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 
 

 
 เวลา (Time) สําหรับนักเดินเรือ เปนสิ่งที่มีความสําคัญและจําเปนมาก ในโรงเรียนนักเเดินเรือ
ทั่วไปตองจัดใหมีการเรียนการสอนในหัวขอเรื่องเวลาโดยเฉพาะ ทั้งน้ีเพราะเห็นวานักเดินเรือจําเปนตอง
มีความรู ความเขาใจระบบเวลา สามารถนําเวลามาใชประกอบการหาตําบลที่เรือทั้งทางภูมิศาสตร และ
ทางการเดินเรอืดาราศาสตรไดเปนอยางดี   

ลักษณะทางธรรมชาติของเวลา (The Nature of Time) น้ัน มีลกัษณะทีเ่ปนคณุสมบัติเฉพาะ   
ทั้ง เวลาเชิงจิตวิสยั (Subjective time) และเวลาเชิงวตัถุวิสัย (Objective time) พอสรุปไดดังน้ี 

- เวลาเปนสวนประกอบที่สําคัญและจําเปนของการคํานวณทางคณติศาสตร และ
สมการทางฟสิกส 

- เวลาเขาไปเกีย่วของกับระบบการวัดทางฟสิกส ไดแก ความยาว/ อุณหภูมิ/
ปริมาตร/ นํ้าหนักและอ่ืนๆ 

- มนุษยสามารถรูสึก หนัก รอน และเย็น แตเวลาไมสามารถเขาใจและรับความรูสึก
ได 

- เวลาเคลื่อนทีไ่ปทิศทางเดียว เม่ือเราคิดถึงเวลา  เวลาเปนธรรมชาติที่คิดถึงอดีต 
ปจจุบัน และอนาคต  แตไมสามารถทําสิ่งใดในอดีต และอนาคตไดยกเวนปจจุบัน 

จากลักษณะทางธรรมชาตขิองเวลาในปจจุบันสามารถใหคําจํากัดความของเวลาเชิงวตัถวุิสัย 
หรือพิจารณาทางวิทยาศาสตรไดดังน้ี “เวลา คือขนาดหรือปริมาตรทางฟสิกส ที่สามารถสังเกต หรือ
ตรวจวดัไดดวย นาฬิกาจักรกล นาฬิกาอิเล็กทรอนิกส หรือวิธีธรรมชาติอ่ืน ๆ“   ใน พจนานุกรม
ภาษาอังกฤษ ของ Webster’s New Collegiate Dictionary ใหคําจํากัดความของเวลาไวดังน้ี “Time : 
The period during which an action, process, ect. continues, measured or measurable 
duration ……./ A definite moment, hour, day, or year, as indicated or fixed by the clock or 
calendar.“      ซ่ึงการตรวจวัดเวลานั้นมีหลักเกณฑในการหาไวดังน้ี 

๑. เวลาขณะที่ตองการ 
๒. หนวยสําหรับการวัดเวลา 
๓. ระบบการรักษาเวลา 
สําหรับนักเดนิเรือแลว “เวลา” ขณะทีต่องการสําคญัที่สุด นักเดินเรอืจะตองมีเวลาที่เที่ยงตรง  

และมีความถกูตอง แตเน่ืองจากนักเดินเรืออยูในทะเลทําอยางไรจึงจะสามารถหาเวลาที่เที่ยงตรงและ   
ถูกตอง ทั้งเวลาสมมตติําบลที ่ (Local mean time) ของนักเดินเรือ  เวลาประจําภาค (Zone time) หรือ
เวลาสมมติทีก่รีนิช (Greenwich mean time) ความตองการของนักเดินเรือทั้งหมดนั้นความสําคัญขึ้นอยู 
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กับระบบการรกัษาเวลาของนักเดินเรือในเรือ ตลอดจนการรับคลืน่สัญญาณเวลาที่เที่ยงตรงและถูกตอง
จากการกระจายสัญญาณเวลาของสถานบีริการสัญญาณเวลามาตรฐานตาง ๆ ทั่วโลก หรือจาก
สัญญาณเวลาจากดาวเทียม ปจจุบันสถานีสงสัญญาณเหลานี้รับสญัญาณเวลามาตรฐานมาจากสถาบัน
เวลามาตรฐานสากลของรัฐชายฝง ซ่ึงสถาบันฯ น้ีรักษาเวลามาตรฐานดวยนาฬิกาอะตอม หรือเครื่อง
ผลิตความถี ่(Oscillator) มาตรฐานคุณภาพสูงจากธาต ุQuartz  Rubidium  Caesium  หรือ  Hydrogen 
เปนอุปกรณมาตรฐานหลักในการรักษาเวลา  

