






 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

สวัสดีครับ 

 วารสารโรงเรียนนายเรือฉบับน้ีมีบทความที่นาสนใจใหทานผูอานติดตาม     ขอเริ่มตน   
ดวยบทความเรื่อง การเกยตื้นของเรือ เนื่องจากการเกิดสควอท  (Squat) โดย น.ต.วัฒนา       
นอยทอง นําเสนอการปฏิบัติเพ่ือลดการเกิดสควอท ซ่ึงจะทําใหผูบังคับการเรือสามารถนําเรือในน้ําตื้น
ไดอยางปลอดภัย       โฉมใหมของสงครามยุคดิจิตอล   โดย  ร.อ.นฤพล  วีระจิตต  ซ่ึงผูเขียน
นําเสนอใหเราทราบถึงรูปแบบของสงครามที่เปลี่ยนแปลงไปและการใชประโยชนจากการสื่อสารขอมูล     
ในระบบดิจิตอลเปนหลัก        การเปรียบเทียบคา BOD ในนํ้าทิ้งจากอาคาร  โดยการใชถังกรอง    
ไรอากาศกับถังเก็บน้ําเสียของอาคารนอน ๓ โรงเรียนนายเรือ  โดย น.อ.สบสุข  ลีละบุตร นําเสนอ
ผลการทดลองโดยการใชเชื้อจุลินทรียในถังกรองไรอากาศเปนตัวเรงการยอยสลายสารอินทรียวัตถุ       
ในน้ําทิ้ง ซ่ึงสามารถนําไปประยุกตใชสรางระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังกรองไรอากาศตนทุนต่ํา อันจะนําไปสู 
การใชทรัพยากรน้ําอยางคุมคาตอไป      Fuel Cells ขุมพลังแหงอนาคต  โดย น.ต.ธนพงษ  สุริเย 
แนะนํา Fuel Cells หรือ “เซลลเชื้อเพลิง” ซ่ึงเปนแหลงพลังงานทดแทนอีกชนิดหนึ่งที่สามารถนํามา
ประยุกตใชงานในดานตาง ๆ ที่เกี่ยวกับชีวิตประจําวันของเราไดในอนาคต        และบทความที่นาสนใจ 
Benchmarking อีกหนึ่งเครื่องมือปรับปรุงคุณภาพการอุดมศึกษา โดย น.อ.ผศ.ดร.กิตติ กิตติศัพท 
กลาวถึงรายละเอียดตาง ๆ ของการเปรียบเทียบสมรรถนะ (Benchmarking)  ซ่ึงเปนกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพอยางตอเน่ืองวิธีการหนึ่ง ตรงกับหลักของพระพุทธศาสนา วาดวยวิถีการพัฒนาชีวิต 
อันจะนําไปสูการเรียนรูที่จะพัฒนาตนเองอยางตอเน่ือง เพ่ือใหไดผลการปฏิบัติที่ดีกวาผูที่ดีที่สุด      Lo :  
ที่ใฝหา  โดย  น.ท.ผศ.วันทวี  ปาลโมกข  นําแนวคิดในเรื่องขององคการเอื้อการเรียนรูซ่ึงไมใชเร่ือง       
ที่งายและไมใชเรื่องที่ยากสําหรับผูบริหารองคการที่มีศักยภาพ ในการที่จะนําไปใชในการพัฒนาองคการ
มุงสูการเปนองคการเอื้อการเรียนรูตอไป     รายงานผลการวิจัย การประเมินหลักสูตรการศึกษา
โรงเรียนนายเรือ พ.ศ.๒๕๔๕ โดย น.อ.หญิง ดร.ประอร  สุนทรวิภาต, ร.อ.หญิง จุฬาวลัย  สุนทรวิภาต 
และ  ร.ท.หญิง ธรรมรส   ชางไมงาม   นําเสนอรายงานผลการวิจัยการประเมินหลักสูตรการศึกษา    
โรงเรียนนายเรือ พ.ศ.๒๕๔๕ ซ่ึงประเมินหลักสูตรการศึกษาของโรงเรียนนายเรือเพ่ือรับทราบปญหาและ
เสนอแนะแนวทางในการปรับปรุงหลักสูตรโรงเรียนนายเรือ สําหรับใชเปนแนวทางในการพัฒนาและปรับปรุง 
หลักสูตรใหเหมาะสมตอไป      และปดทายดวย ขาวนายเรือ นําเสนอรายละเอียดการจัดทําโครงงานทาง
วิศวกรรมของนักเรียนนายเรือสาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกลเรือ  และพบกันใหมในฉบับตอไป.....สวัสดีครับ 

   บรรณาธิการ 



การเกยตื้นของเรือเนื่องจากการ
เกิดสควอท (SQUAT) 

น.ต.วัฒนา  นอยทอง 
อาจารยฝายศึกษา โรงเรียนนายเรือ 

 

 
บทนํา  
 บทความเรื่องน้ีผูเขียนไดเรียบเรียงขึ้นโดยมีจุดประสงค เพ่ือให ผูบังคับการเรือ กัปตันเรือหรือ
ผูนําเรือไดทราบถึงการปฏบิัติและขอระมัดระวังการนาํเรือในน้ําตื้น  ซ่ึงถาขาดความรูความเขาใจอาจทํา
ใหเรือเกยตืน้โดยคาดไมถึงได การเกยตื้นแบบน้ีเปนผลมาจากปรากฏการณทาง Hydrodynamic ซ่ึงทําให
เรือกินน้ําลึกมากขึ้นเม่ือแลนเขาบรเิวณน้าํตื้น หรือที่เรยีกวาการเกิด ‘สควอท’  

สควอท (Squat) คืออะไร? 
โดยทั่วไปแลวเม่ือเรือแลนไปขางหนา เรือจะกินน้ําลกึมากกวาตอนที่เรือลอยหยุดนิ่ง เน่ืองจาก

เม่ือเรือเคลื่อนที่ไปในน้าํ เรือจะผลักน้ําที่อยูขางหนา นํ้าบริเวณดังกลาวจะไหลยอนไปดานหลังผาน
ดานขางและทองของเรือ ความเร็วการไหลของน้ําจะเพิ่มขึ้นภายใตตัวเรือ ซ่ึงทําใหความดันต่ําลงและ
เปนสาเหตใุหเรือตกลงในแนวดิ่งหรือเรือกนินํ้าลกึเพิ่มขึน้น่ันเอง ถาเรือแลนไปขางหนาดวยความเรว็สูง ๆ 
ในน้ําตื้นที่มีระยะระหวางกระดูกงูกับพ้ืนทองน้ําเหลือแค ๑ - ๑.๕ เมตร เรืออาจจะเกิดการเกยตืน้ได 
 สควอท หมายถึง ความแตกตางระหวางคากินน้าํลึกเม่ือเรือลอยหยุดนิ่งกับเม่ือเรือแลนไป
ขางหนา จะขอยกตวัอยางเชนในแมนํ้าที่มีความลึก ๖ เมตร ขณะเรือลอยหยุดนิ่งมีระดับกินนํ้าลึกหัว    
๕ เมตร ทาย ๕ เมตร เม่ือเรือแลนไปขางหนาดวยความเร็ว ๑๐ นอต ทําใหเรอืกินน้ําลึกหัว ๕.๕ เมตร 
ทาย ๖ เมตร 
     ระดับกินน้ําลกึหัว  ระดับกินน้ําลกึทาย 
 ขณะเรือลอยหยุดนิ่ง  ๕ เมตร    ๕ เมตร 
 เม่ือเรือแลนไปขางหนา  ๕.๕ เมตร   ๖ เมตร 
 สควอท (δ )   ๐.๕ เมตร(หัว)   ๑ เมตร(ทาย) 
 เรือจะมีคาสควอทสูงสุด )max(δ  = ๑ เมตร ทางทายเรือ 
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รูปท่ี ๑ เรือเกิดการสควอทเมื่อเรือแลนไปขางหนา 
 

นอกจากการตกลงในแนวดิ่งของหวัเรือและทายเรือเทา ๆ กนัแลวเรือยังเกิดทริม (Trim) (การเอียง
ของเรือตามแนวยาวของเรือ) ทางหัวหรือทางทายดวยแลวแตกรณี ดังนั้นการเกิดสควอท ประกอบดวย 
๒ องคประกอบคือการจมลงแบบขนาน (หัวและทายเรือจมลงเทา ๆ กัน) รวมกับการเกิดทรมิ  ถาเรือ
ลอยในลักษณะกระดูกงขูนานกับแนวน้ําขณะทีเ่รือลอยหยุดนิ่ง เม่ือเรือจะแลนไปขางหนา การเกิดทริมจะ
ขึ้นอยูกับคา CB (Block Coefficient) ของเรือ 

 

 

ําลึกระดับกินนT
ความกวางB
ความยาวL

รือแนวนํ้าของเปริมาตรใต
LxBxTBC

=

=

=
=∇

∇
=

 

 

V= 10 นอต 

เรือเกยตื้นทางทายเรือเม่ือแลนไปขางหนา 

ทองทะเล 
6 m 

เสนแนวน้ํา 

5.5 m  6 m 

V=0 นอต 

เรือลอยในลักษณะกระดูกงขูนานกับแนวน้ําขณะที่เรือลอยหยุดนิ่ง 

ทองทะเล 

เสนแนวน้ํา 
5 m 5 m 6 m 
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ถาเรือมีคา CB > ๐.๗ จะเกิดทริมทางหัวเรือผลที่ตามมาคือเกิดสควอทมากที่สุดทางหัวเรือ 
ถาเรือมีคา CB < ๐.๗ จะเกิดทริมทางทายเรือผลทีต่ามมาคือเกิดสควอทมากที่สุดทางทายเรือ 
ถาเรือมีคา CB ใกลเคียง ๐.๗ จะไมเกิดทริมผลทีต่ามมาคือเกิดสควอทเทากันตลอดลํา 
คา CB จะเปนตัวบงบอกถงึความอวนเพรียวของเรือ เรือที่มีคา CB มากเรือน้ันจะมีรูปรางอวน

กวาเรือที่มีคา CB นอย เรือที่มีรูปรางคอนขางอวน เชน เรือบรรทุกน้ํามันมีคา CB= 0.800-0.850 การเกยตื้น
เน่ืองจากสควอทจะเกิดที่หัวเรือ  สวนเรอืที่รูปรางคอนขางผอมเชน เรือตูคอนเทนเนอรมีคา CB= 0.560 - 
0.600  การเกยตื้นจะเกิดทีท่ายเรือ  เม่ือเรือเหลานี้ลอยในลักษณะกระดูกงูขนานกับแนวน้ําขณะที่เรือลอย
หยุดนิ่งกอนที่จะแลนไปขางหนา 

ชนิดของเรือ คา CB โดยทั่วไป 
เม่ือบรรทุกเตม็ที่ 

ชนิดของเรือ คา CB โดยทั่วไป 
เม่ือบรรทุกเตม็ที่ 

ULCC 
Supertanker 
Oil Tanker 
Bulk Carrier 

0.850 
0.825 
0.800 

0.775-0.825 

General Cargo 
Passenger Liner 
Container Ship 
Coastal Tug 

0.700 
0.625 
0.565 
0.500 

ตารางที่ ๑ คา CB โดยท่ัวไปของเรือแตละชนิดเมื่อบรรทุกเต็มท่ี 

ทําไมการเกิดสควอทมีความสําคัญมากในปจจุบัน 
การเกิดสควอทสามารถเกิดกลับเรือขนาดเล็กและเรือที่แลนดวยความเร็วต่ํา ซ่ึงคาสควอทนี้มี

คานอยมากเพียงไมกี่เซนติเมตร แตในปจจุบันขนาดของเรือไดเพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ือง เชน เรือบรรทุก
นํ้ามันขนาดใหญซ่ึงมีนํ้าหนักบรรทุกถึง ๓๕,๐๐๐  ตัน นอกจากการเพิ่มของขนาดตัวเรือแลว ความเร็ว
ใชการของเรือยังเพิ่มขึ้นอีกดวย เชน เรือตูคอนเทนเนอร ความเร็วไดคอย ๆ เพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ือง
จาก ๑๖ นอต จนถึง ๒๕ นอต ในปจจุบนั 
 เม่ือเรือมีขนาดใหญขึ้น ก็จะกินนํ้าลึกมากขึ้นนั่นหมายถึงระยะระหวางกระดูกงูกับพ้ืนทองนํ้าขณะที่
เรือลอยหยุดนิ่งมีคานอยลงและเมื่อเรือมีความเร็วใชการเพิ่มขึ้นดังน้ันสควอทจะมีคามากขึ้นอาจถึง ๑.๕ -
๑.๗๕ เมตร ซ่ึงเปนคาที่ไมใชนอยเลยทเีดียว 

สัญญาณที่บงบอกวาเรือแลนเขาในเขตน้ําตืน้มีดังนี ้
 ๑.  คลื่นที่เกิดจากเรือจะมีขนาดใหญขึ้นโดยเฉพาะทางหวัเรือ 
 ๒.  การบังคับเรือทําไดยากขึ้น 
 ๓.  เครื่องอานระดับกินนํ้าลึกบนสะพานเดินเรือจะแสดงการเปลี่ยนแปลงของระดับกินนํ้าลึก 
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 ๔.  ความเร็วรอบของใบจักรจะลดลง  ถาเรืออยูในที่เปดโลงความเร็วรอบใบจักรจะลดลงถึง 

๑๕ % ของความเร็วรอบใบจักรในน้ําลกึ ถาเรืออยูในรองน้ําแคบ เชน แมนํ้า ความเรว็รอบ
ใบจักรจะลดลงถึง ๒๐ % ของความเร็วรอบใบจักรในน้าํลึก 

 ๕. ความเรว็เรือจะตกลง ถาเรอือยูในที่นํ้าเปดโลงความเรว็จะตกลงจนถึง ๓๐ % ถาเรืออยูใน
รองน้ําแคบความเร็วจะตกลงจนถึง ๖๐ % 

 ๖.  เรือจะเร่ิมสั่น 
 ๗.  การเคลื่อนทีข่องเรือแบบ  Rolling (การโคลงตามขวาง), Pitching (การโคลงตามยาว) และ 

Heaving (การเคลื่อนทีข่ึ้นลงในแนวด่ิง) จะนอยลง 
 ๘.  โคลนอาจปรากฏขึ้นรอบ ๆ ตัวเรือในกรณทีี่เรือแลนผานซากที่ทับถมไว 
 ๙.  วงหันจะเพ่ิมขึ้น อาจเพิ่มขึ้นจนถึง ๑๐๐ % ในน้ําตื้น 
 ๑๐. ระยะทางที่เรือเคลื่อนทีไ่ปขางหนาและเวลาหลังจากหยุดเครื่องจะเพ่ิมขึ้น 
 ๑๑. ประสทิธภิาพของหางเสือจะนอยลง 

ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการเกิดสควอท 
ปจจัยหลักที่มีอิทธิพลตอการเกิดสควอทคือ ความเร็วของเรือ สควอทแปรผันตรงตามความเร็ว

ของเรือยกกําลังสอง น่ันคอืถาเราเพิ่มความเร็วเปนสองเทาสควอทจะเพิ่มขึ้นเปนสี่เทา ความเร็วของเรือ
ในที่น้ี หมายถึงความเร็วของเรือสัมพัทธกับนํ้าดังนั้นความเร็วของกระแสน้าํตองนํามาพิจารณาดวย 

อีกปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการเกิดสควอทคือ CB (Block Coefficient) สควอทแปรผันตรงกับ CB 

(Block Coefficient) ดังน้ันเรือบรรทุกน้ํามันจะเกิดสควอทมากกวาเรอืตูคอนเทนเนอร 
Blockage Factor (S) ก็เปนอีกปจจัยมีผลกระทบตอการเกิดสควอท Blockage Factor (S) คือ 

พ้ืนที่ภาคตัดขวางสวนที่จมนํ้าที่กลางลาํของเรือ หารดวยพ้ืนที่ภาคตัดขวางของน้ําในคลอง หรือแมนํ้า
ถาเปนในที่นํ้าเปดโลง (แหลงนํ้าที่มีความกวางมากๆ เชน ทะเล ทะเลสาบ บึงขนาดใหญ) จะหาคา 
Blockage Factor (S) ไดจากสูตรซึ่งจะกลาวตอไป ในรองน้ําแคบ (แหลงนํ้าที่มีความกวางไมมาก
สามารถบอกขอบเขตได เชน แมนํ้า ลําคลอง) จะทําใหเรือเกิดสควอทมากกวาในที่นํ้าเปดโลง 

อัตราสวนความลึกของน้ํา (H) กับระดับกินนํ้าลึกของเรือ (T) ก็มีผลกระทบตอการเกิดสควอท
ดวยซึ่งคาสควอทจะแปรผกผันกับคา H/T ดังน้ันที่นํ้าตื้นจะทําใหเกดิสควอทมากกวา 

เรือลําอ่ืน ๆ ที่อยูในแมนํ้า ลําคลอง หรือในรองน้ําแคบก็มีผลกระทบดวยไมวาจะเปนการวิ่งผาน 
แซง หรือวิ่งสวนกันซ่ึงอาจทําใหสควอทเพิ่มขึ้นเปนสองเทา 
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ความคลาดเคลื่อนของการอานระดับกินน้ําลึกของเรือเนื่องจากการเกิดสควอท 
 ถาอานระดับกินน้ําลึกของเรือที่ผูกทุนอยูที่ทาเทียบเรือในขณะที่มีความเร็วของกระแสน้ํา เชน 
มีขนาด ๔ นอต ระดับกินนํ้าลึกที่อานไดจะผิดจากความเปนจริงซ่ึงเปนผลมาจากการเกิดสควอท  กรณีน้ี
เหมือนกับเรือที่แลนไปขางหนาดวยความเร็ว ๔ นอต ในน้ํานิ่ง ซ่ึงทําใหเรือมีระวางขับนํ้ามากกวาที่ควรจะ 
 

เปน ถาอานระดับกินน้ําลึกที่เมืองทาอ่ืนที่ไมมีกระแสน้ํา ระวางขับนํ้าของเรือจะลดลง เรือที่มีขนาดใหญก็
จะมีความคลาดเคลื่อนมาก 

ระวางขับนํ้าที่คลาดเคลื่อนจะมีคาเทากับระยะที่เรือจมลงคูณกับคา TPC (Ton per Centimeter 
immersion) สําหรับเรือขนาดใหญบรรทกุสินคาที่ทาเรอืที่มีคา H/T = 1.25 ความเร็วกระแสน้าํ ๔ นอต 
ระวางขบันํ้าของเรืออาจคลาดเคลื่อนจากความเปนจริงถึง ๑,๒๕๐ ตนั 

สูตรคํานวณหาคาสควอท 
สูตรตาง ๆ ไดพัฒนาขึ้นเพ่ือหาคาสควอทสูงสุดของเรือที่แลนอยูในน้ําที่เปดโลงและในรองน้ําแคบ 

โดยสูตรที่จะกลาวตอไปน้ีเปนผลมาจากการทดลองและวิเคราะหมาจากเรือจริงและเรือจําลองมากกวา 
๖๐๐ ลํา 

กําหนดให 
b = ความกวางของเรือ 
H = ความลึกของน้ํา 
CB = Block Coefficient 
CSA  =  พ้ืนทีหนาตัด (Cross-sectional Area) 
B  =  ความกวางของแมนํ้าหรือคลอง 
T  =  ระดับกินนํ้าลกึขณะที่เรือลอยหยุดนิ่ง 
V = ความเรว็ของเรือสัมพัทธกับนํ้า 
Y = ระยะระหวางกระดูกงูกับพ้ืนทองน้ํา 
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รูปที่ ๒ เปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางสควอทสูงสุดกับความเร็วเรือของเรือบรรทุกน้ํามัน 

ขนาดน้ําหนักบรรทุก ๒๕๐,๐๐๐ ตัน จะเห็นไดวาสควอทสูงสุดจะเกิดที่หัวเรือเน่ืองจากเรือบรรทุกน้ํามัน
มีคา CB มากกวา ๐.๗๐๐  เม่ือความเร็วของเรือเพ่ิมขึน้คาสควอทจะเพิ่มขึ้นและที่ความเรว็ของเรือเทากัน
ในรองน้ําแคบเรือจะเกิดสควอทมากกวาในที่นํ้าเปดโลง 

 

 
              
  รูปท่ี ๒  คาสควอทสูงสุดกับความเร็วเรือของเรือบรรทุกนํ้ามัน มีคา H/T= ๑.๑ 

 
 
รูปที่ ๓ เปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางสควอทสงูสุดกับความเร็วเรือของเรือตูคอนเทนเนอร 

จะเห็นไดวาสควอทสูงสุดจะเกิดที่ทายเรอืเน่ืองจากเรือตูคอนเทนเนอรมีคา CB นอยกวา ๐.๗๐๐ เม่ือ
ความเร็วของเรือเพ่ิมขึ้นคาสควอทจะเพิ่มขึ้นและที่ความเร็วของเรือเทากันสควอทจะแปรผกผันกับคา H/T 

 

ในที่น้ําเปดโลง 

ในรองน้ําแคบ 
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รูปท่ี ๓  คาสควอทสูงสุดกับความเร็วเรือของเรือตูคอนเทนเนอร ท่ีมีคา CB = ๐.๖   ในท่ีนํ้าเปดโลง 
 
รูปที่ ๔ แสดงสควอทสูงสุดของเรือที่มีคา CB ตั้งแต ๐.๕ – ๐.๙ ในทีนํ้่าเปดโลงและในรองน้ําแคบ 

การจะหาสควอทจากกราฟนี้จะตองทราบขอมูล ๓ อยางคือ ๑) คา CB   ๒) ความเร็วเรือและ ๓) เรือแลน
อยูในที่นํ้าเปดโลงหรือในรองนํ้าแคบ กจ็ะทําใหทราบวาระยะระหวางกระดูกงูกับพ้ืนทองน้ําที่หัวเรือและ
ทายเรือขณะที่เรือลอยหยดุนิ่ง มีความปลอดภัยในการเดินเรือหรือไม ถาไมก็ตองลดความเรว็ลง 
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รูปท่ี ๔ คาสควอทสูงสุดของเรือตาง ๆ ในท่ีนํ้าเปดโลงและในรองนํ้าแคบ 
 
ตอไปเปนตวัอยางการคํานวณหาคาสควอคสูงสุดในแตละกรณ ี

 
ตัวอยางที่ ๑  

เรือลําหนึ่งบรรทุกสินคาเต็มที่ เรือมี CB 0.75 ลอยหยุดนิ่งในลักษณะกระดูกงูขนานกับแนวน้ํา   
จงคํานวณหาคาสควอทสูงสุดที่หัวเรือเม่ือแลนดวยความเร็ว 10 นอต ในที่นํ้าเปดโลงและในรองนํ้าแคบ 
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70.0BCเนื่องจากที่หัวเรือเมตร50.1
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=

δ
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จะเห็นวาในรองน้ําแคบจะเกิดสควอทมากกวาในทีนํ้่าเปดโลง 
 
ตัวอยางที่ ๒ 

เรือบรรทุกน้ํามัน กวาง ๕๕ เมตร มีคา CB ๐.๘๓๐ ลอยอยูในที่นํ้าเปดโลงมีความลึก ๑๖ เมตร 
กินน้ําลึกหัวทายเทากัน ๑๓.๕ เมตร จงคํานวณหาสควอทสูงสุดเม่ือเรือแลนดวยความเร็ว ๑๑ นอต  
ทั้ง ๒ วิธีและระยะระหวางกระดูกงูกับพ้ืนทองน้ําที่เหลือนอยที่สุด 

 
วิธีที่ ๑ 
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700.0BCเนื่องจากที่หัวเรือเมตร96.0
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วิธีที่ ๒ (วิธีลดั) 
 

เมตร98.0
2

00.196.0ควอทสูงสุดคาเฉลี่ยส

70.0BCเนื่องจากที่หัวเรือเมตร00.1
100
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งําทีเปดโลสําหรับในนเมตร
100

2xVBC
max

=
+

=
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ชองวางระหวางกระดูกงูกับพ้ืนทองน้ําที่หัวเรือ=H-T- maxδ  

              = ๑๖ – ๑๓.๕ – ๐.๙๘ 
              = ๑.๕๒ เมตร ที่ความเร็ว ๑๑ นอต  
 
ตัวอยางที่ ๓ 

จงใชกราฟจากรูปที่ ๔ ประมาณคาสควอทสูงสุดของเรือบรรทุกสนิคาทั่วไป ทีมี่คา CB ๐.๖๕ 
แลนดวยความเร็ว ๘ นอต เม่ือเรืออยูในที่นํ้าเปดโลงและในรองน้ําแคบ 
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ในที่นํ้าเปดโลง 
ที่ความเรว็ ๘ นอตจากแกน X ลากเสนตรงลงมาในแนวดิ่งจนกระทั่งถึงกึ่งกลางระหวาง เสนทึบ 

CB ที่มีคา ๐.๖ และ ๐.๗ จากจุดนี้ลากเสนตรงไปทางดานซายมือไปตัดกับแกน Y จะอานคาสควอท
สูงสุดได ๐.๔๒ เมตร ที่ทายเรือเน่ืองจาก CB นอยกวา ๐.๗ 

 
ในรองนํ้าแคบ 

ที่ความเรว็ ๘ นอตจากแกน X ลากเสนตรงลงมาในแนวดิ่งจนกระทั่งถึงกึ่งกลางระหวางเสนประ 
CB ที่มีคา ๐.๖ และ ๐.๗ จากจุดนี้ลากเสนตรงไปทางดานซายมือไปตัดกับแกน Y จะอานคาสควอท
สูงสุดได ๐.๘๔ เมตร ที่ทายเรือเน่ืองจาก CB นอยกวา ๐.๗ 

การเกิดสควอทกับเรือที่มีทริมอยูแลวขณะที่ลอยหยุดนิง่ 
 ที่กลาวมากอนหนานั้นสมมุติใหเรือลอยในลักษณะกระดกูงูลอยขนานกบัแนวน้ํา ขณะที่ลอยหยุดนิง่
หรือเรือไมมีทริมน่ันเองขณะที่เรือลอยหยดุนิ่ง สควอทสูงสุดจะเกิดที่หัวเรือหรือทายเรือน้ันขึน้อยูกับคา 
CB ของเรือ ดังแสดงในรูปที ่๕ กรณีที่ ๑ และ กรณีที่ ๒ 
 ในกรณีทีเ่รือมีทริมหัวหรือทายอยูแลวขณะลอยหยุดนิ่ง คาทริมดังกลาวจะเปนตวัตัดสินวาสควอท
สูงสุดจะเกิดขึน้ตรงไหนของเรือ การวัดคาสควอทจากการทดลองของเรือจริงและเรือจําลองใหผลดังตอไปน้ี 

๑. ถาเรือมีทริมทายขณะที่เรือลอยหยุดนิ่งเม่ือเรือแลนไปขางหนาเรือจะมีสควอทสูงสุดที่ทาย
เรือหรือกลาวอีกอยางหนึ่งเรือจะมีทรมิทายเพ่ิมขึ้นและอาจเกยตื้นทางทายเรือได เพราะวาการไหลของน้ํา
ใตตวัเรือทางทายเรือมีความเร็วมากวาทางหัวเรือ และพื้นที่ตัดขวางทางทายเรือนอยกวาทางหัวเรือ
เปนสาเหตุใหเกิดการดูดทางทายเรือ  ดังแสดงในรูปที่ ๕ กรณีที่ ๓ 

๒. ถาเรือมีทริมหัวขณะทีเ่รือลอยหยุดนิง่เม่ือเรือแลนไปขางหนาเรือจะมีสควอทสูงสุดที่หัวเรือหรือ 
กลาวอีกอยางหนึ่งเรือจะมีทริมหัวเพ่ิมขึ้นและอาจเกยตืน้ทางหัวเรือได ดังแสดงในรูปที่ ๕ กรณีที่ ๔ 

ขอควรระวัง 
 การที่ทําใหเรือบรรทุกน้ํามันมีทริมทายกอนแลนเขาเขตน้ําตื้น เพราะคิดวาเรือบรรทุกน้ํามันเปนเรือ
ที่คอนขางอวนซึ่งมีคา CB มากกวา ๐.๗๐๐ เม่ือเรือเคลื่อนทีไ่ปขางหนาเรือจะเกดิทริมเปลี่ยนไปทางหวัเรือ    
ซ่ึงจะทําใหเรือกลับมาลอยลกัษณะกระดูกงูขนานกับแนวน้ํา การกระทําดังกลาวไมถูกตองเพราะจะทําใหเรือ
มีทริมทายมากขึ้นและเรืออาจเกยตื้นทางทายเรือไดดังรูปที่ ๕ กรณีที่ ๓ 
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รูปท่ี ๕ การเกิดสควอทของเรือท่ีลอยลักษณะกระดูกงูขนานกับแนวน้ําและลอยลักษณะมีทริม 

