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บทคัดยอ 
การออกแบบเรือที่มีคุณสมบัติเหมาะสมกับความตองการใชเรือ มี
ข้ันตอนหลักของการดําเนินงานการออกแบบประกอบดวย 4 ข้ัน 
Concept Design, Preliminary Design, Contract Design, และ Detail 
Design ซ่ึงเปนกรรมวิธีซํ้าแลวซํ้าอีก (Iterative Process) ในลักษณะ
กนหอย (Design Spiral) โดยจะตองทําการตรวจสอบขอมูลและ
รายละเอียดที่ไดดําเนินการในหัวขอตาง ๆ  การกําหนดลายเสนตัวเรือ 
(Lines Plan)  การคํานวณความตานทานและกําลังขับเคลื่อน 
(Resistance and Propulsion) เปนหัวขอสําคัญสวนหน่ึงที่จะนําเสนอ   
จากการปฏิบัติงานออกแบบเรือที่ไดมีการศึกษาเลือกกรรมวิธีการ
คํานวณหาคาความตานทานของเรือที่ใหผลที่ดี  การปรับปรุงลายเสน
ตัวเรือที่เหมาะสมสามารถทําใหความตานทานของเรือลดลงได  ซ่ึงเม่ือ
นําผลการคํานวณคาความตานทานที่เลือกใชและผลการทดสอบวัดคา
ความตานทานจากแบบจําลองเรือ (Model Test) มาเปรียบเทียบกัน 
ปรากฏวามีความสอดคลองกัน  ทําใหการคาดคะเนสมรรถนะดาน
ความเร็วและระยะปฏิบัติการดวยเครือ่งจักรขับเคลื่อนที่ติดตั้งบนเรือมี
ความถูกตองตามลําดับของข้ันตอนการออกแบบ  ขอมูลที่กลาวมานี้
เปนการออกแบบเรือตรวจการณใกลฝง (ต.991) ที่การตอเรือกําลัง
ดําเนินการอยู อยางไรก็ตามการพิสูจนผลความถูกตองของการ
ออกแบบเรือในข้ันตอนสุดทาย จะเปนการทดสอบเรือในทะเล (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
ประยุกคใชงานอยางถูกตอง จะทําใหไดเรือที่มีคุณสมบัติตามความ
ตองการที่กําหนด นวัตกรรมการออกแบบเรือ [1] กลาวถึงข้ันตอนการ
ออกแบบเรือ 4 ข้ันตอน และหัวขอการดําเนินการ 12 หัวขอ ซ่ึงมี
ความสัมพันธเกี่ยวของกันอยางใกลชดิ เน่ืองจากเรือเปนวัสดุลอยนํ้า 
การเปลี่ยนแปลงใด ๆ จะมีผลกระทบถึงกันไดเสมอ เชน นํ้าหนักของ
อุปกรณภายในเรือเพิ่มข้ึน มีผลทําใหระวางขับนํ้าของเรือเพิ่มข้ึน ความ
ตองการกําลังขับเคลื่อนเพ่ิมข้ึน ระดับกินนํ้าลึกของเรือที่บริเวณหัวเรือ
และทายเรือเปลี่ยนแปลงที่เรียกวา ทริมเรือ และยังมีผลถึง
ความสามารถดานการทรงตัวที่อาจดีข้ึนหรือแยลงไดอีกดวยเปนตน 
เหลานี้เปนขอมูลการออกแบบเรือที่นาวาสถาปนิกจะตองทําใหมีความ
สอดคลองและเหมาะสม (Optimum Design) หลีกเลี่ยงการออกแบบ
เกินความจําเปน (Over Design) ซ่ึงจะมีผลกระทบอยางรุนแรงตอ
สมรรถนะของเรือ  การนําเสนอขอมูลวิธีการคํานวณหาคาความ
ตานทาน เพื่อใหทราบถึงกําลังขับเคลื่อนที่ตองการของเรือ ซ่ึงเปน
หัวขอสําคัญที่ไดดําเนินการในชวงตนของการออกแบบเรือตรวจการณ



 

 

 