การใชความถีม่าตรฐานทีผ่ลิตไดจากธาตสุําหรับการรักษาเวลามาตรฐานเริ่มจากผลึก Quartz 
เปนความถี่ทีผ่ลิตจากธาตแุรกที่ไดใชในการรักษาเวลา Quartz คนพบครั้งแรก เม่ือ ค.ศ.๑๘๘๐ โดย  
P.Curie  และไดรับรางวลั  Nobel  ป ค.ศ.๑๙๐๓ ตอมาป ค.ศ.๑๙๐๗ Lee de Forest ผลิต  triode  หรือ 
electronic amplifier ขึ้นใชงานนับเปนการเริ่มตนของการพัฒนาเทคโนโลยีสาขานี้ จากนั้นเปนตนมา  
เริ่มมีการนําความถี่มาตรฐานที่ผลิตไดจากผลึก Quartz มาใชทําอุปกรณติดตอสื่อสารและใชในหองทดลอง  
ชวงสงครามโลกครั้งที่ ๒ มีการนําอุปกรณความถีม่าใชอยางกวางขวาง และมีการทดลองและวิจัย     
เรื่องดังกลาวเปนอยางมากทั้งน้ีเพ่ือเปนการสนับสนุนดานการทหาร ในที่สุดมีการสรางนาฬิกาอะตอมขึ้น
เปนเรือนแรก  (The First atomic clock)  โดย  Dr. I.I Rabi ที่สถาบัน National Bureau of Standard - 
NBS ประเทศสหรัฐอเมริกา เม่ือ ค.ศ.๑๙๓๙ และไดรับรางวลั Nobel ในป ค.ศ.๑๙๔๔ นาฬิกาอะตอม
เรือนแรกใชหลักการดูดกลนืคลื่นไมโครเวฟที่ไดจากธาตุแอมโมเนีย จากหลักการดังกลาวตอมาจึงมีการ
ประดิษฐเครื่องผลิตความถีม่าตรฐานดวยธาตุ Caesium 133 ซ่ึงใหคาความถกูตองของความถี่สูงกวา 
เปนเครื่องแรกโดยนักวิทยาศาสตรชาวอังกฤษ  ชื่อ Dr. Essen และ Parry เม่ือ ค.ศ.๑๙๕๗ และนํามาใช
เปนอุปกรณรักษาความถี่มาตรฐานที่สถาบัน National Physical Laboratory - NPL ประเทศอังกฤษ  
เปนตนมา  

 
นาฬิกาอะตอมเรือนแรกที่สถาบัน National Bureau of Standard - NBS ประเทศสหรัฐอเมริกา 
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เครื่องผลติความถี่มาตรฐานดวยธาตุ Caesium 133 เครื่องแรกอยูที่สถาบัน NPL 
 