กอนจะแลนไปขางหนา 

เรือลอยในลักษณะกระดูกงขูนาน
กับแนวน้ําขณะที่เรือลอยหยดุนิ่ง 

V=0 
W L 

V=18 นอต 
W L 

เรือเกิดการสควอทและเกยตืน้ที่
ทางหัวเรือเมื่อแลนไปขางหนา 

ทริมเปลี่ยนไปทางหัว 

ทองทะเล 

กรณีที่ ๒ CB >0.70 

เรือลอยในลักษณะกระดูกงขูนาน
กับแนวน้ําขณะที่เรือลอยหยดุนิ่ง 

V=0 
W L 

V=18 นอต 
W L 

เรือเกิดการสควอทและเกยตืน้ที่
ทางทายเรือเมือ่แลนไปขางหนา 

ทริมเปลี่ยนไปทางทาย 

ทองทะเล 

กรณีที่ ๑ CB <0.70 

เรือมีทริมหัวขณะที่เรือลอยหยุดนิ่ง 

V=0 
W L 

V=18 นอต 
W L 

เรือเกิดการสควอทและเกยตืน้ที่
ทางหัวเรือเมื่อแลนไปขางหนา 

ทริมเปลี่ยนไปทางหัว 

ทองทะเล 

กรณีที่ ๔ เรือมีทริมหัว 

เรือมีทริมทายขณะที่เรือลอยหยุดนิ่ง 

V=0 
W L 

V=18 นอต 
W L 

เรือเกิดการสควอทและเกยตืน้ที่
ทางทายเรือเมือ่แลนไปขางหนา 

ทริมเปลี่ยนไปทางทาย 

ทองทะเล 

กรณีที่ ๓ เรือมีทริมทาย 



ปที่ ๕ ฉบับที่ ๔                                                                                            ตุลาคม – ธันวาคม  ๒๕๔๘ 

           ๑๔       

 

การปฏิบัติเพื่อลดการเกิดสควอท 
 ๑. ถาเปนไปไดทําใหระดับกินน้ําลึกของเรือลดลงโดยการปลอยทิ้งนํ้าถวงเรือ ซ่ึงจะทําใหเกิด
การลดของสองสิ่งพรอมกัน 

ก)  ที่ระดับกินน้ําลึกนอยลง คา CB ของเรือจะมีคานอยลงเล็กนอยนั่นก็ทาํใหเกิดสควอทนอยลง 
ข)  ที่ระดับกินน้ําลึกนอยลง คา H/T จะมีคาสงูขึ้นน่ันก็ทําใหเกิดสควอทนอยลงเชนกนั 

 ๒.  นําเรือไปยังบริเวณน้ําลึกกวาดังน้ัน คา  H/T จะมีคาสงูขึ้น 
 ๓. ถาเรืออยูในแมนํ้าถาเปนไปไดใหหลีกหางจากเรือที่กําลังเคลื่อนที ่ และอยูหางจากริมฝง
แมนํ้า ความกวางของแมนํ้าที่เพ่ิมขึ้นจะทาํใหเกิดสควอทนอยลง 
 ๔. วิธทีี่รวดเร็วและไดผลที่สุดที่จะลดการเกิดสควอทคือลดความเร็วของเรือ โปรดระลึกไววาถา
ลดความเรว็ของเรือลงครึ่งหน่ึงจะทําใหสควอทจะลดลงสี่เทา 

สรุป 
เม่ือทานจะตองนําเรือในรองน้ําแคบเชน แมนํ้า ลําคลอง และน้ําตื้น ใหระวังการเกยตื้นเนื่องจาก

การเกิดสควอท การลดความเร็วของเรือลงจะชวยไดมาก สูตรการคาํนวณพรอมทั้งกราฟที่กลาวมาแลว
เปนเครื่องชี้แนะ (Guideline) ในการคํานวณหาสควอทไดเปนอยางดี ถาเราสามารถคํานวณหรือ
ทํานายหาสควอทลวงหนาในแตละสถานการณตาง ๆ ไดก็จะเกิดผลดี หรือมีขอไดเปรียบคือสามารถที่
จะนําเรือในน้ําตื้นไดอยางปลอดภัย ไมตองเสยีเงินคาซอมแซมทีเ่กิดจากเรือเกยตืน้และไมตองเสียเวลา    
ในการซอมแซม ซ่ึงจะทําใหเสียภารกิจหรือขาดรายไดเปนเงินมหาศาลสําหรบัเรอืสินคา และสิ่งที่สําคัญ
ที่สุดคือปองกันการสูญเสียชีวติของประจําเรือ และผูโดยสาร 
 



โฉมใหมของสงครามยุคดจิิตอล 
ร.อ.นฤพล  วีระจิตต 

อาจารยฝายศึกษา โรงเรียนนายเรือ 
 

บทนํา  

 พัฒนาการดานการทหารของโลกตั้งแตอดีตมาจนถึงปจจุบัน มีการเปลี่ยนอยางรวดเร็ว 
เน่ืองจากผูที่มีเทคโนโลยีเหนือกวาจะเปนฝายชนะในสงครามในที่สุด แตในปจจุบันนี้อาจไมใช เน่ืองจาก 
ความเจริญกาวหนาดังกลาวทําใหการผลติอุปกรณในระบบตาง ๆ สามารถทําไดงายในราคาถูก ประกอบกบั  
ความเจริญทางการสื่อสารที่ไรพรมแดนและความสามารถในการเจาะขอมูลดวยแลว ทําใหอุปกรณที่
ทันสมัยตาง ๆ ถูกผลติลอกเลียนขึ้นอยางรวดเร็ว  

 ในการทําสงครามอาจจะไมตองใชอาวธุทีร่ายแรง ราคาแพงหรือแมนยํา เพียงแคใชผูที่มี
ความสามารถในระบบคอมพิวเตอรมาตอเชื่อมระบบอินเตอรเนต แลวสงโปรแกรมรบกวนขอมูลทําให
ระบบปฏิบตัิการ การควบคุมบังคับบัญชาของฝายตรงขามใชการไมไดก็เพียงพอแลว จะเห็นวาในการ
ปฏิบตัิการดังกลาวใชเงินเพียงเล็กนอย 

 วัตถุประสงคของบทความนี้จะใหผูอานไดทราบถึง รูปแบบของสงครามที่เปลี่ยนแปลงไป 
และการใชประโยชนจากการสื่อสารขอมูลในระบบดิจิตอลเปนหลัก 

รูปแบบใหมของสงครามที่เปลี่ยนแปลงไป 
 จากความเจรญิกาวหนาในโลกยุคปจจุบนัทําใหเกิดการพัฒนาทางดาน วิทยาศาสตร และ
เทคโนโลยใีหม ๆ เสมอ ตั้งแตกระบวนการผลิต การคนพบวสัดุใหม และเทคนคิการประกอบ จนกระตุน
ใหเกิดนวตักรรมขึ้น จึงเปนผลใหการสงครามไดพัฒนาและเปลี่ยนแปลงไปจากเดมิ โดยเฉพาะอยางยิ่ง
การพัฒนาทางการสื่อสารขอมูลที่มีความสําคัญยิ่งในการควบคุมบังคับบัญชา ตลอดจนการดําเนินการ
ตาง ๆ ทั้งระดับ ยุทธศาสตร ยุทธการ และยุทธวธิ ี และไดกําเนดิสงครามสาขาใหม คือสงครามขอมูล
ขาวสาร สําหรับความหมายของสงครามขอมูลขาวสารนั้นมีผูใหความหมายมากมาย เชน Brown 
Commissions ใหคําจํากัดความสงครามขอมูลขาวสารไววา “คือการดําเนินการใด ๆ โดยรัฐบาลกลุม
บุคคล หรือบุคคล เพ่ือควบคุมระบบขาวสารในประเทศอื่นดวยวิธอิีเล็กทรอนิกส รวมทั้งมาตรการปองกัน
การกระทําดังกลาว (activity undertaken by government, groups , or individuals to gain electronic 
access to information systems in other countries …as well activities undertaken to  protect against it.)”๑  
                                             
๑ The commission on the Role and Capabilities of the U.S. Intelligence Community was charged with reviewing the 
efficacy and appropriateness of U.S. intelligence activities in the post-cold war global environment. 
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แตมีบุคคลบางกลุมไมเห็นดวยกับคําจํากัดความนี้ เน่ืองจากเปนไปไดวากระทรวงกลาโหมสหรัฐอเมริกา ทั้ง
กระทรวงตองทําสงครามกับเด็ก ๑๓ ขวบคนหนึ่งที่สามารถทําใหระบบคอมพิวเตอรของกระทรวงกลาโหม 
สหรัฐอเมริกา ปนปวนและมีการใหความหมายจากเอกสารของประธานคณะเสนาธิการชวย ฯ กระทรวง 
กลาโหมของสหรัฐอเมริกา ค.ศ.๑๙๙๖ การสงครามขอมูลขาวสารไววา “สงครามขาวสาร คือ การ
ดําเนินการเพื่อใหเปนฝายไดเปรียบดานขาวสาร โดยการบอนทําลายขาวสาร การดําเนินกรรมวิธตีอ
ขาวสาร ระบบขาวสาร และเครือขายคอมพิวเตอรของขาศึก ในขณะเดียวกนัก็ทําการปองกันขาวสาร 
การดําเนินกรรมวิธตีอขาวสาร ระบบขาวสาร และเครอืขายคอมพิวเตอรของตนจากการบอนทาํลายของ
ขาศึก”๒ ซ่ึงในปจจุบันการรับ-สง ขอมูลขาวสารนั้นเปนการสงในระบบดิจิตอล คือ การแปลงขอมูลตาง ๆ 
เปนฐานขอมูลโดยใชกลุมตวัเลข ๑ และ ๐ แทนทีจ่ะสงขอมูลเลยีนแบบขอมูลเดิม (ระบบอนาล็อก) 
เครื่องสงขอมูลแบบดิจิตอลจะเอาขอมูลตนแบบมาเขารหัสเสียกอน หรือ ในการปฏิบัติกค็ือ คอมพิวเตอร
จะเขียนคําสั่งหรือขอมูลน้ันในรูปตวัเลข ๐ หรือ ๑ แลวตอจากนั้นกส็งคําสั่งน้ันออกไป ซ่ึงจากวิธีน้ีทําให
การสงขอมูลสามารถกระทําไดคราวละมาก ๆ ไมเปลืองพลังงาน และสงไดในหลายสื่อกลาง เชน 
ทางสายโทรศพัท สายใยแกวนําแสงและทางคลื่นแมเหลก็ไฟฟาที่ผานตัวกลางทางอากาศ และในปจจุบัน
น้ีตามหลักการดังกลาว ทําใหระบบคอมพิวเตอรตาง ๆ สามารถสือ่สารกันได กลายเปนระบบเครือขาย 
(Network) เชื่อมโยงกันไปทั่วโลก (Internet) ประกอบกับการสื่อสารดาวเทียมที่ประเทศตาง ๆ          
สงดาวเทียมขึน้ไปในอวกาศ และใชคลืน่แมเหล็กไฟฟาสงขอมูลในระบบดิจิตอลทําใหโลกในปจจุบันเขาสู
ยุคโลกาภิวัตน (Globalization) ซ่ึงเปนยุคแหงการสื่อสารไรพรมแดน เปนผลใหรูปแบบของสงครามได
เปลี่ยนแปลงไป เน่ืองจากการควบคมุบังคับบัญชาสามารถกระทําไดที่จุดใดจุดหนึง่ในโลกก็ได ประกอบกับ
กําลังทหารก็ไมจําเปนตองอยูเปนกลุมกอนในทีใ่ดที่หน่ึง สามารถกระจายกําลังไปไดทั่วโลก ทําใหในการรบ
ตอไปจะไมมีแนวรบที่แนนอน ซ่ึงแตกอนในการรบตาง ๆ จะมีการวางกําลังทหารมาก ๆ บริเวณแนวรบ
ที่จะทําสงคราม แตปจจุบันนี้จะไมมีแนวรบแบบนี้อีกแลวเนื่องจากการพัฒนาทางดานการสื่อสารขอมูล
ตามที่ไดกลาวมาขางตน ประกอบกบัเทคโนโลยีของระบบอาวธุ และ ระบบควบคุมสั่งการที่ทันสมัย 
สามารถควบคุม (การสั่งยงิ) ที่ใดก็ได ระบบอาวุธมีระยะยิงไกลและ ความสามารถในการทําลายลางสูง 
ถายังมีการทําสงครามในลักษณะเดิม กลาวคือ การมีแนวรบ     ที่ใชกําลังทหารไปรวมกันมาก  ๆ   จะ
เปนเปาหมายใหญที่จะโดนโจมตีจากฝายตรงขามที่เราไมทราบวา 

 

                                             
๒ The Joint Chiefs of Staff Instruction No. 3210.0 Information Warfare (IW). Actions taken to achieve information 
superiority by affecting adversary information, information-base process, information system, and computer-base 
networks while defending one’s own information, information base processes, information systems, and computer-base 
network.   
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ฝายตรงขามอยูที่ใด การที่จะไดมาซึ่งความไดเปรียบของสงครามในรูปแบบน้ี เกิดจากหลักการ การ
กระจายกําลัง การซอนพราง และการลองหน (หายไปจากจอเรดาร) ถาไมสามารถกระทําดงักลาวได         
ก็ตองฝงตวัอยูใตดิน เชน ที่รัสเซีย อิรัก เกาหลีเหนือ คิวบา ไตหวนั ลิเบยี และสหรัฐอเมริกา (โดยการ    
ขุดหลุมลึกเพือ่หลบภัย) สําหรับตวัอยาง การทําสงครามในลักษณะนี ้ไดแก “วิธีการที่ บิน ลาเด็น ลงมือ          
จูโจมในวันที ่ ๑๑ กันยายน  ดวยการควบคุมสั่งการโดยใชคอมพิวเตอร การสื่อสารผานดาวเทียมและ
ระบบอินเตอรเน็ต ซ่ึงพวกอัลไกดาไดเขาไปฝงตวัในสหรัฐอเมริกา เพ่ือเตรียมลงมือกอนปฏิบัติการเปน
เวลานานแลว ทั้งในสหรัฐอเมริกา และแคนาดา แลวบิน ลาเด็น กค็วบคุมเด็กของเขาจากที่ไหนก็ไมรู ที่
หางกันครึ่งโลกเห็นจะได”๓ และในที่สุดสหรัฐอเมริกาก็โดนโจมตีที่ตึกเวิรลเทรดและตึกเพนตากอน ซ่ึง
การกระทําในลักษณะนี้ยังเกิดขึ้นอยางตอเน่ืองและเปนปญหาใหสหรัฐอเมริกาตองปวดหัวจนถงึปจจุบัน 
สําหรับประเทศไทยเองก็เกดิเหตุการณในลักษณะนี้เหมือนกัน เชน เหตุการณความไมสงบที่จังหวัด
ชายแดนภาคใต มีการวางระเบิดกอกวนใชการจุดชนวนจากโทรศัพทมือถือ โดยการสั่งการทางระบบ 
สื่อสารตาง ๆ ซ่ึงยังไมสามารถหาผูสั่งการไดเทาที่ทราบอยูในประเทศที่สาม 

 จากการสื่อสารขอมูลที่ผานสื่อตาง ๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระบบเครือขายอินเตอรเน็ต  ทําให 
เกิดสงครามอีกสาขาหนึ่งคอื สงครามเครือขาย ซ่ึงเกิดจากภายในหนวยงานตาง ๆ มีการใชคอมพิวเตอร
เชื่อมตอกันเปนเครือขายและเชื่อมตอกบัระบบอินเตอรเน็ต ทําใหผูที่มีความสามารถทางดานคอมพิวเตอร 
(แฮกเกอร)๔ ที่ใชระบบอินเตอรเน็ตสามารถลวงขอมูลที่สําคัญ หรือ สงไวรัสคอมพิวเตอรเขากระทํากับ
ระบบเครือขายของหนวยงานตาง ๆ ได เชน “แฮกเกอร ของจีนไดวางแผนโจมตีตอเว็บไซดของสหรัฐอเมริกา 
และระบบเน็ทเวิรคเปนเวลาหลายสัปดาห โดย เอฟบีไอ รายงานวา จีน ใชไวรัสตัวใหมชื่อวา เสือโครง 
เขาระบบอินเตอรเน็ตในการเลนงานสหรฐัอเมริกา”๕ และจากการที ่ “จีนไดขโมยระบบปฏิบตักิารของ
ดาวเทียมสหรฐัอเมริกาแลว ดวยการแฮก็เขาไปในแลบ็หน่ึงในหลาย ๆ แล็บทีอ่อกแบบมันขึน้มา ให
เหมือนกับเปนใครก็ไมรูมาฉวยก็อปปอันหนึ่งของซอฟแวรสําหรับดาวเทียมชื่อ OS/COMET ไปจาก
เซอรเวอรของแล็บวิจัยของกองทัพเรือในเดือนธันวาคม ป ค.ศ.๒๐๐๐ แลวจีนยังสงสายลบัเขาไปใน
สถานีรับสัญญาณดาวเทียมภาคพื้นดินดวย    และไดสําเนาของอัพลิงค   ซอฟทแวรสําคญั   รวมทั้งโคด 
ของแทไป   ตามมาจึงดําเนินการแฮ็กดาวเทียมสหรัฐอเมริกา   เปนผลใหดาวเทียมสหรัฐอเมริกาเสีย 

                                             
๓ เบอรโควิทซ, บรซู.:The New Face of War 
๔ การปฏิบัติการของสงครามแฮกเกอรมีดวยกันหลายระดับ  ซึ่งกระทํากับคอมพิวเตอร  ทั้งทีอ่ยูในที่ต้ังและนอกที่ต้ัง  มุงระดับ
ความเสียหายตั้งแตใหระบบคอมพิวเตอรเปนอมัพาต  เปดๆ ปดๆ  เปนระยะ  หรือขอมูลผิดพลาด  ขอมูลถูกขโมย  เปนตน  
เพ่ือใหผูปฏิบัติการทําการควบคุมได   ตลอดจนพยายามบอนทําลายชื่อเสยีงสถาบันหรือประเทศ  ตลอดจนตัวผูนําบุคคลสําคัญ
ผานระบบอินเตอรเน็ต   อีกทั้งเพ่ือมุงผลใหเกิดความเสียหาย  หรือเขาใจผิดได   หรือระดับพ้ืนฐาน  คือ ขโมยใชบริการ ลักลอบใช
โทรศัพทหรอืเปลีย่นตัวเลข  
๕ เบอรโควิทซ, บรซู.:The New Face of War 
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การควบคุมไประยะหนึ่ง”๖ 

 จะเห็นวาการบันทึกขอมูลในระบบดิจิตอลน้ันมีจุดออนในเรื่องการรักษาความปลอดภัย ที่
จะตองมิใหขอมูลรั่วไหลไปยงัฝายตรงขาม มิเชนนั้นขาศึกจะลวงรูขอมูลสําคัญตาง ๆ ได เชน “คัลลสิัน 
นักขาวของสหรัฐอเมริกา อิรักไดเขาไปทําขาวแลวคอมพิวเตอรโนตบุคเสีย จึงไปหาซื้อคอมพิวเตอร
เครื่องใหมจากรานขายคอมพิวเตอรในอิรัก ปรากฏวาเจอคอมพิวเตอรมือสองของพวก อัลไคดา จึงซ้ือมา 
และไดทาํการแกะขอมูลเดิมที่อยูในเครื่อง ปรากฏวาไดพบขอมูลโดยละเอียดของการปฏิบตัิการกอการราย 
ที่เก็บเอาไวเปนเวลานานสีป่ ขององคการกอการราย ทั้งในอัฟกานิสถาน และในประเทศอ่ืน ๆ”๗  

การใชเทคโนโลยีใหมๆ มาใชประโยชนในการสงคราม 

 ระบบการบงัคับบัญชา ควบคุม สื่อสาร ในประเทศสหรัฐอเมริกา ไดพัฒนาระบบ C4ISR 
(Command Control Communication Computers Intelligence Surveillance and Reconnaissance) 
ในการบังคบับัญชา การควบคุม สื่อสาร บวกกับความรวดเร็วแมนยําในการรวบรวมขอมูล ตําแหนงที่ตั้ง 
และการเคลื่อนไหวของขาศึก ซ่ึงการสือ่สารจะเปนในระบบคอมพิวเตอรไรสาย และ สามารถทํางานได
อยางตอเน่ืองตลอดเวลา มีความคลองตัวสูง  โดยการใชเทคโนโลยี ๗ ดาน คือ การจัดตั้งเครือขาย
เคลื่อนที่และยานความถี ่ การเชื่อมโยงระบบเครือขายเซนเซอร ขีดความสามารถในการรับ-สงขอมูล
ระหวางดาวเทียม เครื่องบนิสอดแนมไรนักบิน และศนูยบัญชาการ ระบบสายรับ-สงสัญญาณศกัยภาพสูง 
ระบบปกปองขอมูลเครือขาย และสุดทายระบบเครือขายประสานการยิงจรวดขีปนาวธุและอาวธุหนักตาง ๆ  

 ระบบระบุตําแหนงบนพื้นโลก หรือ Global Positioning System (GPS) อันเปน
เทคโนโลยีการบอกตําแหนงดวยดาวเทยีม เครื่องรับสญัญาณ GPS สามารถบอกคุณไดวาอยูตรงไหนได
ในหนวยของเมตร ดวยการตีคาสัญญาณที่ถูกสงมาจากกลุมดาวเทยีม ระบบน้ีก็จะทํางานดวยวิธีการ
สามเหลี่ยม (Triangulation) เหมือนเดิม ดวยหลักการเดิมไมผิดเพี้ยน ดวยการคํานวณหาตําแหนงแหงที่
คุณเอาจุดที่ทราบตําแหนงแลวทั้งสามจุด และใชคํานวณทางเรขาคณิต  โดยครั้งแรกกระทรวงกลาโหม
สหรัฐอเมริกา เปนผูจัดสงดาวเทียมชุดแรก โดยมีวัตถุประสงคเบือ้งตนเพ่ือสรางระบบนํารองและนําวิถ ี   
ที่มีความแมนยําสูง ใชกับภารกิจทางทหารทุกดานไดตลอด ๒๔ ชั่วโมง และทุกสภาพอากาศ ในเวลา
ตอมาจึงขยายระบบสูภาคเอกชน ปจจุบันระบบจีพีเอสมีดาวเทียมในระบบ ๒๙ ดวง   ซ่ึงจะบอกตําแหนง 
และแสดงบนแผนที่ดิจิตอลอยางแมนยําแนนอน แลวยังสามารถบอกความสูง (๓ มิติ) ไดอีกดวย 

                                             
๖ เบอรโควิทซ, บรูซ.:The New Face of War 
๗ เบอรโควิทซ, บรูซ.:The New Face of War 
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 จรวดความแมนยําสูง ระบบอาวธุแบบ Joint Direct Attack Munition (JDAM) จรวด    
แบบน้ีประกอบดวยเครื่องรับสัญญาณระบบจีพีเอส หนวยวัดแรงเฉือ่ยขนาดเล็ก และครบีบังคับทิศทาง
อีกหนึ่งชุด ไปติดบนระเบิดก็จะไดจรวดฉลาด (สมารทบอมบ) ในราคายอมเยา (ลูกละ ๑๖,๐๐๐ เหรียญ)๘ 

 เครื่อง Jam ระบบ GPS ในป ค.ศ.๑๙๙๙ บริษทั Aviaconversia ของรัสเชียไดนําเอา
อุปกรณรบกวนสัญญาณ GPS ออกจําหนาย “ราคาเครื่องละประมาณ ๔,๐๐๐ ดอลลาร”๙ ซ่ึงสามารถ
สกัดสัญญาณ GPS ไดในรัศมี ๑๕๐ – ๒๐๐ กิโลเมตร ดวยกําลังสงเพียง ๔-๘ วัตต ทําใหยากในการ
ตรวจพบและทําลาย หลงัจากนั้นไดมีการเสนอขายชิ้นสวนอุปกรณดังกลาวในระบบอินเตอรเนต “ใน
ราคาเพียง ๔๐ ดอลลาร”๑๐ สวนกระทรวงกลาโหมสหรัฐอเมริกา ไดเรงสรางเครื่องตรวจจับระบบรบกวน
สัญญาณ GPS ซ่ึงสามารถระบุแหลงที่มาไดอยางชัดเจน ทางดานออสเตรเลียก็กาํลังจะพัฒนาวิธีปองกัน
ระบบสญัญาณ GPS แบบใหม วธิีการหนึ่งที่ใชกนัอยูในขณะนีค้ือการเปลี่ยนยานความถีข่องสัญญาณ 
แตวธิีน้ีทําไดเฉพาะผูที่ควบคุมดาวเทียม GPS เทานั้น ในชวงตนสงครามอิรักครั้งที่ ๒ สหรัฐอเมริกาได      
โจมตีบริษทัเอกชนของรัสเชีย วาเปนผูขายอุปกรณรบกวนสัญญาณ GPS ใหกับอิรัก แตบรษิทัดังกลาว
ไดออกมาปฏิเสธวาไมมีสวนเกี่ยวของ  

 ระบบตอตานขีปนาวุธ รัฐบาลสหรัฐอเมริกา ไดพัฒนาระบบปองกันขีปนาวธุ โดยประกาศ
ถอนตัวจากสนธิสัญญา ABM ในสมัยประธานาธิบดี บุช ในชวงกลางป ค.ศ.๒๐๐๒ และเดินหนาโครงการ 
National Missile Defense (NMD) เต็มตวัถึงแมจะมีเสียงคัดคานจากหลายฝายก็ตาม ระบบปองกัน
ขีปนาวธุแหงชาติ (NMD) มีวัตถปุระสงคหลักเพื่อปกปองดินแดนทั้ง ๕๐ รัฐของสหรัฐอเมริกา จากการ
โจมตีดวยของฝายศตัรู นอกจากนี้ยังสามารถปองกันประเทศพันธมิตรและกองกําลังของสหรัฐอเมริกา ที่
ประจําการอยูในตางประเทศอีกดวย สวนประกอบของระบบประกอบดวยสวนสําคัญ ๕ สวน ไดแก  

๑. Upgraded Early-warning Radar (UEWR) เปนระบบตรวจจบัขีปนาวุธและหัวรบที่พุง
มายังสหรัฐอเมริกา ในชวงกลางเสนทาง กอนหนาเรดาร XBR 

๒. X-band/Ground-based Radar (XBR) เปนระบบเรดารอเนกประสงคใชสัญญาณเรดาร
ความถี่สูง    ทําหนาที่ตรวจจับและติดตามความเคลื่อนไหวของขีปนาวุธและหัวรบที่พุงเขาใกลดินแดน   

 

 

                                             
๘ เบอรโควิทซ, บรูซ.:The New Face of War 
๙ รอฮีม ปรามาส : FUTUREWAR & FIGHTING MACHINE สงครามอนาคต และนวัตกรรมทางทหาร 
๑๐ รอฮีม ปรามาส : FUTUREWAR & FIGHTING MACHINE สงครามอนาคต และนวัตกรรมทางทหาร 
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สหรัฐอเมริกา สามารถแยกแยะเปาหมายไดวาเปนหัวรบลวงหรือหัวรบจริง และยังทําหนาทีส่นับสนุน
กิจการของกระสวยอวกาศ และตรวจจับอุกกาบาตที่พุงมายังโลก 

๓. Space-based Infrared System (SBIRS) เปนระบบที่ใชดาวเทียมทั้งหมด ๒๔ ดวง 
แบงเปน ๓ กลุมที่มีระดับวงโคจรเทากัน ดาวเทียม SBIRS จะสามารถตรวจจับขปีนาวุธไดตลอดเสนทาง
ตั้งแตชวงตน ๆ ทําใหสามารถยิงอาวธุสกัดกั้นไดกอนหนาที่ขีปนาวุธจะเดินทางเขาถึงระยะทํางานของ 
XBR 

๔. Ground-Based Interceptor (GBI) เปนระบบอาวุธของ NMD ทําหนาที่สกัดกั้นหัวรบ
ของขีปนาวธุที่นอกชั้นบรรยากาศโลก 

๕. Battle Management/Command , Control and Communication (BM/C3) เปน
เหมือนสมองของระบบ NMD ที่ควบคุมบัญชาการ ประสานการปฏบิัตติาง ๆ ในระบบ สามารถสั่งการยิง
สกัดกั้นขีปนาวุธไดภายในเวลา ๒๐ นาท ี

บทสรุป  

 จะพบวาการทําสงครามในขณะนี้น้ัน รูปแบบไดเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม จะไมมีการรบ       
ซ่ึงหนา ไมมีแนวรบ กําลงัรบตาง ๆ กระจัดกระจายกันอยู ชัยชนะในสงครามไมชัดเจน เน่ืองจากไม
สามารถทําลายเครือขายการสื่อสาร การบังคับบัญชา และกําลังรบทัง้หมดของฝายตรงขามใหหมดสิ้นได 

จากการพัฒนาระบบอาวุธของประเทศมหาอํานาจที่มีทุนในการดําเนินการ ทําใหเทคโนโลยีทางการทหาร 
และระบบอาวธุมีศักยภาพสงู ใชกําลังพลนอย สามารถทําลายฝายตรงขามไดโดยไมตองเคลื่อนพล  

 เม่ือพิจารณาจากรูปแบบของสงครามที่เปลี่ยนแปลงไป และระบบอาวธุที่ทนัสมัยของประเทศ 
มหาอํานาจแลวน้ัน วธิีที่ประเทศเล็ก ๆ จะสามารถตอสูกับประเทศมหาอํานาจในอนาคตได ก็คงจะมีแต
การรบแบบแอบซุมโจมตี ซ่ึงการรบในรูปแบบน้ี จะไปสนับสนนุในการทําสงครามที่เรียกวา สงคราม     
กอการราย ที่ใชอาวธุและเทคโนโลยใีนราคาถูก แตการตอสูกับมันอาจตองใชงบประมาณมหาศาล ซ่ึง
ในความคิดของผูเขียนแลวการที่จะไดมาซึ่งชัยชนะในสงครามแบบนี้น้ัน ไมใชการใชกําลังทางทหาร     
เขาทําลายฝายตรงขามแตเพียงอยางเดียว เพราะเมื่อศัตรูกลบัมามีกําลังอีกจะตอตีกลับอยางแนนอน 
ดังน้ันเราตองเอาชนะจิตใจและจิตใตสํานกึของเขาดวย แลวเราจะไดมาซึ่งชัยชนะอยางสมบูรณ 

 

-------------------------------------- 
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การเปรียบเทียบคา การเปรียบเทียบคา BBOODD  ในน้ําทิ้งจากอาคารโดยการใชในน้ําทิ้งจากอาคารโดยการใชถังกรองไรอากาศถังกรองไรอากาศกับกับ
ถังเก็บน้ําเสียของอาคารนอนถังเก็บน้ําเสียของอาคารนอน ๓ ๓  โรงเรียนนายเรือโรงเรียนนายเรือ  

((CCoommppaarriissoonn  ooff  BBOODD  vvaalluueess  iinn  wwaasstteewwaatteerr  ttrreeaatteedd  bbyy  AAnnaaeerroobbiicc  FFiilltteerr  aanndd  bbyy
  wwaasstteewwaatteerr  ssttoorraaggee  ttaannkk  ooff  RRTTNNAA))  

        น.อ. สบสุข ลีละบุตร 
อาจารยฝายศึกษา โรงเรียนนายเรือ. 