ใกลฝง (ต.991) เปนการพัฒนาขยายแบบเรือจากเรือโครงการ
พระราชดําริ (ชุดเรือ ต.91) เรือลําสุดทายเรือ ต.99 ใหมีขนาดใหญ
กวาเดิม โดยไดทําการศึกษาเปรยีบขนาดและแบบเรือประเภทเดียวกัน
ที่มีใชงานในประเทศและตางประเทศ จึงไดทําการออกแบบลายเสนเรือ 
(Lines Plan) เร่ิมแรกใหมีลักษณะเชนเดิม แตเพิ่มขนาดข้ึนตามสัดสวน 
เฉพาะลายเสนตัวเรือใตแนวนํ้าคงรูปทรงของลายเสนเดมิ แตปรับปรุง
ลายเสนบางสวน เชน การเพิ่มมุมเอียงบริเวณทวนหวั ตัวเรือดานขาง
ผายออกทํามุมในแนวดิ่งมากกวา 6 องศา เกงเรือทํามุมเอียงในทุกดาน  
 
2. ความตานทานและกําลังขับเคลื่อนเรือตรวจการณใกลฝง 

หลักเกณฑสําหรับการประมาณคากําลังขับเคลื่อนของเคร่ืองยนต
ที่จะติดตั้งภายในเรือ และทําใหเรือมีความเร็วออกแบบสูงสุด 
(Maximum Design Speed) ณ ระวางขับนํ้าเต็มที่ ความตองการ
เบ้ืองตนคือการประมาณคาความตานทานเรือ จากการออกแบบขั้นตน 
ไดพัฒนาแบบจากลายเสน เรือตรวจการณชุด ต.99 ซ่ึงเปนเรือประเภท 
Semi Displacement Hull Type หรือ Pre Planing Hull Type เปนเรือ
ลักษณะเดียวกับเรือลาดตระเวณ ซ่ึงตัวเรือสวนหนาสามารถยกตัวได
เล็กนอย (Lift Capacity) แตขอดอยของเรือประเภทนี้คือ ตองการ
เครื่องยนตที่มีกําลงัขับเคลื่อนขนาดใหญข้ึน ความสิ้นเปลืองนํ้ามัน
เพิ่มข้ึน ตัวเรืออาจมีรูปรางผสมผสาน เชน สวนหัวเรือเปนรูปตัวว ี
สวนทายเรือแบนราบ หรือสวนหัวเรือเปนรูปตัววี สวนทายเรือกลมมน 
และในสวนของเรือชุด ต.99 ไดรับการสรางแบบจําลองพรอมทั้งทํา 
Model Test เพื่อหาคาความตานทานเรือ ซ่ึงไดดําเนินการและสรุปเปน
ขอมูล เม่ือ ธันวาคม 2513 [2] ขอมูลน้ีเราจะนํามาเปรียบเทียบกับ
โปรแกรมสําเร็จหรือสูตรหรือกราฟที่มีใชอยูในปจจุบัน เม่ือไดโปรแกรม
สําเร็จหรือสูตรหรือกราฟที่ใหคาความตานทานเรือใกลเคียงที่สุดแลว 
จึงจะนํามาใชในการประมาณคาความตานทานสําหรับเรือตรวจการณ
ใกลฝงลําใหม และประมาณการหากําลังขับเคลื่อนเรือเบ้ืองตนตอไป 
2.1 การเลือกวิธปีระมาณคาความตานทานเรือ 

 โปรแกรมสําเร็จหรือสูตรหรือกราฟที่จะนํามาใชในการประมาณคา
ความตานทานเรือ และกําลังขับเคลื่อนเรือ ที่สามารถสืบคนได 
ประกอบดวย  
2.1.1 โปรแกรมประมาณคาความตานทาน [3] 

โปรแกรมสําเร็จที่สามารถใชกับเรือแบบตาง ๆ เชน 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 จําเปนตองใช Offset Table จากลายเสนเรือมา
สราง Hull Form ใหกับโปรแกรมกอน จากนั้นจึง Run เพื่อประมาณคา
ความตานทานเรือและกําลังขับเคลื่อนเรือ 

 สวนของเรือตรวจการณใกลฝงน้ัน จะใชโปรแกรมยอยใดข้ึนกับคา 
Parameter หรืออัตราสวน (Ratio) ที่กําหนดขึ้น เชน ความยาวเรือ (L) 
ปริมาตรเรือ (V) สัมประสิทธิ์รูปทรง (Cb, Cw, Cm, Cp)ระยะศูนยกลาง