  ความถี่ที่ผลติไดจาก Caesium 133 น้ีใชเปนความถี่มาตรฐานหลักในการกําหนดหนวยวินาที
แทนหนวยเดิม คือ หนวย Ephemeris time - ET ไดจากการตรวจวดัเวลาทางดาราศาสตรอยางตอเน่ือง
เชื่อถือได เปนรูปแบบเวลาที่แนนอนมีความละเอียดตองใชการตรวจทางดาราศาสตรในแตละป ET 
กําหนดให ๑ วินาทีมีคาเทากับความถี่ ๓๑,๕๕๖,๙๒๕.๙๗๔๗ รอบ ณ Tropical year ของป           
ค.ศ. ๑๙๐๐ คาหนวยวินาทีอันนี้ใชเปนมาตรฐานวินาที Ephemeris Time ตั้งแตป ค.ศ.๑๙๕๖ - ๑๙๖๗ 
ตอมาป ค.ศ. ๑๙๖๗ ในการประชุมครัง้ที่ ๑๓ ของคณะกรรมการมาตรวัดสากล (The Thirteenth 
Conference General des Poids et Mesures)   เห็นวาวินาทีจากหนวย ET น้ันยุงยากใชเวลาใน     
การดําเนินการนาน สถาบันเวลาทัว่โลกตองทําการตรวจวัดทางดาราศาสตร อีกประการหนึ่งปจจุบัน
เทคโนโลยีดานเครื่องผลติความถี่เจริญกาวหนาไปอยางมาก ดังน้ันจึงไดกําหนดใหความนาน ๑ วินาที
ใหม มีคาเทากับการแตกตวัหรือการสั่นของอะตอมของธาตุ Caesium 133 คงที ่ที่ความถี่คงที่ ๙,๑๙๒,
๖๓๑,๗๗๐ รอบ ในระดับพลังงานพื้นฐาน “The second is the duration of 9,192,631,770 periods of 
the radiation corresponding to the transition between the two hyperfine levels of the ground 
state of the caessium 133 atom ”  กําหนดใหสถาบนัการรักษาเวลาและความถีม่าตรฐาน  ตาง ๆ ทัว่
โลกใชความถีม่าตรฐานของธาต ุ Caesium 133 เปนความถี่มาตรฐานหลัก (The primary frequency 
standards) ตัง้แตน้ันมา ความถี่ของธาตน้ีุมีความคลาดเคลื่อนอยูที่ ๑ ถึง ๒ X ๑๐ -๑๔    ตลอดอายุของ
ธาตุ  เปนธาตทุี่มีความถีค่งที่และความเชือ่ถือได สําหรับความถี่จากธาตุอ่ืน ๆ สามารถใช 
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ในการรักษาเวลาได แตจะแตกตางกันในเรื่องของอายุการใชงานของธาตุ และระดับความคลาดเคลื่อน
ของความถีต่ลอดจนคาใชจายในการดูแลระบบ ปจจุบนัมีการคดิคนและวิจัยอุปกรณผลติความถีอ่ื่น ๆ อีก
มาก ทั้งน้ีเพ่ือลดความคลาดเคลื่อนใหนอยลงรวมทัง้การพัฒนาและปรบัปรุงใหมีขนาดเล็กลง มีความ
คงทน  ใชงานไดนานขึ้นและราคาถูก เชนการพัฒนาความถี่จากธาต ุ Rubidium ใหมีความคลาดเคลื่อน
นอยลง การพัฒนา Cryogenic hydrogen maser หรือการใช Laser Cooling ในการผลิตความถี่
มาตรฐาน เปนตน แตอยางไรก็ดีสิ่งสําคัญสําหรับการพิจารณา ในการเลือกอุปกรณผลิตความถีม่าตรฐาน 
ก็คือ ความคงที่ของความถี่ (Frequency Stability) อัตราความคลาดเคลื่อนของธาตุทีผ่ลติความถี่ ปกติ
ตัวธาตเุองยอมมีความเบี่ยงเบนของความถี่ที่ผลติออกมา ซ่ึงสามารถสังเกตเห็นไดเม่ือใชการตรวจวัด
เปน    เวลานาน ๆ ซ่ึงความคลาดเคลื่อนน้ีเกิดจากชนิดของธาตุ อายุของธาตุ และสภาพสิ่งแวดลอม 
เปนตน      คุณภาพ และความคงที่ของความถีข่ึ้นอยูกับคุณภาพของ atomic resonance และ signal to 
noise ratio ของการสังเกต  อาจสามารถแสดงในรูปสมการ vanier and aaudoin ของธาตุใด ๆ สําหรับ 
Medium Term Frequency Stability แบบ Passiveไดดังน้ี 
       σy(τ) ≈          1    
           Q ( S/N(τ))           
  เม่ือ σy(τ) คือ time – domain frequency stability 
   S/N(τ) คือ amplitude signal to noise ratio สําหรับชวงเวลาการสังเกต 
         τ   คือ ชวงเวลาการสังเกตหรือการตรวจวัด 
         Q คือ atomic line quality factor 
            ดังน้ัน สถาบันมาตรฐานเวลาตาง ๆ ทั่วโลก จึงตองพิจารณาจัดหาอุปกรณผลิตความถี่ที่มี   
คุณสมบัตทิี่เหมาะสม สามารถใชเปน Primary frequency standard ได อีกทั้งตองมีการตรวจสอบความ
คลาดเคลื่อนความถี่ทีผ่ลติออกมาตลอดระยะเวลาอายกุารใชงานของอุปกรณน้ัน ๆ 
          สําหรับระบบเวลามาตรฐานสากล หนวยงานสากลที่รับผิดชอบในการกระจายขาวสารดาน     
การรักษาเวลามาตรฐานโลกคือ Bureau international des poids et measures - BIPM ตั้งอยูที ่
ประเทศฝรั่งเศส   ปจจุบัน งานดานวิทยาศาสตรอุตสาหกรรม งานกล ระบบสารสนเทศ และระบบอ่ืน ๆ 
ทั่วโลกจําเปนตองใชเวลาและความถี่เขามาเกี่ยวของดวย ซ่ึงจะตองมีมาตรฐานสากลเดียวกัน ดังน้ัน 
International Telecommunication Union - ITU และสถาบันวิทยาศาสตรตาง ๆ จึงไดกําหนดระบบเวลา
สากลที่ใชอยูในปจจุบันน้ีเปนเวลาสากลทีเ่รียกวา UTC (Coordinated Universal Time) ซ่ึง      ความ
จริงก็คือเวลา GMT เดิมที่นักเดินเรือทั่วไปใชกันอยูน้ันเอง โดยมอบหมายให BIPM เปน       หนวย
ควบคุมดูแลรกัษาระบบเวลาและการบริการเวลา UTC ทั่วโลก (ตาม ITU Recommendation ที่ ITU – R 
TF.๖๘๕) ซ่ึงสถาบันเวลาตาง ๆ ทั่วโลกจะตองพยายามรักษาเวลาระบบมาตรฐานของ UTC ของตนเอง 
หรือเรียกวา UTC (K) น้ี ใหมีความคลาดเคลื่อนไมเกนิ ๑ millisecond (๑ ใน ๑๐๐๐ วินาท)ี และตองทํา
การเปรียบเทยีบเวลากบัสถาบันเวลาอื่น ๆ ดวย  สําหรับวธิีในการกระจายสัญญาณเวลาหรือ 
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การใหบริการเวลาของสถาบันเวลาตาง ๆ น้ัน อาจสามารถกระทําได  เชน  การสงสัญญาณเวลาทาง
คลื่นวิทยุ การสงผานดาวเทียม หรือการบริการสัญญาณทางโทรศพัท ซ่ึงอาจทําใหเวลาที่ออกไปยังผูรับ
มีความผิด หรือความคลาดเคลื่อนมากขึน้ เน่ืองจากระยะทางระหวางสถานีสง และผูรับ เชน ผลกระทบ
จากบรรยากาศชั้น ionosphere เปนตน แตอยางไรก็ดีสถาบนัเวลาของชาติจะตองสามารถกระจาย
สัญญาณเวลาใหถึงผูรับโดยมีความคลาดเคลื่อนอยูในเกณฑที่ ITU กําหนดโดยไมเกิน ๑๐๐ 
mellisecond  

