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บทคัดยอ 
การออกแบบเรือที่มีคุณสมบัติเหมาะสมกับความตองการใชเรือ มี
ข้ันตอนหลักของการดําเนินงานการออกแบบประกอบดวย 4 ข้ัน 
Concept Design, Preliminary Design, Contract Design, และ Detail 
Design ซ่ึงเปนกรรมวิธีซํ้าแลวซํ้าอีก (Iterative Process) ในลักษณะ
กนหอย (Design Spiral) โดยจะตองทําการตรวจสอบขอมูลและ
รายละเอียดที่ไดดําเนินการในหัวขอตาง ๆ  การกําหนดลายเสนตัวเรือ 
(Lines Plan)  การคํานวณความตานทานและกําลังขับเคลื่อน 
(Resistance and Propulsion) เปนหัวขอสําคัญสวนหน่ึงที่จะนําเสนอ   
จากการปฏิบัติงานออกแบบเรือที่ไดมีการศึกษาเลือกกรรมวิธีการ
คํานวณหาคาความตานทานของเรือที่ใหผลที่ดี  การปรับปรุงลายเสน
ตัวเรือที่เหมาะสมสามารถทําใหความตานทานของเรือลดลงได  ซ่ึงเม่ือ
นําผลการคํานวณคาความตานทานที่เลือกใชและผลการทดสอบวัดคา
ความตานทานจากแบบจําลองเรือ (Model Test) มาเปรียบเทียบกัน 
ปรากฏวามีความสอดคลองกัน  ทําใหการคาดคะเนสมรรถนะดาน
ความเร็วและระยะปฏิบัติการดวยเครือ่งจักรขับเคลื่อนที่ติดตั้งบนเรือมี
ความถูกตองตามลําดับของข้ันตอนการออกแบบ  ขอมูลที่กลาวมานี้
เปนการออกแบบเรือตรวจการณใกลฝง (ต.991) ที่การตอเรือกําลัง
ดําเนินการอยู อยางไรก็ตามการพิสูจนผลความถูกตองของการ
ออกแบบเรือในข้ันตอนสุดทาย จะเปนการทดสอบเรือในทะเล (Sea 
Trial) 
Abstract 

Ship Design has to fulfill the operating requirements. The 
process of ship design consist of 4 stages , Concept Design, 
Preliminary Design, Contract Design, and Detail Design which are 
the iterative process according to the character of design spiral. 
All topics of ship design steps must be verified and defined in all 
related design information. Lines plan, resistance and propulsion 

are the importance topics that will be presented in this paper. 
From the design of coastal patrol vessel (T 991), the ship 
resistance calculation method was suitability and the appropriate 
modification of lines plan can reduces the resistance. Then the 
comparison of resistance calculation and resistance by model test 
results are coincident. Therefore, the prediction of speed and 
endurance due to the selected prime mover on board having 
more precise in those 4 design stages. However, the proving of 
ship design precision at the end of ship construction will be 
performed by sea trial. 

 
1. บทนํา 

การนําหลักการและทฤษฎีการออกแบบเรือที่มีความเหมาะสม มา
ประยุกคใชงานอยางถูกตอง จะทําใหไดเรือที่มีคุณสมบัติตามความ
ตองการที่กําหนด นวัตกรรมการออกแบบเรือ [1] กลาวถึงข้ันตอนการ
ออกแบบเรือ 4 ข้ันตอน และหัวขอการดําเนินการ 12 หัวขอ ซ่ึงมี
ความสัมพันธเกี่ยวของกันอยางใกลชดิ เน่ืองจากเรือเปนวัสดุลอยนํ้า 
การเปลี่ยนแปลงใด ๆ จะมีผลกระทบถึงกันไดเสมอ เชน นํ้าหนักของ
อุปกรณภายในเรือเพิ่มข้ึน มีผลทําใหระวางขับนํ้าของเรือเพิ่มข้ึน ความ
ตองการกําลังขับเคลื่อนเพ่ิมข้ึน ระดับกินนํ้าลึกของเรือที่บริเวณหัวเรือ
และทายเรือเปลี่ยนแปลงที่เรียกวา ทริมเรือ และยังมีผลถึง
ความสามารถดานการทรงตัวที่อาจดีข้ึนหรือแยลงไดอีกดวยเปนตน 
เหลานี้เปนขอมูลการออกแบบเรือที่นาวาสถาปนิกจะตองทําใหมีความ
สอดคลองและเหมาะสม (Optimum Design) หลีกเลี่ยงการออกแบบ
เกินความจําเปน (Over Design) ซ่ึงจะมีผลกระทบอยางรุนแรงตอ
สมรรถนะของเรือ  การนําเสนอขอมูลวิธีการคํานวณหาคาความ
ตานทาน เพื่อใหทราบถึงกําลังขับเคลื่อนที่ตองการของเรือ ซ่ึงเปน
หัวขอสําคัญที่ไดดําเนินการในชวงตนของการออกแบบเรือตรวจการณ