ความลอย (LCB) อัตราสวนความยาวตอความกวาง (L/B) อัตราสวน
ความกวางตอระยะกินนํ้าลึก (B/T) อัตราสวนพื้นที่ตัดขวางทายเรือกับ
พื้นที่ตัดขวางกลางลํา (At/Ax) อัตราสวนระยะศูนยกลางน้ําหนักกับ
ความยาว (LCG/L) อัตราสวนความกวางยกกําลงัสามกับปริมาตร 
(B3/V) และคา Froude Number (Fn) 
2.1.2 กราฟประมาณคาความตานทาน [4] 

สถาบันที่มีถังลากเรือจําลองหรือนักออกแบบเรือ ซ่ึงไดประมาณคา
ความตานทานสวนที่เหลือ (Residual Resistance) ออกมาเปนกราฟ
สําเร็จ ซ่ึงเปนกราฟของความตานทานที่เกิดจาก Wave Making 
Resistance และ Eddy Current Resistance   สวนความตานทานที่
เกิดจาก Frictional Resistance และ Air Resistance มีการกําหนดสูตร
ที่ใชในการประมาณคาไวเรียบรอยแลว กราฟสําเร็จประกอบดวย 
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  

 การใชกราฟเหลานี้ จําเปนตองมีคา Parameter หรืออัตราสวน 
(Ratio) ที่สอดคลองกัน เชนคาสัมประสิทธิ์รูปทรง (Cb, Cw, Cm, Cp) 
ระยะศูนยกลางความลอย (LCB) อัตราสวนความยาวตอความกวาง 
(L/B) อัตราสวนความกวางตอระยะกินนํ้าลึก (B/T) อัตราสวนพื้นที่

เปยกของเรือกับรากที่สองของปริมาตรคูณความยาว )LV/S( ⋅

อัตราสวนระยะศูนยกลางความลอยกบัความยาวเรือ (LCB/L) เปนตน  
2.1.3 โปรแกรมประมาณคากําลงัขบัเคลื่อน [5] 

 โปรแกรมประมาณคากําลังขับเคลื่อนของ University of Michigan 
(Holtrop Type) โปรแกรมนี้ ใชคาพารามิเตอรของเรือ เชน ความยาว
เรือ (L) ความกวางเรือ (B) ระยะกินนํ้าลึกเรือ (T) สัมประสิทธิ์รูปทรง 
(Cb, Cw, Cm, Cp) ระยะศูนยกลางความลอย (LCB) คุณลักษณะใบ
จักร เปอรเซนตสวนยื่นนอกตัวเรือ เปนตน จากนั้นจึง Run โปรแกรม
เพื่อประมาณคาความตานทานเรือและกําลังขับเคลื่อนเรือ 
2.2 ขั้นตอนการตรวจสอบวิธีประมาณคาความตานทานและกําลงั
ขับเคลื่อน 

 การดําเนินการขั้นตนตรวจสอบลายเสนของเรือชุด ต.99 เดิม 
ประกอบดวย คา Parameter และอัตราสวน (Ratio) ของเรือกับ
ขอจํากัดตาง ๆ ที่กําหนดขึ้นกับโปรแกรมสําเร็จหรือสูตรหรือกราฟที่
เกี่ยวของ พบวา ขอมูลของเรือ ต.99 สามารถใช โปรแกรมสําเร็จ
เฉพาะที่เปนวิธีการของ Savitsky (Pre Planing), Savitsky (Planing), 
Holtrop ในหัวขอ 2.1.1 และ โปรแกรมประมาณคากําลงัขับเคลื่อนของ 
University of Michigan (Holtrop Type) ในหัวขอ 2.1.3 สวนโปรแกรม
ชนิดอื่นไมผานเกณฑหรือขอจํากัด ในทํานองเดียวกัน กราฟที่สามารถ
สืบคนไดในขอ 2.1.2 ไมผานเกณฑเชนกัน  

 เม่ือตรวจสอบโปรแกรมสําเร็จชนิด Savitsky (Pre Planing), 
Savitsky (Planing), Holtrop ใช ลายแสนเรือในการประมาณคาความ
ตานทานเรือ ใหคาที่ละเอียดใกลเคียงที่สุด เปรียบเทียบกับ โปรแกรม
ประมาณคากําลงัขับเคลื่อน ของ University of Michigan ซ่ึงใชกับเรือ
ชนิด Holtrop Type เหมือนกับโปรแกรมสําเร็จแตการ Run โปรแกรม
ไมจําเปนตองใชลายเสนเรือ แตใชคาพารามิเตอรของเรือแทนทําใหคา



