายแก่กำาลังพลประจำาเรือ

- ไปรษณีย์และโทรศัพท์ ตลาด ศาสนสถาน
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โรงงานและศูนย์อื่น ๆ สำ�หรับการซ่อมบำ�รุงเครื่องกลและอุปกรณ์ไฟฟ้าทั่วไป  อาวุธปล่อย อาวุธประจำ�กาย 

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ งานสี ฯลฯ สามารถใช้ร่วมกับโรงงานที่มีใช้สำ�หรับเรือผิวน้ำ�อยู่แล้วได้ อย่างไรก็ตามในกรณีที่ไม่มี

โรงงานดังกล่าว ควรมีการสร้างโรงงานขึ้นใหม่่

3.1.6.3 การเตรียมเสบียง

เสบียงต้องจัดหาให้เพียงพอต่อความจำ�เป็นของเรือดำ�น้ำ�

- อาหาร   การลาดตระเวนระยะยาวต้องใช้อาหารแบบก่ึงปรุงเสร็จ ง่ายต่อการเตรียมอาหาร  

ง่ายต่อการย่อย และไม่ทำ�ให้เกิดขยะมาก นอกจากน้ีต้องจัดให้มีสถานท่ีสำ�หรับเตรียมอาหาร  

เก็บรักษา และขนย้าย

- เช้ือเพลิง น้ำ�มันเช้ือเพลิง น้ำ�มันหล่อล่ืน สารหัวเช้ือ สารเร่ิมเดินเคร่ือง สารทำ�ความเย็น ฯลฯ

- อะไหล่และพัสดุ   ครอบคลุมถึงพัสดุท่ีต้องการท้ังหมดสำ�หรับการซ่อมบำ�รุง รวมท้ังเคร่ืองมือ  

และอุปกรณ์ทำ�ความสะอาด

- พัสดุอ่ืน ๆ เช่น อุปกรณ์ดูดซับก๊าซ CO
2
 อุปกรณ์ผลิตก๊าซ O

2
 อุปกรณ์ส่องสว่าง และสัญญาณ  

เป้าลวงเรือดำ�น้ำ� เป็นต้น

เนื่องจากลักษณะเฉพาะของเสบียงเหล่านี้ ฐานทัพเรือดำ�น้ำ�ต้องเป็นทั้งจุดรับและกระจายเสบียง ในกรณีของเสบียง

อื่น ๆ เช่น เชื้อเพลิง หรือเครื่องมือ อาจจะจัดส่งผ่านสายงานพัสดุปกติได้

3.1.7 ระบบสนับสนุนอื่น ๆ

- การเคล่ือนย้ายเรือดำ�น้ำ�ต้องใช้เรือลากจูงสำ�หรับเรือดำ�น้ำ�โดยเฉพาะ

- ระบบนำ�เรือข้ึนลงอู่แห้ง

- เคร่ืองมือซ่อมบำ�รุง และควบคุมคุณภาพงานซ่อมบำ�รุง

- ILS การสำ�รองอะไหล่  

- การตรวจสอบควบคุมฝีมือช่าง

- งบประมาณการซ่อมบำ�รุง

- ระบบสนับสนุนเรือในท่าเรือ (น้ำ�จืด ไฟฟ้า ระบบปรับอากาศ น้ำ�ดับเพลิง กำ�จัดของเสีย)

4. แนวทางการเตรียมซ่อมบำ�รุงเรือดำ�น้ำ�ให้พร้อมรบ
	 การซ่อมบำ�รุงเรือดำ�น้ำ�ของกองทัพเรือ โดยกรมอู่

ทหารเรือจะเป็นหน่วยหลักในการซ่อมบำ�รุงเรือ ท้ังน้ีกรมอู่

ทหารเรือมีภารกิจหลักในการซ่อมและสร้างเรือสนับสนุน

กองทัพเรือ โดยมีอู่ซ่อมเรือจำ�นวน 3 อู่ คือ อู่ทหารเรือธนบุรี 

(อธบ.อร.) อู่ทหารเรือพระจุลจอมเกล้า (อจปร.อร.) และอู่ราชนาวี 

มหิดลอดุลยเดช (อรม.อร.)  ซ่ึงมีขีดความสามารถ กำ�ลังพล 

และเครื่องมือพร้อมสิ่งสนับสนุนในการซ่อมทำ�เรือผิวน้ำ�ของ 

กองทัพเรือขนาดต่าง ๆ จนถึงเรือบรรทุกเฮลิคอปเตอร์ โดย 

อู่ซ่อมทำ�เรือทั้ง 3 อู่ ล้วนมีที่ตั้งอยู่ฝั่งด้านอ่าวไทย งานซ่อม

บำ�รุงหลักต่าง ๆ  จึงทำ�ได้เฉพาะฝั่งอ่าวไทยเท่านั้น ส่วนฝั่ง

ทะเลอันดามัน กองโรงงาน ฐานทัพเรือพังงา ทัพเรือภาคที่ 3 

อยู่ระหว่างการพัฒนาให้สามารถซ่อมบำ�รุงเรือได้เพ่ิมมากขึ้น 

เช่น โครงการสร้าง Slipway แต่หากกองทัพเรือมีนโยบาย

ให้เรือดำ�น้ำ�ไปปฏิบัติการในพื้นที่ดังกล่าวก็มีความจำ�เป็น 
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ต้องเพิ่มขีดความสามารถในการซ่อมบำ�รุงเรือดำ�น้ำ�ใน 

ฝั่งทะเลอันดามัน ทั้งนี้ต้องพิจาณาพื้นที่ที่เหมาะสมมากกว่า

ฐานทัพเรือพังงา เนื่องจากมีปัจจัยจำ�กัดหลายประการ 

สำ�หรับฝั่งอ่าวไทยเมื่อพิจารณาจากภูมิศาสตร์ สมุทรศาสตร์ 

และสภาพแวดล้อมต่าง ๆ  แล้ว อู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช

เป็นอู่แห่งเดียวของกรมอู่ทหารเรือที่มีที่ตั้งอยู่ติดทะเล มีร่อง

น้ำ�ลึก มีการจราจรทางน้ำ�ที่ไม่พลุกพล่าน ใกล้กับฐานทัพเรือ

หลักของกองทัพเรือ คือ ฐานทัพเรือสัตหีบเป็นที่ตั้งของกอง

เรือดำ�น้ำ� ทำ�ให้เรือดำ�น้ำ�สามารถเดินทางเข้ารับการซ่อม

ทำ�ได้อย่างสะดวกและปลอดภัย นอกจากนี้แล้ว หากพิจารณา

จากชื่ออู่ นับว่ามีความเหมาะสมอย่างยิ่ง ด้วยพระบาท

สมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดช บรมนาถบพิตร  

ทรงพระกรุณาโปรดเกล้าโปรดกระหม่อมพระราชทานชื่อ 

“อู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช” จากพระนามของ จอมพลเรือ 

สมเด็จพระมหิตลาธิเบศร อดุลยเดชวิกรม พระบรมราชชนก 

เมื่อครั้งดำ�รงพระอิสริยยศเป็นสมเด็จเจ้าฟ้ามหิดลอดุลยเดช

	 จอมพลเรือ สมเด็จพระมหิตลาธิเบศร อดุลยเดช

วิกรม    พระบรมราชชนก     ทรงสำ�เรจ็การศกึษาวชิาการทหารเรอื 

จากประเทศเยอรมนี ทรงมีความรู้เรื่องเรือดำ�น้ำ�เป็นอย่างดี 

และกล่าวได้ว่าทรงเป็นพระองค์เดียวในเมืองไทยสมัยน้ัน

ที่มีความรู้เกี่ยวกับเรือดำ�น้ำ� พระองค์ทรงสนพระทัยใน

วิชาการเรือดำ�น้ำ�เป็นพิเศษ ทรงได้รับรางวัลที่ 1 ในการ

ออกแบบเรือดำ�น้ำ� ระหว่างที่ทรงศึกษาอยู่ที่เยอรมนี และ

ตามที่กล่าวไว้ในบทที่ 1 หากใช้อู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช 

เป็นอู่ซ่อมเรือดำ�น้ำ� จะเป็นการเทิดพระเกียรติในพระอัจฉริย 

ภาพของพระองค์ท่านด้วย อู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดชจึง

มีความเหมาะสมในการซ่อมทำ�เรือดำ�น้ำ�ของกองทัพเรือ  

การเตรียมการซ่อมบำ�รุงเรือดำ�น้ำ�จำ�เป็นต้องเตรียมการ 

ให้พร้อม ซึ่งหากแบ่งการเตรียมความพร้อมทั่วไปตาม

แนวทางการทหาร คือ การเตรียมความพร้อมด้านองค์วัตถุ  

การเตรียมความพร้อมด้านองค์ยุทธวิธี เมื่อพิจารณาแล้ว  

มีสิ่งต่าง ๆ ที่กองทัพเรือจำ�เป็นต้องเร่งดำ�เนินการ เพื่อให ้

มีความพร้อมในการซ่อมบำ�รุงเรือดำ�น้ำ�เมื่อเรือขึ้นระวาง

ประจำ�การ อันจะส่งผลให้เรือมีขีดความสามารถในการปฏิบัติ

ได้อย่างต่อเน่ือง ปลอดภัย เพราะหากกองทัพเรือไปเร่ิมดำ�เนิน

การเตรียมการซ่อมบำ�รุงเมื่อเรือดำ�น้ำ�ขึ้นระวางประจำ�การ

แล้ว อาจไม่สามารถซ่อมบำ�รุงเรือดำ�น้ำ�ได้ เนื่องจากเครื่องมือ 

ส่ิงสนับสนุนต่าง ๆ จำ�เป็นต้องใช้งบประมาณและระยะเวลา

ในการดำ�เนินการ ทั้งนี้มีสิ ่งต่าง ๆ ที่จำ�เป็นต้องได้รับ 

การดำ�เนินการที่สำ�คัญ ดังนี้
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การเตรียมความพร้อมด้านองค์วัตถุ
	 ระบบการนำ�เรือดำ�น้ำ�ขึ้นนอนอู่
	 อู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช มีเรือขนาดใหญ่ที่ม ี

คุณค่าทางยุทธการสูงในความรับผิดชอบซ่อมทำ�มากกว่า 

23 ลำ� ซึ่งเพิ่มขึ้นจากเดิมที่เริ่มเปิดอู่ที่มีเรือเพียง 18 ลำ� โดย

มีอู่แห้งเพียง 1 อู่ ที่ต้องรองรับเรือเฉลี่ยปีละมากกว่า 6 ลำ� 

นอกจากนี้ในอนาคตอันใกล้เรือฟริเกตสมรรถนะสูงจะขึ้น

ระวางประจำ�การ และอู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช ยังมีภารกิจ

สร้างเรือที่ต้องประกอบตัวเรือในอู่แห้ง จะเห็นได้ว่าปัจจุบัน

อู่แห้งของอู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช มีความหนาแน่นใน

การรองรับเรือมาก และต้องซ่อมบำ�รุงตามสภาพตามอายุ

การใช้งาน นอกจากนี้อู่เรือเอกชนภายในประเทศยังไม่มี 

ขีดความสามารถในการซ่อมบำ�รุงระบบต่าง ๆ  ในเรือขนาดใหญ่ 

ของกองทัพเรือได้พร้อมกัน การซ่อมบำ�รุงเรือดำ�น้ำ�เป็น

ยุทโธปกรณ์ในทางลับจึงไม่ควรนำ�เข้าซ่อมในอู่เรือของเอกชน 

รวมท้ังการนำ�ไปซ่อมทำ�ยังประเทศผู้ผลิตทุกครั้งก็จะส้ิน

เปลืองงบประมาณสูงและสูญเสียเวลาและโอกาสในการใช้

เรืออีก  ในอนาคตที่เรือดำ�น้ำ�ต้องเข้ารับซ่อมทำ�ที่อู่ราชนาวี

มหิดลอดุลยเดช โดยใช้อู่แห้ง จะมีผลกระทบต่อแผนการซ่อม

เรือของอู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดชเป็นอย่างยิ่ง นั่นย่อมหมาย

ถึงกระทบต่อแผนการใช้เรือขนาดใหญ่ที่มีคุณค่าทางยุทธการ

สูงในการปกป้องและรักษาผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเล

ของกองทัพเรืออย่างหลีกเลี่ยงมิได้
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ชานยกเรือ (Shiplift)
ข้อดี
- ทำ�งานได้รวดเร็วมากเมื่อเทียบกับอู่เรือประเภทอื่น  

   เมื่อมีข้อแก้ไขในการนั่งหมอนสามารถแก้ไขนำ�ขึ้นลงได้ 

   อย่างรวดเร็ว

- สามารถเคลื่อนย้ายเรือไปบริเวณลานซ่อมเรือได้ง่าย

- สามารถปรับมุมเอียงให้เหมาะกับสภาพของเรือได้

- สามารถรับเรืออื่นขึ้นซ่อมบำ�รุงได้อีก ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับพื้นที่ 

   บนลานซ่อมเรือบนบก

- บุคลากรในการควบคุมใช้งานน้อย

ข้อเสีย
- ค่าใช้จ่ายในการลงทุนสูง

- ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบำ�รุงสูง

- ต้องการอุปกรณ์ที่มีเทคโนโลยีสูง

- เป็นโครงสร้างถาวรไม่สามารถเคลื่อนย้ายได้

- มีอุปสรรคในการขุดลอกบริเวณใต้แคร่ยกเรือ

	 ดังน้ันจึงจำ�เป็นต้องมีระบบการนอนอู่ของเรือดำ�น้ำ�

เพิ่มขึ้น ซึ่งมีหลายรูปแบบที่ใช้กันโดยทั่วไป ได้แก่ ชานยกเรือ 

(shiplift)  อู่ลอย (floating drydock) และ อู่แห้ง (graving 

Dock) รวมทั้งการสร้างโรงซ่อมบำ�รุงเรือดำ�น้ำ�และลานซ่อม

บำ�รุงเรือผิวน้ำ�ขนาดใหญ่ ที่ผ่านมากรมอู่ทหารเรือได้ศึกษา

ข้อมูลเปรียบเทียบ รวมทั้งรวบรวมข้อมูลจากบริษัทผู้ผลิต 

เรือดำ�น้ำ� การศึกษาข้อมูลด้านอุทกศาสตร์ ธรณีวิทยา  

ความปลอดภัยในการนำ�เรือนอนอู่ ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

และข้อมูลอื่น ๆ ที่จำ�เป็นให้มากที่สุด นอกจากนี้ยังควร

พิจารณาให้ระบบการนอนอู่นี้ สามารถใช้ประโยชน์ในการ

ซ่อมและสร้างเรือผิวน้ำ�ได้ด้วย ก็จะเป็นประโยชนอย่างยิ่ง 

ต่อองค์รวมในการเตรียมความพร้อมกำ�ลังทางเรือของ 

กองทัพเรือและเสริมสมุททานุภาพให้ประเทศ เพื่อเป็นข้อมูล

ประกอบการตัดสินใจให้ได้ข้อสรุปท่ีดีท่ีสุดสำ�หรับการซ่อม

บำ�รุงเรือดำ�น้ำ� ซึ่งจะส่งผลในระยะยาวต่อการซ่อมบำ�รุงเรือ

ของกรมอู่ทหารเรือและกองทัพเรือ ทั้งนี้การจัดหาระบบ

การนอนอู่ถือเป็นโครงการที่มีความสำ�คัญและมีมูลค่าสูง  

รวมทั้งส่งผลกระทบในระยะยาว เมื่อสร้างไปแล้วจะต้องใช้ไป

อีกนานไม่สามารถปรับเปลี่ยนเป็นแบบอื่นได้โดยง่าย จึงได้

มีการศึกษาและพิจารณาเปรียบเทียบของระบบการนอนอู่ท้ัง 

3 แบบ ในการใช้ประกอบการพิจารณาตัดสินใจไว้ดังนี้
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อู่ลอย (Floating Drydock)
ข้อดี
- สามารถเคลื่อนย้ายได้

- การเคลื่อนย้ายเรือจากอู่แห้งมาบนบก หรือการนำ�เรือบนบก 

  มาเข้าอู่ลอยสามารถทำ�ได้ง่าย

- สามารถใช้กับเรือที่มีความยาวมากกว่าอู่ลอยได้

- สามารถเคลื่อนย้ายเพื่อทำ�การขุดลอกพื้นที่บริเวณอู่ลอยได้

- ใช้พื้นที่บนบกน้อย

- สามารถย้ายไปบริเวณน้ำ�ลึก เพื่อยกเรือแล้วเคลื่อนย้ายมา 

  บริเวณหน้าท่าที่น้ำ�ตื้นได้

- สามารถขยายความยาวอู่ลอยได้ง่าย

อู่แห้ง (Graving Dock)
ข้อดี 
- อายุการใช้งานยาวนาน

- ค่าบำ�รุงรักษาตัวอู่แห้งต่ำ�

- สามารถสร้างให้มีขนาดเท่าที่ต้องการได้โดยไม่มีข้อจำ�กัด

- ไม่มีผลกระทบจากคลื่น 

- สามารถติดตั้งประตูกั้นอู่แห้งเพื่อแบ่งพื้นที่การทำ�งานได้

ข้อเสีย
- มีค่าบำ�รุงรักษาสูงมาก ทั้งในระบบปั๊มน้ำ�และโครงสร้างของอู่ลอย

- ข้อจำ�กัดในการเคลื่อนย้ายวัสดุ และอุปกรณ์ต่าง ๆ ขึ้นอยู่กับ 

   ขีดความสามารถของเครนที่ติดตั้ง

- ได้รับผลกระทบจากคลื่นทะเล

- ต้องมีส่ิงอำ�นวยความสะดวกในการซ่อมบำ�รุงอู่ลอยซ่ึงเปรียบเสมือนเรือขนาดใหญ่

- การใช้งานต้องใช้ความชำ�นาญสูงในการปรับแต่ง

- ต้องระมัดระวังหากมีน้ำ�รั่วไหลเข้าอาจจมได้ จึงต้องมีการเฝ้าระวังเช่นเดียวกับ 

   เรือผิวน้ำ�

- มีอายุการใช้งาน เมื่อถึงกำ�หนดเช่นเดียวกับเรือผิวน้ำ�

ข้อเสีย
- ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างสูง

- ไม่สามารถเคลื่อนย้ายได้ 

- ยากแก่การนำ�วัสดุ อุปกรณ์ และแรงงาน เข้าไปทำ�งาน 

  เนื่องจากพื้นที่ทำ�งานอยู่ต่ำ�กว่าพื้นปกติ

- แสงและการระบายอากาศไม่ดี เนื่องจากเป็นการทำ�งานใน 

   พื้นที่ที่เป็นบ่อลึก

- การขยายขนาดของอู่ทำ�ได้ยาก

- ไม่สามารถเคลื่อนย้ายเรือออกจากอู่แห้งมาบริเวณอื่น  

   เช่น ลานซ่อมเรือได้

- ทำ�งานได้ช้าโดยเฉพาะเมื่ออู่มีขนาดใหญ่
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เครืèองมือ อุ»กร³์ และสÔèงอำ นวยความสะดวกสนับสนุนการซ่อมบำ รุงเรือดำ น้ำ 

 เครื่องมือ อุปกรณ์ และสิ่งอำานวยความสะดวก

สนับสนุนการซ่อมบำารุงเรือดำาน้ำา ทางบริษัทผู้ผลิตจะส่งมอบ

ให้พร้อมกับเรือ บางส่วนสามารถใช้เครื่องมือ  อุปกรณ์และ

สิ่งอำานวยความสะดวกสนับสนุนการซ่อมบำารุงเรือผิวน้ำา

ที่มีอยู่แล้วได้ ทั้งนี้ยังมีบางส่วนที่บริษัทผู้ผลิตเรือดำาน้ำา

ได้สำารวจและเสนอให้กองทัพเรือต้องจัดหาเพิ่มเติม เพื่อให้

กองทัพเรือมีขีดความสามารถในการซ่อมบำารุงเรือดำาน้ำาได้ 

สำาหรับเคร่ืองมือขนาดใหญ่หรือใช้เทคโนโลยีและองค์ความรู้

สูงที่บริษัทผู้ผลิตไม่เปิดเผยข้อมูลนั้นยังจำาเป็นต้องนำาเรือไป

ซ่อมบำารุงจากบริษัทผู้ผลิต

การเตรียมความพร้อมด้านองค์ยุท¸วÔ¸ี
 การเตรียมความพร้อมทางด้านยุทธวิธีในการซ่อม

บำารุงเรือดำาน้ำา เริ่มตั้งแต่การกำาหนดแนวความคิดในการ

ซอ่มบำารงุเรอืดำาน้ำาจำาเปน็ตอ้งไดรั้บการถา่ยทอดจากประเทศ

ผู้ผลิตแล้วนำาปรับให้เหมาะสมกับสภาวะของกองทัพเรือ แต่

ต้องดำารงการซ่อมบำารุงเรือดำาน้ำาให้เป็นไปตามวงรอบและ

มาตรฐานของประเทศผู้ผลิต ทั้งนี้เนื่องจากหน่วยงานและ

องค์กรในการซ่อมบำารุงเรือดำาน้ำาของกองทัพเรือแตกต่างจาก

ประเทศผู้ผลิตที่เป็นเจ้าของเทคโนโลยี กองทัพเรือจำาเป็นต้อง

บูรณาการการปฏิบัติงานร่วมกันของหน่วยท่ีเกี่ยวข้องให้มี

การปฏิบัติงานที่ประสานสอดคล้องกัน มีความเข้าใจในการ

ปฏิบัติและการวางแผนการซ่อมบำารุง การบริหารงบประมาณ

และอะไหล่พัสดุ การส่งกำาลังบำารุงที่มีประสิทธิภาพเพื่อให้

สามารถซ่อมบำารุงเรือได้อย่างมีประสิทธิภาพ รวดเร็ว มี

คุณภาพ ปลอดภัย และมีความน่าเชื่อถือในการปฏิบัติงาน 

ทั้งนี้สิ่งที่ต้องเตรียมการ ได้แก่



84  

	 องค์บุคคลนับเป็นทรัพยากรท่ีมีคุณค่ามากที่สุด 

กองทัพเรือได้ว่างเว้นการมีเรือดำ�น้ำ�ประจำ�การมานานใน  

การจัดหาเรือดำ�น้ำ�คร้ังน้ี กองทัพเรือได้วางแผนเตรียมกำ�ลังพล

รองรับเรือดำ�น้ำ� โดยได้ส่งบุคลากรจากหน่วยงานต่าง ๆ ไป

ฝึกอบรมหลักสูตรต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับเรือดำ�น้ำ� รวมทั้งที่

เกี่ยวข้องกับการซ่อมบำ�รุงเรือดำ�น้ำ� เช่น การฝึกอบบรมเรือดำ�

น้ำ�ชั้น 206 จากประเทศสหพันสาธารณรัฐเยอรมนี  ซึ่งนับได้ว่า 

เป็นบุคลากรที่มีความรู้เกี่ยวกับเรือดำ�น้ำ�ของกองทัพเรือ  

แต่กระนั้นการซ่อมบำ�รุงเรือดำ�น้ำ�จากประเทศผู้ผลิตต่าง ๆ 

ก็มีความแตกต่างกันตามหลักนิยมและแนวความคิดในการ

ออกแบบเรือดำ�น้ำ� สำ�หรับเรือดำ�น้ำ�จากประเทศสาธารณรัฐ

ประชาชนจีนก็เฉกเช่นกัน จึงได้มีการกำ�หนดให้กองทัพเรือ

ส่งบุคลากรไปรับการถ่ายทอดเทคโนโลยีการซ่อมบำ�รุงเรือ

ดำ�น้ำ�ในสาขาต่าง ๆ จากประเทศผู้ผลิตไว้แล้ว ดังนั้นหน่วย

ที่เกี่ยวข้องจำ�เป็นต้องเตรียมคัดเลือกบุคลากรและเตรียม

พื้นฐานความรู้ในการซ่อมบำ�รุงเรือดำ�น้ำ�ไว้ เพื่อส่งไปรับ

การถ่ายทอดเทคโนโลยีการซ่อมบำ�รุงเรือดำ�น้ำ� ซึ่งจะเป็น

บุคลากรที่จะกลับมาพัฒนาและถ่ายทอดองค์ความรู้ในการ

ซ่อมบำ�รุงเรือดำ�น้ำ�ให้แก่กองทัพเรือต่อไป และในระยะยาว

กองทัพเรือจำ�เป็นต้องมีการพัฒนา สร้างและรักษาบุคลากร

ในการซ่อมบำ�รุงเรือดำ�น้ำ�ให้มีความต่อเนื่อง ทั้งการส่ง

บุคลากรไปอบรมยังต่างประเทศ การเปิดหลักสูตรการอบรม

ภายในประเทศ การกำ�หนดหัวข้อเพิ่มเติมในหลักสูตรต่าง ๆ 

ที่เกี่ยวข้อง รวมทั้งการกำ�หนดและทดสอบมาตรฐานความรู้ 

ทักษะฝีมือช่างที่ซ่อมบำ�รุงเรือดำ�น้ำ�จะต้องผ่านการรับรอง  

เพ่ือให้เกิดความม่ันใจในการซ่อมบำ�รุงเรือดำ�น้ำ� การสร้าง

แรงจูงใจ และสิทธิกำ�ลังพลที่เกี่ยวข้องในการซ่อมบำ�รุงเรือ 

ดำ�น้ำ�ก็จำ�เป็นต้องนำ�มาพิจารณาเพื่อรักษาบุคลากรที่มี 

ความรู้ความสามารถไว้ในหน่วยงาน

การเตรียมความพร้อมด้านองค์บุคคล

	 - การแบ่งงานการซ่อมบำ�รุง ระดับที่ 2 การซ่อมบำ�รุงระดับกลาง (I level) ระดับที่ 3 การซ่อมบำ�รุงระดับโรงงาน 

(D-level) ระหว่างหน่วยผู้ใช้เรือ และหน่วยเทคนิคต่าง ๆ  ให้มีความชัดเจนเพื่อให้มั่นใจว่าอุปกรณ์ทุกชิ้นในเรือดำ�น้ำ�ได้รับการ

ซ่อมบำ�รุงอย่างถูกวิธีและครอบคลุม

	 - การบริหารการวางแผนการซ่อมบำ�รุงเรือดำ�น้ำ�ร่วมกันระหว่างหน่วยเทคนิคและหน่วยผู้ใช้เรือ

	 - แนวทางการบริหารงบประมาณในการซ่อมบำ�รุงเรือดำ�น้ำ�ประจำ�ปีให้หน่วยเทคนิค และหน่วยผู้ใช้เรือได้อย่างครบถ้วน

และมีประสิทธิภาพ

	 - การเสนอขอและปรับโครงสร้างหน่วย อัตรากำ�ลังพล เพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถในการซ่อมบำ�รุงเรือดำ�น้ำ�

	 - การกำ�หนดมาตรฐานงานซ่อมบำ�รุงเรือดำ�น้ำ�

	 - การวางแผนการจัดการความรู้ (KM) การซ่อมบำ�รุงเรือดำ�น้ำ�
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บรร³านุกรม

“¸ÃÃÁ´ÒÁÕàÃ×ÍáÅŒÇµŒÍ§«‹ÍÁä´ŒàÍ§ 
à»š¹ËÅÑ¡¢Í§ÂØ·¸ÈÒÊµÃ� 

¶ŒÒ«‹ÍÁäÁ‹ä´ŒàÍ§¡çäÁ‹¤ÇÃ¨ÐÁÕ”
พระดํารัสของ

พลเรือเอก พระเจาบรมวงศเธอ พระองคเจาอาภากรเกียรติวงศ 

กรมหลวงชุมพรเขตอุดมศักดิ์ 

เจากรมอูทหารเรือ ลําดับที่ 7

 การซ่อมบำารุงเรือดำาน้ำาหากกองทัพเรือไม่สามารถซ่อมทำาเองได้แล้ว จะต้องว่าจ้างเอกชนซ่ึงต้องเป็นบริษัทต่างประเทศ 

เพราะภาคเอกชนในประเทศไทยยังไม่มีขีดความสามารถในการซ่อมบำารุงเรือประเภทนี้ ทำาให้มีค่าใช้จ่ายในการดูแล

รักษาที่สูงมาก และยังไม่มีความมั่นคงทางยุทธศาสตร์ เนื่องจากเรือดำาน้ำาโดยทั่วไปถือว่าเป็นความลับสุดยอด ดังพระดำารัส

ข้างต้น เมื่อกองทัพเรือมีเรือดำาน้ำาประจำาการแล้ว กรมอู่ทหารเรือจะต้องเป็นหน่วยเทคนิคหลักที่รับผิดชอบการซ่อมบำารุงเรือ

ของกองทัพเรือ จะต้องมีขีดความสามารถในการซ่อมบำารุงเรือดำาน้ำาให้ได้เองมากที่สุด รวมทั้งหน่วยเทคนิคที่เกี่ยวข้อง ซึ่งจาก

การพิจารณาให้อู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช เป็นหน่วยซ่อมบำารุงเรือดำาน้ำา  กรมอู่ทหารเรือจะเตรียมการในด้านต่าง ๆ ไม่ว่า

จะเป็นการพัฒนาโครงสร้างหน่วยงาน กำาลังพล เครื่องมือ อุปกรณ์ และสิ่งสนับสนุนต่าง ๆ เพื่อรองรับการซ่อมบำารุงและดูแล

รักษาเรือดำาน้ำา รวมทั้งการบูรณาการบริหารการซ่อมบำารุงเรือดำาน้ำาร่วมกับหน่วยเทคนิคต่าง ๆ และหน่วยผู้ใช้เรือในระยะ

แรกที่กองทัพเรือยังไม่มีประสบการณ์หรือการเตรียมการยังไม่สมบูรณ์ จำาเป็นต้องว่าจ้างต่างประเทศซ่อมทำาไปก่อน แล้วจึง

ถ่ายทอดเทคโนโลยีการซ่อมทำาให้ เพื่อดำาเนินซ่อมทำาเองให้ได้ นอกจากนี้การซ่อมบำารุงเรือดำาน้ำาต้องมุ่งเน้นการซ่อมบำารุง

ในระดับผู้ใช้ การซ่อมบำารุงตามวงรอบ เพื่อให้เกิดความมั่นใจและความปลอดภัยในการปฏิบัติภารกิจและลดระยะเวลาในการ

ซ่อมทำาระดับโรงงาน 

 การเตรียมการซ่อมบำารุงเรือดำาน้ำาให้พร้อมรบของกองทัพเรือ ให้มีประสิทธิภาพและประสบผลสำาเร็จ จำาเป็นอย่างยิ่ง

ที่จะต้องได้รับการสนับสนุนจากทุกภาคส่วนของกองทัพเรือ หรือทุกภาคส่วนในประเทศไทยจะต้องร่วมมือร่วมใจกัน รวมทั้ง

มีความภาคภูมิใจร่วมกันด้วย จึงจะสามารถดูแลรักษาเรือดำาน้ำาไว้เป็นพลังอำานาจแห่งชาติได้เช่นเดียวกับประเทศอื่น ๆ ที่มี

เรือดำาน้ำาประจำาการ

บทสรุ»

บรรณานุกรม 

คณะทํางานศึกษาและเตรียมข้อมูลการจัดหาเรือดํานํ้ากรมแผนการช่าง กรมอู่ทหารเรอื. รายงานผลการศึกษา 
  และเตรียมข้อมูลการจัดหาเรือดํานํ้า, [ม.ป.ท.], 2553.