 

 

 

ใกลฝง (ต.991) เปนการพัฒนาขยายแบบเรือจากเรือโครงการ
พระราชดําริ (ชุดเรือ ต.91) เรือลําสุดทายเรือ ต.99 ใหมีขนาดใหญ
กวาเดิม โดยไดทําการศึกษาเปรยีบขนาดและแบบเรือประเภทเดียวกัน
ที่มีใชงานในประเทศและตางประเทศ จึงไดทําการออกแบบลายเสนเรือ 
(Lines Plan) เร่ิมแรกใหมีลักษณะเชนเดิม แตเพิ่มขนาดข้ึนตามสัดสวน 
เฉพาะลายเสนตัวเรือใตแนวนํ้าคงรูปทรงของลายเสนเดมิ แตปรับปรุง
ลายเสนบางสวน เชน การเพิ่มมุมเอียงบริเวณทวนหวั ตัวเรือดานขาง
ผายออกทํามุมในแนวดิ่งมากกวา 6 องศา เกงเรือทํามุมเอียงในทุกดาน  
 
2. ความตานทานและกําลังขับเคลื่อนเรือตรวจการณใกลฝง 

หลักเกณฑสําหรับการประมาณคากําลังขับเคลื่อนของเคร่ืองยนต
ที่จะติดตั้งภายในเรือ และทําใหเรือมีความเร็วออกแบบสูงสุด 
(Maximum Design Speed) ณ ระวางขับนํ้าเต็มที่ ความตองการ
เบ้ืองตนคือการประมาณคาความตานทานเรือ จากการออกแบบขั้นตน 
ไดพัฒนาแบบจากลายเสน เรือตรวจการณชุด ต.99 ซ่ึงเปนเรือประเภท 
Semi Displacement Hull Type หรือ Pre Planing Hull Type เปนเรือ
ลักษณะเดียวกับเรือลาดตระเวณ ซ่ึงตัวเรือสวนหนาสามารถยกตัวได
เล็กนอย (Lift Capacity) แตขอดอยของเรือประเภทนี้คือ ตองการ
เครื่องยนตที่มีกําลงัขับเคลื่อนขนาดใหญข้ึน ความสิ้นเปลืองนํ้ามัน
เพิ่มข้ึน ตัวเรืออาจมีรูปรางผสมผสาน เชน สวนหัวเรือเปนรูปตัวว ี
สวนทายเรือแบนราบ หรือสวนหัวเรือเปนรูปตัววี สวนทายเรือกลมมน 
และในสวนของเรือชุด ต.99 ไดรับการสรางแบบจําลองพรอมทั้งทํา 
Model Test เพื่อหาคาความตานทานเรือ ซ่ึงไดดําเนินการและสรุปเปน
ขอมูล เม่ือ ธันวาคม 2513 [2] ขอมูลน้ีเราจะนํามาเปรียบเทียบกับ
โปรแกรมสําเร็จหรือสูตรหรือกราฟที่มีใชอยูในปจจุบัน เม่ือไดโปรแกรม
สําเร็จหรือสูตรหรือกราฟที่ใหคาความตานทานเรือใกลเคียงที่สุดแลว 
จึงจะนํามาใชในการประมาณคาความตานทานสําหรับเรือตรวจการณ
ใกลฝงลําใหม และประมาณการหากําลังขับเคลื่อนเรือเบ้ืองตนตอไป 
2.1 การเลือกวิธปีระมาณคาความตานทานเรือ 

 โปรแกรมสําเร็จหรือสูตรหรือกราฟที่จะนํามาใชในการประมาณคา
ความตานทานเรือ และกําลังขับเคลื่อนเรือ ที่สามารถสืบคนได 
ประกอบดวย  
2.1.1 โปรแกรมประมาณคาความตานทาน [3] 

โปรแกรมสําเร็จที่สามารถใชกับเรือแบบตาง ๆ เชน Savitsky 
(สําหรับเรือ Pre Planing) หรือ Savitsky (สําหรับเรือ Planing) หรือ 
Holtrop (สําหรับเรือ Tanker, Cargo, Fishing, Tug, Container, 
Frigate) หรือ Lahtiharju (สําหรับเรือ Planing) หรือ Van 
Oortmerssen (สําหรับเรือ Trawler, Tug) หรือ Series 60 (สําหรับเรือ 
Single Screw Cargo Ship) หรือ Delft Series (สําหรับเรือ Sailing, 
Yacht)  