 

 

 

ความตานทานที่ไดมีความละเอียดถูกตองของขอมูลนอยกวา จึงใช
โปรแกรมสําเร็จ   ในการดําเนินการประมาณคาความตานทานเรือตรวจ
การณใกลฝงลําใหมตอไป 
2.3 การคํานวณคาความตานทานเรือลําใหม 

การดําเนินการเปนไปตามขั้นตอนดังน้ี 
 1. ใช Offset Table เรือ ต.99 สรางลายเสนตัวเรือ (Hull Form) ใช

โปรแกรมสําเร็จ Savitsky (Pre Planing), Savitsky (Planing), Holtrop 
ทําการ Run โปรแกรม และนําผลของคาความตานทานมาเปรียบเทียบ
กับคาความตานทานที่ไดจากผลของ Model Test ตามที่แสดงในรูปที่ 1  

 
รูปที่ 1 ผลการคํานวณคาความตานทานดวยวิธีตาง ๆ 

 ผลของ Savitsky (Pre Planing) เปนโปรแกรมสําเร็จที่ใหคาความ
ตานทานเรือใกลเคยีงกับผลของ Model Test มากที่สุด แตพบวาคา
ความตานทานตั้งแตความเร็วเรือเกินกวา 27.75 นอต ไมแสดงคา 

สาเหตุเกิดจากคา Froude Number (
3/1

olSnv Vg/VF ⋅= ) ที่ความเร็ว
เกินกวา 27.75 นอต เรือเปลี่ยนสภาวะจาก Pre Planing Type (Fnv = 
1 - 2) เปน Planing Type (Fnv > 2) ซ่ึงเปนขอจํากัดที่เรียกวา High 
Speed Limit ของตัวโปรแกรม สวนแบบ Holtrop (Fnl = 0.8) ยังคง
แสดงผลของคาความตานทานแตคาคอนขางสูง และเสนโคง Holtrop 
ไมสอดคลองกับของ Model Test จึงสรุปไดวาโปรแกรมที่เหมาะสม
ที่สุด โดยใหคาใกลเคียงมากที่สุด คือ Savitsky (Pre Planing) 

เม่ือตรวจสอบผลของ Model Test พบวาเสนโคงมีความชันที่
ตอเน่ือง ไมมีการเปลี่ยนความชันเพิม่ข้ึนหรือลดลงอยางฉับพลัน ซ่ึงคา
ความตานทานของ Savitsky (Pre Planing) ที่ความเร็วเกินกวา 27.75 
นอต จะมีความตอเน่ืองของความชันที่เหมือนกับของ Model Test จึง
ทําการสรางสมการเสนโคงเพื่อหาคาความตานทานสวนที่เกิน High 
Speed Limit ไปจนถึงความเร็วสูงสุดที่ตองการทราบ คือ 30 นอต ทํา
ใหไดกราฟของเสนโคงที่สมบูรณ ตามรูปที่ 2 

 
รูปที่ 2 เสนโคงคาความตานทานวิธี Savitsky (Pre Planing) 

2. นําลายเสนเรือตรวจการณใกลฝงลําใหมมาคํานวณหาคาความ
ตานทาน โดยใชโปรแกรม Savitsky (Pre Planing) เพื่อกําหนดคา
กําลังขับเคลื่อน ณ ความเร็วตาง ๆ โดยกําหนดระวางขับนํ้า 3 ขนาด 
คือ 171 ตัน 181 ตัน 191 ตัน ลายเสนน้ีมีลักษณะของตัวเรือเปลา 
(Bare Hull) ยังไมมีการติดตั้งอุปกรณสวนยื่นนอกตัวเรือ เชน กระดูกงู
ปก ยงโย เพลาใบจักร หางเสือ เปนตน คาความตานทานเรือที่ได
รายละเอียดตามรปูที่ 3 

 
รูปที่ 3 ผลการคํานวณคาความตานทาน (Bare Hull) 

3. กองทัพเรือขอเขาเฝาพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว เพื่อทูลเกลา
ถวายแบบเรือตรวจการณใกลฝงลําใหม และขอพระราชทานพระบรม
ราชวินิจฉัย เม่ือ 19 กุมภาพันธ 2547 โดยมีเอกสารบรรยายความ
เปนมาของการออกแบบและแบบเรือรวม 5 ลําดับ [6] ซ่ึงพระองคไดมี
พระบรมราชวินิจฉัยกลาวคือ รูปทรงสวนทายเปน Planing ควรใหโคง
มน ตองมีความคงทนทะเล เน่ืองจากคลื่นลมในอาวไทยมีลักษณะ
สับสน (Irregular Wave) ความเร็วเรือที่เสนอนาจะเหมาะสม ติดตั้ง
อุปกรณชวยในการทรงตัวของเรือ ขอใหตรวจสอบความแข็งแรงของตัว
เรือและความทนทาน เพื่อใหใชงานไดนาน กองทัพเรือโดยกรมอู
ทหารเรือจึงรับสนองพระบรมราชวินิจฉัย โดยการปรบัปรุงลายเสนตัว
เรือสวนทายจาก Station 4 ถึงทายเรือใหมีความโคงมนมากขึ้น และ
ออกแบบติดตั้งครีบกันโคลงที่เรียกวากระดูกงูปก หรือ Bilge Keel 
บริเวณกลางลาํ และเพิ่มความหนาเปลือกเรือ พรอมทั้งการปรับปรุง
โครงสราง ซ่ึงภายหลังการปรับปรุงลายเสน พบวาที่ระวางขับนํ้า
เดียวกัน ความตานทานเรือสามารถลดลงไปถึงรอยละ 6 ตามรูปที่ 4 

 
รูปที่ 4 คาความตานทานลดลงรอยละ 6  

4. แบบลายเสนตัวเรือที่ไดดําเนินการตามแนวทางพระราชทาน ได
ถูกนํามาใชในการออกแบบรายละเอียด (Detail Design) การประมาณ
คาความตานทานเรือและกําลังขับเคลื่อนเรือตามขนาดจริง (Full Scale 
Ship) โดยใชโปรแกรม Savitsky (Pre Planing) ที่ความเร็ว 27 และ 30 



 

 

 

นอต ณ ระวางขับนํ้าตาง ๆ โดยประกอบอุปกรณสวนยื่น เชน กระดูกงู
ปก ยงโย เพลาใบจักร หางเสือ เปนตน เรือขนาดจริงมีความตองการ
กําลังขับเคลื่อน (Effective Power, PE) ดังน้ี 
ตารางที่ 1 คากําลงัที่ตองการจากผลการคํานวณคา (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 ผลการคํานวณคากําลงัที่ตองการ (PE)  

 
3. การทดสอบแบบจําลองเรือ (Model Test) 

การทดสอบแบบจําลองเรือดําเนินการเม่ือปลายป 2547  โดย
วาจางสถาบันทดสอบแบบจําลองเรือ Hamburgische Schiffbau-
Versuchsanstalt GmbH (HSVA) ประเทศเยอรมัน  สรางแบบจําลอง
เรือและทดสอบ การทดสอบที่ไดดําเนินการคือ Bare Hull, Self 
Propulsion, Seakeeping, Maneuvering Test ที่เกี่ยวของกับคาความ
ตานทานและกําลังขับเคลื่อนคือ Bare Hull, Self Propulsion ผลที่ได
จากการทดสอบไดทําที่ระวางขับนํ้าออกแบบ 165, 185 และ 205 ตัน 
ตามอัตราสวน (Scale Model) ที่สามารถแปลงคาผลการทดสอบเปนคา
จริงตามขนาดเรือจริง Full Scale Ship  

 
รูปที่ 7 การทดสอบแบบจําลองเรือ 

3.1 การเปรียบเทยีบผลคาความตานทาน 
เม่ือเปรียบเทียบกับการประมาณคาความตานทานโดยโปรแกรม 

Savitsky (Pre Planing) ที่ระวางขับนํ้าเดียวกัน พบวาผลการประมาณ
คาความตานทานโดยโปรแกรม Savitsky (Pre Planing) มีคาใกลเคียง
กับผลของ Model Test แตสูงกวาเล็กนอย เปรียบเทยีบคา Effective 
power ที่ความเร็วตาง ๆ ตามรูปที่ 7 และผลการคํานวณที่ไดคาความ
ตานทานที่ไดดําเนินการในชวงตนของงานออกแบบเรือ และผลการ
ทดสอบแบบจําลองเรือ Model Test (Full Scale)  ไดถูกนํามาบันทึก 