คณะทํางานโครงการพัฒนาขีดความสามารถของกรมอู่ทหารเรือ ในการสร้างเรือฟริเกตและเตรียมการซ่อมบํารุง 
  เรือดํานํ้า. รายงานผลการศึกษาแนวทางการพัฒนาขีดความสามารถของกรมอู่ทหารเรือในการสร้าง  
  เรือฟริเกต และซ่อมบํารุงเรือดํานํ้า, [ม.ป.ท.], 2560. 
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เรือดำ�น้ำ�ก็เฉกเช่นเดียวกับเรือรบผิวน้ำ�และยุทโธปกรณ์ต่าง ๆ ที่จำ�เป็นต้องได้รับการซ่อมบำ�รุง 

เพื่อให้มีความพร้อมรบ สามารถปฏิบัติการได้อย่างปลอดภัยและน่าเชื่อถือ โดยเฉพาะสภาวะแวดล้อม

การปฏิบัติการของเรือดำ�น้ำ�นั้นนับว่ามีความเสี่ยงอันตราย เนื่องจากต้องปฏิบัติการใต้ท้องทะเลลึกที่มีแรงกดดัน 

อย่างมหาศาล และยากต่อการสนับสนุนการซ่อมบำ�รุง หากเกิดความผิดพลาดเพียงเล็กน้อยจากการซ่อมบำ�รุง  

นั่นอาจหมายถึงหายนะของเรือดำ�น้ำ�ที่จะไม่มีวันกลับคืนสู่ผิวน้ำ�

นาวาเอก สุรสินธุ์ สิงหทราเมศน์
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ÊÃŒÒ§àÃ×Í´Ó ¹éÓ 
¢¹Ò´àÅç¡

1. ทีèมาของâครงการ

¢Í§¡Í§·Ñ¾àÃ×Í
(Midget Submarine)

â¤รงการÇÔจัย
แลÐพั²นา

¤³Ð¹Ñ¡ÇÔ¨ÑÂâ¤Ã§¡ÒÃÇÔ¨ÑÂáÅÐ¾Ñ²¹Ò
ÊÃŒÒ§àÃ×Í´Ó ¹éÓ ¢¹Ò´àÅç¡

	 จากการประเมินสภาวะแวดล้อมด้านความม่ันคงทางทะเลเพื่อ

กำาหนดยุทธศาสตร์กองทัพเรือ	 	 ในห้วง	 10	 ปีข้างหน้า	 (พ.ศ.2558	 –	 2567)	

พบว่าปัญหาความขัดแย้งในเรื่องการอ้างสิทธิพื้นที่ทับซ้อนในทะเลจีนใต้ที่

มีประเทศในกลุ่มอาเซียนหลายประเทศเป็นคู่กรณีพิพาททวีความรุนแรงขึ้น

และมีแนวโน้มการพัฒนากำาลังทางเรือในภูมิภาคเป็นไปอย่างรวดเร็ว	 ดังนั้น

การพัฒนาขีดความสามารถสงครามใต้น้ำาเพื่อใช้ปกป้องคุ้มครองรักษา

ผลประโยชน์ของชาติทางทะเลของกองทัพเรือยังคงมีความจำาเป็นอย่างยิ่ง	
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ยุทธศาสตร์กองทัพเรือ	จึงได้กำาหนดความต้องการเรือดำาน้ำา/

ยานใต้น้ำาขนาดเล็ก	 เพื่อใช้ในการปฏิบัติการหาข่าวทางลับ	

และการปฏิบัติการโจมตีใต้น้ำา	 เพื่อเพิ่มเติมขีดความสามารถ

ในการทำาสงครามใต้น้ ำาให้ได้อย่างสมบูรณ์	 เนื ่องจาก

วิทยาการเรือดำาน้ำาเป็นองค์ความรู้ที่ประเทศผู้ผลิตจะเก็บ

รักษาเป็นความลับสูงสุด	 ในบางสถานการณ์อาจมีข้อจำากัด

ไม่สามารถขอรับการศึกษาและขอรับทราบข้อมูลได้แม้จะ

เป็นมิตรประเทศก็ตาม	กองทัพเรือจึงมีความจำาเป็นอย่างยิ่งที่

จะต้องศึกษาวิจัยและพัฒนาองค์ความรู้ในการสร้างเรือดำาน้ำา

ขึ้นเอง	 ประกอบกับกองทัพเรือเคยมีประสบการณ์วิจัยสร้าง

ยานใต้น้ำาขนาดเล็กระวางขับน้ำาประมาณ	30	ตัน	ที่ประสบผล

สำาเร็จมาแล้ว	 ซึ่งมี	 พลเรือโท	 รศ.(พิเศษ)	 ดร.พงศ์สรร	

ถวิลประวัติ	 เป็นผู้ริเริ่มและเป็นนายทหารโครงการท่านแรก	

และ	พลเรือโท.ศ.ดร.มนต์ชัย	กาทอง	เป็นนายทหารโครงการ

ท่านที่สอง	 แสดงให้เห็นว่ากองทัพเรือมีความพร้อมใน

การวิจัยและพัฒนาต่อยอดองค์ความรู้ในการสร้างเรือดำาน้ำา

ขนาดเล็กในขั้นที่สูงขึ้น	และนำาไปสู่การพึ่งพาตนเอง

	 การสร้างเรือดำาน้ำาขนาดเล็ก/ยานใต้น้ำาเพื่อใช้

ราชการของกองทัพเรือ	 มีสิ่งที่ต้องคำานึงถึงและการเตรียม

การหลายขั้นตอน	 ตั้งแต่การเสริมสร้างองค์ความรู้ด้านการ

ออกแบบเรือดำาน้ำา	 การสร้าง	 การจัดหาวัสดุ	 ครุภัณฑ์	 และ

อุปกรณ์	 การวางแผนใช้งบประมาณอย่างถูกต้องเหมาะสม

การเลือกบริษัท/อู่ต่อเรือที่สามารถสนองตอบความต้องการ

ทางยุทธการได้อย่างสมบูรณ์	 ห้วงเวลาที ่เหมาะสมใน

การสร้างเรือ	 การทดสอบทดลองทั้งในท่าเรือและในทะเล	

รวมถึงความพร้อมของหน่วยและเจ้าหน้าที่ผู้ใช้เรือ	ซึ่งกองทัพ

เรือ	เห็นสมควรดำาเนินการในรูปของโครงการวิจัยและพัฒนา

ประยุกต์	 เนื่องจากมีความอ่อนตัวในการบริหารงาน	 การ

ปรับแผนใช้งบประมาณ	 รวมถึงความสามารถปรับเปลี่ยน

และตอบสนองความต้องการเชิงนโยบายได้ทันที

BMT�Defence�and�Security�Services�บรÔÉั··Õè»รÖกÉาâ¤รงการ�จัด·ำ���workshop�ใหŒแก‹¤³ÐÇÔจัย
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	 จ า ก เ หตุ ผ ล ค ว าม จำ � เ ป็ น แ ล ะที่ ม า ข้ า ง ต้ น 

ฯพณฯ พลเอก ประยุทธ์ จันทร์โอชา นายกรัฐมนตรี ได้มี 

ดำ�ริให้ กองทัพเรือพิจารณาสร้างเรือดำ�น้ำ�ขนาดเล็กเพื่อ

ใช้ราชการ โดยเป็นโครงการวิจัยต่อยอดองค์ความรู้จากการ

วิจัยและพัฒนาสร้างยานใต้น้ำ�ของกองทัพเรือที่มีอยู่แล้ว  

กองทัพเรือ จึงได้มอบหมายให้ สำ�นักงานวิจัยและพัฒนาการ

ทางทหารกองทัพเรือ (สวพ.ทร.) เป็นหน่วยเจ้าของโครงการ 

โดยมีนาวาเอก ดร.สัตยา จันทรประภา เป็นนายทหาร 

โครงการฯ ตามคำ�สั่งกองทัพเรือ (เฉพาะ) ที่ 64/2560 เรื่อง 

แต่งตั้งคณะทำ�งานบริหารโครงการวิจัยและพัฒนาสร้างเรือ

ดำ�น้ำ�ขนาดเล็กของกองทัพเรือ (Midget Submarine) โดย

แบ่งออกเป็น 

	 1) คณะทำ�งานขับเคลื ่อนโครงการฯ มีรอง 

เสนาธกิารทหารเรือดา้นยทุธการ  เปน็ประธานฯ    ประกอบดว้ย 

ผู้บังคับบัญชาระดับ หน.นขต.ทร. ที่เกี่ยวข้องเป็นคณะทำ�งาน  

มีหน้าที่กำ�กับดูแลการดำ�เนินโครงการฯ พิจารณาให้ข้อ 

เสนอแนะ และให้ความเห็นชอบ การดำ�เนินการของคณะ 

นักวิจัยฯ ตามห้วงระยะเวลา เป็นต้น

	 2) คณะนักวิจัยฯ มีนายทหารโครงการฯ เป็น

หัวหน้าคณะนักวิจัย ประกอบด้วยผู้เช่ียวชาญหลากหลายสาขา 

จากหลากหลายหน่วยงาน ได้แก่ กรมอู่ทหารเรือ (อร.) 

กรมอิเล็กทรอนิกส์ทหารเรือ (อล.ทร.) สำ�นักงานวิจัยและพัฒนาการ 

ทางทหารกองทัพเรือ (สวพ.ทร.) กองเรือยุทธการ (กร.) 

กรมสื่อสารและเทคโนโลยีสารสนเทศทหารเรือ (สสท.ทร.)  

กรมสรรพาวุธทหารเรือ (สพ.ทร.) เป็นต้น ร่วมเป็นคณะ 

นักวิจัย และแบ่งออกเป็นกลุ่มงานวิจัยย่อย ๆ  ได้แก่ กลุ่มงาน

ตัวเรือ กลุ่มงานเครื่องจักรและเครื่องจักรช่วย กลุ่มงานไฟฟ้า

และอิเลกทรอนิกส์ กลุ่มงานยุทธการและเดินเรือ กลุ่มงาน

สื่อสาร และผู้ช่วยนักวิจัย มีหน้าที่ดำ�เนินงานงานวิจัยให้เป็น

ไปตามวัตถุประสงค์และแผนการวิจัย

	 3) ที่ปรึกษาโครงการฯ มีหน้าที่ให้คำ�ปรึกษาแก่ 

คณะทำ�งานขับเคลื่อนโครงการฯ และคณะนักวิจัยฯ  

	 4) หน่วยงานสนับสนุนโครงการฯ  มีหน้าที ่ให้ 

การสนับสนุนการดำ�เนินโครงการฯ

	 2.1 เพื่อออกแบบต้นแบบเรือดำ�น้ำ�ขนาดเล็กเพื่อใช้ในภารกิจของกองทัพเรือ

	 2.2 เพื่อสร้างเรือดำ�น้ำ�ขนาดเล็ก สำ�หรับสนับสนุนการปฏิบัติการทางเรือ และการปฏิบัติการพิเศษ 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย
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	 เนื่องจากการออกแบบและสร้างเรือดำ�น้ำ�เป็น 

องค์ความรู้ขั้นสูงและซับซ้อนมาก จึงต้องการการรวบรวม

องค์ความรู้/เทคโนโลยีวิจัยที่สำ�คัญตลอดจนเครือข่ายความ

ร่วมมือทั้งในและต่างประเทศ การวิจัยต้องดำ�เนินการไป 

ตามลำ�ดับขั้นตอน และมีความเชื่อมโยงเกี่ยวเนื่องในแต่ละ

ขั้นตอน ความต้องการในการศึกษาขั้นตอนของการสร้าง 

เรือดำ�น้ำ�ให้ถูกต้องครบถ้วนตามหลักการสร้างเรือ ประกอบด้วย 

การสร้างองค์ความรู้ การออกแบบสร้างเรือ การสร้างกรอบ

งาน การจัดหาครุภัณฑ์ พร้อมทั้งอาวุธ/อุปกรณ์ตามความ

ต้องการของฝ่ายอำ�นวยการ งบประมาณในการดำ�เนินงาน

ที่ถูกต้องเหมาะสม การเลือกอู่ต่อเรือที่มีขีดความสามารถ

สามารถสนองตอบความต้องการของนักวิจัยได้อย่างสมบูรณ์ 

และห้วงเวลาที่เหมาะสมในการสร้างเรือ การทดสอบทดลอง

ทั้งในท่าและในทะเล รวมถึงความพร้อมของหน่วยและ 

เจ้าหน้าที่ผู้ใช้เรือ ดังนั้นจึงกำ�หนดวิธีการดำ�เนินการวิจัยเป็น

ลำ�ดับขั้นตอน 3 ขั้นตอน ประกอบด้วย

ขั้นที่ 1  ขั้นการเตรียมการและการออกแบบเบื้องต้น 

(งป.60 - 63)

	 การดำ�เนินการในปีแรก (งป.60) ประกอบด้วย 

การเตรียมนักวิจัยให้มีความเชี่ยวชาญในวิทยาการออกแบบ

และสร้างเรือดำ�น้ำ�โดยการส่งนักวิจัยจำ�นวน 5 นาย เข้ารับ 

การอบรมหลักสูตรการออกแบบเรือดำ�น้ำ�ที่ University 

College London ประเทศสหราชอาณาจักร เป็นระยะเวลา 

9 สัปดาห์ ลักษณะการอบรมเป็นการเรียนในห้องเรียน  

3 สัปดาห์ และการทำ�  workshop ซึ่งเป็นการออกแบบ 

เรือดำ�น้ำ�เบื้องต้นตามโจทย์ที่ได้รับอีก 6 สัปดาห์ การเข้าร่วม 

งานสัมมนา UDT Conference 2018 ซึ่งเป็นงานระดับ

นานาชาติ จัดขึ้นที่เมืองกลาสโกลว์ สกอตแลนด์ เป็นงานที่

รวมผู้เช่ียวชาญด้านเทคโนโลยีเรือดำ�น้ำ�มาบรรยายให้ความรู้ 

และการจัดแสดงเทคโนโลยีเรือดำ�น้ำ�จากบริษัทชั้นนำ�ทั่วโลก

	 การดำ�เนินการวิจัยนี้ เน้นเรื่องความปลอดภัยเป็น

อันดับแรก ซึ่งต้องคำ�นึงถึงในทุกขั้นตอน ตั้งแต่การออกแบบ 

การสร้างไปจนถึงการทดสอบทดลองเรือ จึงมีความจำ�เป็นที่

จะต้องดำ�เนินการให้เป็นไปตามหลักวิชาการและมีมาตรฐาน

สากล โครงการวิจัยจึงมีแผนการว่าจ้างที่ปรึกษาที่ผู้เชี่ยวชาญ

ด้านการออกแบบเรือดำ�น้ำ�ให้เป็นท่ีปรึกษาโครงการเพื่อ

ถ่ายทอดเทคโนโลยีการออกแบบและการสร้างเรือดำ�น้ำ�

ให้แก่นักวิจัยฯ อีกทั้งมีแผนการว่าจ้างสมาคมจัดชั้นเรือ  

(Classification Society) ที่มีความรู้และประสบการณ์ใน

การรับรองแบบเรือดำ�น้ำ�  เพื่อให้มีมาตรฐานความปลอดภัย 

ในระดับสากล

3. แนวความคิดและระยะเวลาในการดำ�เนินการวิจัย

ภาพการอบรมหลักสูตรการออกแบบเรือดำ�น้ำ�
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การวิจัยในปีแรกเริ่มจากการประชุมหารือกับหน่วยผู้ใช้ ได้แก่  

กองเรือดำ�น้ำ�  กร. (กดน.กร.) หน่วยบัญชาการสงครามพิเศษ 

ทางเรือ กร. (นสร.กร) กรมยุทธการทหารเรือ (ยก.ทร.) และ  

กองเรือทุ่นระเบิด กร.(กทบ.กร.) เพื่อจัดทำ�แนวความคิดในการใช้

เรือดำ�น้ำ�ขนาดเล็ก (Concept of Operations) เพื่อทำ�การกำ�หนด

ความต้องการทางยุทธการ (Staff Requirement) ที่ชัดเจนนำ�ไป

สู่แบบเรือที่ตอบสนองความต้องการของผู้ใช้อย่างแท้จริง จากนั้น 

จึงคำ�นวณและดำ�เนินการออกแบบเบื้องต้น ได้แก่ กำ�หนดมิติ

และรูปทรงตัวเรือ การจัดวางเบื้องต้น การประมาณน้ำ�หนักและ

จุดศูนย์ถ่วงของเรือ คำ�นวณการทรงตัวของเรือ คำ�นวณความ 

แข็งแรงโครงสร้างตัวเรือ คำ�นวณความต้านทานและพลังขับเคลื่อน

ขั้นที่ 2 ขั้นการสร้างเรือดำ�น้ำ� (งป.64-65) 

	 การดำ�เนินการ ทำ�การสร้างเรือดำ�น้ำ�ตามแบบที่

ได้จากขั้นที่ 1 โดยการดำ�เนินการในขั้นนี้จะจัดทำ�แบบราย

ละเอียดเพื่อการสร้าง (Detail Drawings) จัดหาพัสดุและ 

อุปกรณ์ของระบบต่าง ๆ การสร้างตัวเรือและติดตั้งอุปกรณ์ 

และระบบต่าง ๆ โดยมีแผนการว่าจ้างท่ีปรึกษาซ่ึงเป็นผู้เช่ียวชาญ 

ด้านการสร้างเรือดำ�น้ำ�มาเป็นที่ปรึกษาโครงการฯ เพื่อให้ 

คำ�แนะนำ�และถ่ายทอดเทคโนโลยีการสร้างเรือดำ�น้ำ� 

ให้แก่นักวิจัยฯ รวมทั้งมีแผนการว่าจ้างสมาคมจัดชั้นเรือ  

(Classification Society) เพื่อควบคุมให้การสร้างเป็นไปตาม

มาตรฐาน นอกจากนี้จะทำ�การฝึกอบรมเจ้าหน้าที่ประจำ�เรือ

ในระหว่างการสร้าง เพื่อให้กำ�ลังพลรู้จักระบบและมีความ

ชำ�นาญในการใช้และดูแลรักษาเรือต่อไป

	 สี่งที่ได้รับเมื่อสิ้นสุดในขั้นนี้ คือ เรือดำ�น้ำ�ขนาดเล็ก 

ต้นแบบ (Midget Submarine) ที่มีคุณลักษณะตามที่กำ�หนด 

แบบการสร้างเรือตามจริง(As-built Drawings) และแผนการ

ทดสอบทดลองเรือ รวมทั้งประมาณการค่าใช้จ่ายการทดสอบ

ทดลองเรือ

ของเรือ ออกแบบเบื้องต้นของระบบต่าง ๆ ได้แก่ ระบบขับเคลื่อน ระบบไฟฟ้า ระบบบัลลาสท์ ระบบเดินเรือและสื่อสาร 

ระบบปรับอากาศและระบบอากาศช่วยหายใจ ระบบความปลอดภัยและเตือนภัย เป็นต้น จนได้เป็นแบบรายละเอียด รวมถึง 

การจัดทำ�แผนการสร้าง แผนการจัดหาวัสดุอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ใช้ในการสร้างเรือดำ�น้ำ� รวมทั้งประมาณการราคาสร้างเรือดำ�น้ำ�  

เพื่อนำ�เสนอ ทร. ต่อไป

	 สิ่งที่ได้รับเมื่อสิ้นสุดขั้นนี้ ได้แก่ ผลการคำ�นวณและแบบเบื้องต้น โดยแบบจะได้รับการรับรอง (Approved) จาก

สมาคมจัดชั้นเรือ (Classification Society) ซึ่งได้แก่ DNV-GL หรือ LR หรือ ABS หรือ BV เป็นต้น แผนการสร้างเรือ 

แผนการจัดหาวัสดุอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ใช้ในการสร้างเรือดำ�น้ำ� และประมาณการราคาสร้างเรือดำ�น้ำ�
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ขั้นที่ 3 ขั้นการทดสอบ/ทดลอง	(งป.66)

	 เป็นการทดสอบทดลองเรือทั้งในท่า	 (HAT)	 และ

ในทะเล	(SAT)	ดำาเนินการทดสอบทดลองระบบและอุปกรณ์

ต่าง	ๆ	ขณะเรือจอดที่ท่าเรือ	 เป็นขั้นตอนการดำาเนินการ

ภายหลังการประกอบ/ติดต้ังอุปกรณ์กับตัวเรือฯ	โดยจะทดสอบ

การทำางานของทุกระบบ	 เพื่อเตรียมความพร้อมที่จะทดลอง

ในทะเลในขั้นต่อไป	 สำาหรับการทดลองในทะเลเป็นการ

ตรวจสอบสมรรถนะและขีดความสามารถของเรือฯขณะ

ปฏิบัติการในทะเล	 ให้มีความสมบูรณ์ตรงตามความต้องการ

ใช้งานที ่กำาหนดไว้	 โดยเฉพาะอย่างยิ ่งเป็นการประกัน

ความปลอดภัยในชีวิตของกำาลังพลผู้ปฏิบัติงาน	รวมถึงการฝึก

การใช้เรือและการปรับปรุงเพื่อให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์

ของการวิจัย
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	 การกำ�หนดแนวคิดการใช้เรือดำ�น้ำ�ขนาดเล็ก สำ�หรับโครงการวิจัยและพัฒนาสร้างเรือดำ�น้ำ�ขนาดเล็กของ ทร.  

ในครั้งนี้ คณะนักวิจัยได้ดำ�เนินการจัดทำ�ร่วมกับหน่วยใช้ประโยชน์โครงการวิจัยทั้งในระดับยุทธศาสตร์ – ยุทธการ และระดับ

ยุทธการ – ยุทธวิธี ประกอบด้วย ยก.ทร. กดน.กร. กทบ.กร. และ นสร.กร. เพื่อให้ผลงานวิจัยตอบสนองความต้องการของ

หน่วยใช้ประโยชน์และสามารถนำ�ไปใช้ปฏิบัติงานได้อย่างแท้จริง โดยมีรายละเอียดดังนี้

4. การจัดทำ�แนวคิดการใช้เรือดำ�น้ำ�ขนาดเล็ก

1 กิจหลัก (Primary Task)

	 1 .1 ลาดตระเวนรวบรวมข ่าวกรอง 

ทางเสียง (Acoustic Signature) และข่าวกรอง 

ทางอิเล็กทรอนิกส์ (Electromagnetic Signature)

	 1.2 การรับ-ส่งชุดปฏิบัติการพิเศษทางเรือ 

แทรกซึมเข้าออกพื้นที่เป้าหมายสำ�คัญทางทหาร 

แหล่งเศรษฐกิจท่ีมีท่ีตั้งอยู่บริเวณชายฝ่ังทะเลและ

ในทะเล

2. กิจรอง (Secondary Task)

	 2.1  สนับสนุนการฝึกยุทธวิธีเรือดำ�น้ำ�

เบื้องต้น และการฝึกยุทธวิธีปราบเรือดำ�น้ำ�

	 2.2             สนบัสนนุการปราบปรามการกระทำ� 

ผิดกฎหมายในทะเล	

3.  พื้นที่ปฏิบัติการ  (Area of Operation) 

	 ครอบคลุมพื้นที่ทางทะเลและชายฝั่งห่างจาก ฐท.สส. ฐท.สข. และ ฐท.พง. ภายในรัศมีไม่เกิน 300 ไมล์ทะเล

ภาพจำ�ลองการออกแบบภายในเรือดำ�น้ำ�
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	 เมื่อพิจารณาจากภารกิจ พื้นที่ปฏิบัติการ ร่วมกับภาพสถานการณ์การปฏิบัติทางยุทธการในภารกิจ 

การลาดตระเวนรวบรวมข่าวกรอง และภารกิจสนับสนุนการปฏิบัติการพิเศษแล้ว สามารถกำ�หนดร่างคุณลักษณะและ 

ขีดความสามารถตามความต้องการทางยุทธการได้  ดังนี้

ประเภท	 	 	 เรือดำ�น้ำ�ดีเซลไฟฟ้าขนาดเล็ก

ระวางขับน้ำ�  	 	 ประมาณ 300 ตัน

ความลึกปฏิบัติการสูงสุด 	 100 เมตร

ความเร็วสูงสุด บนผิวน้ำ� 	 ไม่ต่ำ�กว่า 8 นอต

ความเร็วสูงสุด ใต้น้ำ� 	 ไม่ต่ำ�กว่า 151 นอต

ปฏิบัติการใต้น้ำ�ต่อเนื่อง 	 ไม่ต่ำ�กว่า 14 ชั่วโมง ที่ความเร็ว 3 - 5 นอต

ระบบตรวจจับ 	 	 กล้องตาเรือ (Periscope)

	 	 	 เรดาร์เดินเรือ (Navigation Radar) 

	 	 	 ฟาสซีฟโซนาร์ (Broadband Passive Sonar)

	 	 	 อุปกรณ์ตรวจจับ วิเคราะห์ และ บันทึก

	 	 	 คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (ELINT)

ระบบอาวุธ 	 	 ไม่มี

ระบบอื่น ๆ 	 	 ถังปรับความดันสำ�หรับรับ-ส่งชุดปฏิบัติการพิเศษ (LILO)

5. คุณลักษณะและขีดความสามารถทางยุทธการ   
   (General Characteristics and Capabilities)

งานสัมมนา UDT Conference 2018
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	 6.1	 บุคลากรได้รับองค์ความรู้	 และเทคโนโลยีด้านการออกแบบ	 การสร้างเรือดำาน้ำาขนาดเล็ก	 และงานด้านอื่น	 ๆ	

ที่เกี่ยวข้อง	 ซึ่งเป็นองค์ความรู้ที่มีความจำาเป็นอย่างยิ่งในด้านความมั่นคง/การป้องกันประเทศ	 เนื่องจากเทคโนโลยีเรือดำาน้ำา

เป็นความลับ	 และบางสถานการณ์ไม่สามารถจัดซื้อได้	 จึงมีความจำาเป็นต้องพัฒนา/สร้างองค์ความรู้ด้านนี้ขึ้นภายในประเทศ

เพื่อนำาไปสู่การพึ่งพาตนเอง	รวมทั้งจะเป็นประโยชน์มีองค์ความรู้ในการดำาเนินโครงการจัดหาเรือดำาน้ำาของกองทัพเรือต่อไป

	 6.2	 ได้แบบเรือดำาน้ำาขนาดเล็กสำาหรับใช้สร้างต้นแบบเรือดำาน้ำาขนาดเล็ก	 ซึ่งเมื่อการวิจัยสำาเร็จจะสามารถสร้างเรือ

ดำาน้ำาในจำานวนเพิ่มขึ้นตามความต้องการใช้งาน

	 6.3	ได้ต้นแบบเรือดำาน้ำาขนาดเล็กที่มีขีดความสามารถทางยุทธการ	และคุณลักษณะเบื้องต้นตามที่กำาหนด

	 6.4	เป็นจุดเริ่มต้นวางรากฐานอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องกับการสร้างเรือดำาน้ำา	ยานปฏิบัติการใต้น้ำาต่าง	ๆ	

อันจะสามารถขยายผลไปสู่อุตสาหกรรมในระดับประเทศต่อไป

6. ประâยชน์ทีèคาดว‹าจะäด้รัº
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	 กระทรวงกลาโหม	 อนุมัติโครงการจัดหาเรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง

จำานวน	 2	 ลำา	 โดยกองทัพเรือจะเป็นผู้ดำาเนินการต่อเรือจากแบบที่	 ทร.	

มีใช้ราชการ	 เพื่อเป็นการพึ่งพาตนเองและพัฒนาขีดความสามารถด้านการ			

ต่อเรือขนาดใหญ่ของกองทัพเรือให้เพิ่มสูงขึ้น	กองทัพเรือได้แต่งตั้งคณะทำางาน

ศึกษาแบบเรือตรวจการณ์ไกลฝ่ังท่ีกองทัพเรือมีใช้ในราชการโดยมีมติให้ใช้

แบบเรือ	 ร.ล.กระบี่	 เป็นแบบพื้นฐานในการสร้างเรือลำาใหม่	 พร้อมเสนอแนะ

ให้ปรับปรุงข้อบกพร่องในส่วนต่างๆ	ที่เคยเกิดขึ้นกับเรือตรวจการณ์ไกลฝั่งเดิม	

เพ่ือให้เรือลำาใหม่มีคุณลักษณะที่เหมาะสมมากขึ้นในการตอบสนองภารกิจ

ของกองทัพเรือ
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	 “...การป้องกันประเทศทางทะเลเป็นหน้าที่โดยตรงและสำ�คัญที่สุดของกองทัพเรือ 
หน้าที่นี้เป็นภาระ หน้าที่ต้องอาศัยทหารซึ่งมีความรู้ ความสามารถ และเรือรบอันมีคุณภาพดี

ประกอบพร้อมกันไป บรรดาเรือรบที่ใช้ในราชการเป็นเรือที่สั่งทำ�จากต่างประเทศ 
การที่ทางราชการกองทัพเรือสามารถเริ่มต่อเรือยนต์รักษาฝั่งขึ้นใช้ในราชการได้เช่นนี้  

จึงควรจะเป็นที่น่ายินดีและน่าสนับสนุนอย่างยิ่ง  
นับว่าเป็นความเจริญก้าวหน้าก้าวหนึ่งของกองทัพเรือ...”