 โปรแกรมสําเร็จน้ี จําเปนตองใช Offset Table จากลายเสนเรือมา
สราง Hull Form ใหกับโปรแกรมกอน จากนั้นจึง Run เพื่อประมาณคา
ความตานทานเรือและกําลังขับเคลื่อนเรือ 

 สวนของเรือตรวจการณใกลฝงน้ัน จะใชโปรแกรมยอยใดข้ึนกับคา 
Parameter หรืออัตราสวน (Ratio) ที่กําหนดขึ้น เชน ความยาวเรือ (L) 
ปริมาตรเรือ (V) สัมประสิทธิ์รูปทรง (Cb, Cw, Cm, Cp)ระยะศูนยกลาง

ความลอย (LCB) อัตราสวนความยาวตอความกวาง (L/B) อัตราสวน
ความกวางตอระยะกินนํ้าลึก (B/T) อัตราสวนพื้นที่ตัดขวางทายเรือกับ
พื้นที่ตัดขวางกลางลํา (At/Ax) อัตราสวนระยะศูนยกลางน้ําหนักกับ
ความยาว (LCG/L) อัตราสวนความกวางยกกําลงัสามกับปริมาตร 
(B3/V) และคา Froude Number (Fn) 
2.1.2 กราฟประมาณคาความตานทาน [4] 

สถาบันที่มีถังลากเรือจําลองหรือนักออกแบบเรือ ซ่ึงไดประมาณคา
ความตานทานสวนที่เหลือ (Residual Resistance) ออกมาเปนกราฟ
สําเร็จ ซ่ึงเปนกราฟของความตานทานที่เกิดจาก Wave Making 
Resistance และ Eddy Current Resistance   สวนความตานทานที่
เกิดจาก Frictional Resistance และ Air Resistance มีการกําหนดสูตร
ที่ใชในการประมาณคาไวเรียบรอยแลว กราฟสําเร็จประกอบดวย 
Nordstrom’s Methodical Series หรือ De Groot Series หรือ Series 
63 Methodical Tests หรือ Series 64 Methodical Tests หรือ SSPA 
Methodical Series หรือ NPL Methodical Series หรือ Statistical 
Resistance Prediction Method Derived by Mercier and Savitsky  

 การใชกราฟเหลานี้ จําเปนตองมีคา Parameter หรืออัตราสวน 
(Ratio) ที่สอดคลองกัน เชนคาสัมประสิทธิ์รูปทรง (Cb, Cw, Cm, Cp) 
ระยะศูนยกลางความลอย (LCB) อัตราสวนความยาวตอความกวาง 
(L/B) อัตราสวนความกวางตอระยะกินนํ้าลึก (B/T) อัตราสวนพื้นที่

เปยกของเรือกับรากที่สองของปริมาตรคูณความยาว )LV/S( ⋅

อัตราสวนระยะศูนยกลางความลอยกบัความยาวเรือ (LCB/L) เปนตน  
2.1.3 โปรแกรมประมาณคากําลงัขบัเคลื่อน [5] 

 โปรแกรมประมาณคากําลังขับเคลื่อนของ University of Michigan 
(Holtrop Type) โปรแกรมนี้ ใชคาพารามิเตอรของเรือ เชน ความยาว
เรือ (L) ความกวางเรือ (B) ระยะกินนํ้าลึกเรือ (T) สัมประสิทธิ์รูปทรง 
(Cb, Cw, Cm, Cp) ระยะศูนยกลางความลอย (LCB) คุณลักษณะใบ
จักร เปอรเซนตสวนยื่นนอกตัวเรือ เปนตน จากนั้นจึง Run โปรแกรม
เพื่อประมาณคาความตานทานเรือและกําลังขับเคลื่อนเรือ 
2.2 ขั้นตอนการตรวจสอบวิธีประมาณคาความตานทานและกําลงั
ขับเคลื่อน 

 การดําเนินการขั้นตนตรวจสอบลายเสนของเรือชุด ต.99 เดิม 
ประกอบดวย คา Parameter และอัตราสวน (Ratio) ของเรือกับ
ขอจํากัดตาง ๆ ที่กําหนดขึ้นกับโปรแกรมสําเร็จหรือสูตรหรือกราฟที่
เกี่ยวของ พบวา ขอมูลของเรือ ต.99 สามารถใช โปรแกรมสําเร็จ
เฉพาะที่เปนวิธีการของ Savitsky (Pre Planing), Savitsky (Planing), 
Holtrop ในหัวขอ 2.1.1 และ โปรแกรมประมาณคากําลงัขับเคลื่อนของ 
University of Michigan (Holtrop Type) ในหัวขอ 2.1.3 สวนโปรแกรม
ชนิดอื่นไมผานเกณฑหรือขอจํากัด ในทํานองเดียวกัน กราฟที่สามารถ
สืบคนไดในขอ 2.1.2 ไมผานเกณฑเชนกัน  