 
 

บทคัดยอ 
 บทความนี้ไดนําเสนอผลการเปรียบเทียบคา BOD (Biochemical Oxygen Demand) ในน้ําทิง้
จากอาคารนอน ๓ โรงเรียนนายเรือ โดยการใชเชื้อจุลนิทรียในถังกรองไรอากาศเปนตัวเรงการยอยสลาย
สารอินทรียวตัถุในน้ําทิ้ง กับการ  ยอยสลายโดยวธิปีกติธรรมดาทั่วไปในถังเกบ็นํ้าเสีย อาคารนอน ๓  
ซ่ึงผลการทดลองพบวา ถังกรอง    ไรอากาศที่สรางขึน้ (Model) โดยใชเชื้อจุลินทรียชวยยอยสลายทําให
การบําบัดน้ําเสียทําไดเร็วขึน้ และคา BOD ลดต่ําลงกวาในถังเก็บนํ้าเสีย อาคารนอน ๓ โรงเรียนนายเรือ 
สามารถบําบดัน้ําเสียใหอยูในเกณฑมาตรฐานไดดีขึ้น โดยประสิทธภิาพของแบบจําลองถังกรองไรอากาศ 
ในการกําจัดคา BOD สูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับการยอยสลายในถังเก็บนํ้าเสียอาคารนอน ๓ คิดเปน
รอยละ ๔๖.๒ โดยใชชวงเวลาการกักเก็บนํ้าเสียในถังกรองไรอากาศเปนระยะเวลา  ๒ วัน 
 
๑. บทนํา 

นํ้าเปนปจจัยสําคัญในการดํารงชีวิต เม่ือจํานวนประชากรเพิ่มขึ้น ปริมาณการใชนํ้ายอมมากขึ้น
ตามโดยลําดับ ทําใหเกิดน้าํเสียจากการอุปโภคบริโภค เพ่ิมมากขึน้เชนกัน โดยเฉลี่ยคิดเปนรอยละ ๘๕ 
ของการใชนํ้าทั้งหมด๑ ซ่ึงนํ้าเสียที่เกิดขึ้นหากมีปริมาณมากเกินกวาระบบในทางธรรมชาติจะรองรับได 
ยอมทําใหเกิดน้ําเนาเสียทําใหสิ่งแวดลอมเสื่อมโทรม ฉะนั้นจึงจําเปนตองควบคุมคุณภาพน้ําทิ้งกอน
ปลอยลงสูลํารางสาธารณะ๒ 

คา BOD เปนคาที่นิยมใชแสดงความสกปรกของน้ําเสีย และยังมีความสําคัญอยางมากในการ
ออกแบบและควบคุมระบบบําบัดน้ําเสียโดยทางชีวภาพ สามารถบงชี้ถึงคาภาระอินทรีย (Organic 
loading) และยังใชในการหาประสิทธิภาพของระบบบาํบัดน้ําเสียไดอีกดวย๓ 

 

 

๑ การคํานวณน้ําทิ้งของ กทม. โดยใชแฟกเตอร ๐.๘๕ คูณปรมิาณการใชในในแตละวัน 
๒ ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ ๘ (พ.ศ. ๒๕๓๕) เรื่อง กําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน 
๓ เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน.  การบําบัดน้ําเสีย. ๒๕๓๙. หนา ๓๘.  
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โรงเรียนนายเรือมีการใชนํ้าประปาโดยเฉลี่ยเดือนละ ๑๐,๐๘๒ ลูกบาศกเมตร คิดเปนน้ําทิ้งในแต
ละวันโดยเฉลีย่ประมาณ ๒๕๐ – ๓๐๐ ลกูบาศกเมตร๔ 

ในกรณีศึกษาการเปรียบเทยีบคา BOD ในถังเก็บนํ้าเสีย อาคารนอน ๓ โรงเรียนนายเรือกับถัง
กรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) โดยการออกแบบ (Model) ขนาด ๓๕ x ๕๐ x ๓๐ ซม.(กวาง x ยาว x
สูง) ตามรูปที๑่ ซ่ึงในรายละเอียดจะไดกลาวตอไป 

 

 
รูปท่ี ๑  แสดงแบบจําลองถังไรอากาศ 

 
๒.  หลักการออกแบบ 

ถังกรองไรอากาศ มีรูปลักษณะตามภาพที่ปรากฏ (รูปที่๑) โดยจุลินทรียที่อยูในระบบ จะทํา
หนาที่ยอยสลายสารอินทรียตาง ๆ ซ่ึงจุลินทรียจะเกาะอยูบริเวณผวิของตวักลาง (Media) และบางสวน
จะอาศัยอยูในชองวางระหวางตัวกลาง ทาํใหระบบน้ีไมตองมีการกวนน้ําเสียภายในถัง ตัวกลางที่สามารถ
ใชไดคือ พวกที่ไมสามารถยอยสลายไดโดยธรรมชาติ ไดแก กอนหิน พลาสติก อิฐ ยาง ดินเผา เปนตน 
สําหรับขนาดของตัวกลางไมควรมีขนาดเล็กหรือใหญเกินไป ซ่ึงจะสงผลตอประสิทธิภาพในการบําบัดน้ํา
เสีย หากขนาดและปริมาณไมเหมาะสม ในการทดลองนี้ใชตวักลางทําจากพลาสติก มี เสนผานศูนยกลาง 
๘.๕ ซม. สูง   ๘.๕ ซม. ตามรูปที่๒  จํานวน ๑๒ อันตอปริมาณน้ําเสียที่ผานเขามาในถังจํานวนประมาณ 
๕๐ ลิตร 

 
 
 
 
 
 

๔จากบทความ การนําน้ําทิ้งจากอาคารมาใชประโยชน วารสารโรงเรียนนายเรอื ปที ่ ๕ ฉบับที่๒ (เดือนเมษายน-มิถุนายน 
๒๕๔๘) หนา ๔๑. 

ทางน้ําออก ทางน้ําเขา 
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รูปท่ี  ๒  แสดงแบบตัวกลาง (Media) ในถังกรองไรอากาศที่ใชทดลอง 

 
การทดลองใชเวลาในการกกัเก็บนํ้าเสีย ๒ วัน (เวลากกัเก็บนํ้าของถังกรองไรอากาศประมาณ ๗ 

วันขึ้นไป จะทําใหประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียสูงขึ้น ) โดยทั่วไประบบบาํบัดน้ําเสียแบบถังกรองไร
อากาศ สามารถกําจัด BOD5 ใหลดลงเหลือไดไมต่ํากวา 30 mg/l5 สําหรับคามาตรฐานควบคมุการระบาย
นํ้าทิ้งจากอาคาร มีคาตามเกณฑตาง ๆ ดังตารางตอไปน้ี 

 
 
 
 
 
 
 

 
๕จากผลงานวิจัยของ อรทยั ชวาลภาฤทธิ์ และ เพ็ชรพร   เชาวกิจเจริญ  เรื่อง การตรวจสอบคุณภาพน้ําทิ้งจาก 
ถังบําบัดแบบแอนแอโรบิค 

 

ตัวกลาง (Media) 
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คามาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากอาคารบางประเภทและบางขนาด  
เกณฑกําหนดสูงสุดตามประเภทมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้ง 

ดัชนีคุณภาพน้ํา หนวย 
ก ข ค ง จ 

 

๑. คาความเปนกรด
ดาง (pH) 

- ๕-๙ ๕-๙ ๕-๙ ๕-๙ ๕-๙  

๒. บีโอดี (BOD)  มก./ล. ไมเกิน ๒๐ ไมเกิน ๓๐  ไมเกิน ๔๐ ไมเกิน ๕๐  ไมเกิน ๒๐๐   
๓.ปริมาณของแข็ง 
- คาสารแขวนลอย 
(Suspended Soilds) 

มก./ล. ไมเกิน ๓๐ ไมเกิน ๔๐ ไมเกิน ๕๐ ไมเกิน ๕๐ ไมเกิน ๖๐  

- คาตะกอนหนัก 
(Settleable Solids) 

มก./ล. ไมเกิน ๐.๕ ไมเกิน ๐.๕ ไมเกิน ๐.๕ ไมเกิน ๐.๕ -  

- คาสารที่ละลายได
ทั้งหมด (Total 
Dissolved Solid) 

มก./ล. ไมเกิน ๕๐๐* ไมเกิน ๕๐๐* ไมเกิน ๕๐๐* ไมเกิน ๕๐๐* -  

๔. คาซัลไฟต 
(Sulfide) 

มก./ล. ไมเกิน ๑.๐ ไมเกิน ๑.๐ ไมเกิน ๓.๐ -  ไมเกิน ๔.๐ -  

๕. ไนโตรเจน 
(Nitrogen) ในรูป ที 
เค เอ็น (TKN) 

มก./ล. ไมเกิน ๓๕ ไมเกิน ๓๕ ไมเกิน ๔๐ ไมเกิน ๔๐ -  

๖. นํ้ามันและไขมัน 
(Fat , Oil and 
Grease) 

มก./ล. ไมเกิน ๒๐ ไมเกิน ๒๐ ไมเกิน ๒๐ ไมเกิน ๒๐ ไมเกิน ๑๐๐   

 
หมายเหต ุ: ๑.วิธีการตรวจสอบลักษณะน้ําทิ้งจากอาคารเปนไปตามวิธีการมาตรฐานสําหรับการวิเคราะหนํ้าและน้ําเสียใน 

Standard Methods for Examination of Water and Wastewater ซ่ึง APHA : American Public Health 
Association, AWWA : American Water Works Association และ WPCF : Water Pollution Control Federation 
รวมกันกําหนดไว 
๒. โรงเรียนทางราชการ มีพื้นที่ใชสอยรวมตั้งแต ๒๕,๐๐๐ ตร.ม.ข้ึนไป จัดอยูในประเภท ก. 
*เปนคาที่เพิ่มข้ึนจากปริมาณสารละลายในน้ําตามปกติ  

แหลงที่มา : ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม เร่ือง กําหนดมาตรฐานควบคุม การระบายน้ําทิ้งจากอาคาร
บางประเภท และบางขนาด ตีพิมพในราชกิจจานุเบกษา ฉบับประกาศทั่วไป เลม ๑๑๑ ตอนพิเศษ ๙ง ลงวันที่ ๔ 
กุมภาพันธ ๒๕๓๗  
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๓.  ขั้นตอนการทดลอง 

เพ่ือเปนการเปรียบเทียบคุณภาพน้ําทิ้งที่ผานกระบวนการบําบัดโดยใชถังกรองไรอากาศกับ    
นํ้าเสียในถังเก็บอาคารนอน ๓ ซ่ึงการวิเคราะหน้ีจะใชคา BOD เปนเกณฑหลักในการพิจารณา เน่ืองจาก
จะเปนตัวบงชี้ถึงปริมาณสารอินทรียที่ปะปนมากับนํ้าเสีย วามีปริมาณมากนอยเพียงใดและมี  คาเกิน
เกณฑจากคามาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคารที่กําหนดหรือไมอยางไร เน่ืองจากกิจกรรมการใชนํ้าใน แตละวัน
ยอมอาจทําใหคุณภาพน้ําเสียแตกตางกันบาง ซ่ึงในการทดลองครั้งน้ีจะทําการสุมตัวอยางน้ําเสียเปน 
Batch จํานวนทั้งหมด ๓ ครั้ง ซ่ึงมีขั้นตอนการดําเนินการดังน้ี 

๓.๑ เก็บตวัอยางน้ําจากถังเก็บนํ้าเสียอาคารนอน ๓ แตละครั้งจะแบงตวัอยางน้ําเสียออกเปน 
๒ สวน สวนที่หน่ึงเก็บไวในถังเกบ็ตวัอยางปดอยางมิดชิด และอีกสวนหนึ่งนําไปผานระบบถังกรองไร
อากาศที่ไดออกแบบไว โดยใชระยะกักเก็บนํ้าเสีย (HRT)๖ ที่ทําการทดลอง ๒ วนั 

๓.๒ ใสหัวเชื้อจุลินทรีย๗ จํานวน ๑๐ กรัม ตอนํ้า ๑ ลูกบาศกเมตร บริเวณทีบ่รรจุตัวกลาง 
ภายหลังที่นํ้าเสียเขาเต็มถังกรอง 

๓.๓ เม่ือครบกําหนดการกักเก็บนํ้าเสีย ๒ วนั ทําการดันนํ้าเสียออกจากระบบทางทอนํ้าออก  
เทากับจํานวนน้ําที่มีอยูในระบบพรอมทัง้เก็บตวัอยางน้ําเสียหลังผานระบบถังกรองไรอากาศและตวัอยาง
นํ้าเสียในถังเก็บสวนที่หน่ึง (ตามขอ๓.๑) เพ่ือนําไปทดสอบคา pH, อุณหภูมิ และคา BOD  

๓.๔ ทําการทดลองซ้ํา จากขอ ๓.๑ – ๓.๓ รวมทั้งหมด ๓ ครั้ง 
 
๔. การวิเคราะหผลการทดลอง 

ชวงเวลาในการเก็บตวัอยางน้ําทิ้งจากอาคาร เดือน ธันวาคม ๒๕๔๘ 
ครั้งที่๑ ครั้งที่๒ ครั้งที่๓ 

 
 

รายการ * ** * ** * ** 

๑. BOD (mg/l) 
๒. pH  (๕-๙) 
๓.  T๐ C 

๓๑.๕ 
๗.๐ 
๓๒ 

๒๐.๒ 
๖.๘ 
๓๑ 

๓๐.๕ 
๖.๙ 
๒๗ 

๒๒.๕ 
๖.๙ 
๒๗ 

๖๔.๕ 
๖.๘ 
๒๔ 

๒๕.๕ 
๖.๙ 
๒๔ 

แหลงที่มา : กรมวิทยาศาสตรทหารเรือ 
หมายเหตุ  :  *  เปนตัวอยางน้ําเสียสวนที่หน่ึงที่เก็บไวในถังเกบ็ตวัอยางปดอยางมิดชิด ซ่ึงเปนตัวแทน
นํ้าเสียในถังเก็บของอาคารนอน ๓ 
          ** เปนตัวอยางน้ําเสียที่ผานระบบถังกรองไรอากาศ 
๖ HRT หมายถึง Hour retention Time 
๗ หัวเชื้อจุลินทรียประกอบดวย Saccharomyces cerevisiae , Streptococcus faecium , Lactobacillus spp., Bacillus 
spp, and Organic enzyme. 
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จากผลการวิเคราะหพบวา คา BOD ภายหลังผานระบบถังกรองไรอากาศมีคาลดต่ําลงกวา      
นํ้าเสียในถังเก็บตวัอยางทัง้ ๓ ครั้งการทดลอง โดยมีคาเฉลี่ยนํ้าเสียในถังเก็บตวัอยาง ๔๒.๒ mg/l   
คาเฉลี่ยหลังผานระบบถังกรองไรอากาศ ๒๒.๗ mg/l  และมีคาลดลงโดยเฉลี่ย  ๑๙.๕ mg/l   
 คา pH อยูในชวงเกณฑกําหนด (๕-๙) โดยมีคาใกลเคยีงกัน 
 คาอุณหภูมิ มีการเปลี่ยนแปลงไปตามการทดลองแตละ Batch โดยมีคาใกลเคียงกันหรือเทากัน
ในการทดลองแตละครั้ง 

จากตารางสามารถเขียนกราฟเปรียบเทียบคา BOD นํ้าเสียในถังเก็บตวัอยางและภายหลังผาน
ระบบถังกรองไรอากาศ และคาเฉลีย่ ดังแสดงตามแผนภาพที่๑ 
 

0
10
20
30
40
50
60
70

ทดลองครั้งท่ี1 ทดลองครั้งท่ี2 ทดลองครั้งท่ี3 คาเฉล่ีย

นํ้าเสียในถังเก็บ
หลังผานระบบ
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แผนภาพที่ ๑ แสดงกราฟเปรียบเทียบคา BOD นํ้าเสียในถังเก็บตัวอยางและหลังผานระบบ 
ถังกรองไรอากาศ 

 
๕.   สรุป 

ผลการทดลองสรุปไดวาน้ําทิ้งที่ผานกระบวนการบําบัดโดยผานถังกรองไรอากาศและใช              
หัวเชื้อจุลินทรียชวยยอยสลาย  จะทําใหคา  BOD  ของน้ําเสียน้ัน  ลดต่ําลงโดยเฉลี่ย  ๑๙.๕  mg/l  เม่ือ 
เปรียบเทียบกับนํ้าเสียในถังเก็บตัวอยางซึ่งเปนตัวแทนนํ้าเสียจากถังเก็บนํ้าเสียของอาคารนอน ๓
โรงเรียนนายเรือ 
 
 



ปที่ ๕ ฉบับที่ ๔                                                                                            ตุลาคม – ธันวาคม  ๒๕๔๘ 

      ๒๘           
 
 
 

  ประสิทธิภาพของถังกรองไรอากาศที่สรางขึ้น (Model) ในการกําจัดคา BOD  มีคาเทากับ    
คาBOD เฉลีย่ นํ้าเสียในถงัเก็บตวัอยาง -  คา BOD เฉลี่ยที่ผานระบบถังกรองฯ   X  ๑๐๐ 
   คา BOD เฉลีย่นํ้าเสียในถังเก็บตวัอยาง 

 =     ๔๒.๒ – ๒๒.๗    X     ๑๐๐         
๔๒.๒ 

=     ๔๖.๒ %   
   ∴ ถังกรองไรอากาศ(Model)มีประสิทธิภาพในการกําจัดคา BOD สูงกวา รอยละ   ๔๖.๒  เม่ือ

เทียบกบันํ้าเสยีในถังเก็บตวัอยางซึ่งเปนตัวแทนน้ําเสียจากถังเก็บนํ้าเสียของอาคารนอน ๓ 
 
๖.  อภิปรายผล 
 ๖.๑ อุณหภูมิ  การทดลองนีไ้ดดําเนินการทดสอบในชวงเดือน ธันวาคม พ.ศ. ๒๕๔๘ ซ่ึงมีอากาศ 
คอนขางเย็นจึงทําใหอุณหภูมิต่ํากวาชวงเกณฑที่เหมาะสม (๒๘-๓๒ ๐C)๘ สงผลทําใหประสิทธิภาพใน
การยอยสลายของสารอินทรียในน้ําลดต่ําลงดวย ดังจะเห็นไดจากการทดลองครั้งที่ ๓ ซ่ึงมีอุณหภูมิลด
ต่ําลงที่ ๒๔๐ C ทําใหคา BOD จากผลการทดลองสูงกวาการทดลองสองครั้งแรก แตเน่ืองจากการทดลอง
อยูในเง่ือนไขหรือสภาวะเดียวกัน จึงไมมีผลตอการเปรียบเทียบคา BOD ของการยอยสลายสารอินทรีย
ในน้ําของทั้งสองระบบ  
 ๖.๒ คา pH  โดยเฉลี่ยมีแนวโนมใกลเคียงกัน อยูในชวงราว ๖.๘-๗.๐ ซ่ึงเปนผลดีตอคุณภาพ
นํ้าทิ้ง หากมีสภาพเปนกรดมากจะทําใหเกิดกลิ่นเหม็นของน้ําเสียรุนแรงมากยิ่งขึ้น 
 ๖.๓ คา BOD จากการผานระบบถังกรองไรอากาศ จะมีคานอยกวาทีไ่มไดผานระบบดังกลาว
ทั้งน้ีเน่ืองจากระบบการออกแบบถังกรองไรอากาศโดยใชตวักลาง (Media) ชวยเพิ่มพ้ืนที่ในการเกาะของ
เชื้อจุลินทรีย ที่เติมลงไปในระบบ ทําใหเพ่ิมประสิทธิภาพในการยอยสลายสารอินทรียไดดีกวา นํ้าเสียใน
ถังเก็บนํ้าเสียของอาคารนอน ๓ จึงทําใหคา BOD ที่ผานระบบถังกรองไรอากาศมีคาลดลง ทั้งน้ี
ยอมขึ้นอยูกับปจจัยของคุณภาพและปริมาณของน้ําเสียในแตละวัน  ระยะเวลาการกักเก็บนํ้าเสีย และ
ขนาดของถังบําบัดน้ําเสีย ซ่ึงจะตองออกแบบใหสอดคลองกันเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการบําบดั รวมทั้ง
ลดตนทุนคาใชจายในการบาํบัดใหนอยทีสุ่ด 
  
๗.  ขอเสนอแนะ 
 จากผลการทดลองนี้ สามารถนําไปประยุกตใชสรางระบบบําบดัน้ําเสียแบบถังกรองไรอากาศ
ตนทุนต่ําโดยไมตองกวนน้ําหรือติดตั้งเครื่องเปาอากาศ นํ้าเสียที่ผานระบบการกรองนี้จะมีคุณภาพเปนไป  
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ตามเกณฑมาตรฐานกําหนด สามารถนํากลับมาใชประโยชนในกิจกรรมที่เหมาะสมไดตอไป เทากับเปน
การใชทรัพยากรน้ําอยางคุมคา ประหยัดพลังงานและคาใชจาย รวมทั้งยังไดรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมให
ยืนยาวสืบตอไป 
 
๘ เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน.  การบําบัดน้ําเสีย. ๒๕๓๙. หนา ๒๔๓.  
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อาจารยฝายศึกษา โรงเรียนนายเรือ 

 
 
 ปจจุบันสถานการณราคาน้ํามันเชื ้อเพลิง ซึ่งเปนแหลงพลังงานหลักที่ใชภายในประเทศ   
และใชทั่วโลกเขาขั้นวิกฤตอยางหนัก เพราะราคาน้ํามันเชื้อเพลิงชนิดตาง ๆ ไมวาจะเปนน้ํามันเบนซิน 
คาออกเทน ๙๕ นํ้ามันเบนซินคาออกเทน ๙๑ หรือแมแต ราคาน้ําม ันดีเซล ไดขย ับตัวสูงขึ ้น       
อยางตอเน่ือง ทั้งน้ียังไมรวมราคากาซหุงตมที่มีทีทาจะขยับตัวสูงขึ้นเชนกัน จนถึงปจจุบัน ราคาน้ํามัน
เบนซินออกเทน ๙๕ และ ๙๑ เขยิบราคาจากราคา ๙ บาทกวาขึ้นมาอยูที่ราคาเกือบจะถึง ๒๕ บาท 
แลว เมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตจะเห็นวาราคาน้ํามันเบนซินเพิ่มขึ้นจากเดิมประมาณ ๒๗๕% ราคาน้ํามัน
ดีเซลก็มีแนวโนมที่จะไปในทางเดียวกัน และมีแนวโนมวาจะเพิ่มมากขึ้นกวาที่เปนอยู 
 เราทราบกันดีอยูแลววา นํ้ามันเชื้อเพลิงเปนแหลงผลิตพลังงานหลักที่ใชในการพัฒนาประเทศ 
ไมวาจะเปนการผลิตกระแสไฟฟา การคมนาคมขนสง การคาขายในอนาคต ถาสถานการณนํ้ามัน
เชื้อเพลิงซึ่งเปนแหลงผลิตพลังงานหลักยังเปนเชนนี้อยู ลองคิดดูวาอะไรจะเกิดขึ้น เราคงจะตองปดไฟ 
ในเวลาทํางานโดยใชแสงสวางจากดวงอาทิตยแทนแสงสวางจากไฟฟา ใชลมธรรมชาติแทนการใช
เครื่องปรับอากาศ ใชรถจักรยานแทนการใชรถยนต หรือแมกระทั่งใชแพในการขนสงสินคาแทนการใช
เรือและเครื่องบิน 
 ปจจุบันมีการรณรงคใหมีการประหยัดพลังงานในรูปแบบตาง ๆ เชน ปดไฟดวงที่ไมจําเปน    
ปดเครื่องปรับอากาศในชวงเวลาพักเที่ยง ขับรถใหมีความเร็วไมเกิน ๙๐ กม./ชม. โครงการรวมพลังหาร ๒ 
หรือการหาพลังงานทดแทนมาใชแทนพลังงานที่ไดจากนํ้ามันเชื้อเพลิง เชน พลังงานลม พลังงาน
แสงอาทิตย พลังงานน้ํา เปนตน นอกจากนี้ ยังมีการใชแกสโซฮอล ไบโอดีเซล แทนการใชนํ้ามันเบนซิน
และดีเซล ถึงแมจะยังไมเต็มรูปแบบก็ตามที 
 เม่ือไมนานมานี้ในตางประเทศไมวาจะเปนสหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย เยอรมัน สเปน ประเทศ
ในแถบยุโรปตางๆหรือแมแตประเทศญี่ปุน ไดมีการศึกษาเกี่ยวกับแหลงที่มาของพลังงานทดแทน ซ่ึงจะ
นํามาใชแทนน้ํามันเชื้อเพลิง ซ่ึงเปนแหลงพลังงานหลักอยูชนิดหนึ่งน่ันคือ Fuel Cells หรือเรียกงาย ๆ 
วา “เซลลเชื้อเพลิง” ซ่ึงปจจุบันประเทศไทยไดมีการศึกษาเกี่ยวกับ Fuel Cells เชนกัน เชน กฟผ. แต
อาจจะยังไมเปนที่แพรหลายมากนัก ผูเขียนคิดวา Fuel Cells เปนแหลงพลังงานทดแทนอีกชนิดหนึ่งที่
นาสนใจจึงไดนําเสนอรายละเอียดตาง ๆ เกี่ยวกับ Fuel Cells ใหทราบ เพ่ือจะไดใชเปนพ้ืนฐานความรู
และเปนขอมูลในการศึกษาอยางละเอียดในอนาคตสําหรับผูที่มีความสนใจตอไป 
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Fuel Cells คืออะไร 
 Fuel Cells คือ อุปกรณไฟฟาเคมี (Electrochemical) ชนิดหนึ่งซึ่งสามารถเปลี่ยนพลังงาน
เคมีใหเปนพลังงานไฟฟาแบบไฟฟากระแสตรงโวลทเตจต่ํา ประสิทธิภาพสูง (Fuel Cell ที่มีขนาดเล็ก
จะผลิตกระแสไฟฟาอยูระหวาง 0.5 – 0.9 Volts DC) โดยใชกระบวนการ Oxidation พื้นฐานการ
ทํางานของ Fuel Cells จะมีการทํางานเหมือนแบตเตอรี่ แตจะแตกตางจากแบตเตอรี่ตรงที่ แบตเตอรี่
จะมีระยะเวลาการใชงานที่ไมยาวนานนัก ตองมีการชารจไฟใหมเมื่อแบตเตอรี่เริ่มหมด รวมถึงมีการ
เสื่อมสภาพของแบตเตอรี่ดวย แตสําหรับ Fuel Cells สิ่งตาง ๆ ที่กลาวมานั้นจะไมเกิดขึ้น 
 Fuel Cell จะผลิตพลังงานในรูปของกระแสไฟฟาและความรอนไดอยางตอเน่ืองและยาวนาน
ตราบเทาที่มีเชื้อเพลิงซึ่งมีสวนประกอบของไฮโดรเจนและอากาศสงใหกับระบบ ลักษณะพื้นฐานของ 
Fuel Cells จะประกอบดวย แผนขั้วไฟฟา (Electrode) ๒ แผน ซ่ึงประกอบดวยแผนขั้วไฟฟาบวก 
(Anode) และแผนขั้วไฟฟาลบ (Cathode) ประกบกันอยูรอบตัว Electrolyte ดังแสดงใหเห็นในรูปที่ ๑ 