ความตอนหนึ่งจากพระราชดำ�รัสของพระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดช บรมนาถบพิตร  
ในการเสด็จพระราชดำ�เนินไปทรงวางกระดูกงูเรือตรวจการณ์ใกล้ฝั่ง ต.91   

เมื่อวันที่ 12 กรกฎาคม พ.ศ. 2510  ณ กรมอู่ทหารเรือ
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	 กองทัพเรือ อนุมัติให้โครงการจัดหาเรือตรวจการณ์

ไกลฝ่ังเป็นโครงการเฉลิมพระเกียรติพระบาทสมเด็จ 

พระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดช บรมนาถบพิตร  โครงการ

จัดหาเรือตรวจการณ์ไกลฝั่งเฉลิมพระเกียรติฯ เป็นส่วน

หน่ึงของการพัฒนากำ�ลังรบตามยุทธศาสตร์กองทัพเรือ โดยมี

วัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถของกองทัพเรือ ในการรักษา 

ผลประโยชน์ของชาติทางทะเล การรักษากฎหมายทางทะเล 

และการปฏิบัติการรบผิวน้ำ�  รวมทั้งการค้นหาและช่วยเหลือ 

ผู้ประสบภัยในทะเลและสนับสนุนการปฏิบัติการทางเรือ

อื่นๆ 

ขีดความสามารถ  

(Combat Capability) 
	 สามารถออกปฏิบัติงานในทะเลอย่างต่อเน่ืองได้ไม่

น้อยกว่า 14 วัน โดยไม่ต้องรับการส่งกำ�ลังบำ�รุงเพิ่มเติม

	 สามารถปฏิบัติการได้ถึงสภาวะทะเลระดับ 5 (Sea 

State 5)

	 สามารถตรวจการณ์ และพิสูจน์ทราบเป้าผิวน้ำ�และ

เป้าอากาศยานได้ทั้งเวลากลางวันและกลางคืน

	 สามารถโจมตีเป้าพ้ืนน้ำ�ในระยะพ้นขอบฟ้าได้ด้วย

อาวุธปล่อยนำ�วิถี

	 สามารถป้องกันภัยทางอากาศในระยะประชิดได้

ตามสมรรถนะของอาวุธประจำ�เรือ

	 สามารถทำ�สงครามอิ เล็กทรอนิกส์โดยติดตั้ ง

อุปกรณ์ ESM และออกแบบให้รองรับการติดตั้งเชื่อมต่อการ

ใช้งานระบบเป้าลวงได้

	 สามารถปฏิบัติงานร่วมกับเฮลิคอปเตอร์ขนาด 

ไม่ต่ำ�กว่า 11.5 ตัน ได้ทั้งกลางวันและกลางคืน

	 สามารถรองรับกำ�ลังพลได้ไม่น้อยกว่า 115 นาย 

(กำ�ลังพลประจำ�เรือ 99 นาย และปฏิบัติการทางอากาศ 16 นาย)

ความเหมือนที่แตกต่างกันของ
ครอบครัว River Class 
ก่อนอื่นผู้เขียนขอเล่าประวัติความเป็นมาของการสร้างเรือ

ตรวจการณ์ไกลฝั่ง (Offshore Patrol Vessel   : OPV) 

ชุด River Class ของ Royal Navy ซึ่งเป็นที่จุดกำ�เนิดเริ่ม

แรกของ ร.ล.กระบี่ และ ร.ล.ตรัง   ในราชนาวีไทย ในปี  

ค.ศ.2001 กระทรวงกลาโหมสหราชอาณาจักร มีแผนในการ

ต่อเรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง (OPV) ชั้น River Class Batch I 

(RCB1) โดยบริษัท Vosper Thornycroft Shipbuilding 

(VT Shipbuilding)   เพื่อทดแทนเรือชั้น Island Class 

จำ�นวน 5 ลำ�  ซึ่งประจำ�การอยู่ในทะเลแอตแลนติกใต้และ

หมู่เกาะฟอกซ์แลนด์ โดยเรือลำ�แรกของชั้น RCB1 ที่เข้า

ประจำ�การใน Royal Navy คือ HMS Tyne (P281) ในเดือน

มกราคม ค.ศ. 2003  ส่วนอีก 2 ลำ�คือ HMS Severn (P282)  

ในเดือนมิถุนายน ค.ศ. 2003 และ HMS Mersey (P283)  

คุณลักษณะทั่วไปของเรือ
ความยาวตลอดลำ�	 90.50  เมตร 	

ความกว้าง 	 13.50   เมตร

ความยาวที่แนวน้ำ�	 83.00  เมตร	

กินน้ำ�ลึก 	 3.70  เมตร

ระวางขับน้ำ�ไม่น้อยกว่า 	 1,960  ตัน	

ความเร็วสูงสุดไม่ต่ำ�กว่า	 23  นอต (ที่ Full load)

ระยะปฏิบัติการไม่น้อยกว่า	 3,500 ไมล์ทะเล (ที่ความเร็วเดินทางไม่ต่ำ�ว่า 15 นอต)

ระบบอาวุธประจำ�เรือ

ปืนขนาด 76/62 มิลลิเมตร แบบอัตโนมัติ รุ่น Multi – Feeding Vulcano Super Rapid 	 จำ�นวน  1  ระบบ

ปืนกลขนาด 30  มิลลิเมตร แท่นเดี่ยว รุ่น Seahawk MSI-DS30M R 	 จำ�นวน  2  ระบบ

ปืนกลขนาด 0.50 นิ้ว  M2 	 จำ�นวน  2  กระบอก

อาวุธปล่อยนำ�วิธีพื้นสู่พื้น Harpoon Block II แบบ Advanced Harpoon Weapon Control System	 จำ�นวน 1 ระบบ 

ประกอบด้วย 2 แท่น แท่นละ 4 ท่อยิง

ระบบควบคุมบังคับบัญชาและตรวจการณ์ บริษัท Thales Nederland B.V.	  จำ�นวน  1  ระบบ

เครื่องยิงเป้าลวง (Decoy Launcher) 	  จำ�นวน  2  แท่น 
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	 ปัญหาการขาดแคลนเรือ OPV ในการใช้งาน 

นั่นคือ พื้นที่น่านน้ำ�สหราชอาณาจักร (UK Water) มี

เรือ OPV ประจำ�การอยู่เพียง 1 ลำ�  (ที่เหลือประจำ�การใน

อาณานิคมโพ้นทะเล) อีกทั้งยังมีการเพิ่มบทบาทในภารกิจ

ต่อต้านการก่อการร้ายและต่อต้านการหลบหนีเข้าเมืองโดย

ผิดกฎหมาย อีกทั้งเรือรบผิวน้ำ�และเรือดำ�น้ำ�ของรัสเซียยังเข้า

มาลาดตระเวนในน่านน้ำ�อยู่บ่อย ๆ   ความต้องการการใช้เรือ 

จึงเปลี่ยนไปตามนโยบายและภัยคุกคาม (ซึ่งเรือชุดนี้สามารถ

ใช้ในภารกิจบรรเทาสาธารณภัยได้ดีอยู่แล้ว) การปรับปรุง 

เรือ OPV RCB II  จึงเน้นไปยังการตรวจการณ์รวบรวมข่าวกรอง 

และการใช้อากาศยานไร้คนขับ ดังนั้นระบบควบคุมบังคับ

บัญชาและตรวจการณ์จึงถูกติดต้ังในเรือชุดน้ี โดยเรือ OPV  

มีความต้องการทั้งหมดจำ�นวน 9 ลำ�  ภายในปี ค.ศ. 2018 

(ลำ�สุดท้ายอาจล่าช้าไปจนถึง ค.ศ.2021) โดยเรือชุด RCB II 

ท้ังหมด 5 ลำ� ถูกสร้างข้ึนท่ีอู่ต่อเรือ BAE System, Glassgow

แนวความคิดในการปรับปรุงเรือ OPV ชุด River Class Batch II

ในเดือนธันวาคม ค.ศ. 2003 ตามลำ�ดับ โดยทั้ง 3 ลำ�นี้  

สร้างที่อู่ VT Shipbuilding, Southampton  เรือตรวจการณ์

ไกลฝั่งชุด RCB1 มีความยาว 79.5 ม. ระวางขับน้ำ� 1,700 ตัน  

ความเร็วสูงสุด 20 นอต ระยะปฏิบัติการ 7,800 ไมล์ทะเล  

(ที่ความเร็ว 12 นอต) อาวุธประจำ�เรือ ปืน Oerlikon 20 มม 

 1 กระบอก ไม่มีดาดฟ้าจอดเฮลิคอปเตอร์ (แต่มีพื้นที่สำ�หรับ

วางตู้คอนเทนเนอร์อเนกประสงค์) กำ�ลังพลประจำ�เรือ 30 นาย 

(สามารถรองรับได้ถึง 50 นาย) เพื่อใช้ในภารกิจคุ้มกันเรือ

ประมงและลาดตระเวนในพื้นที่เขตเศรษฐกิจจำ�เพาะ สำ�หรับ

จุดเปลี่ยนของเรือในชุดนี้ก็คือ เรือ HMS Clyde (P257) 

ซึ่งเรียกได้ว่าเป็น RCB 1 Modify โดยเรือมีระวางขับน้ำ� 

2,000 ตัน ความเร็วสูงสุด 21 นอต   อาวุธประจำ�เรือ  

ปืนกล 30 มม. 1 กระบอก ปืนกล 20 มม. 2 กระบอก  

มีสิ่งที่เปลี่ยนไปก็คือ มีดาดฟ้าที่สามารถรองรับเฮลิคอปเตอร์

แบบ AW101(EH101) Merlin ถือได้ว่าเป็นต้นกำ�เนิดของ

เรือ River Class Batch II เลยก็ว่าได้ แต่การเข้าประจำ�การ

ของเรือ HMS Clyde   ก็เนิ่นนานไปจนถึงเดือนมกราคม  

ค.ศ. 2007

เรือ HMS Clyde ของ Royal Navy  ขณะลาดตระเวน

ภาพแสดงเรือชุด River Class ทั้งหมดของ Royal Navy
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	 เรือลำ�แรกของเรือในชุดนี้ ท่ีเข้าประจำ�การแล้ว

คือ HMS Forth (P222) ในเดือนเมษายน ค.ศ. 2018 

เรือชุด RCB II นี้ ยังได้ถูกรับเลือกและว่าจ้างต่อเรือชุดนี้

จาก ทร.บราซิล อีกจำ�นวน 3 ลำ� คือ Amazonas (P120), 

Apa (P121) ต่อขึ้นที่ BAE Systems, Portsmouth และ  

Araguari (P122) ต่อขึ้นที่ BAE Systems, Scotstoun  โดย

ส่งมอบเรือในเดือนมิถุนายน ค.ศ. 2012  เดือนพฤศจิกายน 

ค.ศ. 2012 และเดือนมิถุนายน ค.ศ. 2013 ตามลำ�ดับ จนมาถึง 

ร.ล.กระบี่ จริง ๆ แล้ว แบบแรกเริ่มเดิมทีไม่ได้ทำ�มา 

เพื่อ ทร.ไทย แต่บริษัท BAE Systems สร้างแบบขึ้นเพื่อ

นำ�เสนอต่อ ทร. ทรินิแดดแอนโตเบโก แต่เนื่องด้วยการทำ� 

สัญญาที่มีปัญหาทำ�ให้ไม่สามารถบรรลุข้อตกลงกันได้  

เป็นช่วงเวลาเดียวกันที่ ทร.ไทยต้องการเรือตรวจการณ์ไกล

ฝั่งพอดี บริษัท อู่กรุงเทพ จำ�กัด (บอท.) จึงได้ทำ�ข้อตกลงกับ

บริษัท BAE Systems ในการซื้อแบบและการปรึกษาทาง

ด้านเทคนิค     บอท.ได้เซ็นสัญญากับ ทร.ไทย ในการสร้าง 

ร.ล.กระบี่ โดยเป็นการส่งแบบและพัสดุในการสร้างเรือ และ

สร้างโดยกรมอู่ทหารเรือ โดยราคาของเรือเมื่อเปรียบเทียบ

กับการสร้างที่บริษัท BAE Systems แล้วจะมีราคาถูกกว่า

ประมาณครึ่งหนึ่ง ขณะที่อาวุธหลักของเรือ คือ ปืน 76/62  

ก็มีราคาแพงกว่าอีกด้วยเมื่อเปรียบเทียบกับเรือ Royal Navy  

สิ่งนี้เองเป็นข้อได้เปรียบของการต่อเรือภายในประเทศไทย

และยังได้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยีให้อีกด้วย

ภาพแสดงเรือ BNS_Araguari (P122)ของ ทร.บราซิล 

ภาพกราฟฟิกโมเดลแสดงเรือชุด River Class

ภาพแสดงเรือ HMS_Forth เข้าประจำ�การใน Royal Navy
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	 สำาหรับความแตกต่างกันของ	 ร.ล.กระบี่	 และ	

ร.ล.ตรัง	 หลังจากที่	 บอท.ได้ซื้อลิขสิทธิ์	 (License)	 แบบเรือ

ชุด	Trinidad	and	Tobago	จากบริษัท	BAE	Systems	โดย

ข้อมูลการออกแบบอยู่ใน	 Tribon	 Model	 (โปรแกรมการ

ออกแบบเรือ)	ได้มีการแก้ไขสำาหรับ	ร.ล.กระบ่ีไว้	4	รายการ	คือ	

	 1.	ตัด	Bow	Thruster	ออก

	 2.	 ออกแบบโครงสร้างลานจอดเฮลิคอปเตอร์ให้

สามารถติดตั้ง	 Harpoon	 Grid	 (เอาไว้สำาหรับช่วย	 ฮ.แบบ	

Super	Lynx	ในการลงจอดบนเรือ	)

	 3.	ตัด	Main	Crane	ออก

	 4.	ออกแบบโครงสร้างให้สามารถรองรับปืน	76/62	

Oto	Merala	

	 สำาหรับ	 ร.ล.ตรัง	 นี้	 จะมีการแก้ไขแบบเพิ่มเติม

โดยเฉพาะโครงสร้างตัวเรือจำานวน	3	รายการ	คือ

	 1.	ขยายลานจอดเฮลิคอปเตอร์ด้วยการลดขนาด

ความยาวของ	 Superstructure	 และออกแบบโครงสร้างให้

สามารถรองรับ	ฮ.แบบ	Seahawk	ได้

	 2.	ออกแบบโครงสร้าง	Superstructure	(ด้านหลัง

ปล่องควัน)	 ให้สามารถรองรับการติดตั้งอาวุธปล่อยพื้นสู่พื้น	

(SSM)	Harpoon		ได้

	 3.	ปร ับฐานแท่นเคร ื ่องจ ักรใหญ่และระบบที่

เกี่ยวข้องให้สามารถรองรับเครื่องจักรใหญ่	Man	รุ่นใหม่ได้

(Man	16V28/33D	STC	7,200	Kw	)

	 จากความแตกต่างกันของเรือชั้น	 River	 Class	

ต้ังแต่	 RCB	 I	 	 จนถึง	 ร.ล.ตรัง	 ครอบครัว	 River	 Class	 มี

แผนการสร้างทั้งหมด	 14	 ลำา	 (กำาลังสร้างอยู่	 5	 ลำา)	 ทำาให้

สร้างความม่ันใจได้ว่าเรือชุดนี้ได้มีการปรับปรุงลักษณะของ

เรือให้มีประสิทธิภาพท่ีดีขึ้นจากการท่ีได้ปฏิบัติราชการมา

เป็นระยะเวลานาน	 และได้รับความนิยมในการใช้งานของ	

3	 ประเทศ	 อีกทั้งยังเป็นเรืออเนกประสงค์ที่ใช้งานได้อย่าง

คล่องตัว	 	 สามารถปรับเปลี่ยนได้ตามภารกิจของผู้ใช้งาน

ต้องการ	 ร.ล.ตรัง	 ซึ่งถือได้ว่าเป็นเรือพี่เรือน้องของเรือใน

ชุดนี้ลำาล่าสุดที่มีการปรับปรุงเรือให้มีประสิทธิภาพสูงสุดใน

ด้านการรบยุทธวิธีเรือผิวน้ำา	 	 จะออกมารับใช้ประเทศชาติ

ด้วยการรักษาผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเล	 และอวดธง

ราชนาวีไทยไปในน่านน้ำามิตรประเทศด้วยความภาคภูมิใจ

ในเอกราชและความสามารถของกองทัพเรือไทย	 	 รวมทั้ง

ยังทำาให้อุตสาหกรรมต่อเรือมีความเข้มแข็งเพิ่มขึ้น	 จากการ

สั่งสมประสบการณ์และทักษะจนถึงวันนี้	 	ร.ล.ตรัง	 	 	จะเป็น

สิ่งบ่งช้ีความก้าวหน้าของประเทศไทยในด้านสมุททานุภาพ

และพาณิชยนาวี		จากวันนั้นจนถึงวันนี้ใครจะคิดว่า	ทร.	ไทย	

จะสามารถต่อเรือติดอาวุธปล่อยนำาวิถีได้เอง	 ถึงแม้ว่าจะไม่

ได้ทำาเองทั้งหมดแต่แน่นอนว่าการก้าวในครั้งนี้ไม่ใช่ก้าวแรก

ของ	ทร.	 ไทย	 	แต่จะเป็นก้าวสำาคัญที่นำาพา	ทร.	 ไทย	 ไปสู่

มาตรฐานใหม่อย่างยั่งยืน

ภาพแสดง	ร.ล.กระบี่	เข้าประจำ	การใน	ราชนาวีไทย

ÀÒ¾áÊ´§âÁà´Å Ã.Å.µÃÑ§
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	 โครงสร้างการบริหารโครงการ ประกอบด้วย คณะกรรมการบริหารโครงการจัดหาเรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง     ลำ�ที่ 2 

(เสธ.ทร. เป็น ประธาน )  แบ่งการบังคับบัญชาออกเป็น 2 คณะกรรมการ คือ 

	 1. คณะกรรมการตรวจรับ 5 คณะ  ประกอบด้วย

1.1 แบบและพัสดุฯ 

1.2 ระบบควบคุมบังคับบัญชาและตรวจการณ์

1.3 อาวุธปล่อยนำ�วิถีพื้นสู่พื้น 

1.4 ปืน 76/62 และ 1.5 ปืนกล 30 มม.  

	 2. คณะกรรมการอำ�นวยการ (จก.อร.เป็นประธาน) โดยสายการบังคับบัญชาย่อยออกเป็น 2 คณะคือ 	    

2.1  คณะกรรมการสร้างเรือ (ผอ.อรม.อร. เป็นประธาน) ซึ่งมีคณะอนุกรรมย่อยอีก 4 คณะ ประกอบด้วย

2.1.1  คณะอนุกรรมการฝ่ายตัวเรือ

2.1.2  คณะอนุกรรมการฝ่ายกลจักร

2.1.3  คณะอนุกรรมการฝ่ายไฟฟ้า

2.1.4 คณะอนุกรรมการฝ่ายควบคุมคุณภาพ

2.2 คณะกรรมการติดตั้งระบบการรบและบูรณาการระบบการรบ (จก.อล.อร.เป็นประธาน) ซึ่งมีคณะอนุกรรมการ

ย่อยอีก 4 ระบบ คือ

2.2.1 ระบบควบคุมบังคับบัญชาและตรวจการณ์ 

2.2.2 ระบบควบคุมการยิง

2.2.3 ระบบอาวุธปล่อยนำ�วิถีพื้นสู่พื้น 

2.2.4 ระบบปืน 76/62 และ ปืนกล 30 มม.  

โครงสร้างการบริหารโครงการและการดำ�เนินการ 

ภาพแสดงการดำ�เนินการในส่วนต่าง ๆ ของโครงการ



107  

	 งบประมาณโครงการเรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง ลำ�ที่ 2 นี้ 

ใช้งบประมาณ ประมาณ 5,497.93 ล้านบาท(รายละเอียดย่อย 

ตามภาพแสดง งบประมาณโครงการเรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง  

ลำ�ท่ี 2 โดยแบ่งการจัดหาออกเป็น 2 ระยะคือ ระยะที่ 3/1 

จัดหาเฉพาะระบบตัวเรือ 2,847.93 ล้านบาท ระยะ 3/2 ระบบ

ควบคุมบังคับบัญชาและตรวจการณ์  และระบบอาวุธ  2,650 

ล้านบาท ซึ่งงบประมาณดังกล่าวอยู่ในแผนการจัดหาเรือ

ตรวจการณ์ไกลฝั่งของ ทร.   โดยมีวัตถุประสงค์ในการจัดหา 

คือ จัดหาเรือ ตกก. ทดแทนเรือที่มีแผนปลดระวางประจำ�การ 

โดยมีขีดความสามารถในการใช้อาวุธปล่อยนำ�วิถีพ้นระยะ

ขอบฟ้า พร้อมทั้งสามารถนำ�เฮลิคอปเตอร์ไปกับเรือได้  

โดยแบ่งแผนการดำ�เนินการจัดหาเป็น 2 ระยะ คือ ระยะ

ที่ 3 (3/1 และ 3/2 ) ปีงบประมาณ 2558–2561 จัดหา 1 

ลำ� ทดแทน ร.ล.ตาปี ระยะที่ 4 ปีงบประมาณ 2561–2564 

จัดหา 1 ลำ� ทดแทน ร.ล.คีรีรัฐ (ระยะที่ 4 ยังไม่มีการอนุมัติ

งบประมาณจาก ทร.) 

	 สำ�นักงานสร้างเรือตรวจการณ์ไกลฝ่ัง ลำ�ท่ี 2 (สนง.

ตกก.2) หัวใจหลักของการสร้างเรือลำ�นี้ จะปฏิเสธไปไม่ได้

เลยว่าการประสานงานทั้งหมดของทั้งสัญญา 3/1 สัญญา 3/2 

 และสัญญาที่ ทร.ทำ�กับ บอท.  ผู้เขียนมีโอกาสที่ดีมากที่ได้

มีส่วนร่วมในโครงการนี้ ปฏิบัติหน้าที่ใน สนง.ตกก.2   และ

ได้รับมอบหมายให้ดูแลในส่วนของการสร้างตัวเรือ (Hull  

Production) การควบคุมกระบวนการสร้างเรือ (Process 

Control) การรายงานความก้าวหน้าประจำ�เดือน (Progress 

Report) การติดต่อประสานงานกับฝ่ายต่าง ๆ เช่น ฝ่าย

ควบคุมคุณภาพ     การติดตั้งระบบอาวุธ การติดตั้งระบบ

ควบคุมบังคับบัญชาและตรวจการณ์   รวมถึงบริษัทเอกชน

ที่มีการว่าจ้างงานภายในโครงการ เป็นต้น ทุก ๆ ปัญหา

ของกระบวนการสร้างเรือฯ จะถูกส่งมายัง สนง.ตกก.2  

เพื่อทำ�การแก้ไขปัญหาให้งานนั้น ๆ  สามารถดำ�เนินการ

ต่อไปได้โดยจะต้องไม่ทำ�ให้เกิดการล่าช้าของแผนงานหลัก 

(Master   Plan)  ท่ีวางไว้ สาเหตุใด ๆ   ก็ตามท่ีทำ�ให้แผนงานหลัก

ถูกปรับเปลี่ยนไป โดยอาจมีการขยายเวลาของแผนออกไป 

จะได้รับการอนุมัติจากประธานคณะกรรมการบริหาร

โครงการจัดหาเรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง ลำ�ที่ 2 (เสธ.ทร.) นั่น 

หมายถึงเกิดจากการกล่ันกรองจากผู้บังคับบัญชาระดับสูงแล้ว

ความล่าช้าเหล่านั้นเป็นสิ่งที่ ทร. ไม่ต้องการให้เกิดขึ้น แต่มี 

การปรับเปลี่ยนและเปลี่ยนแปลงเพื่อให้ เหมาะสมกับ

หลักการ เหตุผล และเวลา เพื่อให้งานแล้วเสร็จและเกิด

ประสิทธิภาพสูงสุด

ภาพแสดงงบประมาณโครงการเรือตรวจการณ์ใกลฝั่ง ลำ�ที่ 2
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การดำ�เนินการของ บริษัท อู่กรุงเทพ จำ�กัด (บอท.) ในฐานะ

คู่สัญญาของกองทัพเรือ ได้ทำ�สัญญาเลขที่ SEA–5861-04 

ณ บก.ทร. เมื่อวันที่ 17 กันยายน พ.ศ. 2558  โดยมีข้อตกลง

กับกองทัพเรือว่า บอท.เป็นผู้ส่งแบบและพัสดุสำ�หรับสร้างเรือ

ตรวจการณ์ไกลฝั่ง จำ�นวน 1 ลำ�  พร้อมเครื่องจักร อุปกรณ์ 

อะไหล่ เครื่องมือ ส่วนสนับสนุน สายไฟและสายสัญญาณที่

ใช้กับอุปกรณ์ที่ ทร.เป็นผู้จัดหา (Government Furnished 

Equipment : GFE)   รวมถึงการบริการทางเทคนิคในการ

ออกแบบติดตั้ง เชื่อมต่อ การตรวจรับ การทดสอบทดลอง

อุปกรณ์   การฝึกอบรม การสนับสนุนการส่งกำ�ลังบำ�รุงรวม 

เป็นต้น โดยส่งมอบแบบแปลนรายละเอียดสำ�หรับการสร้างเรือ

และพัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการสร้างเรือในลักษณะ Package 

Deal และอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องให้ ทร.ดำ�เนินการสร้าง 

เรือตรวจการณ์ไกลฝั่งให้เพียงพอและสอดคล้องกับแผนงาน

สร้างเรือ (Ship Construction  Plan)   รวมทั้งส่งมอบแบบ

รายละเอียดที่ใช้ในการสร้างเรือจริง (As Built Drawing)  

โดยใช้แบบเรือ ร.ล.กระบี่ เป็นแบบพื้นฐานในการปรับเรือ 

การส่งมอบแบบและพัสดุ โดยแบบเรือดังกล่าวมีต้นแบบมา

จากแบบเรือของบริษัท BAE Systems Surface Ship จำ�กัด 

สหราชอาณาจักร ซึ่งเป็นผู้ขายได้ลิขสิทธิ์ในการใช้แบบเรือ 

ดังกล่าว โดย บอท. ระบุอีกว่าสิ่งของที่ขายตามสัญญาจะ

ต้องเป็นของแท้ ของใหม่ ไม่เคยใช้งานมาก่อน และไม่เป็น

ของเก่าเก็บ จนกระทั่งส่งมอบ ณ อู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช  

กรมอู่ทหารเรือ (อรม.อร.)   และในสัญญาดังกล่าวยังมี

เอกสารแนบท้ายสัญญาซึ่งมีรายละเอียดในการสร้างเรือฯ  

มีทั้งสิ้น 31 ผนวก (Annex)

มาตรฐานงานสร้างเรือ
	 การออกแบบและการสร้างเรือฯ นั้น ต้องเป็นไป

ตามมาตรฐานของสมาคมจัดชั้นเรือ (Classification Society) 

และ บริษัท BAE System  โดยใช้สมาคมจัดชั้นเรือ Lloyd’s 

register (LR) เข้ามาตรวจสอบไม่ต่ำ�กว่า 60 ครั้ง (Visits) 

แบบในการสร้างจะได้รับการอนุมัติจาก LR และ บริษัท BAE 

System ทั้งนี้จะเป็นไปตามความต้องการของผู้ใช้เรือโดย ทร.  

	 ในข้อกำ�หนดตามมาตรฐานที่ LR ได้กำ�หนดไว้

นอกจากต้องมีการตรวจสอบในขั้นตอนสุดท้ายของแต่ละ

กระบวนการประกอบบล็อกตัวเรือ (Subordinate, Unit  

Assembly) และการต่อบล็อกตัวเรือเข้าด้วยกัน (Block 

Erection) แล้ว   LR   ยังบังคับให้ผู้ปฏิบัติงานต้องมีใบ  

Certificated ตามกระบวนการต่าง ๆ กล่าวคือ ช่างเชื่อม

ต้องผ่านการสอบ (WQT : Welder Qualification Test)  

โดยสถาบันที ่ได้รับการยอมรับจาก LR และเจ้าหน้าที่

จาก LR สามารถตรวจสอบการสอบและผลสอบได้  

(Witness) เพื่อรับรองช่างเชื่อมในโครงการทั้งหมด ทั้ง 

ช่างเชื่อมของกองโรงงานเรือเหล็ก อู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช  

กรมอู่ทหารเรือ (กรล.อรม.อร.) และบริษัทผู้รับเหมานอก ทร.  