 เม่ือตรวจสอบโปรแกรมสําเร็จชนิด Savitsky (Pre Planing), 
Savitsky (Planing), Holtrop ใช ลายแสนเรือในการประมาณคาความ
ตานทานเรือ ใหคาที่ละเอียดใกลเคียงที่สุด เปรียบเทียบกับ โปรแกรม
ประมาณคากําลงัขับเคลื่อน ของ University of Michigan ซ่ึงใชกับเรือ
ชนิด Holtrop Type เหมือนกับโปรแกรมสําเร็จแตการ Run โปรแกรม
ไมจําเปนตองใชลายเสนเรือ แตใชคาพารามิเตอรของเรือแทนทําใหคา



 

 

 

ความตานทานที่ไดมีความละเอียดถูกตองของขอมูลนอยกวา จึงใช
โปรแกรมสําเร็จ   ในการดําเนินการประมาณคาความตานทานเรือตรวจ
การณใกลฝงลําใหมตอไป 
2.3 การคํานวณคาความตานทานเรือลําใหม 

การดําเนินการเปนไปตามขั้นตอนดังน้ี 
 1. ใช Offset Table เรือ ต.99 สรางลายเสนตัวเรือ (Hull Form) ใช

โปรแกรมสําเร็จ Savitsky (Pre Planing), Savitsky (Planing), Holtrop 
ทําการ Run โปรแกรม และนําผลของคาความตานทานมาเปรียบเทียบ
กับคาความตานทานที่ไดจากผลของ Model Test ตามที่แสดงในรูปที่ 1  

 
รูปที่ 1 ผลการคํานวณคาความตานทานดวยวิธีตาง ๆ 

 ผลของ Savitsky (Pre Planing) เปนโปรแกรมสําเร็จที่ใหคาความ
ตานทานเรือใกลเคยีงกับผลของ Model Test มากที่สุด แตพบวาคา
ความตานทานตั้งแตความเร็วเรือเกินกวา 27.75 นอต ไมแสดงคา 

สาเหตุเกิดจากคา Froude Number (
3/1

olSnv Vg/VF ⋅= ) ที่ความเร็ว
เกินกวา 27.75 นอต เรือเปลี่ยนสภาวะจาก Pre Planing Type (Fnv = 
1 - 2) เปน Planing Type (Fnv > 2) ซ่ึงเปนขอจํากัดที่เรียกวา High 
Speed Limit ของตัวโปรแกรม สวนแบบ Holtrop (Fnl = 0.8) ยังคง
แสดงผลของคาความตานทานแตคาคอนขางสูง และเสนโคง Holtrop 
ไมสอดคลองกับของ Model Test จึงสรุปไดวาโปรแกรมที่เหมาะสม
ที่สุด โดยใหคาใกลเคียงมากที่สุด คือ Savitsky (Pre Planing) 

เม่ือตรวจสอบผลของ Model Test พบวาเสนโคงมีความชันที่
ตอเน่ือง ไมมีการเปลี่ยนความชันเพิม่ข้ึนหรือลดลงอยางฉับพลัน ซ่ึงคา
ความตานทานของ Savitsky (Pre Planing) ที่ความเร็วเกินกวา 27.75 
นอต จะมีความตอเน่ืองของความชันที่เหมือนกับของ Model Test จึง
ทําการสรางสมการเสนโคงเพื่อหาคาความตานทานสวนที่เกิน High 
Speed Limit ไปจนถึงความเร็วสูงสุดที่ตองการทราบ คือ 30 นอต ทํา
ใหไดกราฟของเสนโคงที่สมบูรณ ตามรูปที่ 2 

 
รูปที่ 2 เสนโคงคาความตานทานวิธี Savitsky (Pre Planing) 

2. นําลายเสนเรือตรวจการณใกลฝงลําใหมมาคํานวณหาคาความ
ตานทาน โดยใชโปรแกรม Savitsky (Pre Planing) เพื่อกําหนดคา
กําลังขับเคลื่อน ณ ความเร็วตาง ๆ โดยกําหนดระวางขับนํ้า 3 ขนาด 
คือ 171 ตัน 181 ตัน 191 ตัน ลายเสนน้ีมีลักษณะของตัวเรือเปลา 
(Bare Hull) ยังไมมีการติดตั้งอุปกรณสวนยื่นนอกตัวเรือ เชน กระดูกงู
ปก ยงโย เพลาใบจักร หางเสือ เปนตน คาความตานทานเรือที่ได
รายละเอียดตามรปูที่ 3 