 
การสงสัญญาณเวลาผานระบบดาวเทียมในการสอบเทยีบเวลาและการแกวงของโลก 
ITU ไดกําหนดโดยถือเปนเกณฑของความถี่สําหรับการกระจายเวลาและความถี่ดังน้ี 

ความถี่   20.0 ± 0.05  KHz  2.5 ± 0.005 KHz 
ความถี่    5.0 ± 0.005  KHz  10.0 ± 0.005 KHz 
ความถี่   15.0 ± 0.01  KHz  20.0 ± 0.01 KHz 
และความถี่    25.0 ± 0.10  KHz 
          สําหรับการกระจายสัญญาณเวลาและความถี่มาตรฐานในอดีตจนถึงปจจุบนั มีแบบทีถ่ือวาเปน
มาตรฐานในการใหบริการสญัญาณเวลาและความถี่ คือ การสงสัญญาณความถี่ยาน LF ของสถานี NBS 
(The National Bureau of standards) ที่ Fr.Collins Colorado สหรัฐอเมริกา สง WWVB (16.0 KHz) 
และ WWVL (20 KHz) หรือสถานี Rugby ของประเทศอังกฤษ GBR (16.0 KHz) 
         ปจจุบนัการใหบริการสัญญาณเวลาและความถีม่าตรฐานกระทําในยานความถี่ตางๆเทาที่อุปกรณ
การติดตอสื่อสารจะสามารถตอบสนองได มีทั้งการสงสัญญาณคลื่นวิทยุยานความถี่ UHF VHF HF LF  
หรือ  VLF  ตลอดจนผสมผสานไปกับระบบการหาตําบลทีเ่รือ  เชนระบบเดินเรือ LORAN – C OMEGA   
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DECCA นอกจากนี้ยังมีการใชสงความถี่ผานระบบดาวเทียม GPS  INMARSAT  GOES  Transit  และ 
GLONASS (ของรัสเซีย) ระบบโทรทศัน หรือ ระบบ multi purpose satellites (INSAT) และอ่ืน ๆ     
อีก ซ่ึงการสงในแตละระบบก็มีความคลาดเคลื่อนของความถี่และเวลาตางกัน    

สําหรับนักเดนิเรือแลวการตรวจสอบและเทียบเวลาจะใชอุปกรณสื่อสารหรือเครื่องรับตามที่กลาว
มาที่มีอยูในเรอื ทําการดักรับสัญญาณเวลาที่ผสมมากับคลื่นวิทยุจากสถานีชายฝง หรือจากดาวเทียม 
เพ่ือนําเวลาทีไ่ดมาปรับแกหรือสอบเทียบเวลาที่มีอยูในเรือใหมีความถูกตองตามเวลาทองถิน่ หรือ    
ตามเวลาที่ตองการ โดยนักเดินเรือมีความเชื่อม่ันไดวาเวลาที่ไดรับมาน้ันมีความถูกตองเที่ยงตรง สามารถ 
นําไปใชประกอบการหาตําบลทีข่องตนเองไดเปนอยางดี 
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