รวมถึงการออกบัตรประจำ�ตัวช่างเชื่อมหรือ Welder Card  

เพื่อระบุตัวตนผู้สอบผ่าน และวิธีการเชื่อมจะต้องเป็นไป 

ตามมาตรฐาน Standard Welding Code Steel AWS 

D1.1M 2006 (ผนวก 19 แนวทางการสร้างเรือ หน้า 43) 

ได้รับการรับรองโดย LR ในส่วนของการตรวจสอบแบบ 

ไม่ทำ�ลาย (NDT) ของ กองควบคุมคุณภาพ อู่ราชนาวีมหิดล

อดุลยเดช กรมอู่ทหารเรือ (กคภ.อรม.อร.) เจ้าหน้าที่ต้องได้

รับการอบรม  Certificated ระดับ 2 ในทุกกระบวนการ MT 

PT VT RT และ UT ส่วนการตรวจสอบในขั้นตอนสุดท้าย

ที่ใช้กระบวนการ RT หรือ X-Ray นั้น ทางโครงการใช้

บริษัทจากภายนอก (Third Party) เป็นผู้ตรวจสอบ ซึ่งมีใบ  

Certificated จากสถาบันที่น่าเชื่อถือเป็นผู้รับรองให้เท่านั้น

ภาพแสดงการประกอบบล็อกตัวเรือเข้าด้วยกัน
ภายในอู่แห้ง (Erection)
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	 มีการรับรองกระบวนการเชื่อม WPS : Welding 

Procedure Specification ในโครงการ โดย WPS จะระบุ

วิธีการเชื่อม การใช้กระแสไฟในการเชื่อม การใช้ลวดเชื่อม 

ความเร็วในการเชื่อม ระยะห่างและมุมบากในการรองรับ 

การเชื่อมระหว่างแผ่นเหล็ก เป็นต้น ซึ่ง WPS นี้มี 

ตราประทับจาก LR  เพื่อเป็นหลักในการอ้างอิงการเชื่อม 

รวมถึงเป็นการรักษามาตรฐานการเชื่อมให้งานออกมา 

ดีที่สุด บริเวณที่มีการเชื่อมจะต้องได้รับการจัดการชิ้นงาน

และอุปกรณ์ รวมถึงอุปกรณ์นิรภัยประจำ�ตัวของผู้ปฏิบัติงาน 

ให้เป็นระเบียบและปลอดภัยอยู่เสมอ เพราะความปลอดภัยมี

ความสำ�คัญต่อชีวิตผู้ปฏิบัติงานมาก รวมถึงเป็นสิ่งที่บ่งบอก 

ถึงมาตรฐานในการจัดการโครงการนี้   นอกจากนี้แล้วยังมี

การติดป้ายประกาศที่ประกอบไปด้วย WPS และ แบบต่าง ๆ  

ของงานที่กำ�ลังปฏิบัติอยู่ รวมถึงป้ายคำ�เตือนความปลอดภัย

เพื่อให้ผู้ปฏิบัติงานระลึกถึงกระบวนการในส่ิงท่ีทำ�อยู่

และความปลอดภัยที่ต้องมาเป็นอันดับแรก มีการติดบัตร 

ช่างเชื่อมหรือ Welder Card ที่ผ่านการทดสอบตาม WQT 

ไว้อีกด้วยเพ่ือป้องกันการนำ�ช่างเชื่อมที่ไม่ได้ผ่านการทดสอบ

มาปฏิบัติงาน   อุปกรณ์ที่ใช้งานต้องได้รับการตรวจสอบให้มี

มาตรฐาน กล่าวคือ ต้องมีการวัดเทียบหรือการ Calibration 

จะได้รับการตรวจสอบจาก กคภ.อรม.อร. เพื่อให้มั่นใจได้

ว่าอุปกรณ์ทุกชิ้นได้มาตรฐาน เช่น ตู้เชื่อม ตลับเมตร กล้อง 

Total Station เป็นต้น ถ้าอุปกรณ์นั้น ๆ ผ่านเกณฑ์ก็ให้มี

สติ๊กเกอร์รับรองติดที่อุปกรณ์นั้น ๆ

	 โครงการเรือตรวจการณ์ไกลฝั ่ง ลำ�ที ่ 2  ได้นำ�

เทคโนโลยีที่มาใช้ในกระบวนการควบคุมคุณภาพ ทั้งการใช้

การออกแบบด้วยคอมพิวเตอร์ (Tribon) การตัดแผ่นเหล็ก

ด้วยเครื่องตัด CNC การตรวจสอบกระบวนการประกอบ 

(Fit np)สามารถตรวจสอบกลับได้ง่าย การทดสอบแบบ 

ไม่ทำ�ลาย (NDT) ด้วยวิธี  VT MT PT RT และ UT ซึ่งนำ�มา

ใช้ทั้งหมดในโครงการนี้  ถือได้ว่าเป็นไปตามมาตรฐานสากล

ที่ทั่วโลกให้การยอมรับ เนื่องจากการบังคับใช้มาตรฐานที่ 

LR กำ�หนด ส่วนเทคโนโลยีปัจจุบันที่จะนำ�มาใช้แพร่หลาย 

ในอนาคต ผู้เขียนคิดว่าเป็นการทดสอบแบบไม่ทำ�ลาย 

โดยวิธี Phased Array Ultrasonic Test : PAUT คลื่นเสียง

ความถี่สูงแบบจัดเรียงเฟส (PAUT) ถูกนำ�มาใช้ในโครงการ

นี้เพื่อตรวจหาความบกพร่อง (Flaw) ของส่วนประกอบใน

โครงสร้างและงานท่อ เช่น รอยแตก รอยร้าว การตรวจสอบ 

ความไม่ต่อเนื่อง (Discontinuity) ของงานเชื่อม การวัด 

ความหนาการตรวจสอบการสึกกร่อน เป็นต้น ระบบคลื่นเสียง 

ความถี่สูงแบบจัดเรียงเฟสใช้หัวตรวจที่มีส่วนประกอบหลาก

หลาย ซึ่งถูกกระตุ้นโดยลำ�พังภายใต้การควบคุมด้วยระบบ

อิเล็กทรอนิกส์ หัวตรวจ PAUT ประกอบไปด้วยตัวแปร

สัญญาณคลื่นความถี่สูงอันขนาดเล็กจำ�นวนมาก แต่ละอัน

สามารถส่ันได้เองโดยลำ�พังและสร้างลำ�แสงโฟกัสของคล่ืนเสียง

ความถ่ีสูงโดยการกระตุ้นส่วนประกอบแต่ละช้ินในลักษณะ

ที่ถูกควบคุมลำ�แสงของคลื่นเสียงความถี่สูงสามารถใช้ระบบ

อิเล็กทรอนิกส์นำ�ทางและใช้กวาดหาเหมือนเป็นไฟค้นหา

ผ่านโลหะหรือวัตถุที่ถูกตรวจสอบ วิธีการนี้จะสร้างมุมมอง

สองและสามมิติที่แสดงขนาดและตำ�แหน่งของรอยร้าวที่

ตรวจพบในมุมมองแบบเป็นแผ่นบางผ่านวัตถุ เพราะเรา

สามารถควบคุมและบังคับมุมและโฟกัสของลำ�แสงได้ วิธีนี้ 

จึงมีประสิทธิภาพมากในแง่ของความเร็วและการตรวจหา

รอยร้าว

ภาพแสดงการประกอบบล็อกตัวเรือเข้าด้วยกัน
ภายในอู่แห้ง (Erection)

ภาพแสดงการประกอบบล็อกตัวเรือเข้าด้วยกัน
ภายในอู่แห้ง (Erection)
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	 การควบคุมคุณภาพมิติของเรือ	(Accuracy	Control)

เรื่องนี้อาจเป็นใหม่สำาหรับใครหลาย	ๆ	คน	แต่การตรวจสอบ

มิติของตัวเรือได้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยีโดยตรงจากโครง

การเรือฟริเกตสมรรถนะสูง	(ร.ล.ท่าจีน)	ณ	อู่	แดวู	ชิปบิวดิ้ง	

แอนด์	 มารีนเอ็นจิเนียริ่ง	 (Daewoo	 Shipbuilding	 and	

Marine	 Engineering	 -	DSME)	 	 	 สาธารณรัฐเกาหลี	 ถูก

นำามาใช้ในโครงการนี้ในช่วงของการประกอบบล็อกตัวเรือเข้า

ด้วยกันในอู่แห้ง	 (Erection)	 และการติดตั้งระบบขับเคลื่อน	

(Shaft	Alignment)		โดยใช้กล้อง	Total	Station	เป็นหลักใน

การตรวจสอบ	(ซึ่งในอดีตใช้กล้อง	Theodolite	)	ในการตรวจ

สอบ		ซึ่งทำาให้ได้มิติเป็นไปตามมาตรฐานที่กำาหนดไว้	

	 งานควบคุมคุณภาพ	 โดย	 กคภ.อรม.อร.	 เป็น

ผู้ควบคุมการปฏิบัติ	 	 การดำาเนินการทุกอย่างที่ได้กล่าวไป

ทั้งหมดจะต้องมีหลักฐานในการตรวจสอบ	 โดยเอกสารจะ

เรียกว่า	ใบ	Request	For	Inspection	(RFI)	ส่วนเจ้าหน้าที่

จาก	LR	จะมาตรวจสอบท้ายที่สุดในส่วนของโครงสร้างตัวเรือ

ระบบขับเคลื่อน	 และระบบไฟฟ้า	 ซึ่งใบ	 RFI	 นี้จะมีผลต่อ

การตรวจรับงานว่าจ้างในโครงการน้ี	ทำาให้ม่ันใจได้ว่า	ร.ล.ตรัง	

จะเป็นเรือที่ได้รับการตรวจสอบคุณภาพที่เข้มข้น	 รัดกุม	

เพื่อประโยชน์สูงสุดของกองทัพเรือ

	 จากการที่ใช้มาตรฐานของ	 LR	 มากำาหนด

มาตรฐานในการสร้างเรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง	ลำาที่	2	นี้จำาเป็น

จะต้องมีการ	Shipyard	Standard	รวมถึง	Facility	ของอู่เรือ	

โดยกรมอู่ทหารเรือต้องพัฒนาศักยภาพให้ได้ตามมาตรฐาน	

Shipyard	 Standard	 ซึ่งประกอบด้วยสาขา	 ตัวเรือ	 กลจักร	

ไฟฟ้า	 และ	 การควบคุมคุณภาพ	 เมื่อมีการดำาเนินการจัดทำา

Shipyard	 Stand	 ขึ้นมาแล้วต้องมีการนำาไปใช้งานในการ

ต่อเรือลำาต่อ	 ๆ	 ไป	 ที่	 	 ทร.	 จะสร้างขึ้น	 รวมถึงสิ่งอำานวย

ความสะดวก	 (Facility)	 ของอู่เรือ	 ที่ได้รับการปรับปรุงให้มี

ประสิทธิภาพดีกว่าที่เคยเป็น	

	 มาตรฐานของบุคลากรท่ีเคยผ่านงานท่ีได้รับ

การรับรองจาก	 LR	 	 สิ่งต่าง	 ๆ	 เหล่านี้เองจะทำาให้บุคลากร

ในกรมอู่ทหารเรือมีประสบการณ์และเคยชินในการทำางาน

ท่ีเป็นมาตรฐาน	 ในอนาคตต่อไปต้องบังคับใช้ให้ได้กับทุกหน่วย

ในกรมอู่ทหารเรือ	สร้างมาตรฐานของกรมอู่ทหารเรือข้ึนมาเอง

ให้มีประสิทธิภาพเทียบเท่ากับมาตรฐานสากลหรือดีกว่า

แล้วนำาข้อบกพร่องที่มีอยู่มาปรับแก้และบันทึกไว้ เ ป็น

แนวทางการแก้ไขในอนาคต	 การทำางานอย่างจริงจัง	

อนาคตของกรมอู่ทหารเรือก็จะเป็นองค์กรที่มีประสิทธิภาพ

ได้มาตรฐานตามสากล
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องค์ความรู้ใหม่ของÈาตร์การต่อเรือ 
	 ร.ล.ท่าจีน	 ซึ ่งเป็นเรือฟริเกตสมรรถนะสูงของ

กองทัพเรือไทยลำาใหม่ล่าสุด	 ซึ่งขณะนี้กำาลังอยู่ในระหว่าง

ทดสอบทดลองเรือ	 ณ	 อู่	 DSME	 หลาย	 ๆ	 ท่านกำาลังใจจด

ใจจ่อกับการกลับมาเข้าประจำาการของเรือรบไทยสัญชาติ

เกาหลี	 กล่าวคือ	 การต่อ	 ร.ล.ท่าจีน	 ในสัญญาได้ให้

การถ่ายทอดเทคโนโลยีการต่อเรือมาด้วย	 โดย	 อร.	 ได้ทำา

การคัดเลือกผู้ที่มีคุณสมบัติตามที่	 อร.กำาหนด	 ส่งไปศึกษา

ตามสาขาวิชาต่างๆที่เรียกว่า	On	The	Job	Training	(OJT)	

ณ	อู่	DSME	ซึ่งผู้เขียนเองได้มีโอกาสไปศึกษาในหัวข้อ	Hull	

Production	 และข้อมูลที่ได้จากการศึกษาจะเปรียบเสมือนที่

ปรึกษาของโครงการต่อเรือ	 ตกก.2	 	 ในทุก	 ๆ	 ด้านเพื่อเป็น

ข้อมูลในการประกอบการตัดสินใจของ	 สนง.ตกก.2	 เพื่อ

ให้ได้แนวทางที่ดีที่สุด	 ทั้งด้านเทคนิคและวัสดุ	 	 ตัวอย่าง

เช่น	 การเลือกใช้แผ่นเหล็กของโครงสร้างตัวเรือในโครงการ

ต่อเรือ	ตกก.2	นี้	 	มีที่มาเดียวกันกับ	ร.ล.ท่าจีน	คือ	บริษัท	

พอสโค	(POSCO)	จากอุตสาหกรรมโพฮัง	สาธารณรัฐเกาหลี		

เป็นต้น

	 สำาหรับโครงการน้ีมีการถ่ายทอดเทคโนโลยีจาก	

บริษัท	 BAE	 System	 อันประกอบด้วย	 การศึกษาดูงาน	ณ	

สหราชอาณาจักร	 ในส่วนของการออกแบบ	 กระบวนการ

สร้างเรือทั้งหมดจนถึงสาธิตเทคโนโลยีต่าง	ๆ		ท่ีใช้ในการ

สร้างเรือ	 โดยบริษัท	 BAE	 System	 จัดให้มีการ	 On-Site

Engineer	มาเพ่ือให้คำาปรึกษาโครงการอย่างใกล้ชิด	(เป็นระยะ

เวลา	 36	 เดือน)	 	 มีการจัดอบรมให้ความรู้เกี่ยวกับกิจกรรม

ที่สำาคัญในกระบวนการสร้างเรือ	 รวมถึง	 OJT	 ทุกระบบที่

ติดตั้งในเรือโดยวิศวกรของบริษัทผู้ผลิตอุปกรณ์นั้นๆ

มาตรการรักษาความปลอดÀัย
	 ความปลอดภัยในการทำางานต้องมาเป็นที่หนึ่ง

เสมอ	 (Safety	 First)	 หลังจากผู้เขียนกลับมาจาก	 OJT	 มี

ความคิดว่าถ้ามีโอกาสกลับมาต่อเรือจะสนับสนุนให้มีการ

เข้มงวดกวดขันเรื่องความปลอดภัย	 ซึ่งเมื่อโอกาสนั้นมาถึง	

กลับได้เห็นศักยภาพของ	อรม.อร.	ที ่ม ีการบริหารจัดการ

ด้านความปลอดภัยรวมท้ัง	Security	ได้เป็นอย่างดี	 ดังจะเห็นได้

จากการที่	 อรม.อร.	 ได้จัดทำาคู่มือความปลอดภัยงานสร้าง

เรือตรวจการณ์ไกลฝั่งขึ้นมาโดยเฉพาะ	 อีกทั้งยังได้กวดขัน

เรื่องอุปกรณ์ป้องกันภัยส่วนบุคคล	(PPE)		เช่น	หมวกนิรภัย	

แว่นนิรภัย	 ถุงมือนิรภัย	 รองเท้านิรภัย	 และอุปกรณ์เฉพาะ

ทางของแต่ละสาขาที่มาปฏิบัติงาน	 เป็นต้น	 ซึ่งถ้าไม่เป็นไป

ตามข้อกำาหนดของความปลอดภัย	 จะไม่ได้รับอนุญาตให้

ปฏิบัติงานนั้น	 ๆ	 ในส่วนของการปฏิบัติงานภายในเรือ

(ช่วงระยะเวลา	 Erection	 จนถึงส่งมอบเรือ)	 ผู้ปฏิบัติงาน

ทุกคน	 (ไม่ยกเว้นผู้เยี่ยมชมเรือ)	 จะต้องแลกบัตรก่อนลงไป

ปฏิบัติงานภายในเรือ	ซึ่งจะถูกตรวจสอบอุปกรณ์	PPE	ก่อน

เมื่อปฏิบัติงานแล้วเสร็จจะต้องมาแลกบัตรคืน	 ทั้งนี้เพื่อ

เป็นการตรวจสอบให้แน่ใจว่าไม่มีผู้ใดติดอยู่ภายในเรือทั้งนี้

เพื่อความปลอดภัยของผู้ปฏิบัติงานทั้งหมด	เป็นการยกระดับ

มาตรฐานในด้านความปลอดภัยในการทำางานและจะเป็น

บรรทัดฐานของ	 อร.	 ต่อไปในอนาคตอีกด้วย	 หน่วยงานท่ี

รับผิดชอบในส่วนน้ีคือ	แผนกนิรภัยการช่างและความปลอดภัย	

กองจัดการ	อรม.อร.

ภาพแสดง	Shipyard	Standard	ของ	อู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช	กรมอู่	ทหารเรือ
Approved	vy	LR

ภาพแสดงคู่มือความปลอดภัยงานสร้างเรือตรจการณ์ไกลฝั่ง
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ภาพแสดง การสวมใส่อุปกรณ์นิรภัยส่วนบุคคล (PPE) ของผู้เขียนขณะศึกษาที่ อู่ DSME

ภาพแสดง การสวมใส่อุปกรณ์นิรภัยส่วนบุคคล (PPE) ของเจ้าหน้าที่แผนกนิรภัยการช่าง กองจัดการ อรมอร.
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	 เศรษฐกิจเป็นรากฐานสำ�คัญของการพัฒนา

ประเทศไทย เพราะฉะนั้นการเติบโตภายใต้โครงสร้าง 

การพัฒนาที่เข้มแข็ง ซึ่งในช่วงหลายปีที่ผ่านมาประเทศไทย

ห่างหายจากการลงทุนโครงการใหญ่ๆ มาหลายปี แต่วันนี้ 

แนวโน้มอุตสาหกรรมท่ัวโลกเร่ิมเปล่ียนทิศทางอีกครั้ง  

ซึ่งในแต่ละประเทศมีการแข่งขันทางอุตสาหกรรมกันสูงมาก 

จึงเป็นปัจจัยสำ�คัญท่ีผลักดันให้ประเทศไทยต้องยกระดับ

ประเทศใหม่ เพื่อความอยู่ รอดและเพื่อ เป็นการสร้าง 

ความเจริญครั้งใหม่ของประเทศ ซึ่งในปัจจุบันรัฐบาลได้วาง

นโยบายในการวาง โครงการพัฒนาระเบียงเศรษฐกิจพิเศษ

ภาคตะวันออก (อีอีซี) ได้กลายเป็นการลงทุนขนาดใหญ่ 

เพื่อยกระดับการพัฒนาประเทศไปสู่ยุค “ไทยแลนด์ 4.0” 

เพื่อให้ไปถึงจุดมุ่งหมายนั้น จึงต้องมีการกำ�หนดเป้าหมาย

พื้นฐานนำ�ร่องใน 3 จังหวัด คือ ฉะเชิงเทรา ชลบุรี และ 

ระยอง อีกทั้งยังได้กำ�หนดอุตสาหกรรมเป้าหมายที่ได้รับ 

การส่งเสริมเพื่อให้เกิดการลงทุนอย่างเป็นรูปธรรม ทั้งนี้

แผนการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานที่เกี่ยวข้องกับการส่งเสริม 

อุตสาหกรรมพาณิชยนาวี คือ โครงการพัฒนาท่าเรือ แหลม

ฉบัง ระยะที่ 3 โครงการพัฒนาท่าเรืออุตสาหกรรม มาบตาพุด 

ระยะที่ 3 และการพัฒนาท่าเรือพาณิชย์สัตหีบ   โดยเฉพาะ

ท่าเรือพาณิชย์สัตหีบนั้นได้จะได้รับการส่งเสริมให้เป็นท่าเรือ

สำ�หรับจอดเรือสำ�ราญที่ทันสมัย ได้มาตรฐานระดับโลก 

สามารถรองรับการขยายตัวของอุตสาหกรรมต่อเรือและ

การประกอบแท่นขุดเจาะน้ำ�มัน ซึ่งหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

คือ กองทัพเรือ   แน่นอนว่าการขยายท่าเรือจะทำ�ให้มีการ

ขนส่งสินค้าทางทะเลเพิ่มมากขึ้น เรือพาณิชย์ที่จะเข้า-ออก 

ประเทศไทย ก็จะเพิ่มมากขึ้นตามไปด้วย ผลพลอยได้ที่จะ

ตามมาก็คือ การซ่อมและสร้างเรือ จะทำ�ให้เกิดการจ้างงาน

เพิ่มมากขึ้น องค์ความรู้ทางด้านการต่อเรือและสร้างเรือจะ

มีการพัฒนาต่อยอดไปในอนาคต จะทำ�ให้ประเทศไทยเป็น 

มีศักยภาพพร้อมรองรับอุตสาหกรรมพาณิชย์นาวีอย่างย่ังยืน  

ซึ่งโครงการต่อเรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง (ตกก.2) จะทำ�ให้ 

กองทัพเรือ โดย กรมอู่ทหารเรือ และภาคเอกชนที่เข้ามามีส่วน

ร่วมในโครงการ มีประสบการณ์ในการสร้างเรือรบขนาดใหญ 

ที่มีความซับซ้อนและรายละเอียดการสร้างซึ่งต้องใช้เทคนิค

เฉพาะซึ่งมีความแตกต่างกับเรือสินค้าหรือเรือพาณิชย์มาก  

ทำ�ให้ประเทศไทยมีขีดความสามารถในการต่อเรือรบเพ่ิมขึ้น 

สามารถพึ่งพาตนเองได้อย่างสมบูรณ์ในอนาคตอันใกล้นี้

การส่งเสริมอุตสาหรรมพาณิชยนาวี (EEC)

ภาพแสดง แผนพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานรองรับการลงทุนใน EEC 
จากสำ�นักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ
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	 ปัจจุบัน (15 พฤศจิกายน พ.ศ. 2561) เรือ ตกก.2 ได้

ดำ�เนินการนำ�เรือลอยน้ำ�  และนำ�ออกไปเทียบท่าบริเวณปากอู่แห้ง

ของ อรม.อร. เป็นที่เรียบร้อยแล้ว แต่ยังไม่ได้ประกอบพิธีปล่อย

เรือลงน้ำ�     ซึ่งมีกำ�หนดการตั้งแต่วันที่ 30 มีนาคม พ.ศ. 2562 

เป็นต้นไป   และส่งมอบเรือให้ ทร. ภายในวันที่ 31 กรกฎาคม 

พ.ศ. 2562  ตามแผนงานหลัก (Master Plan)  ช่วงนี้อยู่ระหว่าง

การดำ�เนินการติดตั ้งระบบอุปกรณ์ GFE   งานติดตั ้งระบบ

ไฟฟ้า  งานติดตั ้งระบบกลจักร  งานติดตั้งระบบอาวุธ งานติดตั้ง 

อุปกรณ์ประกอบตัวเรือ (Outfitting)   และการทดสอบทดลอง

ระบบขับเคลื่อน ความก้าวหน้าของการสร้างเรือคืบหน้าไปมาก 

คิดเป็นร้อยละ 66 ของงานทั้งหมด (Overall Progress) 

	 สิ่งที่คาดหวังเมื่อเรือขึ้นประจำ�การแล้ว  ร.ล.ตรัง จะเป็น 

เรือที่มีสมบูรณ์แบบไม่เกิดปัญหาใหญ่ที่ต้องทำ�ให้กลับเข้ามา

แก้ไขกันอีก อย่างไรก็ตามการต่อเรือรบที่มีความต่อเนื่องทำ�ให้

เราได้เห็นความแตกต่างกันของมาตรฐานที่สูงขึ้นตามลำ�ดับ  

ประสบการณ์ของผู้ปฏิบัติงานท่ีสูงขึ้นจากการท่ีมีการต่อเรือ 

อย่างต่อเนื่องจะสะท้อนการทำ�งานและผลลัพธ์ของโครงการน้ีได้

เป็นอย่างดี  ผู้เขียนมีข้อสังเกตว่าสื่อสังคมออนไลน์ที่มีการพูดถึง

โครงการนี้ มีกระแสตอบรับที่ดีจากการสนทนาเกี่ยวโครงการนี้ 

อีกทั้งยังให้การสนับสนุน ติดตาม ประชาสัมพันธ์โครงการ 

อย่างกว้างขวาง ทั้งนี้เนื่องมาจากความภาคภูมิใจที่มีร่วมกัน 

ในการสร้างเรือลำ�นี้ ที่คนไทยสามารถต่อเรือรบขนาดใหญ่ 

ใช้เองได้ อีกทั้งยังทำ�ให้เกิดการจ้างงานในวงกว้างอีกด้วย   

ผู้เขียนหวังเป็นอย่างยิ่งว่า ร.ล.ตรัง จะได้รับเสียงตอบรับที่ดีจาก

ผู้ใช้งานและประชาชนท่ัวไปท่ีติดตามข่าวสารของโครงการนี้  

สำ�หรับผู้เขียนแล้วถือเป็นความภาคภูมิใจและเป็นเกียรติสูงสุดที่

ได้มีโอกาสร่วมงานในโครงการนี้ และทุก ๆ ท่านที่ได้ร่วมงาน

ด้วยกันคงจะมีความรู้สึกเช่นเดียวกันกับผู้เขียน   เพื่อสืบสาน 

พระราชดำ�รัสของพระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดช 

บรมนาถบพิตร ฯ รัชกาลที่ 9 เรื่องการต่อเรือรบ ที่พระองค์ทรง

มีต่อกองทัพเรือ นำ�มาสู่โครงการเรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง ลำ�ที่ 2 

ด้วยสายพระเนตรอันยาวไกลประกอบกับพระปรีชาสามารถใน

ด้านการต่อเรือ และกิจการนาวีของพระองค์ท่านที่ทรงเล็งเห็น

ถึงการสร้างเรือรบใช้เองและซ่อมบำ�รุงได้เองอย่างมีประสิทธิภาพ 

นำ�มาสู่การพัฒนาตนเองอย่างยั่งยืนของกรมอู่ทหารเรือและ

กองทัพเรือ นับเป็นพระมหากรุณาธิคุณของข้าราชการกองทัพเรือ

และบุคลากรในอุตสาหกรรมต่อเรือในประเทศไทยเป็นล้นพ้น

ความก้าวหน้าในการสร้างเรือในปัจจุบัน

ภาพเรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง ลำ�ที่ 2 ขณะ Erection ในอู่แห้ง อรม.อร.
ซึ่งมีโรงคลุมขนาดใหญ่ เพื่อป้องกันแดดและฝนได้บางส่วน
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“อย่างไรก็ตามการต่อเรือรบที่มีความต่อเนื่อง
ทำ�ให้เราได้เห็นความแตกต่างกันของมาตรฐานที่สูงขึ้นตามลำ�ดับ  
ประสบการณ์ของผู้ปฏิบัติงานที่สูงขึ้นจากการที่มีการต่อเรืออย่างต่อเนื่อง”

นาวาตรี ธนกิจ ศรีแสง
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 บทความทางวิชาการฉบับนี้นำาเสนอแบบจำาลองคณิตศาสตร์แบบ

ไม่เชิงเส้น (Nonlinear Mathematical Model) สำาหรับใช้ในการคำานวณและ

วิเคราะห์คุณสมบัติพลศาสตร์ทางเรือ และความคงทนทะเล (Ship Dynamics 

and Seakeeping) ของเรือเร็วเหินน้ำา (High Speed Planing Craft) โดยแบบ

จำาลองนี้ ได้เริ่มต้นพัฒนาโดยใช้ต้นแบบจากแบบจำาลองของ (Zarnick, 1978)
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ซึ่งมีหลักการทำ�งานพื้นฐานมาจากการผสมผสานระหว่าง Strip Theory และ Wedge Water Entry 

การคำ�นวณโดยใช้หลักการดังกล่าวมีข้อได้เปรียบที่เห็นได้ชัดคือ ความต้องการของทรัพยากรใน

การคำ�นวณทั้งเครื่องมือและเวลาต่ำ� สามารถใช้งานในคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลได้ เหมาะสำ�หรับ

ใช้งานในการออกแบบเรือเบื้องต้น เพื่อที่จะสามารถดัดแปลงให้เหมาะสม ก่อนที่จะถึงขั้นตอน

การกำ�หนดรายละเอียดเชิงลึกต่อไป ในขั้นตอน Validation การคำ�นวณจะจำ�ลองสถานการณ์ 

การทดลองลากเรือของ (Fridsma, 1971) และใช้ผลที่ได้เปรียบเทียบกับการทดลองดังกล่าว รวมทั้ง 

เปรียบเทียบกับผลการคำ�นวณของ (Zarnick, 1978) ด้วยเช่นกัน

เรือตรวจการณ์ไกลฝั่ง (ร.ล.กระบี่)
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ABSTRACT

KEYWORDS

คÓ นÓ  (INTRODUCTION)

 A nonlinear mathematical model capable of predicting load and motions of high-speed planing craft in 

the longitudinal plane has been developed. The development of the model is based on the mathematical model 

presented by Zarnick (1978). Following the principle of 2D strip theory and wedge water entry. Solution of the 

motions of a planing craft based upon strip theory and wedge water impact is well known and off ers fast compu-

tational times useful for simulation and design. The optimum model is fi nally validated against the original model 

of Zarnick (1978, 1979) and the experiments of Fridsma (1969, 1971).

Ship Dynamics, Ship Motions, Seakeeping, Planing Craft.