 
รูปที่ 3 ผลการคํานวณคาความตานทาน (Bare Hull) 

3. กองทัพเรือขอเขาเฝาพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว เพื่อทูลเกลา
ถวายแบบเรือตรวจการณใกลฝงลําใหม และขอพระราชทานพระบรม
ราชวินิจฉัย เม่ือ 19 กุมภาพันธ 2547 โดยมีเอกสารบรรยายความ
เปนมาของการออกแบบและแบบเรือรวม 5 ลําดับ [6] ซ่ึงพระองคไดมี
พระบรมราชวินิจฉัยกลาวคือ รูปทรงสวนทายเปน Planing ควรใหโคง
มน ตองมีความคงทนทะเล เน่ืองจากคลื่นลมในอาวไทยมีลักษณะ
สับสน (Irregular Wave) ความเร็วเรือที่เสนอนาจะเหมาะสม ติดตั้ง
อุปกรณชวยในการทรงตัวของเรือ ขอใหตรวจสอบความแข็งแรงของตัว
เรือและความทนทาน เพื่อใหใชงานไดนาน กองทัพเรือโดยกรมอู
ทหารเรือจึงรับสนองพระบรมราชวินิจฉัย โดยการปรบัปรุงลายเสนตัว
เรือสวนทายจาก Station 4 ถึงทายเรือใหมีความโคงมนมากขึ้น และ
ออกแบบติดตั้งครีบกันโคลงที่เรียกวากระดูกงูปก หรือ Bilge Keel 
บริเวณกลางลาํ และเพิ่มความหนาเปลือกเรือ พรอมทั้งการปรับปรุง
โครงสราง ซ่ึงภายหลังการปรับปรุงลายเสน พบวาที่ระวางขับนํ้า
เดียวกัน ความตานทานเรือสามารถลดลงไปถึงรอยละ 6 ตามรูปที่ 4 

 
รูปที่ 4 คาความตานทานลดลงรอยละ 6  

4. แบบลายเสนตัวเรือที่ไดดําเนินการตามแนวทางพระราชทาน ได
ถูกนํามาใชในการออกแบบรายละเอียด (Detail Design) การประมาณ
คาความตานทานเรือและกําลังขับเคลื่อนเรือตามขนาดจริง (Full Scale 
Ship) โดยใชโปรแกรม Savitsky (Pre Planing) ที่ความเร็ว 27 และ 30 



 

 

 

นอต ณ ระวางขับนํ้าตาง ๆ โดยประกอบอุปกรณสวนยื่น เชน กระดูกงู
ปก ยงโย เพลาใบจักร หางเสือ เปนตน เรือขนาดจริงมีความตองการ
กําลังขับเคลื่อน (Effective Power, PE) ดังน้ี 
ตารางที่ 1 คากําลงัที่ตองการจากผลการคํานวณคา (PE) Full Scale [3] 

ระวางขับนํ้า (sea water) 27 นอต 30 นอต 
165 ตัน 1989 2385 
185 ตัน 2203 2645 
205 ตัน 2440 2895 

 

 
รูปที่ 6 ผลการคํานวณคากําลงัที่ตองการ (PE)  

 
3. การทดสอบแบบจําลองเรือ (Model Test) 

การทดสอบแบบจําลองเรือดําเนินการเม่ือปลายป 2547  โดย
วาจางสถาบันทดสอบแบบจําลองเรือ Hamburgische Schiffbau-
Versuchsanstalt GmbH (HSVA) ประเทศเยอรมัน  สรางแบบจําลอง
เรือและทดสอบ การทดสอบที่ไดดําเนินการคือ Bare Hull, Self 
Propulsion, Seakeeping, Maneuvering Test ที่เกี่ยวของกับคาความ
ตานทานและกําลังขับเคลื่อนคือ Bare Hull, Self Propulsion ผลที่ได
จากการทดสอบไดทําที่ระวางขับนํ้าออกแบบ 165, 185 และ 205 ตัน 
ตามอัตราสวน (Scale Model) ที่สามารถแปลงคาผลการทดสอบเปนคา
จริงตามขนาดเรือจริง Full Scale Ship  

 
รูปที่ 7 การทดสอบแบบจําลองเรือ 

3.1 การเปรียบเทยีบผลคาความตานทาน 
เม่ือเปรียบเทียบกับการประมาณคาความตานทานโดยโปรแกรม 