 

 
รูปท่ี ๑ พื้นฐานของ Fuel Cells 

 
Fuel Cell ทํางานอยางไร 
 จากรูปพ้ืนฐานของ Fuel Cells จะเห็นวาเชื้อเพลิงซ่ึงจะมีไฮโดรเจนเปนสวนประกอบหลัก        
จะถูกสงเขาแผนขั้วไฟฟาขั้วบวกของ Fuel Cell และออกซิเจน ซ่ึงไดจากอากาศจะผานเขาสู Fuel Cell 
ทางแผนขั้วไฟฟาลบ ไฮโดรเจนจะถูกแยกออกเปนไฮโดรเจนอะตอมบวก (Proton)  และไฮโดรเจน
อะตอมลบ (Electron) ซ่ึงไฮโดรเจนอะตอมทั้งสองจะผานไปยังแผนขั้วไฟฟาบวก โดยไฮโดรเจนอะตอมบวก
จะผานตัว Electrolyte สวนไฮโดรเจนอะตอมลบจะนําไปใชในการผลิตกระแสไฟฟา กอนที่จะไปยังแผน
ขั้วไฟฟาบวกเพื่อรวมตัวกับออกซิเจนที่แผนขั้วไฟฟาบวกทําใหผลที่ไดจากการรวมตัวเกิดเปนน้ํา ความรอน  
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และคารบอนไดออกไซด ( 2CO ) ทั้งน้ีขึ้นอยูกับเชื้อเพลิงและตัว Electrolyte ซ่ึงจะทําใหปฏิกิริยาทางเคมี
ที่เกิดขึน้แตกตางกนั และผลทีไ่ดจากปฏกิิริยาดังกลาวจะแตกตางกันไปดวย ลักษณะการทาํงานของ Fuel Cells 
แสดงใหเห็นในรูปที่ ๒  

        

  
 

รูปท่ี ๒ การทํางานของ Fuel Cells 
  
 เชื้อเพลิงที่ใชกับ Fuel Cells จะเปนเชื้อเพลิงที่มีสวนประกอบของไฮโดรเจนเปนหลัก      
ซ่ึงอาจจะมาจากกาซธรรมชาติ (Natural Gas) เมธานอล (Methanol) นํ้ามันเบนซิน หรือเชื้อเพลิงที่มี
สวนประกอบของไฮโดรเจนเปนหลักชนิดอ่ืนก็ได ระบบ Fuel Cellsเปนระบบที่ใชพลังงานทางเคมี 
เปลี่ยนรูปเปนพลังงานไฟฟา ดังน้ัน ระบบดังกลาวจะไมมีการเผาไหมเกิดขึ้น เม่ือไมมีการเผาไหมเกิดขึ้น 
ทําใหปญหามลพิษตาง ๆ ที่ตามมา เชน การเกิด CO, xNO , xCO ไมเกิดขึ้น จึงนับไดวาระบบ Fuel Cells
เปนแหลงพลังงานที่สะอาด (Clean Energy) 
 
ชนิดของ  Fuel Cells 
 Fuel Cells ที่นิยมใชกันในปจจุบันมีมากมายหลายชนิดแตกตางกันตามลักษณะการนําไปใชงาน 
ซ่ึงสามารถแบงเปนชนิดตาง ๆ ไดดังน้ี 
   - Phosphoric Acid Fuel Cells (PAFC) 
   - Proton Exchange Membrane or Solid Polymer Fuel Cells (PEMFC) 
   - Molten Carbonate Fuel Cells (MCFC) 
   - Solid Oxide Fuel Cells (SOFC) 
   - Alkaline Fuel Cells (AFC) 
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   - Methanol Fuel Cells (DMFC) 
   - Zinc Air Fuel Cells (ZAFC) 
   - Proteomic Ceramic Fuel Cells (PCFC) 
   - Regenerative Fuel Cells 
 
Phosphoric Acid Fuel Cell (PAFC)  
 Fuel Cells ชนิดนี้ใชกรดฟอสฟอริก (Phosphoric Acid) เปนตัว Electrolyte ในปจจุบันเปน
ชนิดที่ไดรับการพัฒนามากที่สุด โดยระบบของ Fuel Cells ชนิดนี้ ปจจุบันมีมากกวา ๒๐๐ ระบบที่ถูก
ติดตั้งตามที่ตางๆทั่วโลก โดยทั่วไปแลว Fuel Cells ชนิดนี้ถูกใชงานในดานอุตสาหกรรม และสามารถ
ประยุกตใชงานกับสถานที่ตางๆ เชน โรงพยาบาล โรงแรม โรงเรียน บานพัก โรงไฟฟา หางสรรพสินคา 
ไดเชนกัน Fuel Cells ชนิดนี้มีประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟาโดยตรงไดมากกวา ๔๐% และ
อาจจะสูงถึง ๘๕% ถาหากนําเอาไอน้ําที่เกิดจากระบบ Fuel Cells ชนิดนี้ไปใชในระบบผลิตไฟฟารวม 
(Cogeneration) อุณหภูมิการทํางานของเซลลเชื้อเพลิงชนิดนี้อยูที่ 30 - 400 F (150 - 200 Co ) เม่ือ
เปรียบเทียบกับ Fuel Cells ชนิดอ่ืน ๆ แลว Fuel Cells ประเภทนี้จะผลิตกระแสไฟฟาไดใน
ประสิทธิภาพที่ต่ํากวา ลักษณะของ Fuel Cells จะมีขนาดใหญและมีนํ้าหนักมากดวย ลักษณะและการ
ทํางานของ Phosphoric Acid Fuel Cell แสดงใหเห็นในรูปที่ ๓ 

 
รูปท่ี ๓ Phosphoric Acid Fuel Cell 
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Proton Exchange Membrane or Solid Polymer Fuel Cells (PEMFC) 
 Fuel Cells ชนิดนี้จะมีอุณหภูมิในการทํางานที่คอนขางต่ําประมาณ 175 F หรือ 80 Co  แต
สามารถใหความหนาแนนของพลังงาน (High Power Density) ไดสูง ทําใหสามารถเปลี่ยนแปลง
พลังงานทางออกไดทันทีตามความตองการการใชพลังงานไฟฟา (พลังงานทางออกอยูที่ประมาณ       
50-250 kW) Fuel Cells ชนิดนี้มักนิยมนําไปใชงานกับรถยนตขนาดเบา อาคารสํานักงาน และสามารถ
นําไปประยุกตใชกับแบตเตอรี่ชารจไฟได Fuel Cells ชนิดนี้ใช Solid Organic Polymer ซ่ึงมีลักษณะ
เปนแผนพลาสติกบางเปนตัว Electrolyte การทํางานจะคลายกับ Phosphoric Acid Fuel Cell ลักษณะ
และการทํางานของ Proton Exchange Membrane or Solid Polymer Fuel Cells แสดงใหเห็นในรูปที่ ๔ 

 
รูปท่ี ๔ Proton Exchange Membrane or Solid Polymer Fuel Cells 

 
Molten Carbonate Fuel Cells (MCFC) 
 Fuel Cells ชนิดนี้ใชสารละลายของเหลวของลิเธียม โซเดียม และหรือโปตัสเซียม
คารบอเนต เปนตัว Electrolyte ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟาโดยตรงของ Fuel Cells ชนิดนี้มี
ประสิทธิภาพคอนขางสูงประมาณ ๖๐% และอาจสูงถึง ๘๕% ในระบบการผลิตไฟฟารวม อุณหภูมิการ
ทํางานมีคาสูงประมาณ 1200 F หรือประมาณ 650 Co สําหรับ Fuel Cells ชนิดนี้สามารถใชเชื้อเพลิงใน
การทํางานไดหลายชนิด โดยพลังงานที่สามารถทําไดอยูที่ 10 kW ถึง 26 MW โดยเปาหมายการใชงาน
ของ Fuel Cells ประเภทนี้จะเนนการใชเพ่ือการผลิตกระแสไฟฟา ซ่ึงประเทศญี่ปุนและอิตาลี สามารถทํา
สําเร็จแลว ลักษณะและการทํางานของ Molten Carbonate Fuel Cells แสดงใหเห็นตามรูปที่ ๕ 
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รูปท่ี ๕ Molten Carbonate Fuel Cell 

 
Solid Oxide Fuel Cells (SOFC) 
 Fuel Cells ชนิดนี้ โดยทั่วไปจะถูกพัฒนานําไปใชงานในอุตสาหกรรมขนาดใหญ เชน 
โรงงานอุตสาหกรรมที่ตองการพลังงานไฟฟาเปนจํานวนมาก หรือโรงไฟฟาขนาดใหญ ผูพัฒนาบางราย
นํา Fuel Cells น้ีมาใชในอุตสาหกรรมยานยนต มักนิยมใชโลหะ Ceramic ของ Solid oxide เปนหลัก
รวมกันกับ Yttria (ธาตุชนิดหนึ่ง) ในการประกอบกันเปนตัว Electrolyte อุณหภูมิชวงการทํางานอยู
ในชวง 1830 F หรือประมาณ 1000 Co  ประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟาโดยตรงประมาณ ๖๐% 
และอาจสูงถึง ๘๕% ในระบบผลิตกระแสไฟฟารวม กําลังงานที่ออกจาก Fuel Cells ชนิดนี้สูงถึง 100 kW 
แตในปจจุบันมีการพัฒนา Fuel Cells ชนิดนี้จนมีคากําลังงานที่สงออกมาสูงถึง 220 kW แลว ลักษณะ
และการทํางานของ Solid Oxide Fuel Cells แสดงใหเห็นในรูปที่ ๖ 

 
รูปท่ี ๖ Solid Oxide Fuel Cell 
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Alkaline Fuel Cells (AFC) 
 Fuel Cells ชนิดนี้ถูกใชมาเปนระยะเวลายาวนานในงานดานการสงยานอวกาศขององคการ 
NASA  Fuel Cells ชนิดนี้ใหประสิทธิภาพในดานกําลังงานสูงถึง ๗๐% ในยานอวกาศ Apollo จะใช
ประโยชนจาก Fuel Cells ชนิดนี้ในการผลิตกระแสไฟฟา และทําน้ําดื่ม อุณหภูมิการทํางานของ Fuel 
Cells ชนิดนี้อยูในชวง 150 - 200 Co  (300 - 400 F) Fuel Cells ชนิดนี้ใชสารละลายของ Alkaline 
Potassium Hydroxide เปนตัว Electrolyte กําลังงานที่ออกจาก Fuel Cells ชนิดนี้อยูระหวาง 300 
Watts ถึง 5 kW  Fuel Cells ชนิดนี้มีคาใชจายสูงในการนําไปประยุกตใชงานทั่วไป ลักษณะและการ
ทํางานของ Alkaline Fuel Cells แสดงใหเห็นในรูปที่ ๗ 

 
รูปท่ี ๗ Alkaline Fuel Cells 

 
Direct Methanol Fuel Cells (DMFC) 
 Fuel Cells ชนิดนี้มีลักษณะคลายกับ Proton Exchange Membrane Fuel Cells คือใชแผน
โพลีเมอรเปนตัว Electrolyte อยางไรก็ตาม ใน Fuel Cells ชนิดนี้ตัวมันเองจะทําหนาที่เหมือนขั้วไฟฟา
บวกโดยจะดูดไฮโดรเจนอะตอมจากเชื้อเพลิงเมธานอลเหลว ประสิทธิภาพดานกําลังงานประมาณ ๔๐% 
ชวงอุณหภูมิที่ใชในการทํางานอยูในชวง 120 - 170 F หรือประมาณ 90 - 100 Co ชวงอุณหภูมิของ   
การทํางานที่ต่ํานี้ จึงทําใหมักนิยมประยุกตใช Fuel Cells ชนิดนี้กับโทรศัพทมือถือและคอมพิวเตอร 
Notebook Fuel Cells ชนิดนี้จะใหประสิทธิภาพสูงเพ่ิมมากขึ้น ถาอุณหภูมิที่ใชงานการทํางานสูงขึ้นตาม
ไปดวย ในปจจุบันไดมีการใชงาน Fuel Cells ชนิดนี้ในทางทหารโดยการนําไปใชกับอุปกรณอิเลกทรอนิกส
ในสนามรบ ลักษณะและการทํางานของ Direct Methanol Fuel Cells แสดงใหเห็นในรูปที่ ๘ 
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รูปท่ี ๘  Direct Methanol Fuel Cells 
 
Zinc-Air Fuel Cells (ZAFC) 
 Fuel Cells ชนิดนี้ใชของแข็ง Ceramic เปนตวั Electrolyte สามารถผลติกระแสไฟฟาไดใน
ประสิทธิภาพที่สูงเม่ือใชรวมกับเชื้อเพลิงที่มีสวนประกอบของไฮโดรคารบอน Fuel Cells ชนิดนี้ทํางานที่
อุณหภูมิ 700 Co และใช Zinc เปนขัว้ไฟฟาบวก ขั้นตอนการทํางานของ Fuel Cells ชนิดนี้จะคลายกับ
การทํางานของ Proton Exchange Membrane Fuel Cells ถาจะกลาวไปแลว Zinc-Air Fuel Cells เปน
เทคโนโลยทีี่คลายกับการผลิตแบตเตอรี ่ แตมีความทนัสมัยมากกวาและใหพลังงานที่สูงกวาพลังงานที่ได
จากแบตเตอรี่ การไดประโยชนจากอุณหภูมิการทํางานที่สูงน้ีจะทําใหความรอนที่ไดจากปฏิกิริยาทางเคมี 
สามารถนําไปผลิตไอน้ําที่มีแรงดันสูงซ่ึงสามารถนําไปใชในงานอุตสาหกรรมดานตาง ๆ ได ในปจจุบันได
นํา Fuel Cells ชนิดนี้ไปใชงานดานการทหารบางแลวโดยการนําไปใชงานดานอิเลกทรอนิกสตาง ๆ 
 
Protonic Ceramic Fuel Cells (PCFC) 
 Fuel Cells ชนิดนี้เปน Fuel Cells ชนิดใหมที่มีการพัฒนาขึ้น ใชวัสดุ Ceramic เปนตัว 
Electrolyte ใชอุณหภูมิในการทํางานสูงประมาณ 700 - 750 Co การไดประโยชนจากอุณหภูมิการทํางาน
ที่สูงน้ีสามารถนําไปใชในลักษณะเดียวกันกับการใชประโยชนของ Molten Carbonate Fuel Cells และ 
Solid Oxide Fuel Cells 
 
Regenerative Fuel Cells  
 ถือไดวาเปน Fuel Cells นองใหมในตระกูล Fuel Cells ทั้งหลาย Fuel cells ชนิดนี้จะเปน 
Fuel cells ที่ไดจากวัฏจักรปด (Closed Loop) ในขั้นตอนการผลิตพลังงาน คือนํ้าจะถูกทําใหแตกตัวเปน
ไฮโดรเจนและออกซิเจนดวย Solar Powered Electrolyser ไฮโดรเจนและออกซิเจนที่แตกตัวจะถูกสง
เขาไปใน Fuel cells ซ่ึงจะทําใหเกิดปฏิกิริยาไฟฟาเคมี ผลิตไฟฟา ความรอนและน้ํา ออกมาตามลําดับ 
นํ้าที่ไดจะถูกสงกลับไปยัง  Solar  Powered  Electrolyser  เพ่ือที่จะแตกตัวเปนไฮโดรเจนและออกซิเจน 
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ตอไปอีกครั้งหน่ึงเปนวงจรอยางนี้ไปเรื่อย ๆ อาจกลาวไดในอีกลักษณะหนึ่งวา Regenerative Fuel 
Cells เปน Fuel Cells ที่ใชนํ้าเปนเชื้อเพลิงก็คงไมผิดมากนัก ในปจจุบัน Fuel Cells ชนิดนี้ไดรับการ
วิจัยอยางกวางขวางจากองคกร กลุมวิจัยตาง ๆ  ทั่วโลก รวมทั้ง NASA ดวย 
 
การประยุกตใชงาน Fuel Cells 
 ในปจจุบันการประยุกตใชงาน Fuel Cells ชนิดตางๆมีการประยุกตใชงานได ๔ ลักษณะ
ใหญๆขึ้นอยูกับกําลังงานที่จะนําไปใช คือ การประยุกตใชงานเกี่ยวกับที่อยูอาศัย หรืออุปกรณพกพา 
การประยุกตใชในทางการคา อุตสาหกรรม และการกระจายพลังงาน ดังแสดงใหเห็นในรูปที่ ๙ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี ๙ การใชงาน Fuel Cells ชนิดตางๆ 
 
การประยุกตใชงาน Fuel Cells เก่ียวกับที่อยูอาศัยหรืออุปกรณพกพา  
 สําหรับ Fuel Cells ที่ถูกประยุกตใชงานในดานนี้จะสงกําลังงานในชวง 1 kW ถึง 10 kW 
ตัวอยางการประยุกตใชงาน เชน การนํา  Fuel Cells มาใชในการผลิตกระแสไฟฟาสําหรับบริเวณพื้นที่ที่
ไฟฟายังเขาไมถึง ซ่ึง Fuel Cells ที่ใชงานในลักษณะนี้จะตองทํางานดวยความเงียบทําใหเกิดมลพษิ     
ทางเสียงนอย มลพิษทางอากาศก็ไมเกิดขึ้นเนื่องจากไมเกิดการเผาไหม ความรอนทิ้งจาก Fuel Cells      
ที่ใชงานในลักษณะนี้สามารถนําไปใชในการตมนํ้ารอนสําหรับบานเรือนตาง ๆ  ไดอีกดวย  ในสวนของ 
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SOFC-GT = Solid Oxide Fuel Cells with Gasturbine 
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อุปกรณพกพา Fuel Cells ชนิดนี้จะเปนแหลงพลังงานสําหรับโทรศัพทมือถือ แบตเตอรี่สําหรับ
คอมพิวเตอร Notebook เน่ืองจากมีระยะเวลาใชงานยาวนานกวาแบตเตอรี่ทั่ว ๆ ไป และอาจจะนําไป
ประยุกตใชงานกับอุปกรณในรูปแบบอ่ืน ๆ ไดอีก เชน เครื่องมือบันทึกภาพ  สัญญาณกันขโมย เปนตน 
 
การประยุกตใชเซลลเชื้อเพลิงในทางการคา  
 สําหรับ Fuel Cells ที่ใชในทางการคาขนาดเล็กมักจะสงกําลังอยูในชวง 25 kW ถึง 500 kW 
เชน โรงแรม โรงเรียน โรงพยาบาลขนาดเล็กจนถึงขนาดกลาง ตึกสํานักงานหรือแมกระทั่งศูนยการคา 
ตลอดจนการประยุกตใชงานเกี่ยวกับการขนสง เชน ใชงานกับรถยนต และรถบัส เปนตน 
 
การประยุกตใชงานในดานอุตสาหกรรม  
 Fuel Cells ที่ใชงานดานนี้จะใหกําลังงานอยูในชวง 1 MW ถึง 25 MW สวนใหญแลวจะเปน 
Fuel Cells ชนิด MCFC และ SOFC โดยการใชงานมักจะนําไปใชงานในโรงงานอุตสาหกรรมเปนสวนใหญ 
เชน โรงงานเคมี โรงงานผลิตกระดาษ โรงงานทําโลหะ โรงงานผลิตอาหาร และโรงพลาสติก เปนตน 
 
การประยุกตใชงานในดานการกระจายพลังงาน 
 สําหรับงานดานนี้ Fuel Cells จะสงกําลังขับอยูในชวง 3 MW ถึง 100 MW เปน Fuel Cells 
ที่ทํางานในชวงอุณหภูมิสูง โดยมักใชงานในการกระจายพลังงานสูชุมชนที่อยูอาศัยหรืออาจจะเตรียม
พลังงานสําหรับไวในกรณีฉุกเฉิน เปนตน 
 สําหรับการประยุกตใชงานในดานอ่ืน ๆ ยกตัวอยางเชน ในทางการทหาร Fuel Cells จะชวย
ลดคาการสงกําลังบํารุงที่ไมจําเปนในสนามรบ ลดมลพิษที่จะเกิดขึ้นในทางทหาร เชน มลพิษที่เกิดจาก
การเผาไหมของเคร่ืองยนตเรือ กาซเสียที่เกิดจากรถถัง และรถประเภทอื่น ลาสุดราชนาวีเยอรมันไดมี
การนํา Fuel Cells มาใชเปนพลังงานขับเคลื่อนใหกับเรือดําน้ํารุนใหม จํานวน ๒ ลํา แทนการใชพลังงาน
นิวเคลียร Fuel Cells ยังสามารถนําไปประยุกตใชกับงานดานสนามบิน ระบบบําบัดน้ําเสีย หรือแมแตใช
งานในโรงกลั่นนํ้ามัน ไดอีกดวย 
 
อนาคตเซลลเชื้อเพลิง 
 จากแนวโนมพลังงานในปจจุบันพบวา นํ้ามันซ่ึงเปนเชื้อเพลิงหลักในการกาํเนดิพลงังานมทีทีา
วาจะนอยลงเร่ือย ๆ สําหรับพลังงานทดแทนที่คาดการณกันวาจะมีการพัฒนานํามาประยุกตใชมักจะมี
ขอจํากัดหลาย ๆ ประการ เชน พลังงานลม ในแตละประเทศคาความเร็วลมยอมมีคาที่แตกตางกันตาม
ลักษณะภูมิประเทศ บางประเทศสามารถนํามาใชได บางประเทศไมสามารถนํามาใชได เปนตน  Fuel Cells  
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ก็มีขอจํากัดในการนําไปใชงานเชนกัน ยกตัวอยางเชน ใน Fuel Cells บางชนิดที่ตองใชไฮโดรเจนบริสุทธิ์
ในการทําปฏิกิริยากับออกซิเจน การเก็บไฮโดรเจนบริสุทธิ์เปนเรื่องที่ยุงยากมากเพราะตองใชถังที่ทน
แรงดันสูง รวมทั้งตนทุนในการผลิตไฮโดรเจนยังมีตนทุนที่คอนขางสูงเชนกัน แตเม่ือนํามาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพและกําลังงานที่ไดรับจากการใช Fuel Cells จะพบวา Fuel Cells ใหพลังงานมากกวาเม่ือ
เทียบกับพลังงานที่ไดจากแหลงพลังงานอ่ืนๆและยังสามารถนําไปใชไดในงานหลายๆดานดังที่แสดงให
เห็นในตารางที่ ๑ 

 
   Type    Size   Efficiency  

Fuel Cells   PEMFC ( C80o )   1-500 kW   40 % 

   PAFC ( C200o )   50 kW-1.2 MW  40 % 

   MCFC ( C650o )   1-20 MW   55 % 

   SOFC ( C1000o )   1 kW-25 MW  45-65 % 
Engines   Diesel    50 kW-6 MW  33-36 % 
   Internal combustion   5 kW-2 MW  33-35 % 
   Natural gas 
   Stirling cycle   1-25 kW   20 % 
Combustion Turbines Microturbines   25-500 kW  26-30 % 
   small""  Turbines   1-100 MW  33-45 % 
Renewables  Solar (PV)   1-100 kW   10-20 % 
   Wind 
   Biomass 
small""  Turbines include cascaded humidified air turbines, advanced turbine systems, and intercooled aeroderivative cycle. 

PV efficiency is sunligth to AC power. 
 