 เรือเร็วเหินน้ำา (High Speed Planing Craft) 

ถูกนำามาประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลายในการทำางานต่างๆ 

โดยเฉพาะทางการทหารในการปฏิบัติการในลำาน้ำา ด้วย

คุณสมบัติเฉพาะตัวท่ีสามารถเคลื่อนไปได้ด้วยความเร็วสูง

โดยใช้พลังงานต่ำาเมื่อปฏิบัติการในน้ำานิ่ง อย่างไรก็ตาม 

เมื่อเรือประเภทนี้ถูกนำามาใช้ปฏิบัติการในลำาน้ำาเปด หรือ

ทะเลเปด นอกเหนือจากคุณสมบัติพื้นฐานอันได้แก่ มุมทริม 

(trim) ระยะการจม (sinkage) และแรงต้านทานการเคลื่อนที่ 

(resistance) แล้ว จำาเป็นต้องมีการพิจารณาคุณสมบัติ

พลศาสตร์ทางเรือ และความคงทนทะเล (Ship Dynamics 

and Seakeeping) เพิ่มเข้าไปด้วย ซึ่งคุณสมบัติความคงทน

ทะเลในกรณีของเรือประเภทนี้จะแตกต่างไปจากเรือทั่วไป

 ข้อแตกต่างหลักระหว่างเรือเร็วเหินน้ำา และเรือ

ทั่วไป (Conventional Displacement Ships) คือแรงหลัก

ที่รองรับการลอยตัวของเรือเร็วเหินน้ำาเป็นแรงทางพลศาสตร์ 

(hydrodynamic force) ที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัม 

ของน้ำารอบๆตัวเรือเมื่อเคล่ือนท่ีไปข้างหน้าด้วยความเร็ว

สูง แทนที่จะเป็นแรงทางสถิตยศาสตร์ (hydrostatic force 

หรือ buoyancy) ซึ่งมีค่าน้อยมากในกรณีของเรือประเภทนี้ 

นอกเหนือไปจากนี้ 

 โดยทั่วไปแล้ว การคำานวณและวิเคราะห์คุณสมบัติ

พลศาสตร์ทางเรือและความคงทนทะเล สามารถทำาได้สามวิธี 

ได้แก่ การทดลองลากเรือใน Towing Tank, การคำานวณโดย

แบบจำาลองทางคณิตสาตร์บนพื้นฐานของ Strip Theory และ

การคำานวณโดยใช้ Computational Fluid Dynamics หรือ 

CFD ซึ่งวิธีแรกจะมีค่าใช้จ่ายและการเตรียมการที่สูงและซับ

ซ้อน เหมาะสำาหรับการออกแบบละเอียดในช่วงก่อนสร้าง

จริง และวิธีที่สามถึงแม้จะไม่มีการเตรียมการที่ยุ่งยาก แต่ยัง

คงต้องใช้คอมพิวเตอร์ขนาดใหญ่และซับซ้อน วิธีที่สองจึงเป็น

วิธีที่ถูกพิจารณาคัดเลือกมาทำาการปรับปรุง เพื่อสามารถนำา

มาใช้ได้สะดวกในคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล เพื่อเป็นประโยชน์

ในการออกแบบเบื้องต้น การคำานวณพลศาสตร์ทางเรือของ

เรือท่ัวไปสามารถทำาได้โดยใช้แบบจำาลองทางคณิตศาสตร์

เชิงเส้น (Linear Mathematical Model) ซึ่งตั้งสมมุติฐานไว้

ว่าการเคลื่อนที่ของเรือ (ship motions) มีค่าน้อยมากเมื่อ

เทียบกับพลศาสตร์ของคลื่น แต่ในกรณีของเรือเร็วเหินน้ำา 

เมื่อคำานึงถึงความเร็วในการเคลื่อนที่ไปข้างหน้า (forward 

speed) และมุมทริม (trim) ของเรือ น้ำาหรือของไหลที่อยู่

บริเวณรอบ ๆ และใต้ตัวเรือ จะเกิดการเปลี่ยนแปลงทิศทาง

และความเร็วในการไหลสัมพัทธ์กับการเคลื่อนที่ของตัวเรือ 

ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของโมเมนตัม และนำามาซึ่งการ

เกิดแรงตามกฎข้อที่สองของนิวตัน และในกรณีที่เรือเคลื่อนที่

ไปในคลื่น องค์ประกอบของความเร็วสัมพัทธ์จะถูกเพิ่มเติม

ด้วยความเร็วของวงโคจรอนุภาคน้ำาในคลื่น (Wave Orbital

Velocities) ส่งผลให้แบบจำาลองคณิตศาสตร์ไม่สามารถ

ทำาการคำานวณในลักษณะเชิงเส้นได้
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 ด้วยเหตุน้ี แบบจำาลองทางคณิตศาสตร์แบบไม่เชิงเส้น 

(Nonlinear Mathematical Model) บนพื้นฐานของการผสม

ผสานระหว่าง Strip Theory และ Wedge Water Entry 

Theory จึงถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อใช้ในการคำานวณพลศาสตร์

ทางเรือของเรือเร็วเหินน้ำา โดยต้นแบบของการพัฒนาแบบ

จำาลองประเภท เกิดจากการดัดแปลงแบบจำาลองเชิงเส้นของ 

(Martin, 1976) โดย (Zarnick, 1978) และถูกปรับปรุงมา

ตลอดระยะทศวรรษที่ผ่านมาโดยนักวิจัยหลายท่าน อาทิ 

(Keuning, 1994), (Akers, 1999) และ (Garme, 2004) 

เป็นต้น 

งานวิจัยในบทความปจจุบัน ได้ทำาการผสมผสาน ปรับปรุง 

และพัฒนาแบบจำาลองทางคณิตศาสตร์ เพื่อให้เหมาะสม

กับเทคโนโลยีของคอมพิวเตอร์ในปจจุบัน ซึ่งสามารถใช้

งานได้โดยที่ไม่ต้องจัดซื้อใบอนุญาตการใช้โปรแกรม โดย

ทำาการศึกษาลงรายละเอียดไปในขั้นตอน Verifi cation และ 

Validation ของแบบจำาลอง โดยทำาการเปรียบเทียบผลที่ได้

กับการทดลองลากเรือของ (Fridsma, 1971) และการคำานวณ

โดย (Zarnick, 1978) เพื่อสามารถหาข้อสรุปถึงประสิทธิภาพ

ของแบบจำาลอง ก่อนจะนำาไปประยุกต์ใช้ในการออกแบบเรือ

ต่อไป
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ระººสมการควºคุมการเคลืèอนทÕè (GLOBAL SYSTEM OF EQUATIONS OF 
MOTIONS)
 ระบบสมการการเคลื่อนที่ (System of Equations of Motions) ถูกพัฒนาบนพื้นฐานของ Strip Theory โดย

สามารถจำาลองการเคลื่อนที่ของเรือในคลื่นได้สองพหุดีกรีอิสระ (2 Degrees of Freedom) คือ Heave และ Pitch ซ่ึงการ

จำาลองจะทำาการลากเรือไปด้วยความเร็วคงท่ีภายใต้สถานการณ์ท่ีถูกลาก (Towed Condition)

 

ระººพิกั´ (Coordinate System)

โดยทั่วไป ระบบพิกัดที่ใช้ใน Strip Theory มีสามองค์ประกอบตาม รูปที่ 1

 รูปที่  1 ระบบ¾Ôกั´ (Coordinate System)

• ระบบพิกัด Earth-Fixed 

• ระบบพิกัด Ship-Carried  

• ระบบพิกัด Body-Fixed 

อย่างไรก็ตาม เนื่องจากการเคลื่อนที่ในทิศทาง Surge ไม่มีส่วนเกี่ยวข้องในแบบจำาลองระบบพิกัด  จึงสามารถถูก

ละออกจากแบบจำาลองได้โดยไม่มีผลกระทบต่อการคำานวณ

ระººสมการการเคลืèอนทÕè (System of Equations of Motions)
ระบบสมการการเคลื่อนที่ถูกพัฒนามากจากกฎข้อที่สองของนิวตัน และเมื่อลดรูปลงเหลือเพียงสองพหุดีกรีอิสระ 

ระบบสมการจะสามารถเขียนได้ในรูปของ :

     (1)

       (2)
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 โดยที่สมการ (1) และ (2) คือสมการการเคลื่อนที่ของ heave และ pitch  และ   คือความเร่งของ heave และ 

pitch  และ  คือ hydrodynamic และ cross-fl ow drag force และ moment ตามลำาดับ  คือแรง

ต้านทานที่เกิดจากแรงเสียดทานที่เปลือกเรือ  และ   คือ hydrostatic หรือ buoyancy force และ moment ตามลำาดับ 

และ  คือน้ำาหนักของตัวเรือ

หลักการของ Strip Theory คือ แรงต่างๆ ที่กระทำากับตัวเรือ เกิดจากการปริพันธ์ (Integration) ตามแนวยาวของ

ตัวเรือในระบบพิกัด  ของแรงสองมิติในแต่ละ section (2D Sectional Forces) ดังน้ัน แรงแต่ละแรงใน ( 1 ) และ ( 2 )

เกิดจาก:

  

  
เนื่องจากปรากฏการณ์การแยกตัวของของไหล (Flow Separation Phenomena) ที่ท้ายตัดของเรือ (Transom) 

ตัวประกอบแก้ไข (Correction Factor) ที่เรียกว่า “Near-Transom Correction Factor” ที่ถูกเสนอโดย (Garme, 2005) 

ถูกนำามาประกอบเพิ่มเติมในระบบสมการ ในทุกๆ เทอมของ hydrostatic และ hydrodynamic forces เพื่อแก้ไขค่าของ

การกระจายตัวของแรงให้เป็นไปอย่างถูกต้อง ในบริเวณท้ายตัดของเรือตามรูปที่ 2 บนข้อเท็จจริงที่ว่า การกระจายตัวของแรง

ที่บริเวณนั้นควรมีค่าเท่ากับบรรยากาศ (Atmospheric Pressure) เพราะท้ายตัดไม่มีของไหลมากระทำา ตัวประกอบดังกล่าว

สามารถอธิบายได้ตาม:

โดยที่  ความกว้างของตัวเรือที่ main section  คือ breadth Froude number และ  คือพิกัดใน

ระบบ body-fi xedของท้ายตัด

รูปที่  2 การกระจายตัวของáรงที่กระทำ กับตัวเรือตลอ´¤วาÁยาวเรือ
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จากการทดลองของ (Wagner, 1931) hydrodynamic forces ในสองมิติถูกกำาหนดมาจากทฤษฎี Wedge Water 

Entry ว่าด้วยการคำานวณหาการกระจายตัวของแรงที่กระทำากับวัตถุทรงลิ่มตกลงในน้ำา โดยการสมมุติให้วัตถุทรงลิ่มตกน้ำา ถูก

แทนที่ด้วยกระดานสองมิติขยายตัวที่ผิวน้ำา บนพื้นฐานว่าความเร่งของของไหลมีค่ามากกว่าความเร่ง gravity อัตราการขยาย

ตัวของกระดานสองมิติต้องมีค่าเท่ากับอัตราการเพิ่มของจุดตัดระหว่างลิ่มกับผิวน้ำาตามรูปที่ 3 การคำานวณทั้งหมดที่กล่าว

มา อยู่บนพื้นฐานของ Potential Flow Theory และด้วยการแก้ปญหาด้วย Boundary Value Problem สมการอัตราการ

เปลี่ยนแปลงโมเมนตัมของของไหลในสองมิติ (2D Rate of Change of Fluid Momentum) หรือแรงในสองมิติ สามารถเขียน

ได้ในรูป:

รูปที่  3 ทÄÉ®ี Wedge Water Entry



12๗  

และ

โดยที่  คือมวลเพิ่มในสองมิติ (Sectional Added Mass)  และ  คือความเร็วในทิศทางขนานและตั้ง

ฉากกับกระดูกงูตามลำาดับ  คืออัตราการเปลี่ยนแปลงของ   และ  คือความเร็วและความเร่ง

ของอนุภาคน้ำาในคลื่นตามลำาดับ

(Wagner, 1931) แก้ปญหาด้วย Boundary Value Problem และสรุปสมการของ sectional added mass 

และอัตราการเปลี่ยนแปลง ให้อยู่ในรูปของ

โดยที่  คือสัมประสิทธิ์ของมวลเพิ่ม (Sectional Added Mass Coeffi  cient) ซึ่งเป็นไปแตกต่างไปตาม

รูปทรงของวัตถุ (Payne, 1994) แนะนำาสมการของ    ที่เหมาะสมในรูปของ:

แรงลอยตัวเพิ่มเติมที่เกิดจาก cross-fl ow drag สามารถคำานวณได้จาก:

โดยที่  คือสัมประสิทธิ์ของ cross-fl ow drag ซึ่ง (Keuning, 1994) แนะนำาให้ใช้ค่า 1.33

แรงลอยตัวสถิตย์ในสองมิติ (Sectional Buoyancy) สามารถคำานวณได้จาก:

โดย  มีค่าเท่ากับ 0.5 สำาหรับกรณีที่เรือแล่นด้วยความเร็วสูง (High Froude Number) ซึ่งครอบคลุมทุก ๆ

กรณีของเรือเร็วเหินน้ำา

และสุดท้าย แรงเสียดทานระหว่างน้ำากับตัวเรือสามารถคำานวณได้จาก:

แรงเสียดทานนี้เป็นตัวแปรที่ขึ้นอยู่สามตัวแปรไม่เชิงเส้นได้แก่ ความเร็วในแนวขนานกับกระดูกงู , พื้นที่

ผิวเปยกของตัวเรือ  และ สัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน  โดยพื้นที่ผิวเปยกสามารถหาได้จากการทำา

ปริพันธ์ของผิวนอกของเรือ สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานหาได้จาก ITTC Correlation Line
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แทนค่า (3) – (8) ลงใน (1) – (2) จะได้:

และเมื่อกระจายตัวแปลต่าง ๆ ออกจะได้:
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การปริพันธ์ต่าง ๆ ใน (22) – (23) ถูกกำาหนดให้อยู่ในรูปของตัวแปรต่อไปนี้:

แทนค่า (24) – (38) ลงใน (22) – (23) สมการการเคลื่อนที่จะอยู่ในรูป:
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ย้ายข้างเทอมที่เกี่ยวกับความเร่งไปทางด้านซ้ายของระบบสมการ และตามสมมติฐานที่ 

(41) – (42) สามารถเขียนให้อยู่ในรูปของแมทริกซ์ได้ดังนี้

และ:

โดยที่:

และ  และ  คือเทอมของ hydrodynamic forces และ moments ที่ตัดเทอมที่เกี่ยวกับความเร่งออกไป

ค่าของ  ที่คำานวณออกมาจะเป็นความเร่ง ณ เวลาปจจุบัน ซึ่งหลังจากนำามาทำาปริพันธ์กับเวลาแล้ว จะ

ทำาให้ได้ความเร็ว  และการกระจัด  ในช่วงเวลาถัดไป จนกระท่ังได้รับข้อมูลอย่างเพียงพอใน time history

การ¨Ó ลองการเคลืèอนทÕè¢องเรือãนคลืèน»กติ (SIMULATIONS IN REGULAR 
WAVES)

ในการจำาลองการเคลื่อนที่ของเรือนี้ จะนำาเอาระบบสมการการเคลื่อนที่ที่กล่าวไว้ข้างต้น มาเขียนเป็นโปรแกรม

คอมพิวเตอร์เพื่อช่วยในการคำานวณ ลักษณะของการจำาลองจะเป็นแบบ Time Domain ซึ่งสามารถให้ผลการคำานวณออก

มาเป็น Time History ของท้ังความเร่ง ความเร็ว และการกระจัด รวมถึงการกระจายตัวของแรงตลอดความยาวเรือ (ดูรูปท่ี 4)

คุณลักษณะของเรือและสภาพแวดล้อมทางทะเลที่จะทำาการจำาลอง จะเป็นไปตามการจำาลองพื้นฐานของ 

(Fridsma, 1969) และ (Zarnick, 1978) ซึ่งจะครอบคลุมในกือบทุกกรณีความเป็นไปได้ที่จะเกิดขึ้นในสถานการณ์จริง โดย

คุณลักษณะของตัวเรือที่นำามาจำาลองจะประกอบไปด้วยมุมยกท้องเรือตามขวาง (Deadrise Angle) ตั้งแต่ 10 องศา จนถึง 

30 องศา และรายละเอียดอื่น ๆ ตามตารางที่ 1
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CONFIGURATIONS

Model Deadrise (Deg) LCG (m from transom) Radius of Gyration (m)

A 4.0 20 0.44 0.29

B 6.0 20 0.44 0.29

J 6.0 10 0.37 0.30

M 6.0 30 0.45 0.28

ตารางที่ 1: คุณลักษณะเฉพาะของโมเดลที่ใชในการจําลอง

รูปที่  4 การกระจายตัวของáรงตลอ´¤วาÁยาวเรือ (Pressure distribution along the ship length)
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การวิเคราะห์พลศาสตร์ทางเรือและคุณลักษณะความคงทนทะเล  
(ANALYSIS OF SHIP DYNAMICS AND SEAKEEPING)

ผลของการจำ�ลองเรือโดยใช้แบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์ภายใต้คุณลักษณะของเรือและทะเลท่ีกล่าวไว้ในหัวข้อ 

ที่แล้ว จะถูกทำ�ให้เป็นตัวแปรไร้มิติ โดยการกระจัดในแนวดิ่ง (heave) และมุมกระดก (pitch) จะถูกหารให้เป็นสัดส่วนกับ

ความสูงของคลื่น  และ  ตามลำ�ดับ และความเร่งทั้งสองตัวโดยการหารให้เป็นสัดส่วนกับความเร่ง

ของแรงโน้มถ่วง  และ  

รูปที่ 5 ตัวอย่างของ Time Histories ของการจำ�ลอง

คุณลักษณะของคลื่นในการจำ�ลองนี้ จะนำ�เสนอเพียงคลื่นแบบปกติ (Regular Waves) เท่านั้น 

โดยจะใช้แอมปลิจูดของคลื่นที่  และความยาวคลื่นตั้งแต่  ถึง   

ท่ีความเร็วเรือระหว่าง  –  (ประมาณ 4 m/s – 6 m/s) ตัวอย่างของ Time  

Histories  ของการจำ�ลองถูกนำ�เสนอในรูปที ่ 5   โดยนำ�เสนอตัวแปรไร้มิติ (Dimensionless Parameters) 

ของการกระจัดในแนวดิ่ง (heave motion) การกระจัดของมุมกระดกหัวท้าย (pitch motion) ความเร่งแนวดิ่งที่ CG และ

ความเร่งแนวดิ่งที่หัวเรือ 
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การนำาเสนอข้อมูล จะทำาในรูปแบบของ Response Amplitude Operator: RAO ซึ่งเป็นลักษณะการนำาเสนอ

ข้อมูลของพลศาสตร์ทางเรือและคุณสมบัติความคงทนทะเลที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย ข้อมูลจากการจำาลองท่ีถูกแปลงเป็นตัวแปรไร้

มิติแล้ว จะถูกนำามาพล็อตในเทอมของความถ่ีปะทะกับคล่ืน (Frequencies of Encounter) และเปรียบเทียบกับผลการทดลองลาก

เรือของ (Fridsma, 1969) และการจำาลองของ (Zarnick, 1978) ตามรูปที่ 6 – 9 
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จากรูปท่ี 6 – 9 จะเห็นได้ว่าผลการจำาลองด้วยแบบจำาลองปจจุบัน มีค่าใกล้เคียงกับท้ังผลการทดลองของ (Fridsma,

1969) และ (Zarnick, 1978) ซ่ึงเป็นการยืนยันประสิทธิภาพของระบบสมการและวิธีการท่ีใช้ในแบบจำาลองทางคณิตศาสตร์น้ี

การนำาเสนอการกระจัด และความเร่งในรูปแบบของ RAO แสดงให้เห็นว่า การตอบสนองของเรือในคลื่นสามารถ

แบ่งออกเป็น 3 ย่าน:

• ย่านความถี่ต่ำา (Low Frequencies) การตอบสนองในย่านนี้ถูกควบคุมโดยเทอมที่เกี่ยวข้องกับการกระจัด 

(Terms associated to displacement or restoring force) เรือจะเคลื่อนที่ตอบสนองไปตามความถี่และ

แอมปลิจูดของคลื่น ค่าของ RAO จะลู่เข้า 1
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• ย่านความถี่ธรรมชาติ (Natural Frequencies) การตอบสนองของคลื่นในย่านนี้ถูกควบคุมโดยเทอม

ที่เกี่ยวข้องกับความเร็ว (Terms associated to velocity or damping force) เรือจะมีแอมปลิจูด

ของการเคลื่อนที่ตอบสนองมากที่สุด (Peak RAO) โดยเฉพาะในกรณีเรือที่มีมุมยกท้องเรือตามขวางต่ำา 

(Low Deadrise) ซึ่งจะนำาไปสู่ปญหาของการ Slamming โดยการปรับมุมยกท้องเรือให้สูงขึ้นเป็นวิธีหนึ่ง

ในการหลีกเลี่ยงของปญหานี้ในกรณีที่เรือจะถูกนำาไปใช้ในทะเลเปด

• ย่านความถี่สูง (High Frequencies) การตอบสนองในย่านนี้ถูกควบคุมโดยเทอมที่เกี่ยวข้องกับความเร่ง 

(Terms associated to accelerations or mass force) อิทธิพลของคลื่นทะเลจะลดความสำาคัญใน

การควบคุมการเคลื่อนที่ตอบสนอง และแอมปลิจูดของการตอบสนองจะลดต่ำาลง

 

 อย่างไรก็ตาม การตอบสนองของทั้งการกระจัดและความเร่งในย่านความถี่ธรรมชาติของกรณีเรือที่มีมุมยก

ท้องเรือต่ำาที่คำานวณด้วยแบบจำาลองปจจุบัน มีค่าสูงกว่ากรณีเปรียบเทียบทั้งสองที่เหลือ สืบเนื่องมาจากการขาดแบบ

จำาลองที่เหมาะสมของเทอมที่เกี่ยวข้องกับความเร็ว (damping) ซึ่งต้องได้รับการพัฒนาในโอกาสต่อไป เพื่อทำาให้แบบ

จำาลองปจจุบันมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น

สรุ» (CONCLUSION)
แบบจำาลองทางคณิตศาสตร์ปจจุบัน แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพในการถูกนำามาใช้ในการคำานวณพลศาสตร์

ทางเรือและความคงทนทะเลของเรือเร็วเหินน้ำา ซึ่งเป็นขั้นตอนและคุณลักษณะสำาคัญที่ต้องคำานึงถึงในการออกแบบเรือ เพื่อ

ที่จะสามารถปรับปรุงให้เกิดความเหมาะสมทั้งในแง่ของความปลอดภัยเชิงโครงสร้าง และการปฏิบัติการของลูกเรือ อีกทั้ง

ยังมีข้อได้เปรียบที่สามารถนำามาใช้ในการคำานวณโดยใช้เพียงคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล ลดความสิ้นเปลืองทางทรัพยากร

และเวลาที่ใช้ในการคำานวณ ถึงแม้ว่าในบทความปัจจุบัน แบบจำาลองนี้จะใช้ในการคำานวณในทะเลปกติเท่านั้น 

การดัดแปลงแบบจำาลองให้สามารถคำานวณในทะเลเปดสามารถทำาได้ง่าย โดยจะต้องศึกษาประสิทธิภาพและความเป็นไป

ได้ในโอกาสต่อไป

 

ท้ายที่สุดนี้ เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดในงานออกแบบและวิเคราะห์ทาง Hydrodynamics and Seakeeping

ของเรือ แบบจำาลองทางคณิตศาสตร์นี้ จะถูกดัดแปลงและพัฒนาให้สามารถใช้กับกรณีของเรือทั่วไป ให้ได้อย่างมี

ประสิทธิภาพในอนาคต เพื่อเป็นการตอบสนองความต้องการในการออกแบบและต่อเรือของกองทัพเรือ
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¡ÒÃ¾Ñ²¹ÒÃÐºº
»‡Í§¡Ñ¹à¾ÃÕÂ§
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1. ป˜ÞËาการอØดµัน¢องท่อนำ นéำ ทะเลจากการ
อØดµัน¢องเพรียง

ÊÓ ËÃÑºàÃ×Íã¹¡Í§·Ñ¾àÃ×Í
Ç‹Ò·Õè¹ÒÇÒàÍ¡ ´Ã.àÊÇÕÂ§  à¶×èÍ¹ºØÞ

	 สำาหรับเรือเดินสมุทรไม่ว่าจะเป็นเรือรบหรือเรือพาณิชย์	 การเกาะตัว

ของเพรียงรอบตัวเรือ	 (Hull)	 จะทำาให้ความเร็วเรือลดลง	 จึงต้องมีระบบ

การป้องกันเพรียง	 (Antifouling	 system)	 ซึ่งโดยทั่วไปจะใช้การทาสีที่มีสาร

เคมีช่วยป้องกันการเกาะตัวของเพรียง	 เช่น	 Tributyltin	 (TBT)	 และทองแดง	

(Copper)	นอกจากตัวเรือแล้ว	ในระบบท่อ	(Pipework)	ที่ต้องนำาน้ำาทะเล

เข้ามาใช้งาน	 เช่น	 การใช้น้ำาทะเลระบายความร้อนน้ำาจืดของเครื่องแลกเปลี่ยน

ความร้อน	(Heat	exchanger)	ของเครื่องจักรใหญ่ก็อาจจะเกิดการเกาะตัวของ

เพรียงตามท่อ	และตัวกรองได้ง่าย
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	 เมื่อการเกาะตัวของเพรียงมีจำ�นวนมากขึ้น 

อาจส่งผลให้ระบบต่าง ๆ หยุดทำ�งานได้ ดังนั ้น 

เรือต่าง ๆ  จึงจำ�เป็นต้องมีระบบป้องกันการเกาะตัวของ

เพรียงหรือวิธีกำ�จัดเพรียงที่เกาะตัว ซึ่งวิธีป้องกันนั้น 

ทำ�ได้ง่ายกว่าและมีต้นทุนถูกกว่า รูปที่ 1   แสดงการ 

อุดตันของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนซึ่งเกิดจาก

เพรียง ส่งผลให้ทางเดินของน้ำ�ในท่อลดลงทำ�ให้ต้อง

ใช้พลังงานในการปั้มน้ำ�มากขึ้น นอกจากนี้สิ่งมีชีวิต 

เช่น เพรียงหิน (Acorn barnacle) และสิ่งมีชีวิตเล็กๆ 

อื่น ๆ  สามารถเร่งการกัดกร่อนของโลหะได้ เนื่องจาก

การเกิดความแตกต่างของปริมาณออกซิเจนระหว่าง

บริเวณที่สิ่งมีชีวิตเหล่านี้เกาะอยู่

รูปที่ 1 การอุดตันของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนซึ่งเกิดจากเพรียง

(a) (b)

ภาพเรือรบที่ปฏิบัติการในทะเล
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	 เพรียงหินตัวเต็มวัยจะมีพูไข่ท่ีฐานซึ่งเป็นส่วนช่อง

ท้องของเพรียง	 โดยเรียกตัวอ่อนระยะแรกว่า	 นอเพลียส

(Nauplius	larvae)	ตัวอ่อนระยะน้ีมีลักษณะพิเศษคือ	มีคาลาเปส

(Calapace)	 เป็นรูปสามเหลี่ยมโดยมีฐานอยู่ด้านหน้า

รยางค์ของตัวอ่อนระยะนอเพลียสมี	 3	 คู่	 หนวดคู่ที ่	 1	

(Antennules)	 หนวดคู่ที ่	 2	 (Antennae)	 และกราม	

(Mandibler)	 ตัวอ่อนระยะนี้กินสารแขวนลอย	 แพลงก์ตอน

พืชและแพลงก์ตอนสัตว์	 กลุ่มไดอะตอม	 เช่น	 คีโตเชอรอส	

(Chaetoceros	 sp.)	 และสกีลีโตนีมา	 (Skeletonema	 sp.)	

เป็นอาหาร	 นอเพลียสจะลอกคราบ	 6	 ครั้ง	 ก่อนเจริญเป็น

ตัวอ่อนระยะไซพริด	 (Cyprid	 larvae)	 ซึ่งมีคาลาเปส	 2	 ฝา

หุ้มลำาตัวจนมิด	 ซึ่งไซพริดจะไม่กินอาหารจนกระทั่งลงเกาะ

ด้วยหนวดคู่ที่	 1	 และจะมีการเปลี่ยนแปลงอีกครั้งประมาณ	

1-2	 เดือน	 ซึ่งขึ้นอยู่กับชนิดของเพรียงและฤดูกาลที่เพรียง

เจริญเติบโต	(รูปที่	2)

	 วิธีป้องกันเพรียงในท่อมีหลายวิธี	 เช่น	 การผลิต

อิออนทองแดง	การปล่อยน้ำาจืดเข้าไปในท่อทางน้ำาทะเลซึ่งจะ

ทำาให้น้ำาจืดแพร่เข้าไปในเซลล์ของเพรียง	 (Osmosis	 shock)	

การใช้คลื่นเสียงความถี่สูง	เป็นต้น	แต่ละวิธีมีข้อดีข้อเสีย	และ

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมต่างกัน	Clare	Grandison	และคณะ	

[2]	 ได้รวบรวมข้อมูลวิธีการป้องกันเพรียง	 เปรียบเทียบข้อดี

ข้อเสีย	 และผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมเพื่อเสนอเป็นแนวทาง

ในการจัดหาระบบป้องกันเพรียงสำาหรับเรือของกองทัพเรือ

ออสเตรเลีย	จากการศึกษาของ	Clare	Grandison	และคณะ	

พบว่า	 การป้องกันเพรียงโดยใช้อิออนทองแดงเป็นวิธีการ

ที่ได้ผล	 แต่ต้องใช้ปริมาณอิออนทองแดงอย่างน้อย	 10	 ppb	

จึงจะสามารถกำาจัดเพรียงได้	 ซึ่งอิออนทองแดงอาจส่งผลต่อ

สิ่งแวดล้อมในกรณีที่บริเวณใช้งานเป็นพื้นที่ปดไม่มีการไหล

เวียนของน้ำาทะเล

	 Shi-De	 Ma	 และคณะ	 [3]	 ศึกษาอิทธิพลของ

ทองแดงและโลหะทองแดงผสมต่อการป้องกันเพรียง	 โดยนำา

แผ่นทองแดงและโลหะทองแดงผสมจำานวน	 15	 ชนิด	 ซึ่งมี

ปริมาณทองแดงแตกต่างกัน	ขนาด	100x100x2	มม.	ไปแช่น้ำา

บริเวณอ่าว	 Qingdao	 ใช้เวลาการทดสอบ	 8	 ป	 โดยตรวจ

สอบลักษณะการเกาะของเพรียงบนแผ่นทองแดงและอัตรา

การกัดกร่อนของแท่งทองแดง	ผลการศึกษาพบว่า	ความเป็น

พิษของทองแดงเกิดจาก	 2	 ปัจจัย	 ได้แก่	 ธาตุที่เจือปนอยู่ใน

ทองแดง	เช่น	Be,	Cr,	Sn	และปฏิกิริยาที่ผิวของแท่งทองแดง

ซึ่งสามารถสร้างสารพิษได้	 ดังนั้นชิ้นงานทดสอบที่มีปริมาณ

ทองแดงประมาณ	 70-80%	 และธาตุอื่นเจือปนจึงสามารถ

ป้องกันเพรียงได้ดีกว่าชิ้นงานทดสอบที่มีทองแดง	100%

	 สำาหรับเรือของกองทัพเรือไทยมีการใช้ระบบ

ป้องกันเพรียงในท่อระบบเดียว	 คือ	 การผลิตอิออนทองแดง

โดยมีใช้ในเรือจำานวน	4	ลำา	ได้แก่	ร.ล.นราธิวาส	ร.ล.ปัตานี

ใช้ระบบป้องกันเพรียงของประเทศจีน	 [4]	 ร.ล.กระบี่	 ใช้

ระบบป้องกันเพรียงของบริษัท	 Cathelco	 ประเทศอังกฤษ

และ	 ร.ล.ท่าจีน	 ใช้ระบบป้องกันเพรียงของบริษัท	 KC.	