Savitsky (Pre Planing) ที่ระวางขับนํ้าเดียวกัน พบวาผลการประมาณ
คาความตานทานโดยโปรแกรม Savitsky (Pre Planing) มีคาใกลเคียง
กับผลของ Model Test แตสูงกวาเล็กนอย เปรียบเทยีบคา Effective 
power ที่ความเร็วตาง ๆ ตามรูปที่ 7 และผลการคํานวณที่ไดคาความ
ตานทานที่ไดดําเนินการในชวงตนของงานออกแบบเรือ และผลการ
ทดสอบแบบจําลองเรือ Model Test (Full Scale)  ไดถูกนํามาบันทึก 

เปรียบเทียบตามตารางที่ 2 แสดงคาที่ความเร็ว  27 และ 30 นอต ณ 
ระวางขับนํ้าตาง ๆ  
ตารางที่ 2 เปรียบเทียบคา Effective Power, PE [7] 

วิธีการ Model Test Savitsky Method 
ระวางขับนํ้า 27 นอต 30 นอต 27 นอต 30 นอต 

165 ตัน 1880 2317 1989 2385 
185 ตัน 2104 2575 2203 2645 
205 ตัน 2363 2835 2440 2895 

 

 
รูปที่ 8 เปรียบเทียบผลการคํานวณคาความตานทาน 

3.2 คาความตองการกําลังขับเคลื่อน (Self Propulsion) 
การทดสอบแบบจําลองของเรือตรวจการณใกลฝงน้ี ไดรับการ

สนับสนุนงบประมาณอยางพอเพียงที่จะสามารถทําการทดสอบกําลัง
ขับเคลื่อน เรียกวา Self Propulsion Test คือการตดิตั้งใบจักรจําลอง
ตามอัตราสวน ขับเคลื่อนดวยมอเตอรไฟฟา จํานวน 2 ชุดตามลักษณะ
เรือจริงติดตั้ง 2 ชุดเพลาใบจักร สามารถวัดคาความตองการกําลัง
ขับเคลื่อนกอนเขาใบจักร ที่เรียกวา Delivery Power ซ่ึงใหความ
ถูกตองในการกําหนดความเร็วสูงสุดที่เหมาะสมไดเปนอยางดี โดยมีคา
กําลังขับเคลื่อนตามที่แสดงในตารางที่ 3 ที่ไดทดสอบภายใตเงื่อนไข
เพิ่มคาความตานทานที่เกิดข้ึนจากการปะทะลมความเร็ว 4.6 นอต  
ตารางที่ 3 คากําลงัที่ตองการจากผลการทดสอบ Self Propulsion [7] 

Power Effective Power, PE 

(Kw) 

Delivery Power, PD 

(Kw) 
ระวางขับนํ้า 27 kts 30 kts 27 kts 30 kts 

165 ตัน 2102 2620 3049 3744 
185 ตัน 2335 2874 3405 4144 
205 ตัน 2583 3137 3844 4618 

Note: Head Wind 2.365 m/s (BF 2) 
 
4. ระบบขบัเคลื่อนกับคาความตานทาน 
4.1  ระบบขับเคลื่อนเรือ (Ship Propulsion System) 

ระบบขับเคลื่อนเรือมีสวนประกอบหลักคือ เครื่องตนกําลังขับ 
(Prime Mover) เกียร (Gear) เพลา (Shaft) และใบจักร (Propeller) 
หรืออุปกรณขับเคลื่อน (Propulsor) สําหรับเรือที่ใชเครื่องยนตดีเซล
ขับเคลื่อนมีการประกอบกันของสวนประกอบ ตามรูปที่ 9 การคํานวณ
คากําลังขับเคลื่อนในระบบเพลาใบจักรมีคาตาง ๆ ดังน้ี Brake Power, 



 

 

 

PB  เปนกําลงัขับที่ทายเครื่องยนต  Shaft Power, PS  เปนกําลังขับที่
ออกจากเกียรเขาเพลาใบจักร และ  Delivery Power, PD เปนกําลังขับที่
สงถึงใบจักร ซ่ึงจะตองเอาชนะคาความตานทาน (Resistance, RT ) ที่
เกิดข้ึน ณ ความเร็วตาง ๆ ของเรือ ซ่ึงสัมพันธโดยตรงกับคาพลังงานที่
เรียกวา Effective Power, PE  ตามรูปที่ 10 

 คาประสิทธิ์ภาพในระบบเพลาใบจักร 

ηG = Gear Efficiency , PS/PB   

ηS = Shaft Efficiency, PD/PS 

 
รูปที่ 9 การประกอบกันของอุปกรณระบบขับเคลื่อน 

 

 
รูปที่ 10 ความสัมพันธของกําลังขับเคลื่อน 

4.2  ใบจักรขับเคลื่อน (Propulsor) 
อุปกรณขับเคลื่อน (Propulsor) เปนอุปกรณที่เปลี่ยนพลังงานกล