เปรียบเทียบตามตารางที่ 2 แสดงคาที่ความเร็ว  27 และ 30 นอต ณ 
ระวางขับนํ้าตาง ๆ  
ตารางที่ 2 เปรียบเทียบคา 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 เปรียบเทียบผลการคํานวณคาความตานทาน 

3.2 คาความตองการกําลังขับเคลื่อน (Self Propulsion) 
การทดสอบแบบจําลองของเรือตรวจการณใกลฝงน้ี ไดรับการ

สนับสนุนงบประมาณอยางพอเพียงที่จะสามารถทําการทดสอบกําลัง
ขับเคลื่อน เรียกวา Self Propulsion Test คือการตดิตั้งใบจักรจําลอง
ตามอัตราสวน ขับเคลื่อนดวยมอเตอรไฟฟา จํานวน 2 ชุดตามลักษณะ
เรือจริงติดตั้ง 2 ชุดเพลาใบจักร สามารถวัดคาความตองการกําลัง
ขับเคลื่อนกอนเขาใบจักร ที่เรียกวา Delivery Power ซ่ึงใหความ
ถูกตองในการกําหนดความเร็วสูงสุดที่เหมาะสมไดเปนอยางดี โดยมีคา
กําลังขับเคลื่อนตามที่แสดงในตารางที่ 3 ที่ไดทดสอบภายใตเงื่อนไข
เพิ่มคาความตานทานที่เกิดข้ึนจากการปะทะลมความเร็ว 4.6 นอต  
ตารางที่ 3 คากําลงัที่ตองการจากผลการทดสอบ 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. ระบบขบัเคลื่อนกับคาความตานทาน 
4.1  ระบบขับเคลื่อนเรือ (Ship Propulsion System) 

ระบบขับเคลื่อนเรือมีสวนประกอบหลักคือ เครื่องตนกําลังขับ 
(Prime Mover) เกียร (Gear) เพลา (Shaft) และใบจักร (Propeller) 
หรืออุปกรณขับเคลื่อน (Propulsor) สําหรับเรือที่ใชเครื่องยนตดีเซล
ขับเคลื่อนมีการประกอบกันของสวนประกอบ ตามรูปที่ 9 การคํานวณ
คากําลังขับเคลื่อนในระบบเพลาใบจักรมีคาตาง ๆ ดังน้ี Brake Power, 



 

 

 

PB  เปนกําลงัขับที่ทายเครื่องยนต  Shaft Power, PS  เปนกําลังขับที่
ออกจากเกียรเขาเพลาใบจักร และ  Delivery Power, PD เปนกําลังขับที่
สงถึงใบจักร ซ่ึงจะตองเอาชนะคาความตานทาน (Resistance, RT ) ที่
เกิดข้ึน ณ ความเร็วตาง ๆ ของเรือ ซ่ึงสัมพันธโดยตรงกับคาพลังงานที่
เรียกวา Effective Power, PE  ตามรูปที่ 10 

 คาประสิทธิ์ภาพในระบบเพลาใบจักร 

ηG = Gear Efficiency , PS/PB   

ηS = Shaft Efficiency, PD/PS 

 
รูปที่ 9 การประกอบกันของอุปกรณระบบขับเคลื่อน 

 

 
รูปที่ 10 ความสัมพันธของกําลังขับเคลื่อน 

4.2  ใบจักรขับเคลื่อน (Propulsor) 
อุปกรณขับเคลื่อน (Propulsor) เปนอุปกรณที่เปลี่ยนพลังงานกล

จากการหมุนของเพลาเปนแรงผลัก (Thrust) ใหเรือเคลื่อนที่ไปดวย
ความเร็วที่ตองการ ใบจักรเรือชนิดปกคงที่ (Fixed Pitch Propeller, 
FPP) ที่เลือกใชในการทดสอบแบบจําลองเรือ [7] 

คาการคํานวณเลือกใบจักรที่เหมาะสม ดวยคุณลักษณะเฉพาะของ
ใบจักร แสดงคาผลการคํานวณคุณสมบัติดวยเสนโคง KT, KQ และ 
ETAO ซ่ึงเปนคาความสัมพันธกับคา J ตามรูปที่ 11 ที่จะสามารถนําไป
คํานวณหาคาความตองการกําลังขับของใบจักร Delivery Power, PD 
และความสามารถในการผลักเรือ (Thrust, T) ที่สัมพันธโดยตรงกับคา 
Effective Power, PE ที่คํานวณไดจากขอ 2 หรือผลการทดสอบในขอ 3  