2. ÇงจรªีÇÔµ¢องเพรียงËÔน (Life cycle of barnacle)

3. การป้องกันเพรียงในท่อนำ นéำ ทะเลâดยใªŒอÔออนทองáดง

รูปที่ 2 เพรียงËิน (a) วงชีวิตของเพรียงËิน (b) ระยะเวลาการพั²นาจากระยะนอเพลียÊ¶ึงระยะäซพริด [1]

(a)

(b)
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รูปที่ 3 การทำ งานของเซลล�อิเลçกโทรäลต�

Anodic	reaction	 	สมการที่	1

Cathodic	reaction	 	สมการที่	2

รูปที่ 4 ทองแดงและอะลูมิเนียมอาโนดÊำ Ëรับระบบป้องกันเพรียง A-Êายเคเบิล 
B-Ëน้าแปลนและท่อร้อยÊายä¿ C-ปลอกยางËุ้มอาโนด และ D-อาโนด

3.1 ประเÀท¢องอาâนด
	 หน้าที่ของอาโนดคือ	 กำาจัดเพรียงและป้องกันการ

กัดกร่อนของระบบท่อทาง	 (รูปที่	 4)	 อาโนดสามารถแบ่งได้

3	ประเภทดังนี้	

	 -ทองแดง	(Copper)	ติดตั้งเพื่อป้องกันเพรียง	อิออน

ของทองแดงจะยับยั้งการเติบโตของเพรียง

	 -อะลูมิเนียม	 (Aluminium)	 ติดตั้งเพื่อป้องกันการ

กัดกร่อนภายในท่อที่ทำามาจากโลหะนอกกลุ่มเหล็ก		

	 -เหล็ก	(Soft	iron)	ติดตั้งเพื่อป้องกันการกัดกร่อน

ภายในท่อที่ทำามาจากโลหะนอกกลุ่มเหล็ก

	 รูปที ่	 4	 แสดงทองแดงและอะลูมิเนียมอาโนด

สำาหรับระบบป้องกันเพรียง	 ซึ่งจะสังเกตเห็นว่า	 อาโนดจะมี				

ปลอกยางหุ้มที่บริเวณส่วนบนเพื่อป้องกันไม่ให้ส่วนบนของ

อาโนดแตกตัวเป็นอิออน	 เพราะส่วนบนของอาโนดเป็นส่วน

ที่ต่อกับสลักยึดระหว่างอาโนดและหน้าแปลน	 (รูปที่	 4	 (B))	

หากส่วนบนของอาโนดกัดกร่อนจะทำาให้อาโนดหลุดออก

จากหน้าแปลน

ประเทศเกาหลี	 [5]	 ระบบป้องกันเพรียงทุกตราอักษรใช้หลัก

การพื้นฐานเดียวกันคือ	การใช้หลักการของเซลล์อิเล็กโทรไลต์

ซึ่งประกอบด้วย	1.	อาโนด	(แท่งทองแดง)	2.	แคโทด	(ตัวเรือ)

3.	แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง	4.	สายไฟเช่ือมต่อระหว่างอาโนด

แคโทดและแหล่งจ่าย	 หลักในการผลิตอิออนทองแดง	 ได้แก่	

การใช้อาโนดทองแดงต่อเข้ากับขั้วบวก	 (+)	 ของแหล่งจ่าย	

และต่อขั้วลบกับตัวเรือ	 (-)	 เมื่อกระแสไฟฟ้าถูกจ่ายไปยัง

แท่งทองแดงจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นที่แท่งทองแดง	ทำาให้

ทองแดงสูญเสียอิเล็กตรอนและแตกตัวเป็นอิออนทองแดง	

อิเล็กตรอนจะไหลผ่านแหล่งจ่ายไปออกทางตัวเรือซ่ึงต่อกับ

ขั้วลบ	อิเล็กตรอนจะไหลออกจากขั้วลบและทำาปฏิกิริยากับน้ำา

กลายเป็นไฮโดรเจนแกส	 รูปที่	 3	 แสดงการทำางานของเซลล์

อิเล็กโทรไลต์	และสมการที่	1	และ	2	แสดงปฏิกิริยา	Anodic	

และ	Cathodic	ของเซลล์อิเล็กโทรไลต์

3.2 ÇÔ¸ีการทำ งาน¢องอาâนด
	 เม่ือไฟฟ้ากระแสตรงถูกจ่ายจากแหล่งจ่ายไปยัง

แท่งทองแดงทำาให้ทองแดงสูญเสียอิเล็กตรอนและแตกตัว

กลายเป็นอิออนทองแดงตามสมการที่	 1	 หลังจากนั้นอิออน

ทองแดงจะถูกส่งเข้าไปในระบบน้ำาทะเล	 ผ่านทางท่อดูด

น้ำาทะเลซึ่งติดตั้งอยู่บริเวณช่องทางดูดน้ำาทะเล	 (Seachests)	

สำาหรับอะลูมิเนียมอาโนดเมื่อได้รับไฟฟ้ากระแสตรงจาก

แหล่งจ่ายจะสูญเสียอิ เ ล็กตรอนและแตกตัวเป็นอิออน

ของอะลูมิเนียม	 ซึ่งจะทำาปฎิกริยากับน้ำาทะเลกลายเป็น

อะลูมิเนียมไฮดรอกไซด์	 (Aluminium	 hydroxide)	 และเข้า

จับตัวกับอิออนของทองแดง	ที่เกิดจากแท่งทองแดงกลายเป็น

Copper	 aluminium	 fl	oc	 (Al(OH)3Cu2O)	 [6]	 ซึ่งมี

ความเหนียว	 และการยึดเกาะสูง	 เมื่อ	 Copper	 aluminium	

fl	oc	ดังกล่าวถูกพัดพาเข้าไปในระบบน้ำาทะเลบริเวณที่มีอัตรา

การไหลของน้ำาทะเลต่ำา	 ซึ่งบริเวณดังกล่าวจะเป็นบริเวณที่

มีเพรียงมาเกาะอาศัยอยู่	 ทำาให้เพรียงที่ผ่านเข้าไปในระบบ

น้ำาทะเลไม่สามารถยึดเกาะกับพื้นผิวของท่อในบริเวณ

ดังกล่าวได้และถูกพัดพาออกไปนอกตัวเรือในที่สุด	 ในขณะ

เดียวกันบนพื้นผิวท่อน้ำาทะเลจะมี	 Copper-aluminium	

Film	 เกิดขึ้น	 ซึ่งฟล์มดังกล่าวมีความเสถียรในน้ำาทะเลสูง

ทำาให้บนพ้ืนผิวเหล็กมีฟล์มเคลือบไว้ทำาให้การกัดกร่อนที่

เกิดขึ้นกับท่อน้ำาทะเลที่ทำาด้วยโลหะกลุ่มเหล็กลดลง	 สำาหรับ

ในกรณีที่ท่อน้ำาทะเลทำาจากโลหะนอกกลุ่มเหล็ก	 เช่น	 ท่อ	

Cupro-nickel				แท่งเหล็ก	(Soft	iron)	จะถูกนำามาใช้ป้องกัน

การกัดกร่อนของท่อน้ำาทะเลแทนอะลูมิเนียม
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4. ระเบียบÇÔ¸ีการดำ เนÔนงานÇÔจัย
	 การสร้างระบบป้องกันเพรียงในระบบท่อโดยใช้

อิออนทองแดงประกอบไปด้วยส่วนสำาคัญ	 4	 ส่วน	 ได้แก่	

1.	อาโนด	(แท่งทองแดง)	2.	แคโทด	(แท่งเหล็ก)	3.	แหล่งจ่าย

ไฟกระแสตรง	และ	4.	สายไฟเชื่อมต่อระหว่างอาโนด	แคโทด

และแหล่งจ่าย	 คณะวิจัยจะทำาการทดสอบแท่งทองแดงที่

มีจำาหน่ายทั่วไปได้แก่	 เกรด	 C83600	 และเกรด	 C3604	

โดยใช้แหล่งจ่ายไฟกระแสตรงแบบกระแสคงที่	 (Constant	

current)	 ถูกออกแบบให้มีราคาถูกเมื่อเทียบกับราคาของ

เครื่องชนิดเดียวกันที่มีขาย	 และสามารถนำาไปติดตั้งกับเรือ

ของกองทัพเรือได้	

	 แนวคิดการออกแบบการทดลองได้จากการศึกษา

แนวทางการทดลองของ	 John	 Davenport	 และคณะ	 [6]	

ซึ่งใช้ปัมน้ำาสูบผ่านท่อที่มีและไม่มีระบบป้องกันเพรียงแล้ว

ตรวจสอบว่าเพรียง	 สามารถเกาะในท่อที่มีระบบป้องกัน

ได้หรือไม่	 แนวทางนี้ต้องใช้เวลาการทดลองอย่างน้อย	 1	 ป	

และตรวจสอบได้ยากกว่า	 ระบบสามารถกำาจัดเพรียงได้หรือไม่

เพราะตัวอ่อนของเพรียงในระยะนอเพลียสมีขนาดเล็ก

ประมาณ	 1	 มม.	 ดังนั้นจึงปรับปรุงการทดลองโดยการนำา

ท่อพีวีซีไปแช่น้ำาเพ่ือให้เพรียงเกาะซึ่งเป็นเพรียงในระยะ

ตัวเต็มวัยแล้วนำาเพรียงมาใส่กล่องทดลองซึ่งจะใช้เวลาใน

การทดสอบ	1	เดือน	การสร้างกล่องทดลองจะใช้วัสดุอะคริลิก

เพื่อให้สามารถสังเกตการทดลองได้ง่ายและไม่เป็นสนิม

ซึ ่งจะส่งผลต่อการทดลอง	 กล่องทดลองในแต่ละชุด

จะประกอบด้วยกล่องอะคริลิกจำานวน	 3	 	 กล่อง	 (รูปที่	 5)	

โดยแต่ละกล่องจะทำาหน้าที่แตกต่างกันดังนี้

 กล่องท่ี 1	 เป็นกล่องท่ีไว้สำาหรับนำาน้ำาทะเลเข้าสู่ระบบ
และนำาเพรียงมาวางไว้	 เพื่อตรวจสอบว่า	 เพรียงตัวเต็มวัยซึ่ง

ถูกเก็บตัวอย่างมาสามารถดำารงชีวิตและขยายพันธุ์ในกล่อง

ทดลองได้หรือไม่	 น้ำาทะเลจะนำาแพลงตอนซึ่งเป็นอาหารของ

เพรียงเข้าสู่ระบบ	 ถ้าเพรียงในกล่องที่	 1	 ได้รับอาหารอย่าง

พอเพียง	 เพรียงจะสามารถดำารงชีวิตอยู่ได้และสามารถขยาย

พันธุ์จากท่อพีวีซีมาสู่กล่องอะคริลิก		

 กล่องที ่ 2	 เป็นกล่องที ่ใช้สำาหรับนำาแท่งเหล็ก
ทรงกระบอกและแท่งทองแดงทรงกระบอก	 เพื่อต่อเข้ากับ

แหล่งจ่าย	 (Power	 Supply)	 โดยต่อแท่งทองแดงเข้ากับขั้ว

บวกและแท่งเหล็กเข้ากับขั้วลบ	 แล้วตั้งค่ากระแสให้สัมพันธ์

กับอัตราการไหลของน้ำาเพื่อให้ได้อิออนทองแดง	 10	 ppb	

กล่องที่	 2	 จะทำาหน้าที่สร้างอิออนทองแดง	 โดยกระแสน้ำาจะ

ทำาให้อิออนทองแดงไหลจากกล่องที่	 2	 ไปยังกล่องที่	 3	แท่ง

ทองแดงและแท่งเหล็กโต	 2	 นิ้ว	 ยาว	 15	 ซม.	 เว้นระยะห่าง

ระหว่างแท่งทองแดงและแท่งเหล็ก	 20	 ซม.	 การต่อสายไฟ

เข้ากับแท่งทองแดงและแท่งเหล็กจะใช้วิธีเจาะรูร้อยสลักที่

ด้านบนของแท่งทองแดงและแท่งเหล็ก	 โดยจะทาสีบริเวณ

ด้านบนของแท่งเหล็กซ่ึงเป็นส่วนท่ีอยู่เหนือแนวน้ำาและ

มีโอกาสเกิดสนิม	 น้ำาสนิมอาจเจือปนกับน้ำาทะเลทำาให้ไม่

สามารถระบุได้ว่าเพรียงตายเนื่องจากน้ำาสนิมหรืออิออนทอง

แดง	

 กลอ่งที ่     3 						นำาเพรยีงตวัเตม็วยัมาวางไว	้ซึง่จะเหมอืน
กับกล่องที่	 1	แต่เพรียงที่อยู่ในกล่องที่	 3	จะได้รับอิออนทอง

แดงจากกล่องท่ี	 2	 ซ่ึงถ้าอิออนทองแดงสามารถกำาจัดเพรียงได้	

เพรียงในกล่องที่	 3	 จะตาย	 หากระบบสามารถกำาจัดเพรียง

ในระยะตัวเต็มวัยได้ก็สามารถกำาจัดเพรียงในระยะตัวตัวอ่อน

ได้เช่นกัน	

รูปที่ 5 ระบบท่อทางจำ ลองÊำ ËรับทดÊอบระบบป้องกันเพรียง
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	 เม่ือนำ�แท่งทองแดงผสมท้ังสองชนิดไปตรวจสอบ

ส่วนผสมทางเคมี โดยใช้เครื่อง Spectro ได้ส่วนผสมทาง

เคมีตามตารางแสดง ส่วนผสมทางเคมีของแท่งทองแดงเกรด 

C83600 และ เกรด C3604 มีส่วนผสมทางเคมี (%) ดังนี้ 

	 เม่ือพิจารณาส่วนผสมทางเคมีของทองแดงเกรด 

C83600 และ เกรด C3604 จะเห็นว่า มีปริมาณทองแดงแตก

ต่างกัน คือ ทองแดงเกรด C83600 มีส่วนผสมของทองแดง 

85% ส่วนของทองแดงเกรด 3604 มีปริมาณทองแดงอยู่

ประมาณ 57.6% ทองแดงเกรด C83600 จะมีส่วนผสมของ

สังกะสี ตะกั่ว และดีบุก อย่างละประมาณ 5% ส่วนทองแดง

เกรด C3604 มีส่วนผสมของสังกะสีประมาณ 40%

	 จากการทดสอบระบบป้องกันเพรียงในท่อจำ�ลอง 

จำ�นวน 2 ครั้ง ครั้งละ 2 สัปดาห์ พบว่า

	 กล่องที่ 1  เพรียงสามารถดำ�รงชีวิตอยู่ได้และเมื่อ
ครบ 2 สัปดาห์พบว่า มีเพรียงเกาะบริเวณตัวกล่องที่ทำ�ด้วย

อะคริลิกซึ่งอาจเป็นเพรียงที่มากับน้ำ�ทะเลหรือเพรียงท่ีเกิด

จากการขยายพันธุ์จากท่อพีวีซี

	 กล่องที่ 2  มีทองแดงเกรด C83600 นั้น มีออกไซด์
สีฟ้าซึ่งเกิดจากอิออนทองแดงทำ�ปฏิกิริยากับน้ำ�ทะเลเจืออยู่

ในน้ำ�และเกาะอยู่ที่แท่งทองแดงเกรด C83600 ส่วนในกล่อง

ของทองแดงเกรด 3604 ก็เกิดผลในลักษณะเดียวกันแต่เป็น

ออกไซด์สีเขียวปนเหลือง (รูปที่ 6)

	 เพรียงในกล่องที่ 3  ค่อย ๆ ลดลง และเมื่อครบ  

2 สัปดาห์ พบว่าเพรียงที่ได้รับอิออนทองแดงจากทองแดง

เกรด C83600 ตายหมด ส่วนเพรียงที่ได้รับอิออนทองแดง

จากทองแดงเกรด C3604 ยังเหลืออยู่ 1-2 ตัว (รูปที่ 7)

รูปที่ 6 ผลการทดลองระบบป้องกันเพรียงในท่อจำ�ลอง (a) ระบบป้องกันเพรียงที่ใช้อาโนดทองแดง
เกรด C83600 และ (b) ระบบป้องกันเพรียงที่ใช้อาโนดทองแดงเกรด C3604

5. ผลการทดลอง
5.1 ผลการตรวจสอบส่วนผสมทางเคมีของแท่งทองแดง

5.2 ผลการทดลองระบบป้องกันเพรียงในระบบท่อจำ�ลอง

(a) (b)

รูปที่ 7 ลักษณะของเพรียงที่ตายเนื่องจากอิออนทองแดง

ตารางแสดง ส่วนผสมทางเคมีของแท่งทองแดงเกรด C83600 และ เกรด C3604
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เอกÊารอŒางอÔง

7. กÔµµÔกรรÁประกาÈ  
คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ	กรมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีกลาโหม	(วท.กห.)	ที่กรุณาให้ทุนสนับสนุนการวิจัย

6. ÊรØปผลการทดลอง 

	 แท่งอิเล็กโทรดทองแดง	 2	 ชนิดได้แก่	 ทองแดงเกรด	 C83600	 และทองแดงเกรด	 C3604	 มีส่วนผสมของทองแดง	

85%	 และ	 60%	ตามลำาดับ	 จากการศึกษาพบว่า	 ทองแดงเกรด	C83600	 สามารถกำาจัดเพรียงได้ดีกว่าทองแดงเกรด	 3604	

ซึ่งอาจเป็นเพราะมีปริมาณทองแดงสูงและมีธาตุอื่นที่เป็นพิษต่อเพรียงเช่น	 ดีบุก	 ตะกั่ว	 เป็นต้น	 สอดคล้องกับการศึกษาของ	

Shi-De	Ma	และคณะ

	 ระบบป้องกันเพรียงต้นแบบสามารถกำาจัดเพรียงในระยะตัวเต็มวัยได้	 ซึ่งสามารถนำาไปใช้กำาจัดเพรียงในระยะตัว

อ่อนและป้องกันการเกาะของเพรียงในระบบท่อทางได้	
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การปรับปรุงคุณภาพ
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	 ระบบขับเคล่ือนเรือถือเป็นหัวใจสำาคัญส่วนหน่ึงของเรือ	ทำาหน้าท่ีสำาคัญ

คือการขับเคลื่อนเรือ	 โดยรับกำาลังส่งจากครื่องยนต์สู่การหมุนของใบจักร	

โดยทั่วไประบบขับเคลื่อนเรือจะมีส่วนประกอบสำาคัญหลายอย่าง	 ดังแสดงใน

รูปที่	 1	 แสดงตัวอย่างให้เห็นระบบขับเคลื่อนเรือที่ประกอบด้วย	 เครื่องยนต์

และระบบเพลาใบจักรที่ใช้ในเรือโดยทั่วไป	 ประกอบด้วย	 ใบจักร	 (propeller)

ระบบเพลาใบจักร	 (marine	 propeller	 system)	 ซึ่งมีแบริ่ง	 (bearing)	

รับเพลาใบจักร	เป็นส่วนประกอบหลัก
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แผนกโรงงานเครื่องกล กองโรงงานอู่ทหารเรือธนบุรี กรมอู่ทหารเรือ
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	 แบริ่งรับเพลาใบจักรที่ใช้ในเรือรบของกองทัพเรือ มี  

2 ประเภท คือ แบริ่งรับเพลาที่อยู่ในเรือ จะพบได้ในเรือ 

ที่มีเพลาใบจักรด้านในตัวเรือยาวมาก จำ�เป็นที่จะต้องมี

แบริ่งรองรับด้านในตัวเรือ และแบริ่งรับเพลาที่อยู่นอกเรือ  

ซึ่ งแบร่ิง รับเพลาประเภทนี้ จะใช้ฟิล์มน้ำ �ทะเลช่วยใน 

การหล่อลื่น [2] ดังนั้นจะเห็นได้ว่าแบริ่งรับเพลาเรือไม่ว่า 

จะเป็นประเภทใดก็ตามมีความจำ�เป็นต่อระบบการขับเคลื่อน 

เรือทั้งสิ้น โดยเฉพาะแบริ่งรับเพลาใบจักรที่อยู่นอกเรือ  

ดังแสดงในรูปที่ 2 ซึ่งเป็นส่วนที่ต้องมีการเปลี่ยนและซ่อม

บำ�รุงอยู่เสมอ เนื่องจากแบริ่งจะเป็นส่วนที่ต้องรับการเสียดสี

กับเพลาใบจักรและเกิดการสึกหรอก่อน ทั้งนี้เพื่อป้องกัน

การสึกกร่อนของเพลาใบจักร ดังนั้นวัสดุที่ใช้ในการทำ�แบริ่ง

จะต้องเป็นวัสดุอ่อน ความแข็งแรงต่ำ� อาทิ เทอร์โมเซ็ตเรซิ่น

แบริ่ง (thermosetting resin bearing) แบริ่งยางสังเคราะห์ 

(rubber bearing) เป็นวัสดุประเภทยางเหนียว แบริ่งไม้  

แบริ่งพลวง แบริ่งทองเหลือง เป็นต้น

	 โรงงานหล่อหลอมและไม้แบบ แผนกโรงงาน

เครื่องกล กองโรงงาน อู่ทหารเรือธนบุรี กรมอู่ทหารเรือ เป็น

โรงงานที่ทำ�หน้าที่ในการผลิตชิ้นส่วนอะไหล่ต่าง ๆ   ตลอดจน 

สนับสนุนงานวิจัย เพื่อตอบสนองต่อนโยบายการเตรียม

เรือให้พร้อมให้แก่กองทัพเรือ ซึ่งแบริ่งถือว่าเป็นชิ้นส่วนที่

สำ�คัญที่ต้องมีการผลิตอยู่เสมอ ในอดีตการหล่อแบริ่งใช้วิธี

การหล่อทราย (sand casting) โดยวัสดุที่ใช้คือทองเหลือง  

ซึ่งมีอุณหภูมิหลอมเหลวประมาณ 1,080-1,130ºC [4] แบริ่ง

ที่ผลิตจากทองเหลืองโดยใช้วิธีหล่อแบบ Sand Casting จะ

ให้เนื้อของงานหล่อไม่สมบูรณ์ มีรูพรุนเป็นบางส่วน ทำ�ให้มี

ของเสียจำ�นวนไม่น้อยที่ต้องนำ�กลับไปหล่อใหม่ ส่งผลให้เสีย

เวลาและงบประมาณจำ�นวนมาก

รูปที่ 1 แสดงระบบขับเคลื่อนเรือที่ประกอบด้วยใบจักร และระบบเพลาใบจักร [1]

Bearingรูปที่ 2 แสดงภาพส่วนประกอบของระบบแบริ่ง  
(bearing) รับเพลาที่อยู่นอกตัวเรือ [3]
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	 ต่อมามีการพัฒนาเครื่องหล่อด้วยแรงเหว่ียง

หนีศูนย์กลางแนวนอน (centrifugal casting) โดย  

นาวาโท นพดล   ตันวัฒนะ ดังแสดงในรูปที่ 3(ก) และ

ได้มีการทดสอบใช้ในการหล่อเหวี่ยงแบร่ิงรับเพลาเรือ 

ทองเหลือง พบว่าผลผลิตที่ได้มีคุณภาพดีขึ้นรูพรุนลดน้อยลง 

ของเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตลดลงอย่างเห็นได้ชัด 

ดังแสดงในรูปที่ 3(ข) และที่สำ�คัญคือ ผลการตรวจสอบสมบัติ 

ทางกลต่าง ๆ    ไม่ว่าจะเป็นค่าแรงดึง (tensilestrength) 

การยืด (elongation) และจุดคราก (yield) ของชิ้นงาน 

ที่ได้จากการหล่อแบบ Centrifugal Casting พบว่ามี

ผลการทดสอบที่ดีกว่าการหล่อแบบ Sand Casting  

นับตั้งแต่นั้นเป็นต้นมา การหล่อแบริ่งรับเพลาเรือที่มีลักษณะ

ทรงกระบอกของโรงงานหล่อหลอมและไม้แบบ ได้ใช้เทคนิค

การหล่อแบบ Centrifugal Casting ดังแสดงในรูปที่ 4 ทำ�ให้

เห็นพัฒนาการของการผลิตแบริ่งรับเพลาใบจักร นับเป็น

ก้าวหนึ่งของพัฒนาการในการปรับปรุงคุณภาพงานหล่อของ

โรงงานหล่อหลอมและไม้แบบ แต่อย่างไรก็ดี การหล่อแบริ่ง

รับเพลาเรือ Centrifugal Casting ของโรงงานหล่อหลอมและ

ไม้แบบจะผลิตเฉพาะแบริ่งที่เป็นทองเหลืองเท่านั้น  ถึงแม้ว่า

แบริ่งท่ีใช้ในเรือของกองทัพเรือจะมีใช้ท้ังแบริ่งทองเหลือง

และพลวง แต่โรงงานหล่อหลอมและไม้แบบยังไม่เคยมี 

การผลิตแบริ่งพลวงแต่อย่างใด

รูปที่ 3 ก) เครื่องหล่อด้วยแรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลางแนวนอน 
        ข) ชิ้นงานสำ�เร็จแบริ่งรับเพลาทองเหลืองที่หล่อจากเครื่องหล่อด้วยแรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลางแนวนอน

(ก) (ข)

รูปที่ 4 แสดงพัฒนาการของการผลิตแบริ่งรับเพลาใบจักร
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	 เมื่อวันที่ 9 สิงหาคม พ.ศ. 2559 โรงงานหล่อ

หลอมและไม้แบบ ได้รับมอบหมายให้ดำ�เนินการหล่อแบริ่ง

รับเพลาที่ใช้วัสดุคือ พลวง หรือที่เรียกกันว่า “แบริ่งพลวง” 

เพื่อส่งมอบให้แก่เรือรับรอง ขส.ทร.131 ซึ่งใช้แบริ่งพลวง

รับเพลาเรือ สำ�หรับการหล่อแบริ่งพลวง ในอดีตโรงงาน

หล่อหลอมและไม้แบบเคยใช้วิธีหล่อแบบ Sand Casting 

โดยช่างที่เชี่ยวชาญในการหล่อวัสดุพลวง แต่ปัจจุบันเกษียณ 

อายุราชการไปนานหลายปี ทำ�ให้องค์ความรู ้ในการ

หล่อพลวงสูญหายไปด้วย โรงงานหล่อหลอมและไม้แบบ 

จึงตกลงใจที ่จะทดลองใช้วิธีการหล่อแบบ Centrifugal 

Casting โดยใช้กระบวนการ ดังแสดงในรูปที่ 5 ซึ่งเป็น 

วิธีการท่ีเคยดำ�เนินการในอดีตเน่ืองจากเคยใช้เทคนิคน้ีหล่อ 

แบร่ิงทองเหลืองสำ�เร็จมาแล้ว นับเป็นการหล่อแบริ่งพลวง

ครั้งแรก แต่ด้วยองค์ความรู้ทางด้านวัสดุพลวงยังมีไม่เพียงพอ 

การหล่อแบริ่งพลวงในครั้งแรกจึงยังไม่ประสบความสำ�เร็จ  

แบร่ิงพลวงท่ีได้มีรูพรุนจำ�นวนมาก และเน้ือพลวงไม่สม่ำ�เสมอ 

ซึ่งโอกาสที่เนื้อวัสดุจะเกิดรูพรุนอาจมาจากหลายสาเหตุ 

ด้วยกัน  ไม่ว่าจะเป็นการไล่แก๊สไม่ดีพอ การเทหล่อน้ำ�โลหะ

เข้าเครื่องหล่อเหวี่ยงไม่มีความต่อเนื่อง ทำ�ให้เกิดปัญหา 

ชิ้นงานไม่เต็ม ซึ่งอาจเกิดจากระยะเวลาการเทของน้ำ�โลหะ

และการเย็นตัวของน้ำ�โลหะไม่เหมาะสมดังแสดงในรูปที่ 6 

“สรุปได้ว่าการใช้กระบวนการหล่อแบริ่งทองเหลือง มาหล่อ

แบริ่งพลวงในครั้งแรกไม่ประสบความสำ�เร็จ”

รูปที่ 5 แสดงวิธีการดำ�เนินการในอดีตของการหล่อ 
แบริ่งทองเหลืองแบบ Centrifugal Casting
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 	 ในแต่ละปีโรงงานหล่อหลอมและไม้แบบมีภารกิจ

ในการหล่อปลอกรัดเพลาและแบร่ิงรับเพลาใบจักรจำ�นวนมาก 

การพัฒนากระบวนการผลิตจากการหล่อแบบเท หรือ Sand  

Casting เป็นการหล่อแบบ Centrifugal Casting ดังแสดง

ในรูปที่ 7 ถือเป็นการพัฒนาทั้งทางด้านเครื่องมือและการ

ปรับปรุงคุณภาพของการผลิตปลอกรัดเพลา แบริ่งรับเพลา 

ใบจักรที่มีใช้ในกองทัพเรือ โรงงานหล่อหลอมและไม้แบบจึง

จำ�เป็นต้องพัฒนาการผลิตให้ได้คุณภาพและมาตรฐานสากล 

เพื่อให้ได้ผลผลิตที่มีคุณภาพ ส่งผลให้มีอายุการใช้งานในเรือ 

ยาวนานขึ้น ก่อให้เกิดความมั่นคงในการปฏิบัติงานตาม

ภารกิจของกองทัพเรือ และยังเป็นการพึ่งพาตนเอง ประหยัด

งบประมาณ ตลอดจนลดระยะเวลาการสั่งซื้อจากหน่วย

งานภายนอก ลดความเสี่ยงในการเตรียมเรือให้พร้อมรบ 

รวมทั้งเกิดความมั่นคงทางยุทธการ นอกจากนั้นยังเป็นการ

สนับสนุนนโยบายอุตสาหกรรมป้องกันประเทศของกองทัพ

อีกด้วย

เหตุผลและความจำ�เป็น

รูปที่ 6 รูพรุนและเนื้อโลหะไม่สม่ำ�เสมอของแบริ่งพลวง
จากการหล่อแบบ Centrifugal Casting ครั้งแรก

รูปที่ 7 การหล่อแบบ Centrifugal Casting
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รูปที่ 8 วิธีปฏิบัติในการหล่อแบริ่งพลวงในอดีตที่ยังไม่ประสบความสำ�เร็จ

 	 จากการใช้วิธีท่ีดำ�เนินการในอดีตมาทดสอบการ

หล่อแบริ่งพลวงด้วยเครื่องหล่อเหวี่ยงในครั้งแรก ดังแสดง 

ในรูปที่ 8 ผลที่ได้ยังไม่ประสบผลสำ�เร็จ ซึ่งจากการวิเคราะห์

และศึกษาสมบัติทางด้านโลหะวิทยา ทราบว่าโลหะพลวง

มีอุณหภูมิหลอมเหลว 630.63๐C [5] ดังแสดงสมบัติ

ทางกายภาพของพลวงในตารางที ่ 1 การอุ ่นแบบหล่อ 

ที่อุณหภูมิ 800๐C ในขณะเทน้ำ�พลวงหลอมเหลวลง

ในปลายด้านหนึ่งของทรงกระบอกน้ำ�โลหะพลวงเหลวที่

มีอุณหภูมิประมาณ 600๐C ซึ่งต่ำ�กว่าอุณหภูมิแบบหล่อ 

มีผลให้น้ำ�หลอมโลหะพลวงไม่แข็งตัว เนื่องจากอุณหภูมิ

ของแบบหล่อสูงกว่าอุณหภูมิหลอมเหลวของโลหะพลวงการ

แข็งตัวจะเกิดขึ้นหลังจากอุณหภูมิของแบบหล่อลดลงต่ำ�กว่า 

630.63๐C ทำ�ให้เนื้อโลหะพลวงและเนื้อพลวงไม่สม่ำ�เสมอ 

รวมท้ังการใช้ลมเย็นเป่าเข้าไปทางด้านตรงข้ามกับการเท 

น้ำ�โลหะในระหว่างการหล่อ เพื่อกันน้ำ�โลหะกระเด็น มีผล

ทำ�ให้น้ำ�โลหะพลวงด้านฝั่งที่สัมผัสกับลมเย็น มีการเย็นตัว

เร็วกว่าฝั่งด้านเทหล่อ ทำ�ให้เกิดรูพรุนจำ�นวนมากทางฝั่ง 

ด้านสัมผัสลมเย็น จากการวิเคราะห์และศึกษาข้อมูลด้านโลหะ

วิทยา และการระดมแนวความคิดผสมผสานการปฏิบัติ

จากประสบการณ์ของช่าง เพื่อหาแนวทางในการหล่อพลวง 

ใช้เทคนิคการหล่อด้วยเครื่องหล่อแรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลาง

แนวนอนให้เกิดผลสำ�เร็จ เป็นที่มาของการพัฒนากระบวน 

การปฏิบัติไปสู่วิธีปฏิบัติที่เป็นเลิศ
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รูปที่ 9 วิธีปฏิบัติที่เป็นเลิศในการหล่อแบริ่งพลวงในปัจจุบัน

รูปที่ 10 ชิ้นงานหล่อแบริ่งพลวงและที่ผ่านการกลึงสำ�เร็จ

	 จากการวิเคราะห์และระดมแนวความคิดผสมผสาน

การปฏิบัติจากประสบการณ์ของช่าง ทำ�ให้ได้ข้อสรุปหนทาง

ปฏิบัติโดยแบ่งออกเป็น 2 วิธี ดังนี้ 

	 2.1 การปรับอุณหภูมิกระบวนการอุ่นแบบหล่อ

จาก 800๐C ให้อยู่ในช่วงอุณหภูมิ 400-600°C คือไม่เกิน 

630.63๐C ซึ่งเป็นอุณหภูมิหลอมเหลวของพลวง เพื่อให้โลหะ

พลวงแข็งตัวในเวลาที่เหมาะสม ป้องกันเนื้อโลหะพลวงไม่

สม่ำ�เสมอ 

	 2.2 การเปลี่ยนการเป่าลมเย็นจากพัดลม (blower) 

ด้านตรงข้ามกับการเทน้ำ�โลหะระหว่างการหล่อมาเป็น 

เป่าลมร้อนด้วยหัวเผา (burner) แทน เพื่อป้องกันการเย็นตัว

ที่ไม่เท่ากัน ซึ่งเป็นสาเหตุของการก่อให้เกิดรูพรุน 

	 ซึ่งทั้ง 2 วิธีเป็นวิธีการปฏิบัติที่เป็นเลิศ ดังแสดง

ในรูปที่ 9 ส่งผลให้การหล่อแบริ่งพลวงด้วยเครื่องหล่อเหวี่ยง

ประสบผลสำ�เร็จอย่างดี เนื้อพลวงที่ได้มีความสม่ำ�เสมอและ

ไม่เกิดรูพรุน ดังแสดงในรูปที่ 10

2. การแก้ปัญหาสู่วิธีปฏิบัติที่เป็นเลิศ
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	 ปัจจุบันโรงงานหล่อหลอมและไม้แบบได้สร้าง 

สายการผลิตแบริ่ งรับเพลาใบจักรชนิดทองเหลืองและ

พลวง ด้วยเทคนิคการหล่อภายใต้แรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลาง

จากวิธีการปฏิบัติที่เป็นเลิศ ดังแสดงในรูปที่ 11 เป็นการ

เปรียบเทียบระหว่างกระบวนการผลิตแบริ่งทองเหลืองซึ่งใช้

กระบวนการเดิม (ไดอะแกรมทางด้านซ้าย) และกระบวนการ

ผลิตแบริ่งพลวง ซึ่งจะใช้วิธีการปฏิบัติที่เป็นเลิศ (ไดอะแกรม

ทางด้านขวา) ท้ังสองกระบวนการดังกล่าว จะครอบคลุมการ

ผลิตทั้งแบริ่งทองเหลืองและพลวงของโรงงานหล่อหลอมและ 

ไม้แบบ ที่เกิดจากการระดมความคิดเห็น ประสบการณ์ของ

คณะทำ�งานฯ ก่อให้เกิดผลสำ�เร็จของผลงานอย่างสมบูรณ์ 

	 จากข้อมูลการผลิตแบร่ิงของโรงงานหล่อหลอมและ

ไม้แบบย้อนหลัง 2 ปี (พ.ศ. 2559-ปัจจุบัน) การหล่อแบริ่ง 

รับเพลาเรือด้วยเทคนิคการหล่อแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลาง

ร่วมกับวิธีปฏิบัติที่เป็นเลิศ มีการผลิตแบริ่งทองเหลือง มี 

น้ำ�หนักรวม 2,006 กก. (ต้นทุนการผลิต 500 บาท/กก.)  