จากการหมุนของเพลาเปนแรงผลัก (Thrust) ใหเรือเคลื่อนที่ไปดวย
ความเร็วที่ตองการ ใบจักรเรือชนิดปกคงที่ (Fixed Pitch Propeller, 
FPP) ที่เลือกใชในการทดสอบแบบจําลองเรือ [7] 

คาการคํานวณเลือกใบจักรที่เหมาะสม ดวยคุณลักษณะเฉพาะของ
ใบจักร แสดงคาผลการคํานวณคุณสมบัติดวยเสนโคง KT, KQ และ 
ETAO ซ่ึงเปนคาความสัมพันธกับคา J ตามรูปที่ 11 ที่จะสามารถนําไป
คํานวณหาคาความตองการกําลังขับของใบจักร Delivery Power, PD 
และความสามารถในการผลักเรือ (Thrust, T) ที่สัมพันธโดยตรงกับคา 
Effective Power, PE ที่คํานวณไดจากขอ 2 หรือผลการทดสอบในขอ 3  

 

 
รูปที่ 11 เสนโคงคณุลักษณะใบจักร (Propeller Characteristic Curve) 

 

4.3  สมรรถนะของระบบขับเคลือ่นเรือ (Propulsion  System 
Performance) 

เม่ือนําผลการคาความตองการกําลังขับเคลื่อน (Self Propulsion) 
เสนโคงคุณลักษณะใบจักร (Propeller Characteristic Curve) และคา
สมรรถนะของเครื่องยนต (Engine Performance) ที่เลือกใชติดตั้งบน
เรือ ซ่ึงเปนความสัมพันธระหวาง ความเร็วรอบ (RPM)  และกําลังขับ 
(Kw)  เพื่อใหนําไปใชไดอยางถูกตอง ตามรูปที่ 12 แสดงถึงเสนโคง
ความตองการพลังงานของใบจักรที่มีการเปลี่ยนแปลง (A, B, C) 
เน่ืองจาก ระดับกินนํ้าลึก สภาพอากาศ หรือการเกิดเพรียง ที่ทําใหเสน
โคงใบจักรเปลี่ยนจาก A ไปถึง C มีผลโดยตรงตอรอบสูงสุดของ
เครื่องยนต ซ่ึงหมายถึงความเร็วสูงสุดของเรือจะลดลง ณ จุดหมายเลข 
4 และ 5 ทั้งไมสามารถไปถึงได  ณ จุด 3 มีเพียงระหวางจุด 1 และ 2 ที่
เครื่องยนตทั้งสอง (MCR Cure 1 and 2) สามารถใชงานไดอยาง
เหมาะสม ดังน้ันการกําหนดความเร็วสูงสุด และระยะปฏิบัติการของเรือ 
สามารถกําหนดไดจากขอมูลความตองการกําลังขับของใบจักร และขีด
ความสามารถของเครื่องยนตที่เลือกใชติดตั้งบนเรือ  

 

 
รูปที่ 12 การเปลี่ยนแปลงความตองการพลังงานใบจักร [8] 

เสนโคงตามรูปที่ 12 ใชในการพิจารณาความเหมาะสมของระบบ
ขับเคลื่อนที่เรียกวา Engine and Propeller Matching ที่จะกําหนด
สมรรถนะความเร็วสูงสุดในยานการทํางานที่มีประสิทธิภาพสูงของ
เครื่องยนตที่เลือกใชติดตั้งใหกับเรือที่จะสรางข้ึนไดอยางเหมาะสม  
 
5. ระบบขบัเคลื่อนเรือตรวจการณใกลฝง 

คาการคํานวณความตานทานเรือในข้ันตนของการออกแบบ ที่
ใหผลใกลเคียงความเปนจริง จะทําใหสามารถประมาณการความเร็ว
สูงสุดของเรือไดอยางถูกตอง ผูออกแบบไดกําหนดเปาหมายความเร็ว 
(Target Speed) ไวที่ 29 นอต ระวางขับนํ้าเต็มที่ 185 ตัน จากผลการ
ทดสอบแบบจําลองเรือ Self Propulsion Test โดยใชใบจักรจําลองซึ่งมี
มาตราสวนลดลงจากใบจักรจริงขนาดเสนผาศูนยกลาง 1.4 เมตร 
จํานวน 2 พวง ๆ ละ 5 ปก ใบจักรเปนชนิดปกคงที ่ณ ระวางขับนํ้า 
205 ตัน ความเร็วเรือ 30 นอต ความเร็วลม 4.6 นอต ประสิทธิภาพใบ
จักร 67 เปอรเซนต ตองการกําลังขับเคลื่อนกอนเขาใบจักรรวม (PD) 
4,618 Kw เม่ือคิดคาการสูญเสียกําลังงานที่เพลาและเกียรทดรอบ
ประมาณ 8 เปอรเซนต ซ่ึงเปนเกณฑที่สูงกวาปกติ ความตองการกําลัง
ขับที่ทายเครื่องยนตรวม (PB) 4,987 Kw ซ่ึงตามหลักของการเลือก
เครื่องยนตควรใหเครื่องยนตทํางานทีค่วามตองการ PB สูงสุด ระหวาง 
85 – 95 เปอรเซนตของ MCR เพื่อการสํารองกําลังงานสวนหน่ึง
สําหรับ Future Growth และผลกระทบที่เกิดข้ึนกับตัวเรือ เครื่องยนตที่