ตารางที่ ๑ เปรียบเทียบพลังงานจากเซลลเชื้อเพลิงกับพลังงานจากแหลงอ่ืน ๆ 
 
 คาดการณวาในอนาคต Fuel Cells จะเปนแหลงพลังงานที่เขามาแทนที่แหลงพลังงานจาก
แหลงอ่ืน ๆ และสามารถนําไปประยุกตใชงานไดในหลาย ๆ รูปแบบ เม่ือเทียบกับประโยชนที่ไดรับและ
หากมีการพัฒนากันอยางตอเน่ือง เราก็จะมีพลังงานทดแทนที่มีประสิทธิภาพสูงไวใชในยามที่พลังงาน
จากเชื้อเพลิงรูปแบบตาง ๆ หมดไป 
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Benchmarking 
อีกหนึ่งเครื่องมือปรับปรุงคุณภาพการอุดมศึกษา 

 
น.อ.ผศ.ดร.กิตติ กิตติศัพท 

ผูชวยศาสตราจารย ฝายศึกษา โรงเรียนนายเรือ 
 

 
 ความเปนเลิศทางวิชาการ  คือ เปาหมายสูงสุดของการจัดการศึกษาระดับอุดมศึกษา  มรรควิธี
ที่จะนําไปสูความเปนเลิศนั้น ก็คือ การปรับปรุงคุณภาพอยางตอเน่ือง ซ่ึงกระบวนการปรับปรุง
คุณภาพนั้น อาจเกิดขึ้นไดจาก ๒ ทางหลัก คือ (๑) การเรียนรูภายใน อันเกิดจากการที่หนวยงานริเร่ิม 
สรางสรรคและคิดคนวิธีปฏิบัติใหม ๆ ที่จะสามารถเพิ่มคุณภาพของผลการปฏิบัติใหสูงขึ้น และ (๒) การ
เรียนรูจากภายนอก อันเกิดจากการเรียนรูแนวคิด วิธีปฏิบัติ ประสบการณจากผูที่ปฏิบัติในลักษณะ
เดียวกันแตมีผลการปฏิบัติที่ดีกวา แลวเลือกรับวิธีปฏิบัติที่ดีกวานั้นมาปรับใชใหเหมาะสมกับบริบทของ
ตนเอง ซ่ึงจะชวยลดขั้นตอนของการลองผิดลองถูก และที่สาํคัญ ก็คือ สามารถยกระดับคุณภาพไดอยาง
รวดเรว็และเปนรูปธรรม ซ่ึงวิธกีารปรบัปรงุคุณภาพอยางตอเน่ืองดังกลาวนี้ มีชื่อเรียกวา “Benchmarking” 
ซ่ึงตรงกับภาษาไทยวา “การเปรียบเทียบสมรรถนะ” น่ันเอง 

 
ความนํา 

ในทางการอุดมศึกษานั้น ความเปนเลิศทางวชิาการ (Academic Excellence) ก็คือ อีกคําหนึ่ง
ของคาํวา “คุณภาพ” (Gardner: 1961 อางถึงใน อุไรพรรณ  เจนวาณิชยานนท, ๒๕๓๗ : ๑๘) ซ่ึง
หมายถึง คุณลักษณะที่มีมาตรฐานสูงและตั้งใจจะใหเกดิผลสัมฤทธิ์ไมต่ําไปกวามาตรฐานนัน้ โดยคํานึงถึง
ผลสาํเร็จและคุณลักษณะที่ทําใหเกิดผลสําเร็จน้ัน 
 แนวคิดเกี่ยวกบัคุณภาพไดรับการกลาวขานกันมากขึ้นในวงการอุดมศึกษาไทย ดวยเหตุผล ๒ ประการ
หลัก คือ ภาวะการแขงขันอยางกวางขวางและรุนแรงภายใตกระแสโลกาภิวัตน และการประกาศใช
พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ.๒๕๔๒  ซ่ึงหมวด ๖ วาดวย มาตรฐานและการประกันคุณภาพ 
ไดกําหนดไววา “...ใหมีระบบประกันคุณภาพการศึกษา เพื่อพัฒนาคุณภาพและมาตรฐาน
การศึกษาทุกระดับ...” (มาตรา ๔๗) แตขอจํากัดของ “การประกันคุณภาพการศึกษา (Quality 
Assurance)” ก็คือ แมวา สถาบันการศึกษาจะไดดําเนินการประกันคุณภาพการศึกษาเปนการเรียบรอย
แลว ก็เปนเพียงแคความคาดหวังวา ผลผลิต นาจะ มีคุณภาพ เทานั้น (อุทุมพร จามรมาน, ๒๕๔๓) 
ดังนั้น จึงมีผูเสนอวา ระบบการประกันคุณภาพการศึกษาที่ดี นอกจาก จะตองมีการดําเนินมาตรการใน
การควบคุม (Quality Control) การตรวจสอบ (Quality Audit) และการประเมิน (Quality Assessment) 
แลว ควรจะตองมีขั้นตอนของ การปรับปรุงคุณภาพ (Quality Improvement) รวมอยูดวย  
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  ดวยเหตุน้ี จึงไดมีการคิดคนวิธีการใหมๆ รวมทั้งการนําวิธีการที่มีใชในทางธุรกิจมาปรับใช เพ่ือ
ปรับปรุงคุณภาพของการจัดการอุดมศึกษาใหดีขึ้น เชน ระบบ มาตรฐาน ISO 9000 การจัดการคุณภาพ
ทั่วทั้งองคกร (TQM : Total Quality Management) การปรับปรุงคุณภาพอยางตอเน่ือง (CQI : 
Continuous Quality Improvement) และการเปรียบเทียบสมรรถนะ (Benchmarking) เปนตน ซ่ึง
บทความนี้ขอนําเสนอรายละเอียดของการเปรียบเทียบสมรรถนะ เน่ืองจาก วิธีการนี้ไดรับการยอมรับ
โดยทั่วไปแลววา งายตอการทาํความเขาใจ มีประโยชนและเปนเคร่ืองมือที่มีประสิทธิผลในการดํารงไว
ซ่ึงความเปนผูนําในการแขงขัน ซ่ึงจะขอนําเสนอในรายละเอียดดังตอไปน้ี 
 
การเปรียบเทียบสมรรถนะ คืออะไร?  
 การเปรียบเทียบสมรรถนะ (Benchmarking) คือ กระบวนการปรับปรุงคุณภาพอยางตอเน่ือง
วิธีการหนึ่ง ที่ใชการพิจารณาเปรียบเทียบขอมูล กระบวนการ ผลผลิต การบริการกับหนวยงานอื่น 
(ทั้งภายในและภายนอกองคกร) ที่มีคุณภาพหรือมาตรฐานการดําเนินงานที่ดีกวา ซ่ึงมักจะเรียก
หนวยงานดังกลาวนี้วา “หลักเปรียบเทียบสมรรถนะ (Benchmark)” เพ่ือคนหาวิธีปฏิบัติที่ดีที่สุด 
(Best Practice) แลวเลือกรับวิธีปฏิบัติที่ดีที่สุดที่ไดน้ัน มาปรับใชอยางเหมาะสม (Adopt & Adapt) 
ภายใตบริบทของตนเอง เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของงานใหดีขึ้น 
  คําถามสําคัญที่กระบวนการเปรียบเทียบสมรรถนะตองการคนหา  ก็คือ 
 -  ที่ผานมา เราทําไดดีแคไหนเม่ือเทียบกับผูอ่ืน?   
 - เราตองการทําใหมใหมีคุณภาพระดับไหน?  
 - ใครทําไดดีที่สุดและเขาทํามันอยางไร?  
  - เราจะนําสิ่งที่เขาทําดีแลวมาปรับใชกับสถาบันของเราไดอยางไร?,  และ     
  - เราจะทําใหไดผลดีกวาผูที่ทําดีที่สุดไดอยางไร?   
 
คําวา   “หลักเปรียบเทียบสมรรถนะ (Benchmark)” “การเปรียบเทียบสมรรถนะ (Benchmarking)”  
และ  “วิธีปฏิบัติที่ดีที่สุด (Best Practice)” 
 คําวา “หลักเปรียบเทียบสมรรถนะ (Benchmark)” น้ีไดมีการนาํมาใชนานมากแลว โดยเฉพาะ
ในงานสํารวจเพ่ือแทนหมุดเครื่องหมายหรือหลักหิน ที่ทําหนาที่เปนจุดอางอิง ซ่ึงมีความหมายกวาง ๆ ที่
หมายถึง จุดอางอิงหรือเกณฑเพ่ือใชในการวัดสิ่งใดสิ่งหน่ึง และไดมีการนาํพจนน้ีมาใชเปนครั้งแรก
ในทางการศึกษา เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถและผลการดําเนินงานของการจัดการอุดมศึกษาในชวง
ตนของคริสตทศวรรษที่1990 (Jackson and Lund, 2000)  
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 สําหรับ คําวา “การเปรียบเทียบสมรรถนะ (Benchmarking)” น้ัน ไดเริ่มมีการนํามาใชเปนครั้ง
แรก ในชวงตนคริสตทศวรรษที่ ๑๙๘๐ โดย Robert Camp ไดเปนผูริเริ่มนํากระบวนการเปรียบเทียบ
สมรรถนะมาใชในบริษัท แรงค ซีรอกซ (Rank Xerox) สหรัฐอเมริกา ขณะที่ประสบปญหาความตกต่ํา
ทางดานสวนแบงทางการตลาด  ซ่ึงทางบริษัทไดสงทีมงานเพื่อไปศึกษา วิเคราะหเปรียบเทียบผลการ
ดําเนินงานกับบริษัท Fuji Xerox ของประเทศญี่ปุนซึ่งเปนบริษัทคูแขงสําคัญและมีการดําเนินงานในดาน
กระบวนการผลิต และการจัดจําหนาย ที่ใชเวลาและตนทุนการผลิตที่ต่ํากวามาก ทําใหสามารถตีตลาด
ดวยสินคาที่ราคาต่ํากวาและคุณภาพดีกวา ซ่ึงการวิเคราะหเปรียบเทียบนี้เองที่เปนจุดเริ่มตนของการ
เปรียบเทียบสมรรถนะ และทําใหบริษัทแรงค ซีรอกซ สามารถลดตนทุนการผลิตและเพ่ิมสวนแบงทาง
การตลาดไดเปนอยางมาก (Camp, 1989)  
 Robert Camp (1989) ไดกลาวสรุปวา การเปรียบเทียบสมรรถนะ ก็คือ การคนหาและ
ประยุกตใชวิธีปฏิบัติที่ดีที่สุดนั่นเอง (Finding and implementing best practices) และอาจพิจารณาการ
เปรียบเทียบสมรรถนะวาเปน 
 ๑. กลยุทธ (Strategy) เพ่ือกระตุนใหบุคคลหรือองคกรคิดนอกกรอบ (Think out of the box) 
จากที่เคยเปนมาแตเดิม 
 ๒. กระบวนการเรียนรู (Learning Process) เพ่ือเรียนรูจากการศึกษาเปรียบเทียบตนเองกับ 
ผูอ่ืนที่ดีกวา ทั้งในดานการใหบริการ กิจกรรมและผลผลิตตาง ๆ เพ่ือใหทราบทั้งจุดออน จุดแข็ง เพ่ือ
นํามาใชเปนพ้ืนฐานในการปรับปรุงตนเอง (Self-improvement) และ/หรือ นํามาใชจัดระเบียบตนเอง 
(Self-regulation) ใหทํางานเปนระบบมากยิ่งขึ้น 
 ๓. การนําเสนอแนวทางที่ดีกวาและฉลาดกวา (Better and smarter) ในการปฏิบัติ และเม่ือ
เกิดความเขาใจเปนอยางดีแลว ก็จะสามารถนําวิธีการเหลานั้นไปปรับปรุงวิธีปฏบิัติและผลการดําเนินงาน 
(Practices and performance) ของตนใหดีขึ้นตอไป 
  สําหรับ คาํวา "Best Practice" น้ัน แมจะแปลเปนภาษาไทยวา “วิธีปฏิบัติที่ดีที่สุด” แตจริง ๆ 
แลว หมายรวมถึง วิธีปฏิบัติ องคความรู เทคนิควิธี (Know How) หรือประสบการณใด ๆ ก็ได ที่ไดรับ
การพิสูจนจากการทําจริงแลววามีคุณคาและมีประสิทธิผลตอผูที่นําไปใช ในการยกระดับมาตรฐานคุณภาพ 
ของการปฏิบัติใหสูงขึ้น 
  ดังนั้น คําทั้ง ๓ จึงมีความเชื่อมโยงกัน ดังนี้ การเปรียบเทียบสมรรถนะ (Benchmarking) คือ 
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพ ที่เกิดขึ้นโดยการวิเคราะหเปรียบเทียบผลการปฏิบัติของตนกับผูอ่ืนที่มี 
ผลการปฏิบัติดีกวา หรือเรียก หลักเปรียบเทียบสมรรถนะ (Benchmark) เพ่ือใหไดมาซึ่ง วิธีปฏิบัติที่
ดีที่สุด (Best Practice) และเมื่อนําวิธีปฏิบัติที่ดีที่สุดดังกลาวมาปรับแตงและประยุกตใชกับการปฏิบัติ
ของตนเองแลว จะทาํใหผลการปฏิบัติในเรื่องนั้น ๆ มีคุณภาพสูงขึ้น 
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ประเภทการเปรียบเทียบสมรรถนะ (Benchmarking Types) 
 การแบงประเภทการเปรียบเทียบสมรรถนะ จะชวยใหเกิดความเขาใจตอกระบวนการและวัตถุประสงค 
ของการทาํการเปรียบเทียบสมรรถนะในแตละประเภทไดดีขึ้น ไดมีผูจัดแบงประเภทการเปรียบเทียบ
สมรรถนะไวหลายแบบตามเกณฑพิจารณาที่แตกตางกัน แตที่ไดรับการยอมรับและนาํมาใชกันอยาง
แพรหลาย คือ การจัดแบงของ Robert Camp (1989) ที่แบงการเปรียบเทียบสมรรถนะออกเปน ๔ 
ประเภท ดังนี้  
 ๑. การเปรียบเทียบสมรรถนะภายใน  
  (Internal Benchmarking: within institution) 
 ๒. การเปรียบเทียบสมรรถนะกับคูแขง  
  (Competitive Benchmarking: among external competitors) 
 ๓. การเปรียบเทียบสมรรถนะหนาที่การทํางาน/กิจกรรม  
  (Functional Benchmarking: with respect to industry functional leaders) 
 ๔. การเปรียบเทียบสมรรถนะทั่วไป  
  (Generic Benchmarking: generic processes in dissimilar organizations) 
 
  ซ่ึงการเปรียบเทียบสมรรถนะแตละประเภทมีรายละเอียด ขอดีและขอเสีย  ดังแสดงในตารางที่ ๑ 
 
 

ตารางที่ ๑    รายละเอียด,  ขอดีและขอเสียของการเปรียบเทียบสมรรถนะแตละประเภท 
 

ประเภท รายละเอียด ขอดี ขอเสีย 

การเปรียบเทียบ
สมรรถนะ 
ภายใน 
(Internal 
Benchmarking) 

เปนการเปรียบเทียบสมรรถนะ
ระหวางหนวยงานตางๆ ใน
องคกรเดียวกัน เพ่ือใชเปน
พ้ืนฐานในการพัฒนาไปสูการ
เปรียบเทียบสมรรถนะแบบอื่น
ตอไป 

- ถูกและงายตอการ
เปรียบเทียบ 
- สนับสนุนใหมีการใชขอมูล
รวมกันอยางมีประสิทธิภาพ 
- เปนขั้นเริ่มตนกอนไปทํา
การเปรียบเทียบกับองคกร
ภายนอก 

- ยังไดขอมูลที่ใหประโยชน
นอยเนื่องจากเปนการ
เปรียบเทียบกันเองภายใน
องคกร 
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ประเภท รายละเอียด ขอดี ขอเสีย 

การเปรียบเทียบ
สมรรถนะ 
กับคูแขง 
(Competitive 
Benchmarking) 

เปนการเปรียบเทียบสมรรถนะ
กับองคกรคูแขงที่มีลักษณะ
ประกอบการเหมือนกันแตมี
ศักยภาพสูงกวา เพ่ือลดชองวาง
การแขงขันใหนอยลงและกาว
ไปสูความเทาเทียมหรือ
เหนือกวาคูแขงในที่สุด 

- ไดทราบขอมูลใหม ๆ ใน
การปฏิบัติ 
- ทราบตําแหนงของการ
แขงขันที่ชัดเจน 

- เปนการยากที่จะไดรับความ
รวมมือในการเปรียบเทียบ
จากองคกรคูแขง 
- เปนวิธีการที่ออนไหวตอ
ความรูสึกมากที่สุด (Most 
sensitive) 

การเปรียบเทียบ
สมรรถนะ 
หนาท่ีการทํางาน/
กิจกรรม 
(Functional  
Benchmarking) 

เปนการเปรียบเทียบสมรรถนะที่
พิจารณาในแตละหนาที่ 
(Function) ที่สนใจกับองคกรที่มี
ความเปนเลิศในวงการนั้นๆ ซึ่ง
วิธีนี้จะชวยลดการปกปดขอมูล
ลงได เพราะวา ไมใชคูแขงกัน
โดยตรง 

- เปนการเปรียบเทียบใน
ลักษณะของการใหความ
รวมมือ ดังนั้น จะเปนการ
เปรียบเทียบในลักษณะของ
การรวมเรียนรู 

- จะตองปฏิบัติตามหลัก
ปฏิบัติในการเปรียบเทียบ
สมรรถนะ (Code of 
Conduct) อยางเครงครัด 
มิฉะนั้น อาจเปนการละเมิด
ความลับขององคกรที่ใหทํา
การเปรียบเทียบและอาจทํา
ใหเกิดความบาดหมาง
ระหวางกันได 

การเปรียบเทียบ
สมรรถนะ 
ท่ัวไป 
(Generic 
Benchmarking) 

เปนการเปรียบเทียบสมรรถนะที่
มุงคนหาผูที่มีวิธีปฏิบัติที่ดีที่สุด 
(Best Practice) จริง ๆ โดยไม
คํานึงวาจะอยูในวงการใด ๆ 
ดังนั้น จึงเรียกการเปรียบเทียบ
สมรรถนะแบบนี้อีกอยางหนึ่งวา 
Best-in-Class ในการปฏิบัติ
นั้นๆ  ซึ่งกระทาํไดคอนขางยาก 

- ไดมุมมองที่กวางไกลที่สุด 
เพราะเปนการเปดกวางใน
ทุกๆ อุตสาหกรรมที่ทํางาน
ในลักษณะเดียวกัน และ
สามารถพัฒนาวิธีปฏิบัตินั้น
ไปสู Best-in-Class ไดใน
ที่สุด 

- มีคาใชจายสูง 
- ในบางครั้ง เปนการยากที่
จะติดตอกับองคกรที่ดีที่สุดใน
ระดับโลก (World Class 
Organization)  

 
ข้ันตอนการเปรียบเทียบสมรรถนะ (Benchmarking Steps) 

  Robert Camp (1989) ไดกลาววา ขั้นตอนการเปรียบเทียบสมรรถนะประกอบดวย ๕ ระยะ 
(Phases) และ ๑๐ ขั้นตอนยอย ดังรายละเอียดแสดงในตารางที่ ๒  ดังนี้ 
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ตารางที่ ๒      รายละเอียดของข้ันตอนการเปรียบเทียบสมรรถนะ 
 

ระยะที่ ชื่อ แนวคิดหลัก ข้ันตอนยอย 

๑ การวางแผน
(Planning) 

กําหนดประเด็นและขอบเขตการ
ดําเนินงาน 

๑. ระบุประเด็นที่ตองการเปรียบเทียบ
สมรรถนะ 
๒. ระบุผูที่ตองการศึกษาเปรียบเทียบดวย 
๓. กําหนดวิธีการเก็บรวบรวมขอมูลและทําการ
เก็บรวบรวมขอมูล 

๒ การวิเคราะห
(Analysis) 

สรางความเขาใจเชิงลึกเกี่ยวกับวิธี
ปฏิบัติหรือกระบวนการของผูที่
ทําการศึกษาเปรียบเทียบดวย 

๔. กําหนด “ชองวางของผลการปฏิบัติ” ที่
เกิดขึ้น 
๕. คาดการณระดับผลการปฏิบัติที่จะเกิดขึ้นใน 
อนาคต 

๓ การบูรณาการ
(Integration) 

กําหนดเปาหมายในการ
เปล่ียนแปลงและพัฒนา เพ่ือให
สอดคลองกับแผนงานและกลยุทธ
ขององคกร 

๖. ส่ือผลการศึกษาที่เกิดขึ้น เพ่ือกอใหเกิดการ
ยอมรับ 
๗ .กําหนดเปาหมายอยางเปนรูปธรรม 
 

๔ การปฏิบัติ
(Action) 

เลือกรับและปรับใช (Adopt & 
Adapt) ผลการศึกษา (Best 
Practice) ใหเปนวิธีปฏิบัติที่เปน
รูปธรรม 

๘. พัฒนาแผนปฏิบัติ 
๙. ประยุกตการปฏิบัติที่เจาะจงและติดตามผล
ที่เกิดขึ้น  
๑๐. ปรับระดับของเกณฑเปรียบเทียบสมรรถ  

๕ การเติบโต
เต็มท่ี
(Maturity) 

นําวิธีปฏิบัตินั้น ๆ เขาไปบูรณาการ
ในทุกกระบวนการ และตองปฏิบัติ
อยางตอเนื่อง แมจะกาวขึ้นเปน
ผูนําแลว 

- ดํารงไวซึ่งความเปนผูนํา 
- วิธีปฏิบัติตาง ๆ ไดรับการบูรณาการเขาไวใน
กระบวนการ อยางสมบูรณ 

 
 ขั้นตอนการเปรียบเทียบสมรรถนะดังแสดงขางตน เปนเพียงรูปแบบหนึ่งของการทําการเปรียบเทียบ
สมรรถนะ ซ่ึงรายละเอียดของขั้นตอนเหลานี้อาจมีการปรับปรุง เปลี่ยนแปลงเพ่ิมเตมิไดอีก เพ่ือใหสอดคลอง
กับความตองการของผูทําการเปรียบเทียบสมรรถนะ ดวยเหตุน้ี จึงมีผูเสนอขั้นตอนการเปรียบเทียบ
สมรรถนะไวอีกหลายแบบ ซ่ึงผูสนใจสามารถสืบคนขอมูลไดจากแหลงขอมูลตาง ๆ  
  แตจะพบวา ในระยะหลังน้ี ขั้นตอนการเปรียบเทียบสมรรถนะมักไดรับการปรับแตงเพ่ือใหสอดคลอง
กับวงจรคุณภาพ PDCA (Plan: Do: Check: Act) ของ W. Edwards Deming ซ่ึงไดผลออกมาเปน
ขั้นตอนการเปรียบเทียบสมรรถนะแบบใหม ที่มีการนํามาใชกันอยางกวางขวาง ดังแสดงในตารางที่ ๓ 
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ตารางที่ ๓  เปรียบเทียบขั้นตอนการเปรียบเทียบสมรรถนะกับข้ันตอนของวงจรคุณภาพ PDCA 
 

ข้ันตอนที่ ข้ันตอนการเปรียบเทียบสมรรถนะ ข้ันตอนของวงจรคุณภาพ 
PDCA 

๑ Plan (วางแผน) Plan (วางแผน) 
๒ Data collection & Research (เก็บขอมูลและวิจัย) Do (ปฏิบัติ) 
๓ Analysis (วิเคราะห) Check (ตรวจสอบ) 
๔ Implementation & Review (ประยุกตใช 

และทบทวน) 
Act (ปรับปรุง) 

 
ความแตกตางระหวางการเปรียบเทียบสมรรถนะในวงการธุรกิจและในวงการอุดมศึกษา 
  การเปรียบเทียบสมรรถนะเกิดขึ้นครั้งแรกในวงการธุรกิจ โดยมีวัตถุประสงคหลัก เพ่ือคนหา
แนวทางใหม ๆ ที่สรางสรรคและมีประสิทธิผลมาใช เพ่ือกอใหเกิดขอไดเปรยีบทางการแขงขนั (Competitive 
Advantage) และสามารถดาํรงขอไดเปรียบนั้นไวได 
  สําหรับในวงการอุดมศึกษานั้น แมวา การไดเปรียบทางการแขงขัน (ภายใตกรอบภารกิจที่
สถาบันอุดมศึกษาไทยตองปฏิบัติ ก็คือ การถายทอดความรู การแสวงหาความรูใหม การบริการวิชาการ
แกสังคม และการทํานุบํารุงศิลปวัฒนธรรม) จะเปนปจจัยกระตุนที่สําคัญทั้งในระดับชาติและระดับนานาชาติ 
ก็ตาม แตเน่ืองจาก ธรรมชาติของการจัดการศึกษานั้นมีความแตกตางจากการจัดการทางดานธุรกิจ ซ่ึง
แมโดยหลักการพื้นฐานจะมีเปาหมายเดียวกัน คือ “ความเปนเลิศ” แตความเปนเลิศทางวิชาการก็มี
คุณลักษณะและวัดดวยวธิีการที่แตกตางจากความเปนเลิศทางธรุกิจ เพราะตวัชี้วัดคณุภาพทางการศึกษา 
ตางจากตัวชี้วัดคุณภาพทางธุรกิจ   
   ดวยเหตุน้ี การเปรียบเทียบสมรรถนะสําหรับวงการอุดมศึกษา จึงมิไดมีเปาหมายในเชิงการแขงขัน 
แตหากเปนไปในเชิงความ รวมมือ รวมเรียนรูและรวมสรางสรรค (Collaboration) เพ่ือเสริมสราง
ความแข็งแกรงใหกับกลุมเพ่ือน (Peer Group) และชวยเพ่ิมและดํารงไวซ่ึงความเปนเลิศทางวิชาการ
ของสถาบัน ในขณะเดียวกัน การเปรียบเทียบสมรรถนะก็ยังเปนกระบวนการที่กอใหเกิดเครือขายความ
รวมมือและชองทางการสื่อสารเพื่อแบงปนหนทางปฏิบัติที่ดีของหนาที่การงานหนึ่งๆ เพ่ือชวยลดตนทุน 
และในขณะเดียวกัน ก็สามารถพัฒนาคุณภาพของวิธีปฏิบัติในการจัดการศึกษาใหสูงขึ้นควบคูกันไปดวย 
 

การเปรียบเทียบสมรรถนะในวงการอุดมศึกษาตางประเทศ 
 ในวงการอุดมศึกษาในตางประเทศนั้น ไดมีการนําเอาการเปรียบเทียบสมรรถนะมาใชตั้งแตตน
คริสตทศวรรษที่  ๑๙๙๐    เพ่ือพัฒนาคุณภาพของกระบวนการการปฏิบัติภารกิจของหนวยตาง ๆ  ใน 
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สถาบันอุดมศกึษา เชน แผนกการเงิน, ฝายรับสมัคร, กิจการนิสิตนักศึกษา, และอ่ืน ๆ (Alstete, 1998) 
และในปจจุบันไดรับความนิยมอยางแพรหลายในหลายประเทศ ดังเชน  
 สหรัฐอเมริกา : ไดมีการจัดตั้งสมาคม/ชมรมเพ่ือความรวมมือทางดานการเปรียบเทียบสมรรถนะขึ้น
หลายสถาบัน เชน NACUBO (National Association of College and University Business Officers), 
CHEBA หรือ INNOVAT เปนตน  
  สําหรับโครงการเปรียบเทียบสมรรถนะของ NACUBO น้ัน นับเปนโครงการแรก ๆ ที่เกิดขึ้น    
เพ่ือชวยสถาบันสมาชิกพัฒนาคุณภาพงานดานการจัดการตาง ๆ ซ่ึงปจจุบันมีสถาบันอุดมศึกษา
ของสหรัฐอเมริกาเขารวมโครงการกวา ๓๐๐ สถาบัน และมีการวิเคราะหเปรียบเทียบเพ่ือคนหาวิธี
ปฏิบัติที่ดีที่สุดในหนาที่การปฏิบัติงานตาง ๆ กวา ๓๐ รายการ  
  นอกจากนี้ รางวัลคุณภาพระดับชาติของสหรัฐอเมริกา ก็คือ Malcolm Baldrige National 
Quality Award ยังไดกําหนดใหสถาบันที่สงผลงานการปฏิบัติเขาประกวดจําเปนตองมีการเปรียบเทียบ
สมรรถนะรวมอยูในขั้นตอนหนึ่งของการปรังปรุงคุณภาพขององคกรของตนดวย 
 สหราชอาณาจักร : สืบเนื่องจากรายงานผลการศึกษาของ Dearing (Dearing Report)  ในชวง
คริสตทศวรรษ ๑๙๙๐ ทําใหมีการจัดทาํคูมือการเปรียบเทียบสมรรถนะ (Benchmarking Manual) โดย 
The Quality Assurance Agency for Higher Education เพ่ือกําหนดคุณภาพของบัณฑิตที่สําเร็จ
การศึกษาจากสถาบันอุดมศึกษา จําแนกตามสาขาวิชา เชน สาขาครุศึกษาศาสตร วิศวกรรมศาสตร 
แพทยศาสตร และพยาบาลศาสตร เปนตน  

นอกจากนั้น กลุมประเทศเครือจักรภพอังกฤษโดย CHEM (The Commonwealth Higher 
Eucation Management Service) ยังไดจัดตั้งชมรมเปรียบเทียบสมรรถนะหรือ The Commonwealth 
University Management Benchmarking Club ขึ้นในป ค.ศ.1995 ดวย โดยมีวัตถุประสงคหลักในการ
เปนเครือขายกลางระหวางสถาบันสมาชิกในการคนหาและแบงปนแนวคิด วิธีดําเนินงานใหมๆ ที่ไดจาก
ประสบการณและนวัตกรรมที่เกิดขึ้นในหลายๆ ประเทศ เพ่ือเทียบวัดและสงเสริมความเปนเลิศในการ
จัดการของสถาบันอุดมศึกษา 
 ประเทศออสเตรเลีย : ไดมีการจัดทําคูมือการเปรียบเทียบสมรรถนะขึ้นสาํหรับใชเปนแนวทางใน
การดําเนินการเปรียบเทียบสมรรถนะของสถาบันอุดมศึกษาของออสเตรเลีย และมีโครงการเปรียบเทียบ
สมรรถนะในสถาบันอุดมศึกษาหลายแหง เชน Queensland University of Technology เปนตน 
 