คิดเป็นเงิน 1,003,000 บาท และแบริ่งพลวง มีน้ำ�หนัก

รวม 500 กก. (ต้นทุนการผลิต 700 บาท/กก.) คิดเป็นเงิน 

350,000 บาท หากทั้งหมดนี้ต้องสั่งซื้อจากเอกชน คิดเป็นเงิน 

รวม 1,960,100 บาท ประหยัดงบประมาณให้กองทัพเรือ 

ร้อยละ 50 คิดเป็นเงิน 980,300 บาท รายละเอียดแสดงใน

ตารางที่ 2 สรุปผลการดำ�เนินการ ดังนี้

3. วิธีการปฏิบัติที่เป็นเลิศของสายการผลิตแบริ่งทองเหลืองและพลวง

4. ผลประโยชน์ที่กองทัพเรือได้รับ

รูปที่ 11 สายการผลิตแบริ่งรับเพลาใบจักรชนิดทองเหลืองและพลวง
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	 รูปที่	12	แสดงให้เห็นวิธีปฏิบัติในการหล่อแบริ่งพลวง	อาจใช้ประสบการณ์

ของทีมช่างหล่อหลอมยังไม่เพียงพอ	 ถึงแม้ว่าแต่ละท่านมีประสบการณ์ใน

การทำางานหล่อหลอมมาอย่างยาวนาน	 แต่เทคโนโลยีมีการเปลี่ยนแปลงและ

ก้าวหน้าอย่างต่อเนื่องรวมทั้งการเข้าถึงข้อมูลเชิงเทคนิคต่าง	 ๆ	 ในปัจจุบันสามารถ

กระทำาได้โดยง่าย	 การแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นต้องใช้ความรู้ทางทฤษฎีด้านโลหะวิทยา

นำามาเป็นส่วนร่วมในการคิดถึงเหตุของปัญหา	 และร่วมกันวิเคราะห์ถึงแนวทาง

การแก้ปัญหาโดยอาศัยพ้ืนฐานทางทฤษฎีควบคู่กันกับประสบการณ์ของช่าง

หล่อหลอมในโรงงานหล่อหลอมและไม้แบบ	 เป็นการเปิดโอกาสให้ทุกฝ่ายได้มี

โอกาสนำาเสนอข้อมูล	แสดงความคิดเห็น	ชี้แจง	และซักถามต่อหนทางปฏิบัติต่าง	ๆ

สู่การระดมความคิดเห็นระหว่างผู้ปฏิบัติงานและผู้เกี่ยวข้อง	 ก่อให้เกิดสังคมแห่ง

การเรียนรู้กลายเป็นวิธีการปฏิบัติในการแก้ปัญหาและผลท่ีได้ในท่ีสุดนำาไปสู่วิธีการ

ปฏิบัติที่เป็นเลิศได้อย่างสมบูรณ์	

	 การระดมความคิดของทีมงานโรงงานหล่อ

หลอมและไม้แบบจนนำาไปสู่วิธีปฏิบัติที่เป็นเลิศดังกล่าว	

ส่งผลให้เกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู้	 ระดมความคิด	 และ

การแบ่งปันประสบการณ์ของทีมช่างหล่อโลหะท่ีสะสมมา

อย่างยาวนานและเช่ียวชาญชั้นสูงซึ่งผสมผสานกับความ

รู้ทางทฤษฎีด้านโลหะวิทยาของวิศวกรโรงงาน	 ถือว่าเป็น

การประยุกต์การทำางานท่ีลงตัวจนสามารถนำาบทสรุปมา

อธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นจนเป็นที่มาของแนวทาง

การแก้ปัญหาการการหล่อแบร่ิงพลวงด้วยเทคนิคแบบแรง

เหวี่ยงหนีศูนย์กลาง	 ซึ่งองค์ความรู้ดังกล่าวไม่เคยมีการ

บริหารจัดการความรู้	 (Knowledge	 Management	 :	 KM)	

ทางด้านนี้มาก่อน	 ทำาให้สามารถนำาองค์ความรู้ที่ได้ไปขยาย

ผลสู่การปฏิบัติสำาหรับการผลิตแบริ่งโลหะชนิดอื่นที่ไม่ใช่ทอง

เหลืองและพลวง	 ตลอดจนชิ้นงานอื่น	 ๆ	ที่มีลักษณะรูปแบบ

ทรงกระบอกที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เกิน	 18	 ซม.	 (ตาม

ขีดความสามารถของเคร่ืองหล่อเหวี่ยงของโรงงานหล่อ

หลอมและไม้แบบ)	 อาทิ	 กระบอกรัดเพลา	 ท่อทรงกระบอก	

นอกจากน้ันยังเป็นการพัฒนากระบวนการหล่อแบริ่ ง

โลหะของโรงงานหล่อหลอมและไม้แบบ	 ทำาให้ได้ผลผลิต

แบริ่งพลวงที่มีคุณภาพเทียบเท่าผลิตภัณฑ์จากการสั่งซื้อ

จากหน่วยงานภายนอก	 และสามารถควบคุมระยะเวลา

การปฏิบัติงานได้ตรงตามเป้าหมายและเป็นไปตามแผนท่ี

กำาหนด	 กำาหนดระยะเวลาการส่งมอบผลผลิตเข้าสู่แผนการ

ซ่อมบำารุงเรือได้อย่างแม่นยำามากยิ่งขึ้นลดความเส่ียงสำาหรับ

แผนการส่งมอบเรือ	เป็นการตอบสนองต่อแผนการเตรียมเรือ

ให้พร้อมรบ	 ตามนโยบายของ	 พลเรือเอก	 ลือชัย	 รุดดิษฐ์	

ผู้บัญชาการทหารเรือ	 ที่มีดำาริแนวคิดระดับยุทธศาสตร์ว่า

“สองฝั่งมหาสมุทรและสามพื้นที่ปฏิบัติการ” หรือ	 Two	

Oceans	and	Three	Areas,	(OOAAA/Double	O	Triple		A)”

[6]	 นำาไปสู่การปฏิบัติของหน่วยระดับล่างและเพื่อตอบสนอง

ยุทธศาสตร์ดังกล่าว	 การนำาปัญหาในการปฏิบัติงานไปสู่วิธี

ปฏิบัติที่เป็นเลิศและสามารถแก้ปัญหาด้านการผลิตได้อย่าง

เป็นรูปธรรม	 ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งที่มีพื้นฐานด้านงานวิจัยและ

พัฒนายุทโธปกรณ์ที่มุ่งเน้นการพึ่งพาตนเอง	 ซึ่งสามารถ

ขยายผลสู่การผลิตเพื่ออุตสาหกรรมป้องกันประเทศต่อไป

5.�บทเรียนที่ได้รับ�(Lesson�Learned)
	 รูปที่	12	แสดงให้เห็นวิธีปฏิบัติในการหล่อแบริ่งพลวง	อาจใช้ประสบการณ์

ของทีมช่างหล่อหลอมยังไม่เพียงพอ	 ถึงแม้ว่าแต่ละท่านมีประสบการณ์ใน

การทำางานหล่อหลอมมาอย่างยาวนาน	 แต่เทคโนโลยีมีการเปลี่ยนแปลงและ

ก้าวหน้าอย่างต่อเนื่องรวมทั้งการเข้าถึงข้อมูลเชิงเทคนิคต่าง	 ๆ	 ในปัจจุบันสามารถ

กระทำาได้โดยง่าย	 การแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นต้องใช้ความรู้ทางทฤษฎีด้านโลหะวิทยา

นำามาเป็นส่วนร่วมในการคิดถึงเหตุของปัญหา	 และร่วมกันวิเคราะห์ถึงแนวทาง

การแก้ปัญหาโดยอาศัยพ้ืนฐานทางทฤษฎีควบคู่กันกับประสบการณ์ของช่าง

หล่อหลอมในโรงงานหล่อหลอมและไม้แบบ	 เป็นการเปิดโอกาสให้ทุกฝ่ายได้มี

โอกาสนำาเสนอข้อมูล	แสดงความคิดเห็น	ชี้แจง	และซักถามต่อหนทางปฏิบัติต่าง	ๆ

สู่การระดมความคิดเห็นระหว่างผู้ปฏิบัติงานและผู้เกี่ยวข้อง	 ก่อให้เกิดสังคมแห่ง

การเรียนรู้กลายเป็นวิธีการปฏิบัติในการแก้ปัญหาและผลท่ีได้ในท่ีสุดนำาไปสู่วิธีการ

ปฏิบัติที่เป็นเลิศได้อย่างสมบูรณ์	

5.�บทเรียนที่ได้รับ�(Lesson�Learned)

รูปที่ 12 การผลิตแบริ่งรับเพลาใบจักรชนิดทองเหลืองและพลวง
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	 ปัจจัยแห่งความสำ�เร็จที่สำ�คัญ คือ ความร่วมมือกัน 

จากหลาย ๆ ฝ่าย การเข้าถึงปัญหาซึ่งจำ�เป็นจะต้องระดม

ความคิดเห็นจากหลาย ๆ ส่วนที่เกี่ยวข้อง ทั้งระดับผู้บริหาร 

ผู้ควบคุม และผู้ปฏิบัติงาน ก่อให้เกิดการทำ�งานเป็นทีม 

ไม่มีช่องว่างระหว่างผู้ปฏิบัติงานและผู้บริหารในโรงงาน

ทำ�ให้ทีมงานทุกคนกล้าที่จะนำ�เสนอและใช้ทักษะ ตลอดจน 

ประสบการณ์ในการทำ�งานเพื่อแก้ปัญหาดังกล่าว อีกทั้ง 

ทีมงานทุกคนมีจิตสำ�นึกอย่างแรงกล้าและมีความมุ่งม่ันใน

การปฏิบัติงานเพื่อให้เกิดผลสำ�เร็จของทีม ตอบสนองต่อ 

ภารกิจของอู่ทหารเรือธนบุรี ในการส่งผลผลิตให้ทันต่อหน่วย 

ที่ร้องขอ ซึ่งเป็นไปตามกำ�หนดของแผนการซ่อมทำ�เรือและท่ี

สำ�คัญผู้บังคับบัญชาระดับสูงของอู่ทหารเรือธนบุรีให้ความสำ�คัญ

และสนับสนุนการบริหารจัดการความรู้ของแต่ละโรงงาน 

โดยกำ�หนดเป็นนโยบายในการดำ�เนินการได้อย่างชัดเจน

	 สำ�หรับการได้รับการยอมรับนั้น จากผลผลิตแบริ่ง 

พลวงของ เรือ ขส.ทร.131 และ เรือหลวงศุกร์ที่หล่อด้วย

เครื่องหล่อแรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลางและใช้วิธีปฏิบัติที่เป็นเลิศ

ที่ส่งมอบให้แก่หน่วยผู้ใช้แล้วนั้น ได้รับการตอบรับอย่างดี

จากหน่วยผู้ใช้ในด้านคุณภาพของเนื้อโลหะที่ไม่มีรูพรุน และ

มีความเป็นเน้ือเดียวกันอย่างสมบูรณ์เทียบเท่าของท่ีจัดหา

จากภายในประเทศหรือต่างประเทศ สามารถติดตั้งในเรือได้

อย่างสมบูรณ์ และยังไม่พบปัญหาจากการใช้งานจริงตั้งแต่

ติดตั้งแล้วเสร็จจนถึงปัจจุบัน ทำ�ให้วิธีปฏิบัติงานที่เป็นเลิศ

ดังกล่าวได้รับรางวัลชนะเลิศในงานการจัดการความรู้ด้วย

วิธีปฏิบัติที่เป็นเลิศ (Best Practice) ของกรมอู่ทหารเรือ 

ประจำ�ปีงบประมาณ 2561 เมื่อวันที่ 2 สิงหาคม พ.ศ. 2561  

ดังแสดงในรูปที่ 13

	 การระดมความคิดเห็นจากช่างผู้มีประสบการณ์ผนวกกับองค์ความรู้ทางทฤษฎีด้านโลหะวิทยาจากวิศวกรของ

โรงงาน ทำ�ให้ได้ผลผลิตซึ่งตอบสนองต่อการผลิตชิ้นส่วนเพื่อทดแทนอะไหล่ในการซ่อมทำ�เรือของกรมอู่ทหารเรือได้อย่าง 

เป็นรูปธรรมเป็นผลงานที่จับต้องได้ มีการนำ�ไปใช้งานจริง และสามารถที่จะตอบคำ�ถามได้ถึงความคุ้มค่าทางด้าน

เศรษฐศาสตร์ที่สามารถประหยัดงบประมาณให้กองทัพเรือ ความคุ้มค่าทางด้านยุทธการท่ีเป็นส่วนหน่ึงของการเตรียมความ

พร้อมให้แก่เรือรบของกองทัพเรือตลอดจนตอบสนองในด้านของการบริหารจัดการความรู้ หรือ KM (Knowledge Management) 

ไม่เพียงแต่ไม่ให้สูญหาย แต่หากยังคงมีแนวทางการพัฒนาให้อนุชนรุ่นหลังได้มีโอกาสใช้เป็นต้นแบบในการพัฒนาการผลิต

ในมิติอื่น ๆ   ต่อไปอย่างไม่มีที่สิ้นสุด และปัจจุบันวิธีการปฏิบัติดังกล่าวได้กลายเป็นหนึ่งในกระบวนการผลิตที่ได้ถูกจัดทำ� 

เป็น KM ของโรงงานหล่อหลอมและไม้แบบเรียบร้อยแล้ว ถือได้ว่าวิธีการปฏิบัติที่เป็นเลิศในการหล่อแบริ่งรับเพลาใบจักร

แบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลางจะสืบทอดจากรุ่นสู่รุ่นและองค์ความรู้นี้จะยังดำ�รงอยู่กับกรมอู่ทหารเรือตลอดไป

6. ปัจจัยแห่งความสำ�เร็จ (Key Success) และการได้รับการยอมรับ

7. บทสรุป

รูปที่ 13 	 ก) การบรรยายวิธีปฏิบัติที่เป็นเลิศ 
	 ข) ได้รับรางวัลชนะเลิศในการประกวดวิธีปฏิบัติที่เป็นเลิศระดับกรมอู่ทหารเรือ 
	    เมื่อวันที่ 2 สิงหาคม พ.ศ.2561

(ก) (ข)
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COMPAC Seawater Lubricated
Propeller Shaft Bearings

used by over 40 Navies and Coast Guards

With over 35 years of bearing experience using the proven
principles of seawater lubrication, Thordon’ s propeller shaft
bearing systems are simple, reliable and oil-free for newbuilds
and conversions

www.ThordonBearings.com

• Proven Performance
• No Catastrophic Failure
• Low Accoustic Signature
• COMPAC Seawater Lubricated Propeller
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¹ÒÇÒâ· ¡ÔµµÔì¸¹ÀÙÁÔ  Ç‹Í§ÇÃÒ¹¹·�

	 กรมอู่ทหารเรือเป็นหน่วยงานซ่อมและสร้างเรือของกองทัพเรือ	

ในอดีตเรือหลวงลาดหญ้าและเรือหลวงท่าดินแดงมีปญหาการหักชำารุดของ

ใบจักรบ่อยครั้ง	 ปัญหาดังกล่าว	 กรมอู่ทหารเรือได้ดำาเนินการแก้ไขด้วย

กระบวนการวิจัย	 จนสามารถพัฒนาผลิตใบจักร	 Voith	 Schneider	 Propeller	

(VSP)	ขึ้นมาใช้งานเองได้
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	 ทั้งนี้กระบวนการที่สร้างความเชื่อมั่นในผลงานวิจัยครั้งนี้ คือผลการ

ทดสอบทดลองเชิงวิศวกรรมอันเป็นที่ยอมรับ นั้น คือ การวัดประสิทธิภาพใบจักร 

Voith Schneider Propeller (VSP) และการทดสอบกำ�ลังฉุดเรือ (Bollard Pull)

กระบวนการวัดกำ�ลังฉุดเรือ ที่อู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช กรมอู่ทหารเรือ
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	 โครงการวิจัยการผลิตและทดสอบใบจักรเรือแมงกานีสอะลูมิเนียมบรอนซ์ ได้ดำ�เนินการติดตั้งใบจักร VSP ที่ผลิต 

จากโครงการวิจัยฯ ในกราบด้านขวาของเรือหลวงลาดหญ้า ส่วนด้านซ้ายได้ทำ�การติดตั้งใบจักร VSP ใหม่ที่จัดหาจาก 

ต่างประเทศ ดังรูปที่ 1 

รูปที่ 1 การติดตั้งใบจักร VSP

ใบจักรที่จัดหาจากต่างประเทศ

ใบจักรจากโครงการวิจัย
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	 ส่ิงหน่ึงท่ีจะตอบโจทย์ได้ว่าใบจักรจากโครงการวิจัยฯ	

มีประสิทธิภาพการทำางานเทียบเท่าใบจักรจากต่างประเทศ

นั้นได้	 คือ	 ผลการวัดประสิทธิภาพการทำางานของใบจักรฯ	

ซึ่งมีรายละเอียด	ดังนี้	

การวั´áรงบิ´ (Torque)
	 เครื่องมือวัดทอร์ก	(Torque)	(รูปที่	2)	ได้ถูกติดตั้ง

ก่อนทำาการทดลอง	โดยได้ทำาการติดตั้ง	ณ	ตำาแหน่งเพลาส่ง

กำาลังท่อนที่ติดอยู่กับระบบใบจักร	 โดยกำาหนดให้ตำาแหน่ง

ติดตั้งของทั้งสองเพลาอยู่ในตำาแหน่งเดียวกัน	ทั้งนี้เพื่อให้เกิด

ความคลาดเคลื่อนอันเนื่องมาจากแรงเสียดทานของแบริ่ง

รองรับเพลาและความคลาดเคล่ือนอันเน่ืองมาจากการบิด

ต่อของเพลาส่งกำาลังให้น้อยที่สุด	 เครื่องมือวัดทอร์กประกอบ

ด้วยชุด	 stain	 gauge	 จำานวน	 2	 ชุด	 ซึ่งต่อเข้ากับแหล่งจ่าย

ไฟและชุดส่งสัญญาณแบบไร้สาย	 โดยชุดส่งสัญญาณจะส่ง

ข้อมูลแบบปจจุบัน	 (Real	 time)	 ให้กับชุดควบคุมเพื่อแปลง

เป็นค่าแรงบิดของเพลา	 ข้อมูลที่ได้จากเครื่องมือวัดแรงบิด

ได้ถูกนำามาพล็อตกราฟ	 เพื่อสร้างสมการแสดงความสัมพันธ์

ระหว่างแรงบิดและความเร็วรอบ	ดังแสดงในรูปที่	3

การวั´»รÐÊิ·¸ิÀา¾ใบจักร Voith Schneider Propeller (VSP)

รูปที่�2�การติดตั้งเ¤รื่องวัดทอร�ก�(Torque)

รูปที่�3�¤วามÊัม¾ัน¸�ระหว่างáรงบิดáละ¤วามเรçวรอบ�(a)�เ¾ลา¢วา�(b)�เ¾ลา«Œาย

(a) (b)�
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การวั´áรงบิ´ (Torque) à¾×èÍà»รÕยบà·Õยบค‹า»รÐÊิ·¸ิÀา¾¢Íงใบจักรใ¹¢³Ðàร×Íà´ิ¹

	 แนวคิดในการทดลองเพื่อทำาการเปรียบเทียบการ

หาค่าประสิทธิภาพของใบจักรพวงขวาและซ้ายอาศัยข้อมูล

ของบริษัทผู้ผลิตท่ีให้มาเมื่อคร้ังท่ีมีการสร้างใบจักรสำาหรับ

การต่อเรือใหม่	 ข้อมูลของประสิทธิภาพที่บริษัทผู้ผลิตให้

มาคือแผนภาพประสิทธิภาพของใบจักรในลักษณะเรือเดิน	

(Free	 running	 characteristic)	 (รูปที่	 4)	 	 ทั้งนี้คณะวิจัยฯ	

ได้ตั้งสมมุติฐานที่ว่ารูปทรงใบจักรและตัวเรือเมื่อครั้งต่อ

ใหม่กับ	 ณ	 วันที่ทำาการทดลองไม่ได้มีการเปลี่ยนแปลงค่า	

Advance	 ratio	 of	 the	 propeller,	 	 ยังคงมีค่าไม่

เปลี่ยนแปลง	นอกจากนี้พิจารณาว่าค่าแรงผลักของใบจักรทั้ง

สองพวงยังคงไม่เปล่ียนแปลงไปจากคร้ังเม่ือเรือต่อใหม่ทั้งนี้

ด้วยเหตุผลที่เรือยังคงสามารถทำาความเร็วท่ีสัมพันธ์กับรอบ

ของใบจักรได้เท่าเดิม	 ดังน้ันในการทดลองในส่วนน้ีคณะวิจัยฯ	

จะทำาการวัดค่าแรงบิดของเพลาท่ีส่งให้กับใบจักรท้ังพวงขวา

และซ้าย	 จากนั้นก็จะทำาการแทนค่าแรงบิดที่ได้นี้ตามความ

สัมพันธ์กับความเร็วรอบของใบจักรท่ีได้ทำาการทดลองลงใน

สมการของประสิทธิภาพของแรงบิด	 (Torque	 effi		ciency)	

ก่อนที่จะทำาการพล็อตค่าเพื่อหาค่าประสิทธิภาพของใบจักร

ต่อไป
	 สมการที่เกี่ยวข้องในการทดลองนี้ประกอบด้วยประสิทธิภาพแรงผลัก	(Thrust	effi		ciency)	สมการที่	1	ประสิทธิภาพ

ของแรงบิด	(Torque	effi		ciency)	สมการที่	2	และประสิทธิภาพโดยรวมของใบจักร	(Propeller	effi		ciency)	สมการที่	3	โดยมี

รายละเอียดดังนี้

รูปที่�4�á¼นÀา¾ประÊิท¸ิÀา¾¢องใบจักร�ร.ล.ลาดหÞŒา

1�DNV�STANDARD�,�RULES�FOR�CLASSIFICATION�OF�SHIPS�,�PART�5�CHAPTER�7�TUGS,�SUPPLY�VESSELS�AND�OTHER�OFFSHORE/HARBOUR�VESSELS
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	 ทั้งน้ีจากการประมวลผลการวัดแรงบิดใบจักรขวา

และซ้ายนำาไปหาค่าประสิทธิภาพ	 และนำามาพล็อตในกราฟ

เดียวกันเพื่อทำาการเปรียบเทียบค่าให้ชัดเจน	 กราฟเส้น

สีน้ำาเงินเป็นข้อมูลของพวงซ้ายซึ่งนำาเข้าจากต่างประเทศ	

ส่วนเส้นสีม่วงเป็นข้อมูลพวงขวาซ่ึงเป็นใบจักรจากโครงการ

วิจัยฯ	ส่วนเส้นสีเขียวเป็นข้อมูลของใบจักรใหม่	ดังรูปที่	5	

	 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของใบจักรจาก

ต่างประเทศและจากโครงการวิจัยฯ	 มีประสิทธิภาพและ

คุณลักษณะการทำางานที่ใกล้เคียงกัน	 โดยจะเห็นได้ว่ากราฟ

ของท้ังสองเส้นน้ันอยู่ในลักษณะท่ีใกล้เคียงและเป็นไปใน

แนวทางเดียวกัน	 และกราฟประสิทธิภาพใบจักรใหม่ที่วัดได้

ก็มีค่าลักษณะใกล้เคียงกับประสิทธิภาพใบจักรที่ได้จาก

บริษัทจัดทำาขึ้นเมื่อครั้งต่อเรือใหม่

	 นับ เป็นครั้ งแรกของกรมอู่ทหารเรือที่ ได้นำ า

กระบวนการวัดกำาลังฉุดของเรือหรือการทำา	Bollard	Pull	มา

เปรียบเทียบการทำางานของใบจักรเรือ	 การทดสอบนี้นับว่า

เป็นส่วนสำาคัญของ”โครงการวิจัยการผลิตและทดสอบใบ

จักรเรือแมงกานีสอะลูมิเนียมบรอนซ์”	 ซึ่งจะเป็นการศึกษา

เปรียบเทียบการทำางานของใบจักรที่ผลิตขึ้นจากโครงการ

วิจัยฯ	และใบจักรที่จัดหาจากต่างประเทศ	

รูปที่�5�ประÊิท¸ิÀา¾¢องใบจักร�(a)�ใบจักรใหม่�(b)�ใบจักร¢วา�(c)�ใบจักร«Œาย

การ·´ÊÍบกÓ Åัง©Ø´àร×Í (Bollard Pull)
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ÅักÉ³Ð·ัèวä»¢Íงการ·´ÊÍบ Bollard Pull

การ·´ÊÍบà»รÕยบà·Õยบค‹าáรง´Öง¾Øก (Bollard Pull) ¢Íงใบจักร VSP

	 การทดสอบ	Bollard	Pull	เป็นการวัดการดึง	(หรือ

ลากจูง)	 ของเรือ	 โดยทั่วไปจะถูกกำาหนดให้มีการทดสอบใน

เรือประเภทเรือลากจูง	 แรงดึงที่ได้วัดออกมาจะมีหน่วยเป็น

ตันหรือกิโลนิวตันขึ้นกับขนาดแรงขับเคลื่อนของเรือน้ันๆ	

สามารถกระทำาได้โดยติดตั้งสายพ่วงที่เรือเข้ากับ	 เครื่องวัด

แรงดึง	 (Load	 cell)	 และพุกยึดบนฝงที่มั่นคง	ดังรูปที่	 6	 ใน

การทดสอบนั้นทำาการวัดแรงดึงท่ีเรือสามารถทำาได้ในสภาวะ

ระดับภาระโหลดต่าง	 ๆ	 ของเครื่องยนต์	 (จะกำาหนดในคู่มือ

การทำางานของระบบขับเคลื่อนของเรือ)	 	 ทั้งนี้จะต้องควบคุม

เงื่อนไขต่าง	ๆ	ให้เป็นไปตามมาตรฐาน1	อาทิเช่น		

	 •	 ความยาวของสายพ่วงจากเรือถึงพุกต้องไม่น้อยกว่า	

300	เมตร	

	 •	 ความลึกน้ำาในพื้นที่รัศมีรอบเรือ	 100	 เมตร	

ต้องมีความลึกไม่น้อยกว่า	20	เมตร	

	 •	 ระหว่างการทดสอบ	 เรือจะเกิดการเอียง	 (Trim	

and	Even	keel)	ได้ไม่เกิน	2	องศา		

	 •	 ความเร็วกระแสลมต้องไม่เกิน	 5	 เมตรต่อวินาที	

และกระแสน้ำาในทุกทิศทางต้องไม่เกิน	1	นอต

	 •	 การเก็บค่าแรงดึงจะต้องวัดค่าเม่ือแรงดึงมีค่าคงท่ี

เป็นระยะเวลาไม่น้อยกว่า	10	นาที	

	 เพื่อให้เกิดความมั่นใจในการนำาไปใช้งานและ

การทำางานของใบจักร	 วิธีการที่เป็นที่ยอมรับคือการทดสอบ

แรงดึงพุก	 (Bollard	 Pull)	 ในการทดลองนั้นโครงการวิจัยฯ	

ได้ทำาการติดตั้งสายพ่วงเรือเข้ากับ	 Load	 Cell	 และพุก	

เพื่อดำาเนินการเก็บค่าแรงดึงของใบจักรแต่ละข้างที่ความเร็ว

เดินหน้าระดับ	 5	 (Load	 50%)	 จำานวน	 10	 ครั ้ง	

โดยกระบวนการเป็นไปตามมาตรฐานได้กล่าวไปแล้ว

รูปที่�6�ลักÉ³ะการทดÊอบ�Bollard�Pull�2

 2�https://en.wikipedia.org/wiki/Bollard_pull



	 เพ่ือให้สามารถพิจารณาแรงดึงพุกร่วมกับ

กำาลังที่ส่งไปยังใบจักรขวาและซ้ายได้ชัดเจนยิ่งขึ้น	

จึงได้มีการนำาเสนอข้อมูลแรงดึงพุกและกำาลังที่ส่ง

ไปยังใบจักรในตารางเดียวกันดังตารางที่	 1	 เมื่อ

พิจารณาโดยรวมจะเห็นได้ว่าค่า	Bollard	Pull	ของ

ใบจักรจากโครงการวิจัย	(พวงขวา,	STBD)	สามารถ

สร้างแรงผลักได้มากกว่าใบจักรจาก	 ต่างประเทศ	

(พวงซ้าย,	 PORT)	 ประมาณ	 4.06	 %	 ในขณะที่

ต้องการกำาลังท่ีส่งผ่านมาท่ีใบจักรน้อยกว่าใบจักร

จากต่างประเทศประมาณ	 1.12%	 ดังนั้นหากมอง

ในมุมของ	 Input	 and	 Output	 ใบจักรที่ทำาจาก

โครงการฯ	 มีคุณสมบัติที่ไม่ด้อยไปจากใบจักร	

VSP	ที่ได้นำาเข้าจากต่างประเทศ

รูปที่�7�การทดลอง¤่าáรงดÖง¾ุก

STBD PORT Shaft RPM Power (kW) Shaft RPM Power (kW)