 

 

 

ติดตั้งจริงมีกําลังขับเคร่ืองละ 2,720 Kw จํานวน 2 เครื่อง เหลานี้พิสูจน
ไดวาเรือตรวจการณใกลฝงลําใหมน้ี จะสามารถทําความเร็วไดตาม
เปาหมาย โดยเครือ่งยนตจะถูกใชงานในยานการทํางานที่เหมาะสม ได
อยางมีประสิทธิภาพ 

ดวยข้ันตอนตาง ๆ ของการออกแบบ จนถึงข้ันการออกแบบ
รายละเอียด (Detail Design for Construction) ซ่ึงจะตองมีการทบทวน
ตรวจสอบและควบคุมอยางจริงจังจนถึงการทดสอบเรือในทะเล (Sea 
Trial) ที่เปนข้ันตอนสุดทายที่จะตรวจสอบความสมบูรณของงาน
ออกแบบเรือและระบบขับเคลื่อนเรือ  

ปจจัยที่มีผลกระทบกับกําลังขับเคลื่อนมีดังน้ี 
- ระวางขับนํ้า (Displacement) 
- ทริมเรือ (Trim) 
- ความราบเรียบของทองเรือ (Smoothness) 
- ความตานทานลม (Wind Resistance) 
- ลักษณะของพื้นที่ใชงาน (Operating Area) 

 
6. สรุป 

การออกแบบเรือในสวนที่เกี่ยวของกับสมรรถนะดานความเร็วและ
ระยะปฏิบัติการเปนความตองการที่มีความสําคัญ มีการดําเนินการ
ตั้งแตข้ันตนของงานออกแบบเรือ ดวยการประมาณคาความตานทาน
และกําลังขับเคลื่อนเรือ การเลือกใชวธิีการคํานวณที่เหมาะสมกับ
รูปทรงตัวเรือ ชนิดของเรือประเภทนั้น ๆ จะตองมีความถูกตอง
ใกลเคียง เพื่อใหการเลือกเครื่องจักรขับเคลื่อนที่มีกําลัง ขนาด และ
นํ้าหนัก ตามระวางขับนํ้าออกแบบของเรือ จะสามารถตอบสนองความ
ตองการ เน่ืองดวยการเปลีย่นแปลงรายละเอียดใด ๆ ในงานออกแบบ
เรือจะมีผลกระทบที่เกี่ยวเน่ืองและสมัพันธถึง ความตานทาน นํ้าหนัก 
และทริม เปนตน รวมถึงขีดความสามารถดานการทรงตัวอีกดวย  

การนําผลการทดสอบแบบจําลองเรือ (Model Test) เปรียบเทียบ
กับผลการคํานวณที่เลือกใหผลที่ใกลเคียงและสอดคลองกันเปนอยางดี 
ทําใหการออกแบบระบบขับเคลื่อนของเรือตรวจการณใกลฝงบรรลุ
ความตองการเปาหมายความเร็วที่กาํหนดในขั้นตนของการออกแบบ 

การนําเสนอขอมูลระบบขับเคลื่อนกับคาความตานทานที่ตองการ 
เปนหลักการที่ผูออกแบบระบบขับเคลื่อนตองมีความเขาใจทึ่ถูกตองใน
การนํามาใชงานออกแบบเรือ ใหมีสมรรถนะตามความตองการตั้งแตข้ัน
ออกแบบเบ้ืองตนจนถึงข้ันออกแบบรายละเอียด  

การกําหนดสมรรถนะดานความเร็วที่ถูกตองมีหลักเกณฑที่
สามารถคาดการณได จากคาความตานทานของเรือที่เกิดข้ึน ซ่ึงมีการ
เปลี่ยนแปลงทีเ่พิ่มข้ึน ตามความเร็วและระวางขับนํ้าที่เพิ่มข้ึน สัมพันธ
กับกําลังของเครื่องจักรขับเคลื่อนที่ติดตั้งบนเรือ 
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