จะเร่ิมการเปรียบเทียบสมรรถนะในสถาบันอุดมศึกษาอยางไร? 
  ประเด็นแรกที่ควรพิจารณา ก็คือ วิธีการน้ีเปนวิธีการที่เหมาะสมกับบริบทของสถาบันและสถาบันมี
ความพรอมที่จะเรียนรูและเปลี่ยนแปลงตนเองเพื่อคุณภาพที่ดีกวาแตกอนหรือไม หากคําตอบคือ “ใช” ก็ 
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ควรจัดเตรียมและใหความรูทางดานการเปรียบเทียบสมรรถนะแกบุคลากรที่มีความรูในหัวขอหรือ
ประเด็นที่ตองการจะทาํการเปรียบเทียบสมรรถนะดวย  
  วิธีการเริ่มตนการเปรียบเทียบสมรรถนะที่งายที่สุด ก็คือ การสมัครเขาเปนสมาชิกกับชมรมการ
เปรียบเทียบสมรรถนะที่มีอยูกอนแลว และแมวา ในขณะนี้ยังไมมีการจัดตั้งชมรมในลักษณะดังกลาวขึ้น
ในประเทศไทย แตหากสนใจก็อาจสมัครเขาเปนสมาชิกกับชมรมที่มีการจัดตั้งในตางประเทศก็ได ซ่ึงใน
กรณีน้ี ทางชมรมจะชวยเหลือและใหคําแนะนําในการเขารวมกิจกรรมตางๆ ในกระบวนการเปรียบเทียบ
สมรรถนะไดเปนอยางดี  
  หรืออีกวธิีการหนึ่ง ก็คือ เร่ิมจากการเปรยีบเทยีบสมรรถนะภายในองคกร (Internal Benchmarking) 
เพ่ือที่บุคลากรที่เกี่ยวของจะไดรวมเรียนรูกระบวนการและขั้นตอนการเปรียบเทียบสมรรถนะไปพรอม ๆ 
กัน ซ่ึงควรจะเริ่มตนกระบวนการตั้งแตบุคคลใน “ระดับรากหญา” ขึ้นมา เชน ระดับแผนกหรือฝาย เพ่ือ
รากฐานที่ม่ันคงในการดําเนินงานตอไป สําหรับสถาบันที่มีความพรอมแลวก็อาจจะเริ่มเปรียบเทียบ
สมรรถนะกับสถาบันที่มีลักษณะการจัดการเหมือนหรือคลายคลึงกัน เชน ระหวางโรงเรียนเหลาทัพ หรือ
ระหวางคณะวิศวกรรมศาสตรของสถาบันอุดมศึกษาตางๆ เปนตน ซ่ึงผลที่ไดจากการศึกษาในลักษณะนี้ 
จะชวยกอใหเกิดการเรียนรูที่กวางขวางมากกวาผลที่ไดจากการเปรียบเทียบสมรรถนะเฉพาะภายใน
องคกรเทานั้น  
 หลังจากขั้นตอนการเก็บ วิเคราะหขอมูลแลว ควรจัดทํารายงานผลการเปรียบเทียบสมรรถนะขึ้น
เพ่ือแจกจายใหแกผูที่เกี่ยวของ เพ่ือที่จะไดนําผลการศึกษาที่ได ซ่ึงสวนใหญจะอยูในรูปของ “วิธีปฏิบัติ
ที่ดีที่สุด (Best Practice)” ไปปรับแตงเพ่ือใชกับสถาบันของตนเองไดอยางเหมาะสมตอไป ซ่ึงขั้นตอนนี้
เองที่จะชวยใหสถาบันอุดมศึกษาที่เขารวมกระบวนการศึกษาสามารถปรับปรุงคุณภาพการจัดการศึกษา
ของตนตามแนวทางนั้นๆ เพ่ือลดชองวางของระดับคุณภาพที่เกิดขึ้นระหวางสถาบัน และพัฒนาตนเอง
ตอไปสู  ความเปนเลิศทางวิชาการ  ไดในที่สุด 

 ๔. ข้ันตอนสูความเปนเลิศดวยการเปรียบเทียบสมรรถนะ 
   จากที่กลาวมาทั้งหมดนี้ จะเห็นวา กระบวนการเปรียบเทียบสมรรถนะที่เกิดขึ้นน้ัน ประกอบดวย 
๒ กระบวนการหลัก คือ กระบวนการภายนอก (คือ การรวมกลุมเพ่ือแลกเปลี่ยนและวิเคราะหเชิง
เปรียบเทียบเพื่อใหไดมาซึ่งวิธีปฏิบัติที่ดีที่สุด) และ กระบวนการภายใน (คือ การปรับปรุงตนเองใหดีขึ้น 
โดยใชวิธีปฏิบัติที่ดีที่สุดเปนแนวทาง อีกทั้งจะตองริเร่ิม สรางสรรคหนทางปฏิบัติใหม ๆ เพ่ือ กาวไปให
ไกลกวาวิธีปฏิบัติที่ดีที่สุด น้ันดวย) ซ่ึงนําไปสู ๔ ขั้นตอนสูความเปนเลิศดวยการเปรียบเทียบ
สมรรถนะ ดังน้ี 
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    ข้ันตอนที่ ๑  เรียนรูจากผูที่ดีกวาดวยความคิด 
   ข้ันตอนที่ ๒   ปดชองวาง 
   ข้ันตอนที่ ๓   สรางสรรคสิ่งใหม 
   ข้ันตอนที่ ๔  ดํารงไวซ่ึงความเปนผูนํา 
 

บทสรุป 
  จากที่กลาวมาทั้งหมดนี้ จะเห็นไดวา กระบวนการที่เกิดขึ้นในการเปรียบเทียบสมรรถนะนั้นตรงกับ
หลักของพระพุทธศาสนาที่วาดวย วิถีการพัฒนาชีวิต อันประกอบดวย ๒ กระบวนการสําคัญ (ธรรม
ปฎก, ๒๕๔๒) คือ 
   ๑. ความมีกัลยาณมิตร หมายถึง การรูจักเลือกแหลงความรูและแบบอยางที่ดี (จัดเปนกระบวนการ
ภายนอก) 
   ๒. ความถึงพรอมดวยโยนิโสมนสิการ หมายถึง การแกปญหาและพึ่งพาตนเองไดดวยความรู
คิดที่แยบคาย (จัดเปน กระบวนการภายใน) 
  ดวยเหตุนี้ แนวทางหนึ่งของการกาวไปสู ความเปนเลิศทางวิชาการ ก็คือ การบูรณาการ
กระบวนการเรียนรู และปรับปรุงตนเองตามหลักการเปรียบเทียบสมรรถนะนี้เขาเปนสวนหนึ่งของ
กระบวนการจัดการคุณภาพในฐานะที่เปนเครื่องมือหน่ึงของการปรับปรุงคุณภาพอยางตอเน่ือง 
  ประเด็นสุดทายที่สําคัญที่ควรไดรับการกลาวถึง ก็คือ ลักษณะที่ถูกตองของการเปรียบเทียบ
สมรรถนะ เพราะ หากพิจารณาอยางผิวเผิน บางทานอาจมองการเปรียบเทียบสมรรถนะวา เปนเพียง
การลอกเลียนการปฏิบัติ และทําวิธีปฏิบัติของตนใหเหมือนกับผูที่ปฏิบัติดีกวาตน (Benchmark) แต
ความจริงหาเปนเชนนั้นไม เพราะแมวา จะอยูในธุรกิจลักษณะเดียวกัน แตรายละเอียดของเง่ือนไขก็
แตกตางกัน ดังน้ัน การลอกเลียนแบบจึงมิใชลักษณะการเปรียบเทียบสมรรถนะที่ถูกตอง  
  แตลักษณะที่ถูกตองและความลึกซึ้งของการเปรียบเทียบสมรรถนะน้ัน อยูที่ “การเรียนรู – เรียนรู
เพื่อที่จะรูจักตัวเอง” เพ่ือวิเคราะหวาตัวเราเองเปนอยางไรและอยูที่ใด เม่ือเปรียบเทียบกับผูที่ดีที่สุดใน
การดําเนินกิจกรรมนั้น ๆ แลวจึงนําผลการเรียนรูที่ไดมากําหนดเปนแนวทาง ขั้นตอนในการปรับปรุง
กระบวนการตาง ๆ เพ่ือใหไดรับผลการปฏิบัติที่เทาเทียมกันและตอง “เรียนรูที่จะพัฒนาตนเองอยาง
ตอเน่ือง” เพ่ือใหไดผลการปฏิบัติที่ดีกวาผูที่ดีที่สุดดวย. 
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LO : ที่............ใฝหา 
น.ท.ผศ.วันทวี  ปาลโมกข 

ผูชวยศาสตราจารย ฝายศึกษา โรงเรยีนนายเรือ 
 

 

บทนํา  
 บทความบทนี้ผู เขียนมีความตั้งใจนําเสนอแนวคิดในเรื่องขององคการเอื้อการเรียนรู 
(LEARNING ORGANIZATION : LO) ซ่ึงมีเน้ือหาตอเน่ืองจากบทความเรื่อง KNOWLEDGE MANAGEMENT 
: KM ที่ไดนําลงในวารสารโรงเรียนนายเรอื ฉบับเดือนกรกฎาคม ๒๕๔๗ โดยจะกลาวถึงกระบวนการที่
สําคัญในการที่จะนําพาองคการเขาสูการเปน องคการเอื้อการเรียนรู (LEARNING ORGANIZATION 
: LO) ซ่ึงจะนําเสนอใน  ๕ ประเด็นหลักเพื่อความตอเน่ืองกับ  KNOWLEDGE  MANAGEMENT : 
KM ดังนี้ 

๑. ความเดิมของ  KNOWLEDGE  MANAGEMENT  ที่ตองขยาย 
๒. LEARNING  ORGANIZATION : LO คืออะไร 
๓. คุณลักษณะอยางไรขององคการจึงจะถือวาเปน LEARNING ORGANIZATION : LO 
๔. ทําอยางไรจึงเกิด LEARNING  ORGANIZATION : LO ในองคการ 
๕. LEARNING  ORGANIZATION  มีบทบาทอยางไรตอความกาวหนาขององคการอยางยั่งยืน 

ความเดิมของ KNOWLEDGE MANAGEMENT ที่ตองขยาย 

 การเรียนรูเปนสิ่งที่ตองพัฒนา เชนเดียวกับสรรพสิ่งทั้งหลาย แตการพัฒนาการเรียนรูเปนการ
พัฒนาโดยผานกระบวนการแลกเปลี่ยนการเรียนรูรวมกันระหวางผูรวมปฏิบัติงาน ในลักษณะของ
กระบวนการหมุนเกลียวความรู (KNOWLEDGE  SPIRAL หรือ SECI  MODEL) ซ่ึงคิดคนโดย 
IKUJIRO  NONAKA กับ TAKEUCHI ดังแสดงใน FLOW   CHART  
 
 
 
 
 
 



ปที่ ๕ ฉบับที่ ๔                                                                                            ตุลาคม – ธันวาคม  ๒๕๔๘ 

           ๕๔       

TACIT 

EXPLICIT 

TACIT EXPLICIT 

SOCIALIZATION EXTERNALIZATION 

INTERNALIZATION COMBINATION 

          KNOWLEDGE SPIRAL 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กอนจะกลาวในรายละเอียดของ FLOW CHART ขออนุญาตอธิบายคําศัพทใน FLOW CHART 
ที่จําเปน   ๒  คํา เพื่อความเขาใจที่ตรงกัน ดังน้ี 
 ๑.  TACIT  KNOWLEDGE หมายถึง “ความรูในคน” ที่เกิดจากประสบการณ  การเรียนรู  ทักษะหรือ
ความถนัดของแตละคนซึ่งถายทอดหรือสื่อออกมาในรปูของลายลกัษณอักษรไดยาก เชน คานิยม ความถนัด  
ความชาํนาญ แตก็สามารถพฒันาและแบงปนกันได เปนความรูที่กอใหเกิดความไดเปรียบในการแขงขัน 
 ๒. EXPLICIT  KNOWLEDGE หมายถึง ความรูที่สามารถแลกเปลี่ยนถายโอนออกมาใน
รูปแบบตาง ๆ ไดงาย เชน ในรูปของตํารา เอกสาร คูมือ บทความ ฯลฯ ซ่ึงทําใหผูคนที่สนใจเขาถงึไดงาย 
 จาก  FLOW  CHART  ของ  KNOWLEDGE   SPIRAL จะเห็นวาการปรับเปลี่ยนและการ
สรางความรูจะเกิดขึ้นได ๔ รูปแบบ คือ 
 ๑.  SOCIALIZATION : เปนการแลกเปลี่ยนเรียนรู แบงปนและสราง TACIT  KNOWLEDGE 
จาก TACIT  KNOWLEDCGE  ของผูรวมงานหรือผูที่สื่อสารระหวางกัน โดยการแลกเปลี่ยนประสบการณ
ตรงที่แตละคนมีอยู เชน น.ท.สมชาย  ใจดี  ไดเรียนรูเทคนิคการสอนใหม ๆ จาก น.ท.หญิง สมทรง  สงางาม  
ที่ประสบความสําเร็จในการสอน โดยการพูดคุยมีปฏิสัมพันธ ระหวางกัน น.ท.สมชาย  ใจดี ก็จะไดรับ
ความรูจาก น.ท.หญิง สมทรง  สงางาม มาเปนความรูของตนเพื่อใชในการสอน 
 ๒. EXTERNALIZATION : เปนการสรางและแบงปนความรูจากสิ่งที่มีอยูและเผยแพรออกมา
เปนลายลกัษณอักษร เปนการแปลงความรู จาก TACIT  KNOWLECGE  เปน EXPLICIT KNOWLEDGE  
เชน  น.ท.สมชาย  ใจดี ซ่ึง หลังจากไดเรียนรูเทคนิคการสอนใหม ๆ แลว ก็ไดนําความรูน้ันมาเขียน
เปนเอกสารหรือลง WEBSITE หรือลงวารสารตาง ๆ เผยแพรใหผูสนใจไดรับรู ดังน้ีเปนตน 
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 ๓. COMBINATION: เปนการแปลงความรู EXPLICIT  KNOWLEDGE จาก EXPLICIT  
KNOWLEDGE  ที่ไดเรียนรูมาสรางเปนความรูประเภท EXPLICIT  KNOWLEDGE ใหม ๆ  เชน  
น.ท.สมชาย  ใจดี ซ่ึงตอมาไดไปศึกษาเทคนิคการสอนเพิ่มเติมจากปรมาจารย (GURU) ตาง ๆ แลว
สรุปเผยแพรเปนเทคนิคการสอนแบบใหม  ซึ่งเกิดจากการบูรณาการความรูจากแหลงตาง ๆ กับ
ความรูของตน 
 ๔. INTERNALIZATION: เปนการแปลงความรูจาก EXPLICIT  KNOWLEDGE กลับมาสู 
TACIT KNOWLEDGE ซ่ึงมักจะเกิดจากการนําความรูที่ไดเรียนมาใชในการปฏิบัติงานหรือใชใน
ชีวิตประจําวัน เชน ครูอาจารยทานอ่ืน ๆ ไดศึกษาเทคนิคการสอนจากตําราหรือสื่อตาง ๆ ซ่ึงอาจ
รวมถึงเอกสารหรือจาก WEBSITE ที่ น.ท.สมชายฯ เขียนขึ้นก็ได แลวนําไปปรับหรือประยุกตใชใน
การสอน จนทําใหเกิดทักษะในเรื่องของเทคนิคการสอน ทักษะที่เกิดขึ้นในลักษณะเชนน้ีเปน TACIT 
KNOWLEDGE  ของครูอาจารยทานนั้น ๆ และเมื่อครูอาจารยนํา TACIT KNOWLEDGE ของตนเอง
ไปแลกเปลี่ยนเรียนรูกับผูอ่ืน ก็จะเกิดเปนกระบวนการที่เรียกวา SOCIALIZATION ซ่ึงเปนการแปลง 
TACIT KNOWLEDGE จากครูอาจารยทานนั้น ๆ ไปเปน TACIT KNOWLEDGE ของคนอื่น ๆ ตอไป 
เปนกระบวนการที่หมุนเวียนไปเรื่อย ๆ ไมมีที่สิ้นสุดนี่คือเกลียวความรูหรือที่เรียกวา KNOWLEDGE SPIRAL 

LEARNING ORGANIZATION  : LO  คืออะไร 

 มีผูไดรับสมญานามวา ปรมาจารย (GURU) หรือผูรูไดใหความหมายของคาํวาองคการเอื้อการ
เรียนรู (LEARNING ORGANIZATION) ไวหลายทาน ซ่ึงมีความจําเปนที่จะตองกลาวถึงเปนบางสวน
ดังน้ี 

 Dr.PETER M.SENGE (1994 :125)  อางใน อรจรีย  ณ  ตะกั่วทุง  (2548 :  42) 
 องคการเอื้อการเรียนรู หมายถึง ที่ซ่ึงคนในองคการไดขยายขอบเขตความสามารถของตนเอง
อยางตอเน่ืองทั้งในระดับบคุคล ระดับกลุมและระดับองคการ เพ่ือนําไปสูจุดหมายที่บุคคลในระดับตาง ๆ 
ตองการอยางแทจริง เปนองคการที่มีความคิดใหม ๆ และการแตกแขนงของความคิดที่ไดรับการยอมรับ
เอาใจใสและเปนองคการที่บุคคลเรียนรูอยางตอเน่ืองในเร่ืองของเรียนรูวิธีการที่จะเรียนรู (LEARNING 
HOW TO LEARN) ไปดวยกันทั้งองคการ 

 DIXON   (1994 :136) 
 ไดสรุปความหมายขององคการเอื้อการเรียนรูวาการมีความรูที่เพ่ิมขึ้น จะนําไปสูการปฏิบัติงาน
ที่ดีขึ้น คุณภาพของทักษะ ความรูที่บุคคลมีจะสงผลโดยตรงตอประสิทธิภาพและประสิทธิผลขององคการ
ทําใหไดขอมูลขาวสารที่ดี  ที่ถูกตอง  เชือ่ถือไดมากขึน้ในการปฏบิตัิงาน แนวคิดขององคการเอื้อการเรียนรู 
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ยังใหความสําคัญของระบบเปดที่องคการมีความสัมพันธกับสภาพแวดลอม องคการตองปรับเปลี่ยน เพ่ือ
ความเจริญกาวหนา  ปรับตัวตอการเปลี่ยนแปลงและการแขงขันตาง ๆ ใหได  องคการในฐานะนิติบุคคล
ตองมีการเรียนรูโดยผานทีม  และยังใหความสําคัญกับการแบงปนความคิดรวมกัน  มีความเชื่อ  ความเขาใจ  
ความเห็นรวมกันที่ตองมีการสืบคน  ตรวจสอบและขยายความคิด  เพ่ือเกื้อหนุนการปฏิบัติงานของ
องคการใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น โดยผานวสิัยทัศน คุณคาและปรัชญา ที่แตละองคการยึดถือ 

วิจารณ  พานิช   สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย  (สกว.) 
 องคการเอื้อการเรียนรู มีลักษณะเปนพลวัต  (DYNAMICS)  มีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะ
ของพัฒนาการดานตาง ๆ คลายมีชีวิต  มีผลงานดีขึ้นเรื่อย ๆ  ทั้งในดานคุณภาพ   ประสิทธิภาพ  
และการสรางนวัตกรรม  (INNOVATION)  รวมทั้งมีบุคลิกขององคการในลักษณะที่เรียกวาวัฒนธรรม
องคการ  (CORPERATE  CULTURE)    ที่ผูเกี่ยวของสัมพันธสามารถรูสึกได 
 จากความหมายหรือคําอธบิายของทานปรมาจารย  (GURU)  เกี่ยวกับองคการเอื้อการเรียนรู  
สามารถสรุปในทศันะของผูเขียนไดวา องคการเอื้อการเรียนรูน้ันจะมีบรรยากาศหรอืสภาพที่มุงพยายามใน
การกระตุนหรอืจูงใจใหสมาชิกในองคการทุกคนกระตือรือรน ที่จะเรยีนรูและพัฒนาตนเองตลอดเวลา  เพ่ือ
เพ่ิมศกัยภาพแหงตน และองคการในการที่จะปฏบิัตภิารกิจขององคการใหบรรลตุามเปาหมาย โดยอาศยั
กระบวนการทาํงานเปนทีม แลกเปลี่ยนเรียนรูกัน มีความเขาใจในระบบและพรอมที่จะประสานในทกุ ๆ 
ดาน เพ่ือความไดเปรียบในการพัฒนาสูความเปนเลศิทีย่ั่งยืน และสามารถแขงขันไดในระดบัสากล 

คุณลักษณะอยางไรขององคการจึงจะถือไดวาเปนองคการเอ้ือการเรียนรู  (LEARNING 
ORGANIZATION) 
 องคการเอื้อการเรียนรู (LEARNING ORGANIZATION)  เปนองคการที่มีคุณลักษณะแตกตาง
ไปจากองคการทั่ว ๆ ไป   มีการเรียกขานแตกตางกันบาง เชน องคกรเรียนรู   องคการแหงการเรียนรู  
องคการเอื้อการเรียนรู  หรือองคกรอัจฉริยะ  จะเรียกอยางไรก็ไมวากันเพราะมีคําวา  LEARNING 
ORGANIZATION กํากับอยูแลว ปญหาเรื่องการเรียกขานก็นาจะหมดไป จากการที่ผูเขียนสนใจและ
ไดอานตําราบาง  บทความบาง  หรือแมแตเอกสารตาง ๆ ในเร่ืองขององคการเอื้อการเรียนรู  
(LEARNING ORGANIZATION)  ปรากฏวามีการอางอิงแนวคิดของปรมาจารย  (GURU)  ที่สําคัญอยู 
๓ ทาน คือ Dr.PETER M.SENGE, Dr.MICHAEL J.MARQUARDT และ Dr.DAVID A. GAVIN 
เกี่ยวกับลักษณะขององคการเอื้อการเรียนรูวามีองคประกอบอะไรบาง ซึ่งจะนําเสนอเฉพาะกรอบ
แนวคิดของ  Dr.PETER M.SENGE พอสังเขปดังนี้ 

PETER SENGE (1990 :P.139-269) อางใน วีระวัฒน ปนนิตามัย (2544:35)  องคการเอื้อ
การเรียนรูประกอบดวยวินัย ๕  ประการ คือ 
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วินัยที่ ๑ ความรอบรูแหงตน (PERSONAL MASTERY)  
 การเรียนรูของแตละคน จะเปนจุดเริ่มตนและเปนพ้ืนฐานสําหรับองคการเอื้อการเรียนรู การที่
บุคคลจะมี PERSONAL MASTERY น้ัน บุคคลจะตองฝกตนเองใหเปนคนทีเ่รียนรูตลอดเวลาอยางตอเน่ือง
บนพ้ืนฐานของความตองการที่แทจริงของตน กลาวคือมี VISION สวนบุคคลนั้นเองเพื่อขยายขีด
ความสามารถในการสรางผลงานจากกระบวนการเรียนรู เม่ือสมาชิกในองคการมีกรอบ PERSONAL 
MASTERY  ทุกคนก็จะกระตือรือรนสนใจและใฝหาที่จะเรียนรูสิ่งใหม ๆ มีความปรารถนาที่จะเรียนรู
เพ่ือเพ่ิมศักยภาพของตนเอง มุงสูเปาหมายเพื่อความสําเร็จตามที่กําหนดไว ซ่ึงจะกอใหเกิดการพัฒนา 
ที่ยั่งยืนของสมาชิกขององคการตอไป 

วินัยที่ ๒ แบบแผนความคิดอานหรือแบบจําลองความคิด (MENTAL MODELS)  
 การที่บุคคลในองคการรับรูและเขาใจงานที่ทําแบบองครวมทําใหสามารถสังเกต คิดอานแยกแยะ
อยางมีเหตุผลผานกระบวนการวางแผนอยางรอบคอบ ใครครวญ เปนการตรวจสอบวาความคิด 
ความเชื่อในเรื่องใดมีเหตุผลตอการตัดสินใจและการปฏิบัติงานของตน เพ่ือพัฒนาความคิดความเชื่อ
ใหสอดคลองกบัการเปลี่ยนแปลง ไมยดึตดิกับความเชื่อเกา ๆ การที่จะทาํใหบุคคลมีแบบแผนความคิด
ความอาน หรือมองโลกตามความเปนจรงิไดน้ัน องคการจะตองสนบัสนนุใหคนในองคการใฝรูตลอดเวลา 
เพ่ือนําความรูมายกระดับใหเกิดเปนภูมิปญญา สามารถนําไปใชใหเกิดประโยชนในการทํางานตอไป 

วินัยที่ ๓ การสรางวิสัยทัศนรวม (SHARED VISION OR BUILD SHARED VISION) 
  การทําใหบุคคลภายในองคการทุกคนมีสวนรวมในการสรางวิสัยทัศน หรือภาพอนาคตของ
องคการ จะทําใหทุกคนทุมเทแรงกายแรงใจในการทีจ่ะกระทําทุกอยางเพื่อใหองคการไปใหถึงวิสัยทัศน
น้ันและในขณะเดียวกันก็จะสะทอนใหเห็นวิสัยทศันสวนบุคคลใหปรากฏอีกดวย  เม่ือทุกคนในองคการมี
วิสัยทัศนรวมกันก็จะทําใหวิสัยทัศนน้ันมีคุณคาแกบุคคลทั้งภายในและภายนอกกลาวคือ การมีคุณคา
แกบุคคลภายนอก หมายถึง ทําใหบุคคลภายนอกทราบกันโดยทั่วไปวา เรามุงสรางผลสําเร็จอะไรให
เกิดแกองคการ เราจะสรางความเปนเลิศดานใด  เม่ือใด สวนคุณคาภายในนั้น หมายถึง วิสัยทัศนมี
สวนสรางแรงบันดาลใจ ความศรัทธา ยึดม่ัน เอกลักษณ ความเปนสวนหนึ่งหรือความผูกพันใหเกิด
แกพนักงาน ตอทีม ตอองคการ ตอหนาที่ ผลักดันใหเกิดความกลาคิด กลาทํา กลานํา  กลาเสี่ยง  
กลาทดลอง  กลาเปลี่ยนแปลงไปสูสิ่งที่คิดวาดีกวา  การมีวิสัยทัศนรวมกันในองคการจะมีสวนเสริมสราง
ความเปนองคการเอื้อการเรียนรูที่สําคัญอยางยิ่ง 

วินัยที่  ๔  การเรียนรูของทีม  (TEAM LEARNING) 
 โดยปกติทีมของผูบริหารแตละคนจะมีระดับ  IQ  สูงเกิน  ๑๒๐  แตเม่ือมาทํางานรวมกัน  IQ  
ในระดับกลุมจะเหลือสักเทาไร    น่ีคือปญหาการทํางานเปนทีมของคนไทยไมคอยประสบความสําเร็จ  
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เราจะทําอยางไรใหระดับความสามารถของทีมสูงกวาความสามารถของรายบุคคลในทีม น่ีคือสิ่งที่ทาทาย  
Dr. PETER  M. SENGE  (1990 :  236 – 237)  อางในวีระวัฒน  ปนนิตามัย  (๒๕๔๔ : ๔๕) กลาว
ไววาการเรียนรูของทีมมี  ๓  ลักษณะ  คือ 
 ๑.  สมาชิกในทีมตองมีความสามารถในการคิด  ตีปญหาหรือประเด็นพิจารณาใหแตก  หลายคน
ชวยกันคิด  ยอมดีกวาการใหบุคคลคนเดียวคิด 

๒. ภายในทีมตองมีการทาํงานที่สอดประสานกันเปนอยางดี  คิดในสิ่งใหมๆ และแตกตาง มีความ
ไววางใจตอกัน 
 ๓. บทบาทของสมาชิกในทีมที่มีตอทีมอ่ืน ๆ เชน สมาชิกของทีมหน่ึงเรียนรูอยางตอเน่ือง  
การประพฤติปฏิบัติเชนนี้จะสงผลตอทีมอ่ืน ๆ ดวย ซ่ึงจะชวยสรางองคการเอื้อการเรียนรูใหมีพลัง
มากยิ่งขึ้น  แนวปฏิบัติของการฝกวินัยเพ่ือสรางการเรียนรูของทีมคือการพูดคุยแลกเปลี่ยนความคิดเห็น  
(DIALOGUE)  การอภิปราย  (DISCUSSION)  เปนตน 

วินัยที่  ๕  การคิดอยางเปนระบบ  (SYSTEM  THINKING)     
เปนวินัยที่มีความสําคัญยิ่งอีกสวนหนึ่ง  ขอใหทานทั้งหลายลองคิดทบทวนดู   กระผมเชื่อวา

คงมีหลายทานที่เห็นสอดคลองตองกันวาในองคการตาง ๆ จะมีผูคน  พนักงาน  หรือแมกระทั่ง
ผูบริหาร  จํานวนไมนอยที่ไมสามารถฝกตนเอง  ใหเปนคนที่คิดอยางเปนระบบครบวงจรอยางเทาทัน
กับกาลเวลาในวันขางหนา  ผลก็คือทําใหเกิดปญหาในการบริหารอยางมากมาย  บางก็คิดวาที่ตน
ปฏิบัติงานอยูทุกวันนี้เปนการแกปญหาและพัฒนางานอยูแลว  เน่ืองจากการคิดไมกวางไกล  ทํางาน
ตามเหตุการณหรือตามสถานการณ  ทําใหขาดการมองภาพรวม  ขาดความตอเน่ือง  ไมเห็นความ
เชื่อมโยงของสวนตาง ๆ ทั้งภายในและภายนอกองคการที่จะไดรับผลกระทบติดตามมาจากการ
ปฏิบัติงานของเขาเหลานั้น  ทั้งที่จริงแลวการปฏิบัติงานของเขาเปนการสั่งสมปมปญหาใหคนตอ ๆ มา
ตองตามแกไข  ซ่ึงแนนอนตองใชความสามารถที่มากกวาเดิมหลายสิบเทาทีเดียว 