 

 
รูปที่ 11 เสนโคงคณุลักษณะใบจักร (Propeller Characteristic Curve) 

 

4.3  สมรรถนะของระบบขับเคลือ่นเรือ (Propulsion  System 
Performance) 

เม่ือนําผลการคาความตองการกําลังขับเคลื่อน (Self Propulsion) 
เสนโคงคุณลักษณะใบจักร (Propeller Characteristic Curve) และคา
สมรรถนะของเครื่องยนต (Engine Performance) ที่เลือกใชติดตั้งบน
เรือ ซ่ึงเปนความสัมพันธระหวาง ความเร็วรอบ (RPM)  และกําลังขับ 
(Kw)  เพื่อใหนําไปใชไดอยางถูกตอง ตามรูปที่ 12 แสดงถึงเสนโคง
ความตองการพลังงานของใบจักรที่มีการเปลี่ยนแปลง (A, B, C) 
เน่ืองจาก ระดับกินนํ้าลึก สภาพอากาศ หรือการเกิดเพรียง ที่ทําใหเสน
โคงใบจักรเปลี่ยนจาก A ไปถึง C มีผลโดยตรงตอรอบสูงสุดของ
เครื่องยนต ซ่ึงหมายถึงความเร็วสูงสุดของเรือจะลดลง ณ จุดหมายเลข 
4 และ 5 ทั้งไมสามารถไปถึงได  ณ จุด 3 มีเพียงระหวางจุด 1 และ 2 ที่
เครื่องยนตทั้งสอง (MCR Cure 1 and 2) สามารถใชงานไดอยาง
เหมาะสม ดังน้ันการกําหนดความเร็วสูงสุด และระยะปฏิบัติการของเรือ 
สามารถกําหนดไดจากขอมูลความตองการกําลังขับของใบจักร และขีด
ความสามารถของเครื่องยนตที่เลือกใชติดตั้งบนเรือ  

 

 
รูปที่ 12 การเปลี่ยนแปลงความตองการพลังงานใบจักร [8] 

เสนโคงตามรูปที่ 12 ใชในการพิจารณาความเหมาะสมของระบบ
ขับเคลื่อนที่เรียกวา Engine and Propeller Matching ที่จะกําหนด
สมรรถนะความเร็วสูงสุดในยานการทํางานที่มีประสิทธิภาพสูงของ
เครื่องยนตที่เลือกใชติดตั้งใหกับเรือที่จะสรางข้ึนไดอยางเหมาะสม  
 
5. ระบบขบัเคลื่อนเรือตรวจการณใกลฝง 

คาการคํานวณความตานทานเรือในข้ันตนของการออกแบบ ที่
ใหผลใกลเคียงความเปนจริง จะทําใหสามารถประมาณการความเร็ว
สูงสุดของเรือไดอยางถูกตอง ผูออกแบบไดกําหนดเปาหมายความเร็ว 
(Target Speed) ไวที่ 29 นอต ระวางขับนํ้าเต็มที่ 185 ตัน จากผลการ
ทดสอบแบบจําลองเรือ Self Propulsion Test โดยใชใบจักรจําลองซึ่งมี
มาตราสวนลดลงจากใบจักรจริงขนาดเสนผาศูนยกลาง 1.4 เมตร 
จํานวน 2 พวง ๆ ละ 5 ปก ใบจักรเปนชนิดปกคงที ่ณ ระวางขับนํ้า 
205 ตัน ความเร็วเรือ 30 นอต ความเร็วลม 4.6 นอต ประสิทธิภาพใบ
จักร 67 เปอรเซนต ตองการกําลังขับเคลื่อนกอนเขาใบจักรรวม (PD) 
4,618 Kw เม่ือคิดคาการสูญเสียกําลังงานที่เพลาและเกียรทดรอบ
ประมาณ 8 เปอรเซนต ซ่ึงเปนเกณฑที่สูงกวาปกติ ความตองการกําลัง
ขับที่ทายเครื่องยนตรวม (PB) 4,987 Kw ซ่ึงตามหลักของการเลือก
เครื่องยนตควรใหเครื่องยนตทํางานทีค่วามตองการ PB สูงสุด ระหวาง 
85 – 95 เปอรเซนตของ MCR เพื่อการสํารองกําลังงานสวนหน่ึง
สําหรับ Future Growth และผลกระทบที่เกิดข้ึนกับตัวเรือ เครื่องยนตที่