1 2.3 2.82 352 109.5 330 120
2 2.13 2.47 337 56.9 322 122.9
3 3.28 3.13 336 130.4 346 130.3
4 3.28 3.36 326 126.7 348 63.6
5 3.3 2.68 337 61.7 335 125
6 3.62 2.78 338 131.2 338 143
7 3.7 2.66 342 81.1 340 58.7
8 3.82 3.34 332 150.3 335 124.1
9 3.23 3.2 340 149.2 338 140.2
10 3.08 4.06 347 142.3 339 124.3

Average 3.174 3.05 338.7 113.93 337.1 115.21

STBD PORT
Bollard Pull (Ton)

Delivery Power

No.
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´Ã. ÍØ¡ÄÉ®� ÊË¾Ñ²¹�ÊÁºÑµÔ, ´Ã. ¹ØÇ§È� ªÅ¤Ø»  

´Ã. ÂØ·¸¹Ò °Ò¹Á§¤Å, ´Ã. ÅÅÔµÒ ÍÑµ¹â¶
áÅÐ Dr. Yuji Yoshimura

	 จากพลวัตของการเปลี่ยนแปลงความเจริญทางเศรษฐกิจของโลก	

พลังงานเป็นปจจัยสำาคัญในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจของแต่ละประเทศ	 การใช้

พลังงานจากปโตรเลียมก่อให้เกิดการปลดปล่อยกาซคาร์บอนไดออกไซด์

ปริมาณมหาศาลเข้าสู่ชั้นบรรยากาศของโลก	 และส่งผลให้เกิดภาวะโลกร้อน	

หรือภาวะเรือนกระจกเพิ่มมากขึ้น	 ดังนั้น	 เพื่อความก้าวหน้าอย่างต่อเนื่องของ

เศรษฐกิจไปพร้อม	ๆ	กับการรักษาสมดุลทางสิ่งแวดล้อม	การสร้างความยั่งยืน

ทางด้านพลังงานจากเชื้อเพลิงชีวภาพ	 จึงเป็นทางเลือกที่สำาคัญในการช่วยลด

สาเหตุของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ	 การพัฒนาทางด้านวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี	 สำาหรับการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพที่ใช้ในภาคการขนส่งและ

การใช้งานในยานยนต์ทั่วไปจึงได้ถือกำาเนิดขึ้น



18๓  

	 ไบโอดีเซลเป็นเชื้อเพลิงชีวภาพ	 ที่มีการนำามาใช้งานเป็นเชื้อเพลิงทดแทน

น้ำามันดีเซลในภาคขนส่งในประเทศไทย	 โดยกระทรวงพลังงานได้กำาหนดเปาหมาย	

ภายใต้แผนยุทธศาสตร์การพัฒนาด้านพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก

ระหว่างป	พ.ศ.	2558-2579	(Alternative	Energy	Development	Plan,	AEDP2015)	

ให้เพิ่มปริมาณการใช้งานไบโอดีเซลเป็น	5	และ	14	ล้านลิตรต่อวัน	ในป	พ.ศ.	2569	

และ	พ.ศ.	2579	ตามลำาดับ	[1]	ดังแสดงในรูปที่	1	โดยมีการส่งเสริมให้มีเชื้อเพลิงทาง

เลือก	บี10	เริ่มในป	2560	และบังคับใช้ทั่วประเทศในป	2569	ตลอดจนมีการส่งเสริม

เชื้อเพลิง	บี20	 ในป	 2579	 เพื่อให้แผนปฏิบัติการไบโอดีเซลดังกล่าวบรรลุเปาหมาย

อย่างเป็นรูปธรรม	 จึงจำาเป็นต้องมีการเพิ่มสัดส่วนการผสมไบโอดีเซลในน้ำามันดีเซล

ให้สูงกว่าร้อยละ	7	ซึ่งเป็นอัตราการผสมที่บริษัทผู้ผลิตรถยนต์ยอมรับในปจจุบัน

พระบาทสมเดçจพระเจ้าอยู่Ëัว เสดçจพระราชดÓ เนินทางชลมารค ทรงทÓ พิ¸ีเป�ดโครงการชลประทาน 5 แË่ง
â´ÂàÃ×ÍÍÑ§Ê¹Ò «Öè§ãªŒ¹éÓ ÁÑ¹äºâÍ´Õà«Å ¨ÒกกÒÃ¼ÅÔµขÍ§กÃÁÍÙ‹·ËÒÃàÃ×Í
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	 แต่อย่างไรก็ตามการขยายเพดานเพิ่มการผสมไบ

โอดีเซลเพิ่มขึ้นจากสัดส่วนร้อยละ	5	(บี5)	เป็นร้อยละ	7	(บี7)

ก็ยังเป็นการเพิ่มปริมาณการใช้ไบโอดีเซลเพียงเล็กน้อย

เท่านั้น		ดังที่แสดงไว้ในรูปที่	2	จะเห็นได้ว่าปริมาณการใช้งาน

ไบโอดีเซลมีเพียง	3.82	ล้านลิตรต่อวันในป	พ.ศ.	2560	ซึ่งยัง

ห่างไกลจากแผนยุทธศาสตร์การพัฒนาด้านพลังงานทดแทน

และพลังงานทางเลือกระหว่างป	พ.ศ.	2558-2579	เป็นอย่าง

มากที่มีการกำาหนดให้ใช้ไบโอดีเซลมากถึง	14	ล้านลิตรต่อวัน

	 ดั งนั้ น เพื่ อ ให้ แ ผนปฏิ บั ติ ก า ร ไบ โอ ดี เซลมี

ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น	และมีแนวทางการเพิ่มปริมาณการใช้งาน

ไบโอดีเซล	ตามที่แสดงไว้ในรูปที่	1	นั้นจำาเป็นต้องมีการเพิ่ม

สัดส่วนการผสมไบโอดีเซลลงในน้ำามันดีเซลให้สูงกว่าร้อยละ	

7	ซึ่งเป็นเพดานที่บริษัทผู้ผลิตรถยนต์ยอมรับในปจจุบัน	ตาม

มาตรฐานที่ประกาศโดยกรมธุรกิจพลังงาน	 จึงจำาเป็นต้องมี

การปรับปรุงและยกระดับคุณภาพไบโอดีเซล

รูปที่ 1 แผนยุท¸Èาสตร์การพั²นาด้านพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือกระËว่างป‚ พ.È. 2558-2579 สÓ Ëรับการใช้งานไบโอดีเซล

รูปที่ 2 แนวโน้มการใช้ไบโอดีเซลและดีเซลในภาคขนส่ง



18๕  

	 เน่ืองจากไบโอดีเซลปจจุบันมาจากการผลิตด้วย

กระบวนการทรานเอสเทอริฟเคชัน	 (Transesterifi	cation)		

ซึ่งมีชื่อทั่วไปว่า	 Fatty	 acid	 methyl	 ester	 หรือเรียกโดย

ย่อว่า	 “FAME”	 นั้น	 ยังไม่เป็นที่ยอมรับสำาหรับการผสมใน

อัตราส่วนที่สูงเกินกว่าร้อยละ	 7	 ได้	 ตามข้อมูลของ	 Japan	

Automobile	 Manufacturers	 Association	 (JAMA)	 [4]	

เนื่องจากปริมาณสารสเตอริลกลูโคไซด์	(Sterol	Glucosides,	

SG)	 และ	 โมโนกลีเซอไรด์ชนิดอิ่มตัว	 (Saturated	

monoglyceride,	 SMG)	 ที่มีอยู่ในน้ำามันพืช	 ซึ่งเมื่อถูกผลิต

เป็นไบโอดีเซลแล้ว	 สารทั้งสองตัวนี้จะยังละลายปนอยู่ใน

ไบโอดีเซล	 โดยไม่สามารถแยกออกมาได้ในขั้นตอนของการ

ผลิตที่ใช้กันอยู่ทั่วไป	และเมื่อระยะเวลาผ่านไปนานขึ้น	ๆ 		SG	

และ	SMG	จะสามารถก่อตัวเป็นตะกอน	และจะส่งผลกระทบ

ตอ่เครือ่งยนตเ์ม่ือถกูนำาไปใชเ้ปน็เชือ้เพลงิ	โดย	JAMA	เสนอวา่

ควรจะต้องมีผลการศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือรองรับการใช้งานไบโอ

ดีเซลให้มีความปลอดภัยต่อเครื่องยนต์ดีเซลทั่วไปมากขึ้น	

ในกรณีที่จะส่งเสริมการใช้ไบโอดีเซลท่ีอัตราส่วนผสมที่

สูงกว่าร้อยละ	 7	 ซึ่งนับว่าเป็นข้อจำากัดหนึ่งของการใช้งาน	

FAME	ตามคุณสมบัติและมาตรฐานไบโอดีเซล	ที่ประกาศใช้

อยู่ในปจจุบัน

	 ผลการศึกษาหนึ่งของ	 JAMA	 ต่อการใช้ไบโอดีเซล

ที่อัตราส่วนผสมสูงกว่า	 บี7	 คือการศึกษาการตกตะกอนของ

โมโนกลีเซอร์ไรด์ชนิดอิ่มตัว	 ซึ่งจะส่งผลต่อการสะสมตัวของ

ตะกอนที่ท่อส่งและถังน้ำามัน	 การอุดตันที่ไส้กรอง	 และการ

สึกกร่อนของชิ้นส่วนต่าง	ๆ	ในเครื่องยนต์	ดังแสดงในรูปที่	3	

โดยวัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิตเป็นไบโอดีเซลของแต่ละประเทศ	

ก็เป็นปจจัยหนึ่งของปญหาที่อาจจะเกิดขึ้นได้ดังแสดงใน

ตารางที่	 1	 จะเห็นได้ว่าทาง	 JAMA	 กังวลเกี่ยวกับการใช้

น้ำามันปาล์มมาผลิตเป็นไบโอดีเซล	ซึ่งจะส่งผลกระทบทำาให้มี

ปริมาณตะกอนที่เกิดขึ้นในไบโอดีเซลเมื่อเพิ่มสัดส่วนการใช้

งานไบโอดีเซลที่อัตราส่วนผสมสูงกว่า	บี7

 

	 ดังนั้นการจะเพิ่มสัดส่วนการใช้งานไบโอดีเซลผสม

น้ำามันดีเซลในประเทศไทยเพื่อให้ถึงเปาหมายการใช้งาน

ไบโอดเีซล	14	ลา้นลติรตอ่วนั	ภายในป	พ.ศ.		2579	จงึจำาเปน็ตอ้ง

มีการยกระดับคุณภาพหรือปรับปรุงคุณสมบัติของไบโอดีเซล

ที่ผลิตในประเทศไทยให้ดียิ่งขึ้น	 ในบรรดาเทคโนโลยีการ

ปรับปรุงคุณภาพไบโอดีเซลท่ีมีการพัฒนาข้ึนน้ัน	 กระบวนการ

ไฮโดรจีเนชันบางส่วนของไบโอดีเซล	(Partially	hydrogenated

Fatty	Acid	Methyl	Ester)	หรือเรียกว่า	“H-FAME”	ถือเป็น

ทางเลือกหนึ่งในการพัฒนาไปสู่เปาหมายดังกล่าว	 ตามแผน

ปฏิบัติการไบโอดีเซล	 ดังที่แสดงไว้ในรูปที่	 4	 [2]	 โดย

เทคโนโลยี	 H-FAME	 นี้ได้รับการพัฒนาจากโครงการวิจัย

ไทย-ญี่ปุน	 โดยมีหน่วยงานหลักฝายไทย	 คือสำานักงาน

พัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ	 (สวทช.)	 โดย

ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ	(เอ็มเทค)	ที่ได้ทำาการ

ทดสอบเชื้อเพลิง	 B20	 ที่มีสัดส่วนผสมของไบโอดีเซลที่ได้

ปรับปรุงคุณภาพด้วยเทคโนโลยี	H-FAME	จากน้ำามันปาล์ม

ที่สัดส่วนร้อยละ	20	ในรถยนต์บรรทุกส่วนบุคคล	(รถกระบะ)	

เครื่องยนต์ดีเซลคอมมอนเรลที่มีจำาหน่ายในท้องตลาดโดย

ไม่ได้มีการเปลี่ยนแปลงชิ้นส่วน	 จำานวน	 1	 คัน	 ที่ระยะทาง	

50,000	 กิโลเมตร	 และประเมินความเข้ากันได้ของเชื้อเพลิง	

บี20	 กับบริษัทผู้ผลิตรถยนต์	 จนได้ข้อสรุปว่าน้ำามัน	 บี20	

จาก	 	 H-FAME	 ที่ใช้น้ำามันปาล์ม	 สามารถใช้ได้กับรถยนต์

ทดสอบโดยไม่มีผลกระทบแต่อย่างใด	 โดยโรงงานต้นแบบ

การผลิตแห่งแรกและเพียงแห่งเดียวในประเทศไทย	 ซ่ึงต้ังอยู่ท่ี

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย	

(วว.)	 มีขนาดกำาลังการผลิต	 100	 ลิตรต่อครั้ง	 เพื่อนำามาใช้

ในการศึกษาคุณสมบัติด้านการตกตะกอนของน้ำามันดีเซล

หมุนเร็วที่ มีไบโอดีเซลและน้ำามันไบโอดีเซลคุณภาพสูง	

(H-FAME)	 ผสมอยู่ในอัตราส่วนการผสมต่าง	 ๆ	 ในระดับ

ห้องปฏิบัติการ	และการใช้ไบโอดีเซลคุณภาพสูงในการศึกษา

ผลกระทบต่อเครื่องยนต์และรถยนต์ท่ีจะใช้ทดสอบภายใต้

โครงการนี้ด้วย

2. ผลกระทบของการเพิ่มสัดส่วนการãช้งานไบโอดีเซลโดยไม่มีการยกระดับ
คุณภาพ

ตอ่เครือ่งยนตเ์ม่ือถกูนำาไปใชเ้ปน็เชือ้เพลงิ	โดย	JAMA	เสนอวา่

ควรจะต้องมีผลการศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือรองรับการใช้งานไบโอ

ดีเซลให้มีความปลอดภัยต่อเครื่องยนต์ดีเซลทั่วไปมากขึ้น	

ในกรณีที่จะส่งเสริมการใช้ไบโอดีเซลท่ีอัตราส่วนผสมที่

สูงกว่าร้อยละ	 7	 ซึ่งนับว่าเป็นข้อจำากัดหนึ่งของการใช้งาน	

FAME	ตามคุณสมบัติและมาตรฐานไบโอดีเซล	ที่ประกาศใช้

อยู่ในปจจุบัน

	 ผลการศึกษาหนึ่งของ	 JAMA	 ต่อการใช้ไบโอดีเซล

ที่อัตราส่วนผสมสูงกว่า	 บี7	 คือการศึกษาการตกตะกอนของ

โมโนกลีเซอร์ไรด์ชนิดอิ่มตัว	 ซึ่งจะส่งผลต่อการสะสมตัวของ

ตะกอนที่ท่อส่งและถังน้ำามัน	 การอุดตันที่ไส้กรอง	 และการ

สึกกร่อนของชิ้นส่วนต่าง	ๆ	ในเครื่องยนต์	ดังแสดงในรูปที่	3	

โดยวัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิตเป็นไบโอดีเซลของแต่ละประเทศ	

ก็เป็นปจจัยหนึ่งของปญหาที่อาจจะเกิดขึ้นได้ดังแสดงใน

ตารางที่	 1	 จะเห็นได้ว่าทาง	 JAMA	 กังวลเกี่ยวกับการใช้

น้ำามันปาล์มมาผลิตเป็นไบโอดีเซล	ซึ่งจะส่งผลกระทบทำาให้มี

ปริมาณตะกอนที่เกิดขึ้นในไบโอดีเซลเมื่อเพิ่มสัดส่วนการใช้

งานไบโอดีเซลที่อัตราส่วนผสมสูงกว่า	บี7

ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ	(เอ็มเทค)	ที่ได้ทำาการ

ทดสอบเชื้อเพลิง	 B20	 ที่มีสัดส่วนผสมของไบโอดีเซลที่ได้

ปรับปรุงคุณภาพด้วยเทคโนโลยี	H-FAME	จากน้ำามันปาล์ม

ที่สัดส่วนร้อยละ	20	ในรถยนต์บรรทุกส่วนบุคคล	(รถกระบะ)	

เครื่องยนต์ดีเซลคอมมอนเรลที่มีจำาหน่ายในท้องตลาดโดย

ไม่ได้มีการเปลี่ยนแปลงชิ้นส่วน	 จำานวน	 1	 คัน	 ที่ระยะทาง	

50,000	 กิโลเมตร	 และประเมินความเข้ากันได้ของเชื้อเพลิง	

บี20	 กับบริษัทผู้ผลิตรถยนต์	 จนได้ข้อสรุปว่าน้ำามัน	 บี20	

จาก	 	 H-FAME	 ที่ใช้น้ำามันปาล์ม	 สามารถใช้ได้กับรถยนต์

ทดสอบโดยไม่มีผลกระทบแต่อย่างใด	 โดยโรงงานต้นแบบ

การผลิตแห่งแรกและเพียงแห่งเดียวในประเทศไทย	 ซ่ึงต้ังอยู่ท่ี

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย	

(วว.)	 มีขนาดกำาลังการผลิต	 100	 ลิตรต่อครั้ง	 เพื่อนำามาใช้

ในการศึกษาคุณสมบัติด้านการตกตะกอนของน้ำามันดีเซล

หมุนเร็วที่ มีไบโอดีเซลและน้ำามันไบโอดีเซลคุณภาพสูง	

(H-FAME)	 ผสมอยู่ในอัตราส่วนการผสมต่าง	 ๆ	 ในระดับ

ห้องปฏิบัติการ	และการใช้ไบโอดีเซลคุณภาพสูงในการศึกษา

ผลกระทบต่อเครื่องยนต์และรถยนต์ท่ีจะใช้ทดสอบภายใต้

โครงการนี้ด้วย
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รูปที่ 3 ผลกระทบของการใช้ไบโอดีเซลที่สัดส่วนผสมสูงกว่า บี7 
(ก) ตะกอนที่เกิดขึ้นในใส้กรองรถยนต์เมื่อใช้ บี20  (ข) ตะกอนที่เกิดขึ้นจากไบโอดีเซลสัดส่วนผสม บี20

ตารางที่ 1 ชนิดของวัตถุดิบที่มีผลต่อคุณสมบัติบางประการของไบโอดีเซล

(ก) (ข)
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3. Ëลักการผลิตไบโอดีเซลคุณภาพสูงด้วยเทคโนโลยี H-FAME

รูปที่ 4 เทคโนโลยี H-FAME ที่ถูกระบุภายใต้แผนป¯ิบัติงานไบโอดีเซล

	 การผลิตไบโอดีเซลคุณภาพสูง	 (H-FAME)	 ด้วย

กระบวนการไฮโดรจีเนชันบางส่วน	(Partial	hydrogenation)	

เป็นการปรับปรุงคุณภาพของไบโอดีเซล	 (FAME)	 โดยการ

ทำาปฏิกิริยากับไฮโดรเจน	 เพื่อเปลี่ยนเมทิลเอสเตอร์ของกรด

ไขมันชนิดไม่อิ่มตัวเชิงซ้อน	 (Polyunsaturated	 FAME)	 ที่มี

พันธะคู่มากกว่า	 1	 พันธะ	 (กรดลิโนเลอิก,	 C18:2	 และกรด

ลิโนเลนิก,	 C18:3)	 ให้เป็นเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมันชนิด

ไม่อิ่มตัวเชิงเดี่ยว	 (Monounsaturated	 FAME)	 ที่มีพันธะคู่	

1	พันธะ	(กรดโอเลอิก,	C18:1)	กลไกการเกิดปฏิกิริยาไฮโดร

จีเนชันของเมทิลเอสเทอร์	 [3]	 ดังแสดงในรูปที่	 5	 การผลิต

ไบโอดีเซลคุณภาพสูงยังทำาให้โมโนกลีเซอไรด์ชนิดไม่อ่ิมตัว	

(Unsaturated	monoglyceride,	UMG)	เปลี่ยนรูปเป็นโมโน

กลีเซอไรด์ชนิดอิ่มตัว	(Saturated	monoglyceride,	SMG)	ด้วย

และส่งผลให้โมโนกลีเซอไรด์เกิดการตกตะกอนและแยก

ออกจากไบโอดีเซลได้ดีขึ ้นและง่ายขึ้น	 ดังนั้น	 ไบโอดีเซล

คุณภาพสูง	 (H-FAME)	ที่ผลิตได้	 มีปริมาณโมโนกลีเซอไรด์

และองค์ประกอบของกรดไขมันชนิดไม่อิ ่มตัวลดลง	 มี

เสถียรภาพต่อปฏิกิริยาออกซิเดชันดีขึ้น	 และมีคุณภาพที่ดี

กว่าไบโอดีเซลที่ผลิตในเชิงพาณิชย์โดยทั่วไป

รูปที่ 5 กลไกการเกิดป¯ิกิริยาไฮโดรจีเนชันของเมทิลเอสเทอร์
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	 โดยขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซลคุณภาพสูงนั้น เริ่ม

จากนำ�ไบโอดีเซลมาทำ�ปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบางส่วนด้วย

เครื่องปฏิกรณ์แบบถังกวน ซึ่งดำ�เนินงานแบบกะ (Batch)  

โดยปริมาณไฮโดรเจนที่ใช้ในการทำ�ปฏิกิริยานั้นขึ้นอยู่กับ

ปริมาณขององค์ประกอบกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวในไบโอ

ดีเซล ไบโอดีเซลที่ผ่านกระบวนการไฮโดรจีเนชันบางส่วน

แล้วจะถูกส่งเข้าข้ันตอนการกำ�จัดโมโนกลีเซอไรด์ ด้วยกระบวน 

การดูดซับ โดยใช้สารดูดซับซิลิซิค (Silicic adsorbent) 

ปริมาณร้อยละ 3 โดยน้ำ�หนัก   และกำ�จัดน้ำ�ที่เจือปนในไบ

โอดีเซลออกโดยการดูดซับด้วยโมเลกูราล์ซีฟ (Molecular 

sieve) ได้เป็นผลิตภัณฑ์ไบโอดีเซลคุณภาพสูงหรือเรียกว่า 

H-FAME โดยไบโอดีเซลคุณภาพสูงที่ผลิตได้นี้ จะถูกนำ�ไป

วิเคราะห์คุณสมบัติต่าง ๆ เพื่อให้เป็นไปตามมาตรฐานของ

ไบโอดีเซลประเทศไทย ขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซลคุณภาพ

สูง ดังแสดงในรูปที่ 6

	 เนื่องจากในประเทศไทยวัตถุดิบสำ�หรับผลิตไบโอ

ดีเซลส่วนใหญ่จะมาจากน้ำ�มันปาล์มเป็นหลัก ทำ�ให้การผลิต

ไบโอดีเซลคุณภาพสูงหรือ H-FAME นั้นได้จากผู้ผลิตไบโอ

ดีเซลจากน้ำ�มันปาล์มเชิงพาณิชย์เป็นหลัก เมื่อไบโอดีเซล

หรือ FAME ผ่านกระบวนการไฮโดรจีเนชันบางส่วนแล้วจะ

ได้ผลิตภัณฑ์หลักเป็น H-FAME ออกมาทำ�ให้มีคุณสมบัติที่

ดีขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 7 แสดงการเปรียบเทียบลักษณะทาง

กายภาพระหว่าง FAME กับ H-FAME จากน้ำ�มันปาล์มเป็น

วัตถุดิบ 

4. คุณสมบัติของไบโอดีเซคุณภาพสูงที่ผลิตด้วยเทคโนโลยี H-FAME

รูปที่ 6 ขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซลคุณภาพสูง ด้วยกระบวนการไฮโดรจีเนชันบางส่วน

รูปที่ 7 ไบโอดีเซลเชิงพาณิชย์ (FAME) และไบโอดีเซลคุณภาพสูง (H-FAME)
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	 นอกจากนี้	 ยังทำาการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีที่

สำาคัญของไบโอดีเซลคุณภาพสูง	เช่น	ปริมาณโมโนกลีเซอไรด์

ปริมาณน้ำา	 จุดขุ่น	 ปริมาณซัลเฟอร์	 ค่าเสถียรภาพต่อการ

เกิดออกซิเดชัน	 เป็นต้น	 เพื่อเปรียบเทียบกับไบโอดีเซล

เชิงพาณิชย์	 ดังแสดงในตารางที่	 2	 จะเห็นได้ว่าไบโอดีเซล

คุณภาพสูงมีโมโนกลีเซอไรด์ลดต่ำาลงอย่างเห็นได้ชัดเจนจาก	

0.58	 ร้อยละโดยน้ำาหนักในไบโอดีเซล	 (FAME)	 เป็น	 0.13

ร้อยละโดยน้ำาหนักในไบโอดีเซลคุณภาพสูง	 (H-FAME)

และโมโนกลีเซอไรด์ชนิดอิ่มตัวก็ลดลงด้วย	 ซึ่งปริมาณโมโน

กลีเซอไรด์ที่มีมากในไบโอดีเซลนั้นส่งผลทำาให้เกิดตะกอน

ในไบโอดีเซลผสมในสัดส่วนที่สูงขึ้นดังที่กล่าวมาแล้วหัวข้อท่ี

ผ่านมา	 ตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงานเรื่องข้อกำาหนด

ลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์

ของกรดไขมัน	 พ.ศ.	 2556	 ระบุว่า	 ปริมาณโมโนกลีเซอไรด์

ไม่ควรเกิน	 0.7	 ร้อยละโดยน้ำาหนัก	 ถึงแม้ไบโอดีเซลตาม	

ตารางที่	2	ผ่านมาตรฐานของประกาศของกรมธุรกิจพลังงาน	

ตะกอนก็สามารถเกิดขึ้นได้เมื่อนำาไบโอดีเซลนี้ไปผสมใน

สัดส่วนที่สูงขึ้นกว่า	 บี7	 (ดังแสดงในรูปที่	 3)	 อย่างไรก็ตาม

เมื่อนำาไบโอดีเซลคุณภาพสูง	 (H-FAME)	 ไปผสมในสัดส่วน

ที่สูงขึ้นเป็น	บี10	และ	บี20	ไม่พบตะกอนเกิดขึ้นดังแสดงใน

รูปที่	 8	 ดังนั้นจะเห็นได้ว่าการปรับปรุงคุณภาพไบโอดีเซล

ด้วยเทคโนโลยี	 H-FAME	 เป็นการช่วยลดปริมาณตะกอนที่

อาจเกิดขึ้นในกรณีที่ประเทศไทยต้องมีการเพิ่มสัดส่วนการใช้

งานไบโอดีเซลให้สูงกว่าสัดส่วนผสมปจจุบันที่	บี7

	 นอกจากนี้เทคโนโลยี	 H-FAME	 ยังช่วยเพิ่ม

คุณสมบัติของไบโอดีเซลด้านค่าเสถียรภาพต่อการเกิด

ออกซิเดชันให้ดีขึ้นจาก	10	ชั่วโมง	เพิ่มเป็น	50	ชั่วโมง	ทำาให้	

H-FAME	นั้นมีความเสถียรภาพมากยิ่งขึ้น	เนื่องจากปริมาณ

เมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวลดลง	 แต่อย่างไร

ก็ตามการทำา	 H-FAME	 นั้นมีผลทำาให้ค่าจุดขุ่นเพิ่มขึ้น	

(จาก	13	องศาเซลเซียส	เป็น	15	องศาเซลเซียส)	ซึ่งอาจส่งผล

ต่อความสามารถในการไหลเทท่ีด้อยลงในสภาวะการใช้งาน

ไบโอดีเซลที่อุณหภูมิต่ำา	ๆ	เช่น	บนยอดดอย

ตารางที่ 2 คุณสมบัติที่สÓ คัÞของไบโอดีเซลที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพ
ด้วยเทคโนโลยี H-FAME เปรียบเทียบกับ FAME 
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5. สรุปเทคโนโลยี H-FAME
	 ตามแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือกระหว่างป	 พ.ศ.	 2558-2579	 (AEDP2015)	 ซึ่งมีเปาหมาย

การใช้พลังงานทดแทน	30%	ของการใช้พลังงานทั้งหมดของประเทศไทย	 ในส่วนของไบโอดีเซลนั้น	 ได้กำาหนดเปาหมายการ

ใช้ไบโอดีเซลไว้ที่	 14	 ล้านลิตรต่อวัน	 H-FAME	 จึงน่าจะเป็นเทคโนโลยีทางเลือกใหม่ที่สามารถใช้ในการเพิ่มสัดส่วนการใช้

ไบโอดีเซลให้สูงขึ้นได้	 ด้วยคุณสมบัติที่โดดเด่นเหนือกว่าไบโอดีเซลทั่วไป	 และสามารถผลิตได้จากวัตถุดิบที่หลากหลาย	

เพื่อตอบสนองการใช้งานในอัตราส่วนผสมที่สูงขึ้นในน้ำามันดีเซล	 นอกจากนี้	 H-FAME	 ยังได้ถูกบรรจุเข้าไปเป็นหนึ่งใน

เทคโนโลยีทางเลือกของแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือกฉบับปจจุบัน	 ผลงานวิจัยภายใต้โครงการนี้แสดงให้

เห็นแล้วว่า	H-FAME	เป็นเทคโนโลยีทางเลือกใหม่สำาหรับผลิตพลังงานชีวภาพ	ที่จะเป็นส่วนหนึ่งในการนำาพาประเทศให้ก้าว

ไปข้างหน้าได้อย่างยั่งยืนและมั่นคง

รูปที่ 8 ไบโอดีเซลคุณภาพสูงที่สัดส่วนผสม (ก) บี10 และ (ข) บี20

(ก) (ข)
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