SENGE  (1990 : 68)  อางในวีระวัฒน  ปนนิตามัย  (๒๕๔๔ : ๔๗) ไดใหความหมายของ  
คําวาการคิดอยางเปนระบบ (SYSTEM THINKING) ไววา วินัยในการมองเห็นภาพโดยรวม        
เห็นทั้งหมด มีกรอบที่มองเห็นความสัมพันธที่เกี่ยวของกัน มากกวาที่จะเห็นเชิงเหตุ เชิงผลและ     
เห็นแนวโนมรูปแบบของการเปลี่ยนแปลง มากกวาที่จะเห็นอยางฉาบฉวย หรือผิวเผิน  

จากคําจํากัดความของ SENGE แสดงใหเห็นไดอยางชัดเจนวา การคิดอยางเปนระบบ      
มีความสาํคัญและจําเปนอยางยิ่งตอการบริหารงานในยุคของการเปลี่ยนแปลงที่เต็มไปดวยกลยุทธ และ
ไหวพริบในทุกบริบทขององคการ  ในการบริหารงานภายใตอิทธิพลของการเปลี่ยนแปลง “ทุนทางปญญา”  
ถือเปนหัวใจที่ผูบริหารองคการทุกคนจะตองมี  และจะตองมีใหมากพอที่จะแขงขันกับองคการอื่นที่ทํา
ธุรกิจประเภทเดียวกันไดอยางมีศักยภาพ  หากผูบริหารองคการใดไมมี  คําตอบสุดทายสาํหรบัองคการนั้น  
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คือ  “ผูแพตลอดกาล” 
ผูบริหารองคการจะตองเขาใจสภาพขององคประกอบยอยตาง ๆ ในองคการอยางลึกซึ้ง หรือ

อาจจะพูดไดวาผูบริหารจะตองเขาใจอดีต เขาถึงปจจุบัน รูทันอนาคตแลวพัฒนาใหทันเกม เวลาจะ
วางแผนพัฒนาสิ่งใด  ไมใชพัฒนาทีละอยาง แตตองพัฒนาทั้งระบบ  เพราะทุกระบบยอยมีบทบาทที่เอ้ือ
ตอความสําเร็จของระบบยอยอ่ืน ๆ ดวย  และเม่ือระบบยอยตาง ๆ ประสบความสําเร็จตามเปาหมาย  
องคการซึ่งเปนองครวมก็จะพัฒนาสูวิสัยทัศนที่ทุกคนรวมกันกําหนดขึ้นอยางมั่นคงและยั่งยืน 

การที่จะพัฒนาองคการสูการเปนองคการเอื้อการเรียนรู (LEARNING  ORGANIZATION)  
ตามกรอบแนวคิดของ  Dr. PETER  M.SENGE น้ัน  เม่ือพิจารณารายละเอียดแตละดานจากวนัิยทั้ง ๕  
ตามที่กลาวมาแลวนั้น  ไมใชเรื่องที่งายและในขณะเดียวกันก็ไมใชเร่ืองยากสําหรับผูบริหารหรือผูนํา
องคการที่มีศักยภาพในการที่จะพัฒนาองคการมุงสูการเปนองคการเอื้อการเรียนรู ในความเห็นของ
ผูเขียนเชื่อวาผูนําหรือผูบริหารองคการทําได ภายใตหลักคิดที่วา ตองเร่ิมตนที่ผูนํา ดังตอไปนี้ 
 ๑. องคการจะพัฒนามุงสูการเปนองคการเอื้อการเรียนรูไมไดเลย หากไมมีการเริ่มตนที่ผูบริหาร
ระดับสูงขององคการ ดังนั้น ผูบริหารหรือผูนําองคการระดับสูงจะตองมีความศรัทธาหรือเชื่อวากระบวนการ  
LO (LEARNING ORGANIZATION) จะเปนกระบวนการอีกกระบวนการหนึ่งที่จะทาํใหองคการพัฒนา 
แบบยั่งยืน ในประเด็นนี้ ผูเขียนเชื่อวาศรัทธาคือพลงัอันยิ่งใหญ ในการที่จะผลักดันในสิ่งที่ศรัทธาให
เกิดขึ้นได 
 ๒. ผูบริหารหรือผูนําองคการจะตองเปนผูนําทางความคิด  ปลุกกระแส  เรงเรา  ใหสมาชิก
ในองคการทุกระดับ มีความรู  ความเขาใจและพัฒนาตนเองใหเปน  “บุคคลแหงการเรียนรู” เพ่ือมองเห็น
ภาพรวมที่ตรงกันวา  L.O.(LEARNING ORGANIZATION)  เปนองคการที่มีพลังหรือมีศักยภาพใน
การแขงขันทั้งระดับองคการและระดับสากล 
 ๓. ผูบริหารหรือผูนําองคการจะตองเขาใจและเห็นความสําคัญของกระบวนการจัดการความรู  
(KM  :  KNOWLEDGE  MANAGEMENT)  และดําเนินการจัดการความรูในรูปแบบตาง ๆ ใหเกิด
ประสิทธิภาพและประสิทธผิล เพราะกระบวนการจัดการความรู (KM) เปนพ้ืนฐานที่ขาดไมไดเลยสําหรับ
การพัฒนาองคการสูการเปนองคการเอื้อการเรียนรู  (LO)   

เง่ือนไขดังกลาวเปนเง่ือนไขหลักทีผู่เขียนบทความประมวลขึน้จากการศึกษาในหลาย ๆ ประเด็น
ของ LO ซ่ึงไมสามารถกลาวในรายละเอียดไดมากนักดวยขอจํากัดเรื่องเวลากับพ้ืนที่ในวารสาร คงตอง  
ละไวในฐานที่เขาใจวาทั้ง ๓ ประการ มีขอบเขตมากกวาตัวอักษรที่ปรากฏ  บทความเรื่องนี้ผูเขียนได
กําหนดชื่อเรื่องไววา  LO  :  ที่ .............ใฝหา  ผูเขียนไมไดเวนไวเพ่ือใหทานผูอานทาํนายวาที่วางนั้น 
ควรจะเติมคําอะไรลงไป แตผูเขียนเวนไวเพ่ือที่จะเชิญชวนทานผูอานทั้งหลายมาอยู  ณ  ชองวาง
ตรงนั้น หากกําลังพลโรงเรียนนายเรือทุกระดับ  พรอมใจบนพื้นฐานของความศรัทธาตอกระบวนการ  
KM  และ  LO  แลวทุกทานวางดวงใจไว ณ  ชองวางตรงนั้น  ผมเชื่อรอยเปอรเซ็นตวา โรงเรยีนนายเรือ  
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ซึ่งเปนสมบัติของชาติที่ทุกคนรักและหวงแหน  จะพัฒนาสูการเปนองคการเอื้อการเรียนรูที่สมบูรณ
แบบในระยะเวลาอันสั้นและจะมีศักยภาพในการแขงขันกับสถาบันอื่นอยางยั่งยืนหรือแมแตระดับ
สากล 

       
               

 
 

บรรณาณุกรม 
 บุญดี   บุญญกิจ และคณะ.  การจัดการความรูจากทฤษฎีสูการปฏิบัติ,   ๒๕๔๘. 
 อรจรีย   ณ   ตะกั่วทุง .  เอกสารการสอนการพัฒนาทรัพยากรมนุษย,  ๒๕๔๘. 
  วีระวัฒน   ปนนิตามัย .  การพัฒนาองคการแหงการเรียนรู,  ๒๕๔๔. 

DIXON , NANCY. THE  ORGANIZATION CYCLE : HOW WE CAN LEARN OLLECTIVELY.  
 LONDON  :  MCGRAW  HILL, 1994. 
MARQUARDT, M. BUILDING  THE  LEARNING  ORGANIZATION.  แปลโดย  บดินทร   
 วิจารณ.   NEW  YORK  :  MCGRAW – HILL, ๒๕๔๘. 
 

 
 
 



           รายงานผลการวิจัย 
การประเมินหลักสูตรการศึกษาโรงเรียนนายเรือ พ.ศ.๒๕๔๕ 

                           
          

                          น.อ.หญิง ดร. ประอร  สุนทรวิภาต 
       ร.อ.หญิง จุฬาวลัย   สนุทรวิภาต       ร.ท.หญิง ธรรมรส   ชางไมงาม 
                    กองสถิติและวิจยั  โรงเรียนนายเรือ  

 
 

สาระสังเขป 
 การวิจัยการประเมินหลักสูตรการศึกษาโรงเรียนนายเรือ พ.ศ.๒๕๔๕  มีวัตถุประสงคคือ ๑) 
เพ่ือประเมินหลักสูตรการศึกษาโรงเรียนนายเรือ พ.ศ.๒๕๔๕ ในชวง ๓ ปแรก  ๒) เพ่ือประเมิน
คุณภาพการจัดการเรียนการสอนตามหลักสูตรในแตละวิชา   ๓) เพ่ือทราบปญหา/อุปสรรคในการใช/
การจัดการศึกษาตามหลักสูตร และ ๔) เพ่ือใหไดแนวทางในการปรับปรุงและพัฒนาหลักสูตรใหเหมาะสม
ยิ่งขึ้นตอไป   เก็บรวบรวมขอมูลจากกลุมตัวอยาง   ที่เปนผูเกี่ยวของกับหลักสูตร และเปนผูใชหลักสูตร
การศึกษา โรงเรียนนายเรือ พ.ศ.๒๕๔๕  ซ่ึงไดแก  ครู-อาจารย สังกัดกองวิชาตาง ๆ ทุกกองวิชา 
จํานวน ๖๖ นาย และ นักเรียนนายเรือชั้นปที่ ๑ - ๓ ปการศึกษา ๒๕๔๗ จํานวน ๓๒๗ นาย  (ปจจุบัน
คือ นักเรียนนายเรือชั้นปที่ ๒ - ๔ ปการศึกษา ๒๕๔๘) โดยใชแบบประเมินหลักสูตรการศึกษา
โรงเรียนนายเรือ พ.ศ.๒๕๔๕ สําหรับนักเรียนนายเรือ ๑ ฉบับ และสําหรับครู-อาจารย ๑ ฉบับ  และ
วิเคราะหขอมูลโดยการหาคาความถี่ (Frequency)  รอยละ (Percentage) และคาเฉลี่ย (Arithmetic 
Mean) และการวิเคราะหเน้ือหา (Content Analysis)  

 ๑.  ผลการวิจัยโดยสรุป   
  ๑.๑  สถานภาพผูตอบแบบสํารวจ :  
            กลุมตัวอยางที่เปนครู - อาจารย  สวนใหญชั้นยศ น.ต. - น.อ.  จํานวน ๕๒ นาย  
คิดเปนรอยละ ๗๘.๗๙  อยูในตําแหนง ครู-อาจารย (มิใชเปนอาจารยชวยสอน / ตามคําสั่งโรงเรยีนนายเรือ) 
จํานวน ๖๐ นาย  คิดเปนรอยละ ๙๐.๙๑  เปนเพศชาย จํานวน ๔๗ นาย  คิดเปนรอยละ ๗๑.๒๑  
สวนมากมีวุฒิการศึกษาสูงสุดระดับปริญญาโท  จํานวน ๓๐ นาย  คิดเปนรอยละ ๔๕.๔๕ มีประสบการณ
ดานการสอนอยูระหวาง ๖ – ๑๐ ป จํานวน ๓๑ นาย  คิดเปนรอยละ ๔๖.๙๗   
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   กลุมตัวอยางที่เปนนักเรียนนายเรือ  สวนมากเปนนักเรียนนายเรือ ชั้นปที่ ๓ 
จํานวน ๑๐๗ นาย  คิดเปนรอยละ ๓๖.๓๙  สวนใหญอยูพรรคนาวิน จํานวน ๑๖๗ นาย  คิดเปนรอยละ 
๕๖.๘๐  สวนมากศกึษาในสาขาวชิาวศิวกรรมไฟฟา จํานวน ๑๓๙ นาย คิดเปนรอยละ ๔๗.๒๘  ไดระดับ
คะแนนเฉลีย่ ๒.๕๐-๒.๙๙ จํานวน ๑๓๐ นาย  คิดเปนรอยละ ๔๔.๒๒   
  ๑.๒  ผลการประเมินความเหมาะสมของสาระ  ระบบ  และการใชหลกัสูตรการศึกษา
โรงเรียนนายเรือ พ.ศ.๒๕๔๕ :  
                    ครู - อาจารย มีความเห็นวา สาระของหลักสูตร มีความเหมาะสมอยูในระดับมาก 
(X  = ๓.๕๒) ระบบของหลักสูตร และการใชหลักสตูร มีความเหมาะสมอยูในระดับปานกลาง (X = ๓.๓๐ 
และ ๓.๐๒) และเห็นวาในภาพรวมมีความเหมาะสมอยูในระดับปานกลาง (X  = ๓.๑๙) 
           นักเรยีนนายเรือ  มีความเห็นวา  สาระของหลักสตูร  การใชหลกัสตูร   การจัดการ
เรียนการสอนของคร ู - อาจารย  และการวัดและประเมินผลการเรยีนการสอน  มีความเหมาะสมอยูใน
ระดับมาก (X = ๓.๕๐ , ๓.๕๒ , ๓.๕๑ และ ๓.๕๘ ตามลําดับ)  ระบบของหลักสตูรมีความเหมาะสมอยู
ในระดับปานกลาง (X  = ๓.๓๗) และเห็นวาในภาพรวมมีความเหมาะสมอยูในระดับมาก (X  = ๓.๕๐) 
  ๑.๓  ผลการประเมินคุณภาพการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาตางๆ :  
           นักเรียนนายเรือชั้นปที ่ ๑ เห็นวา  การจัดการเรียนการสอนในรายวิชาตางๆ ใน
ภาพรวมมีคุณภาพอยูในระดับมาก (X  = ๓.๗๗)  ชั้นปที่ ๒ ในสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา  วิศวกรรม
การตอเรือ  วิศวกรรมอุทกศาสตร  วิทยาการคอมพิวเตอร  และบริหารศาสตร  เห็นวาการจัดการเรียน
การสอนในรายวิชาตางๆ ในภาพรวมมีคณุภาพอยูในระดับมาก  (X  = ๓.๘๗, ๔.๑๗, ๔.๐๙, ๓.๖๕ และ 
๓.๗๖ ตามลําดับ)  และชัน้ปที่ ๓ ในสาขาวชิาวิศวกรรมไฟฟา  วิศวกรรมเครื่องกลเรอื  วิศวกรรมการตอเรือ  
วิศวกรรมอุทกศาสตร  วิทยาการคอมพิวเตอร  และบริหารศาสตร  เห็นวาการจัดการเรียนการสอนใน
รายวชิาตางๆ ในภาพรวมมีคุณภาพอยูในระดบัมาก  (X  = ๓.๖๑, ๓.๘๖, ๓.๙๔, ๓.๘๓, ๓.๖๖  และ ๓.๘๘ 
ตามลําดับ) 
  ๑.๔  ปญหาอุปสรรคในการสอนรายวิชาตางๆ ที่คร-ูอาจารย  รับผิดชอบในหลักสูตร :  
         ครู - อาจารย เห็นวา ดานเวลา : มีเวลาเรียนไมเพียงพอ  สอนไดไมเต็มที่
เน่ืองจากนักเรียนนายเรือมีกิจกรรมภายนอก ที่นอกเหนือจากหลักสูตร ทําใหนักเรียนนายเรือสวนใหญ
ไมสามารถเรียนไดตามตารางที่กําหนด ขาดเรียน หลับในหองเรียน  และเรียนไมทัน  (ตอบ ๑๕ คน)  
ดานสื่อการเรียนการสอน / สถานที่ : เครื่องฉายภาพ / Projector  มีไมเพียงพอตอการใชสอน
นักเรียน (ตอบ ๑๒ คน)  อุปกรณเครื่องชวยการศึกษาไมทันสมัย  สภาพเกาชาํรุด (ตอบ ๗ คน)  และ
หองเรียนมีสภาพเกา  ไมเหมาะสม/ไมเอ้ือตอการเรียนการสอน (ตอบ ๖ คน)  
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  ๑.๕ ขอเสนอแนะเพื่อการปรบัปรุงและพัฒนาหลักสูตรการศกึษาโรงเรียนนายเรอื 
พ.ศ.๒๕๔๕ :  
           ครู-อาจารย เห็นวา หลักสูตรมีความสอดคลองกับสภาพแวดลอมการปฏิบัติงาน 
และเทคโนโลยียุคใหมในกองทัพเรือและโลกอยูแลว แตควรมีการปรับแตงไปตามสภาพแวดลอมและ
ความตองการที่เปลี่ยนแปลงไป และควรปรับปรุงกระบวนการเรียนการสอนดวย (ตอบ ๔ คน)  และ
ควรใหเรียนวิชาชีพทหารเรือมากขึ้น (ตอบ ๔ คน)  
         นักเรียนนายเรือ  เห็นวา  ควรงดกิจกรรมที่ไมจําเปน  และปรับลดกิจกรรมตางๆ 
ใหนอยลง เพ่ือใหนักเรียนไดมีเวลาในการอานหนังสือ ออกกําลังกาย มากขึ้น (ตอบ ๓ คน)  ควรเนน
วิชาที่จะใชทํางานในอาชีพไดจริง เพราะสาขาที่เรียนจบมาจะใชในชีวิตรับราชการนอย (ตอบ ๓ คน)  
ควรมีอุปกรณการเรียนและส่ือการสอนที่ทันสมัย และเพียงพอ (ตอบ ๓ คน) และการเรียนการสอน
ควรเนนตามสาขา และสอน ใหตรงกับสาขาวิชาที่เลือกเรียน (ตอบ ๓ คน) 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 หลักสูตรเปนหัวใจสําคัญของการศึกษา การจัดการศึกษาจะสําเร็จลุลวงไปดวยดีเพียงใด
ยอมขึ้นอยูกับหลักสูตร ซ่ึงเปรียบเสมือนเครื่องชี้นําแนวทาง  โดยเฉพาะอยางยิ่งการจัดการศึกษาใน
สถาบันอุดมศึกษาจําเปนตองเนนทั้งในดานความรูทางวิชาการ และการจัดการศึกษาใหสอดคลองกับ
การพัฒนาสังคมและประเทศชาติ   ดังน้ัน หลักสูตรที่ดียอมสามารถสรางผลผลิตที่สอดคลองกับความ
ตองการของสังคม  การประเมินหลักสูตรจึงจัดเปนสิ่งหน่ึงที่สถาบันอุดมศึกษาควรใหความสําคัญ  
การประเมินหลักสูตรแตละหลักสูตรจะตองมีการประเมินเปนระยะ ๆ อยูเสมอดังที่   วิชัย วงษใหญ  
ไดกลาวไววา การประเมินหลักสูตรจะทาํใหทราบปญหาและแนวทางในการปรับปรุงหลักสูตรใหชัดเจน
ขึ้นเพ่ือเปนแนวทางในการพัฒนา และปรับปรุงหลักสูตรใหดี และเหมาะสมตอไป   เพราะการประเมิน
หลักสูตรเปนการพิจารณาเกี่ยวกับคุณคาของหลักสูตร โดยใชผลจากการวัดในแงมุมตาง ๆ ของสิ่งที่
ประเมิน เพ่ือนํามาพิจารณาสรุปรวมกันวามีคุณภาพตามวัตถุประสงคที่กําหนดไวหรือตองปรับปรุง
แกไขตอไป และนอกจากนี้การประเมินหลักสูตรยังเปนดัชนีชี้วัดคุณภาพที่สาํคัญในของระบบประกัน
คุณภาพการศึกษาของสถาบันการศึกษาอีกดวย 

           โรงเรยีนนายเรือ เปนสถาบนัการศึกษาระดับอุดมศึกษาของกองทัพเรอื  ทีท่ําหนาทีใ่หการศึกษา  
ฝกอบรมนักเรียนนายเรือดานวิทยาการ  วิชาทหาร  จริยศึกษา  และพลศึกษา เพ่ือใหมีความรู
ความสามารถและประสบการณที่เหมาะสมที่จะเปนนายทหารสัญญาบัตรของกองทัพเรือ สามารถปฏิบัติ
หนาที่นายทหารสัญญาบัตรชั้นผูนอยในระยะแรกไดอยางมีประสิทธิภาพ   มีความเปนผูนํา  มีคุณธรรม 
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ประจําใจ  มีความสํานึกในหนาที่และความรับผิดชอบ  สืบทอดแบบธรรมเนียมประเพณีของทหารเรือ  
เทิดทูนและยึดม่ันในชาติ  ศาสนา  พระมหากษัตริย และการปกครองระบอบประชาธิปไตยอันมี
พระมหากษัตริยเปนประมุข (โรงเรียนนายเรือ : ๒๕๔๕) ในการจัดการศึกษาของโรงเรียนนายเรือ  ไดมี
การใชหลักสูตรมาแลวหลายฉบับ  และไดรับการปรับปรุงแกไขเรื่อยมา    จนกระทั่งปจจุบันใชหลักสูตร
การศึกษาโรงเรียนนายเรือ  พ.ศ.๒๕๔๕ เปนหลักสูตร ๔ ป  ซ่ึงเริ่มใชจัดการศึกษาในปการศึกษา 
๒๕๔๕ เปนปแรก  ปจจุบันยังไมมีผูสําเร็จการศึกษา  (สําเร็จการศึกษารุนแรก  ในปการศึกษา ๒๕๔๘)   
ยังอยูในระหวางการใชงาน  ซ่ึงโรงเรียนนายเรือ ไดเห็นความสาํคัญที่จะตองประเมินหลักสูตรดังกลาว 
เพ่ือเปนขอมูลในการปรับปรุง และพัฒนาหลักสูตรใหมีความเหมาะสม และมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น
ตอไป   จึงไดสั่งการใหกองสถิติและวิจัย เปนหนวยรับผิดชอบดาํเนินการประเมินหลักสูตรการศึกษา
โรงเรียนนายเรือ พ.ศ. ๒๕๔๕ (คําสั่งโรงเรียนนายเรือ ที่ ๘/๒๕๔๘)  
 
 

 
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
 ๑. เพ่ือประเมินหลักสูตรการศึกษาโรงเรยีนนายเรือ  พ.ศ.๒๕๔๕  ในชวง ๓ ปแรก 
 ๒. เพ่ือประเมินคุณภาพการจัดการเรียนการสอนตามหลกัสูตรในแตละวิชา 
 ๓. เพ่ือทราบปญหา/อุปสรรคในการใช/การจัดการศึกษาตามหลักสตูร 
 ๔. เพ่ือใหไดแนวทางในการปรับปรุงและพัฒนาหลักสูตรใหเหมาะสมยิ่งขึ้นตอไป 
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ขอบเขตของการวิจัย 
 ๑. เน่ืองจากหลักสูตรการศึกษาโรงเรียนนายเรือ พ.ศ. ๒๕๔๕ เปนหลกัสูตร ๔ ปที่เร่ิมตนใช
เม่ือปการศึกษา ๒๕๔๕ ซ่ึงขณะนี้ยังไมมีผูสําเร็จการศึกษา ดังน้ันขอบเขตของการประเมินหลักสูตรครั้งน้ี 
จึงเปนการประเมินยอย / ความกาวหนา (Formative Evaluation) ในประเด็นตาง ๆ ดังน้ี  

  ๑.๑  ความเหมาะสมของสาระ  ระบบ และการใชหลักสตูร 
  ๑.๒  คุณภาพการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาตาง ๆ ของหลักสูตร ในปการศึกษา ๒๕๔๗ 
 ๒.  รวบรวมขอมูลในปการศึกษา ๒๕๔๗ จาก 
  ๒.๑  นักเรียนนายเรือในชั้นที่ ๑-๓  ปการศึกษา  ๒๕๔๗   ซ่ึงเปนผูที่กาํลังศึกษาอยูใน
หลักสูตรดังกลาว  
  ๒.๒  ครู - อาจารยทุกกองวิชา  ซ่ึงเปนผูสอนในปการศึกษา  ๒๕๔๗  ซ่ึงเปนผูใชหลักสตูร
การศึกษาโรงเรียนนายเรือ พ.ศ.๒๕๔๕ 

คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
 หลักสูตร  หมายถึง หลักสูตรการศึกษาโรงเรียนนายเรอื   พ.ศ.๒๕๔๕  
 การประเมินหลักสูตร  หมายถึง  การพิจารณาความเหมาะสมของหลักสูตรในดานสาระ ระบบ 
และการใชหลกัสูตรตามความคิดเห็นของครู-อาจารย  และนักเรียนนายเรือ 
 ครู - อาจารย  หมายถึง  ผูที่ทําการสอนทั้งภาคทฤษฎีและภาคปฏิบตั ิ ในรายวิชาตาง ๆ 
ทั้งหมดในหลกัสูตรการศึกษาโรงเรียนนายเรือ พ.ศ. ๒๕๔๕ 
 นักเรียนนายเรือ  หมายถึง นักเรียนนายเรือชั้นปที ่๑-๓  ปการศึกษา ๒๕๔๗ 
  
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 ๑. เปนขอมูลประกอบการพจิารณา  ปรับปรุงและพัฒนาหลักสตูรการศึกษาโรงเรียนนายเรือใหมี
ความเหมาะสม และมีประสทิธิภาพมากยิง่ขึ้นตอไป 
 ๒. เปนแนวทางในการปรบัปรุงและพัฒนาการจัดการเรยีนการสอนในแตละรายวชิาใหสอดคลอง
กับหลักสตูร  และความตองการของกองทัพเรือ 
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สรุปผลการวิจัย   

 การวิจัยครั้งน้ีดําเนินการวิจัยโดยใชระเบียบวิธีวิจัยเชิงประเมินผล (Evaluative Research)   
โดยมีวตัถุ - ประสงคเพ่ือประเมินองคประกอบเบื้องตนของหลักสตูรการศึกษาโรงเรียนนายเรือ พ.ศ.๒๕๔๕ 
โดยพิจารณาจากความเหมาะสมของหลักสูตรในดานสาระ  ระบบ  และการใชหลักสูตร   ประเมินคุณภาพ
การจัดการเรียนการสอนในแตละวิชา  และศึกษาปญหา  อุปสรรคในการใชหลักสูตร ตลอดจน
ขอเสนอแนะในการปรับปรุงและพัฒนาหลักสูตร 
 ประชากรในการวิจัยประกอบดวย  ครู-อาจารยทุกกองวิชาที่สอนในปการศึกษา ๒๕๔๗  
จํานวน ๙๖ นาย และนักเรียนนายเรือชั้นปที่ ๑-๓  ปการศึกษา ๒๕๔๗   ที่กําลังศึกษาในหลักสูตร
ดังกลาว  จํานวน ๓๒๗ นาย ประชากรทั้งหมด คือกลุมตวัอยางในการวิจัย ซ่ึงมีครู - อาจารย ตอบแบบ
ประเมิน จํานวน ๖๖ นาย คิดเปนรอยละ ๖๘.๗๕ และ นักเรียนนายเรือตอบแบบประเมินเปน จํานวน 
๒๙๔ นาย คิดเปนรอยละ ๘๙.๙๑ 
 เครื่องมือที่ใชในการรวบรวมขอมูล  คือ แบบประเมินหลักสูตรการศึกษาโรงเรียนนายเรือ  
สําหรับครู - อาจารย  และสําหรับนักเรียนนายเรือ  ในเรื่อง สาระ  ระบบ  และการใชหลักสูตร
การศึกษาโรงเรียนนายเรือ พ.ศ.๒๕๔๕    คุณภาพการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาตาง ๆ  ในป
การศึกษา ๒๕๔๗  ปญหา/อุปสรรค ขอขัดของในการสอนของครู-อาจารย ในรายวิชาตาง ๆ   และ
ขอคิดเห็น  ขอเสนอแนะในการปรับปรุงและพัฒนาหลักสูตรการศึกษาโรงเรียนนายเรือ พ.ศ.๒๕๔๕  
วิเคราะหขอมูล   โดยการหาความถี่  (Frequency) รอยละ (Percentage)  คาเฉลี่ย (Arithmetic Mean) 
ดวยโปรแกรมวิเคราะหขอมูลสําเร็จรูปทางสถิติ (SPSS for Windows)  รวมกับการวิเคราะหเน้ือหา 
(Content Analysis) 
 

การประเมินหลักสูตรการศึกษาโรงเรียนนายเรือ พ.ศ.๒๕๔๕ สรุปผลไดดังตารางที่๑ – ๔  
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ตารางที่ ๑  :  สรุปผลการประเมินความเหมาะสมของหลักสูตรการศึกษาโรงเรยีนนายเรือ พ.ศ.๒๕๔๕  
                  ตามความคิดเห็นของครู - อาจารย  และนักเรียนนายเรือ 

ระดับความเหมาะสม 
ครู – อาจารย นักเรียนนายเรือชั้น 

(๑ - ๓/๔๗) 

 
หัวขอการประเมิน 

X  แปลผล X  แปลผล 
๑.  สาระของหลกัสูตร ๓.๕๒ มาก ๓.๕๐ มาก 
    ๑.๑ การใชภาษาชดัเจนและเขาใจงาย ๓.๗๔ มาก - - 
    ๑.๒ จุดมุงหมายสามารถนําไปปฏิบตัิใหเกิดผล

ไดจริง 
๓.๕๓ มาก - - 

    ๑.๓  รายวิชามีความสอดคลองกับความ
ตองการของกองทัพเรือ 

๓.๓๗ ปานกลาง ๓.๕๗ มาก 

    ๑.๔ หลักสูตรมีความเปนเอกลักษณในวิชาชีพ
ทหารเรือ 

๓.๓๙ ปานกลาง ๓.๔๔ ปานกลาง 

๒.  ระบบของหลักสูตร ๓.๓๐ ปานกลาง ๓.๓๗ ปานกลาง 
    ๒.๑  มีการกําหนดแนวทางปฏิบัติการใชหลักสูตร

อยางชัดเจน 
๓.๕๘ มาก ๓.๔๔ ปานกลาง 

    ๒.๒  มีหนวยงานและบคุลากรรับผิดชอบในการ
ดําเนินงานดานหลักสูตรและประสานงาน 

๓.๒๕ ปานกลาง ๓.๔๓ ปานกลาง 

    ๒.๓ มีการจัดทําเอกสารหลักสูตร คูมือและ
แนวทางปฏิบัติที่เกี่ยวของ 

๓.๔๑ ปานกลาง - - 

    ๒.๔  มีการประชาสมัพันธใหขอมูลเกี่ยวกับ
หลักสูตรแกบคุลากรใน รร.นร. 