 

 

 

ติดตั้งจริงมีกําลังขับเคร่ืองละ 2,720 Kw จํานวน 2 เครื่อง เหลานี้พิสูจน
ไดวาเรือตรวจการณใกลฝงลําใหมน้ี จะสามารถทําความเร็วไดตาม
เปาหมาย โดยเครือ่งยนตจะถูกใชงานในยานการทํางานที่เหมาะสม ได
อยางมีประสิทธิภาพ 

ดวยข้ันตอนตาง ๆ ของการออกแบบ จนถึงข้ันการออกแบบ
รายละเอียด (Detail Design for Construction) ซ่ึงจะตองมีการทบทวน
ตรวจสอบและควบคุมอยางจริงจังจนถึงการทดสอบเรือในทะเล (Sea 
Trial) ที่เปนข้ันตอนสุดทายที่จะตรวจสอบความสมบูรณของงาน
ออกแบบเรือและระบบขับเคลื่อนเรือ  

ปจจัยที่มีผลกระทบกับกําลังขับเคลื่อนมีดังน้ี 
- ระวางขับนํ้า (Displacement) 
- ทริมเรือ (Trim) 
- ความราบเรียบของทองเรือ (Smoothness) 
- ความตานทานลม (Wind Resistance) 
- ลักษณะของพื้นที่ใชงาน (Operating Area) 

 
6. สรุป 

การออกแบบเรือในสวนที่เกี่ยวของกับสมรรถนะดานความเร็วและ
ระยะปฏิบัติการเปนความตองการที่มีความสําคัญ มีการดําเนินการ
ตั้งแตข้ันตนของงานออกแบบเรือ ดวยการประมาณคาความตานทาน
และกําลังขับเคลื่อนเรือ การเลือกใชวธิีการคํานวณที่เหมาะสมกับ
รูปทรงตัวเรือ ชนิดของเรือประเภทนั้น ๆ จะตองมีความถูกตอง
ใกลเคียง เพื่อใหการเลือกเครื่องจักรขับเคลื่อนที่มีกําลัง ขนาด และ
นํ้าหนัก ตามระวางขับนํ้าออกแบบของเรือ จะสามารถตอบสนองความ
ตองการ เน่ืองดวยการเปลีย่นแปลงรายละเอียดใด ๆ ในงานออกแบบ
เรือจะมีผลกระทบที่เกี่ยวเน่ืองและสมัพันธถึง ความตานทาน นํ้าหนัก 
และทริม เปนตน รวมถึงขีดความสามารถดานการทรงตัวอีกดวย  

การนําผลการทดสอบแบบจําลองเรือ (Model Test) เปรียบเทียบ
กับผลการคํานวณที่เลือกใหผลที่ใกลเคียงและสอดคลองกันเปนอยางดี 
ทําใหการออกแบบระบบขับเคลื่อนของเรือตรวจการณใกลฝงบรรลุ
ความตองการเปาหมายความเร็วที่กาํหนดในขั้นตนของการออกแบบ 

การนําเสนอขอมูลระบบขับเคลื่อนกับคาความตานทานที่ตองการ 
เปนหลักการที่ผูออกแบบระบบขับเคลื่อนตองมีความเขาใจทึ่ถูกตองใน
การนํามาใชงานออกแบบเรือ ใหมีสมรรถนะตามความตองการตั้งแตข้ัน
ออกแบบเบ้ืองตนจนถึงข้ันออกแบบรายละเอียด  

การกําหนดสมรรถนะดานความเร็วที่ถูกตองมีหลักเกณฑที่
สามารถคาดการณได จากคาความตานทานของเรือที่เกิดข้ึน ซ่ึงมีการ
เปลี่ยนแปลงทีเ่พิ่มข้ึน ตามความเร็วและระวางขับนํ้าที่เพิ่มข้ึน สัมพันธ
กับกําลังของเครื่องจักรขับเคลื่อนที่ติดตั้งบนเรือ 
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