๒.๙๕ ปานกลาง ๓.๒๓ ปานกลาง 

๓.  การใชหลักสตูร ๓.๐๒ ปานกลาง ๓.๕๒ มาก 
    ๓.๑  ครู – อาจารย ๓.๐๖ ปานกลาง ๓.๗๓ มาก 
    ๓.๒  ปจจัยสนับสนนุการเรียนการสอน ๒.๙๘ ปานกลาง ๓.๔๑ ปานกลาง 
    ๓.๓  การบริหารและบริการหลักสูตร ๓.๐๖ ปานกลาง ๓.๓๘ ปานกลาง 
๔.  การจัดการเรียนการสอนของครู – อาจารย - - ๓.๕๑ มาก 
๕.  การวัดและประเมินผลการเรียนการสอน - - ๓.๕๘ มาก 

ในภาพรวม ๓.๑๙ ปานกลาง ๓.๕๐ มาก 
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    ตารางที ่๒  :  ผลการประเมินคุณภาพการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาตาง ๆ ตามความคิดเห็น          
                     ของนักเรียนนายเรือ  จําแนกตามชั้นป และสาขาวิชา 
 

ระดับคุณภาพการจัดการเรียนการสอน 
ชั้นปที ่/ ๒๕๔๗ 

 ๑ ๒ ๓ สาขาวิชา 

X  แปล
ผล 

X  แปล
ผล 

X  แปล
ผล 

ยังไมแบงสาขาวิชา ๓.๗
๗ 

มาก - - - - 

วิศวกรรมไฟฟา - - ๓.๘
๗ 

มาก ๓.๖๑ มาก 

วิศวกรรมเครื่องกลเรือ - - - - ๓.๘๖ มาก 
วิศวกรรมการตอเรือ - - ๔.๑๗ มาก ๓.๙๔ มาก 
วิศวกรรมอุทกศาสตร - - ๔.๐๙ มาก ๓.๘๓ มาก 
วิทยาการคอมพิวเตอร - - ๓.๖๕ มาก ๓.๖๖ มาก 

บริหารศาสตร - - ๓.๗๖ มาก ๓.๘๘ มาก 

 
     ตารางที ่๓ : สรุปปญหาอุปสรรคในการสอนรายวิชาตาง ๆ ที่คร-ูอาจารย รับผดิชอบในหลักสูตร        
                    ตามความคดิเห็นของครู - อาจารย 
 

รายการสรุป 
ดานเวลา : ๑) เวลาเรียนไมเพียงพอ   สอนไดไมเต็มที่เน่ืองจากนักเรียนนายเรอืมีกิจกรรมภายนอก 
ที่นอกเหนือจากหลักสูตร ทําใหนักเรียนนายเรือสวนใหญไมสามารถเรียนไดตามตารางที่กําหนด ขาดเรียน 
หลับในหองเรียน และเรียนไมทัน  (ตอบ ๑๕ คน)  ๒) เวลาเรียน และเวลาวางของนักเรียนนายเรือมี
นอยเกินไป  ไมสอดคลองกับการเรียนในแนวที่ใหนักเรียนนายเรือเปนศูนยกลาง  ควรมีชั่วโมงงาน
มอบ  เพ่ือการศึกษาคนควาดวยตนเองหรือทํางานในโครงงานทีไ่ดรับมอบหมายมากขึ้น (ตอบ ๒ 
คน)   ๓) เวลาเรียนมีไมเพียงพอที่จะพัฒนาความสามารถในการใชภาษา   เม่ือเทียบกับ  ความ
คาดหวังที่นักเรียนนายเรือจะไดรับ โรงเรียนควรสนับสนุนการเรียนรูดวยตนเองใหมากขึ้น เชน 
การบริการโปรแกรม call เพ่ือฝกฝนการใชภาษาในเวลาวาง  (ตอบ ๑ คน)    ดานสื่อการเรียนการ
สอน / สถานที่ :  ๑) เครื่องฉายภาพ / Projector มีไมเพียงพอตอการใชสอนนักเรยีน (ตอบ ๑๒ คน)   
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๒) อุปกรณเครื่องชวยการศึกษาไมทันสมัย  มีจํานวนนอยมาก  ไมเพียงพอกบัจํานวนนักเรยีน และ
การใชงาน อีกทั้งยังมีสภาพที่เกาชํารุด ทรุดโทรม (ตอบ ๗ คน)  ๓) หองเรียนมีสภาพเกา  ทรุดโทรม  
ไมเหมาะกับการเรียนการสอน (ตอบ ๓ คน)  
๔) หองเรียนมีความไมเหมาะสม  เน่ืองจากอากาศรอนมาก  ทําใหบรรยากาศการเรียนการสอนไมดี
เทาที่ควร บางหองมีขนาดใหญเกินไป แตจอภาพมีขนาดเลก็ นักเรยีนนายเรือที่น่ังหลังหองมองไมเห็น  
ทําใหหมดความสนใจการเรียน และบางหองไมเหมาะที่จะนํามาเปนหองเรียน เชน หองปฏิบัติการ 
เปนตน (ความถี่ ๓) ๕) ระบบเครื่อง  ขยายเสียง และไมโครโฟนในหองเรียนชาํรุด บกพรอง เปน
อุปสรรคในการสอน (ตอบ ๒ คน) 
ดานหลักสูตร :  ๑) หลักสตูรมีเน้ือหาที่คลอยตามสถาบนัการศึกษาพลเรือน  จึงไมตรงกับความตองการ
ของกองทัพเรอื (ตอบ ๑ คน)  ผูบริหารขาดความเขาใจในหลักสูตร   จึงไมสามารถควบคุมบุคลากรให
ดําเนินงานไปตามวตัถุประสงคของหลักสูตรไดอยางประสิทธิภาพ (ตอบ ๑ คน) ๒) เน้ือหาวิชาไม
สอดคลองกับเปาหมายในการสราง นักเรียนนายเรือ   ที่แทจริง (ตอบ ๑ คน)  
ดานครู – อาจารย :  ๑) ครู-อาจารยมีภาระงานที่นอกเหนือจากการเรียนการสอนคอนขางมาก  จึงทําใหมี
เวลานอยที่จะทําการปรับปรุงสื่อการเรียนการสอน และเตรียมการสอน  (ตอบ ๑ คน)  ๒) อาจารย
สวนใหญ      ไมสามารถคนควาขอมูลจากภายนอกได  โดยเฉพาะสถาบันวิชาการ  เพราะโรงเรียนนาย
เรือไมไดเปนสมาชิก สวนใหญตองเสยีคาสมาชกิเอง (ตอบ ๑ คน)  ๓) คร ู – อาจารย มีไมเพียงพอ  
(ตอบ ๑ คน)   
ดานตวัผูเรียน / นักเรยีนนายเรือ : ๑) นักเรียนนายเรือไมมีความกระตือรือรนที่จะเรียน  (ตอบ ๑ คน)  
๒) ผูเรียนไมพรอมที่จะรับการศึกษาเลาเรียน  สภาพรางกายไมพรอม   ขาดจิตสํานึกในการเรียนรู  
(ตอบ ๑ คน)  ๓) นักเรียนนายเรือไมคอยมาเรียนตามเวลา อางวาครูผูสอนปลอยชา เดินทางไกล (ตอบ 
๑ คน)   
ดานบริหารจัดการ : ความไมสมดุลระหวาง  นโยบายกับการปฏิบัติ  ทําใหนักเรียนนายเรือมีสภาพ
ความพรอมตอการรับรูสิ่งใหม ๆ ไดนอยกวาที่ควรจะเปน  (ตอบ ๑ คน) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ปที่ ๕ ฉบับที่ ๔                                                                                            ตุลาคม – ธันวาคม  ๒๕๔๘ 

           ๗๐       
 
 
ตารางที ่๔ : สรุปขอเสนอแนะเพ่ือการปรบัปรงุและพัฒนาหลกัสตูรการศกึษาโรงเรยีนนายเรือ พ.ศ.๒๕๔๕   
                ตามความคิดเห็นของครู – อาจารย และนักเรียนนายเรือ 
 

ครู-อาจารย นักเรียนนายเรือ 

๑) หลักสูตรมีความสอดคลองกับสภาพแวดลอม
การปฏิบัติงาน และเทคโนโลยียุคใหมในกองทัพเรือ
และโลกอยูแลว แตควรมีการปรบัแตงไปตาม
สภาพแวดลอมและความตองการที่เปลีย่นแปลงไป 
และควรปรบัปรุงกระบวนการเรียนการสอนดวย 
(ตอบ ๔ คน) 
๒) ควรใหเรียนวชิาชพีทหารเรือมากขึน้ (ตอบ ๔ คน) 
๓) เน้ือหาในรายวิชาดานวิชาการควรยึดหลักของ
ทบวงมหาวิทยาลัยเปนหลัก และเสริมในสวนที่
กองทัพเรือตองการเขาไป (ตอบ ๒ คน) 
๔) หลักสูตรภาคปฏิบัติในทะเล ควรเปนสวนหนึ่ง
ของหลักสตูรการศึกษาโรงเรียนนายเรือ (ตอบ ๑ คน) 

๑) ควรงดกิจกรรมที่ไมจําเปน และปรับลดกิจกรรม
ตางๆ ใหนอยลง เพ่ือใหนักเรียนไดมีเวลาในการ
อานหนังสือ ออกกําลังกาย มากขึ้น (ตอบ ๓ คน) 

๒)  ควรเนนวชิาที่จะใชทํางานในอาชีพไดจริง เพราะ
สาขาที่เรียนจบมาจะใชในชวีติรบัราชการนอย (ตอบ 
๓ คน) 

๓) ควรมีอุปกรณการเรียนและสื่อการสอนที่ 
ทันสมัย และเพียงพอ (ตอบ ๓ คน) 

๔) การเรียนการสอนควรเนนตามสาขา และสอนให
ตรงกับสาขาวชิาที่เลือกเรียน (ตอบ ๓ คน) 
๕) ควรปรับปรุงการสอนใหดี และทันสมยัมากขึ้น 
เพ่ือใหนักเรียนรูสึกอยากเรียน (ความถี ่๒)  

๖) ควรจัดใหมีการทัศนศึกษา ดูงาน ในสถานที่ของ
หนวยงานตางๆ ของกองทัพทุกเหลาทัพและที่อ่ืนๆ 
ที่มีความทันสมัยของเทคโนโลย ี(ตอบ ๒ คน)  

๗) ควรมีการนํานักเรียนไปดูงานหนวยตางๆ ของ
กองทัพเรือ เพราะจะทําใหรูงานที่จะตองไปทํา (ตอบ 
๒ คน) 

 
อภิปรายผลการวิจัย 
 ๑. สาระของหลักสูตรการศึกษาโรงเรียนนายเรือ พ.ศ.๒๕๔๕ ในภาพรวมตามความคิดเห็น
ของครู - อาจารย  และนักเรียนนายเรือ มีความคิดเห็นที่สอดคลองกัน  คือ คร ู- อาจารย เห็นวาเหมาะสม
ในระดับมาก (X = ๓.๕๒ )  และนักเรยีนนายเรือ เห็นวาเหมาะสมในระดับมาก (X = ๓.๕๐ ) เชนเดียวกัน    
แตเม่ือพิจารณาในเรื่องรายวิชามีความสอดคลองกับความตองการของกองทัพเรือ และมีความเปน 
 



ปที่ ๕ ฉบับที่ ๔                                                                                            ตุลาคม – ธันวาคม  ๒๕๔๘ 

           ๗๑       
 
 
เอกลักษณในวิชาชีพทหารเรือ ในความคิดเห็นของครู-อาจารย    มีความคิดเห็นวามีความเหมาะสม
ในระดบัปานกลาง  (X = ๓.๓๗, X = ๓.๓๙ )  ตามลําดบั ดังนั้น  จึงควรมกีารปรับปรุงรายวชิาในหลักสูตร
ใหมีความสอดคลองกับความตองการของกองทัพเรือ และมีความเปนเอกลักษณ ในวิชาชีพทหารเรือ
ใหมากยิ่งขึ้น 
 ๒. ระบบของหลักสูตร  ตามความคิดเห็นของทั้งครู - อาจารย   และนักเรียนนายเรือ ใน
ภาพรวม พบวา สอดคลองกัน  กลาวคือ  เห็นวาระบบของหลักสตูรมีความเหมาะสมในระดับปานกลาง 
(ครู - อาจารย X = ๓.๓๐ , นักเรียนนายเรือ X = ๓.๓๗ ) และเม่ือพิจารณาในดานการประชาสัมพันธ 
ใหขอมูลเกี่ยวกับหลักสูตรแกบุคลากรในโรงเรียนนายเรือ พบวา มีระดับความเหมาะสมในระดับปานกลาง 
(ครู - อาจารย X = ๒.๙๕ , นักเรียนนายเรือX = ๓.๒๓)  ซ่ึงมีระดับความเหมาะสมนอยที่สุด       
ในความคิดเห็นของครู - อาจารย และนักเรียนนายเรือ ซ่ึงเปน  ผูใชหลักสูตร  แสดงวา โรงเรียนนายเรือ 
โดยหนวยที่เกี่ยวของยังมีการประชาสัมพันธขอมูลเกีย่วกับหลักสตูร และรายละเอียดตาง ๆ ไปยังกลุม
ครู - อาจารย และนักเรยีนนายเรือ คอนขางนอย 
 ๓. การใชหลกัสูตรการศึกษาโรงเรียนนายเรือ ในเรื่องของปจจัยเกื้อหนุน คร-ูอาจารย เห็นวามี
ความเหมาะสมในระดับปานกลาง  โดยเฉพาะในดานอุปกรณเครื่องชวยการศึกษา  อันไดแก เครื่อง
ขยายเสียง เครื่องฉายภาพทึบแสง และ projector เปนตน (นอยX = ๒.๒๒) หนังสืออานประกอบแตละ
วิชา (X = ๒.๘๘) หองเรียน (X = ๒.๙๓ )   และยังสอดคลองกับปญหาอุปสรรคในการจัดการเรียนการสอน
ของครู - อาจารย  ที่เห็นวา  เครื่องฉายภาพ / Projector    มีไมเพียงพอตอการใชสอนนักเรียน (ตอบ 
๑๒ คน)  โดยเฉพาะในวันทีมี่ประชุมไมสามารถนําเครื่องมาใชได ทําให    การสอนที่เตรียมไวไมสามารถ
ทําตามแผนได (ตอบ  ๒ คน)   และอุปกรณเครื่องชวยการศึกษา ไมทันสมัย  มีจํานวนไมเพียงพอ
กับจํานวนนักเรียน  และตอการใชงาน อีกทั้งยังมีสภาพที่เกา  ชํารุด ทรุดโทรม (ตอบ ๗ คน) รวมทั้ง 
หองเรียนมีสภาพเกา  ทรุดโทรม   ไมเหมาะกับการเรียนการสอน (ตอบ ๓ คน) 
 
 ๔.  การประเมินคุณภาพการจัดการเรียนการสอนทุกรายวิชาของนักเรียนนายเรือชั้นปที ่๑ - ๓ 
ปการศึกษา ๒๕๔๗  พบวา ในภาพรวมการจัดการเรียนการสอนมีคุณภาพอยูในระดับมาก  แสดงวา 
การจัดการเรียนการสอนในรายวิชาตาง ๆ ของครู-อาจารยในทัศนะของนักเรียนนายเรือ ซ่ึงเปนผูที่ไดรับ
ผลโดยตรง สวนใหญ  มีคุณภาพดีมากอยูแลว  สําหรับรายวิชาที่อยูในระดับปานกลาง  ก็ควรปรับปรุง
และพัฒนาใหถึงระดับมากตอไป  และควรใหมีการบูรณาการระหวางวิชาดวย   



ปที่ ๕ ฉบับที่ ๔                                                                                            ตุลาคม – ธันวาคม  ๒๕๔๘ 

           ๗๒       

 
ขอเสนอแนะจากผลการวิจัย 
 ๑. ควรมีการปรับปรุงรายวชิาในหลักสตูรการศึกษาโรงเรียนนายเรอื พ.ศ. ๒๕๔๕ ใหมีความ
สอดคลองกับความตองการของกองทัพเรือและมีความเปนเอกลักษณในวิชาชีพทหารเรือใหมากขึ้น 

 ๒. ควรปรบัปรุงและพัฒนาระบบของหลักสตูรใหดียิ่งขึ้น ทั้งในดานการประชาสัมพันธขอมูล
เกี่ยวกับหลักสูตรแกบุคลากรในโรงเรียนนายเรือ การมีหนวยงานและบุคลากรรับผิดชอบในการดําเนินงาน
ดานหลักสูตรและประสานงาน  ตลอดจนการจัดทําเอกสาร  คูมือ และแนวทางปฏบิัติทีเ่กี่ยวของ 

 ๓. การใชหลักสตูรการศึกษามีปญหาในเรือ่งปจจัยเกื้อหนุนทางการศกึษามีไมเพียงพอ และ 
ชํารุดทรุดโทรม จึงควรปรับปรุง เครื่องชวยการศึกษา หนังสืออานประกอบ และหองเรียนใหเหมาะสม 
ดีขึ้นทั้งปริมาณและคุณภาพ 

 ๔. การจัดการเรียนการสอนของ ครู – อาจารย  ในปจจุบันสวนใหญมีคุณภาพดีอยูแลวแตควร
ปรับแตง   ใหมีการบูรณาการระหวางวชิาเพ่ือนําไปสูวชิาชีพทหารเรอื ใหมากขึ้น 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



ขาวนายเรือ 
กองบรรณาธิการวารสารโรงเรียนนายเรือ 

  
 

การจัดทําโครงงานทางวิศวกรรม   โครงงานวิจัยหรือโครงงานวิทยาการของ
นักเรียนนายเรือ 
 หลักสูตรโรงเรียนนายเรือ พ.ศ.๒๕๔๕ กําหนดใหนักเรียนนายเรือ ชั้นปที่ ๔ และช้ันปที่ ๕ 
ทุกนาย ทุกสาขาวิชา จัดทําโครงงานทางวิศวกรรม โครงงานวิจัย หรือโครงงานวิทยาการ โดยมี
วัตถุประสงคเพ่ือนําความรูทางทฤษฎี และหลักการทางวิชาการที่ไดศึกษามาสรางหรือพัฒนาใหเปน
ผลผลิต โดยศึกษาและวิเคราะหในเรื่องที่มีความสําคัญ หรือมีความสนใจเปนพิเศษ เพ่ือตองการ
ผลผลิตที่เปนชิ้นงาน สิ่งประดิษฐหรือโปรแกรมประดิษฐที่จะนําไปสูการวิจัยและพัฒนาในอนาคตตอไป 
สําหรับในปการศึกษา ๒๕๔๘ กองวิชาวิศวกรรมเครื่องกลเรือ ฝายศึกษา โรงเรียนนายเรือ ไดจัดทํา
โครงงานทางวิศวกรรมของนักเรียนนายเรือ จํานวน ๔ โครงงาน ดังน้ี 

 ๑. โครงงานเครื่องตรวจขอสอบ 
  อาจารยที่ปรึกษา น.ต.ธนพงษ สุริเย 
  อาจารยที่ปรึกษารวม ร.อ.อุดมศักดิ์ บุญประเสริฐ 
  ผูทําโครงงาน นนร.อานนท ยะยอง 

 นนร.จักรพงษ เพ่ิมกําลังพล 
 นนร.ชัชวาลย ฉายสุวรรณ 
 นนร.ทศพล มนทสิทธิ์ 

 จุดมุงหมายของการทําโครงงานชิ้นนี้คือ เพ่ือจะชวยประหยัดงบประมาณของกองทัพเรือใน
การเชาเครื่องตรวจขอสอบในแตละป และใหทุกหนวยในกองทัพเรือมีเครื่องตรวจขอสอบใช ซ่ึงจะมี
ผลตอการตรวจขอสอบที่รวดเร็วขึ้นและสามารถทํางานไดโดยอัตโนมัติ การตรวจขอสอบจะมีประสิทธิภาพ 
มากขึ้น 

 ในขั้นตนของการจัดทําโครงงาน จะศึกษาถึงการทํางานของเครื่องตรวจขอสอบกอนวาตอง
ใชหลักการในการตรวจจับการระบายคําตอบ และศึกษาการประมวลผลของโปรแกรม จากนั้นจะตอง
ศึกษาถึงปจจัยที่มีผลตอการตรวจขอสอบ เชน การปอนกระดาษ การคํานวณทางโปรแกรม และความ
เขมของสีที่ระบายในคําตอบ ทําการออกแบบอุปกรณ และเขียนโปรแกรมสําหรับการควบคุมอุปกรณ
และทดลองการทํางานของโปรแกรมเพื ่อตรวจสอบขอขัดของของเครื ่องตรวจขอสอบและแกไข
ขอขัดของที่เกิดขึ้น 
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 ๒. โครงงานชุดควบคุมเคร่ืองปรับอากาศ 
  อาจารยที่ปรึกษา น.ต.ประกิต รําพึงกุล 
  ผูทําโครงงาน นนร.ณัฐพล ใจยศ 

 นนร.อภิวัฒน เตชวาทกุล 
 นนร.รณภูมิ จันทร 
 นนร.บันเทิง คงชยนันท 

 จุดมุงหมายของการทําโครงงานชิ้นนี้ คือ การลดพลังงานการใชไฟฟาในการขับเครื่องปรับอากาศ 
เพ่ือสามารถใชกับการทํางานที่ตองการไดโดยไมสูญเสียพลังงานมากเกินความจําเปน และเปนการ
ประหยัดพลังงานไฟฟา 
 ในขั้นตนของการจัดทําโครงงานจะศึกษาถึงระบบของเครื่องปรับอากาศ และวงจรที่จะใชใน
การควบคุม จากนั้นจะศึกษาถึงปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอการสิ้นเปลืองพลังงานของมอเตอรที่ใชขับ
คอมเพรสเซอรในเครื่องปรับอากาศ โดยอาศัยหลักการทางเทอรโมไดนามิก โดยใหมอเตอรขับ
คอมเพรสเซอรทํางานแปรผันตามอุณหภูมิของสิ่งแวดลอม ซึ่งจะทําใหมอเตอรทํางานเหมาะสมกับ
การใชงานและลดการทํางานที่เกิดความตองการ และนําชุดควบคุมมาทํางานรวมกับมอเตอรเพ่ือให
เกิดประสิทธิภาพการทํางานที่ดีที่สุด และแกไขขอขัดของที่พบ 

 ๓. โครงงานแบบจําลองเครื่องควบคุมการเคลื่อนที่สําหรับปน .๕๐ นิ้ว 
  อาจารยที่ปรึกษา น.ต.วินัย เศรษฐโชตินันท 
  อาจารยที่ปรึกษารวม ร.อ.อุดมศักดิ์ บุญประเสริฐ 
  ผูทําโครงงาน นนร.ภัทธวุฒิ กนกวรรณากร 

 นนร.พัชรพงษ สุวรรณโชติ 
 นนร.วิเศษศักดิ์ วิเศษแสนยากร 
 นนร.นิวัฒน ยอดมณี 

 จุดมุงหมายของการทําโครงงานชิ้นน้ีคือ การเพิ่มประสิทธิภาพในการรบทางเรือดวยปน .๕๐ น้ิว 
และวัตถุประสงคหลักของการทาํโครงงานนี้ คือ ความปลอดภัยของทหารประจําเรือ เน่ืองจาก    
ทหารประจําเรือที่เปนพลประจําปนไมจําเปนที่จะตองขึ้นไปประจําที่ปน ทําใหเกิดความปลอดภัยตอ
ทหารประจําเรือ 

 การเพิ่มประสิทธิภาพในการทําการรบนั้นสามารถกลาวไดวา ในการยิงปนจําเปนตองมี
ปจจัยตาง ๆ ที่ทําใหเกิดผลตอวิถีกระสุน แตทั้งนี้ ในการปฏิบัติจริงไมสามารถที่จะทําไดเนื่องจาก   
พลประจําปนจําเปนจะตองเล็งไปที่เปาหมาย สมาธิทั้งหมดจะทําใหไมสามารถที่จะคิดถึงปจจัยตาง ๆ ที่ 
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เขามากระทําได แตแบบจําลองเครื่องควบคุมปน .๕๐ นิ้วนี้ จะสามารถคํานวณปจจัยตาง ๆ ที่เขามา
กระทําไดโดยอัตโนมัติ ทําใหสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการทําการรบไดดียิ่งขึ้น 

 ในขั้นตนจะศึกษาถึงการทํางานขั้นตนของปน .๕๐ น้ิว ขีดความสามารถของปน .๕๐ น้ิว 
ศึกษาถึงปจจัยตาง ๆ ที่มากระทําตอวถิขีองกระสุนปนที่เปนผลใหวถิีกระสุนปนเบี่ยงเบนออกจากเปาหมาย 
ออกแบบอุปกรณ เขียนชุดคําสั่งสําหรับการควบคุมอุปกรณและทดลองการทํางานของโครงงานเพื่อ
ตรวจสอบขอขัดของตาง ๆ จากนั้นนําขอขัดของมาแกไขเพ่ือใหชิ้นงานมีความสมบูรณ 

 ๔. โครงงานเซลลเชื้อเพลิง (Fuel Cells) 
  อาจารยที่ปรึกษา น.ต.ธนพงษ สุริเย 
  ผูทําโครงงาน นนร.ณัฐนัย หทัยวิเชียร 

 นนร.จรุงชาติ หวังลดาภิรมย 
 นนร.พรพรต ปญปราศัย 
 นนร.เดชชาติ อาสวาง 

 เน่ืองจากแหลงกําเนิดพลังงานตาง ๆ ที่มีใชกันอยูจะเปนเชื้อเพลิงเสียสวนใหญ เชน นํ้ามัน 
กาซธรรมชาต ิ ซ่ึงจัดเปนเชื้อเพลิงทีใ่ชแลวหมดไปไมสามารถหามาทดแทนได และในปจจุบันเชื้อเพลงิ 
ดังกลาวกําลังมีแนวโนมที่จะลดลง จึงไดมีการพัฒนาแหลงกําเนิดพลังงานในรูปแบบใหมเขามาทดแทน 
เชน การใชพลังงานทดแทนจากธรรมชาติตาง ๆ เปนตน แตการใชพลังงานทดแทนแบบตาง ๆ ยังมี
ขอจํากัดในดานตาง ๆ อยู ดังน้ัน เซลลเชื้อเพลิงจึงเปนแหลงกําเนิดพลังงานรูปแบบใหมอีกชนิดหนึ่ง
ที่สามารถนําไปใชทดแทนแหลงกําเนิดพลังงานแบบเกาได และไมเปนพิษตอสิ่งแวดลอมและผูคน 

 วิธีดําเนินการจัดทําโครงงาน โดยนําความรูทางทฤษฎีเกี่ยวกับเซลลเชื้อเพลิง โดยใชอุปกรณ 
ที่สามารถหาไดทั่วไปและราคาไมแพง จากนั้นจะทดลองแบบจําลองดังกลาววาสามารถกําเนดิพลังงาน 
ไดตามทฤษฎีหรือไมและหาขอแกไขหากเกิดการผิดพลาดในการสรางแบบจําลองขึ้น 
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